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MiMARIDE SURDURULEBILIRLiIK KAPSAMINDA DEGISKEN YAPI
KABUKLARI iCIN BiR TASARIM DESTEK SiSTEMI

OZET

Bu calismada, kullanicilarin farkli gereksinmelerine ve dis etmenlerin dinamik
karakterine uyum saglayabilen degisken yapi kabuklarina yonelik bir tasarim destek
sistemi gelistirilmeye calisiimistir. Yontemin hedef kitlesini, yapi kabugu tasarimini
yapan mimar ve mihendisler olusturmaktadir. Tasarimci, ©Onerilen yontemi
kullanarak, kendi tasarimini uygulanmis ornekler ile birlikte degerlendirebilme
olanagina sahiptir.

Yapilarin yasam donemi dort ana safhaya ayrilmistir, bunlar; Oretim, kullanim,
yenileme/ geri kazanim ve yikim safhalaridir. Calismada 6nerilen yontemin, yapinin
kullanim safhasina odaklanarak, tasarim asamasinda kullanilmasi 6ngorilmustar.

Altl bélimden olusan ¢alismanin adimlari asagida 6zetlenmistir.

1k bolimde, problemin tanimi yapilmis, calismanin amaci, kapsami ve yontemi
aciklanmustir.

Ikinci boliimde, calismaya temel olusturan ilgili kavramlar agiklanmis ve bunlarla
ilgili bilgi aktarilmistir. Surdurtlebilirlik kavraminin tamimi ve gelisim sireci
Ozetlenmis, mimaride strdirdlebilirligi saglayabilme yollarindan bahsedilmistir. Bu
baglamda, ekoloji ile insan sagligl ve konfor sartlari Uzerine bilgi verilmistir.
Surdirdlebilirligin - degerlendirilmesi  icin  kullanilan arag ve yoOntemlerden
bahsedilmistir. Bundan sonra, ¢alismanin odak noktasini olusturan yapi kabuklari
Uzerine bilgi verilmistir. Yapi kabuklarinin bir tirt olan, 6zellikle biro yapilarinda
gérilen cam cephe sistemlerinin siniflandirilmasi yapilmis ve sistemler orneklerle
aciklanmistir. Yapi kabugunun enerji ve konfor ile ilgili parametreleri, tasarimin ig
ortam konforu tzerindeki etkileri agiklanmistir. Degerlendirme tzerine bilgi verilen
kisimda, tanim ve yontemlerin siniflandirmasi yapilmistir. Fayda degerine dayall,
maliyetler Uzerine kurulu, cok kriterli degerlendirme yontemleri ve teknikleri
aciklanmistir. Calismada, yapi kabuklarindaki degiskenlik tzerinde duruldugundan,
kavramin anlasiimasi icin ilgili tamm ve agiklamalar yapilmistir. Yapr kabugu
Uzerinde etkin olan dis kosullarin degisken 6zelligi ifade edilmistir.

Ilgili kavramlarin agciklanmasini ve gerekli bilgilerin aktarilmasini izleyen tgiinci
bolimde, strdardlebilir mimarligin yapi kabugu alaninda uygulanma stratejilerinden
biri olarak ele alinan degiskenlik Uzerinde durulmustur. Yapi kabuklarinda ortaya
cikan degiskenlik ihtiyact agiklanmistir. Degiskenligin yapi kabugunda gorildigu
alanlar ve bu alanlardaki degiskenlik turleri agiklanmistir. Fonksiyonel degiskenlik
alanlar; hava ve ses gegirgenligi, enerji korunumu/ kazanimi, giines kontrold, dogal
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aydinlatma olarak belirlenmistir. Y api elemaninda meydana gelebilecek degiskenlik
ikiye ayrilmistir:

1. Bilesenin baskasi ile degistirilmesi yoluyla degiskenlik
2. Bilesen baskasi ile degistirilmeden olabilecek degiskenlik

Bilesen, baska biri ile degistirilmeden meydana gelebilecek degiskenlik turleri;
ekleme, cikarma, kalinlastirma, inceltme ve pozisyon/ durum degisikligi olarak
sayilabilmektedir.

Calismanin Ek A kisminda fotograf, cizim ve agiklamalari ile verilmis olan,
degiskenlik gosteren bazi yapi kabugu uygulama oOrneklerinin farkli 6zellikleri
Ozetlenmistir.

Calismakonusuna temel olusturan ilgili bilgilerin 6nceki bolimlerde aktarilmasindan
sonra, dordiinci bélimde, degisken 6zellikler gosteren yapi kabuklari igin bir tasarim
destek sistemi gelistirilmeye calisiimistir. Oncelikle cephe ile ilgili gereksinmeler,
fonksiyonlar ve kriterler Gzerine bilgi verilmistir. Tasarlama metotlarindan
bahsedilen kismi takiben model kurma Uzerine bilgi aktarilmistir. Bu asamalari
izleyen kisimda, calismada gelistirilmis olan, “degisken cephe sistemleri icin bir
tasarim destek sistemi” nde takip edilmesi gereken adimlar agiklanmustir.

Degisken yapi kabuklari icin kullanilabilecek tasarim destek sisteminin ilk adimini,
uygulamalardaki  farkli aanlara ait degiskenlik/ esneklik segeneklerinin/
cozumlerinin ayri birer tabloda listelenmesi ve puanlandiriimasi olusturmaktadir.

Y api kabugu uygulamal arinda incel enebilecek, degiskenlik gosterme potansiyeli olan
secenek/ ¢cozim alanlari,

° enerji korunumu/ kazanimi,

° gines kontrol,

° doga aydinlatmal 1sik kontrolQ,

° doga havalandirma,

° seskontrol
olarak belirlenebilir.
Caismada bes dereceli (0-4) bir skala kullanilmistir. Puanlarin karsilik geldigi
anlamlar, incelenen alana bagl olarak ¢tziim diizeyi veya konfor diizeyi olarak ifade
edilebilir. Tum Orneklerde uygulanmis olan ¢ozimler/ secenekler her alan igin ayri
tablolarda listelenmeli ve puanlandiriimalidir. Tablo 1'de, degiskenlik potansiyeli

olan segeneklerin/  ¢Oozumlerin  belirli  amaglar/  fonksiyonlar  yOdninden
degerlendirilmesi icin yararlanilabilecek inceleme tablosunun ana hatlari verilmistir.

Xiii



Tablo 1: Seceneklerin/ coziimlerin belirli amaglar/ fonksiyonlar yoniinden degerlendirilmesi icin
inceleme tablosu

Amag/ fonksiyonicin ) .
) Degiskenlik durumunun
uygulanan potansiyel .
. . amag/ fonksiyon yoniinden
degiskenlik durumu o )
. degerlendirilmesi
(kabuk tepkisi)
5| &
5 2
X c
Uygulama L 'o%
N - | <
ornegl Uygulanan % g . % §
—_ o = —
Kod Durum degiskenlik % > |3 é E é\g
5 )
numarasl | agiklamasi durumunun j‘é % é S 8 | <
amag/ fonksiyon | 2 | 5 |3 g
E |8 T 2 |8
yoninden 8 |E S|12|s
. S | =
potansiyel etkileri ﬁ" 8|3 |5 %
T | |B |8 |2
g |& |8 |= |3
> [N [> |2 |2
UA1 Pual
UA UA.2 Pua.2
UA3 Puas
UB.1 Pug1
UB
uB.2 Pus.2

Herhangi bir yapi elemaninin karsilamakla gorevli oldugu fonksiyonlarin/ alt
amaglarin  6nem dereceleri ayni  dizeyde olmayabilir. Oncelik gosteren
fonksiyonlara/ at amaglara bagil agirlik degerlerinin atanmasi, yontemin ikinci
adimini olusturmaktadir. Agirlik verme islemi icin ikili karsilastirma metodundan
yararlanilabilir. Amaglara/ fonksiyonlara kendi aralarinda agirlik verme islemi,
hedeflenen st amagla ve icinde bulunulan kosullar ile dogrudan iliskilidir. Cephe
elemani icin gecerli olan alt amaglar/ fonksiyonlar; dis kosullara, ihtiyaca ve
cephenin yonlenmesine bagli olarak farkli agirliklar aabilmektedir. Tum bu
faktorlerin degerlendirilmes en dogru agirliklarin verilmesinde etkili olmaktadir.

Onceki iki adimda elde edilen verileri kullanarak sistemin toplam degerinin ortaya
cikarildigr bu asamada; tum alt amag/ fonksiyon puanlari ve amag/ fonksiyon
agirhiklan bir tabloda gosterilmelidir (Tablo 2). Her amag/ fonksiyon degeri bu
veriler kullanilarak elde edilir.
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Tablo 2: Amag/ fonksiyon puanlari ve amag/ fonksiyon agirliklarinabagli olarak ara ve toplam

degerlerin elde edilmesi

1.Amag/ 1.Amag/ 1.Amacg/ 2.Amag/
grﬁglfliama fonksiyon | fonksiyon | fonksiyon | fonksiyon
e puani agirhig degeri puani
U.A Plya Al D1lya P2y A
u.B Plys Al Dlys P2us
Dlya=PlyaxAl (a)

2Dua@n =Dlya+D2ya+ ... + Dnya (b)

(a) denkleminde D1ya 1. amag/ fonksiyon degerini, Plya 1. amag/ fonksiyon
puanini (min.-maks.), Al ise 1. amag/ fonksiyon agirligini ifade etmektedir. 1. amag/
fonksiyon puaninin 1. amag/ fonksiyon agirligl ile carpimi sonucunda 1. amag/
fonksiyon degeri bulunmaktadir. Bu islem, birinci uygulamaicin diger tim amaclar/
fonksiyonlar icin tekrar edilmelidir. Diger uygulamalar icin ayni adimlar
tekrarlanmalidir.

Birinci uygulamaya ait “n” sayidaki amaclarin/ fonksiyonlarin degerlerinin toplami
sonucunda elde edilen toplam deger (XDya) (b) denklemi ile ifade edilmistir. Bu
islem, ele alinan diger uygulamalar icin tekrar edilmelidir.

Besinci  bolum, calismada gelistirilmis  olan tasarim destek  sisteminin,
gerceklestirilmis cephe drnekleri Gizerinde uygulamasini kapsamaktadir.

Asagida yer aan (3) ve (4) denklemlerinde, toplam amag/ fonksiyon degerlerine
erismek icin yapilan islemler gosterilmistir.

Dr=Dg+ Dg + Da + Dy + Ds 3)
Dr= (PE X AE) + (PG X AG) + (PA X AA) + (PH X AH) + (PsX As) (4)

Dt:  Toplam amag/ fonksiyon degeri

De:  Enerji korunumu/ kazanimi amag/ fonksiyon degeri

De:  Gunes kontrolt amag/ fonksiyon degeri

Da:  Dogal aydinlatma/ 1s1k kontrol i amag/ fonksiyon degeri

Dy:  Dogal havalandirma amag/ fonksiyon degeri

Ds:  Seskontrolii amag/ fonksiyon degeri

Pe: Enerji korunumu/ kazanimi amag/ fonksiyon min.-maks. puani

Ae:  Enerji korunumu/ kazanimi amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri
Ps:  Glnes kontrol i amag/ fonksiyon min.-maks. puani

Ac:  Gunes kontroll amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri

Pa:  Dogal aydinlatma/ 1s1k kontrol i amag/ fonksiyon min.-maks. puani
Aa:  Dogal aydinlatmal 11k kontrol G amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri
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Py: Dogal havalandirma amag/ fonksiyon min.-maks. puani
An: Dogal havalandirma amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri
Ps: Ses kontrol i amag/ fonksiyon min.-maks. puani

As Seskontrolt amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri

Sistemlerin alt amag/ fonksiyon (Dg, Dg, Da, Dy, Ds) ve toplam amag/ fonksiyon
degerlerindeki (Dt) sapma (iki deger arasindaki fark), sistemlerdeki degiskenlik
Ozelliklerinden dolay1 ortaya cikmaktadir. Deger sapma miktarinin az olmasl,
sistemde amag/ fonksiyon yoninden uygulanan degiskenligin at dizeyde, fazla
olmasi ise Ust diizeyde oldugunu gostermektedir. Minimum ve maksimum degerler
arasindaki farkin miktari, sistemin belirlenen amaclari karsilamaya yonelik
potansiyel degiskenlik kapasitesini gostermektedir.

Calismada 6nerilen yontemin érnekler Uizerinde denenmesi ile ortaya ¢ikan sonuglar
ve Oneriler altinci bolimde agiklanmistir.
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A DESIGN SUPPORT TOOL FOR VARIABLE BUILDING SKINS IN THE
SCOPE OF SUSTAINABLE ARCHITECTURE

SUMMARY

In this study, a design support tool for variable building skins, which can be adapted
to the dynamic character of external conditions and user requirements has been
developed. The target users of this method are architects and engineers who design
the building envelope. The designer has the possibility to direct his/ her design with
the information which is obtained from the evaluation of the applied examples. Any
building has four phases; that are production phase, occupancy phase, renovation/
regain phase and destruction phase. In this study, the proposed method has been
developed for the use in the design stage focusing the occupancy phase.

The study consists of six chapter which are summarized as follows.

In the first chapter, the definition of the problem, the objective, scope and method of
the study have been explained.

In the second chapter, relevant fundamental concepts are clarified and information
has been given about these concepts. The definition and development of the concept
sustainability have been summed up and the methods of achieving sustainability in
architecture have been mentioned. In this context, information has been given about
ecology, human health and comfort conditions. The tools and methods that are used
for the evaluation of sustainability have been discussed. After that, information has
been given about the building skin, which is the focus point of the study. Glass
facade systems have been classified and illustrated, which are a type of the building
skins and can be seen particularly in the office buildings. Energy and comfort
relevant parameters of the building skin, and the effects of the design on the internal
comfort have been explained. The definition has been given and methods have been
classified in the section which is about evaluation. Because in the study the
variability of the building skin is focused, relevant definitions and information have
been given in order to understand the concept. The dynamic properties of the
externa factors have been mentioned that affect the building skin.

In the third chapter, the variability has been focused, which is considered as the
strategy of the application of sustainable arhitecture on the building skin. The
variability of the building skins and the need for the variability have been researched.
The functional variability areas of the building envelopes can be classified as the
permeability for air and sound, energy conservation/ gain, solar control and natural
light.

There can be two types of variability for any building element; the first one is the
variability by which a component is replaced with another one, and the second oneis
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the variability by which no replacement is occurred. The second one is divided into
five groups; which are addition, removal, thicken, thinning and position/ condition
change.

A summary has been made for the variable properties of some selected applied
examples that have been given in Appendix A with relevant information,
photographs and drawings.

In the fourth chapter of the study, after the required information has been given in
the previous sections, a design support tool for building skins with variable
properties has been developed. At first, information has been given about the needs,
functions and criteria of building skins. After the design methods have been
mentioned, information has been given about the model establishment. In the
following part, a design support tool for variable building skins has been devel oped.

The proposed design support tool for variable building skins consists of three phases:

In the first phase, variable alternatives/ solutions for the objectives/ functions have to
be listed and scored in separated tabels. The aternatives solutions areas of the
building envel opes that have the potential for variability are;

° energy conservation/ gain

° solar control

° control of natural light

° natural ventilation

°  sound control
A five point scale (0-4) is used to give score for the alternatives/ solutions according
to the objectives/ functions. The scores can be translated to solution or comfort level
related to the inspected alternatives/ solutions areas of the building envelopes. All
variable alternatives/ solutions of the building skin for every area should be listed

and scored. In Table 1, main features of the inspection table for the evaluation of the
variable alternatives/ solutions according to relevant objectives/ functions are given.
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Table 1: Inspection table for the evaluation of the variable alternatives/ solutions according to relevant
objectives/ functions

Applied potentia variability Evaluation of the variability
for the objective/ function according to the objective/
(response of building skin) function

c

S

3]

o 5

—_ ()] y“—

Bl jg| |22

= IS <] B

Example E S £ '_?:i

. o - (4] - Q =]

cod Explanation Potential 5 |5 g’ s |3 | e

ode > T =

) of the effectsof the | g % 2 % E |5

number : = | b=
condition applied 518 A= -§ & S
variability % = 2 213z 3
(@] =
according to o |8 P '% =
8 |5 |88 |5 |3
theobjectivel | 3 (2 |8 | B | g
_ £1% |z |8 |2
function S |2 {% 8 E
UA.l Puai
UA UA.2 Puaz
UA.3 Puas
UB.1 Pue1
U.B

UuB.2 Pus2

In the second phase, because the priority of the objectives/ functions differ generally,
every objective/ function has to be weighted and given relative weighting scores. For
giving relative weighting scores, each objective/ function has to be compared against
each other. The weights of the objectives/ functions depend on the main aim and the
conditions. The objectives functions for the building skin can gain different
weightings depending on the external factors, requirements and the direction of the
building skin. For giving the suitable weights, all of the factors should be evaluated.

In the last phase, the scores of the alternatives/ solutions for the objectives/ functions
have to be multiplied by the relative weighting scores of the objectives/ functions. In
this manner, the sub- and total values of the aternatives solutions according to the
objectives functions can be attained. All data that have been achieved in the
previous phases should be listed in atable. In Table 2, main features of the table used
to achieve the sub- and total values related to the objective/ function scores and
weighting scores are given.
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Table 2: Achieving the sub- and total values related to the objective/ function scores and weighting

scores
1.0Objective/ | 1.0bjective/ | 1.0bjective/ | 2.0bjective/
Example | function function function function
score weight value score
UA Plya Al D1lya P2ua
U.B Plys Al Dlys P2us
Dlya=Plya XAl (a)

2Dua@n =Dlya+D2ya+ ... + Dnya (b)

In the equation (a), D1y a isthe 1l.objective/ function value, P1y 4 is the 1.objective/
function score (min.-max.), and Al is the 1.objective/ function weight. 1.objective/
function score has to be multiplied by the 1.objective/ function weight to attain
1.objective/ function value. This operation should be repeated for other objectives/
functionsin the first example. For other examples, the operation should be repeated.

The total objective/ function value of the first example (EDya) that has been
achieved with addition of all objective/ function values with “n” number has been
indicated in the equation (b). For other examples, the operation should be repeated.

In the fifth chapter, the proposed method has been tested with ten built facade
examples. The examples have been choosen from different countries and have
different variable propertiesin point of the functional criteria of the building skin.

In the equations (3) and (4), the operations are indicated for attaining the total
objective/ function value of the examples.

Dr=Dg+ Dg + Da + Dy + Ds 3)
Dr= (PE X AE) + (PG X AG) + (PA X AA) + (PH X AH) + (PsX As) (4)

Dt:  Total objective/ function value

De:  Objectivel function value for energy conservation/ gain

Ds:  Objectivel function value for solar control

Da:  Objectivel function value for controlling natural light

Dy:  Objectivel function value for natural ventilation

Ds:  Objectivel function value for sound control

Pe: Objective/ function score (min.-max.) for energy conservation/ gain
Ae:  Objectivel function weight for energy conservation/ gain

Ps:  Objectivel function score (min.-max.) for solar control

Ac:  Objectivel function weight for solar control

Pa:  Objectivel function score (min.-max.) for controlling natural light
Aa:  Objectivel function weight for controlling natural light
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Pu: Objectivel function score (min.-max.) for natural ventilation
Ay: Objectivel function weight for natural ventilation

Ps: Objectivel function score (min.-max.) for sound control

As Objective/ function weight for sound control

The difference of the values of the objectives/ functions (Dg, Dg, Da, Dy, Ds) and
total (D) have been occurred because of the variability of the systems. The amount
of the value differences points out the capacity of the potential variability of the
system for meeting the objectives/ functions.

In the sixth chapter, the outcomes derived from testing the proposed method with the
selected examples and suggestions for future studies have been explained.
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1. GIRIS

Gectigimiz yuzyil, cephe mimarisinde onemli degisim ve teknolojik yenilikler
getirmistir. Bilim ve teknolojideki blyik ivme, yeni insaat malzemelerinin kesfine
ve ingaat yapim teknolojilerinde gelismelere yol agmistir. 20. yuzyilin ilk geyreginde
yiksek yapilarin ortaya cikmasi ile, yapim hizi ve hafif malzemeler daha fazla 6Gnem
kazanmistir. Paslanmayan, hafif ama dayanikli, kolay islenebilen bir metal olmasi
aliminyumun, temperleme yonteminin kesfi ile sertlestirilerek emniyetli bir hale
getirilmesi ise camin cephe sistemlerinde birlikte kullanilmasinda 6nemli rol
oynamistir. Bundan sonraki donemde, ginimize gelinceye dek cephe sistemleri

alaninda buy Uk ilerlemeler saglanmistir.

Gunumuzde her alanda “seffaflik”, “degiskenlik” ve “surdurdlebilirlik” kavramlari
One cikmaktadir. Yapilarin bicimlenmesinde bu kavramlarin etkisi hissedilmeye
baslanmistir. Yapi kabugunu tasarlarken amag; gun isigindan maksimum diizeyde
yararlanirken, i¢ ortama temiz hava girisine imkan veren, zaman icinde degisen
cevresel etmenlere ve kullanici gereksinmelerine uyum saglayan, ayni zamanda

enerji etkin sistemlerin ortaya konmasidir.

1.1. Problemin Tanimi

Yapl kabugu, i¢c ortamdaki kulanicinin gereksinme duydugu konfor sartlarinin
saglanarak korunmasinda onemli fonksiyonlar Ustlenmektedir. Dis ortam kosullar
duragan Ozellikte degildir ve stirekli bir degisim stz konusudur; hava sicakligi, gtines
isinlarinin gelis agisi, gokyuzunin aciklik durumu, yagmur, rizgar, vb. gibi birgok
cevresel etmen zaman icinde degiskenlik gostermektedir. Gunimuzde uygulamalari
gorilen cephe sistemleri genellikle degismez, sabit Ozellikler tasimaktadir. Ic
ortamda belirli bir dengenin saglanip strdirdlmesinde gorevli olan yapi kabugunun
degisen cevresel etmenler ve kullanici gereksinmeleri karsisinda degismez 6zellikler
tasimasi ve degisken kosullara uyum 6zelliginin bulunmamasi, konfor kosullarinin
saglanmasinda sorunlara ve fazla enerji tuketimine yol agabilmektedir. Bunun

sonucunda da, is verimi dustk kullanicilar ve daha fazla gevresel kirlenme ortaya



cikmaktadir. Bu nedenle, yapi kabugunun degisime adaptasyon 6zelligi, yapi kabugu

tasariminda 6nemli bir kriter olarak g6z éniine alinmalidir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Yapilarda i¢ ortam ile dis ortami birbirinden ayiran yapi kabuklari calisma aani
olarak belirlenmistir. Calismada, tasarimcilara tasarim siirecinde yardimci olmasi
hedefi ile, surdardlebilirlik ilkesine bagli kainarak kullanicilarin - farkli
gereksinmelerine ve cevresel etmenlerin dinamik yapisina uyum saglayan degisken
cephe gistemlerine yoOnelik bir tasarim destek sisteminin - gelistirilmes
amaglanmaktadir.

Bir yapinin yasam donemi dort asamada incelenebilmektedir (Williamson ve
digerleri, 2003, s.94):

e Yapinin tasarim ve inga sirecini kapsayan Uretim asamasi
e Yapininisletim ve bakimini kapsayan kullanim asamasi

e Yapinin Uretim sirecine paraellik gosteren yenileme, iyilestirme ve geri

kazanim agamasi

e Malzemelerin ve bilesenlerin yeniden kullanimini veya atilmasini kapsayan

yapinin yikim asamasl

Surdurdlebilirlik, ¢cok genis kapsamli bir kavram oldugundan ve yapinin ve yapi
elemanlarinin her asamasini kapsayan bir calismanin olasi bulyik boyutunun
sinirlandiriiabilmesi amaci ile, calismada, yapi kabugunun kullanicilar tarafindan

kullanim stirecini hedef alan bir tasarim destek sistemi gelistirilmeye calisilmustir.

1.3. Calismanin Yontemi

Y Urttulen calisma asagida belirtildigi sekilde planlanmistir:

e Oncelikle calismanin nedenini olusturan problem alaninin belirlenmesi ve
¢cOzime yonelik olarak ¢alisma amaci ve kapsaminin agiklanmasi

e Calismadayararlanilan bazi temel kavramlarin agiklanmasi

e Yapi kabugunda degiskenlik kavramini agiklayabilmek Uzere, degisken 6zellikler
gosteren cephe sistemi 6rneklerinin verilmesi ve agiklanmasi



e Yap kabugu Uzerinde etkin olan cevresel etmenlerin, fonksiyonel
gereksinmelerin belirtilmesi, kriterlerin bu gereksinmeler dogrultusunda agiklanmasi

e Mimaride surdirdlebilirlik kapsaminda, kullanicilarin farkli gereksinmelerine ve
cevresal faktorlerin dinamik yapisina uyum saglayacak degisken yapi kabuklari igin

bir tasarim destek sisteminin gelistirilmes
e Onerilen yontemin uygulanmasi

e Elde edilen sonuglarin ve dnerilerin aciklanmasi



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1. Mimaride Surdirilebilirlik

2.1.1. Surddrulebilirlik Kavraminin Tanimi ve Gelisimi

Sirdurulebilirlik kavrami ilk defa 1972 yilinda, Stockholm’ de yapilan insan Cevresi
Konferansi sirasinda kullanilmaya baslanmis, konferans sonunda Stockholm Cevre
Bildirgesi yayimlanmistir. Bunu 1976’ daki Barcelona Sozlesmesi izlemistir. 1987
yilinda Dunya Cevre ve Kakinma Komisyonu tarafindan yayimlanan, Ortak
Gelecegimiz (Our Common Future) olarak adlandirilan ve Bruntland Raporu olarak
bilinen rapor ise surdurdlebilirligin ginimuzde de kullanilan tamimini ortaya
koymustur: “ Strddrdlebilir kalkinma, ginimuizin ihtiyaglarini karsilarken, gelecek
nesillerin kendi ihtiyaclarini karsilama olanaklarini tehlikeye atmadan yapilan
kalkinmadir.” (Bruntland, 1987). Bruntland Raporu ndan sonraki gelisme 1992
yilinda gerceklesen Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansi’dir. Konferansta
yagmur ormanlarinin ve biyolojik c¢esitliligin korunmasi, CO, emisyonunun
azatilmasi ve sirdurdlebilir gelisme icin yeni stratgjiler gelistirilmesi konularinda
kararlar alinmistir. Rio Bildirgesi, Orman ilkeleri Bildirgesi, iklim Degisikligi
Sozlesmesi, Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi ve Glindem 21 (Agenda 21) belgeleri
kabul edilmistir. Bundan sonra, 1997 yilinda Kyoto sehrinde, atmosfere salinan sera
gazlarinin azatilmasini konu alan Birlesmis Milletler Kiresel Isinma Konferansi

duzenlenmistir.

Surdurdlebilirlik son yillarda Gzerinde 6nemle durulan bir kavramdir. Strdardlebilir
tasarim ve kalkinmada karsilanmasl beklenen gereksinmeler asagidaki maddelerle
aciklanabilmektedir (http://www.cecer.army.mil/SustDesign/info.cfm, 2006):

e GUNnUmMUzUN ihtiyaclarini gelecek kusaklarin yasam kalitesini tehlikeye atmadan
saglamall

e Ekonomik blyumeyi, cevresel kirlenmeyi minimum dizeyde tutarak saglamall,
az atik Uretmeli, saglikli ve yasanabilir bir cevre saglamali


http://www.cecer.army.mil/SustDesign/info.cfm

e Insan gereksinmelerini; gelisme, sosyal esitlik, ekoloji ve ekonomi arasinda bir
denge saglayacak sekilde karsilamali

e Cevrese etki, enerji kullanimi, dogal kaynaklar, ekonomi ve yasam kalites

konularini gz 6nune amali

e Bir projenin planlama, programlama, tasarim, yapim, kullanim ve yok olma

asamalarini igeren ttim yasam donguisti kapsaminda optimum yarar saglamali

Ylksek performans, yesil ve surddrulebilir yapim, mimarlik literatiriinde artik
siklikla karsilasilan ifadelerdir. Buna karsin, strdirulebilir yapim tanimi, ekolojik,
sosyal ve ekonomik konularda daha kapsamli bir cergceve olusturmaktadir.
Uludararasi bir yapim arastirma organizasyonu olan CIB (Conseil International du
Batiment), 1994 vyilinda, surdirdlebilir yapimin amacini; “kaynaklarin etkin
kullanimini ve ekolojik tasarimi temel alarak saglikli cevrelerin yaratiimasl ve

yonetilmes” olarak tanimlamstir (Kibert, 2005, s.9).

Sirdurdlebilir mimari; icinde bulundugu kosullarda ve varliginin her déneminde
cevreye duyarli, dogaya en az dizeyde zarar veren, enerjiyi, suyu, malzemeyi ve
bulundugu alani etkin sekilde kullanan yapilar ortaya koyma faaliyetlerinin timudur.
Insan gereksinmelerini, dogal kaynaklarin varligini ve gelecegini tehlikeye atmadan
karsilamayi esas alir. Surdirdlebilir yapilar; kullanicilarin sagligi ile konforunu korur
ve gelistirir, yapimi ve kullanimi sirasinda dogay! ve doga kaynaklari korur,
yikimindan sonra diger yapilar icin kaynak, ya da dogaya zarar vermeyecek sekilde
atik olusturur.

Mimaride strdardlebilirlik, insan sagligl ve ekolojik dengeye duyarliligi vurgulayan
bir kavramdir. Ekolojik dengeye saygi, binalarin daha az enerji tlketmesi, geri
donisumi olan malzemelerin kullanimi, dogal enerji kaynaklarindan olabildigince
yararlanmak gibi ¢Ozimler ile olabilmektedir. TUm yap elemanlarinin
surdurtlebilirlik ilkes dogrultusunda uygulanmasi, dogaya verilen zararin minimize
edilmesi icin bir gereklilik olarak gozikmektedir.

Enerjinin etkin kullanimi ve dogal cevreyi koruma, mimarlikta surdardlebilirligin
Onemli amaclarindandir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi  6nemli
ilkelerdendir. Bunlar; gines enerjisi, rizgar enerjisi, hidroelektrik enerji, biyokitle

enerjisi, jeotermal enerji, deniz kokenli enerjilerdir. Ortaya ¢ikan Urinin doga ile



uyumu onceliklidir. Surdardlebilir mimarligin ilkeleri arasinda kullanici sagliginin

korunmasi ve konforunun artiriimasi da bulunmaktadir.

1998 yilinda askeri teskilata bagli muhendis ve mimarlarla yapilan, tesislerin

planlama, tasarim, yapim ve kullamim sirecinde enerji korunumunu saglama

yollarinin tartisildigl bir toplantida ortaya cikan fikirlerden bazilari asagida

siralanmistir (http://www.cecer.army.mil/SustDesign/Discussion.cfm, 2006):

Enerjinin kullaniminda verimli isletme ve bakimin tesvik edilmesi

Enerjinin - verimli  kullanildigl  yapilarin - yayimlanmasi/  pazarlanmasi/

oddllendirilmesi
Iyi tasarim ve isletmelerin 6dullendirilmesi

En verimli tasarim icin yarismalarin yapilmasi. Kazanan tasarimin

Ozelliklerinin yayimlanmasi
Tasarimcilarin igbirliginin artiriimasi

Bina sahibi ve kullanicilardan tasarimciya performans geri beslemesi

saglanmasl
Kullanicilarla dahafazla koordinasyon

Mimar, €ektrik mihendis ve makine mihendis arasinda daha fazla

koordinasyon

Isitmada giinesten yararlanma

Kullanilmig havadan 1sinin geri kazanimi

Enerjiyi verimli ve tutumlu kullanan donanim
Aydinlatmada gun 1s1g1 kullanimi

Ic mekanlara isik saglamak Uizere cati feneri, 1sik tipt kullanimi
Ofis kullanicilarinin kontrol edebildigi 1siklandirma
Istklandirmaigin kullanici sensorleri

Pencereye olan uzakliga gore bolgesel 1siklandirma

Pasif glines tasarimi

Pasif glines 1sitmasi
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Gerekli cephelerde giines kontrol elemani kullanimi

Binalarin/pencerelerin yonlendirilmesinde hakim rizgarin dikkate alinarak

dogal havalandirmaimkanindan yararlanma

Isi depolama

Aktif glines I1sitmasi

Aktif giines tasarimi

PV (fotovoltaik paneller)

Rizgar enerjisinden gug Uretilmesi

Havay 1sitmak icin vantilator destekli tromb duvari kullanimi
Isinin binaicinde tutulmasl icin gece kepenkleri/isi tutucu perdel er
Glney cephesinde glines 1sisindan yararlanma

Elektro kromik cam

Low-e cam

Pencere gblgeleme elemanlari

Yine ayni toplantida, tasarim kalitesi ve enerji korunumu karsisindaki engellerin

neler

oldugu konusunda ortaya cikan fikirlerden bazilar ise asagida siralanmistir

(http://www.cecer.army.mil/SustDesign/Discussion.cfm, 2006):

Tasarimcilarin enerji korunumundan bir yarar elde etmemel eri
Ekonomi sonucunda bir sonraki yilin bitcesinden para kaybi
Bina sahibi/kiracida enerji koruma konusunda gudu eksikligi
Kullanimdan sonra kullanicilardan geri besleme olmamasi
Politik direnc

Bakim eksikligi

Iyi egitilmis bakim personeli eksikligi

Tasarimin maddi limitleri

Y eni olan bir seyi denemede ¢ekingenlik

Y eni teknol ojil ere adaptasyonda tasarim kriterlerinde esneklik olmamasi
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o Tasarimayetersiz geri beseme

e Bakim maliyeti

e Tasarim maliyeti

e Yapim maliyeti

e Yeni Urunler hakkinda bilgi eksikligi

e Tasarim surecinde disiplinler arasi isbirliginin yetersizligi
o Musteri direnci

e YUklenicilerin yapim stirecinde yaptig1 hatalar (1sI kopruleri, vb.)

2.1.2. Mimaride Surduaralebilirligi Saglama Yollari

Sirdurdlebilirligi mimarlik alaninda uygulayabilme yollarini, ekoloji, insan sagligi
ve konforu, yapilabilirlik gibi farkli yonlerden ele alarak aciklamak, konunun
boyutlarinin dahaiyi anlasilmasini saglayacaktir.

2.1.2.1. Ekoloji

Ekolojinin tanimi Tirk Dil Kurumu sozlGginde, “canlilarin hem kendi aralarindaki
hem de cevreleriyle olan iliskilerini tek tek veya birlikte inceleyen bilim dall”
seklinde gegmektedir.

Ekolgji ileilgili tammlamalardan bir kismi asagida verilmistir (T6nuk, 2001):

Ekolgji, “insan ve diger canlilarin birbirleriyle ve cevreleriyle olan iliskilerini

inceleyen bilim dalidir”.
Ekoloji, “doga ve insan kaynaklarinin rasyonel kullanimi ileilgilidir”.

Ekoloji, “bir Grindn tretiminden yok olusuna kadar gegen slirecte cevre sistemlerinin
olumsuz etkilenmesini en aza indirgeyecek sistemlerin bilimsel olarak arastirilip

uygulanmasinin yollarini arayan bilim dalidir”.

“Gun 15181 kullanimi, doga havalandirma ve enerjinin tutumlu kullanimi ekolojik
mimarligin bilesenleridir”.

“Ekolojik binalar cevre sistemlerini maksimum derecede korumayi esas alirken, bina

icinde de insanlar igin en uygun mikroklimatik ortami saglamalidir”.



Tondk, surddrdlebilirligin bir bileseni olan ekolojik mimarligin ilkeleri olarak

asagidaki maddeleri siralamistir:

Tasarimda ekolojik ilgi, ekolojik bakis ve yaklasim ilkel eri

Cevre sistemlerini korumak, dogaile uyum icinde tasarlamak ve yasamak
Insan ve dogaya sayg!

Kaynaklarin tutumlu kullanimi

Planlamanin ve uygulamada kullanilacak malzemelerin geri dontsumli

olmasi

Enerjinin tutumlu kullaniimasi. Binanin yapim ve kullanim asamalarinda

gerekli olan enerjinin akilci kullanim ile minimize edilmesi

Gines, su ve ruzgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina

oncelik verilmesi

Yeni binalarin yaninda eski binalari da enerji ve ekolojik ilkeler agisindan

lyilestirme

Tasarimlarin esneklik ve degiskenlik kriterlerine imkan saglamasi
Enerji korunumlu yapi kabugu

Y api kabugunda guines kollektorleri

Gun 1s1gindan maksimum diizeyde faydalanma

Dogal havalandirmanin mimkiin oldugunca 6n planda tutulmasi

Uretim, uygulama, kullanim ve yok olma asamalarinda dogaya en az zarar

veren malzemelerin secimi
Dayanikli ve bakim maliyeti disik malzemelerin kullanimi

Geri donusuml i malzemelerin kullanimi

Tikenmeyen dogal enerji kaynaklarindan en onemlileri rizgar, su ve gines

enerjileridir.

Rizgar enerjisini mekanik enerjiye cevirerek fayda saglamak eski caglardan beri

bilinmektedir. Ruzgar enerjisinin ilk kullanimi rizgar ile galisan degirmenlerdir.



Rizgar enerjis ile calisan elektrik santralleri de gunimuizde gelistirilerek
kullaniimaktadir.

Tukenmeyen enerji kaynaklarindan biri de su enerjisidir ve bu enerji de rizgar
enerjisi gibi mekanik enerjiye donustUrilebilmektedir. Havaya kiyasla, suyun
yogunlugunun daha fazla olmasi nedeniyle, su enerjisi riizgar enerjisine gore daha
avantglidir. Akarsular Uzerinde kurulan baragj ve santraler elektrik enerjis

Uretiminde ¢ok biytk bir 6neme sahiptir.

Gines, dinyanin ana enerji kaynagidir. Gunesin Uzerindeki hidrojenin helyuma
déniismesi nedeniyle 70.000-80.000 kW/m? 1sinsal enerji olusurken, diinya tzerine
gelen miktar 1.35 kW/m® dir. Giines isinlarinin olusturdugu enerjinin miktari
yorenin iklimsel 6zelliklerine, deniz seviyesinden yiksekligine v.b. kriterlere bagl
olarak degisiklik gosterir. Gunes enerjisinin mimarlikta kullanimi Gzerine cesitli
aternatifler sbz konusudur. Bunlarin en onemlileri asagida siralanmistir (Tonuk,
2001):

e Pasif solar sistemler yoluyla ginesten enerji kazanilmasi (kis bahceleri,

guneyde tasarlanan blyUk cam ylzeyler, v.b.)
e Aktif solar sistemler yoluyla glinesten enerji kazanilmasi (kollektorler)
o Fotoelektrik degisim yoluyla elektrik enerjisi kazanilmasi (PV paneller)

Cevre Sorunlari ve Ekoloji

Surdurdlebilir mimarlik icin cevresel etkilerin géz ardi edilmemesi gerekmektedir.
Bu etkiler gesitlilik gostermektedir. Insanlarin yapilar ile iligkili aktivitelerinden
ortaya cikan ve c¢evreye salinan emisyonlarin  etkileri olarak  sunlar
gosterilebilmektedir (Williamson ve digerleri, 2003, s.86):

e Sera etkisi: Yerylzinden yansiyan kizil 6tesi 1sinimlart bloke eden gazlar
sebebiyle olusmaktadir. Sera etkisi, 1SI dengesinin degismesine ve tehlikeli iklimsel
degisikliklere sebep olabilmektedir.

e Ozon tabakasinin incelmesi: Atmosferdeki ozon tabakasli mor étesi 1sinimi (UV

Isinlar1) emmektedir. Fazla miktarda mor 6tesi isinim, bitki, hayvan ve insan
yasamina zarar verme potansiyelindedir; ornegin deri kanserinin olusumunda bir
faktordir. Ozonu tiketen maddeler arasinda en iyi bilinenleri kloroflorokarbonlar
(CFCs) olarak adlandirilan kimyasallardir ve 1920'lerden beri yapilarda; plastik
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kopuklerin  Uretiminde, buzdolaplarinda ve klimalarda, yangin sondirme
sistemlerinde ve temizlik icin ¢ozlctu olarak kullanim aani bulmaktadir. Bu
kimyasallar bir kere atmosfere salindiktan sonra, yaklasik olarak 20 yil sonra,
gunesin etkis ile bozularak serbest klor agiga ¢ikmakta ve ozon tabakasini tahrip
etmektedir. 1987 yilinda Montreal’ de yapilan uluslararasi bir protokol, ozona zarar

verici kimyasallarin kullanimini 6nlemeyi amaclamistir.

e Kirli hava (smoqg): Yazin, havadaki nitrojen oksit ve karbonhidratin gines Isigi

ile kombinezonu sonucu olusan kirli havanin insanlar, flora ve fauna icin zararl
etkileri bulunmaktadir. Kisin, kiiglk partikiler maddelerin konsantrasyonu ve sulfur
dioksit (SO,) insanlarda solunumlailgili problemlere sebep olabilmektedir.

e Toksinler: Yapilarin dretim ve isletimi sirasinda havaya, suya ve topraga salinan
bircok madde, insanlar, hayvanlar, bitkiler ve onlari destekleyen ekosistemleri igin
zehirlidir. I¢ ortamdaki hava kalitesine bagli olarak ortaya gikan hastal iklar artan bir
ilgi ile incelenmektedir. Toksinler vicuda nefes aima ve tensel temas yoluyla
girebilmektedir. Yapilarda bulunan bircok malzeme havaya kimyasal gazlar
salmaktadir. Y apistiricilar ve boyalar belirgin ugucu madde kaynaklaridir. Daha az
belirgin olan kaynaklar olarak; islenmis ahsaplar, laminatlar, halilar, duvar
kaplamalari ve mantar ile kif sporlari sayilabilir. Toksinlere maruz kalinmasi,
mukozada ve ciltte tahris gibi hastaliklara, veya ¢ogunlukla bas agrisi, yorgunluk,
konsantrasyon gucltgt gibi daha genel rahatsizliklara sebep olmaktadir.

e Atik imhasi: Birgok Ulkede kati atik imhasi igin elverisli aan ekskligi
bulunmaktadir. Atik Grlinlerin uygun olmayan sekilde yok edilmesi havanin,

topragin veya su kaynaklarinin kirlenmesine neden ol abilmektedir.

e Radyoaktivite: NUkleer glc tesislerinde olabilecek kazalar ve radyoaktif atiklarin
depolama riskleri insanligin  karsi karstlya oldugu en zararli potansiyel
tehditlerdendir.

Ekolojik Tasarim ve Yapim flkeleri

Cevresel etki ve gelecekteki iklim degisikligi, strdurtlebilir mimarlikta goz ontinde
bulundurulmasi gereken unsurlardandir. Bunun icin asagida verilmis olan Tablo 2.1,

bu konu ileilgili 6zet liste olarak incelenehilir.
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Tablo 2.1: Cevresel etki ve iklim degisikligi icin bir kontrol listesi (Williamson ve digerleri, 2003,

s.139)
. Mimarin Uriinigin
Konu ilgililer Amaclar Ba§l_|caakt|f mimkan mimkan Notlar
ilgililer
yaklagimlari yaklagimlar
Cevresel Birgok e Yagam Tasarimeilar, e Yasamdonemi e Yapi formu, e Yasam donemi
etki- ekosistem, donemi miisteriler, seragaz malzemeler ve seragaz andizi
Iklim simdiki ve boyunca kullanicilar, anaizi kontrol icin guvenilir
degisikligi  gelecekteki gergeklesen  devlet, yapilabilir sistemleri ile lokal veri
nesiller seragaz miiteshhitler, Isitma ve bulunmasi zor
emisyonlari  Urlin e Yapinn sogutma olabilir
azaltilabilir ~ Ureticileri gelecekteki gereksinmelei y
|_§Ietmeﬂ azaltilabilir o Enerji kullanan
e Karbon Uzerine ISitma ve sogutma
kullanimi misteri ve e Yapinin sistemlerine olan
azaltilabilir kullanicilarla isletmesi icin ihtiyacin
o caligilabilir seragazlar azaltilmasl icin
¢ Olasi iklim » iretmeyen bircok strateji
degisikligi * Yapininicinde enerji trleri gelistirilmistir:
etkileri yer edigi st kullanilabilir golgeleme,
azaltilabilir sistem, misteri yonlendirme,
ile birlikte o Enerji etkin yalitim, tromb
calisarak aygitlar, su duvarlari,
dikkate 1sitma, mekan havalandirma
anabilir Isitmave saftlari, jeotermal
— Sogutma sistemler, Gift
* Muteshhitler sistemleri kabukiu cepheler,
veurln kullanilabilir vb
Ureticileri ile :
birlikte o Uretimindeve  , Gelecekteki iklim
kaynaklar ve tasinmasinda degisiklikleri
siregler seragazlarinin yagmur, riizgar,
lizerine az miktarda sicakliklar, vh.
caligilabilir olusmasina tizerinde etkili
imkan veren olabilir
malzeme ve
gerecler
kullanilabilir

Ekolojik mimarligin tasarim ilkeleri olarak, Tonuk’dn
maddelenmistir (Tonuk, 2001):

calismasinda asagidakiler

e Yapma gevrenin tasariminda ve kullaniminda dogal kaynaklarin zarar gbrmesini

en az seviyeyeindirme

e Mevcut topografyaya uygun, toprak zenginliklerine, suya, havaya, mevcut yesil

dokuya saygili bir yaklasim ile binanin konumlandiriimasi

e Doga ile uyumlu tasarlama, iklim sartlarina ve topografik Ozelliklere uyumlu

tasarim

e Fonksiyonel mekan gruplarinin yataydaki tasariminda sirkilasyon elemanlarini

ve sulu hacimleri mimkan oldugu kadar kuzey yonde tasarlamak

e Binaiginde yatay dagilimda oldugu gibi dusey dagilimda da ekolojik ilkeleri goz

onune amak
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e Tasarimin esneklik ve degiskenlik kriterlerine imkan saglamasi ve mekanlarin
¢ok fonksiyonlu olmasi

e Gunes enerjisini kullanmaya yonelik tasarimlar

e Modern teknolojinin agirlikli olarak yer aldigi disiplinlerarasi bir tasarim
calismasi olan akilli binalarin tasarim ilkelerini gelistirmek

Yapi kabugu- bina formu ve yapi fizigine yonelik ilkeler

Kompakt binaformlari

Isi yaitimli dis duvarlar ve camlar

Y api kabugunda guines kollektorleri

Giiney cephelerinde genis, kuzey cephelerinde ise mimkin oldugu kadar az
pencere boslugu kullanimi. Fonksiyonel mekan gruplarinin planda buna uygun
olarak planlanmasi

e Gun 1s1gindan maksimum duizeyde yararlanma
e Dogal havalandirmanin mimkun oldugu kadar 6n planda tutulmasi

e Doga havalandirma ve aydinlatmanin yeterli olmadigi durumlarda yapay
havalandirma ve aydinlatma icin cgevreye en az zarar veren ileri teknoloji

urunlerinin kullanimi

2.1.2.2. insan Sagligi ve Konforu

Kullanici  konforu, saghigi ve guvenligi, surdurdlebilir mimarligin  baslica
amaglarindan biridir (Williamson ve digerleri, 2003, s.91). Bu nedenle tasarimlarin,
kullanict ihtiyaglarinin - gozetilerek  yapilmasi  gerekmektedir. Tablo 2.2'de
surdurdlebilir mimarhgin 6nemli bilesenlerinden biri olan kullanici sagligr ve

konforu icin tasarimda yararlanilabilecek bir kontrol listesi verilmistir.
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Tablo 2.2: Kullanici sagligi ve konforuigin bir kontrol listesi (Williamson ve digerleri, 2003, s.142)

. . N Urdinicin
Konu Mlgililer Amaclar :?Sﬁli'l(:‘akt'f yg:ﬁ;';gﬁ'mkun mumkin Notlar
yaklagimlar
Kullamict  Kullanicillar -~ Saglikli Tasarimcilar,  Tasarim e Temiz hava o Ongorilen
sagligl vekomgsular  insanlar miisteriler, kararlarinin degisim oranini bakimlarin
devlet potansiyel saglik yuksek tutan yapiimadigi
etkileri tasarimlar durumlarda saglik
degerlendirilebilir yapilabilir (min. problemleri ortaya
gereksinmelerin cikabilir- bakimlarin
Uzerinde) aksamasinin
. olasiligl ve etkileri
e Toksik olmayan g6z dniinde
malzemeler bulundurulabilir
kullanilabilir
e Kolay
temizlenen ve
bakimi yapilan
tasarimlar
yapilabilir
Kullanict  Kullanicilar -~ e sl Tasarimecilar,  Konfor igin o Kabul edilebilir o Konfor seviyeleri
konforu konfor ~ miusteriler, tercihler limitler icinde icin dgillamave
B devlet belirlenebilir kalan i¢ ortam tercihler cok
* Gorsel kosullarini cesitlilik gosterir
konfor saslayan yapilar _
) tasarlanabilir o Konfor vediger
o Akustik kaliteler (6rnegin ig-
konfor o Yanizcadiger dis baglantisi)
stirdurdilebilir arasinda yapilan
konularlailgili tercihler de cesitlilik
ise enerji gosterir
tiketen .
Sstemler o Kogullardaki kabul
kullanilabilir edilenilir
degisiklikler,
kullanicilarin
kendilerini rahatsiz
hissettiklerinde
ativitelerini ve
konumlarini
degistirebilme
imkanina kismen
baghdir

Yap! kabugu, cevre ve sirdirilebilir yasam bicimleri konularinda artan biling ile
birlikte, son yillarda arastirma ve gelistirme aanlarinda giderek artan bir 6nem
kazanmistir. 1960'larin sonlarinda ve 1970'lerin baslarinda i¢ ortam konforu
cogunlukla yuksek performansli iklimlendirme sistemleri ile saglanmaktaydi. O
zamandan gunumuize, dis kabugun enerji korunumundaki 6nemi artmistir. Enerji
tiketimi ve “hasta bina sendromu” konusundaki tartismalar bakis acisini
degistirmistir. GUnimuzde yapi kabugunun performansinin optimize edilmes
amaciyla gun isi1g1, enerji, aerodinamik gibi farkli konulardaki uzmanlar birlikte

calismalar yapmaktadirlar.

Yap! kabugunun oncelikli gorevleri arasinda dis ortam sartlarini kontrol ederek i¢
saglamak  gelmektedir.
saglanmasinda baslica faktorler i¢ ortamdaki hava sicakligl, ortalama ylzey

ortamda konfor  kosullarini Konfor  kosullarinin
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sicakliklarl, hava degisim orani, i¢ ortamdaki bagil nem, aydinlik dizeyi ve
parlakliktir. Bu konfor parametreleri birbirlerinden bagimsiz degildir ve aralarinda
siki bir bag vardir. Konforlu olarak algilanan i¢ ortam hava sicakligl, i¢ ortamdaki
bagil neme, yuzey sicakliklarina ve ortamdaki hava hareketine baglidir; ayrica giyim
ve fiziksel aktivite gibi bireye bagli faktorlerden de etkilenmektedir (Schittich, 2001,
s.30).

I¢ ortamdaki bagil nem orani disindaki tiim konfor parametreleri, uygun yapi kabugu
tasarimi ile dogrudan kontrol edilebilmektedir. Hava degisimi, havalandirma
acikhiklarinin sayisi ve boyutu ile ayarlanabilmektedir. Parlaklik ve aydinlik dizeyi
de, yapi kabugundaki acikliklarin tird, pozisyonu ve boyutundan etkilenmektedir.
Gozlemlere dayanarak, iyi tasarlanan bir yapi kabugunun, i¢c mekanda konforlu bir
ortam yarattig sdylenebilmektedir (Schittich, 2001, s.31).

Ic Ortamdaki Hava Sicakligi

I¢ ortamdaki hava sicaklig1 icin konfor bolgesi 20-25 °C arasinda degismektedir. Yaz
icin 27 °C sicaklik kabul edilebilir tst degerdir. ic duvar yiizey sicakliklari ve i¢
ortamdaki bagl nem uygun olursa 18 °C sicaklik konforlu olarak
algilanabilmektedir.

Ortalama Yuzey Sicakliklari

Bu sicakliklar ile i¢ ortam hava sicakligl arasinda 2-3 K degerinden fazla farklilik
olmamalidir; ortamdaki cesitli ytzey sicakliklarinin arasindaki fark da 3-4 K degerini
asmamalidir.

Hava Degisimi ve Hava Hareketi

Kullanicinin bulunmadigl oda i¢in minimum hava degisim orani olarak 0.3/saat
yeterli sayilirken, bu deger calisma saatlerinde 1.1/saat oranina kadar yuselmelidir.
Bu, kisi basina 40-60 m®saat taze hava girisine karsilik gelmektedir. Dogal
havalandirmada, havalandirma agikliklari icin genellikle 200 cm?/m? déseme alani
degeri yeterli olmaktadir. Ayni zamanda hava cereyanini dnlemek tzere hava hizinin

0.15 m/sn degerini gegmemesi onemlidir (Schittich, 2001).
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Ic Ortamdaki Bagil Nem

Oda sicakligina bagli olarak, i¢ ortamdaki bagil nem orani igin konfor bolgesi %30-
70 arasindaki degerlerdir. Bazi kaynaklarda bagil nem icin konfor araligi %40-60
arasinda kabul edilmektedir.

Aydinlik Diizeyi

Aydinlik dizeyi birimi Ix'tur. Calisma ortamindaki aydinlik igin gereken degerler
aktiviteye, oda yerlesimine ve pencereye yakinlik durumuna baglidir. Genellikle
ihtiyag duyulan aydinlik diizeyleri, pencere kenarindaki ¢alisma ortami i¢in 300 Ix,
standart ofis odasi icin 500 Ix, yuzey yansima degeri yuksek olan agik planli
ofislerde 700 Ix, ylizey yansimas! orta degerlerde olan acik planli ofislerde ise 1000
Ix dolaylarindadir (Schittich, 2001, s.31).

Parlaklik

I¢c ortamdaki aydinlik kalitesi yalnizca aydinlik diizeyinden degil, parlakliktan da
etkilenmektedir. Parlaklik birimi  cd/m*dir. 3 cd/m*den biyik parlaklik
degerlerinde gunduz gérme gerceklesir. Gece gorme eyleminin gergceklesmesi icin
0,001 cd/m? ik bir parlaklik degerine ihtiyag vardir (Manav, 2005, s.9). Parlaklik 10*
cd/m? veya daha bilyik degerlere ulasirsa gegici gérme kaybina neden olan mutlak
kamasma olusur (Manav, 2005, s.14).

2.1.2.3. Yapilabilirlik

Y apilabilirligin iki ayri baslik halinde ele alinmasi gerekmektedir; ekonomik yonden
ve teknolojik yonden yapilabilir olma durumu stz konusudur.

Ekonomik Yapilabilirlik

Yapl sistemlerinin ve Urdnlerin Uretim ve kullamim asamalarinda ortaya cikan
maliyet yukd, sistem veya Urinin ekonomik yonden yapilabilir olup olmamasini
belirlemektedir. Alternatifleri ekonomik yonden degerlendirebilmek icin maliyetler

Uzerine kurulu degerlendirme yontemlerinden yararlanilir.

Teknolojik Yapilabilirlik

Yapi aaninda kullanilan teknoloji, ekonomik yapilabilirligi de etkilemektedir.
Yapim sistemleri; geleneksel ve endustriyel olarak iki ayri sinifta ele
alinabilmektedir. Endustrilesmis yapim sistemleri geleneksel sistemlerden dort
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alanda ayrilmaktadir. Bunlar; makinelesme, rasyonellesme, standartlasma ve
prefabrikasyondur.

Makinelesme; yapimin dretim, tasima ve montg gibi asamalarinda geleneksel
olandan daha fazla makine guictine yer verilmesidir.

Rasyonellesme; yapim sisteminin ve uygulamalarin tim ayrintilari ile 6nceden

dusUndl tp hesap edilmesini, yapimda planli olmay1 ifade etmektedir.

Standartlasma; yapl elemanlarinin sayisinin en aza indirilmes yoluyla kaliptan

kazang, monta) hizi ve kolayligi, zamandan kazanma gibi avantajlar saglamaktadir.

Prefabrikasyon; yapim sirecine hiz kazandirmak Uzere, yapida On Uretimli yapi

elemanlarinin kullanimini ifade etmektedir.

Surdurdlebilir yapimin amaclarindan biri de en az malzeme ve atik ile en fazla Grini
elde etmektir. Bu sebeple, yapimda ileri teknolojinin kullaniminin saglayabildigi
avantgjlarin goz oninde tutulmasi iyi bir yaklasim olabilmektedir.

2.1.3. Surdurdalebilirligin Degerlendirilmesi

Bir yapinin surddrdlebilirliginin her yoniyle degerlendirilebilmes icin tim yasam
donemi sirecleri gbz 6nune alinmalidir. Surdardlebilirligin degerlendirilmes igin
bazi teknikler gdistirilmistir. Degerlendirme genellikle gevre ve ekonomi agirlikli
olarak yapiimaktadir (Williamson ve digerleri, 2003, s.97-98).

2.1.3.1. Cevre Degerlendirmesi

Cevresal degerlendirme igin Cevresel Etki Degerlendirmesi ve Yasam Donemi
Degerlendirmes olarak iki ana metot vardir. Yapinin gevresel degerlendirmesi igin
uygulanan tim yontemler bu iki yaklasimdan yararlanilmasi yoluyla elde
edilmektedir. ki yaklasim da cevre degerlendirmesi icin kullanilsa da temelde
farkhhklarr vardir. Cevresel Etki Degerlendirmesinde belirli bir yapinin belirli
kosullar atinda degerlendiriimess soz konusu iken, Yasam DOnemi
Degerlendirmesinde yapinin nerede, ne zaman, kimin tarafindan kullanilacagindan

bagimsiz bir degerlendirme vardir (Williamson ve digerleri, 2003, s.98).

Yapinin Cevresel Degerlendirmesi

1970’ lerde baslayan bilgisayar ¢aginin baslangicindan gunimuize kadar, yapilarin

karmasik davranislarini  taklit eden bircok simtlasyon (benzetim) programi
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gelistirilmistir. Cogu yapl performans degerlendirme programi, sadece bir kriter
(6rnegin enerji  kullanimi) ile ilgilenirken, birka¢c program degisik faktorleri
birlestirerek tek bir ol¢l seklinde, performans olarak ifade etmeye calismistir
(Williamson ve digerleri, 2003, s.100).

Tasarim kararlarinin strdardlebilirligini degerlendirmek Uzere birgok Ulkede farkli
bilgisayar programlari kullaniimaktadir. Bunlardan bazilari; ABD- LEED, BEES,
Green Building Advisor, Fransae COMFIE, PAPOOSE, EQUER, Kanada-
ATHENA, Hollanda- ECO-it, Avustralya- EnerRate olarak sayilabilir.

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method),
ilk olarak 1990 yilinda Ingiltere’ de tanitilmistir. BREEAM calismasi, yapi sahiplerini
ve isletmecilerini cevreye duyarll uygulamalara uyum saglamaya gonullt olarak
tesvik etme amaci ile kullanilmaktadir. Yapinin  gevresel  etkisinin
degerlendirilebilmesi amaciyla bir arag olarak yararlanilmaktadir. Degerlendirme
dokuz aanda olmaktadir: saglik ve konfor, enerji, ulastirma, su tiketimi,
malzemeler, arazi kullanimi, ekoloji ve kirlilik. Farkli performanslara karsilik gelen
kredi puanlar toplanarak son olarak agirlik metoduyla siniflama yapiimaktadir.
Sonug; yeterli, iyi, ¢ok iyi ve mikemmel olarak cesitli kategorilerde ifade
edilmektedir.

[ISBE (International Initiative on a Sustainable Built Environment)
organizasyonunun Ustlendigi GBTool adli bilgisayar programi, enerji performansini,
tahmini emisyonlari, 1sil konforu ve hava kalitesini simile eden baska yazilim
araclar ile birlikte calismaktadir. Veriler girildiginde dort performans faktoru
degerlendirilmektedir- kaynak tuketimi, cevresel yukleme, i¢ ortam cevre kalitesi ve
servis kalitesi. GBTool, bir ofisin, okulun veya konutun tahmini veya potansiyel
performansini tasarim asamasinda degerlendirmek amaciyla kullanilabilmektedir
(Williamson ve digerleri, 2003, s.101).

Bu programlar yararli olmakla birlikte, tasarimciya tasarim sirecinde yardimci
olmak yerine genellikle tamamlanmis tasarimlari degerlendirmektedir. Tasarimlarin
surdurdlebilirliginin saglanmasinda faydali olmasi beklenen bir ara¢ sadece coklu
kriter kararlarinin verilmesinde degil, tasarim sirecinin hentiz basinda, problemin

anlasiimasi slirecinde yardimci olmalidir.
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2.1.3.2. Ekonomik Degerlendirme

Ekonomik performans, genellikle Yasam Donemi Maliyeti teknigi kullanilarak
degerlendirilmektedir. Yasam Donemi Maliyeti tekniginde amaglanan, bir yapinin
yasam donemi boyunca yapilan masraflarin dengede ve minimumda olmasidir
(Williamson ve digerleri, 2003, s.99).

2.2. Yap! Alt Sistemleri ve Bir Yapi Alt Sistemi Olarak Yapi Kabugu

Bir yap sistemi, baslica dort alt sistemden meydana gelmektedir. Bu sistemler su
sekilde ifade edilmektedir (Rush, 1986, s.318):

e  Struktdr (Taslyici Sistem)
e Yapi kabugu
e Mekanik (Teknik Servider)

e Ichacim

TASIYICI SISTEM |[«—» YAPI KABUGU

! !

MEKANIK <> IC HACIM

Sekil 2.1: Yapi at sistemlerinin birbiri ileiliskis

Sekil 2.1, bir yapi sisteminde bulunan at sistemlerin birbiri ile iligkisini ifade
etmektedir.

Tastyict sistem, bir yapiyr farkli yikler karsisinda surekli denge halinde tutan
sistemdir. Yergekimi, rizgar, sismik hareketler gibi dogal yiklerin yaninda yapinin
kullanimindan kaynaklanan programli yukler de bulunmaktadir. Tum yukler,

sistemde denge konumunu korumak Gzere striktirel elemanlara dagitiimaktadir.

Yap! kabugu, bir yapida i¢ ortam ile dis ortami birbirinden ayiran, i¢ ortamda
kullanicilar icin gereksinilen konfor sartlarinin yaratilmasi, sirdirilmes ve cevresel
etmenlerin kontroli icin uygulanan yapi elemanlaridir. Kullanici ihtiyaclari
dogrultusundai¢ ortamda belirli bir dengenin kurulmasi ve devami amaglanmaktadir.
Bunun icin yapi kabugu, i¢ ve dis ortamlar arasinda bir dengeleme fonksiyonu
ustlenmektedir.
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Mekanik sistem, kabuk ile birlikte s, akustik, 1siklandirma, guvenlik
gereksinmelerini karsilamaktadir. Mekanik alt sistemler enerji ve su saglanmas,
atiklarin  uzaklastirllmasi, mazeme ve insan tasinmasi aanlarinda gorev
Ustlenmektedir. Mekanik sistem; isitma-sogutma-havalandirma sistemleri, elektrik ve
tesisat sistemleri, asansor, yurtiyen merdiven, glvenlik ekipmani, yangin gavenligini
kapsamaktadir.

Ic hacim; tavan, duvar, ince yap, esyalar ve ekipmani kapsamaktadir ve kullanicinin
taleplerine, konfor sartlarini saglayarak c¢ozum getirmelidir. I¢ hacimle ilgili
saglanmasi gereken performanslar sunlardir (Rush, 1986, s.318):

e Mekansal performans
e Isil performans

e Havakalites

e Akustik performans

o GOrsel performans

e BinabUtunlGgu
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Sekil 2.2, bir yapida farkll dizeydeki sistemleri hiyerarsik bir yapida siralayarak
aciklamaktadir.

Yapl

Taslyicl Sistem

Teknik Servider

Hacim

Y api Kabugu

Havaandirma Sisteml eri

Gulnes Kontrol Sistemleri

Y aitim Sistemleri

Enerji Sistemleri

|
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
: |
|
| . - . .
—| GUnlsigl Sistemleri :
I |
I |
I |
I |
T |
I |
I |
I |
I |
1 |
I |
I |

Sekil 2.2: Yapidafarkll diizeydeki sistemler (Schittich, 2001, s.30)

21



Sekil 2.3, yapi kabugunun siniflandirilmasi  icin  yararlanilan  kriterleri
gostermektedir.

Y ap1 Kabugu

YUk Taglyan

Y ik Tagimayan

Tek Kabuklu

Birden Fazla Kabuklu

Tek Katmanli

oo

Birden Fazla Katmanli

Saydam
Yari Saydam ]

Opak

Sekil 2.3: Yapr kabugunun siniflandirilmasi igin kriterler (Schittich, 2001, s.40)

Konstriktif kriterler:

Tastyici sistemle ilgili

Taslyicl olmayan cephe sistemleri yapinin taslyicl sistemine katki yapmamakta ve
taslyicl sistemden Uzerine yik gelmemektedir.
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Katmanlasma ve kabuk yapilari

Farkl 6zellik ve strikturdeki dizlemler belirli amaclar yiklenmesi icin yapi fizigi ve
konstriktif prensipler dahilinde fonksiyonel bir bitlini olusturan cephe kurulusuna
eklenebilmektedir. Bu sekilde pek c¢ok kombinezon olusturmak muimkin
olabilmektedir. Tek bir fonksiyon duzleminin konstriksiyon kalinligl bir
milimetreden daha kicuk boyutlardan (6rn. Low-E kaplama) bir metreden daha
fazlasina kadar (6rn. cift kabuklu cam cephelerdeki hava katmani) cesitlilik
gosterebilmektedir. Katmanlar (tabakalar) kendilerini tasima 0Ozelligi olmayan
fonksiyon duzlemleridir. Bir kabuk ise pek ¢cok katmandan meydana gelebilmektedir
ve konstriktif olarak kendisini tastyabilen 6zellige sahiptir (Herzog, 2004, s.28).

Cephe havalandirmasi

Cephe havalandirmali sistemlerde yogusma ve 1slyl havalandirma yoluyla ortadan
kaldiran bir veya daha fazla hava katmani yer almaktadir. Bu tur sistemlerde birden
fazla sayida kabuk bulunmaktadir.

On Uretim diizeyi

Hedeflenen On Uretim derecesi konstriksiyon prensibini, eleman boyutunu, montaj
ve olasl demontgj sartlarini dnemli 6l¢tde belirlemektedir.

Konstruktif kriterlere gore cephe sistemlerinin siniflandiriimasi Tablo 2.3'te
gorulebilmektedir.

Tablo 2.3: Cephenin konstriktif kriterlere gore siniflandiriimasi (Herzog, 2004, s.27)

Taslyicl sistem parcasl taslyicl olmayan
taslyici
Katmanlasma yapisi tek katmanli

birden fazla katmanli
Kabuk yapisi tek kabuklu
birden fazla kabuklu

Cephe havalandirmasi havalandirmasiz
havalandirmali
On (retim diizeyi duisuk
yiksek
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Sekil 2.4, yapi kabugu ile ilgili parametreleri gostermektedir. Yapi kabugu, hem

kullanici gereksinmel erinden hem de iklimsel parametrelerden etkilenmektedir.

Kullanici Enerji iklimsel
Gereksinmeleri Tuiketimi Parametreler
Ic Hava Dis Hava
Sicaklig Y api Kabugu Sicakhgl
Y Uzey . Isitma Hava
Sicakliklari Enerjis Hareketi
Hava Sogutma | Dis Havanin
Degisimi Enerjisi Bagll Nemi
Ig Havanin | Y apay Giines
Bagil Nemi Aydinlatma Radyasyonu
Isikhhk | >
Aydinlik
Seviyes | ’

,,,,,,,,,,,,,,, o

Y api
Servideri

Sekil 2.4: Y api kabugu parametreleri (Schittich, 2001, s.31)

Cevresel etmenler surekli bir degisim halindedir. Buna karsin, kullanici
gereksnmeleri  nedeniyle i¢ ortamdaki konfor kosullarinin  degismemesi
istenmektedir. Bu noktada, sabit kalmasi istenen i¢ ortam dengesi ve surekli bir
degisim halindeki dis ortam etmenleri, iki ortam arasinda yer alan ve filtre gorevi
Ustlenen yapl kabugunun da duruma gore degisken Ozellikler gostermesini
gerektirmektedir. Bagka bir deyisle, gevresel etmenlerin yapi Uzerindeki degisen
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etkisi, yapi kabugunun sabit Ozellikler tasimamasini ve sartlara gére degisken
olmasini gerektirmektedir.

DOE (U.S. Department of Energy) onculiginde 2001 yilinda yapilmis olan bir
calismaya gore, 2020 yilinda yapi kabuklarinin asagidaki 0zelliklere sahip olmasi
beklenmektedir:

= Enerji korunumlu- enerji kullanimini minimize eden; i1sitma, sogutma ve

elektrik ihtiyaclarina katkida bulunan; fazla elektrigi depolayan veya sisteme
geri kazandiran.

= Kullanici _ihtiyaglari dogrultusunda degisken- kullanicilarin  degisen

ihtiyaclarini karsilamaya yonelik hareketli duvarlar, degisebilir odalar, esnek

sistemler ve yeni teknolojiye uyum saglayan.
= Ekonomik- ilk yatirim, bakim, yasam donemi maliyetleri yoninden avantgjli.

=  Uzun 6mirld- nem, yangin, felaketler gibi dogal zararlara karsi gelismis

guvenlik ve dayanim saglayan.
= Cevreci- dogal cevreye zararsiz, kaynaklari etkin kullanan.

= Saglikh ve konforlu- uygulamacilar ve kullanicilar icin zararsiz olan, iyi hava

kalites ve akisl, 1sil ve gorsel konfor, dogal havalandirma ve 1sik saglayan,

yangina, neme, kimyasallara ve gurtltt kirliligine karsi korunumlu.

= Akill- kaynaklarin etkin kullanimini, konforu, maliyet etkinligini, esnekligi,
kalicihgl, cevreyle olan uyumu artirmak Uzere gelismis sensorleri,

monitorleri, kontrolleri ve iletisim teknolojilerini kullanan.

Yukarida siralanmis olan kriterler ve acilimlari incelendiginde, strdirdlebilir
mimarlik anlayisinin  dis kabuk sistemlerine uyarlanmasinin  dngoruldigi
anlasilabilmektedir.

Ideal yapi kabugu, dis ve i¢c ortamlardaki degisiklikler karsisinda, kullanici icin
surekli optimum sartlarin yaratiimasi igin reaksiyon gostermelidir; bu da golgeleme,
Isiklandirma, sogutma, 1sitma, iklimlendirme v.b. igin pahali ve karmagsik ekipman
kullanmadan olmalidir. Dis ve i¢ ortam sartlarinin stirekli degismesinden dolayi yapi
kabugu sabit fiziksel 6zelliklere sahip olmamalidir. Isik gecirgenligi, ses, 1Sl ve hava
icin degisen ihtiyaclara, ayni zamanda enerji kullanimini minimize ederek uyum
saglayabilmelidir (Sobek, 2001).
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Bdyle bir yapi kabugu ¢ok islevli komponentlerden insa edilemez; bunlar komplike
ve hataya elveriglidir. Bunun yerine, her bir elemanin belirli bir islevi karsiladigi bir
elemanlar butininden olusmalidir. Bu bakimdan her eleman 6zel ve tek islevlidir.
Elemanlarin pozisyon ve kullanim sikligi binatipi, elemanin yeri ve islevine baglidir.
Y apl kabugunun 6zelliginde sonradan olan degisimler elemanlarin degistirilmesi ile
mUmkunddr (Sobek, 2001).

2.2.1. Yapi Kabuguna iliskin Parametreler ve Tasarimin i¢ Ortam Konforu
Uzerindeki Etkisi

2.2.1.1. Konfor ve Enerji ile Tlgili Parametreler

U-degeri

Isi gecirgenligi (U-degeri) dis duvardan gegen 1si miktarimi W/m?K cinsinden
gostermektedir. Opak duvar veya catilarda 12-16 cm kalinliginda standart bir yalitim
malzemesi ile 0.3 W/m?K degerine kolaylikla erisilebilmektedir. Cam tinitelerde ise
argon, kripton gibi bazi dolgu gazlar ile 1.1 W/m?K degerine ve daha azina
ulasilabilmektedir. Saydam ve yari saydam dis duvar konstriksiyonlari igin glinesten
Isi kazaniminin genel enerji dengesinde olumlu etkisinin olabilecegi hesaba
katilmalidir (Schittich, 2001, s.32).

g-degeri
Toplam gines enerjisi gecirgenligi (g-degeri) saydam veya yari saydam dis
duvarlardan i¢ ortama gecen toplam giines radyasyonu (dalga boyu 320-2500 nm)

ylzdesini ifade etmektedir. Bu deger, dogrudan gecen radyasyon ile kabuktan iceri
yayimlanan radyasyonun toplamindan olusmaktadir.

Gin Isig1 Gecirgenlik Faktori

Gun 15181 gecirgenlik faktorii camdan gegen gun 1siginin (dalga boyu 320-780 nm)
yuzdesini ifade etmektedir. Dis kosullardaki gunluk ve yillik periyotlarda
gerceklesen surekli degisimin yol actigi farkli ve kismen birbiri ile gelisen ihtiyaclara
karsi, yapi kabugu da i¢ ortam konfor kosullarini saglamak icin bu degisime tepki
gostermelidir (Schittich, 2001, s.32).
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2.2.1.2. Yapi Kabugu Tasariminin Enerji Tiketimi ve i¢ Ortam Konforu
Uzerindeki Etkisi

Isitma enerjis ihtiyaci konut yapilarinda oncelikli konumda yer amaya devam
ederken ofis ve yonetim yapilarinda sogutma enerjisi ihtiyacl artmaktadir. Yazin asiri
Isi kazanimindan, Kisin ise I1si kayiplarindan koruyan elemanlar 6nem kazanmaktadir.
Ofis yapilarinda, tiketilen enerjinin yaklasik %401 1sitma icin, bir diger %40’
havalandirma ve sogutma icgin kullaniimaktadir. Geriye kalan %20’ lik oran yapay
aydinlatma icin kullanilmaktadir (Schittich, 2001, s.33). Konforun artirilmasi ve
enerji tuketiminin azaltilabilmesi icin, optimum giines korumas! ve gelismis gun 1518l
sistemleri ile sogutma yikleri azaltilmalidir. Bundan baska, asiri 1sl kazanimina karsi
yapl kabugu tasarimi ile birlikte uygulanabilen gece sogutma c¢ozumleri
dusuntlmelidir. Bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi igin elemanlar tasarim ve kullanim
sirasinda esnek ¢ozumlere imkan vermelidir. Sartlara bagli olarak, mekan igindeki 1si
kazanimi veya cephedeki 1sil gegirgenlik kayiplari, gblgeleme, yalitim ve gin isigi

yonlendirme sistemleri ile minimize edilebilmektedir.

GUnumuzde, gelismis yalitim ve golgeleme sistemleri ile yazin yapilardaki enerji
tuketimi  etkin sekilde azaltilabilmektedir. 1970°'li yillara kadar inga edilen
yapilardaki 1sitma enerjisi ihtiyact yaklasik olarak 260 kWh/m?aiken, yeni yapilarda
bu deger 60 kWh/m?a dolaylarindadir (Schittich, 2001, s.34).

Yapi Kabugunda Giines Kontrol Sistemleri

Dis ortamda uygulanan gines kontrol elemanlari, yapilarda sogutma enerjisi
kullanimini, glines kontrolt yapilmayan cam cephe sistemlerindekine kiyasla yari
yarlya azaltabilmektedir. ic ortamda uygulanan kontrol ise sogutma enerjisi
ihtiyacini %20 den daha fazla azaltmamaktadir (Schittich, 2001, s.34). Ozellikle biiro
yapilar gibi cam oraninin fazla oldugu yapilarda asir1 1s1 yuklemesine karsi giines
kontroli yapiimalidir. Sabit elemanlar ile kontrolin gun 1sig1 kullaniminda
fonksiyonel dezavantajlari ortaya cikabilmektedir. Hareketli sistemler ise ayarlama
yapabilme olanaklari ile gunes kontrolii ve dogal 1siktan maksimum yararlanma
arasinda optimum bir ¢ozim getirebilmektedir. icten yapilan giines kontroliinde
elemanlar glinesten sogurduklar enerjiyi i¢ ortama verdiklerinden yazin istenmeyen
ek sogutma yUki ortaya cikmaktadir. Dis ortam etkilerinden korunakli sekilde

yerlestirilebilen giines kontrol elemanlarinin kirlenmeye karsi dayanikli olmasindan
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dolayr, bu elemanlarin gin isigint yonlendirmek Uzere yuksek yansiticilik
ozelliginden maksmum dizeyde yararlanilabilmektedir. Cift kabuklu cephe
sistemlerinde ara bosluga yerlestirilen gines kontrol elemanlarinin bakim ve
temizligi kolay olabilmektedir. Distan uygulanan sistemlerin etkinligi daha fazladir,
ancak dis ortamin etkilerine dayanikli elemanlar secilmelidir.

Yapi Kabugunda Giin Isigi Kontrol Sistemleri

Fazla miktardaki gin 1siginin kontrol edilebilmesi icin farkli tlrde sistemler
kullanilabilmektedir. Bu sistemler asagida verilmistir (Schittich, 2001, s.35):

e Perdeler

e Yatay lameller

e Dusey lameller

o Jauziler

e Yari saydam camlar

e Elektrokromik camlar

Gun 15181 kontrol sistemlerinin kullaniminda dikkat edilecek nokta, gin isig
gecisinin yapay aydinlatmay! gerektirecek derecede dusurdlmeden ve ic¢-dis
arasindaki gorsel baglantiy koparmadan uygulanmasidir.

Yapi Kabugu ve Gin Isigl Kullanimi

Dogal 1s1gin kullanimi, hem kullanicinin gorsel konforu, hem de yapay aydinlatmaya
duyulan ihtiyacin azaltiimasi yonlerinden dnemlidir. Gun 1s1g1 diizeyine bagli yapay
aydinlatma sistemleri elektrik enerjisinden tasarruf saglayabilmektedir. Gin
Isigindan yararlanma ve gines kontrolli saglama arasindaki optimum dengeyi
saglayabilmek Uzere asagidaki sistemler kullanilabilmektedir (Schittich, 2001, s.35):

e Secici kaplamalarin uygulandigi camlar

e GuUnisigini i¢c mekanin derinligine dogru yonlendiren reflektorler

e Yiksek yansiticili kaplamalarin uygulandigl mikro-1zgara sistemler
e Prizmasistemleri

e Isi1g1 dagitan/ yayan camlar

e Camlamelli sistemler

e Holografik kirici sistemler
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Tablo 2.4, cephede kullanilma olasiligl gosteren gines/ 1sik kontrol sistemlerini ve

dis duvara gore pozisyonlarinin uygunlugunu belirtmektedir.

Tablo 2.4: Cephede kullaniima olasilig1 gosteren giines/ 1sik kontrol sistemleri (Schittich, 2001, s.37)

' eleman belirtilen fonksiyon icin ideal
o eleman belirtilen fonksiyon i¢in az uygun
- eleman belirtilen fonksiyon icin uygun degil

Sistem Tanim Dis duvara gére pozisyonu
Sabit sistemler icte dista
Opak sistemler Sacak, 1siklik, lameller 0 \
|zgara sistemler 0 \
Saydam/yari saydam Yansiticili cam 0 \
sistemler Isik emici cam - N
Isik kirici cam N N
Prizma sistemler \ 0
Holografik optik elemanlar \ \
Hareketli sistemler icte dista
Opak sistemler K epenk 0 \
Menteseli kepenk 0 \
Siirme kepenk 0 \
Katlanir kepenk 0 \
Perde 0 -
Lameller (ahsap, metal, plastik) 0 \
Saydam/yar saydam Cam lameller N N
sistemler Prizma sistemler \ 0
Holografik optik elemanlar \ \

Yapi Kabugunda Isi Yalitim Sistemleri

Isi yalitimi icin gene olarak s iletkenlik katsayisi dusik malzemeler
kullanilmaktadir. Yalitim ile 1si kayiplart dusdrdlirken dis duvarin ic yuzey
sicakliginda artis saglanabilmektedir. Opak kisimlarda kullanilan 12-16 cm
kalinhgindaki bir yalitm malzemes ile U-degeri 0.3 W/m’K degerinin altina
cekilebilmektedir. Saydam kisimlarda ise saydam veya yari saydam 1si yaitim
sistemleri kullanilabilmektedir.

Tablo 2.5'te, cephenin sl dzelliklerinin gelistiriimesinin yollar ve ¢ozimlerin dis

duvara gdre pozisyonunun uygunlugu gosterilmistir.
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Tablo 2.5: Cephenin isil 6zelliklerinin gelistirilmesi (Schittich, 2001, s.37)

V' eleman belirtilen fonksiyon icin ideal
o0 eleman belirtilen fonksiyon i¢in az uygun
- eleman belirtilen fonksiyon igin uygun degil

Sistem Tanim Dig duvara gore pozisyonu
Sabit sistemler icte dista
Opak 151 yalitimi Entegre 1! yalitim sistemi N N
Havalandirmali cephe, yalitimli - N
Saydam/ yari saydam yalitim  Giines duvari 1sitmasi - N
Saydam/ yari saydam kabuk ~ Kis penceresi N N
Kis bahces - N
ikincil kabuk cephe N
Glinesle 1sinan hava kolektori - N
Hareketli sistemler icte dista
Opak yalitim elemanlari K epenk N N
Menteseli kepenk N N
Siirme kepenk \ N
Katlanir kepenk \ N
Perde N -
Lameller N \
Saydam yalitim elemanlari Pencere kanatlari (6rn. Gift pencere) N N
Film, folyo \ \/

Yapi Kabugu ve Dogal Havalandirma

Yapilarda enerji dengesinin saglanmasinda oldugu gibi, dogal havalandirmanin
saglanmasi da yapl kabuklarinin karsilamasi gereken onemli bir unsurdur.
Havalandirmayoluyla enerji kayiplarinin minimize edilebilmesi icin soguk havalarda
yeterli diizeyi asmadan hava degisimi saglanmalidir. Serbest havalandirmanin yeterli
olabilmes icin mekan derinliginin yiksekliginin 2.5 katindan fazla olmamasi
uygundur. Mekan derinliginin fazla oldugu ortamlarin dogal yoldan etkin sekilde

havalandirilmasi i¢in baca etkisinden yararlanilabilmektedir.

Yapi Kabugu ve Ses Yalitimi

Kullanicr igin i¢ ortamdaki akustik konforun saglanmasi da 6nemlidir. Yapi kabugu,
dis ortamdan kaynaklanan sesi i¢ ortamda konfor seviyesine kadar dusUrebilecek

sekilde tasarlanmalidir.

Ses gegirimsizlik degerinin genel anlamda malzemenin m* agirhgi, tespit sekli,
ylzeyi, kainhgl, homojenlik ve titresim faktorleri ile iliskis vardir. Ancak bu
degerin daha basit olarak sadece malzeme kitlesinin agirligina bagl oldugunu
sbylemek mumkinddr. Ayrica, iki malzeme arasinda bir bosluk varsa ses

gecirimsizlik degeri olumlu yonde farklilik gosterir (Erigc, 1994, s.118). Arasl
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bosluklu malzemelerde ek ses gecirimsizlik degerlerinin bosluk genisligine bagl
olarak degisimi Tablo 2.6’ da gosterilmistir.

Tablo 2.6: Arasl bogluklu malzemelerde ek ses gecirimsizlik degerleri (Eric, 1994, s.119)

Arabosluk (cm) 1 2 3 4 5 7 812 14 16 18 20

Ek gecirimsizlik
degeri (dB)

2.2.2. Cam Cephe Sistemlerinin Siniflandiriimasi

Gunumuzde, 6z€llikle ofis yapilarinda yaygin kullanimi olan cam cephe sistemlerini
kabuk yapilarina gore bagslica iki kategoride siniflandirmak mumkindir. Tek
kabuklu cephe sistemleri ve birden fazla kabuklu cephe sistemleri olarak
siniflandirilabilen cam cephe sistemlerinin bir diger siniflandirma kriteri giines
kontrol elemanlarinin pozisyonudur. Tek kabuklu cephe sistemlerinde i¢c veya dis
tarafta yer alabilen gunes kontrol elemanlari cephe ile entegre bicimde de
olabilmektedir. Havalandirmali ve cift kabuklu cephe sistemlerinde giines kontrol
elemanlar1 genellikle ara boslukta yer almaktadir (Compagno, 2002, s.93). Sekil 2.5,
farkli tir ve bicimlerde gorilebilen cam cephe sistelerini bes ana kategori olarak
ifade etmektedir.

a ? 5 b c | P
% | A 1 {1
7 2 I
/ 2|
N | 14
Z1 7 (1
Al 7 |
7z i !|
Zl |
Z 7
Z « |
7 L [
7 ;
4 2
j = el IPAGI a guines kontrol elemanlarinin dis tarafta yer
41 . //5 aldig! tek kabuklu cephe
| é b entegre gunes kontrol elemanlarinin yer
é aldig! tek kabuklu cephe
. g c guines kontrol elemanlarinin ic tarafta yer
' 7’ aldigi tek kabuklu cephe
! J | é Li d haval andirma bosluklu cephe
; e cift kabuklu cephe

Sekil 2.5: Cok farkli tirleri olan cam cephe sistemlerinin bes ana kategoride siniflandiriimasi
(Compagno, 2002, s.93)

31



Sekil 2.6, cam cephe sistemlerine ait bir siniflandirmayi gostermektedir.

Cam cephe sistemlerinin siniflandiriimas

Tek kabuklu cepheler Birden fazla kabuklu cepheler
: | _ |
‘ ‘ Cift kabuklu cepheler
Dis tarafta i tarafta ) | ! iKlim
Entegre Mekanik Araboslugu Yapi
yer dan ) yer alan . - holleri
giines gunes giines havalandirmali kat yUksekliginde Saft tipi
kontrol bosluklu i i5i Sluntiisi i
kontrol Kontrol $ yiksekliginde bol Untuistiz Gift
elemanlari cepheler sinirlandinimis  arabosluklu kabuklu
elemanlari elemanlari
¢Gift kabuklu Gift kabuklu cepheler
cepheler cepheler

Sekil 2.6: Cam cephe sistemlerinin siniflandiriimasi

2.2.3. Tek Kabuklu Cephe Sistemleri

Belirli bir dizeyde gunes kontroll saglayabilmek icin tek kabuklu cephe
sistemlerinde cama 6zel kaplamalarin uygulanmasi bir ¢6zim yoludur. Ancak bu
kaplamalar sabit 6zellik gosterdiginden kis ginlerinde glinesten Isi enerjisi kazanimi
ve gun isiginin gecisi de sinirlanmaktadir. Bu sebepten cam cepheli yapilarda
ayarlanabilir gtines kontrol elemanlarinin kullanimi gerekebilmektedir.

2.2.3.1. Di1s Tarafta Yer Alan Glnes Kontrol Elemanlari

Dis tarafta yer alan gunes kontrol elemanlarinin avantgji, elemandan ortaya ¢ikan
Isinin yapi disinda kalmasidir. Avantgjinin yaninda, giines kontrol elemanlari dista
yer alan cephelerde bir dezavantaj, bu elemanlarin iklim etkilerine acik olmasidir. Bu
da temizlik ve bakim maliyetlerinde artisa neden olabilmektedir. Gunes kontrol
elemanlari sabit veya hareketli olabilmektedir (Compagno, 2002, s.94). Sekil 2.7’ de,
Foster ve ortaklar tarafindan yapilan Hongkong ve Shanghai Bankasl binasinin, dis
tarafta sabit giines kontrol elemanlari bulunan cephe sistemi gorilmektedir.
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Sekil 2.7: Dis taraftayer alan belirli acida yerlestirilmis sabit lameller etkin giines kontrol il saglarken
asaglya bakisl engellemiyor (Hongkong ve Shanghai Bankasi cephe sistemi)

Sekil 2.8'de gorulen, Ingiliz havayollari icin Nicholas Grimshaw ve ortaklari

tarafindan Londra Heathrow’ da yapilmis olan binada giines kontrold, egimli cephe

ve dis taraftayer alan cam lameller ile saglanmistir.

Sekil 2.8: Glunes kontroluntin egimli cephe ve dis ortamdaki cam lamellerle saglandigi bir 6rnek

Ginesin degisen agilarina ve hava kosullarina gore ayarlanabilen lameller, Almanya
Gersthofen bolgesinde Seele firmasi igin yapilmis biro ve fabrika yapisinda
kullaniimistir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9: Gunesin degisen agilarina ve hava kosullarina gore ayarlanabilen lamellerin yer aldigl Seele
binasi

Eksenleri Uzerinde donebilen lamellerle etkin glines kontrollinin saglandigi Milan-
Lainate’ deki TAD biro binasinin cephesi Sekil 2.10"da gorulmektedir.

Sekil 2.10: Buyuk boyutlu, eksenleri Uizerinde donebilen lameller etkin giines kontrol i saglamaktadir

Almanya nin Gundelfingen bolgesinde yapiimis olan Gartner & Co tasarim ofisinin
cephesinde kullaniimis olan, eksenleri Uzerinde donebilen, O0zel yansiticili cam
lameller dis ortama dogru olan gorise kisitlama getirmeyen Ozellige sahiptir (Sekil
2.11).



Sekil 2.11: Eksenleri Uizerinde donebilen 6zel yansiticili cam lameller
Koln'de bulunan REWE binasinin yenilenmesinde kullaniimis olan hologramli cam
lameller, dogrudan gelen 1si1g1 yansitirken yayinik haldeki 1sigin iceriye girmesine
izin vermektedir (Sekil 2.12 ve 2.13).

Sekil 2.12: Hologramli cam lameller dogrudan gelen isigl yansitirken yayinik isik i¢ ortama
gegehiliyor

Sekil 2.13: Hologramli camin dogrudan gelen 1s1g1 yansitmasi
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Isvicre Winterthur bdlgesinde insa edilmis olan binada, fotovoltaik hiicrelerin
entegre edildigi donebilen cam lameller, glinesin hareketini izleyerek maksimum
duizeyde elektrik Uretimini saglayabilmektedir. Sekil 2.14'te bu yapinin cephesine ait
detay gorulmektedir.

Sekil 2.14: Fotovoltaik hiicrelerin entegre edildigi hareketli cam lamellerin giinesin hareketini izledigi
bir cephe sistemi

Sekil 2.15'te detayr gorilen, Munih havalimaninda kullaniimis olan hareketli

aUminyum borulardan meydana gelen U¢ kademeli 1zgara sistemi gin Isiginin

gegisini kontrol edebilmektedir.

Sekil 2.15: Hareketli boru 1zgara sisteminin giin 1s1g1 gecisini kontrol etmesi
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Ispanya Expo’'92 Siemens pavyonunda yapi yiksekliginde yapiimis olan glines
kontrol sistemi, egrisel yapinin etrafinda yatay yonde hareket ederek ginesin
pozisyonundaki degisimi izleyebilmektedir. Sekil 2.16 ve Sekil 2.17, bu yapiya ait
genel ve detay gorinusleri vermektedir.

Sekil 2.16: Yapi yiuksekligindeki glines kontrol elemanlarinin egrisel yapinin etrafinda yatay yonde
hareket ederek giinesin pozisyon degisimlerini izlemesi (Ispanya Expo’92 Siemens pavyonu)
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Sekil 2.17: Prizmatik akrilik panellerden olusan hareketli giines kontrol sistemi detay! (ispanya Expo
'92 Siemens pavyonu)
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2.2.3.2. Entegre Gunes Kontrol Elemanlari

Cam Unite icine entegre edilmis giines kontrol elemanlarinin kullanimi ¢ok yaygin
degildir. Temizlik maliyetinin az olmasina karsin bakim maliyeti -6zellikle elektrikli
motor iki camin arasinda yer aliyorsa- fazla olabilmektedir. Bunun bir aternatifi,
cam Unite disindan manyetik olarak kontrol edilebilen sistemlerdir (Compagno,
2002, s.104).

Sekil 2.18 de gorulen Hollanda daki Mors binasinda, cam Unite disindan manyetik
olarak ayarlanabilen entegre durumdaki hareketli lameller uygulanmistir.
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Sekil 2.18: Cam Uniteile entegre, manyetik olarak kontrol edilebilen hareketli giines kontrol
elemanlar
Fransa da uluslararasi bir okulda kullanilmis olan entegre glines kontrol elemant,
cam uUnite igindeki bosluga yerlestirilmis delikli ve sabit auminyum lamellerden
olusmustur (Sekil 2.19).

Sekil 2.19: Cam Unitenin ara boslugunda yer alan delikli, sabit aliminyum lamelli entegre gtines
kontrol elemanlari
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2.2.3.3. I¢ Tarafta Yer Alan Giines Kontrol Elemanlari

Gunes kontrol elemanlarinin i¢ tarafta yer aldigi ¢cozimlerin etkinligi azdir, ¢inki
gunesin Isittigl elemanlarin yaydigi 1sl i¢ ortamda kalmaktadir. Temizlik ve bakimlari
onceki iki gruba gore daha kolaydir. Bu gruptaki elemanlar tekstil malzemeden
uretilen jaluzi, stor gibi elemanlardir (Compagno, 2002, s.105).

Paris'teki blro binasinda gines kontrolt i¢ ortamda yer alan farkli elemanlardan
yararlanilarak  saglanmistir.  Sekil 2.20'de bu yapiya ait cephe sistemi
gorulebilmektedir.

Sekil 2.20: Gunes kontroliiniin i¢ taraftan; yatay lameller, acik kablo yollari ve havalandirma kanallari

ile saglanmasi

2.2.4. Birden Fazla Kabuklu Cephe Sistemleri

Gunes kontrol elemanlarinin dis tarafinda koruyucu olarak gorev yapan bir kabuk,
temizlik ve bakim maliyetlerini azaltmaktadir. Birden fazla kabuklu cephe
sistemlerine; mekanik havalandirmali bosluklu cepheler ve cift kabuklu cepheler
ornek olarak gosterilebilir (Compagno, 2002, s.110).

Sekil 2.21'de gorllebilen Paris'teki buro binasinda gines kontrollini, cepheyi
olusturan dis taraftaki tek cam ile ic taraftaki ¢ift cam Unite arasinda bulunan sert

tekstilimsi mikrolameller saglamaktadir.
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Sekil 2.21: Dig taraftatek cam, i¢ tarafta ¢ift cam Unite ve aralarinda giines kontrol elemanlarinin yer
aldigi, birden fazla kabuklu cephesi olan bir biro binasi

Jean Nouvel tarafindan Paris'te insa edilmis olan Arap Engtitisi’nin glney

cephesinde 27000 diyafram mekanizmasindan olusan ayarlanabilir gines kontrol

elemanlar gelistirilmistir. Gun 15181 gegisini dizenleyen diyaframlar bir elektro-

pnomatik mekanizma sayesinde acilip kapanmaktadir. Diyaframlar, dis tarafta yer

alan cift cam Unite ile i¢ taraftaki tek cam arasinda konumlanmistir. Sekil 2.22 ve

Sekil 2.23, bu yapiya ait gorunuslerdir.
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Sekil 2.22: Tki kabuk arasinda yer alan diyafram mekanizmali giines kontrol elemanlarinin kullanildig
Paris Arap Enstitlisii binasi
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Sekil 2.23: Acilip kapanarak gun Isigl gegisini kontrol altinda tutan diyafram mekanizmalari

2.2.4.1. Mekanik Havalandirmal Bosluklu Cepheler

Bu tip cephe sistemlerinin karakteristigi, cephe gerisinde giines kontrol elemanlari ile
birlikte bir cam boélme yizey eklenmesidir. Bosluktaki géreli az basing sayesinde i¢
ortamdaki kullanilmis havanin bir kismi bu ara bosluga c¢ekilmekte, burada i1sinan
hava guines kontrol elemanlarinin isisini da aarak mekanik havalandirma yoluyla
disari atilmaktadir. Katlar arasinda hava baglantisi yoktur ve hava, ara bosluk icinde
yukarl veya asagl yone dogru hareket etmektedir. Mekandan disari atilan havanin
Isisini  geri  kazanmak icin 1sl donustariclleri  kullanilabilmektedir. Boslukta
kullanilabilen gunes kontrol elemanlari tekstil storlar veya dusey lameller
olabilmektedir. Yatay yonde vyerlestirilen gines kontrol elemanlari hava
sirktlasyonunu engellediginden bu tir cepheler icin uygun degildir. Glnes kontrol
elemanlari, ara bosluk ve cam i¢ ylzeylerinin temizligi ic tarafta yer alan cam yuzey
acilarak yapilabilmektedir. Havalandirmali bosluklu cephelerin avantaji, i¢ ortamdaki
hava sicakligl ile cam ylzeyin sicakligl arasindaki farkin minimize edilmesidir. Bu
sayede i¢ ortamda, cephe yaninda isil konfor artmakta ve 1sitma ile sogutma igin
kullanilan enerji maliyeti azalmaktadir (Compagno, 2002, s.112-113).

Sekil 2.24'te mekanik havalandirmali bosluklu cephelerin iki turt gorilmektedir.
Hava akisl yayukarl, yadaasagl yonde saglanmaktadir.
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Sekil 2.24: Mekanik havalandirmali bosluklu cephelerde yukari (a) veya asagl (b) yondeki hava akisi

Sekil 2.25'te, Londra Westminster Y eni Parlamento Binasi’ nda uygulanmis mekanik

havalandirma ve Igiklandirma sistemlerini gosteren kesit gosterilmistir.
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Sekil 2.25: Ofis katinda hava akisl ve Isik yonlendirme sistemini gosteren kesit (Londra daki Y eni

Parlamento Binasl)
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Delft Teknoloji  Universites’nin  kitlphanesinde  uygulanmis  mekanik
havalandirmall cephe sistemi Sekil 2.26'da kesit cizimi ile birlikte gosterilmistir.
Disadogru egimli cephede ¢ift cam Unitesi cerceveye yatay yonde metal bilesenlerle,
disey yonde ise silikon yapistirici ile tespit edilmistir. i¢ tarafta bulunan cam tabaka
surdlebilen 6zelliktedir.

Sekil 2.26: Disa dogru egimli olarak uygulanmis bir mekanik havalandirmali bosluklu cephe

2.2.4.2. Cift Kabuklu Cepheler

Cift kabuklu cephe terimi yapinin ana cephesi 6niinde bir cam kabuk dizenlemesini
tanimlamaktadir. Giines kontrol elemanlari bu iki kabuk arasinda iklim etkilerinden
korunakli sekilde yer almaktadir. Yazin i1sinan giines kontrol elmanlari tekrar 1sinim
yapmakta ve ara boslukta dogal baca etkisinde yiUkselen sicak hava ile fazla isinin
uzaklastiriimasini saglamaktadir. Cift kabuklu cam cephelerin bir diger avantaji etkili
sesyalitimi saglamasidir.

Y apilan bilgisayar similasyonlari ve testler, dogal hava sirkilasyonunun boslukta
gunes radyasyonundan kaynaklanan isinin %25 kadarlik kismini uzaklastirdigini
ortaya cikarmistir (Compagno, 2002, s.118). Isinan hava yukseldikge sicakliginda
artls oldugundan ara boslugu birkag katta bir sinirlandirmak uygundur. Yangin

korunumu ve akustik izolasyon konulari da bu boslugun sinirlandiriimasinda etken
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olmaktadir. Ikinci kabuk, yilksek binalarda normal sartlarda dogal yoldan

havalandirilamayan mekanlara temiz hava saglanmasinaimkan vermektedir.

Cift kabuklu cephelerde, ara boslukta hizi azalan ve sicakligl artan hava nedeniyle
cam yUzeyinden gecen isinin orani azalmaktadir. Bu sayede i¢c cam ylzeyinde artan
sicaklik, i¢ ortam 1sil konfor sartlarinin iyilesmesine imkan vermektedir. Enerji
korunumu icin bir diger olanak, disar1 atilan havadaki 1sl enerjisini geri kazanan Isi

donustaricdleridir.

Dis kabuk tek tabaka cam veya yalitimli cam Unite ile olusturulabilmektedir. Ara
bosluk, temizlik ve bakim igin dogrudan veya pencere agilarak ulagilabilir nitelikte

olmalidir.

Kisin, iki kabuk arasindaki bosluk, isil tampon bdlge olusturarak 1si kayiplarini
azaltmakta ve glnes radyasyonundan pasif I1si kazanimina imkan vermektedir.
Tampon bolge konsepti biytk olcekli projelere de uygulanabilmekte; kis bahces,
arium veya birkag yapinin bir araya gelmesi ile bir “iklim hold”
olusturulabilmektedir.

Gines radyasyonunun fazla oldugu durumlarda asiri 1Isinmaya kars! ara boslukta iyi
havalandirma yapilmalidir. Havalandirmanin etkinligi bosluk genisligine ve dis
kabuktaki havalandirma acikliklarinin boyutuna baglidir. Dis ortam ve ara bosluk
arasindaki hava degisimi; cephe Uzerindeki hava basing sartlarina, baca etkisine ve
acikliklarin hava bosaltim katsayisina baglidir (Compagno, 2002, s.136). Bu delikler
ya her zaman agik (pasif sistemler), yadael veyamakineile acilabilir nitelikte (aktif
sistemler) olabilmektedir. Yangin ve gurlti korunumu konusundaki dizenlemeler
de cift kabuklu cephelerin tasariminda 6nemli kriterlerdendir. Cift kabuklu cephe

sistemleri icin farkli ¢cozimler gelistirilmistir.

Ara Boslugu Kat Yilksekliginde Sinirlandirilmis Cift Kabuklu Cepheler

Hava giris ve ¢ikis deliklerinin her katta oldugu durumda isitmaicin en distk deger,
bundan dolay1 dogal havalandirma icgin en etkin diizey beklenmektedir. Bu nedenle
cephe boslugu kat yuksekliginde yatay olarak bdlumlenmistir. Buna karsin bazi
orneklerde cephe boslugu yapr yuksekliginde uzanmaktadir veya iki sistemin
kombinezonu uygulanmaktadir (Compagno, 2002, s.136).

Sekil 2.27' de ara boslugu kat yuksekliginde sinirlandirilarak uygulanan ¢ift kabuklu

cephelerin havalandirma prensibi gortnus, kesit ve plan olarak gosterilmektedir.
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Kullanilmig havanin hava giris acikliklarindan tekrar iceri girmemesi icin hava giris
ve cikis acikliklarr cephe Uzerinde diyagonal sekilde yerlestirilmistir. Her kat yatay
yonde bolinmustir (Oesterle ve dig., 2001).

== =

—] 7

I¢ cephe kabugu
Al 18 Dis cephe kabugu

Yatay bolme

Oda 1 Oda 2 Oda 3

Sekil 2.27: Araboslugu kat yiksekliginde sinirlandiriimis cift kabuklu cephelerde gorinis, kesit ve
plan Gizerinde havalandirma prensibini gosteren sema; hava giris ve cikis acikliklar! atik havanin

tekrar iceri girmemesi icin diyagonal olarak yerlestirilmistir
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Almanya Essen bdlgesinde bulunan RWE biro binasinda, ara boslugu kat
yuksekliginde sinirlandiriimig bir cift kabuklu cephe sistemi uygulanmistir. Dogal
havalandirmaicin kat hizalarinda havalandirma tiniteleri kullanilmistir. ic tarafta yer
alan kabukta kat yuksekliginde yatay sirme dogramalar yer almaktadir. Sekil 2.28,
2.29 ve 2.30, RWE binasinin cephe detaylarini gostermektedir.

Sekil 2.28: Araboslugu kat yiksekliginde sinirlandirilmis gift kabuklu cephe sisteminin uygulandigl
bir 6rnek (RWE Binasl)

rra

Sekil 2.29: Cephe ara boslugunun havalandirma bicimini ifade eden kesit detayr (RWE Binasi)
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Sekil 2.30: i¢ tarafta yer alan kabuk lizerinde yer alan kat yiiksekliginde yatay siirme dogramalar
(RWE Binasi)

Havalandirma bosluklarinin  kat yuUksekliginde uygulandigi bir baska o6rnek
Disseldorf’ta bulunan Disseldorfer Stadttor binasidir. Mekanik olarak isletilen,
kapanabilir havalandirma kapakgiklar ile dogal havalandirma saglanmaktadir. ic
kabuk kat yuksekliginde, iki modilde bir yer alan eksenli kapilardan olusmaktadir.
Y Urtnebilen ara boslukta bir guvenlik korkulugu yerlestirilmistir. Sekil 2.31, 2.32,
2.33 ve 2.34, Dusseldorfer Stadttor binasina aittir.

Sekil 2.31: Araboslugu kat yuksekliginde sinirlandiriimis ¢ift kabuklu cephesi olan Diisseldorfer
Stadttor
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Sekil 2.32: Araboslugu kat yiksekliginde sinirlandiriimis bir gift kabuklu cephe sisteminin yakin
gorinusi (DUsseldorfer Stadttor)
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Sekil 2.33: Dogal havalandirmanin mekanik yolla kapanabilen 6zellikteki kapakciklar tarafindan
saglanmasl ve havalandirma semasini gosteren sekil (Dusseldorfer Stadttor)
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Sekil 2.34: Y Urlinebilen ara bosluga agilan eksenli kapilardan olusan i¢ kabugun ve dis kabuk
Uzerinde yer alan korkulugun gortinist (Disseldorfer Stadttor)

Berlin’de bulunan Debis binasinin cift kabuklu cephesinde dis kabuk, cercevesiz ve
eksenel olarak donebilen cam lamellerden meydana gelmistir (Sekil 2.35). Kis
aylarinda 1sil tampon bolge yaratan dis kabuk (a), yaz aylarinda giines kontroll
saglama fonksiyonunu tstlenmektedir (b) (Sekil 2.36).

Sekil 2.35: Dis kabugu olusturan hareketli cam lamellerin ara bosluktan ve distan gorinisti (Debis

Binasl)
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Sekil 2.36: Dis kabugu olusturan cam lamellerin kisin kapanarak 1sil tampon bdlge yaratmasi (a),
yazin ise agik durumda dogal havalandirma gdrevini yapmasi (b) (Debis Binasl)

Yapi Yiksekliginde Bollintistiz Ara Bosluklu Cift Kabuklu Cepheler

Cift kabuklu cephelerde yapi yuksekliginde tam olarak uygulanan bosluk ¢éziimiinde
ortaya cikan bir problem, 1sinip yiukselen havanin Ust katlarda acik pencerelerden
tekrar iceri girme durumudur. Bunun onlenmesi icin bosluk yapi yuksekliginde
blyluk bir saft olarak ya hava girisi ya da hava cikisi saglanacak sekilde
kullaniimaktadir (Compagno, 2002, s.150).

Sekil 2.37, bu tir cephe sistemlerinin ortak 6zelliklerini gorinds, kesit ve plan

Uzerinde sematize etmektedir.
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Sekil 2.37: Y api yiksekliginde boltntusiiz ara bosluklu cift kabuklu cephelerde goriinds, kesit ve plan

Uzerinde havalandirma prensibini gosteren sema; ara bosluk kesintisiz ve serbestce havalanmaktadir
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Koln’de bulunan Victoria Ensemble binasinda yapi yuksekliginde bolUntisiz ara
bosluklu cift kabuklu cephe uygulanmistir. Sekil 2.38 ve 2.39, bu yapiya ait cephe
detaylarini gostermektedir. Hava, cephe ara bosluguna zeminde yer alan gukur
kisimdan girerek yikselmekte ve en tepeden disar1 cikmaktadir.

Sekil 2.38: Y api yiksekliginde boluntlisiiz ara bosluklu cift kabuklu cephe sisteminin uygulandig
Victoria Ensemble binasi

Sekil 2.39: Y api yuksekliginde gift kabuklu bir cephenin kesit detayi ve havalandirma semas
(Victoria Ensemble)
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Berlin'deki GSW binasinda uygulanmis olan cephe sistemi yine yapi yuksekliginde
bolintlstiz ara bosluklu cift kabuklu cephe sinifina girmektedir. Bati cephesi ara
boslugunda baca etkis ile yukselen sicak hava algak basing yaratarak dogu
cephesinden temiz havanin i¢ ortama cekilmesini saglamaktadir. Bu cepheye ait
detay ve havalandirma bicimi Sekil 2.40' ta gorulebilmektedir.
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Sekil 2.40: Dogal baca etkisi ile bati cephesindeki boslukta yikselen sicak hava al¢cak basing yaratarak

dogu cephesinden temiz havaninigeri ¢ekilmesini sagliyor

Saft Tipi Cift Kabuklu Cepheler

Saft tipi cift kabuklu cephe, yapi yiksekliginde bollntlisiiz ara boslugu olan ¢ift
kabuklu cephe ile ara boslugu kat yuUksekliginde sinirlandiriimis cift kabuklu
cephenin bir kombinezonudur. Yapi yuksekligindeki bosluk disari atilan hava igin
baca gorevi yapmaktadir. Bu disey safta iki yaninda acikliklarla baglanan kat
yuksekliginde bosluklar bulunmaktadir. Isinan ve kat yuksekligindeki bosluktan bu
merkezi safta giren hava baca etkis ile ylkselerek en tepeden disari atilmaktadir
(Compagno, 2002, s.154). Dis ortamdaki hava hareketi az olsa bile saft icindeki 1sil
kaldirma kuvveti ile doga havalandirma saglanmaktadir. Bununla birlikte, belirli
yikseklikte basing durumu tersine donmekte ve 1sinmis hava kat yiksekligindeki
bosluga geri donebilmektedir. Bu nedenle saft yulksekligini sinirlandirmak
gerekmektedir. Bu sinirlandirma, yapr yuksekligi, hakim rizgar vb. gibi cesitli
faktorler tarafindan etkilenmektedir ve her yapi igin ayrica hesaplanmalidir.

Sekil 2.41, saft tipi cift kabuklu cephe sistemlerinde dogal havalandirma
mekanizmasini gorinus, kesit ve plan Uzerinde gostermektedir (Oesterle ve dig.,
2001).
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Sekil 2.41: Saft tipi cift kabuklu cephelerde goriinis, kesit ve plan Uizerinde havalandirma prensibini

gosteren sema; oklar hava akimlarinin yonini gostermektedir
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Dusseldorf’ta bulunan ARAG binasinda uygulanmis olan cephe sistemi bir saft tipi
cift kabuklu cephedir. Y api, sekiz katli bolimlere ayrilmistir. Her bolumin servisleri
ayrilmistir. Sekil 2.42, binanin genel bir gorinusinu vermektedir. Sekil 2.43 ise,
sekiz katli bolumlerden birinin kesit ve gorinis Uzerinde dogal havalandirma
mekanizmasini aciklamaktadir. Sekil 2.44'te bir kat kesiti Ustinde hava akimlarinin
yonleri gorulebilmektedir. Ic cephe kabugu lizerinde kat yiksekliginde yatay siirme
dogramalar yer amaktadir. Dis kabuk 12 mm kalinliginda lamine camdan meydana
gelmistir.

Sekil 2.42: Saft tipi cift kabuklu cephe sisteminin uygulandigl Disseldorf’ taki ARAG binasl
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Sekil 2.43: ARAG binasinin saft tipi ¢ift kabuklu cephesinin havalandirma prensibinin kesit ve

gorinls Uzerinde gosterimi
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Sekil 2.44: ARAG binasinda katlarin havalandirma bicimini gosteren kesit

Berlin’deki Photonics Center binasinda bir saft cephe sistemi uygulanmistir (Sekil
2.45). Dis taraftan temiz hava kat dosemesi hizasindan iceri girmektedir. Kullaniimis
hava saft kanalina acilan acikliklardan safta girmekte ve burada yikselen hava son

olarak en tepedeki cam lameller arasindan dis ortama gikmaktadir.
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Sekil 2.45: Bir saft tipi ¢ift kabuklu cephede, kullaniimis havanin safta girerek bunun icinden
yilkselmes sonucunda Ust kissimdan dis ortama atilmasi

2.2.5. iklim Holleri

Cift kabuklu cepheler riizgar basinc etkisindeki yiksek yapilarda bir ¢dzim olarak
gorulebilmektedir. Bununla birlikte, tampon bolge prensibi az katli yapilarda da
enerji korunumunu saglayan bir etki yapabilmektedir. Kis bahgesi, atrium ve iklim
holleri cok genisletilmis cephe bosluklarl olarak yorumlanabilir. 1liman bir tampon

bolge, 1si kayiplarinin azaltilmasina ve gines radyasyonundan pasif 1si kazanimina
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imkan vermekte, yapinin doga yoldan havalandiriimasinda etkin olabilmektedir
(Compagno, 2002, s.158).

Duisburg'ta bulunan Micro Electronic Center binasinda bu tirde bir iklim holl
olusturulmustur (Sekil 2.46). Yapinin gati ortast bir metal konstriksiyon tzerinde
yer almaktadir. Atriumun havalandiriimasi icin, egimli kabuk Uzerinde, at ve Ust
tarafta hava kapakciklari yerlestirilmistir. Onceden 1sitilabilen veya sogutulabilen

temiz hava, zeminde yer alan hava kanali yoluylaiceri alinabilmektedir.

Sekil 2.46: iklim holii prensibinin uygulandigi atriumlu bir yapida havalandirma stratejisi

2.3. Degerlendirme Yontemleri

2.3.1. Degerlendirmenin Tanimi

Degerlendirme; kiymetlendirme, deger bicme, bir seyin 6zind, dnemini, nitelik ve
niceligini belirleme anlamlarina gelmektedir. Yontem; bir amaca erismek igin
izlenen, tutulan yol, usul, sistem anlamina gelmektedir. Bilimde ise; belli bir sonuca

erismek icin izlenen yol, metot anlamini tasimaktadir (TDK).
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Herhangi bir sistemin sagladig faydayi saptamak veya sistem alternatifleri arasindan
birini segmek icin karar siirecinde degerlendirmeye gerek duyulur. Degerlendirme,
bir nesne veya duslince Urinund, o Urdne veya nesneye iliskin deger kriterleri ile
karsilastirma olgusu olarak tanimlanabilmektedir (Tapan, 2004, s.11).
Degerlendirme, karar verme siirecinde yer alan ve cesitli hareket yollarl arasindan
amaca en uygun secimi yapmak icin basvurulmasi zorunlu bir islemdir (Sey ve
Tapan, 1976, s.93).

Degerlendirme genel olarak ¢ asamada gerceklesmektedir:
1. Deger kriterlerinin saptanmasi

2. Deger kriterlerinin olcUlendirilmesi ve agirliklarinin saptanmasi; deger

kriterlerinin degerlendirilmesi
3. Tum sistem degerinin saptanmasi

Bu asamalar, sistemin ve karar verme siirecinin asama noktalarinin 6zelliklerine gore
farkli degerlendirme teknikleri ile gerceklesmektedir (Sey ve Tapan, 1976, s.29-30).

Mimari Urin oncelikle kullanicinin faydasina donuk olmalidir. Mimari Urinin
degeri, o Urinin kullaniclya olan faydasini, yani belli bir gereksinmeyi giderme
Ozelligini ifade eder. Bu nedenle mimari Urunin degeri kullanicilara bagli olarak
degismektedir.

Mimarlikta degerlendirme, aternatifler arasindan segme veya bir Urinin hipotetik
bir alternatifle karsilastirma islemidir. Degerlendirmenin temel amaci, bilingli olarak
Onceden saptanan amaca iliskin deger kriterlerinin ne oranda gergeklestiginin
saptanmasidir. Mimarlikta bilincli degerlendirme yontemleri, bir optimum ¢ézimu
bulmaya yardimci olmasinin yani sira tasarlama stirecinin asamalarinin istenildiginde

tekrar ele alinmasina ve kontroltine imkan verir (Tapan, 1980).

Mimarlikta, baslica iki asamada degerlendirme yapilmaktadir. Biri, tasarlama

surecindeki degerlendirme, digeri ise salt u¢ Urinin degerlendirilmesi asamasidir.

Bilincli olarak yapilan mimari degerlendirmeler, ilk asamada mimari butindn
parcalar, yani u¢ amacin alt amaglara boltinmesini dngérmektedir. Daha sonra bu alt
amaclara ait deger kriterleri saptanir. Bunu, deger kriterlerinin, alt amaglarin agirlik
kazanmasl izler. Son asama olarak, deger kriterlerinin deger kazanmas ve

dolayisiylatiim sistemin degerlendirilmesi gelir.
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Mimari sentezi olusturan parca sistemlerinin tuminin ayni birimlerle 6lcilememesi

ve subjektif deger yargilarina gore degerlendirilmesi, mimari ug Uriintin degerinin tek

bir birimle ifade edilmesinin mimktin olmadigini gostermektedir. Bundan dolayi ¢ok

boyutlu degerlendirme yontemleri 6zellikle mimarlikta Gnemsenmektedir.

Mimarlikta degerlendirmenin temel ilkeleri asagidaki gibi siralanabilmektedir:

2.3.2.

Kullanicr isteklerini en iyi sekilde yansitan bir deger sistemi gelistirilmeli ve
bunun icin de kullanicinin davranislari, gereksinmeleri ve bunlarin kiltirel ve
sosyal kokenlerinin ne oldugu hakkinda saglikli bilgi sahibi olunmasi
gereklidir.

Degerlendirmede objektiflik esas olmalidir. Saglikli bir degerlendirme icin
deger kriterleri gecerli ve yeterli sayida olmalidir. Olgiilemeyen deger
kriterlerinin ¢ozimlenmeleri (dekompozisyon), yani nitel 6gelerin nicel veya
tanimlanabilir 6gelere donustirilmes saglanabilmelidir.

Degerlendirme, “amac”in, “degerlendirici”nin, “zaman”in ve “Urin”dn bir
fonksiyonu olarak kabul edilmelidir.

Mimarlikta degerlendirme yontemlerinin, mimarlik formasyonu amamis
kullanicilar tarafindan da anlasilabilecek nitelikte olmasina calisiimalidir.

Degerlendirme Yontemlerinin Siniflandiriimasi

Degerlendirme konusunda degisik yontem ve tekniklerden yararlanilmaktadir. Y api

elemanlarinin  degerlendirilmesinde  kullanilabilecek yontemler genel olarak
asagidaki sekilde siniflandirilabilmektedir (Deniz, 1999, s.31):

o Faydateorisine dayal yontemler

e Alternatiflerin maliyetleri Gzerine kurulu yontemler

e Cok kriterli degerlendirme yontemleri

2.3.2.1. Fayda Teorisine Dayali Yontemler

Fayda teorisine gore, bir fayda fonksiyonu tanimlanip, alternatiflerden beklenen

fayda hesaplanir ve sonucta faydasi en yiksek olan alternatif tercih edilir. Amaclara

ulasma degerlerinin “fayda’ olarak ifade edildigi bu yontemlere gére, gerceklesmesi

olasi

tum olaylarin bir fayda fonksiyonuna donUstirdlmesi ve sonra da
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aternatiflerden beklenen faydalarin saptanmasi gerekmektedir. Bu yoéntemlerde
aternatiflerin fayda degerleri amag fonksiyonuna bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Fayda teorisini esas alan degerlendirme yontemlerine 6rnek olarak, her tur fayday!
hareket noktasi kabul eden fayda degeri analizi yontemi gosterilebilir. Deger
kriterlerine ve amaglara agirlik verilerek bir amag hiyerarsisinin olusturuldugu bu
yonteme gore herhangi bir amacin degeri, 0 amaca ait deger kriterlerinin agirlikl
ortalamasi olarak belirlenmektedir. Alternatiflerin kriter degerlerinin bir fayda
fonksiyonu ile dlculdigl bu ybntemde, faydalarin maksimizasyonu ilkes esas
alinarak faydasi en yiksek olan alternatif secilir.

Fayda Degeri Analizi Yontemi

Fayda-degeri andlizleri 6zne ile nesne arasindaki kullanim degerini saptamayi
amaglamaktadir. Fayda-degeri analizinin yapilabilmes icin en az iki aternatifin
olmasi veya gercek bir aternatifin hipotetik bir alternatifle karsilastiriimasi
gereklidir.

Fayda-degeri andiziyle yapilan degerlendirmedeki temel islemler iki grupta
toplanabilmektedir. Ilk grup, amag sisteminin yapisini, amag hiyerarsisini saptayan
analitik islemleri kapsarken, ikinci grup islemler alt amaclara, deger kriterlerine
agirhik verme, 6lcme, deger verme, siralama gibi degerlendirmenin sentetik 6gelerini

olusturur (Tapan, 1980).

Fayda-Degeri Analizine Bagli Degerlendirme Yontemlerinde Analitik Islemler

Amag sistemi saptanirken genellikle dort analiz alani izlenmektedir. Bunlar:
1. Kullanici andlizi
2. Faydaarin analizi
3. Deger kriterlerinin saptanmasiylailgili analizler
4. Deger kriterlerinin dlculebilir hale donusturdlmesiyleilgili analizler

Fayda-degeri analizinde, amag hiyerarsilerinde bir Ust amacin kendisine bagl alt
amaclailiskis Uc nitelikte olabilir:

1. Komplementer (butlnler): Bir alt dizeydeki amaca erisilmesi halinde ona
bagli bir Gst diizeydeki amaca da erisildigi kabul edilir.
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2.

Asimetrik: Bir alt dizeydeki amaca erisilmesi halinde ona bagli bir Gst
dizeydeki amaca da erisildigi kabul edilir, ancak bunun tersi asimetrik bir
iliskiler ortaminda sbz konusu olmamakta, dolayisiyla bir Ust dizeydeki
amagtan beklenen fayda yerine gelse de, o amacin her bir alt amacindan

beklenen fayda saglanmamis olabilir.

Kismi (tikel) asimetrik: Birden fazla alt amaca erisilmesiyle bir st diizeydeki
amactan beklenen fayda saglanmis olmaktadir.

Amaglar arasindaki iliskiler cok yonlt olabilmektedir. Amaglarin birbiriyle olan

iliskisinin niteligini dort grupta toplama olanagi vardir:

1

2.

3.

4.

Amaclarin birbirine rakip olmasi
Amaclarin birbiriyle komplementer olmasi
Amaglar arasi iliskinin bagimsiz olmasi

Amaglar arasi iliskinin degisken olmasi

Fayda-Degeri Analizine Bagli Degerlendirme Yontemlerinde Sentetik Zslemler

Bu islemler U¢ grupta toplanabilir:

1

2.

3.

Deger kriterlerinin degerlendirilmes
Agirhiklarin verilmes

Deger sentezi

Deger Kriterlerinin Degerlendirilmesi

Fayda Simgeleriyle Ifade Edilen Deger Kriterlerinin Degerlendirilmesi

Olcillebilen deger kriterlerine iliskin fayda simgeleri genellikle m?, lux, m gibi gok

cesitli birimlere sahip olabilir. Bu simgelerle ifade edilen somut buyutkltkler,

toplanabilmek amaciyla boyutsuz degerler kazanir. Boyutsuz degerlerin elde

edilmesi iki yollaolabilir:

1

2.

Sezgisel olarak

Deger fonksiyonlariyla

Sezgisel veya deger fonksiyonlarina bagli olarak yapilan bir degerlendirmede fayda

simgeleri buyukltklerinin saptanmasi gerekmektedir. Bunlar degisik skala turleri

yardimiyla elde edilir. Olgme olarak da adlandirilabilecek bu sayisal degerlendirme
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nominal, ordinal ve kardina skalalarla gerceklestirilebilir. Skalalarin birbirinden
farklari 6zdeslik, siralama ve toplanabilirlik 6zellikleriyleilgilidir.

Nominal Skalalar

Yaniz Ozdeslik oOzelligini yerine getiren nominal skalalar en basit sayisal
degerlendirme araclaridir.  Nominal bir skalanin dizenlenmesi mimarlikta
degerlendirme icin gerekli sirenin az oldugu durumlara veya aternatifler hakkinda
genis bir bilgi olmadan 6n secim yapmaya yoneliktir. Ornegin bir tasarlama
Uriiniinde bir WC olup olmadigl saptanabilirken nitelikleri hakkinda ayrintili bir
degerlendirmeicin yeterli veri elde edilememektedir.

Ordinal Skalalar

Degerlendirmede, fayda farkliliklarinin yoneliminin de belirtiimes sdz konusu ise
“siralama’ ile ilgili aksiyomlar esas alinarak ordinal skaldar elde edilir. Ordina
skalalar, bir elemanin hangi elemandan sonra gelmesi gerektigini belirtir.

Kardinal Skalalar

Kardina skalalar, 6lgme sonunda bir alternatifin elde ettigi buydkliglu ve bu
blyUklUkle diger bir alternatifin eristigi blyUklUk arasindaki farki sayisal olarak elde
edebilmektedir. Degerler arasindaki fark her zaman sabit kalmakta ve degerlerin
toplanabilirlik 06zelligi gerceklesmektedir. Kardinal skalalarin enterval ve rasyo
(oransal) olmak Uzere iki tirt vardir. Isl skalalari en tipik enterval skalalardir. Rasyo
skalalarda ise “0" noktasi agikga tanimlanmistir. Agirlik ve uzaklik 6lgme skalalari
en tipik rasyo skalaardir. Mimarlikla ilgili degerlendirmelerde olanak dahilinde
deger kriterlerinin dlcllmesi rasyo skalalarla yapilmaktadir.

Deger Fonksiyonlari

Fayda simgelerine bagli olarak elde edilen biydklikle, bu buyukligin
degerlendirilmes arasindaki iliskiyi matematiksel veya grafik yollarla tanimlayan
fonksiyonlara deger fonksiyonlari denir. Deger fonksiyonlari bir koordinat sistemi
icerisinde elde edilir. X-koordinatinda deger kriter simgesinin buyUkltkleri yer
alirken, y-koordinatinda fayda degerlerini yansitan bir fayda skalasi olusturulur.
Fayda degerlerinin saptanmasi ordinal veya enterval bir fayda skalasi Uzerinde olur

ve bir mimari Grdndn degerlendirilmesinde s6z konusu deger fonksiyonlarinin her
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birinde esit nitelikli fayda skalasi kullanilir. Aksi durumda faydalarin toplanabilirligi

veyasiralanabilirligi olanaksizdir.

Fayda Simgeleriyle Ifade Edilmeyen Deger Kriterlerinin Degerlendirilmesi

Bir mekanin kullaniciya verdigi haz veya hosnutsuzluk, fayda simgeleriyle ifade
edilmeyen deger kriter alanlari icinde yer air. Mimari Grinidn bir bitin olarak kabul
edilmesi gorusine gore bu tur kriterlere de degerlendirme yontemlerinde yer vermek
gerekir. TUum fayda-degerin saptanmasiyla ilgili degerlerin blyik bir oranda
tanimlanabilir ~ olmasi  fayda-degeri  analizinin  6zinu  olusturmaktadir.
Degerlendirmede, kriterlerin tim fayda-degeri Uzerindeki etkinlik oranlarinin sayisal
bicimde belirlenmesi, fayda nesnesiyle ilgili deger yargisinin belli bir diizeyde acik

olmasinayine de olanak vermektedir.

Agirliklarin Verilmesi

Fayda-degeri analizine bagli degerlendirme yontemlerinin sentetik islemleri icinde
en Onemli bolum, deger kriterlerinin, cesitli kademelerdeki amaglarin,
degerlendiricilerin agirliklarinin saptanmasidir. Agirlik degerleri her zaman mutlak
degerler olmayip, diger bir biydklige gore rolatif deger kazanmis degerlerdir. Bu
degerlerle ancak rolatif bir sistem degeri elde edilebilir. Bdylece her par¢a elemanin
agirhgl tim sistem degerine oranla saptanabilir. Agirlik vermede en buyuk etken
agirlik degerlerini saptayan kisilerdir. Bu kisiler Urinin niteligine gore degisik
nitelikte olabilirler. Ozellikle mimarlikta kullanici, mimar, miiteahhit, politikaci ve
gesitli uzmanlar agirlik verme isleminde goreviendirilebilirler.

Alt Amaclarin, Deger Kriterlerinin Agirlik Kazanmasi

Agirliklarin saptanmasinda ¢esitli yontemler gelismis olup, Ozellikle mimarlik
alaninda en fazla kullanilanin aritmetik ortalama yontemi oldugu gorilmektedir.
Agirlik vermede, aritmetik ortalama yonteminden sonra en fazla uygulanan
yontemlerden biri de ordinal skala olusturulmasina dayanan “ciftler kiyaslamasi”

yontemidir. Bunlardan baska kullanilan yéntemler de bulunmaktadir.

Degerlendiricilerin Agirlik Kazanmasi

Degerlendirmenin genellikle uzmanlik isteyen bir probleme yonelik olmasi halinde

degerlendiricilerin de farkli agirlik kazanmalari sbz konusudur.
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Deger Sentezi (Tim Fayda Degerin Saptanmasi ve Alternatiflerin Siralandirilmasi)

Bir fayda nesnesinin tim fayda degeri, farkli islemlere bagli sonuclarin bir deger
sentez islemi icinde degerlendirilmesiyle bulunur. Agirlik degerlerine ve deger
kriterlerine bagl kalinarak bir fayda nesnesinin diger alternatiflere gore secilebilmesi
mantiksal, asamalari tekrarlanabilir bir hesap yontemiyle olusabilir.

Mimarlikta tim fayda-degerin saptanmasiyla ilgili degerlendirme yontemlerini,
deger sentezinde yer alan degerlendirme 6gelerinin agirlik kazanip kazanmamalari

sorunu esas ainarak iki sinif atinda toplama olanagi bulunmaktadir:

1. Esit agirlikl degerlendirme 6geleriyle yapilan degerlendirme (degerlendirme
Ogeleri: deger kriteri, alt amag, degerlendirici)

2. Farkli agirhikli degerlendirme 6geleriyle yapilan degerlendirme

Esit Agirhkl Degerlendirme Ogeleriyle Yapilan Degerlendirme

Bu tir degerlendirmelerde degerlendirmenin 6geleri olan deger kriterlerinin, alt
amaclarin ve degerlendiricilerin her birinin deger sistemi icinde 6nemleri esit olarak
kabul edilmekte ve bu 6gelerin kendi iclerinde farkli agirlik kazanmalari stz konusu
olmamaktadir. Bu tir degerlendirme yontemlerinin  uygulanabilirligi - sinirli
kalmaktadir.

Arti-eksi degerlendirme yonteminde puan veya say! yerine +, - ve 0 0geleri deger
simgesi olarak kullanilir. Ancak arti-eksi degerlendirme yonteminde at amaclar
seviyesinde tanimlanan deger kriterlerinin degerlendirilmes genellikle agik olmayan
bir bigcimde gerceklesmektedir. Bu nedenle bu yontemin uygulanmasi bilgi

birikiminin yeterli olmadigi durumlarda sdz konusu ol abilmektedir.

Farkli Agirhikli Degerlendirme Ogeleriyle Yapilan Degerlendirme

Bu grup Uge ayrilir:

1. Farkli agirlikl deger kriterleriyle ve farkli agirhikli at amaglarla yapilan

degerlendirme
2. Salt farkli agirlikli alt amaglarla yapilan degerlendirme

3. Farkli agirlikli deger kriterleriyle, farkli agirlikli at amaglarla ve farkli
agirlikl degerlendiricilerle yapilan degerlendirme
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Bu sinifa bagli degerlendirme yontemleri, esit agirlikli degerlendirme 6geleriyle
yapilan degerlendirme yontemlerinden daha gergekcidir.

Farkli Agirhikli Deger Kiriterleriyle ve Farkh Agirlikli Alt Amaclarla Yapilan

Degerlendirme

Hem deger kriterlerinin, hem de at amaclarin agirlik kazandigi bu degerlendirme
yontemleri, uygulamalarda en fazla rastlanan degerlendirme yontemleridir. Alt
amaclarin agirlik degerleri saptandiktan sonra, deger kriterlerinin dnemi Uzerinde
karar  verilmekte, agirlik  degerleri  saptanmaktadir. Deger  kriterleri
degerlendirildikten sonra agirlik degerleriyle carpilmakta ve fayda degeri elde
edilmektedir. Bu fayda degerleri toplanarak ait olduklari alt amacin degeri saptanir.
Bu degerlerle at amaclarin agirlik degerleri de gbz onune ainarak bir kalite
fonksiyonu yardimiyla tim fayda degeri elde edilir.

Salt Farkh Agirlikli Alt Amaclarla Yapilan Degerlendirme

Bu gruptaki yontemlerde izlenen deger sentez siireci, bir énceki gruptan buyuk bir

farklilik gostermemektedir. Ancak salt alt amaclara agirlik degerleri verilmektedir.

Bu gruptaki yontemlere 6rnek olarak Musso-Rittel degerlendirme yontemi verilebilir.
Amag hiyerarsisine gore alt amaclarin ve onlarin ¢gozimlenmesi (dekompozisyonu)
ile elde edilen deger-kriterlerinin saptanmasi, bu yontemin de temel analitik

islemlerini olusturmaktadir. Sentetik islemler asagida verilmistir:

= Alt amaglarin agirlik kazanmasi bu yontemin ilk asamasini olusturmaktadir.
Ancak, alt amag sayisi rolatif bir agirlik vermeyi gergeklestirmek Gzere on
veyaen cok on ikiyi gegmemelidir.

= Deger kriterlerinin degerlendirilmesiyleilgili 6lgme islemlerinin yapilmasi ve
elde edilen DbuyUklUklerin  her deger-kriteri icin gélistirilen deger
fonksiyonlari yardimiylafayda-degerlerine donustirilmes sentetik islemlerin
ikinci 6nemli asamasini olusturur.

= Deger-kriter degerlerinin toplanmasiyla her bir alt amag degerinin saptanmasi

= Son asamada ise, alt amaclarin sistem icgindeki agirliklari da g6z Onlne
alinarak tim fayda-degerin saptanmasi gerceklesmektedir.
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Farkli Agirlikli Deger Kriterleriyle, Farkli Agirhikli Alt Amaclarla ve Farkli Agirlikl

Degerlendiricilerle Yapilan Degerlendirme

Bu siniflandirmaya ait yontemlerde alt amaclar, deger kriterleri ve degerlendiriciler,
toplam fayda-degerinin saptanmasl stirecinde ayr1 ayri agirlik kazanmaktadirlar. Bu
yontemler, Onceki yontemlere oranla daha karmasiktir, ancak hem
degerlendiricilerin, hem de at amag ve deger kriterlerinin agirlik degerlerinin tim

fayda-degerinin saptanmasinda etken olmasi degerlendirmeyi daha acik yapmaktadir.

Deger Sentezi Siireclerinde Ortak Islemler

Degerlendirme yontemlerinin deger sentezi suiregleri ayr nitelikte olmalarinaragmen
ortak temel islem, tek tek deger kriter fayda-degerlerinin, gerekli 6gelerin agirlik
degerleri de dikkate anarak, cesitli kalite fonksiyonlartyla Urindn tim fayda-
degerinin bulunmasidir. Agirlik degerlerinin etkinligi yontemlerde farkli bigimde
gerceklestigi gibi, tim fayda-degerinin saptanmasinda secilen kalite fonksiyonlari
(amag fonksiyonlari) byuk rol oynamaktadir.

Agirlikli Amac Metodu

Agirhkli amag metodu baslica bes adimi kapsar:
1. Amaglarin ortaya konulmasi
2. Amaclarin derecelendirilip siraya konulmasi
3. Amaglarabagil agirlik verilmesi
4. Her amacin performans ol ¢utlerinin diizenlenmesi
5. Segeneklerin bagil yarar degerlerinin hesaplanip karsilastiriimasi

Bir degerlendirme yapabilmek icin dncelikle amaca yonelik bir takim kriterlerin
bulunmasi  gerekir. Amaclar teknik ve ekonomik faktérleri, kullanici
gereksinmelerini, guvenlik gereksinmelerini icerebilir. Kapsamli bir amag listes
hazirlanmalidir.

Ikinci adim olarak amaglarin birbirine gore onemlilik derecelerinin belirlenmesi
lazimdir. Bunun bir yolu amaclarin ayri ayri kartlara yazilip bunlarin en énemliden

en Onemsize dogru siraya konulmasidir. Amaglarin derecelendirilmesinde ikili
karsilastirma metodundan da yararlanilabilir. Bunun drnegi Tablo 2.7’ de verilmistir.
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Tablo 2.7: ikili karsilastirma metodu

Amaglar A B C D E Satir
toplami
A - 0 0 0 1 1
B 1 - 1 1 1 4
C 1 0 - 1 1 3
D 1 0 0 - 1 2
E 0 0 0 0 - 0

Her amac teker teker birbiriyle karsilastirilir. Birbirine gore durumlarina goére
seceneklere 1 ve O degerleri verilir. Ornegin A satirindan baslanir; “A B’ den dahami
onemli, yoksa daha mi 6nemsiz?’ sorusu sorulur. Bu karsilastirma C, D, ve E
satirlari icin de uygulanir. Ornekte A segenegi E secenegi haricinde diger tum
seceneklerden daha 6nemsiz olarak gosterilmistir. Satirlar tamamlandikea, ilgili
kolon da tersini gosterecek bigcimde tamamlanabilir; A satiri 0001 ise A kolonu 1110
olmalidir. Eger iki secenek karsilastirildiginda esit dGnemde oldugu distntlirse o
zaman ilgili iki kutuya da ¥z degeri yazilir. Tim satirlar toplanip toplam yazildiginda
seceneklerin 6nem dereceleri ortaya cikmis olur. Ornekte 6nem dereceleri soyle
siralanmaktadir: B, C, D, A, E. Buislem bir ordinal skala 6rnegidir. Ordinal skalalar
Uzerinde aritmetik islemler yapilamaz.

Sonraki adim her amaca bir agirlik vermektir. Bunun basit bir yolu amaglara 1-10
arasl veya 1-100 arasi degerler vermektir. Ornekte B'ye 10, C'ye 7, D’ye 5, A’ya 4
ve E'ye 2 degerleri verilmistir. Bu sekilde ordinal skala, Uzerinde aritmetik islemlerin
yapilabildigi enterval skalaya donusturilmis olmaktadir. Bir baska metot ise belirli
bir degerin (6rnegin 100 degeri) secenekler arasinda paylastiriimasidir. Bu sekilde de
B’ye 35, C'ye 25, D'ye 18, A’ya 15 ve E'ye 7 degerleri verilebilir.

Her amaca yonelik parametrelerin dizenlenmes diger bir adimi olusturur. Bazi
parametreler kolaylikla olcilemeyebilir, ama yarar degerlerini ifade eden bir skala
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duzenlenebilir. En basit skala, bes derecenin kullanildigidir. Bunlar su sekilde ifade
edilir:

Ortalamanin ¢ok altinda

Ortalamanin altinda

Ortalama

Ortalamanin Ustuinde

Ortalamanin ¢ok Usttinde

Bes dereceli skalalarin (0-4) yetersiz kaldigi durumlarda dokuz dereceli (0-8) veya
onbir dereceli (0-10) skalalar kullanilabilir.

Degerlendirmede son adim olarak, seceneklerin degerlerinin  dizenlenmis
parametrelere gore saptanmasi gelmektedir. Her segenek icin  belirlenmis
parametrelerin amaglar Uzerinde etkisi hesaba katiimalidir. Bu da kisaca amaglarin
agirlik degerleriyle segenekler icin diizenlenmis parametrelerin degerlerinin garpimi
yoluyla bulunmaktadir. Bdylece her amag icin seceneklerin yarar degerleri bulunmus
olmaktadir. Segenekler arasinda karsilastirma yapmak icin bu yarar degerlerinden
faydalanilir. Her segenege ait yarar degerleri toplanip toplam yarar degerleri bulunur
(Cross, 2000).

2.3.2.2. Alternatiflerin Maliyetleri Uzerine Kurulu Yoéntemler

Alternatiflerin  maliyetleri Uzerine kurulu yontemlerde maliyet, aternatiflerin
karsilastirilmasi icin kullanilan baslica kriterdir. Bu yontemler, ayni fonksiyona sahip
aternatifler arasindan en disuk maliyetli olani belirlemeye yoneliktir. Bu gruptaki
yontemlere ornek olarak; ilk maliyet, yasam donemi maliyeti, maliyet etkililik
analizi, maliyet fayda analizi ve maliyet performans- performans fayda andlizi

yontemleri gosterilebilir (Deniz, 1999).

Ik Maliyet Yontemi

Tasarim uygulamalarinda en ¢ok kullanilan degerlendirme tekniklerinden biri olan
ilk maliyet yonteminde alternatiflerin ilk yapim maliyetleri dikkate alinir. Y énteme
gore, dternatif drinler ilk yapim maliyetleri agisindan degerlendirilir ve genellikle
minimum performans standartlari Uzerindeki en ucuz alternatif segilir.
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Yasam D6nemi Maliyeti YOntemi

Bu degerlendirme yontemi, farkli aternatiflerin ilk yapim maliyetlerinin yani sira,
bakim, onarim, isletme, yenileme, vb. kullanim evresinde belirli bir zaman slirecinde
ortaya cikabilecek maliyetler agisindan da degerlendirilmesini dngormektedir. Bu
yontemde Kkarsilastirilacak alternatiflerin performans ozellikleri ayni olmalidir.
Alternatifler arasindan minimum yasam dénemi maliyetine sahip olan uygun olarak
kabul edilir. Yasam donemi maliyeti yonteminde, gelecege iliskin deger degisimleri
Onceden dusunilerek degerlendirmede esas alinir. Degerler arasinda zaman
bakimindan mevcut olan farklar, soz konusu degerlerin gincel degerler bigimine
donustirdlmesi ile ortadan kaldiriimaktadir.

Maliyet Etkililik Analizi Yontemi

Maliyet etkililik analizi yonteminde, ya maliyetlerin sabit oldugu varsayilarak
faydalar karsilastirilmakta, ya da faydalarin sabit oldugu varsayilarak maliyetler
degerlendirilmektedir. Boylece, degisik maliyetlerdeki alternatifler tek bir
performans yonunde Kkarsilastirilarak en disuk maliyetli aternatifin - secimi
gerceklestirilebildigi gibi, ayn maliyetli ancak degisik performansli aternatifler
karsilastirilarak, en ylksek performans gosteren aternatifin  secilmes de
saglanabilmektedir. Belirli  bir sonuca ulasmak icin farkli aternatiflerin
karsilastirllmasl esasina dayanan maliyet etkililik analizi yonteminde hedefte
gosterilen basarinin 6l¢iist olan tek ancak en 6nemli degerin saptanmasi temel sorun
olmaktadir (Ozkan, 1976, s.176).

Maliyet Fayda Analizi YOntemi

Yapilan harcamalara karsilik, tek ve en yiksek faydanin elde edilmesini saglayan
¢OzUMUn saptanmasini amaglayan bu yontemde, bitin maliyetler ele alinarak,
maliyetlere karsilik saglanan faydanin optimizasyonu ile ¢bzim bulunur. Eger
butiindeki fonksiyonel iliskilerin timU bilinirse, maliyet ve fayda ifade edilerek,
minimum maliyeti veren optimum (tek ve en iyi) ¢6zime ulasilabilir.
Optimizasyonda kullanilan kriterlerin artmasi durumunda tek ¢ozim elde etme
imkani azalmaktadir. Boyle bir ¢ozime ancak bir veya birkag kriter kullaniimasi
durumunda ulasilabildigi icin, optimizasyon sirecinde kriterlerin sayisinin ve
birbirlerine karsit ancak bagimli olan isteklerin yeterince azaltilmasi gerekmektedir
(Ozkan, 1976, s.177-179).
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Maliyet Performans- Performans Fayda Analizi Yontemi

Bu degerlendirme yontemi, bir taraftan farkli Grin maliyetlerini performandlari ile,
diger taraftan performandari kullanici ihtiyaglari ile karsilastirma esasina
dayanmaktadir. Yontemde kullanici ihtiyaglari, performans ve fayda arasindaki
iliskilere gore aciklanmaktadir. Bir kullanici ihtiyaci, faydanin belirli dizeyine
karsilik gelen belirli bir performans dizeyini ifade etmektedir. Buradaki performans
kavrami, yapinin fiziksel ozelliklerinin bir 6lc¢lst olarak tanimlanmaktadir. Fayda

Ise, hem maddi kazanimin, hem de insan mutlulugunun bir 6l gustdur.

Bu yoOnteme gore kullanici ihtiyaglarinin  6nemleri, kullanicilarin 6ncelikli
ihtiyaclarinin fonksiyonudur. Ihtiyaglar arasindaki oncelikler, kullanicilara bagli
faydanin dlcilmesi sonucunda, kullanici ihtiyaglari (performans fayda) egrilerine

yansitilmaktadir.

Ayni amaci karsilayacak farkli Grinlerin maliyetlerine bagl olarak ayni tr ihtiyaclar
icin performans sonuglari bir grafikle ifade edilebilir. Uriinlerin maliyet ve
performans degerlerine gore yapilan karsilastirmada, olusturulan dst sinir egrisine

yakin maliyet performans degerlerini veren trtnler kullanilmaya uygundur.

Bu yontemde driin segimi, ortak performans degiskenine sahip Urinlerin performans
yarar ve performans maliyet iliskilerinin, degisken ekseninde butunlestirilmesiyle
gerceklestirilebilir. Yontem, birden fazla kullanici ihtiyacini ifade eden performans
degiskeni goz 6nuine alinarak da kullanilabilmektedir. Sonugcta, belirli bir performans
diizeyinde olan en ucuz Urtin veya belirli bir fiyata sahip olup en yiiksek performans

gosteren Uriin secilebildigi gibi, her iki iliskinin birlesimine gore de karar verilebilir.

2.3.2.3. Cok Kriterli Degerlendirme Yontemleri

Cok kriterle degerlendirme yapmaya uygun olan bu yontemlerde alternatiflerin kriter
degerlerinin yani sira, bu degerlerin amaci karsilama derecelerinin de 6l¢ilebilmes
gerekir. Cok yonlt degerlendirme imkani saglayan bu yontemler birbiri ile ¢celisen
amaclar arasinda alternatif hareket yollarindan birini secmeye yonelik olarak
kullanimaktadir.

Cok  kriterli  degerlendirme  yontemleri  asagidaki  basliklar  altinda
siniflandirilabilmektedir (Deniz, 1999, s.35):
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o Agirlikli degerlendirme teknikleri (tartma yontemi, basit agirlik yontemi,
kademeli agirlik yontemi, carpitiimis agirlik yontemi)

e Eleme teknikleri (Ozelliklere gore eleme yontemi, alternatiflere gore eleme
yontemi, birincil kritere gore degerlendirme yontemi)

e Matematik programlama teknikleri (lineer programlama yontemi, hedef

programlama yontemi, etkilesimli ¢ok kriterli programlama yontemi)

Agirlikli Degerlendirme Teknikleri

Agirhikl degerlendirme teknikleri, aternatifler, alternatiflerin degerlendirilebilecegi
kriterler, kriter veya amaglarin goreli agirlik degerleri ve bu agirliklara goére
aternatifleri karsilastirmak icin gerekli kuraldan olusmaktadir. Bu teknikler dort
grupta toplanabilmektedir (Deniz, 1999):

Tartma Yontemi

Sezgisel yarginin etkili oldugu bu yontemde, alternatifleri sinayacak olan kriterler
basit yargilamayla tartilir ve degerlendirme bu yargilamada belirlenen en dnemli
kritere veya amaca gore yapilir. Degerlendirme sonucunda stz konusu kriter

acisindan en Ustiin degere sahip olan alternatif secilir.

Basit Agirlik Yontemi

Bu yontemde kriterlere dnemlilik derecelerini ssmgeleyen sayisal degerler verilir.
Alternatiflerin her bir kriteri karsilama degerleri kendi o6lcim birimleri veya
puanlama yontemi ile sayisal olarak belirlenir. Daha sonra her bir aternatifin sayisal
kriter degerleri, ilgili olduklar kriterlerin dnemlilik dereceleri ile carpilarak cikan
puanlar toplanir ve tum kriterler agisindan en yuksek puani alan alternatif secilir.

Kademeli Agirlik Yontemi

Kriterlerin daha Ust diizeydeki amaclara varmak icin bir arag olarak kullanildigl bu
yontemde amaclara onemlilik degerleri verilir ve her aternatifin tim kriter
degerlerinin amaglara ulasmadaki basarisi dlculir. Alternatiflerin amaclari karsilama
degeri olan bu olcllerle amaclarin dnemlilik degerleri carpilarak her aternatif icin
carpimlarin toplami bulunur. Degerlendirme sonucunda, stz konusu toplam degeri en

yuksek ¢ikan alternatif secilir.
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Carpitilmis Agirhik Yontemi

Kotimserlik (maximin) veya iyimserlik (maximax) yontemleri olarak da ifade
edilebilen bu yaklasimda carpitilmis agirliklar  kullanilir. Riskten kaginilan
kotimserlik (maximin) yonteminde her alternatifin tim kriter degerleri kendi icinde
karsilastirilarak en dustk kriter degeri en yuksek agirlik olarak belirlenir ve
aternatifler bu degerleri ile temsil edilir. Daha sonra bu en zayif degerler arasindan
en yiksek degere sahip olan alternatif segilir. Digerinin aksine riski seven bir yontem
olan iyimserlik (maximax) yonteminde ise her alternatifin tim kriter degerlerinden
en iyi olani en yuksek agirlik olarak belirlenir ve boylece her aternatifin temsili
degeri bulunur. Bu degerler karsilastirilarak en yiuksek degeri olan alternatif segilir.
Iyimserlik yontemi, her aternatifin en iyi kriter degerini dikkate alir ve diger kriter

degerlerine kars! ilgisizdir.

Cok kriterli ve agirhikli bir diger karsilastirmali degerlendirme metodunu Aygin
Onermistir. Metot, fiziksel ve istatistiksel degerlendirme olarak iki bolimden
olusmaktadir (Aygun, 2000).

Fiziksal degerlendirme:

1. Fiziksel Kriter Fonksiyonlari (Girdi): Amaglara ulasmak icin ilgili kriterlerin
bagimsiz degisken fonksiyonlari olarak ifade edilmesi.

2. Fiziksel Yarar Fonksiyonlari (Girdi): Her kriter icin fiziksel yarar

fonksiyonunun kurulmasi.

3. Fiziksal Kriter Agirliklari (Girdi): Fiziksel kriterlerin bagil agirliklarini

belirlemek icin amaclarin hiyerarsik olarak siralanmasi.

4. Fiziksel Kriter Degerleri: Her secenek icin fonksiyon araciligiyla fiziksel
degerlerin hesaplanmasl.

5. Uygun Secenekler (Seceneklerin Elenmesi): Tum kriterler igin zorunlu

limitleri karsilayan seceneklerin belirlenmesi.

6. Mutlak Fiziksel Performans Degerleri: Kriter fonksiyonlariyla kesin fiziksel

performans degerlerinin hesaplanmasi.

7. Bagll Fiziksel Yarar Degerleri: Fiziksel performans degerlerinin dogrusal

enterpolasyonla mutlaktan bagila donustirdlmes ve agirliklarin uygulanmasi.
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Istatistiksel Degerlendirme:

1. istatistiksel Kriter Fonksiyonlari (Girdi): Uygun istatistiksel kriter

fonksiyonlarinin segilmes.

2. istatistiksel Kriter Degerleri: Secenekler icin istatistiksel kriter degerlerinin
hesaplanmasi.

3. Mutlak Istatistiksel Performans Degerleri: Kriter fonksiyonlariyla kesin
istatistiksel performans degerlerinin hesaplanmasi.

4. Bagll Istatistiksel Yarar Degerleri: Istatistiksel performans degerlerinin
dogrusal enterpolasyonla mutlaktan bagila donistirilmesi ve boylece

boyutlardan arindirma.

5. Siralanmig Liste: Tum istatistiksel kriterler igin vasatin Uzerinde degerleri

olan seceneklerin siralanarak listelenmesi.

Herhangi bir sistemin uygun olarak tanimlanabilmesi icin tim istatistiksel kriterlerin
vasatin Uzerinde olmasl gerekmektedir. Boyle bir sistem amaclanan hedef icin
senteze ulasmistir. Butlndeki performansa gore, bagil istatistiksel yarara goére

siralama yapilmaktadir.

Eleme Teknikleri

Eleme teknikleri; aternatifler, alternatiflerin degerlendirilecegi kriterler, cogunlukla
kriterler icin kisittamalar ve alternatifleri elemek icin kuraldan olusmaktadir. Bu tir

degerlendirme tekniklerini t¢ grupta toplamak mumkunddir.

Kriterlere Gore Eleme Yontemi

Her kriter icin bir kisittamanin bulundugu bu yontemde alternatiflerin kriter degerleri
belirlenen kisittamalar icinde kalmak zorundadir. Kriter degeri kisittama disinda olan
aternatifler elenir. Boylece, tim kriter degerleri kisittamalar iginde kalan alternatifler
arasindan kriter degerleri toplami en yiksek olan alternatif segilir.

Alternatiflere Gore Eleme Yontemi

Bu yontemde bir aternatif, ideal kriter degerlerinden olusan bir varsayimsal
aternatifle veya gercek alternatiflerden biri ile karsilastirilir. Karsilastirilan iki
alternatiften bir veya bircok kriter agisindan Gstiin olani tercih edilir. Ustiin olan

dternatif diger bir aternatif ile karsilastirilarak zayif olan elenir. Bu ikili
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karsilastirma islemi tek alternatif kalincaya kadar tekrarlanir ve en Ustiin alternatif
secilir.

Birincil Kritere Gore Degerlendirme Yontemi

Bu yontemde once kriterlere onemlilik degerleri verilerek bir siralama yapilir.
Alternatifler, onemlilik degeri en yiksek olan (birincil) kritere gore karsilastirilir ve
bu kriterin karsilanmasl agisindan digerlerinden ¢ok Ustiin olan alternatif secilir. Eger
aternatifler bu kriter acisindan birbirlerine ¢ok fazla Ustinlik gostermezlerse,
degerlendirme ikinci derecede 6nemlilik degerine sahip kritere gore yapilir. Bu islem
surdirtlerek onemli bir kriter acisindan digerlerinden c¢ok Ustin olan alternatif
secilir.

Matematik Programlama Teknikleri

Secimi yapilacak aternatif sayisinin sonsuz olmasi durumunda kullanilan ve diger
cok kriterli yontemlerden farklilik gosteren bu teknikler genellikle sonsuz sayida
aternatif, agik kisittamalar, ama¢ fonksiyonu ve optimum ¢dzime ulasmak icin
gerekli bir dizi islemden olusmaktadir. Ortaya ¢ikan ¢ozimlerin deterministik oldugu
matematik programlama uygulamalarinda ¢ok sayida denklem ve degisken
bulundugu icin ¢dzim islemlerinde gogunlukla bilgisayar kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir. Cok kriterli matematik programlama tekniklerini tc grupta toplamak

mUmkdnddr.

Lineer Programlama Yontemi

Sinirlayici kosullar adi verilen lineer denklemlerin veya esitsizliklerin kisitlayici
kosullar1 atinda, lineer bir amag¢ fonksiyonunu optimumlastiran bir yontem olan
lineer programlamada amaci ve niteliklerini belirleyen matematiksel bir model
kullanilir. Yontemin tamamen matematiksel kaliba oturtulmasi, ulasilan sayisal
sonuglarda kisisel etkilerin olmamasini saglar. Alternatiflerin kriter degerlerinin
degisken olarak kabul edildigi bu yotntemde, ama¢ fonksiyonu ve Kkisitlama
fonksiyonu biciminde iki cesit fonksiyon vardir. Amaca en uygun alternatiflerin
tasarimi problemi ile ugrasan lineer programlama yonteminde degiskenlerin
rakamlarla ifade edilip bolUnebilir olmasi ve degiskenler arasinda lineer iligki

kurulabilmes kosullarinin saglanmasi gerekmektedir.
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Hedef Programlama Yontemi

Cok sayida hedef veya amacin bulundugu lineer programlama problemlerine
uygulanan bir yontemdir. Lineer programlamada ama¢ fonksiyonu birim agisindan
yaniz bir Olgekte ifade edildigi icin ¢cok sayida amacin sfz konusu oldugu
durumlarda amaclara dncelik sirasi verilir. Her amag icin erisilmesi istenen bir hedef
deger belirlenir. Sonugta, belirlenen hedeflerden sapma (eksi veya art) degerleri
toplaminin en aza indirgendigi tek bir amag fonksiyonu ortaya konur. Boylece
problem, tek hedefli, esdeger hedefli, veya Oncelikli hedefli modellere
donusturulerek lineer programlama bigiminde ¢ozulebilir.

Etkilesimli ve Cok Kriterli Programlama

Genel olarak etkilesimli (interactive) teknikler adi altinda toplanabilen bu yontemler,
kriterler veya amaclar uzayinda tercihlerin ardisik tanimina dayanir. Bu yontemler,
problemin  karmasikligi nedeniyle baslangicta tercihler ile ilgili bilgi
verilemeyecegini, ancak bulunan bir ¢dzime dayanarak kismi bir tercih bilgisi
verilebilecegini kabul eder. Ardisik tekrarlamalarda problem hakkinda bilgi sahibi
oldukcga, tercihler ile ilgili daha bilingli bilgi verme imkani dogar. Bu yontemlerde
baslangicta belirlenen tercihler daha sonra belirli bir hedefe gére adim adim optimize
edilir.

2.4. Degiskenlik

2.4.1. Degiskenligin Tanimi

Degisken sozcugl; degisme Ozelligi gosteren, degisebilir, kararsiz, mutehavvil
anlamlarina gelmektedir (TDK). Degiskenlik, duraganlik géstermeme, sabit olmama
gibi anlamlara da gelebilmektedir.

Cevresal etmenler zaman icinde degisen Ozellikler tasimaktadir. Cevresel etmenlerin
degiskenligi karsisinda ortaya gikan adaptasyon (uyum) ¢ozumleri yeni bir kavram
degildir. Eskiden beri kullaniimakta olan geleneksel ¢ctziimlerden biri cephede acilan
pencere kanadi uygulamasi, bir digeri ise perdedir. Bu elemanlar cok iyi bilinen,
basit ama etkili ¢oziimlerdir. I¢ ortamda konforu olumsuz yonde etkileyen bir durum
karsisinda pencere kanatlarini, perdeleri agmak veya kapatmak cok basit ama etkili
cOzumlerdir. I¢ ortam bunaltici oldugunda veya temiz havaya ihtiyag duyuldugunda

pencereyi acmak, glnesin yakicl Isinlarindan i¢ ortami korumak Uzere perdeleri
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kapatmak, veya tam tersi bir durumda, bulutlu bir ginde i¢ ortamdaki aydinlik
duizeyini artirmak icin agmak ¢ok alisiimis, basit ama etkili davranislardir.

Degisime adaptasyon (uyum) saglamak tzere konutlarda kullanilan bu ¢tziim yollar
her ortamda -0rnegin ofis binalarinda- uygulanamamaktadir. Bunun ¢esitli sebepleri
vardir; ofis ortaminda konutlardaki gibi perde olmasi, ya da yuksek yapilarda sert
esen rlzgar etkisinden dolayl cephede kanat acllmasi gibi yaklasimlar konfor ve
guvenlik acilarindan her zaman rasyonel olmamaktadir. Perdelerin yerini jaluzi,
lameller v.b. gunes kontrol elemanlari airken, dogrudan dis ortama agilan kanat
yerine ise ¢ogunlukla klima tesisatl ve son yillarda yurt disinda uygulanan cift
kabuklu cephe sistemleri icinde yer alan korunakli kanatlar ve havalandirma
kanallar1 yapilabilmektedir.

2.4.2. Dis Ortam Kosullarindaki Degiskenlik

Ic ortamda bulunan kullanicinin konfor sartlari Uzerinde etkin olan ve cephe
tasariminda g6z 6niinde bulundurulmasi gereken dis kosullardan gin 1s1g1 dizeyi,
hava sicakligl, gunes radyasyonu miktari ve isinlarin gelis agisi, hava hareketi,
havanin bagil nemi, ses duzeyi, hava kalites gibi etmenler surekli bir degisim
dongusti icindedir. Bu degisimlerin  periyotlant farkli zaman araiklarinda
gerceklesmektedir; mevsimlik, gin icinde, saatlik ve daha kiicik zaman araliklarinda

degisimler soz konusudur.

Mevsimlik ve gun icinde degisken 6zellik gosteren dis etmenler arasinda gin 1518l
dizeyi, hava sicakligl, gunes radyasyonu miktari ve isinlarin gelis agisi, hava
hareketi, havanin bagil nemi sayilabilir.

Saatlik ve daha kigik zaman araliklarinda degisken 6zellik gosteren dis etmenler
arasinda gun 1s1g1 diizeyi, hava sicakligl, gines radyasyonu miktari ve isinlarin gelis
acisl, hava hareketi, havanin bagil nemi, ses diizeyi, havakalites sayilabilir.

Tablo 2.8'de, istanbul ili icin yaklasik otuz yillik bir dénem icinde gergeklesen en
yiksek, en diisik ve ortalama sicaklik degerleri aylik zaman dilimlerinde °C

cinsinden gosterilmistir.
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Tablo 2.8: istanbul’ da 1975-2006 yillari arasinda gergeklesen en yiiksek, en disiik ve ortalama
sicaklik degerleri (°C) (http://www.meteor.gov.tr/2006/tahmin/tahmin-ill er-istanbul .aspx, 2006)

Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. | Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara.
En 18.3 24.0 26.2 32.9 33.0 39.2 39.7 38.8 33.6 34.2 27.2 21.2
yuksek
sicaklik 1979 | 1977 | 1993 | 1994 | 1994 | 1982 | 2000 | 2002 | 1993 | 1984 | 2003 | 1976
En diisiik -7.9 -8.0 -6.9 0.6 3.6 9.0 135 12.2 9.2 3.2 -1.0 -34
sicaklik | 1979 | 1985 | 1987 | 2004 | 1985 | 1997 | 1985 | 1981 | 1997 | 2005 | 1989 | 1992
Ortalama
6.1 59 77 12.1 16.7 215 23.8 235 20.0 15.6 11.2 8.0
sicaklik

Tablo 2.9'da ise, Istanbul icin 1975-2006 vyllari

guneslenme slreleri saat biriminden verilmistir.

arasinda gerceklesen ortalama

Tablo 2.9: istanbul’ da 1975-2006 yillari arasinda gergeklesen ortalama giineslenme siireleri (saat)

(http://www.meteor.gov.tr/2006/tahmin/tahmin-iller-istanbul .aspx, 2006)

Oca.

Sub.

Mar. Nis.

May.

Haz.

Tem. | Agu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara.

Ortalama
glineslenme

suresi (saat)

2.3

31

4.6 6.0

8.0 9.8

10.5 9.4

7.9

52

33

2.2

Tablo 2.10'da ise, yine Istanbul icin otuz yillik bir zaman iginde gerceklesen yagis,

rizgar ve kar ug degerleri gerceklesme tarihleri ile birlikte verilmistir.

Tablo 2.10: istanbul’ da 1975-2006 yillari arasinda gerceklesen yagis, riizgar ve kar ug degerleri

(http://www.meteor.gov.tr/2006/tahmin/tahmin-iller-istanbul .aspx, 2006)

En cok yagis 30.10.1978 81.3 kg/m2
En hizh
) 09.01.1975 98.6 km/saat
riizgar
En yuksek kar 09.03.1987 44.0cm

Sekil 2.47'de, yilin farkli aylari icin i1si kazang ve kayiplarini gosteren bir grafik

gosterilmistir.
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Sekil 2.47: Yilin farkli aylari icin 1si kazang ve kayiplarinin karsilastiriimasi (Compagno, 2002, s.31)

Dis ortam kosullarindaki degisimler ile bu parametrelere bagli olarak i¢ ortamdaki
konfor araliklarini gosteren Tablo 2.11, yapi kabugunun Ustlendigi, dis ve i ortamlar

arasinda sagladig filtreleme gérevinin dnemini belirtmektedir.
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Tablo 2.11: Dig etmenlerin degiskenlik periyotlari ve araliklari ile bu etmenlerleilgili i¢ ortamdaki

konfor araliklari

Dis ortamdaki

ic ortamdaki

Degisken disg o .. . . . . . konfor araligi
Birimi Degiskenlik periyodu degiskenlik araligi
etmenler . (min.-max.)
(min.-max.)
) Mevsimlik, gun iginde,
Gun 15181 duzeyi (1) ) 0—max 0—300/1000
saatlik, ve daha stk
0 Mevsimlik, gun iginde,
Hava sicakligl (®)] ) -8-39.7 18-25
saatlik, ve daha stk
dalga boyu
ganoy 0 - 320/ 2500
(nm)
Gi o Mevsimlik, giin icinde,
tnes r onu
& radyesy saatlik, ve daha stk
enerji
) 0-1,35
(KW/ m?)
Gunes I1sinlarinin Mevsimlik, giin icinde,
" ) o 0-9
gelis agisi saatlik, ve daha sik
Giineglenme sliresi (saat) Guniginde 22-105
) Mevsimlik, giin icinde,
Hava hareketi (m/sn) ) 0-274 <0.15
saatlik, ve daha stk
© 40-60 (kisi basina)
o . , © veya(0.3-1.1)
Hava degisimi (m*/saat) Saatlik, ve daha sik max. )
(oda hacmine
oranla)
] Mevsimlik, guin icinde,
Havanin bagil nemi (%) ) 0-100 30-70
saatlik, ve daha stk
Ses dizeyi (dB) Saatlik, ve daha sik 0-120 0-50
Havakalitesi ) Saatlik, ve daha stk
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2.5. Bolim Sonucu

Bu bolumde, ¢alismada gelistirilmis olan, sirdurdlebilirlik kapsaminda degisken yapi
kabuklar1 icin bir tasarim destek sistemine temel olusturan ilgili kavramlar
aciklanmisg ve bunlarlailgili bilgi aktarilmistir.

Sirdurdlebilirlik  kavraminin  tanimi ve gelisim slreci  6zetlenmis, mimaride
surdurtlebilirligi saglayabilme yollarindan bahsedilmistir. Bu baglamda, ekoloji ile
insan sagligl ve konfor sartlari Uzerine bilgi verilmistir. Surdardlebilirligin

degerlendirilmesi icin kullanilan arag ve yontemlerden bahsedilmistir.

Bundan sonra, ¢alismanin odak noktasini olusturan yapi kabuklari Uzerine bilgi
verilmistir. Yapi kabuklarinin bir tirt olan, 6zellikle biro yapilarinda gorilen cam
cephe sistemlerinin siniflandiriimasl yapilmis ve sistemler érneklerle aciklanmistir.
Y api kabugunun enerji ve konfor ile ilgili parametreleri, tasarimin i¢ ortam konforu
Uzerindeki etkileri agiklanmustir.

Degerlendirme Uzerine bilgi verilen kissmda, tanim ve yontemlerin siniflandirmasi
yapilmistir. Fayda degerine dayall, maliyetler Uzerine kurulu, c¢ok kriterli
degerlendirme yontemleri ve teknikleri agiklanmistir.

Caismada, yapi kabuklarindaki degiskenlik (zerinde duruldugundan, kavramin
anlasiimasi icin ilgili tanim ve aciklamalar yapilmistir. Yapi kabugu Uzerinde etkin
olan dis kosullarin degisken 6zelligi ifade edilmistir.
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3. MIMARIDE BiR SURDURULEBILIRLIK STRATEJiISi OLARAK YAPI
KABUGUNDA DEGISKENLIK

3.1. Yapi Kabugunda Degiskenlik Ihtiyaci

Yapl kabugu, doga cevre ile sinirlandirilmis (yapay) cevre arasinda bir filtre
gbrevini  Ustlenmektedir. Degisken 0zellik tasiyan yapr kabuklari kullanici
konforunun artirllmasi  ve enerjinin  etkin  kullamminda olumlu o6zellikler
tasimaktadir.

Degisken yapi kabuklarinin avantaji dis ortam ile i¢ ortam arasinda kontrollU bir alis
verisi saglamasidir. Dogal 1sik, taze hava gibi istenen etkenler yaninda dogrudan
gelen gunes 15131, hava sicakligl gibi iklimsel etkenlere belirli oranlarda ihtiyag
duyulmaktadir. Kabuktaki degiskenlik, dis ortam sartlarinin durumuna gore ayarlama
yapabilme ve i¢ ortam konfor diizeyinde iyilestirme olanaklarini saglamaktadir.

Bu tir gelismis cephe sSistemlerinin Ozellikleri arasinda asagidakiler
siralanabilmektedir:

Isil konforu artirirken etkin gines kontrolti ile sogutma yukuint kontrol etmek ve

ihtiyag duyulan 1s1k diizeyini blyik oranda gun 1s1g1 ile saglamak

e Doga havalandirma ¢ozimleri ile hava kalitesini artirmak ve sogutma yukuini
azaltmak

e Gun is1g1-1s1l konfor arasinda optimizasyon saglayarak isiklandirma, sogutma ve
Isitma icin gereken enerji yuklerini minimize etmek ve isletme giderlerini
azaltmak

e Kullanici saghigini, konforunu ve performansini iyilestiren i¢ ortam kosullarini
saglamak

Gunumuizde “akilli” olarak ifade edilebilen cephe sistemleri, dinamik karakteri ile
degisen gunlik ve mevsimlik sartlara adapte olabilme 6zellikleri sayesinde yapinin

enerji tiketimini azaltma imkani vermektedir.
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Enerji korunumu icin dogal havalandirma, gece sogutmasi, dogal aydinlatma,
tampon bolgeler yaratilmasi vb. gibi alinabilecek bircok onlem bulunmaktadir
(Compagno, 2002, s.129). Bu c¢ozumlerin etkin olabilmes icin cephe ve yapi
arasinda siki bir iliski bulunmalidir. Ornegin dogal havalandirma igin yapinin
aerodinamik ve termodinamik davranisi 6nemlidir. Cephe boslugunda ve yapi icinde
hava dolasimi riizgar basinci ve baca etkisi ile saglanmaktadir. Bu amacla bilgisayar
similasyonlari, yapl maketleri Uzerinde rizgar tineli testleri ve gergek boyutlu cephe
ornekleri Uzerinde saha testleri yapilmaktadir. Simulasyonlar icin hava akiminin
hizini, sicakligini ve yogunlugunu gorsel olarak ortaya koyan bilgisayarli akiskan
dinamigi metodundan yararlaniimaktadir. Buna ek olarak rizgar tineli testleri de
yapilabilmektedir.

Enerji korunumu konusunda etkin ¢tzim elde etmek icin tasarim sirasinda cephe,
cevre ve yap! sistemleri arasinda etkili bir iliski kurulmasi gereklidir.

3.2. Yapi Kabugundaki Degiskenlik Alanlari

Degisken Ozellik tasiyan yapi kabuklarini olusturan eleman ve bilesenler, zaman
icinde degisen etkiler karsisinda veyaihtiya¢ durumunda gesitli alanlarda degiskenlik
gosterebilmektedir. Degiskenlik aanlari; hava ve ses gegirgenligi, enerji korunumu/
kazanimi, guines kontrol, dogal aydinlatma olarak sayilabilmektedir.
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Sekil 3.1'de, cephede degiskenlik kavraminin bir siniflandirmasi goruilebilmektedir

(Herzog, 2004, s.260).

1. dizey Cephe yizeyi
gecirgenlik
ozellikleri
(hava, 1sINIm)

Gecirgen (acikliklar) Gecirgen olmayan

Degisken olmayan Degisken
ozellikler ozellikler
2. duzey - -
demanlarin Hareketsiz elemanlar Hareketlvl. elemanlar
hareketliligi (sabit) (degisken)
Sirekli hareketli Gegici hareketli
(sabitlenmis)
3. duzey )
demanlarin Tek parcali Birden fazla parcall
bolimlenmesi-
hacim/ boyut
degisimi
Hacim/ boyut Hacim/ boyut Hacim/ boyut
degismemekte azalmakta belirgin sekilde
azalmakta

Sekil 3.1: Degisken cephe kavraminin siniflandirmasi

Fonksiyonel Kriterler:

Genel koruma fonksiyonlarinin yaninda, cephe elemaninin hava ve isik gegirgenligi
onemli Ozelliklerindendir. Gegirgenlik dereces kabuk yiizeyinin karakteri, kullanim
degeri ve i¢c mekan kalitesi yonlerinden belirleyicidir ve bir yapinin enerji etkinligini
dogrudan etkilemektedir. Cephenin degisen sartlara ne 6lclide adapte olabildigi, ne
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derece degisken ve ayarlanabilir oldugu 6nemli farklilasma kriterleridir (Herzog,
2004, s.27).

Hava gegirgenligi

Dogal havalandirma dtratgjileri  degisken ve ayarlanabilir  gegirgenlik
gerektirmektedir. Ancak 1sinin ve yangin sirasinda ortaya cikan sicak ve zehirli
gazlarin gegisi de bu gegirgenlik ile mimkin olabilmektedir.

Isik gecirgenligi

Isik 1sinlarinin kalitess ve miktari dogal aydinlatma ile i¢ mekanin karakterini
belirlemektedir. Delikli, yar1 saydam yuzeyler giines kontrol fonksiyonunun yani sira
algisal yonden de yarar saglayabilmektedir; ufak delikler 1sigin geldigi yone goére
gorsel performans Uzerinde etki yapar. Aydinlik ortama dogru bakista deliklerden
gbrinen parcali goruntl goz tarafindan birlestirilebilmekte ve bitin olarak
algilanmaktadir. Ters taraftan bakista ise deliklerden gegen isik miktari gdzin

adaptasyonunaimkan vermez ve gorinmezlik saglanmis olur.
Enerji kazanimi

Gines 1sinimini geciren yuzeyler yapi icindeki doseme ve duvar gibi yapi
elemanlarinin 1sinmas! yoluyla dogrudan enerji kazaniminaimkan vermektedir. Ozel
teknik sistemler ile (6rnegin fotovoltaik, trombe duvari) cephe blnyesinde 1sI veya
akim kazanil abilmektedir.

Degiskenlik

Cephe sistemi, eleman ve bilesenlerin 6zelliklerinin veya pozisyonlarinin degisimi

yoluyla degisken dis ortam kosullarina tepki gésterebilmektedir:

e Cephe bilesenlerinin mekanik hareketi yoluyla (lamellerin konumlanmasi,

kapakciklarin acilma derecesi vb.)

e Malzeme Ozelliklerinde elektrik ile, 1si veya isik duyarli, geri dontdsumli
degisimler yoluyla; Ornegin malzemenin 1sik 1sinlarini gecirgenlik dereces
Uzerinde etkili olunabilmesi. Kendiliginden olan degisimler ya fiziksel (6rn.
agrega durumunun degismesi, kristal striktirlerin baska tirlG yapilanmasi) ya da
kimyasal (kimyasal baglarin degisimi) olarak gerceklesmektedir (Herzog, 2004,
s.28).
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Kontrol

Degiskenlik ~ kontroli  gerektirmektedir. Kontrol asagidaki yollarla
saglanabilmektedir:

e Elleveyamekanik kullanim, dogrudan veya dolayli, 6rnegin “digme’ ile
e Kendiliginden; 6rnegin camin 1sl duyarli siregler ile degisen 1s1k gegirgenligi
e Sensorler (algilayicilar) ve motorlar ile tekrarll hareketler teknigi ile

Cephe sisteminin fonksiyonel kriterlere gore siniflandiriimasini gésteren Tablo 3.1

cephe kurulusu igin birgok farkli alternatifin bulundugunu gostermektedir.

Tablo 3.1: Cephenin fonksiyonel kriterlere gore siniflandiriimasi (Herzog, 2004, s.27)

Hava gecirgenligi | kapal

kismi gegirgen
acik

Isik gegirgenligi opak

yarl saydam
saydam
acik

Enerji kazanimi yok

1SI

akim

Degiskenlik yok

mekanik
fiziksel (striktiirel degiskenlik)
kimyasal (malzeme blinyesinde degiskenlik)

Kontrol elle dogrudan/ dolayl
kendiliginden

tekrarll hareketler teknigiyle
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3.3. Yapi Kabugundaki Degiskenlik Turleri

Y ap1 elemaninda meydana gelebilecek degiskenlik iki sekilde olabilmektedir.
1. Bilesenin baskasl ile degistirilmesi yoluyla degiskenlik (fiziksel degiskenlik)

2. Bilesen baskasl ile degistirilmeden olabilecek degiskenlik (fiziksel, mekanik
veya kimyasal degiskenlik)

Bilesen, baska biri ile degistirilmeden meydana gelebilecek degiskenlik tirleri su
sekilde siralanabilir:

e ekleme

e clkarma

e kanlastirma

e inceltme

e pozisyon/ durum degisikligi

Ekleme: Bilesenin gosterdigi performansin herhangi bir sebeple degistirilmesi
gerektiginde bilesene ekleme yapma

Cikarma: Bilesenin gosterdigi performansin herhangi bir sebeple degistirilmesi
gerektiginde bilesenden ¢ikarma yapma

Kalinlastirma: Bilesenin gosterdigi performansin herhangi bir sebeple degistirilmesi
gerektiginde bileseni kalinlastirma

Inceltme: Bilesenin gosterdigi performansin herhangi bir sebeple degistirilmesi
gerektiginde bileseni inceltme

Pozisyon/ durum degisikligi: Bilesenin gosterdigi performansin herhangi bir sebeple

degistirilmesi gerektiginde bilesenin pozisyonunda/ durumunda yapilan degisiklik

3.4. Degisken Yapi Kabugu Uygulamalari

Farkli aanlarda degiskenlik 0Ozellikleri gosteren secilmis bazi  uygulamalar,
calismanin sonundaki Ek A kisminda verilmistir. Cephe sisteminin ait oldugu
yapinin fotograf ve bilgileri, cephe kesit cizimleri ile buna iliskin aciklamalar her

uygulama icin ayri ayri dizenlenmistir. Ele alinmis olan cephe uygulamalarindaki
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degiskenlik tort, bilesenlerin bir baskasl ile degistirilmeden, pozisyon/ durum

degisikliginin uygulandigl degiskenlik durumuna ornektir.

3.5. Degisken Yapi Kabugu Uygulamalarinin Incelenmesi

Caismanin Ek A kisminda verilmis olan drneklerin dzelliklerini bir arada incelemek

Uzere asagidaki tablo dizenlenmistir. Tablo 3.2°de, cephe sistemlerinin bazi

ozellikleri bir arada gosterilmistir.

Tablo 3.2: Farkli cephe sistemlerinin enerji, dogal havalandirma ve degiskenlik alanlar yoniinden

karsilastiriimasi

Uygulama Ornekleri | Cephe Sistemi Enerji Dogal Degiskenlik
Havalandirma Alani
A | Daimler Benz/ | e Isiyalitim e lsiyaitimhi | e Acilirkanat | e Elektrik
Debis C1, camli ve s cam Unite yoluyla enerjisiyle
: bariyerli hareket
ol aliminyum | *® kParaptcejt ettirilen
(birinci cephe giydirme jmm ats golgeleme
tara) cephe yaitimi elemanlari
o e Laminecam | e Ara e Dis kabuk e Dis kabugu
(ikinci cephe lamellerden boslugun sayesinde olusturan
tart) olusan dis soguk biiro cam
(bkz. Sekil 2.35, kabuk havalarda"|S|I mekanlarinda Iameller_in
Sekil 2.36) tampon boélge yilin hareketli
olusturmasi %60’ inda olmasi
dogal yoldan
havalandirma | ® h’grrela(zg?luma
|abilmesi
yapilabilmes gunes kontrol
elemani
B | Mediothek, e Yapi e 100cm e Disortamla | e Ara
Sendai yuksekligind genisliginde havailiskisi bosluktaki
ekesintisiz arabosluk mevcut degil Isinin
arabogluklu enerji gecisi dengelenmesi
cift kabuklu yoniinden icin
cephe tampon havalandirma
o Araboslukta gg;g;'or kepakeiklari
dikine yer
alan lamine
cam
tastyicilar dig
kabugu
rijitlestiriyor
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Enstitl Binasi, | ¢ Diskabukta | ¢ Cephede e Sirme Cephe ara
Grenoble polikarbonat tampon ara dogramalar boslugunun
levhalar bosluk yoluyla dogal motorlu
o Ickabukta |e Is yaitim havalandirma E;/pglkgr:ﬁ:rslla
aliminyum camli
siirme aliminyum I¢ tarafta
dograma sirme yukari
dograma toplanabilir
guneslik
Yonetim e Yap e Low-e e Cepheara Araboslukta
Binasl, yiksekligind kaplamal boslugunun kapakciklar
. ekesintisiz cam Unite, 1si havalanmas yoluyla
U ara bosluklu bariyerli icin havalandirma
cift kabuklu aiminyum kapakgiklar yapilmasi
cephe gerceve Ara
e Zemindeve | e Koselerde bosluktaki
catida hava hava
havalandirma hareketini hareketini
kapakciklari saglayan saglayan
. Kosdlerde pervaneler pervaneler
dusey cam Glnes
boltculer ve Isinlarina
entegre hava karsi ara
Ufleyicileri boslukta
hareketli
jaluzi
Ydénetim Binasl | ¢  Mevcut e Duvardaisi | e Acilircam Gunes
Cephe cephe 6nuine yalitimi lameller Isinlarina
Yenilemesi, ikinci cam yoluyla karsl ara
Stuttgart kabuk * Asmataen havalandirma boslukta
arasinin hareketli
o Kat havalandirma jaluzi
yuksekligind yoluylaisi
e kumanda dengelemesi Doga
edilen cam havalandirma
lameller amacli
hareketli cam
lameller
Stadttor, e Araboslugu | e Isiyaitim e Hava Cephede yer
N kat camli ahsap kanallari ve danacilip
D2 o yuksekligind dograma acilir kanatlar kapanabilir
esinirli gift . yoluyladogal havalandirma
kabuklu * hgregkr;teﬂekl havalandirma acikliklari
cephe havalandirma | ¢  Diyagonal (U konumiu)
e Kapanabilir kanallari yerlestirilmisg Glnes
havalandirma yoluylaisi havalandirma kontroli igin
kanallar dengelemesi acikliklari ile elektrikle
temiz veKkirli isletilen
havanin jauzi
karismasinin
Onlenmesi
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Messehochhaus Ciftkabuklu | o Isiyaitimli | e« Koridorda e Aliminyum
Hannover cephe sistemi ¢ift cam Unite havalandirma jaluzi
Cephe ara e Bina Iy(jﬂ Icr;f o  Tekstil
bosluguna genelinde gineslik
o . . lameller
acilan stirme etkin enerji
dogramalar kullanimi e Arabosluga
havalandirma acllan siirme
amacli dogramalar
Kumanda
edilebilir
havalandirma
elemanlari
Yo6netim Binasi Kat e Tamponara | e “Baikagz” | e Hareketli
RWE, yiksekligind bosluk formunda aminyum
e camlar a iminyum jaluzi
Essen § * [lsiyaitiml havalandirma .
Dogd Gift cam Unite o Tekstil
elemanlar o
havalandirma guneslik
icinara e ¢ cephede 5
boslugu kat siirme ° hDo;al J
yiksekligind dogramalar havaiandirma
esinirli gift I¢in ara
kabuklu o Ka bosluga
cephe yuksekligind acilabilen
eleman esasirtmal sirme
197x35é cm havalandirma dogramalar
acikliklar
Arap Mekanik e Diyaframlar | ¢ Mekanik e Glnisiginin
Enstitlsa, havalandirma ilels veisik havalandirma durumuna
Paris saglayan enerjisi gecisi gore
bosluklu kontrollti otomatik
cephe sistem e s yalitimh g:gr?gnan
GUn_ l§|g| ile ¢ift cam Uinite diyaframiar
kendiginden i ortamdaki
i‘?" P aydinlik
df"‘p:f“a” | duizeyini
lyaframiar kontrol
ediyor
Yonetim Anacephe | e Gilnes e Aclr o Hareketli
Binasi, Onilinde giines Isinlarinin kanatlar guines kontrol
Wiesbaden ve gun 1s1g| kontrolUile yoluyla dogal elemanlar
kontroll enerji havalandirma e icortamda
saglayan gegisinin
hareketli sinirlanmasi ﬁ% Icljgg;natlar
I .
an?ﬁnnuarm o  Ug tabakali havalandirma
< alitimli yapilmasi
degiserek ISt yalit
gunisigini i¢ cam unite
ortama
yansitabiliyor
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3.6. B6lim Sonucu

Bu bolumde, surddrdlebilir mimarhgin  yapr  kabugu aaninda uygulanma
stratgjilerinden biri olarak ele alinan degiskenlik (zerinde durulmustur. Yapi
kabuklarinda ortaya gikan degiskenlik ihtiyaci agiklanmistir.

Degiskenligin yapi kabugunda goruldigl alanlar ve bu alanlardaki degiskenlik torleri
aciklanmistir. Fonksiyonel degiskenlik alanlari; hava ve ses gecirgenligi, enerji

korunumu/ kazanimi, giines kontrol i, dogal aydinlatma olarak say1labilmektedir.
Y api elemaninda meydana gelebilecek degiskenlik iki sekilde olabilmektedir.
1. Bilesenin baskasl ile degistirilmesi yoluyla degiskenlik (fiziksel degiskenlik)

2. Bilesen bagkasi ile degistirilmeden olabilecek degiskenlik (fiziksel, mekanik
veyakimyasal degiskenlik)

Degiskenlik gosteren bazi yapr kabugu uygulama oOrneklerinin farkli ozellikleri
Ozetlenmistir.
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4. DEGISKEN YAPI

KABUKLARI ICIN BIR TASARIM DESTEK
SISTEMININ GELISTIRILMESI

4.1. Cephe ile Ilgili Fonksiyonlar ve Gereksinmeler

Dis ve i¢c ortamlar arasinda yer alan yapi kabugu ile ilgili gereksinmeler,

fonksiyonlar, 6nlemler ve teknoloji Uzerine 6zet bilgi Sekil 4.1’ de verilmistir.

Dis Ortam

Bolgesel Sartlar

Gines 1sinlari
Hava sicakligl
Nem

Yagis

Rlzgar

Cevrede ses kaynaklar
Gaz vetoz

Mekanik islemler
Elektromanyetik 1sima

Sehirsel/ bicimsel cevre
Yerel kaynaklar
Sosyokdltirel sartlar

Dis ortam
sartlarinda
gucli
degisimler

Cephe

I¢ ortam
kosullarinda
mimkiin
oldugunca az

degisim

Sabit ve degisken durumlarla

koruma fonksiyonu

(etkiyi artiran veya azaltan)
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Ic Ortam

Gereksinmeler

Konforlu isl-nem diizeyi

Isik diizeyi ve kalitesi

Uygun hava hareketiyle hava
degisimi/-yenilenmesi
Konforlu ses diizeyi

Dis ortama gorsel agilim
Ozel-umumi sinirlandirmasi
Mekanik koruma

Y angina karsl koruma

Toksik etkilere sinirlama



Tamamlayici, dogrudan etki

yapan 6nlemler

Isl korumasl
Gines korumasi
(6rnegin kepenk, panjur, tente,

lameller, vb.)

Mikroklimayi etkileyen
yesillendirme, su 6gesi gibi

onlemler

Tamamlayici yapi teknolojisi

Kollektorler
Fotovoltaik sistemler
Kanallar, sondalar
vh.

Onlemek/ azaltmak
Y alitmak/ engellemek
Filtreleme
Depolama
Y 6nlendirme

Mekanik koruma
Fonksiyonlar

Y énlendirme/ kontrol

Tepki/ degisme

Mekanik sistemli cepheler

Entegre hava-su kollektorleri
Glnes duvari
Kablo sistemi/- dagitimi

Isi geri kazanimi

Tamamlayici, dogrudan etki

yapan dnlemler

Kamasmadan koruma

Gorsel koruma (6rn. perdeler)
Gun 15181 yonlendirmesi

vb.

Isitma/ sogutmada
yararlanilacak enerjiyi
depolamak icin -déseme, i
duvar ve tavan gibi- i¢ hacim

elemanlarinin kullaniimasi
Tamamlayici yapi teknolojisi
Konvektorler/ radyatorler

Y apay aydinlatma
iklimlendirme sistemi

Sekil 4.1: Cepheileilgili gereksinmeler; fonksiyonlar; tamamlayici dnlemler ve yapi teknolojisi

(Herzog, 2004, s.18)

Schittich, i¢c ve dis ortamlar arasinda ayirici ve baglayici eleman olan yapi
kabugunun fonksiyonlari olarak asagidaki maddeleri siralamistir (Schittich, 2001,

5.30):

92



e Aydinlatma

e Havalandirma

e Nemden koruma

e Sicaga/ sogugakars! yalitim
¢ Riizgardan koruma

e Glnesten koruma

e Kamasmadan koruma

e GOrsel koruma

o Gorsdl iliski / saydamlik

e Guvenlik

e Mekanik hasarin 6nlenmesi
e Gurdltuden koruma

e Yangindan koruma

e Enerji kazanimi

CWCT (The Centre for Window and Cladding Technology)’ye gore, bir cepheden
beklenebilecek performans gereksinmeleri  asagidaki  sekilde listelenmistir
(http://www.cwct.co.uk/index.htm, 2005):

e Dayanikli olmali

e Yukleri aktarmali

e Rulzgaradayanimli olmali

e Yagmurave karakars! dayanimli olmali
e Yanginakarsl dayanimli olmali

e Kalici olmali

e Gunes I1sinlarini kontrol edebilmeli

e GUnisigini kontrol edebilmeli

e Parlamayi kontrol edebilmeli
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o GOrUsl saglamali

e Ozel yasamin gorinmezligini saglamal

e KontrollU dogal havalandirmaya olanak vermeli
e Guvenli hareketli agilimlar saglamall

e Havasizintisini sinirlandirmal i

e Isi kayiplarini engellemeli

e Yogusmayi ve kif olusumunu engellemeli

e Nemi kontrol etmeli

e Guvenligi saglamali

e Bocek, haserat, vb. girmesini engellemeli

e Bitki mantarlarinin biyolojik zararlarini énlemeli
e Seskontrolt saglamali

e Koku vekir gegisine olanak vermemeli

e Bakim ve onarima olanak vermeli

o Glzel goranimt korumali

e Yapilabilirlik, tasima ve depolama kriterlerini saglamali
e Imalat kolayligi olmal

e Uygun maliyetli olmali

4.2. Cepheile Tlgili Kriterler

Mimaride slrdirdlebilirligi gozeten yapi kabugunun saglamasi gereken kriterler

olarak sunlar aciklanabilir:

4.2.1. Isil Konfor

Isil konfor, ic ortamda olmasi gereken konfor turlerinden biridir. I¢ ortamdaki
kullanicinin konfor kosullari sinirlari icinde bulunmasi verimini artirmaktadir. Y api
kabugunun i¢ ortamdaki 1sil konforun saglanmasi ve sirdirtlmesindeki dnemi son

yillarda daha fazla anlasiimistir.
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Isi transferi Uc yolla gerceklesmektedir (Nashed, 1996, s.21):
1. Konveksiyon (tasinim)
2. Konduksiyon (iletim)

3. Radyasyon (1sinim)

Konveksiyon, hava yoluyla gerceklesen 1si transferidir. Hava isininca genislemekte

ve hafiflemekte, bunun sonucu olarak da yukari dogru hareket etmektedir.

Kondiksiyon, i1sinin kati veya sivi bir cisim icinde transferidir. Metaller iyi iletken,
ahsap ve plastik gibi mazemeler yalitkandir. Cephede 1sI transferi, streklilik
gbsteren malzeme ve birlesimler yoluyla olmaktadir. 1si koprisi denilen bu olayi
Onlemenin yolu IsI gecisini engelleyen 1si bariyeri kullanimidir. 1si kdpruleri, cephe
konstriksiyonlarinda yalnizca 1sil performansi distrmekle kalmaz, ayni zamanda

yogusma sicakliginin altinainilmesi durumunda kondansasyona da sebebiyet verir.

Radyasyon, 1sik dalgalari yoluyla 1si transferidir. Isi radyasyon yoluyla, opak bir
nesneyle Karsilasincaya kadar ilerlemektedir. Opak nesne tarafindan emilen 1si
enerjisi, kondiksiyon ile iletilmektedir. Malzeme yansitici ise, radyasyonla gelen 1si

enerjisinin buytk kismi geri yansitilmakta, geri kalani emilmektedir.

4.2.2. Enerji Korunumu

Gunumuzde enerjinin her ¢esidi ¢cok degerlidir. Gelismis Ulkelerde enerji korunumu,
mimari uygulamalarda baglica kriterlerden birini olusturmaktadir. TUketilen enerjinin
blylk kismi yapilarda kullaniimaktadir. Enerji kayiplarinin azaltilmasi, hatta
yenilenebilir enerji  kaynaklarindan enerji kazanimi/ Uretimi, strddrdlebilir
mimarligin 6nde gelen amaclarindandir. Bu baglamda, yapilardan kaynaklanan enerji
kayiplarinin en fazla gerceklestigi yapi kabuklarinin enerji korunumu yontinden

uygun tasarimi 6ncelikli amaclardan biridir.

Isl, termodinamik yasalar geregi yuksek oldugu taraftan disik oldugu tarafa gecme
egilimindedir. Yillik sicaklik farklarinin fazla oldugu iklim bolgelerinde bulunan
yapilarda isi, kisin yiksek oldugu i¢ ortamdan dis ortama, yazin ise dis ortamdan i¢
ortama dogru bir akis igindedir. Bu akis, ortamlar arasinda denge saglanana dek
sirme egilimindedir. Bu dengenin saglanmasl durumunda ise kullanicilarin isil
konforu olumsuz yonde etkileneceginden, ortamlar arasinda i1si akisini yavaslatan 1si

yalitim malzemeleri kullanilmaktadir.
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Yapilarda uygulanacak 1si yaitim kurallari Glkemizde TS 825 standardiyla
aciklanmaktadir. Standart, binalarda 1sitma enerjisi ihtiyaclarini  hesaplama
kuralarina ve binalarda izin verilebilir en yiksek 1sitma enerjisi degerlerinin
belirlenmesine yoneliktir.

4.2.3. Aydinlatma/ Gun Isigindan Maksimum Duizeyde Faydalanma

Gerek enerji, gerekse kullanici konforu yonunden giin 1sigindan mimkin olan en st
seviyede yararlanmak sirdirtlebilirligin oncelikli amaglarindandir.  i¢ ortamda
gereksinme duyulan aydinlik diizeyinin dogal yoldan saglanmasi, ekonomik yonden
ve gevre kirliliginin azaltilmasi sebebiyle onemlidir. Doga 151k, genellikle yapi
kabuklarinin saydam kisimlarindan i¢ ortama alinmaktadir, dolayisiyla yapi
kabugundaki saydamlik oraninin mimktn oldugunca fazla tutulmasi, gin 1sigindan

maksimum fayda elde etme imkanini saglamaktadir.

4.2.4. Gunes Kontrolu Saglanmasi

Kullanici konforunun saglanabilmesi icin gines Isinlarinin i¢ ortama girisi kontrol
edilmelidir. Ozellikle yaz aylarinda i¢ ortama dogrudan ulasan etkili giines 1sinlari
1sil ve gorsel konforlari negatif yonde etkileyebilmektedir.

Gunes kontrol U temelde iki yolla saglanabilmektedir:
1. Gunes kontrol camlari ile
2. Sabit veya hareketli gblgeleme elemanlari ile

Gines kontrolli yapilirken bilinmesi gereken, yazin ginesin etkisini azaltan guines
kontrol elemanlarinin kisin da ayni etkiyi yaparak gines enerjisinden yeterince
yararlanmay1 engelleyebilecegidir. Bundan dolayl gines kontrolU ihtiyaca gore
degisebilir 6zellikte olmalidir.

Gines kontroliniin  saglanmasl i¢in uygulanabilecek kontrol elemanlarindan
calismanin ikinci boliminde bahsedilmistir.
4.2.5. Havalandirma/ Dogal Havalandirmanin Saglanmasi

Konfor sartlarinin saglanmasinda baslica kriterlerden biri iyi bir havaandirma ve
mekanda yeterli hava degisiminin olmasidir. Havalandirmanin dogal yoldan
saglanmasl hem kullanict sagligl, hem de ekonomi yoninden surdurdlebilir

mimarligin amagclarindan biri olarak belirtilebilmektedir.
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Dogal havalandirma icin uygulanan stratgjiler calismanin ikinci béliminde daha

ayrintili sekilde verilmistir.

4.2.6. Ihtiyaclar Dogrultusunda Degiskenlik

Dis ortam kosullarinda ve kullanici gereksinmelerinde ortaya cikan degisikliklere
adapte olmak Uzere yapl kabuklari degisken performanslar gosterebilmelidir. Bu
sayede kullanici konforu odakli enerji etkin mimari UrUnlerin elde edilmes

mUmkdnddr.

4.2.7. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Yararlanma

Y apilarda tuketilen enerjinin buydk bir kismi petrol, kdmir, dogalgaz gibi fosil bazli
enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Bu tir kaynaklardan enerji elde etmek icin
her zaman bir yanma olayl gerekmektedir. Bu yanma sonucunda havaya karisan
ceitli gazlar global olgekte sera etkisi yaratmaktadir. Ortaya cikan gevre kirliliginin
yaninda, fosil kaynakli enerji rezervlerinin azalmasi, buna karsin enerjinin her gegen
gun daha fazla 6nem kazanmasi, yenilenebilir enerji tarlerinin guinimizdekine

kiyasla daha yaygin kullanimini ve teknolojilerinin gelistirilmesini gerektirmektedir.

4.2.8. Su/ Nemden Korunma

I¢ ortamdaki kullanicinin ve yapi striktlriiniin su/ nem etkilerinden korunmasi, yapi
kabuklarinin karsilamasi gereken bir fonksiyondur. Terleme ve kondansasyon sonucu
yapl bileseninde su ortaya ¢ikmaktadir. ic ve dis mekani ayiran yapi elemani, bir
difizyon gecirgenlik ozelligine sahip ise, i¢ ve dis ortamdaki buhar basinglarinin
farkli olmasi halinde su buhari eleman icinden, diflizyon yoluyla gegmektedir. Bu
gecis sirasinda buhar, elemanin ylzeyinde doyma sicakligina rastlarsa yogusarak
terleme olayr meydana gelmekte, eger elemanin icinde doyma sicakligl ile
karsilasirsa kondansasyon olusmaktadir (Tezcan, 1975, s.l1). Yap elemani
bunyesindeki suyun bircok zararli etkisi bulunmaktadir; 1si yalitim malzemesinin
yalitim degerini distrmek, metal malzemelerin korozyona ugramasina neden olmak
bunlardan bazilaridir. Kondansasyonun dnlenmesi icin 1si yalitim malzemesini yapl
elemaninin soguk yizeyine yakin yerlestirmek ve sicak tarafta da buhar gegirimsiz

malzeme kullanmak mumkind(r.
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4.2.9. Mukavemet ve Denge/ Kararlilik/ YUklere Karsi Dayanim

Yapi kabugunun yuklenmis oldugu cok farkli fonksiyonlari karsilayabilmesi icin
oncelikle kendisinin kararli durumda denge halinde bulunmasi, mukavim olmasi,
Uzerine gelen gesitli yiklere karsi dayanikli olmasi gereklidir.

Yapl kabuguna etkiyen yUkler siirekli ve gecici olmak Uzere ikiye ayrlir. Sirekli
yukler, tasiyici sisteme katkisi olmayan yapi kabuklarinda sistemi olusturan
bilesenlerin kendi agirliklaridir. Gegici yukler ise riizgar, deprem, darbe yukleri gibi,
zaman zaman etkimekte olan yuklerdir. Rizgar, darbe ve deprem yikleri, 6lt yikler
gibi, yapi kabugundan bina taslyici sistemine, genellikle her kat désemesi hizasinda
yer alan tespit elemanlari yolu ile aktarilir.

Rizgar yikd, binanin yiksekligine ve riizgarin esme hizina bagli olarak DIN 1055
veya TS 498 gibi standartlara gére hesap edilmektedir. Hafif cephelerin
planlanmasinda en 6nemli unsurlardan biri cepheye tesir eden rizgar yUkleridir.
Rizgar yukleri cephelere genellikle dik yonde etkimekte olup bu etkileri ile cephenin
taslyicl sistemi ve bu cergevenin ana yapiya baglantilari, detaylar ve segilecek
camlarin tip ve niteliklerinin dogru belirlenmesini gerektirmektedir. Rizgar hiz ve
yonlerinin bilinmes ve dogru arastiriimasi onemlidir. Bu veriler kullanilarak elde
edilen sonuclarin dogrudan kullanilmasi da tasarimcilart yanilgiya disdrebilir, bu
nedenle mimkinse rlzgar tlneli testi yapilmalidir. Genellikle rizgarin cepheye
dogrudan basin¢ yaptigi sanilir. Aslinda rizgar, cepheye dik yonde etki yaptigi
danlarin orta bolumlerinde basing olustururken Ust ve yanlara dogru yon
degistirmesiyle cephenin bu bdlgelerinde vakum, yani emme basinci yaratir
(Erdogan, 1991). Cepheye dik geldigi yluzde yavaslayan riizgar, yanlardan ve catidan
gegerken hizlanip bu bdlgelerde kuvvetli negatif basing etkisi yaratir. Binanin arka
tarafinda donen riizgar yan taraflardakine gore nispeten az kuvvetli negatif basing
olusturur (CIRIA, Volume A, 1992, s.27). Ruzgar bir yapiya dik dogrultuda
geldiginde cepheye carparak yavaslar ve burada bir basing yikselmes olur. Ayni
zamanda yon sapmasi yaparak yan cepheler ve cati Gzerinde hizlanarak bir emme
basinci olusturur. Rizgar hizi ne kadar yiksek olursa emme kuvveti de o kadar
yukselir (Aygun, 1992, s.33).

Hafif cam cephelerin striktirel performans sinamasinda standartlarda belirlenen

rizgar basing degerleri dikkate alinmalidir. DUsey sistemler cephe ylzeyine dik ve
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parael, icten ve distan gelen etkiler g6z 6nunde tutularak test edilir. Egimli giydirme
cephelerde bunlara ek olarak bir de yukarl ve asagl yonde etkiyen yikler devreye
girer. Geri donusimu olmayan deformasyon olmamalidir (Olin ve digerleri, 1995,
S.668).

4.2.10. Yangindan Korunma

Yangin, yapi ve kullanicilara geri donUsUmi olmayan zararlar verme
potansiyelindedir. Cok katli bir yapida, bazi dnlemler alinmamissa yanginin kattan
kata yayilmasi kolaydir. Yanginin yayilimini ve dumanin gecisini 6nlemek tzere kat
dosemesi ile cephe arasinda yangin kesici bariyerler ve 1si yaitim malzemeleri
kullanilmaktadir. Isi yalitimi, mineral yin gibi yanici olmayan malzemeden
olmalidir. izolasyon malzemesi metal elemanlarla tespit edilmelidir, ¢iinkii cogu
plastik tirevleri sicaklik karsisinda erimektedir (CIRIA, Volume F, 1992, s.19).

4.2.11. Guvenlik

Kullanici  saghiginin  korunmasina yonelik performans gereksinmelerindendir.
Kullanim siirecinde yapi Urind tehlikeli duruma sebebiyet vermeyecek sekilde

tasarlanmal idir.

4.2.12. Estetik

Estetik, kisiden kisiye degisen goreceli bir kavramdir. Cephe sisteminin guzel
gOrunimlt olmasi, bu 6zelligini kullanim siresi boyunca strdirebilmesi istenen bir
Ozelliktir.

4.2.13. Kokusuzluk

Y ap! bilesen ve malzemelerinin ortama koku ve zararl1 kimyasal gazlar vermemeleri
kullanict  konfor ve sagligi acisindan onemlidir. Ozellikle plastik tirevli

malzemel erin kullaniminda bu konu 6nemlidir.

4.2.14. Ses Kontrolu

Akustik konforun saglanmasi, kullanicinin sagligini ve verimini etkilemektedir. Dis
ortamdan kaynaklanan sesin i¢ ortama girisinin etkili sekilde kontrol edilebilmesi
olumludur. Cam cephe sistemlerinin bir turd olan cift kabuklu cephe sistemlerinin
gelistirilmesinin bir nedeni de etkin ses kontrol U saglayabilmesidir.
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Genel olarak, malzemenin bosluksuz olusu, birim agirliginin ve elastiklik modultndin
yiksek olmasi ses kontrolU acisindan olumludur (Kiper, 1992, s.23). Tek camli
uniteler yaklasik 15-22 dB ses gecirimsizlik saglarken, ¢ift camli Unitelerde bu deger
40 dB’'e kadar cikarilabilmekte, U¢ camli Unitede ise 50 dB’e kadar
ulasilabilmektedir (Allen, 1997, s.180).

4.2.15. Temizlik

Kullanicinin yasadigl ortamin saglikli olabilmesi, estetigin ve farkli performanslarin
saglanabilmesi icin, cephe sisteminde kullanilan bilesenlerin hijyeni saglayan, kir
tutmayan, kolay temizlenebilir 6zellikte olmasi gereklidir. Uygun periyotlarda

temizligin yapilabilmesi icin, tasarim sirecinde gerekli énlemler alinmalidir.

4.2.16. Geri Donusumli/ Dogaya Etkisi Az Olan Malzemelerin Kullanimi

Surdurdlebilir mimarligin gereklerinden biri de, gevresel kirlenmeye en az diizeyde
sebep olan veya mimkinse olmayan bilesen ve malzemelerin kullanimidir. Bilesen
uretilirken, kullanilirken ve kullanim sonrasi dogada yok olurken cevreye zarar
vermemelidir. Cevresel kirlenme; toprak, su ve hava olmak Uzere ¢ aanda etkili
olmaktadir. Kullanilan bilesenlerin hizmet slireleri sonunda geri donusebilen 6zelikte
olmasi, bir baska ifade ile, yeni bilesenlerin Uretiminde yararlanilabilmes

surdurulebilirlik baglaminda tasarima deger katmaktadir.

4.2.17. Boyutsal Uyum

Cephe sisteminde yer alan bilesenlerin 1sil genlesmeler karsisinda deformasyona
veya zarara ugramamasi icin birlesim noktalarinda gereken tolerans paylarinin
birakilmasi onemlidir. Ozellikle aliminyum bilesenlerde 1sil genlesmeler yiiksek

degerlere ulasabildiginden tasarim sirasinda bu nokta goz 6éniinde bulundurulmalidir.

Boyutsal uyum, Ozellikle farkli bilesenlerin yan yana gelme durumunda dnemlidir.
Isil genlesmeler, yik atinda boyut degistirme ve deformasyon, bilesen biinyesindeki

hareketlerdir. Geri dontsimli ve geri dontisimsiiz degisimler sz konusudur.

Cephe sisteminin ¢esitli deformasyon ve hareketlere karsl boyutsal uyum saglamasi
gerekir. Bu hareketlerin kaynaklari sunlardir (CIRIA, Volume F, 1992, s.6):

e |sil hareketler ve sinme

e Elastik deformasyon
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e Farkli oturmalar
e Do0seme ve kirislerde hareketli yukten kaynaklanan sehim

e Ruzgar

4.2.18. Kalicilik

Yapr kabugunun yuklenmis oldugu fonksiyonlari uzun sire tam olarak
karsilayabilmes istenen bir ¢zelliktir. Cephe sisteminde kullanilan altminyum
cerceveler, cephe panelleri, derz sizdirmazlik malzemeleri, glines kontrol elemanlari,
tespit elemanlari gibi bilesenlerin hizmet dmri, sistemin kaliciligini belirlemektedir.
Bu bilesenlerin birbiri ile uyumu, montgji, tasima ve depolanmasi igin, tasarim

asamasinda planlama yapiimalidir (Cetiner, 2002, s.36).

4.2.19. Ekonomi

Ekonomi, her alanda oldugu gibi insaat sektoriinde de Oncelikli faktorlerdendir.
Giydirme cephelerin ekonomik olmasi durumundan, yasam dénemi maliyetinin (life
cycle costing) az olmasi anlagiimalidir. Y asam donemi maliyeti, bir Grintn kullanim
siresi boyunca ortaya cikan maliyettir. Bu bakimdan, iyi kalitede, ilk yatirim
maliyeti fazla olan, uzun donemdeki bakim programi iyi yapilmis bir cephe sistemi,
devamli bakim veya onarim gerektiren ve ilk yatirnrm maliyeti disik bir sistemden
daha ekonomik ve sorunsuz ol abilmektedir.

4.3. Tasarlama Metotlari

Metot; bir amaca ulasmak icin bir seyi degerlendirme, bazi ilkeler ve belli bir diizene
gore sbyleme, yapma tarzi, usul olarak tanimlanmaktadir. Y ontem kelimes ile
esanlamli olarak kullanilmaktadir ve “takip edilmesi gereken yol” anlamindadir.

Problem ¢6zme alaninda kullanilabilen metot cgesitleri olarak asagidakiler sayilabilir
(Bayazit, 1994):

1. Tasvir edici (descriptive) metot: Mevcut gevreyi ve olaylarin tasvirlerini arka

arkaya siralayarak anlatma. Bircok tarihgi bu metotla calisir. Gegmisteki bir

Urdind anlatma bu kapsam icine girer.

2. AKkli (apriori) metot: Deneye basvurmadan, ilkelerden hareket eden metottur.
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10.

11.

12.

13.

Deyimsel (metafor) metot: Bir seyi benzeri, fakat kendisinden tamamen ayri
baska bir seyle ifade etmektir.

Diyalektik metot: Bir diyalogda oldugu gibi, disiince karsitliklarini ve

farklarini iginde tagiyan ve bir senteze yonelmis olan akil yuritme.

Sentetik metot: Sonurgulari ortaya koyan metot. Bilinen ilkelerden bunlara
bagli hale getirilen bir takim sonuglara gidilmesidir.

Tumevarim (endiksiyon) metodu: TUmevarim, birlestirici bir kalibin

bulunmasi ile ilgilidir. Belirli olaylarin genel prensiplerde birlestigi kabul
edilir ve amag da bunlari baglayan kurallari bulmak, iliskileri diger
kanunlarla aciklamaya calismaktir.

Timdengelim (dedilksiyon) metodu: Kavramlardan kavramlara, kanunlardan

kanunlara gecilerek ilerleyen metoda timdengelim metodu denir. Temelinde
yer alan kavram ve kanunlarin endiuksiyondan ciktigi birgok durumda

bilindigi halde tasarlamada da kullanim alani vardir.

Analitik metot: Sonuclardan ve karmasik verilerden ilkelere giden metottur.
Tasarimi problemlerine ayristirmak, ayri aanlarda bilgi toplamak, bilgileri
siniflayip dizenlemek bu kapsam icindedir.

Sans metodu: Tesadiflere dayanarak sonuca gidilmesiyle ilgilidir. Bilimsel
buluslarda sansin yeri artik kabul edilmektedir.

Algoritmik metot: Ozel bir grup problemi ¢oziimlemek icin kullanilan

matematiksel bir aractir. Matematikte her c¢esit sistematik hesap metoduna

algoritma denir.

Heuristik metot: Deneme yanilma yoluyla bir sonuca gidilmeye calisilir.

Problem c¢ozmenin tum Ozelliklerini icerir. Tasarimcilarin en fazla

basvurduklari yaklasimdir.

Oransal (ratio) metot: Oranla algoritmanin kesin durumundan uzaklasilir ve

matematiksel olmasina ragmen algoritma degildir. Sayisal baglantilarla
ugrastlir. Altin oran ve geometrik oranlar tasarima uygulanabilir.

Pragmatik (mantik) metot: Pragmatik metot, malzemeleri deneme yaniima

yoluyla kullanarak bicimsel form elde etmek icin yapilan tanimdir.
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14. Benzetme (analoji) metodu: Analoji, mantikta dnemli bir ara¢ olup, iki nesne

arasinda 6nemli benzerlik olmasi esasina dayanir. Analojide benzerlik esastir,
farklilik gerekli degildir.

15. Bicimsel (ikonik) metot: Denenmis ve kabul edilmis bicimlerden hareket

eden bir yaklasim bicimidir.

16. Normatif (kanonik) metot: Normlarla ilgilenerek deger yargilarina varan

metodolojidir. Tamamen standartlardan, belirlenmis  olcilerden ve
kurallardan hareket ederek tasarima ulasmaya normetif ya da kanonik tasarim
denir.

Sistem kavrami mimarlikta ¢cok kullanilan bir terimdir; yapi sistemi, sistem detay!,
vb. gibi tanimlamalar vardir. Bu noktada sistemin tanimini yapma gerekliligi
belirmektedir. Sistem, muntazam iliski ya da bagimlilik i¢cinde bir arada toplanma ya
da yigilmadir. Bir grup ayri Unitenin dogal veya yapay olarak bir bitin meydana
getirmek amaciyla birlesmes ve bir bitin olarak isleme, calisma ya da hareket

etmesidir.
Sistemler, cevreyleiliski durumunagoére iki sinifaayrilabilir (Bayazit, 1994):

1. Acik sistemler: Bu sistemler cevreye agiktir ve cevreleriyle etkilesim

icindedir. Enerji alis verisi soz konusudur. Sistem kendisini denge haline
yakin tutmaktadir.

2. Kapall sistemler: Bu sistemler yaniz i¢ iliskilerle denge halindedir. Cevreyle

enerji alis verisi yoktur.

Tasarlamaya ilk yaklasimlar arasinda sistem yaklasimini gormekteyiz. Sistemci
tasarlama yaklasiminin baslica tg 6zelligi vardir (Bayazit, 1994):

1. Tasarlama probleminin parcalarinin birbirlerine ve bitiine gére durumlarinin

ve iligkilerin ortaya konma 6zelligi
2. Tasarlayicinin disiince olgusunun dislastiriimaya calisiimasi 6zelligi
3. Bilgilerin incelenisi, toplanisl, islenisi ve depolanisiylailgili 6zellikler

Bunu takiben, 1960'larin sonlarinda guclenmeye baslayan katilimcr yaklasim
gelmektedir. Katilimecr yaklasimda kullanicilar kendilerini etkileyen yapma cevre

kararlarinda rol almaktadir.
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Son olarak tasarlamaya bilimsel yaklasimlar gelmektedir. Sistem analizi ve katilma
yaklasimini birlikte gerceklestirmeye calisan bilimsel yaklasimlar, daha basarili
olmaya baslamistir. Bu yonde performans teorisi ve uygulamalari, gerek cevreyi bir
sistem olarak ele alma, gerekse kullanici gereksinmelerine cevap verme niteliginde

olmas! agisindan dnemlidir.
Tasarlamada genel olarak dort siire¢ bulunmaktadir (Bayazit, 1994):

1. Hazirhk: Bilginin bilingli olarak toplanmasi ve tasarimcinin  kendi

deneyimini artirmak icin yaptigl tim eylemler bu kapsamdadir.

2. Kuluckalanma: Bilgiler alindiktan sonra, belirli bir sire zarfinda zihinde

kendiliginden meydana gelen olusuma bu ad verilir.

3. Aydinlanma: Kuluckalanmay! takiben, bazi fikirlerin birdenbire akla
gelmesine denir. Yeni bir bulus icin 6nceki asamalarin cok calisilarak
gelistirilmes gerekir.

4. Gerceklestirme: Fikir kabul edilir ve esas bicimini alir. Aydinlanmada ortaya

cikan fikrin uygulanabilirligi tartisilir ve fikir gelistirilir.

Tasarimda modellerden de yararlanilir. Model, gergegin bir turli temsil edilme
seklidir. Sistemci goruse gore model, bir sistemi temsil etmek Ulzere kullanilan
yardimcl ara¢ niteliginde diger bir sistemdir. Modeller; aciklama, tahmin, karar
verme, tanimlama, kesfetme ve iletisim amaclariyla kurulur. Gercek sistemlerle
ugrasma gucltkleri model kullanmay gerektirmekte ve insan eylemlerine yardimci
bir gosterim araci olarak modeller kullanilmaktadir. Model kurma stireci
belirsizlikler icindedir. Incelenmesi gereken nesne ya da sistem model turini
belirler. Ancak tasarimin asamalarina gore farkli modeller olusturulabilir. Tasarimin
baslangi¢c asamalarinda disiinsel modellere yer verilirken, daha sonraki asamalarda
somut bicimsel modellerden yararlanilabilir. Model olusturma sireci ¢ adimdan
olusur (Bayazit, 1994):

1. Gozlem ve soyutlama siireci
2. Temsil etme yoluylabir ceviri stireci
3. Denemeyle sonuclara varma streci

Tasarim, dusUndlenin gercege dondstlrdlmesi icin bir ara adimdir. Tasarimi yapan

ve bunu gerceklestiren arasinda bir iletisim kurulur. Bu, en yaygin sekilde cizim ve
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buna iliskin aciklamalar yoluyla olur. ‘Cizimle tasarim’ en cok Karsilasilan
yontemdir (Cross, 2000).

Sekil 4.2, tasarim siirecinin yedi asamasini ve bunlarin iliskilerini gostermektedir.

Problem < > Co6zlm
A
Amaglarin Detaylarin
| ¢ belirlenmesi gelistirilmesi ¢ |
Fonksiyonlarin Alternatiflerin

¢ ® kurulmasi degerlendirilmesi ® ®
ihtiyaclarin Ozelliklerin Alternatifleri
¢ ® belirlenmesi saptanmasl olusturmak ® ¢
\ 4
Alt-problem Alt-¢ozlimler
< >

Sekil 4.2: Tasarim stirecinin asamalari ve bunlarin iliskileri (Cross, 2000)

Tasarim metotlari, tasarlama icin kullanilan araglardir. Tasarim bir sirectir ve bu
surecin asamalari icin kullanilabilecek farkli metotlar vardir. Tablo 4.1, tasarim

asamalarini ve bu asamalara iliskin metotlari gostermektedir (Cross, 2000).

105



Tablo 4.1: Tasarim asamalari ve bu asamalara yonelik metotlar

Tasarim surecindeki asama

Amaclarin belirlenmesi

Fonksiyonlarin kurulmasi

Ihtiyaclarin belirlenmesi

Ozelliklerin saptanmasi

Alternatifleri olusturmak

Alternatiflerin degerlendirilmesi

Detaylarin gelistirilmesi

Bu asamaya iliskin metot

Amag agacl
Amag:

Tasarim amag ve at-amaglarinin ve
aralarindaki iliskilerin belirlenmesi

Fonksiyon analizi
Amag:

Yeni bir tasarimin sistem sinirlarini ve gerekli
fonksiyonlari kurmak

Performans belirlemesi
Amag:

Tasarim ¢dzimu icin gerekli performansin tam
bir tanimlamasini yapmak

Kalite fonksiyonu diizenlemesi
Amag:

Bir Urindn 6zelliklerine ulasabilmek icin
hedefleri belirlemek

Morfolgjik gizelge
Amag:

Bir Urunicin alternatif tasarim ¢ozimlerini
belirlemek

Agirhkli amaclar
Amag:

Alternatif tasarim dnerilerinin yarar degerlerini
farkh agirlikli amaglarin performanslari
yonunden karsilastirmak

Deger muhendidligi
Amag:

Bir dUrdintin degerini artirirken fiyatinin
dusmesini saglamak
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Amaclarin belirlenmesi

Tasarimin ilk adimi amaclarin ortaya konulmasidir. Bunun icin amaglar agaci

metodundan yararlanilabilir.
Yontem:
1. Tasarim amaclarinin listesi hazirlanir.

Bunlar musterinin isteklerinden, musteriye yoneltilen sorulardan ve tasarim ekibi

ile yapilan tartismalardan cikarilabilir.
2. Listedeki amaclar Gnem derecelerine gore gruplandirilir.

Amaglarin ve at-amaglarin genisletilmis listess kabaca hiyerarsik olarak

gruplandirilir.
3. Hiyerarsik iliskileri gosterecek sekilde sematik amaglar agaci cizilir.

Fonksiyonlarin kurulmasi

Amag, yeni bir tasarimin sistem sinirlarini ve gereken fonksiyonlari kurmaktir. Bu

adimda fonksiyon analizi metodundan yararlanilabilir.
YOntem:
1. Tasarimicin anafonksiyon girdi-¢ikti dontsum olarak ifade edilir.
Anafonksiyon kapsamli olmalidir.
2. Anafonksiyon 6nemli at-fonksiyonlarina ayrilir.
Alt-fonksiyonlar gerekli tim gorevleri kapsamalidir.
3. Alt-fonksiyonlar arasindaki iliskileri gbsteren sema cizilir.
4. Sistem siniri gizilir.
Sistem sinir1, tasarimi yapilan Uriiniin fonksiyonel limitlerini tanimlar.

5. Alt-fonksiyonlari ve bunlarin iliskilerini saglamak igin uygun unsurlar

arastirilir.
Bircok alternatif unsur tanimlanan fonksiyon icin uygundur.

Ihtiyaclarin belirlenmesi

Tasarim problemleri her zaman belirli limitler icinde dizenlenir. Tasarim Urini

belirli performanslari karsilamak durumundadir. Performans belirlemesi metodunun
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amacl; tasarim probleminin tanimlanmasi, tasarimciya belli bir hareket sahasinin

birakilmasi ve yeterli bir cziime ulasilabilmesi konularinda yardimci olmasidir.
Yontem:

1. Uygulanabilir ¢ozimlerin farkli duzeyleri dusuntlur. Farkli dizeyde sunlar
olabilir:

Uriin alternatifleri

Uriin tipleri

Uriin 6zellikleri

2. Uzerinde calisilacak diizeye karar verilir.

Buna genellikle musteri karar verir. Dlzey ne kadar yiksek olursa tasarimci o

kadar fazla 6zgurlige sahiptir.

3. Gerekli performans nitelikleri saptanir.

Nitelikler gozumlerden bagimsiz olarak ortaya konmalidir.

4. Her nitelik icin 6z ve kesin performans gereksinimleri belirlenir.
MUmkinse tanimlamalar sayisal olarak ve belirli limitler ile yapiimalidir.

Ozelliklerin saptanmasi

Urinin -~ musterilerinin ~ ihtiyaglarinin ~ karsilanmasinda  ‘kalite  fonksiyonu

duzenlemesi’ olarak adlandirilan kapsamli bir metottan yararlanilabilir.
YOntem:

1. Uriin nitelikleri bakimindan miisteri intiyaglari tanimlanir.

M Usterinin isteklerinin gdz 6ninde tutulmasi dnemlidir.

2. Niteliklerin bagil dnemlilikleri saptanir.

Farkli niteliklerin bagil agirliklari  belirlenir. Normalde ylzde agirliklari

kullanilir.
3. Rakip urunlerin nitelikleri degerlendirilir.

Rakip Urinin ve tasarim ekibinin kendi Grinunin performans sinirlari musteri

ihtiyaclari ile listelenmelidir.

4. Urin nitelikleri ile milhendidlik 6zelliklerinin matrisi diizenlenir.
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Nitelikleri etkileyen tim o6zellikler yazilmali ve bunlar 6lcllebilir olarak ifade
edilmelidir.

5. Muhendidlik 6zellikleri ve trtin nitelikleri arasindaki iliskiler saptanir.

Iliskilerin derecesi sayr veya sembol ile ifade edilebilir, ancak avantajlari
olmasinakarsin sayilar sahte bir kesinlik ortaya koyabilir.

6. Muhendidlik 6zellikleri arasindaki ilgili iliskiler tanimlanir.
7. Ozdlikler icin hedefler ortaya konulur.
Rakip trtnlerin bilgileri veya musteriden saglanan bilgiler kullanilabilir.

Alternatifleri olusturmak

Bu asamanin amaci Urin icin alternatif tasarim ¢ozimlerini olusturmak ve boylece

potansiyel yeni cozimlere yol agmaktir.
Yontem:
1. Uriinicin 6nemli olan 6zellik veya fonksiyonlar listelenir.

Listenin ¢ok uzun olmamasi icin fonksiyonlar belirli bir genelleme diizeyinde
tutulmalidir.

2. Her 6z€llik veyafonksiyona ulasabilmek icin gerekli araclar listelenir.
Bu liste yeni fikirleri ve hazir eleman veya alt-cozimleri igerebilir.

3. MUmkin olan tim alt-cozimleri kapsayan bir cizelge cizilir.

Bu morfolojik ¢izelge Urln icin tim ¢ézim uzayini verir.

4. Uygulanabilir alt-cbziim kombinezonlari tanimlanir.

MUmkin kombinezonlarin sayisi ¢ok fazla olabilir, bundan dolay1 arastirma

stratejileri sinirlamalar ve kriterler dogrultusunda belirlenmelidir.

Alternatiflerin degerlendirilmesi

Bu asamanin amaci, alternatif tasarim Onerilerinin yarar degerlerini, performansi ve
farkli agirlikli amaglari temel alarak karsilastirmaktir.

Yontem:
1. Tasarim amaclar listelenir.

Amaglar agaci bu metot icin yararli bir aragtir.
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2. Amaclar derecelendirilir.
ikili karsilastirmalar derecelendirmeye yardimci olabilir.
3. Amaglarabagil agirliklar atanir.

Bu sayisal degerler bir aralikli 6lgek Uzerinde olmalidir. Tum agirliklarin toplami
1.0 olur.

4. Her amag icin performans parametreleri veyayarar puani dizenlenir.
5. Alternatif tasarimlarin bagil yarar degerleri hesaplanip karsilastirilir.

Her parametre puani agirlik degeri ile carpilir. En iyi alternatif en yiksek toplam
degere sahiptir.

Detaylarin gdlistirilmes

Bu asamanin amaci ise bir Urinin degerini kullanicisi icin artirirken fiyatini Greticisi

Icin azaltmaktir. Deger muhendisliginin amaci deger/fiyat oranini artirmaktir.
Yontem:
1. Uriniin bilesenleri listelenir ve her bilesenin karsiladigl fonksiyon tanimlanir.

Mumkinse, Urtin bilesenlerine ayrilmalidir. Parcalanmis semalar ve bilesen-

fonksiyon cizelgeleri parcga listelerinden daha yararlidir.
2. Tammlanan fonksiyonlarin degerleri saptanir.
Bunlar, mUsterinin algiladigl degerler olmalidir.

3. Bilesenlerin fiyatlar saptanir.

Bunlar tam olarak bitip birlestirildikten sonra olmalidir.

4. Degeri disurmeden fiyatt disurmenin veya fiyatl artirmadan degeri

artirmanin yollari arastirilir.
Deger/fiyat oranini artirmaya donuk yaratici bir elestiri gereklidir.
5. Alternatifler degerlendirilir ve gelistirme yollari secilir.

Tasarim stratejileri

Tasarim stratejisi bir tasarim projesi icin genel bir hareket planini tamimlar. Bunlar,

ornegin taktikler ve tasarim metotlaridir.

Tasarim stratejisi iki konuda yardimcidir:
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1. Uzerinde calisilacak konuda bir gcerceve olusturur.

2. Tasarim sirecinde yeni bilgi edindikce bunun calismal ara adapte edilebilmesi
mUmkundir. Baska bir deyisle stirecleri kontrole imkan verir.

Tasarimcilarin bazilari bir noktaya yonelen (convergent) disince sistemi ile, bazilari
ise ayrilan (divergent) duslnce sistemi ile hareket ederler. ‘Convergent’ distinenler
detaylarda, degerlendirmede iyilerken, ‘divergent’ distnenler ise konsept tasarimi ve

alternatif Uretme konusundaiyidirler.

DuslUnce sistemindeki farkliligl yansitan diger iki kavram ‘seriaist’ ve ‘holist’tir.
‘Seridlist’ dusUnenler adim adim gitmeyi ve bir asamayl tamamen acikliga
kavusturduktan sonra digerine gegmeyi tercih ederlerken, ‘holist’ disinenler olaya
bitinct bakmay! tercih ederler.

Baskabir ayrim ‘linear’ (dogrusal) ve ‘lateral’ (yanal) distince sistemleri arasindadir.
Dogrusal disunenler hedefine dosdogru ve hizli olarak varmay!, yanal distinenler ise

farkli yonlerden yanasmay tercih ederler.

Bu duslnce sistemleri, Tablo 4.2°de gosterildigi sekilde iki grupta toplanabilir
(Cross, 2000).

Tablo 4.2: iki farkl tasarimei diisiince yapisinin gruplandiriimis 6zellikleri

Convergent Divergent
(bir noktaya yonelen) (ayrilan)
Serialist Holist
(asamal1) (bdttncll)
Linear Lateral
(dogrusal) (yanal)
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4.4. Model Kurma

Bilimsel kuram, konu ileilgili kuramlarin model biciminde konulmasidir. Buna gére
bilimsel yontemin 6z, model kurma yaklasiminda yatar. Model kurma karar
vermenin temel 6gesini olusturur (Oztiirk, 2001).

Yoneylem Arastirmasi

Y oneylem arastirmasi 1940'ta, 2. Diinya Savas!’ nda Alman hava hiicumlarina daha
etkin karsl koyabilmek icin Ingilizler tarafindan gelistirilmistir. A.B.D. de
Ingiltere'nin  kullandig yontemlerden yararlanarak tim askeri kuvvetlerinde
yoneylem arastirma ekiplerini olusturmus ve problemlerini ¢oziimlemistir (Oztiirk,
2001).

Y oneylem arastirmasinin savas doneminde yarattigl olumlu etki, birgok isletmeyi
onu karar problemlerinin ¢ozimunde bir arag olarak kullanmaya itmistir. Y 0neylem
arastirmasi icin farkli tanimlar bulunmaktadir. Y aygin olan tanimlar sunlardir:

1. YOneylem arastirmasi, bir karar analizidir.
2. YOneylem arastirmasi, bir tasarim analizidir.

3. YoOneylem arastirmasi, eldeki olanaklardan en ¢ok yararlanmayi saglamak
icin bilimsel tekniklerin problemlere uygulanisidir.

4. Yoneylem arastirmasi, problemlerin ¢ozimine kétl yanit verme yerine daha

az kotl veya dahaiyi yanit verme sanatidir.

5. Insan, makine, para ve malzemeden olusan endustriyel, ticari, resmi ve
savunma sistemlerinin yonetiminde karsilasilan problemlere modern bilimi
kullanarak ¢6zim bulup sistemi bulundugu konumdan daha iyi bir konuma

getirmeyi amaclayan bilim dalidir.

6. YOneylem arastirmasi, sinirli kaynaklarin dagitimini gerektiren kosullar
atinda, bir sistemin en iyi nasil tasarlanmasi gerektigini ve isletimini
arastiran bilimsel yaklasimdir.

Yoneylem arastirmasi herhangi  bir isletmenin problemini ¢ozmek icin

kullanildiginda birkag adimli bir stireg izlenmektedir:
Adim 1. Problemin Formile Edilmesi

Problemin tanimlanmasi amaglari ve sistemin kisimlarini belirlemeyi kapsar.
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Adim 2. Sistemin Gozlenmesi

Problem tanimlandiktan sonra probleme etkiss olan parametre degerlerinin

tahmininde kullaniimak Gzere veri toplanir.
Adim 3. Problemin Matematik Modelinin Formiile Edilmesi
Problemin matematiksel modeli gelistirilir.
Adim 4. Modelin Dogrulanmasi ve Tahmin i¢in Kullaniimasi

Gelistirilen matematiksel modelin gergegi dogru temsil edip etmedigi belirlenmeye
calisilir. Ayricamodelin hazir durum igin ne derece gegerli oldugu belirlenir.

Adim 5. Uygun Bir Secenegin Secimi

Gelistirilen model ve secenekler kimesi kullanilarak amaclari en iyi karsilayan

secenek (eger bir tane varsa) secilir.
Adim 6. Degerlendirme

Karar verme, bir amaca ulasabilmek icin eldeki olanak ve kosullara gére mimkun
olabilecek cesitli faaliyetlerden en uygun gorineni segcmektir. Tanimdan da
anlagllacagl Uzere, tum karar problemlerinin bir amaci olmalidir. Fakat en gu¢ olani

daele alinacak 6zel amacin segimidir.

Tek bir amag ile bir karar degerlendirildiginde ¢cok doyurucu sonuclar elde edilebilir.
Fakat diger bir ama¢ ele alinarak degerlendirme yapildiginda doyurucu olmayan
sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Hatta kesin bilinmeyen degiskenlerin bazilari karara
etki ederek problemi karmasik kilar. Amaglar birbiriyle catisabilir. Bu ytzden karar
probleminin amaci toplam amaglari kapsayan tek bir amag olmalidir.

Karar problemleri cogu kez karar verenin kontrolt atinda olmayan degiskenleri de
icerir. Kontrol edilemeyen degiskenler bilinen ve bilinmeyen degerler olarak iki

turde olabilir. Bilinen degerler problemin parametreleridir.
Karar, belirlilik, belirsizlik ve risk ortaminda verilir.

Belirlilik ortaminda karar vermede, seceneklerin hangi kosullar altinda
gerceklesecegi kesin olarak bilinmektedir. Yani ortaya ¢ikmasl beklenen olayin
olasilig! birdir. Bu tip karar problemi belirlenimci (deterministik) yapiya sahiptir.

Herhangi bir faaliyetin sonucu bilinmediginde, yani kontrol edilemediginde durum

farkhdir. Kontrol edilemeyen faaliyetin mimkin sonuclarinin olasilik dagilimi
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hakkinda hi¢ bilgi yok ise belirsizlik durumu vardir. Bu durumda Laplace, Hurwics,
Pismanlik, Maksimax gibi karar olgitleri kullanilarak karar verilebilir (Oztirk,
2001).

Risk ortaminda karar vermede alinacak belirli bir karara iliskin degisik sayida
kosullar stz konusudur. Her secenegin her kosul altinda varacagl sonuclar belirli bir
olasilikla olusur. Karar verme, yani seceneklerin secimi belirli olasiliklara
dayandirilarak yapilir. Bu duruma risk ortaminda karar verme denir. Bu tip karar

problemlerine stokastik karar problemleri denir.

Karar verme segenek seciminin yapildigl bir stiregtir. Karar stireci belirli adimlardan

olusur. Bu adimlar;

1) Amacin belirlenmesi

2) Kontrol edilebilen degiskenlerin belirlenmesi

3) Kontrol edilemeyen degiskenlerin belirlenmesi

4) Kismi kontrol edilebilen degiskenleri ve onlarin kontrol edilebilen degiskenler ile
olaniliskisini belirleme

5) Amaca bagli olarak her bir mimkin kararin (segenek veya her bir kontrol

edilebilen faaliyetin degeri) etkisini belirleme yani bir anlamda en iyi kararin

bulunmasi
6) Kararinverilmesi, yani secimi
7) Sonuclarin yorumlanmasi
8) Sonraki ¢calisma zamani i¢in karar stirecinin yinelenmesidir.

Yukarida ele alinan karar sireci basit gibi gorinmesine karsin gercekte oldukca
karmasik olabilir. Adim 3 ve 5 bircok faaliyet (degiskenler) ve amag arasinda
iliskileri iceren oldukca karmasik islemleri icerir. Aslinda nicel tekniklerin yardimi
olmadan bu islemleri dogru sekilde yuritmek zordur. Karar verme, Sekil 4.3'te
gosterilen temel islemleri igerir. Gergek durumdan memnun olmayan karar verici
durumu goézlemler. Nicel ve nitel bilgiler bir arada ele alinarak seceneklerin
degerlendirilmesinde kullanilir. Sonra karar verici degerlendirme olgitinde en gok
tercih edilen secenegi secer ve uygular. Daha iyi kararlara ulasmak igin nicel
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teknikler kullanilir. Nicel karar vermenin en o6nemli araci analitik (matematik)
modellerdir (Oztirk, 2001).

Tlgili nicel
) bilgiyi
toplamak
Gergekleri Problemi Alternatif Degerlendirme Secenekleri En ¢ok Segimi
gbzlemlemek tanimak hareketler olgutleri degerlendirmek tercih edilen uygulamak
P g belirlemek g olusturmak P P secenegi P
secmek
Ilgili nitel
L pp| hilgiyi
toplamak

Sekil 4.3: Karar verme slireci

Problem belirlendikten sonra yapilacak is, problemi en iyi sekilde temsil edebilecek
bir modelin kurulmasidir. Model ele aldigi konunun tim gorinimani belirlemekten
cok konu ile ilgili ve o6zelligi olan iliskileri gosterir. Model gercek olayin bir

temsilcisi ve 6zeti durumundadir.

Modellerin genis siniflandirmasini yapan J. W. Forrester, modelleri ilk 6nce soyut ve
fiziki modeller olarak ele almis, sonra da soyut modelleri matematik, dinamik ve
statik olarak Uce ayirdiktan sonra her birini dogrusa ve dogrusal olmama

ozelliklerine gore ayrintili sekilde siniflandirmistir (Oztiirk, 2001).

Fiziki modeller gergek durumun belirli bir Olgege gbre kucultilmus halidir.
Mimarlikta yapilan maketler bu modellere 6rnek olarak verilebilir. Fiziki modeller

arastirilacak sistemin gergek gorinimtnde olur fakat nicel karar amada kullaniimaz.

Nicel karar vermede veya yoneylem arastirmasinda daha cok analitik veya
matematik modeller kullanilir.

Matematik modeller gercek durumu semboller sistemi ve matematik ifadeler ile
temsil eder. Matematik modellerin 6teki modellere gore belirli Gsttnltkleri vardir.

Bu Usttnltkler sunlardir:

1. Ele aldigi problemin degiskenleri arasindaki iliskileri sayisal olarak
gosterdiklerinden karmasik durumlarin  bile kolayca anlasilmasini ve

yorumlanmasini saglamasi.
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2. Yanlis yorum olasiliginin az olmasi.

3. Problemin tuma ile ilgilenme ve temel degiskenlerin timinin ayni zamanda

ele alinmasina olanak saglamasi.
4. Acikhk, tutarlilik ve esneklik gibi 6zellikleri olmasi.
5. Karardan elde edilecek sonuclari dahaiyi gostermesi.

Herhangi bir modelin formillestirilmesinde, degiskenlerin belirlenmesi en 6nemli

adimlardan biridir. Iyi secilen degiskenler modelin dogru formuillestirilmesini saglar.

Gelistirilen denklemler calisilan sireci betimler. Bu denklemlerden en 6nemlis,
amaci diger degiskenlere iliskilendiren denklemdir. Buna amag fonksiyonu adi

verilir. Bu amag denklemi tim mumkin kararlar degerlendirmede kullanilir.

Model kurma, arastirma konusunun ya da sorunun daha dogru ve kolay sekilde
anlasilmasina yardimci olur. Model yardimi ile sorunlarin ¢ézimine daha iyi
yaklasilabilmektedir. Cunkii model konuya iliskin degisiklikleri ve iliskileri
gosterdigi gibi sonuclarini da verir. Ayrica model kurma bilimsel disinmede ana

rolt oynar.
Model kurma uygulama stireci belirli adimlari icerir:
1. Karar probleminin belirlenmesi
2. Problemin formullendirilmesi
3. ilk modelin formullendirilmesi
4. Modelin gegerliliginin denenmesi ve modelin ¢ozimu
5. Modeli tekrar kurma
6. Modelin uygulanmasi

7. Karar verme ve kontroldir.

45. Degisken Yapi Kabuklari Icin Bir Tasarim Destek Sistemi

Yapl kabugu Uzerinde etkin olan kriter sayisi fazla oldugundan, tim Kkriterleri
gbzeterek bir degerlendirme yapmak kriterlerin yarar fonksiyonlarinda ters

etkilesime neden olabilmektedir. Bu sebeple, kriterlerin arastirilan konuya uygun
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olarak belirli sayida sinirli tutulmasi ve bunlarin  yarar fonksiyonlarinin

optimizasyonunun yapilmasl amaca daha uygun olabilir.

Y api kabugunun gevresel etmenler ile kullanici ihtiyaglari dogrultusunda degiskenlik
gOstererek degisen sartlara uyum 0zelligini inceleyebilmek icin, kriterlerin yapi
kabugundaki farkli degiskenlik alanlari ile olan etkilesimleri arastirilabilir. Kriterler
ve degiskenler arasindaki olasl etkilesimlerin arastiriimasi icin dizenlenmis bir tablo
olan Tablo 4.3 incelenebilir.

Tablo 4.3: Kriterler- degiskenler arasi olasi etkilesimler
(V: etkilesim var -pozitif ya da negatif-, 0: etkilesim yok)

_ 2 =
g E 2 = 5
5 = ‘S & 7
~ = c S R2]
= o) £ £ g
& & 5 =
Rl = D S
g 2 & s g
3 2 £ = = T
= ¥ S 2 S 8
£ ) £ S5 ~ <
) §_ S % g o
A o 5 S @ a
Kriterler
Isil konfor v N N N N
Enerji korunumu \ \ \ \ oW
Dogal havalandirma 0 0 0 0 \
Dogal aydinlatma-  1s1k/giines
kontrol i \ \ 0 \ 0
Ses kontrol Ui \ N N 0 o
Su- nemden korunma 0 0 0 N o
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Tablo 4.4, yapi kabugu ile ilgili sistemler ile dis ortam ve kullanicinin konfor

parametreleri arasindaki olasi iliskileri gbstermektedir.

Tablo 4.4: Yapi kabugu ileilgili sistemler ile dig ortam ve kullanicinin konfor parametreleri arasinda

olasi iliskiler
L. Kullanicinin
Dis ortam Yapi kabugu ile o
. o konforu ile ilgili
parametreleri ilgili sistemler
parametreler
Dis havasicakhgl 4 _____________4 Havalandirma S~ 7"7"7"7"7"77 >
iP R N _p I¢havasicaklig
R /' sgemleri W s -7 h
\ \ I’I N N ,/’>< ~ ////'
\ ’ T SS7/
\ / é,‘( \ A
. g . . Yyl . ASEERN |
Gun 1s1g1 diizeyi <ld S -- k> Giines kontrol AN SR
AN R . o N oo~om A3 Yizey sicakliklarn
RGN ri-t7  Sistemleri oW
\\ SN // / 4 y N/ N e
XL S h \/ //\ s 71
X AN LR \\\\ ///\\\,/ > .,
Gines radyasyonuz-"" % A7 TR Gumisig [\N S KT A L
o N _ Cw| A\K SN N Havadegisimi
He NS> Sistemleri N XN A
\’~-L§ n \ “\\’/ \,/) // \
R\(// / /TA\‘*\ Y R \v/\\/ NS N
5 AN SN TP LL\V’\’(\ X N o
Glnes 1sinlarinin AN \ N Yaitim AWANTERN I¢ havanin bagil
PN \ 2 A\
. /N . . \ .
gelisagis S~/ /SN \_-f7  ssemleri S XN\ N\ nemi
] A /\,\’:\ / Y \ \\\\ /\\/,;7
S S N / NN
/ / [GRIN N2 /1, 327N
/ - N .. Prey N
W s ~ Eneriji Vi _ NN
. /- ~o. N ] yl - NN
Dis hava hareketi | .4~ ~Ah . N e AR Isiklilik
VAl sstemleri = & _______ Nl ds
I’ LYY
AS % \\\ AN
/ \~\\ N
Dis havanin bagil V] ~ W o
. \\iAydmhk seviyesi
nemi

Ic ortam icin farkl kriterleri kapsayan bir konfor uzayi kavrami dustnulebilir.
Konfor kosullarinin saglanabilmesi icin, 1sl, aydinlatma, ses, havalandirma vb.
kriterler icin belirli alt ve Ust limitlerden yararlanilabilir. Bu limitler disina
cikildiginda kullanici konfor sartlarinin disina ¢ikilmis olur. Sekil 4.4, farkl kriterler
acisindan i¢ ortamda istenen konfor duzeylerini kapsayan konfor uzayini temsi
etmektedir. Dis ortam sartlarinda mevsimler arasinda ve gunun farkli zamanlarinda
degisimler olmaktadir. Ancak i¢ ortamdaki konfor sartlarinin bu degisimlerden
mumkin olan en at dizeyde etkilenmesini saglamak gereklidir. Bunun igin de iki
ortam arasinda bir filtre ve dengeleyici unsur olan yapi kabugunun bu degiskenlige

gerekli sekilde uyum saglamasi amaclanmalidir.
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degerler

konfor uzay!

S

—t—t—+— >
kriterler

Sekil 4.4: ic ortamda farkli kriterler yoniinden istenen konfor diizeylerini kapsayan konfor uzayinin

sematik gosterimi

Durum A Durum B Durum C
Cephe Cephe Cephe
Dis kosul Elemani Dis kosul Elemani Dis kosul Elemani
A Performans B Performans C Performans
Degeri A Degeri B Degeri C
Alternatif Alternatif Alternatif
A B (o

Sekil 4.5: Farkli cephe elemanlarinin, veya ayni cephe elemaninin degisen dis kosullar karsisinda
gosterdigi performans degerlerindeki degisimin sematik gosterimi

Farkli cephe elemanlarinin veya ayni cephe elemaninin farkli performangarini
gosteren Sekil 4.5, degisen dis kosullar karsisinda cephe elemaninin farklilasan
tepkisini sematik olarak gostermektedir. Burada 6nemli olan, gereksinme duyulan
performansin farkli yollarla elde edilebilecegidir. Ornegin; yetersiz 1si yalitimi igin
kullanilan malzemenin kalinhiginin artiriimasi, veya ek bir malzeme ile 1s1 yaitim

performansinin iyilestiriimesi, gines kontrolt i¢in kullanilan elemanin pozisyon
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degistirerek kontroli daha iyi saglamasi, ¢ozim aternatiflerindendir. Sekilde
gosterilen kalinlik farkliliklari performans farkliliklarini belirtmektedir.

Sekil 4.6, zaman iginde sicakligin degisimini ve alt-tst limitler arasinda kalan konfor

araligini sematik olarak ifade etmektedir.

A sicalik (°C)
sogutma ihtiyaci

25 —p Ustlimit
konfor
bolgesi

18 —p atlimit

Isitmaihtiyaci
>
Zaman

Sekil 4.6: Zamana bagli olarak sicakligin degisimi ve Ust-alt limitler arasinda kalan konfor bolgesi

Bir bina icin enerji gereksinimi- hava sicakligl iliskisi Sekil 4.7'de gosterilmistir.
Burada to, ideal hava sicakligini temsil etmektedir. Bu degerden uzaklastikgca konfor

seviyesine erismek Uzere 1sitma veya sogutma enerjisine ihtiyag duyulmaktadir.

A

Isitma sogutma

Enerji ihtiyaci

>

o Sicaklik

Sekil 4.7: Bir binaicin enerji gereksinimi- hava sicakligi iliskisi (Bayraktar, 2002, s.69)

Sekil 4.8, degerlendirme kriterleri dogrultusunda, alternatifler arasindaki kisitlama
sinirl diginda kalan alternatifin, Uzerinde yapilacak degisiklikler ile kabul edilebilir
aternatifler bolgesine getirilmesini sematize etmektedir. Alternatif Gzerinde
kosullara goére degisiklikler yapabilme olasiligl, aternatifin kullanilabilirligini
saglamakta ve degerini artirmaktadir.
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__________ kisitlama
T =~ siniri

olabilir alternatifler
bolgesi

uzay!

>

Sekil 4.8: Kisittama siniri diginda kalan alternatifin yapilacak degisiklikler ile olabilir aternatifler

bolgesine cekilmesi

Degisen dis kosullar karsisinda i¢ ortam konforunu saglayabilmek icin cephe
sistemindeki degiskenlik olanaklarinin degerlendirilmesine yonelik diizenlenmis olan
bir akis gizges asagidaincelenebilir (Sekil 4.9).
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Dis Kosullara Gore Cephe Elemaninin
Uygun Performans Degerlendirme Y Saprlr(la Y lIJygun_
Y éntemi Kullanarak Degerlendirilmesi Yo Alternatif

SapmaVar
(Kisitlama Uzayinda)

Kisitlama Digina Cikan Performans
— P Degerlerinin Belirlenmesi

L N
Olumsuz Performans Kriter Degerlerinin
lyilestirilmesi

Alani
v

Y eniden Degerlendirme

Sapma Var

Sekil 4.9: Degisen dis kosullar karsisindai¢ ortam konforunu saglayabilmek icin cephe sistemindeki
degiskenlik olanaklarinin degerlendirilmesine yonelik bir akis cizgesi
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baslama —p|

Tasarim konusu

Enformasyon

Veri

Degerlendirme

i

Ilgili konular

Gercekler

Teshis etme

Durumlar

Sinirlamalar +

gereksinmeler

i

Degerlendirme
gereksinmeleri

Problemler

g

Kismi
¢ozimler

Degerlendirme

i

Performans

Biresim

{r

Coziim

L » bitiy

Sekil 4.10: Uriin tasarimi igin bir uzman model (Kruger ve Cross, 2006)
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Sekil 4.10'da gosterilmis olan, Kruger ve Cross un gelistirdikleri tasarim modelinin

asamalari su strecleri kapsamaktadir (Kruger ve Cross, 2006):
1. Veri elde etme (bilgi toplama)
2. Verinin degerini ve gegerliligini tayin etme
3. Sinirlamalari ve gereksinmeleri saptama
4. Davranis ve cevreyi modelleme
5. Problemleri ve olasiliklarl tanimlama
6. Kismi ¢ozimleri Uretme
7. Cozumleri degerlendirme
8. Uygun bir ¢tzimiin biresimi

Bu model diger mihendislik Griin tasarim sireg modellerinden ¢ok farkli degildir.
Farklilik gbsteren bir ek 6zelligi modelleme adimindadir. Modelleme asamasinda
tasarimci kafasinda zihinsel bir imaj olusturmaktadir; bir baska ifade ile tasarima

konu olan Grdnidn kullanilma siirecini hayal etmektedir.

Degisim Durumlari ve Etkileri Andlizi

Uriin esnekliginin degerlendirilmesi icin bir metodu Palani Rajan énermistir (Palani
Rajan ve dig., 2005). Metotta, esnekligin, Uriin parca sayisl, fonksiyonlar, araytzler,

araylz turleri, moduller ve modul dizenlemesi ileiliskileri incelenmistir.

Uriin esnekligi konusunda iki tiirden bahsedilebilmektedir; birincisi parca esnekligi
(sisteme 0Oge eklenip cikarilmasi), ikincis ise tasarim degisim esnekligidir
(sistemdeki belirli bir 6gede tasarim degisikligi).

Esneklik, tasarim ve yeniden tasarim sireglerinin icinde yer amaktadir ve degisim,

bu siireclerin dayanagidir.

Tablo 4.5'te, esneklik kavraminin agikliga kavusmasl icin 6rnek olarak verilmis bazi

Urdinler gosterilmistir.
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Tablo 4.5: Esnek olan ve olmayan Urtinler icin bazi 6rnekler

Esnek olmayan urtinler Esnek Grinler
Eski tip tornavida Uclari degisebilir yeni tip tornavida
Ahsap sandalye Modern ayarlanabilir sandalye
Monolitik striktiirel gerceve Bolumlere ayrilms striiktlrel cerceve

Uriin esnekliginin degerlendirilmesi gibi karmasik bir problem igin bir metot “hata
durumlar1 ve etkileri analizi”dir (failure modes and effects analysis). Bu metot,
sistemde, Urinde veya bir Uretim slrecinde tasarim veya Uretim sirasinda ortaya
cikabilecek potansiyel hatalari sistematik bir yaklasimla gostermektedir. Hata
durumlarini degerlendiren bu metot yerine, trtinde gelecekte olabilecek degisimleri
degerlendiren metot, “degisim durumlari ve etkileri analizi”dir (change modes and
effects analysis). Bu metot iki adimdan olusmaktadir (Palani Rgjan ve dig., 2005):

1. Uriinin_aynistirlmasi: Metodun uygulanabilmesi icin ilk adim drinin
ayristirilmasi islemidir, bu sayede olasi degisimler degerlendirilebilir. Uriiniin
karmasikligina bagl olarak, bu ayristirma, fonksiyon, parga veya modul
bazinda ol abilmektedir.

2. Degisim durumlari ve etkileri analizi tablosunun dizenlenmesi: Metotta

ikinci adim, olasi degisimler icin Urinun “degiskenlik potansiyel sayisi”nin
hesaplanmasidir. Bu deger, degisimlerin triine ne kadar kolay dahil olabildigi
hakkinda fikir vermektedir. Bir degisim karsisinda tasarimin esnekligi,
meydana gelme olasiligl ve sistemin bu degisime hazir olma duzeyi
degerlendirme igin ana kriterlerdir. Tablo 4.6, degisim durumlar ve etkileri
analizi tablosunun basliklarini gostermektedir. Tabloda, tasarim esnekligi,
meydana gelme ve hazir olma durumu bagliklari, Grldnlerin degiskenlik
potansiyel sayisinin saptanmasinda kullanilan ana kolon basliklaridir. Diger
kolonlar, bu U¢ ana kolon degerlerinin bulunmasi igin destekleyici
Ozelliktedir.
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Tablo 4.6: Degisim durumlari ve etkileri analizi tablosunun ana bagliklar! (Palani Rajan ve dig., 2005)

Uriin Tasariminda Potansiyel Degisimler icin Degisim Durumlari ve Etkileri Analizi

Y aklasim

sonuglari
@ @
Modiller | Potansiyel | Degisimin Degisimin ol k4
o . : s| | Onerilen | E =1

/ degisim | potansiyel |._| potansiyel g — g
AN P ; E| 8| yaklasimlar | &| & E| &
Parcalar | durumlari etkileri  |=| nedenleri g 208 X3 Q2|58
-6 S| & -5 El S S
T x > DT |
% O 8| = % @ o 8| =
| & = c | E =
S §|S| x BlE|g|T|E
T =|.> > Tl =|.2
i o 5| % > & 5| 5%
[ =|T| o S|I—|=||A

EndUstriyel drlinlerin, zaman icinde ortaya c¢ikan degisim talebi karsisindaki
esnekliginin degerlendirilmesine yonelik olarak yurutilmis olan bu galismadan,
degisken Ozellikler gosteren yapi kabuklar icin bir tasarim destek sisteminin

gelistirilmesi icin yararlanilmistir.

Degisken yapi kabuklarinin  degiskenlik durumlarinin  degerlendirilmesinde

kullanilabilecek bir tasarim destek sistemi (i asamadan meydana gel mektedir:
1. ilk adimi, farkhi uygulamalardaki degiskenlik aanlarina/ at amaglara/
fonksiyonlara ait degiskenlik/esneklik seceneklerinin/cozimlerinin  bir

tabloda listelenmesi ve goreceli olarak puanlandiriimasi olusturmaktadir.

2. lkinci adim olarak, her alana ait amaclara/ kriterlere bagil agirliklar
atanmalidir.

3. Bu asamadan sonraki adim, seceneklerin/ ¢cozimlerin aldigi puanlarin ilgili
amaclarin/ kriterlerin bagil agirliklarl ile carpilmasi ve toplam degerin
bulunmasi, bir baska deyisle ele alinan uygulama orneklerinin sistem

buttinindeki degerinin belirlenmesidir.

Bu sekilde izlenen yontem sayesinde, ele alinan projelerin, degiskenlik 6zelligi goz
Online alinarak degerlendirilmesi mumkin olabilmektedir. Sekil 4.11, degisken
aternatiflere yonelik bir tasarim destek sisteminin sireglerini gostermektedir.
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Tasarimi yapilacak Urtine ve amaglara/
fonksiyonlarayonelik degisken
Ozellikler gosteren aternatiflerin
belirlenmesi

i

Her aternatifte amacal fonksiyona
yonelik uygulanan potansiyel degisim
durumlarinin saptanmasi

i

Uygulanan degisimin amagclar/
fonksiyonlar yoniinden potansiyel
etkilerinin belirlenmesi

l

Her degiskenlik durumunun her amag/
fonksiyon yoniinden degerlendirilmesi
ve puanlandiriimasi

Alternatiflerin ve degiskenlik
durumlarinin her amag/ fonksiyonicgin

ayri tablolardaincelenmesi ve
degerlendirilmesi

h 4
s
T @ 8 _
5= 8 Amaglaral fonksiyonlara bagi|
% ST E maglaral fonksiyonlara bagi
CTRE agirliklarin verilmesi
<55 "
A o)
Amac/ fonksiyon puanlari ile amag/
55 fonksiyon bagil agirliklarinin
5 g = carpilarak alternatiflerin amac/
EE0 a fonksiyon degerlerinin elde edilmesi
FEBE
52ES l
5853
& %5 g Her alternatif igin tim amag/
<S8 fonksiyon degerlerinin toplanarak
toplam degerlerin ortaya ¢ikariimasi

Sekil 4.11: Degisken alternatiflere (cephe sistemlering) yonelik bir tasarim destek sisteminin

uygulama siiregleri
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45.1. Degiskenlik/ Esneklik Seceneklerinin/ Cozumlerinin 1lgili Alanlara
Yonelik Ayri Tablolar Halinde Gosterilmesi ve Puanlandiriimasi

Degisken yapi kabuklari icin kullanilabilecek tasarim destek yonteminin ilk adimini,
uygulamalardaki  farkli aanlara ait degiskenlik/ esneklik segceneklerinin/

¢cozumlerinin ayri birer tabloda listelenmesi ve puanlandiriimasi olusturmaktadir.

Y ap! kabugu uygulamalarinda incelenebilecek degiskenlik gosterme potansiyeli olan
secenek/ ¢cozim alanlari,

e enerji korunumu/ kazanimi
e gines kontrolU
e doga aydinlatmal i1sik kontroli
e doga havalandirma
e seskontrol
olarak belirlenebilir.

Puanlama yaparken, Crossun kitabinda acgikladigi bes veya onbir dereceli
skalalardan yararlanilabilir. Tablo 4.7, seceneklerin/ ¢cozimlerin derecelendirilmes

icin kullanilabilecek bir puanlama sistemini gostermektedir.
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Tablo 4.7: Onbir dereceli ve bes dereceli skalaar ve degerlendirmeye karsilik gelen puanlar

Onbir Anlami Bes Anlami
dereceli derecdli
skala skala
0 Tamamen yararsiz ¢ozim
0 Y etersiz ¢bzim Gok konforsuz
1 Y etersiz ¢ozim
2 Cok zayif ¢6zim
1 Zayif ¢ozim Az konforlu
3 Zayif ¢cdzim
4 Kabul edilebilir ¢oziim
5 Yeterli ¢6zum 2 Yeterli ¢zim Ortalama konfor
6 Tatmin edici ¢dziim
7 Iyi ¢ozim
o Iyi diizeyde
3 lyi ¢bzim
konfor
8 Cok iyi ¢6zim
9 Mukemmel ¢cozim
ok iyi dizeyde
4 Mikemmel ¢6zim Gokly &
] konfor
10 Ideal ¢ozim

Calismada bes dereceli bir skala kullaniimistir. Puanlarin karsilik geldigi anlamlar,

incelenen alana bagli olarak ¢dziim diizeyi veya konfor diizeyi olarak ifade edilebilir.

Tum orneklerde uygulanmis olan ¢ozimler/ secenekler her alan igin ayri tablolarda

listelenmeli ve puanlandiriimalidir. Tablo 4.8, uygulama orneklerinin alt amaglar/

fonksiyonlar ve degiskenlik yonlerinden

kullanilabilecek tablonun bagliklarini vermektedir.
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Tablo 4.8: Segeneklerin/ ¢ozimlerin belirli amaglar/ fonksiyonlar yoninden degerlendirilmesi icin
inceleme tablosu

Amag/ fonksiyonicin ] )
) Degiskenlik durumunun
uygulanan potansiyel )
) ) ama¢/ fonksiyon yoniinden
degiskenlik durumu o )
o degerlendirilmesi
(kabuk tepkisi)
5
S a
c c
Uygulama S S
. L | 2
ornegi <
Uygulanan N o § S
. . a \-9 5 D Q"
Kod Durum degiskenlik £ s | | ©
2|5 |x |8 | > €
numarasi | aciklamasi durumunun s | |8 |g |x | <
|2 |k (8|8
: X c
ameg/ fonksiyon | § | S g g‘ §
yoniinden E IR |2 |% R
. RIE|S |2 |°
potansiyel 8 |5 | N z 'g
: O Rk
etkiler ® |3 = |8 |§
] = ] > | X
B | & |8 |= |3
> [N | > |2 |2
UA.l Pua1
UA UA.2 Puaz
U.AS3 Puaz
UB.1 Pug:
u.B
UB.2 Pus.2

4.5.2. 1lgili Amagclara/ Fonksiyonlara Bagil Agirliklarin Verilmesi

Herhangi bir yapi elemaninin karsilamakla gorevli oldugu fonksiyonlarin/ alt
amaglarin  6nem dereceleri ayni  diizeyde olmayabilir. Oncelik gosteren
fonksiyonlara/ alt amaclara bagil agirlik degerlerinin atanmasl gerekmektedir.
Agirlik vermeislemi icin ikili karsilastirma metodundan yararlanilabilir (Tablo 4.9).

130




Tablo 4.9: Amaglarin bagil agirliklarini belirleyebilmek Gzere kullanilan ikili karsilastirma metodu
(Cross, 2000)

Amaclar A B C D E Satir
toplami
A 0 0 0 1 1
B 1 1 1 1 4
C 1 0 - 1 1 3
D 1 0 0 1 2
E 0 0 0 0 0

Her amac teker teker birbiriyle karsilastirilir. Birbirine gore durumlarina goére
seceneklere 1 ve 0 degerleri verilir. Ornegin A satirini diizenlerken “A B’den daha
mi 6nemli, yoksa daha mi 6nemsiz?’ sorusu sorulur. Bu, C, D, ve E segenekleri icin
de uygulanir. Ornekte A secenesi E secenesi haricinde diger tim seceneklerden
Onemsiz olarak gosterilmistir. Satirlar tamamlandikca, ilgili kolon da tersini
gosterecek bigimde tamamlanabilir; A satiri 0001 ise A kolonu 1110 olmalidir. Eger
iki segenek karsilastirildiginda esit dnemde oldugu distunulirse o zaman ilgili iki
kutuya da ¥z degeri yazilir. Tim satirlar toplanip toplam yazildiginda seceneklerin
onem dereceleri ortaya gikmis olur. Ornekte 6nem dereceleri soyle siralanmaktadir:
B,C,D,AE

Sonraki adim her amaca bir agirlik vermektir. Bunun basit bir yolu amaglara 1-10
arasl veya 1-100 arasl degerler vermektir. Ornekte B’'ye 10, C'ye 7, D’ye 5, A’ya 4
ve E'ye 2 degerleri verilmistir. Bir baska metot ise belirli bir degerin (6rnegin 100
degeri) segenekler arasinda paylastirilmasidir. Bu sekilde de B'ye 35, C'ye 25, D’ye
18, A’ya 15 ve E'ye 7 degerleri verilebilir (Cross, 2000).

Amaclaral fonksiyonlara kendi aralarinda agirlik verme islemi, hedeflenen Ust
amagla ve icinde bulunulan kosullar ile dogrudan iliskilidir. Cephe elemani igin

gecerli olan amaclar/ fonksiyonlar dis kosullara, ihtiyaca ve cephenin yonlenmesine
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bagli olarak farkli agirliklar alabilmektedir. TUm bu faktorlerin degerlendirilmes en

dogru agirliklarin verilmesinde etkili olabilecektir.

4.5.3. Seceneklerin/ Coézumlerin Ortak Bir Tabloda Toplam Degerlerinin

Bulunmasi

Onceki iki adimda elde edilen verileri kullanarak sistemin toplam degerinin ortaya
cikarildigl bu asamada tiim amag/ fonksiyon puanlari ve amag/ fonksiyon agirliklari
bir tabloda gosterilmelidir. Her amag/ fonksiyon degeri bu veriler kullanilarak elde
edilir. Tablo 4.10, amag/ fonksiyon puanlari ve amag/ fonksiyon agirliklari yoninden
uygulamalarin ara degerlerinin bulunmasini ve toplam degerin elde edilmesini
gostermektedir.

Tablo 4.10: Amaglar/ fonksiyonlar, degiskenlik ve amag/ fonksiyon agirliklarina bagl olarak ara

degerlerin ve toplam degerin elde edilmesi

1.Amac/ 1.Amag/ 1.Amac/ 2.Amac/
Uygulama ) ] _ _
L fonksiyon fonksiyon fonksiyon fonksiyon
Ornegi _
puani agirligl degeri puani
U.A Py A Al D1ya P2ya
uB Plys Al D1yp P2us
Dlya=Plya xAl (a)

EDU.A(l,n) = DlU.A + D2U.A + ...+ DnU.A (b)

(a) denkleminde D1ya 1. amag/ fonksiyon degerini, Plya 1. amag/ fonksiyon
puanini, Al ise 1. amag/ fonksiyon agirligini ifade etmektedir. 1. amag/ fonksiyon
puaninin 1. amag/ fonksiyon agirligi ile garpimi sonucunda 1. amag/ fonksiyon degeri
bulunmaktadir. Bu islem, birinci uygulama igin diger tim amaglar/ fonksiyonlar icin
tekrar edilmelidir. Diger uygulamalar icin ayni adimlar tekrarlanir.

Birinci uygulamaya ait “n” sayidaki amaglarin/ fonksiyonlarin degerlerinin toplami
sonucunda elde edilen toplam deger (XDya) (b) denklemi ile ifade edilmistir. Bu
islem, ele alinan diger uygulamalar icin tekrar edilmelidir.
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4.6. B6lum Sonucu

Bu bolimde, degisken Ozellikler gosteren yapi kabuklari icin bir tasarim destek
sistemi gelistiriimeye calisiimistir. Oncelikle cephe ile ilgili gereksinmeler,
fonksiyonlar ve kriterler Uzerine bilgi verilmistir. Tasarlama metotlarindan
bahsedilen kismi takiben model kurma Uzerine bilgi aktarilmistir. Bu asamalari
izleyen kisimda, calismada gelistirilen “degisken yapi kabuklari igin bir tasarim
destek sistemi”’nden yararlanilabilmesi icin takip edilmesi gereken adimlar
aciklanmustir.

Bunu izleyen bdlimde, gerceklestirilmis yapi kabuklari (zerinde yontemin
uygulamasi yapilacaktir.
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5.  ONERILEN YONTEMIN UYGULANMASI

Bu bdlum, dnceki bolimde asamalar agiklanmis olan “degisken yapi kabuklari igin
kullanilabilecek bir tasarim destek sistemi”nin uygulanmis 6rnekler Uzerinde
denenmesini kapsamaktadir. Yontemin Uzerinde uygulanacagi cephe sistemleri ve

bunlaraait fotograf, cizim ve aciklamalar calismanin Ek A kisminda verilmistir.

5.1. Degiskenlik/ Esneklik Segeneklerinin/ Coziimlerinin Tlgili Alanlara
Yonelik Ayri Tablolar Halinde Gosterilmesi ve Puanlandiriimasi

Uygulanmis cephe sistemlerinin amaclar/ fonksiyonlar yoniunden ayri tablolar
halinde ele alinmasi, yontemin ilk adimini olusturmaktadir. Bu amacla, érneklerin
degerlendirilebilmesi icin ele alinan her amag/ fonksiyon icin inceleme tablosu

olusturulmalidir.

flk inceleme tablosu olan Tablo 5.1, enerji korunumu/ kazanimi agisindan cephe
sistemlerinde uygulanmis seceneklerin/ ¢cozimlerin analiz edilip degerlendirilmesine

yoneliktir.
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Tablo 5.1: Segeneklerin/ ¢dzimlerin enerji korunumu/ kazanimi yoniinden degerlendirilmesi icin

inceleme tablosu

Enerji korunumu/ kazanimi igin

uygulanan potansiyel degiskenlik

durumu (kabuk tepkisi)

Degiskenlik durumunun
enerji korunumu/ kazanimi
ydniinden

degerlendirilmesi

=
]
>
o
= E
L IS
5| §
Uygulama ~ g
ornegi § 2
€ Uygulanan degiskenlik N S | |8 g
- 2 S |8 |3 E
Kod durumunun enerji S s | e s | = 5
Durum agiklamasi S |5 |8 |a |x =
numarasi korunumu/ kazanimi < | L ‘_tg =] S, =
yoniinden potansiyel §“ % 5 S = i
I E (8 = |2 |8
etkileri S|l |5 |2 |2
S 2|8 |8 |2
N o o S 1S
'S On — N 1S
g |58 |2 |2
218 |2 |2 |32
Birinci cephetiriindecift | Birinci cephe tiiriinde agilir
AL cam unite, 11 bariyerli kanatlar disinda enerji J 1
aluminyum cergeve, agilir korunumu/ kazanimi igin
kanatlar uygulanan ¢oziim yok
ikinci cephe triinde (bkz.
Sekil 2.35, 2.36-b) dis )
A A2 Kisin uygun degil < 1
kabugu olusturan cam
lamellerin agik durumu
ikinci cephe tiriinde (bkz.
) Soguk havalarda ara
Sekil 2.35, 2.36-a) dis B
A3 boslukta isil tampon bélge v 3
kabugu olusturan cam
) olusturuluyor
lamellerin kapali durumu
Araboslugun
o Kisin arabosluktaisil
havalandiriimasi icin
B1 tampon bélge yaratiliyor, v 3
kullanilan havalandirma B
) enerji korunumu saglaniyor
pencereleri kapali
B
Araboslugun
B2 havalandiriimasi igin Soguk havalarda isi enerjisi J 1
kullanilan havalandirma kagis! gerceklesiyor
pencereleri agik
Kisin araboslukta isil
Araboslugun
o tampon bolge yaratiliyor,
havaandirimasi icin .
C C1l enerji korunumu saglaniyor \ 2
kullanilan agilir 1s1klik ) o
amasicak mevsimler icin
bantlar kapali
olumsuz
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C2

Araboslugun
havalandiriimasi icin

kullanilan 1s1klik bantlari

acik

Yazin kazanilan 1sinin
uzaklastiriimasi igin
yararli, ama soguk
havalarda uygulanirsaara
bosluktaki hava sicakligi

azaliyor

D1

Hava kapaklari kapalt,
kose vantilatorler devre
disi

Arabosluktaisil tampon

bolgeile enerji korunumu

D2

Hava kapaklari kapall,
kose vantilatorler devrede

Araboslukta 1sinan
havanin diger yondeki
cephelere ulastiriimasi

saglaniyor

D3

Hava kapaklari agik, kdse

vantilatorler devre disi

Acik kapaklardan kisin
enerji kagisl

D4

Hava kapaklari agik, kdse

vantilatorler devrede

Araboglukta maksimum
hava akimi, enerji

korunumu icin olumsuz

El

Cam lameller kapal

Araboslukta kismen isil

tampon bélge olusuyor

E2

Cam lameller agik

Dis kabugun enerji
korunumunda etkisi yok

F1

Hava kapaklari kapal

Kisin en fazla enerji

korunumu saglaniyor

F2

Hava kapaklari yagmur

konumunda

Arabosluktaki Isl
enerjisinin bir kismi dis

ortama kaglyor

F3

Havakapaklari agik

Enerji korunumu en az

seviyede

Gl

Arakoridor havalandirma
lamelleri kapali

Arakoridor 1sil tampon
bolge olusturuyor, eneji

korunumu saglaniyor

G2

Arakoridor havalandirma

lamelleri agik

Arakoridorda olusan hava
akimi enexji kaybi
yaratiyor

H1

i¢ kabuktaki siirme
dogramalar kapali

Enerji korunumu

saglaniyor
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H2

I¢ kabuktaki siirme
dogramalar agik

Isi enerjisi arabosluga,
oradan dadis ortama

kagiyor

Diyafram mekanizmalari
aclk konumda

Gunes ve gun 15131 etkisi
azaldiginda agilan diyafram
mekanizmalari enerji
korunumu/ kazaniminda

olumlu ydnde etki yapiyor

Diyafram mekanizmalar
kapal1 konumda

Glnes ve giin 1131 etkisi
arttiginda kapanan
diyafram mekanizmalari i¢
ortamin enerji kazanimini

sinirlandiriyor

J1

Ug tabakali yalitimli cam
Unite degisken 6zellik
tasimiyor

Enerji korunumunu tek
kabuk {izerindeki bu cam
Unite sagliyor

J2

Havalandirma kanatlar

Uzerindeki entegre hava
giris acikliklarindan iceri
alinan havanin konvektor

ile 1sitilabilmesi

Gerektiginde isitilan taze
havaic ortamin 11 enerjisi

kazanimina katki yapiyor
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Tablo 5.2, gunes kontroli agisindan cephe sistemlerinde uygulanmis seceneklere/

cozimlere aittir.

Tablo 5.2: Seceneklerin/ ¢dziimlerin giines kontrol (i yoniinden degerlendirilmesi icin inceleme tablosu

Guney kontroli igin uygulanan Degiskenlik durumunun
potansiyel degiskenlik durumu (kabuk glineg kontrolu yoniinden
tepkisi) degerlendirilmesi
5| S
= 1
o 3
Uygulama < =
drnegi .. . = % S
Uygulanan degiskenlik N e | o | N =
2 sl |3 | &
Kod durumunun gineg kontroli | © s | e s | = 5
Durum agiklamasi - . S | |€ |o |x ©]
numarasi yoniinden potansiyel ™~ g s |g S,
[ ~
etkileri S |2 g |2 |E
E | |= |° |8
S - 1S = 3,
N e 3> =) —
B2 |8 |8 |2
18 |2 |z |E
K IO N = =
Al Birinci cephe turinde Gunes kontroltigin J 1
guneslik yuvasinda kapal herhangi bir diizenek yok
Birinci cephe tiiriinde agisi
o ) Gunes kontrol i saglaniyor,
ayarlanabilir, elektrikle
A2 o ) 1sinin ara boglukta v 3
hareket ettirilen guneslik
yayinimi
aclk
A R
Ikinci cephe tiriinde (bkz.
. Glnes 1sinlarl kontrolsiiz
A3 Sekil 2.35, 2.36) ara ; N \ 1
) ) olarak i ortamagiriyor
bosluktaki guineslik kapali
. Glnes 1ginlarinin girisi
Ikinci cephe turiinde (bkz.
) kontrolli, 1sinan elemanlar
A4 Sekil 2.35, 2.36) ara 3 3
) ; arabosluktayayinim
bosluktaki guneslik agik
yapiyor
I¢ ortam tarafindaki
B1 ) Gilines kontrol i yok v 0
guneslik kapal
Glines kontrol Ui var, ancak
B
. ) ic ortam tarafinda olmasi
I¢ ortam tarafindaki .
B2 ) sebebiyle giinesten \ 2
glneslik agik -
kazanilan 1sl enerjisi i¢
ortamda kal1yor
I¢ ortamdaki giineslik
C c1 ¢ g Giines kontroli yok v 0
kapal i
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Glines kontrol i var, ancak

guneslik elemanlarinin 1si

(o7 I¢ ortamdaki giineslik agik )
yayinimi i¢ ortamda
gergeklesiyor
b1 Arabosluktaki jaluziler Glines 1sinlari cam
kapal i Unitelerden igeri gegiyor
Guines 1sinlari kontrol
D2 Arabogluktaki jaluziler edilebiliyor, 1sinin tekrar
acik yayinimi ara boslukta
oluyor
Gunes 1ginlari saydam cam
1 AlUminyum jaluziler lamellerden ve i¢ kabuktaki
kapali pencereden gegerek i¢
ortama giriyor
Gines 1sinlari kontrol
E2 Aluminyum jaluziler agik | ediliyor, 1sinan jaluziler ara
boslukta yayinim yapiyor
1 Arabosluktaki aliminyum Gunes kontrolu
jaluzi kapall saglanmiyor
Glines kontrol i saglaniyor,
2 Arabosluktaki a tminyum gunes kontrol
jauzi agik elemanlarinin isi yayinimi
ara boslukta oluyor
Arakoridordaki
) o Gunes kontrol
Gl aiminyum jaluziler
saglanmiyor
kapali
Gilines kontrol Ui saglaniyor,
Arakoridordaki ) &61 ) Qg_ y
G2 ) o jaluzilerin arakoridorda
aluminyum jaluziler agik
olmasi olumlu
Arabosluktaki jaluziler
. . . Gunes 1sinlar kontrol
H1 kapall, i¢ ortamdaki tekstil o
) edilmiyor
guneslik kapali
Arabogluktaki jaluziler Guines 1sinlari i¢ ortamdaki
H2 kapall, i ortamdaki tekstil tekstil guineslik tarafindan
guneslik acik engelleniyor
Arabosluktaki jaluziler
) ) ) Glnegten kazanilan 1sl ara
H3 acik, ic ortamdaki tekstil

guneslik kapal

boslukta kalyor
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Arabosluktaki jaluziler

Giines 1ginlarinakars! etkin

H4 acik, ic ortamdaki tekstil
) koruma
guneslik agik
" Diyafram mekanizmalari Ic ortama giines Isinlarinin
kapall konumda gecisi sinirlandiriliyor
2 Diyafram mekanizmalar Gunes 1sinlar i¢ ortama
acik konumda gegiyor
Gunes isinlarinin i¢ ortama
Guines/ 151k kontrol &1 . ¢ )
) dogrudan girmesi
Jl elemanlari glinesli hava .
engelleniyor, elemanlar dis
konumunda
ortamdayer alyor
Glines/ 151k kontrol )
Gunes 1sinlar i¢ ortama
J2 elemanlari bulutlu hava

konumunda

dogrudan girebiliyor
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Tablo 5.3 ile, dogal aydinlatma/ 1sik kontroli agisindan cephe sistemlerinde

uygulanmis segenekler/ ¢ozimler degerlendirilmistir.

Tablo 5.3: Seceneklerin/ ¢dziimlerin dogal aydinlatmal 1sik kontrol U yéniinden degerlendirilmesi igin

inceleme tablosu

Dogal aydinlatma/ i1k kontrolu igin

uygulanan potansiyel degiskenlik

durumu (kabuk tepkisi)

Degiskenlik durumunun
dogal aydinlatma/ 151k
kontrolii yéniinden

degerlendirilmesi

=
©
a2
E
2
S IS
= 2
Uygulama = x
drnegi §~ §
s Uygulanan degiskenlik | = s |. |8 | E
2 s |€ |3 =
Kod durumunun dogal g |z |$ é =3 =
numarasi Durum a@lklamaﬁl aydlnlatma/ 151k kontroli E g r_% -§ é E
3] ~ (]
yéniinden potansiyel §“ % t § E é"
= o — N
etkileri S |z |E |2 |3
B2 |3 | E
28 2|32 | £
s |5 |8 |G |2
2 L S |3
2 I8 |2 |2 |3
Birinci cephe turiinde o )
Al ) Isik girisi engellenmiyor v 3
guneslik yuvasinda kapali
Birinci cephe tirtinde o
A2 ) Isik girisi azallyor \ 1
guneslik acik
A Ikinci cephe tiriinde (bkz.
A3 Sekil 2.35, 2.36) ara Dogal 1sik girisi saglantyor \ 2
bosluktaki guineslik kapali
ikinci cephe tiriinde (bkz.
A4 Sekil 2.35, 2.36) ara Isik girisi azallyor \ 1
bosluktaki guneslik agik
B1 I ortam taraf indaki Isik girisine engel yok, J )
guneslik kapal ekstra ¢ozum yok
B
I ortam taraf indaki o
B2 ] Isik girisi azallyor v 1
guneslik acik
I¢ ortamdaki guineslik
c1 ¢ gine Isik girisi engellenmiyor \/ 2
kapal i
C
Cc2 Ig ortamdaki giineslik agik | Dogal 151k miktari azaliyor S 1
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Arabosluktaki jaluziler

Dogal 151gIn cam

D1 yukaridatoplanmis halde, Unitelerden i¢ ortama
kapall durumda gecisinde engel yok
Arabogluktaki jaluziler o
D2 Dogal 151k girisi azaliyor
acilmis halde
Dogal 1s1k cam lamellerden
- AlUminyum jaluziler vei¢ kabuktaki pencere
kapali camindan i¢ ortama
alinyor
Dogal i1k jaluziler
E2 Aluminyum jaluziler agik tarafindan kismen
engelleniyor
) ) Gun 1181 engelsiz ve
Arabogsluktaki aliminyum o
F1 o kontrolsiiz sekildei¢
jaluzi kapali o
ortamagiriyor
> Arabogluktaki diminyum | ig ortama ulasan gun isigi
jaluzi agik miktari dislyor
Arakoridordaki
Gl auminyum jaluziler I¢ ortamagiin 15131 giriyor
kapali
G2 Arakoridordaki Ic ortama giren giin 15131
aluminyum jaluziler agik duzeyi azaliyor
Arabogluktaki jaluziler )
) ) ) Maksimum dogal
H1 kapall, i ortamdaki tekstil
. aydinlatma saglaniyor
guneslik kapali
Arabosluktaki jaluziler
H2 kapall, i¢ ortamdaki tekstil Gun 15181 kontrol ediliyor
guneslik agik
Arabogluktaki jaluziler
H3 acik, i¢ ortamdaki tekstil Gun 1511 miktari azaliyor
guneslik kapali
Arabosluktaki jaluziler . -
. . . I¢ ortama minimum giin
H4 acik, i¢ ortamdaki tekstil
) 15181 saglaniyor
guneslik acik
" Diyafram mekanizmalar Dogal aydinlatma
kapall konumda sinirlaniyor
2 Diyafram mekanizmalar Dogal Isik engelsiz sekilde

aclk konumda

ic ortamagiriyor

142




Gunes/ 151k kontrol

Dogrudan gelen isig

yonlendiren elemanlar i¢

J1 elemanlari glinesli hava
ortama Ust diizeyde dogal
konumunda
151k sagliyor
Yansitici ve isik
Glines/ 151k kontrol yonlendirici yuzeyler i¢
2 elemanlari bulutlu hava ortamda mimkin olan en

konumunda

etkin dogal aydinlatmay!
sagliyor
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Tablo 5.4'te, dogal havaandirma agisindan cephe sistemlerinde uygulanmis

seceneklerin/ ¢ozumlerin analizi ve degerlendirmesi yapilmistir.

Tablo 5.4:

Seceneklerin/ ¢dziimlerin dogal havalandirma yéniinden degerlendirilmesi igin inceleme

tablosu

Dogal havalandirma icin uygulanan

potansiyel degiskenlik durumu (kabuk

Degiskenlik durumunun

dogal havalandirma

. yoéniinden
tepkisi) . .
degerlendirilmesi
IS
©
>
_ o
2 ©
5 E
Uygulama E =
ornegi - . - > =
Uygulanan degigskenlik g .% 5 5 é
Kod durumunun dogal o s |2 s | = =
Durum agiklamasi o S| | |9 |x B
numarasi havalandirma yéniinden ~ g s |8 |8 a
[ ~
potansiyel etkileri §“ % t § E
8 | = B = ©
~ S o | IS
‘> On — =2 1
s |5 |8 |G |2
i L |2 |35
2 I8 |2 |2 |3
Birinci cephe turiinde
Al Dogal havalandirmayok v 0
pencere kanatlari kapali
o Dogal havalandirmavar,
Birinci cephe turiinde )
A2 ancak hava hareketi J 1
pencere kanatlar agik .
kontrol Ui az
ikinci cephe triinde (bkz.
Sekil 2.35, 2.36) kanatlar
A3 Havalandirma yok v 0
kapall, cam lameller
kapali
ikinci cephe tiriinde (bkz.
A A4 Sekil 2.35, 2.36) kanatlar | Arabosluk havalandiriliyor \ 1
kapall, cam lameller agik
Soguk havalarda kapanan
lameller cevresinde kalan
Ikinci cephe tiriinde (bkz. 10 mm.lik araliktan hava
A5 Sekil 2.35, 2.36) kanatlar degisimi saglanarak ara V 3
acik, cam lameller kapali boslukta glines 1sinlar ile
Ilinan taze havai¢ ortama
alinabiliyor
ikinci cephe tiiriinde (bkz. Riizgarsiz havada
A6 Sekil 2.35, 2.36) kanatlar maksimum havalandirma N 3

acik, cam lameller agik

saglaniyor
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Ic ortamigin dogal

Cephe sistemindei¢

ortamin dogal yoldan

B1
havalandirma ¢6zumu yok havalanmasi icin ¢ozim
yok
Isikhik bantlari kapali,
C1 Dogal havalandirma yok
sirme dogramalar kapal i
Arabosluk
Isiklik bantlari agik, stirme .
Cc2 havalandiriliyor, i¢ ortama
dogramalar kapall o
taze hava girisi yok
o3 Isikhk bantlar kapali, Arabosluktaki havaic
stirme dogramalar agik ortama alinabiliyor
ca Isiklik bantlar agik, sirme |  Maksimum havalandirma
dogramalar agik saglaniyor
Hava kapaklari kapall, i¢
D1 kabuktaki dogramalar Dogal havalandirmayok
kapali
D2 Hava kapaklari kapall, i¢ Kismi havalandirma
kabuktaki dogramalar agik saglaniyor
Hava kapaklari agik, i¢
D3 kabuktaki dogramalar I ortam havalandiriimiyor
kapal i
D4 Havakapaklari agik, i¢ Dogal havalandirma
kabuktaki dogramalar agik saglaniyor
- Cam lameller kapal1, ig ortama dogal havagirisi
dogramalar kapali saglanmiyor
Tam kapanma
Cam lameller kapal1, )
E2 olmadigindan i¢ ortamda
dogramalar agik —
hava degisimi saglaniyor
Cam lameller acik, . o
E3 I¢ ortama hava girisi yok
dogramalar kapall
E4 Cam lameller acik, Maksimum hava degisimi
dogramalar agik saglaniyor
el ic kabuktaki eksenli ic ortama hava girisi
dogramalar kapall saglanmiyor
Eksenli dogramalar agik, .
I¢ ortama ara boglukta
F2 dis havalandirma

kapaklari kapali

bulunan havanin girisi
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Eksenli dogramalar agik,
dis kabuktaki

i¢ ortama dogal havagirisi

gerceklesiyor, hava

F3
havalandirma kapaklari degisimi minimum
yagmur konumunda duzeyde
Eksenli dogramalar agik, . L
) I¢ ortamadogal havagirisi
F4 dis kabuktaki " hewa desisimi
aniyor, hava degisimi
havalandirma kapaklari saetanty =
Ust diizeyde
acik
. Dogramalarin alt
Havaandirmalamelleri
kismindaki dar hava
Gl kapall, slirme dogramalar ) )
kanalindan ara koridordaki
kapali
havaic ortama alinabiliyor
Havaandirmalamelleri )
Arakoridorda bulunan
G2 kapall, slirme dogramalar
havadan yararlanilyor
acik
Arakoridora dis ortamdan
taze hava girisi saglaniyor,
Havalandirmalamelleri koridordan i¢ ortama
G3 acik, sirme dogramalar dogramalarin alt
kapali kismindaki dar hava
kanalindan hava
alinabiliyor
. Dis ortamdan 6nce ara
Havaandirmalamelleri ) .
koridora, oradan dai¢
G4 acik, sirme dogramalar o
ortama taze hava girisi
acik
saglaniyor
I¢ kabuk tizerindeki siirme
H1 Dogal havalandirmayok
dogramalar kapali
Dogal havalandirma
Ho I¢ kabuk tizerindeki siirme saglaniyor, dis kabuktaki
dogramalar agik havalandirma agikliklari
stirekli agik 6zellikte
Cephe sistemindei¢
" ortamin dogal I¢ ortama cepheden dogal

havalandiriimasina

yonelik ¢dziim yok

hava saglanmiyor
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Havalandirma kanatlar
Uzerinde bulunan entegre

havagiris agikliklari

1 Havalandirma kanatlari yoluyladogal
kapali havalandirma saglaniyor,
gerektiginde entegre
konvektorler icinde hava
onceden 1sitilabiliyor
» Havalandirma kanatlari Dis ortamdan iceriye taze

aclk

havagirisi saglaniyor
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Ses kontrol agisindan cephe sistemlerinde uygulanmis seceneklerin/ ¢ozimlerin

analiz ve degerlendirilmesi Tablo 5.5'te yapilmistir.

Tablo 5.5: Seceneklerin/ ¢dziimlerin ses kontrol Ul yéniinden degerlendirilmesi icin incel eme tablosu

Ses kontroll i¢in uygulanan potansiyel

degiskenlik durumu (kabuk tepkisi)

Degiskenlik durumunun
ses kontroll yonunden

degerlendirilmesi

5| &
5| 2
Uygulama = =
P -§ S
ornegi = . = D =
Uygulanan degiskenlik 5 ..g 5 3 S
Kod durumunun ses kontroli S s | e s | = §
Durum agiklamasi - i S | |€ |o |x
numarasi yoniinden potansiyel ™~ g s |g S,
[ ~
etkileri S |2 g |2 |E
E E g =} N
2| |5 |2 |2
E= =T = T =D
18 |2 |z |E
s |5 |8 |G |£
- - — ]
218 |2 |2 |3
Birinci cephe turiinde cift
Al e ¢ Ses kontrol (i yok v 0
camli dograma agik
A2 Birinci cephe turiinde cift Ses kontrol U belirli J )
camli dograma kapall duzeyde saglaniyor
Ikinci cephe tiriinde (bkz.
Sekil 2.35, 2.36) kanatlar
A3 Sesyalitimi saglaniyor N 3
kapali, cam lameller
kapal 1
A S
Ikinci cephe turiinde (bkz. o
. Ses kontrol U belirli
A4 Sekil 2.35, 2.36) kanatlar \ 2
duzeyde saglaniyor
kapal1, cam lameller agik
ikinci cephe tiiriinde (bkz. o
. Ses kontrol U belirli
A5 Sekil 2.35, 2.36) kanatlar ) S 1
diizeyde saglaniyor
acik, cam lameller kapali
ikinci cephe tiriinde (bkz.
A6 Sekil 2.35, 2.36) kanatlar Ses kontrol i yok v 0
acik, cam lameller agik
B1 Haval andirma penceresi ikinci kabuk ses diizeyini J 3
kapal | dusuriyor
B
B2 Havalandirma penceresi Dis kabuk ile elde edilen J 1
aclk sesyalitim degeri dusuyor
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Isikhik bantlari kapali,

C1 Ses yalitimi saglaniyor
strme dogramalar kapal i y i
Isiklik bantlar agik, sirme
Cc2 Ses yalitimi azaliyor
dogramalar kapali
Isikhik bantlari kapali,
C3 Sesyalitimi az
sirme dogramalar agik
Isiklik bantlar! agik, stirme
c4 Ses yalitimi yok
dogramalar agik
Hava kapaklari kapal, i¢
dogramalar kapall, iki )
D1 ) Sesyalitimi en Ust seviyede
kabukta da gift camli
dogramalar
) Ses yalitimini sadece dis
Hava kapaklari kapall, i¢ )
D2 kabugu olusturan cift camli
dogramalar agik
dogramalar sagliyor
D3 Havakapaklari agik, i¢ Sesyalitimi yeterli
dogramalar kapall duzeyde saglaniyor
D4 Havakapaklar agik, i¢ Sesyalitimi en alt
dogramalar agik duzeyinde
Lameller tam
1 Cam lameller kapal1, kapanmadigindan sese
dogramalar kapali kars! etkili bir engel
olusturmuyor
Cam lameller kapali, ) o
E2 Lamellerin etkinligi az
dogramalar agik
E3 Cam lameller agik, Sadece dogramalarin
dogramalar kapali yalitim etkisi var
E4 Cam lameller agik, Sesic ortamaengelle
dogramalar agik karsilasmadan gegiyor
Havalandirma kapaklari
_ Sesyalitimi en Ust
F1 kapall, i¢ dogramalar .
degerinde
kapal |
- Havalandirma kapaklari Sesyalitim degeri az da

acIk, i¢ dogramalar kapali

olsa dusuyor
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Havalandirma kapaklari

Sesyaitimini dis kabugu

olusturan 12 mm

F3
kapal1, i¢ dogramalar agik kalinhgindaki tek tabaka
cam sagliyor
4 Havalandirma kapaklari Sesyalitimi en alt
aclk, i¢ dogramalar agik duzeyinde
Havaandirmalamelleri Dis veic kabuklarda cift
Gl kapall, slirme dogramalar cam Unitelerleiyi bir ses
kapali yalitimi saglaniyor
Havalandirmalamelleri )
Ses yalitim fonksiyonunu
G2 kapali, siirme dogramalar
dis kabuk karsiliyor
acik
. Dis kabuk havalandirma
Havalandirmalamelleri Kiklarin .
1kliklarindan ses gecisi
G3 acik, sirme dogramalar * ) 9oty
Kepad oluyor, amai¢ kabukta
I
® aciklik yok
Havalandirma lamelleri
Ses acikliklardan gegerek
G4 acik, sirme dogramalar .
i¢ ortama ulaslyor
aclk
I¢ kabuk tizerindeki siirme
H1 Ses kontrol U saglaniyor
dogramalar kapall
Dis kabugu olusturan 10
Ho I¢ kabuk tizerindeki siirme mm kalinligindaki tek
dogramalar agik tabaka cam sese engel
olusturuyor
Sesyalitimi dis kabugu
Cephe sisteminde ses olusturan gift cam Unite ve
11 yalitimi yoniinden i¢ kabugu olusturan tek
degiskenlik bulunmuyor tabaka cam tarafindan
saglaniyor
1 Havalandirma kanatlarinin Ses dogrudan i¢ ortama
acik oldugu durum ulasabiliyor
Tek kabuktan olusan
cepheyi olusturan U
Havalandirma kanatlarinin P O ¢
J2 tabakall cam Uinite ses

kapall oldugu durum

yalitim fonksiyonunu
sagliyor
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5.2. 1lgili Amaglara/ Fonksiyonlara Bagil Agirliklarin Verilmesi

Ilgili amaclaral fonksiyonlara bagil agirliklarin atanmasi islemi, onceki bolimde
aciklanmis olan yontemin ikinci adimini  olusturmaktadir. Fonksiyonlarin/ alt
amaglarin 6nem dereceleri genellikle ayni diizeyde olmamaktadir. Degerlendirmede
oncelik gosteren fonksiyonlaral at amaclara bagil agirlik degerlerinin atanmasi
gerekmektedir.

Amaglaral fonksiyonlara kendi aralarinda agirlik verme islemi, hedeflenen tst amag
ile ve icinde bulunulan kosullar ile iliskilidir. Cephe elemani icin gegerli olan alt
amaclar/ fonksiyonlar dis kosullara, ihtiyaca ve cephenin yonlenmesine bagli olarak
farkli agirliklar aabilmektedir. Tum bu faktorlerin degerlendirilmesi en dogru
ol abilecektir.

mimaride strdurdlebilirligi, kullanici konforunu goézeten cephe sistemlerine yonelik

agirliklarin - verilmesinde etkili Ancak calismanin kapsaminda,
amaclar/ fonksiyonlar igin belirli dncelikler kabul edilmistir. Tablo 5.6, amaclar/
fonksiyonlar arasindaki agirliklari belirleyebilmek tGzere kullanilan ikili karsilastirma
metodunu gostermektedir.

Tablo 5.6: Amaglarin/ fonksiyonlarin bagil agirliklarini belirleyebilmek tzere kullanilan ikili

karsilastirma metodu

Enerji Dogal
Amaclar/ Glnes Dogal Satir Agirhik
) korunumu/ aydinlatma/ Ses kotrolU
fonksiyonlar kontrol havalandirma toplami | (1 Ustiinden)
kazanimi 151k kontrolU
Enerji
korunumu/ 1 1 1 1 4 0,40
kazanimi
Glnes
0 12 12 12 15 0,15
kontrolu
Dogal
aydinlatma/ 0 12 12 12 15 0,15
151k kontrol (i
Dogal
0 12 12 1 2 0,20
havalandirma
Ses
0 12 12 0 1 0,10
kontrolu
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Ikili karsilastirma metodu ile amaglarin/ fonksiyonlarin birbirine gore
degerlendirilmesi sonucunda satir toplam degerleri ortaya cikmigtir. Agirlik
degerlerinin toplami bir olmak Uzere, agirliklar satir toplam degerleri ile oranli
sekilde belirlenmistir.

5.3. Seceneklerin/ Cozumlerin Ortak Bir Tabloda Toplam Degerlerinin

Bulunmasi

Yontemin son asamasi, onceki adimlarda elde edilmis olan verileri kullanarak
sistemlerin toplam degerlerinin ortaya cikariimasidir. Bu asamada, tim amag/
fonksiyon puanlari ve amag/ fonksiyon agirliklar: bir tabloda gosterilmelidir. Tablo
5.7, tim amag/ fonksiyon puanlari ve amag/ fonksiyon agirliklari verilerinin
kullanilarak uygulamalarin amag/ fonksiyon ara degerlerinin bulunmasini ve sonunda

toplam degerin elde edilmesini gostermektedir.
DT:DE+DG+DA+DH+DS
Dr= (PE X AE) + (PG X Ac.,) + (PA X AA) + (PH X AH) + (PsX As)

Dt:  Toplam amag/ fonksiyon degeri

De:  Enerji korunumu/ kazanimi amag/ fonksiyon degeri

De: Glnes kontrol i amag/ fonksiyon degeri

Da:  Dogal aydinlatma/ 1s1k kontrol i amag/ fonksiyon degeri

Dn:  Dogal havalandirma amag/ fonksiyon degeri

Ds:  Seskontrolti amag/ fonksiyon degeri

Pe: Enerji korunumu/ kazanimi amag/ fonksiyon min.-maks. puani

Ae:  Enerji korunumu/ kazanimi amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri
Ps:  Glnes kontrol i amag/ fonksiyon min.-maks. puani

Ac:  Glnes kontrolt amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri

Pa:  Dogal aydinlatma/ 1s1k kontrol i amag/ fonksiyon min.-maks. puani
Aa:  Dogal aydinlatmal 11k kontrol G amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri
Py Dogal havalandirma amag/ fonksiyon min.-maks. puani

An: Dogal havalandirma amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri

Ps: Ses kontrol i amag/ fonksiyon min.-maks. puani

As.  Seskontrolti amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri
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Tablo 5.7: Amaglar/ fonksiyonlar ve amag/ fonksiyon agirliklarina bagli olarak alternatiflerin ara ve toplam degerlerinin elde edilmesi

Pe | Ae De Ps | Ac De Pa | Aa Da Pi | An Dy Ps | As Ds Dr
1-3 | 040 | 040-2.20 | 1-3 | 025 | 0.15-045 | 1-3 | 0.15 | 015045 | 0-3 | 0.20 | 0.00-0.60 | 0-3 | 0.10 | 0.00-0.30 | 0.70-3.00
1-3 | 040 | 040-1.20 | 0-2 | 0.15 | 0.00-0.30 | 1-2 | 0.15 | 0.15-0.30 0 0.20 0.00 1-3 | 0.10 | 0.10-0.30 | 0.65-2.10
1-2 | 040 | 040-0.80 | 0-2 | 0.15 | 0.00-0.30 | 1-2 | 0.15 | 0.150.30 | 0-3 | 0.20 | 0.00-0.60 | 0-3 | 0.10 | 0.00-0.30 | 0.65-2.30
1-4 | 040 | 040-1.60 | 1-3 | 0.15 | 0.15045 | 2-3 | 0.15 | 0.30-045 | 0-3 | 0.20 | 0.00-0.60 | 1-4 | 0.10 | 0.10-0.40 | 0.95-3.50
1-2 | 0.40 | 0.40-080 | 1-3 | 0.15 | 0.15-045 | 1-3 | 0.15 | 0.15-045 | 0-3 | 0.20 | 0.00-0.60 | 0-2 | 0.10 | 0.00-0.20 | 0.70-2.50
1-3 | 040 | 040-1.20 | 1-3 | 015 | 0.15-045 | 1-3 | 0.15 | 0.15-045 | 0-4 | 0.20 | 0.00-0.80 | 0-3 | 0.10 | 0.00-0.30 | 0.70-3.20
1-3 | 040 | 040-2.20 | 1-3 | 015 | 015045 | 1-3 | 0.15 | 015045 | 1-4 | 020 | 0.20-0.80 | 14 | 0.10 | 0.10-0.40 | 1.00-3.30
1-3 | 040 | 040-1.20 | 0-4 | 0.25 | 0.00-0.60 | 04 | 0.15 | 0.00-0.60 | 0-3 | 0.20 | 0.00-0.60 | 1-3 | 0.10 | 0.10-0.30 | 0.50-3.30

3 0.40 1.20 1-3 | 015 | 0.15-045 | 1-3 | 0.15 | 0.15-0.45 0 0.20 0.00 2 0.10 0.20 1.70-2.30
2-3 | 040 | 0.80-1.20 | 1-4 | 0.15 | 0.00-0.60 4 0.15 0.60 34 | 020 | 0.60-0.80 | 0-2 | 0.10 | 0.00-0.20 | 2.00-3.40
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5.4. Bolim Sonucu

Bu bolim, calismada gelistirilmis olan tasarim destek sisteminin, gergeklestirilmis
yap! kabuklari tizerinde uygulamasini kapsamaktadir. incelenen yapi kabuklari, cam
cephe orneklerinden secilmis olsa da, yontem, belirli bir malzemeye 6zglu olarak
distintlmemelidir. Onerilmis olan yontem, farkli malzeme ve teknoloji ile Uretilen

yap! kabuklari icin de gegerlilik tasimaktadir.

Uygulamanin ilk adimini, ele ainan yapi kabuklarindaki potansiyel degiskenlik
durumlarinin  amaglar/ fonksiyonlar yoninden ayri tablolarda incelenmes ve
puanlandirilmasi olusturmaktadir. Bu asamayi takiben, amaglara/ fonksiyonlara
kendi aralarinda agirlik verme islemi gelmektedir. ikili karsilastirma yontemi ile
fonksiyonlarin/ amaglarin agirliklari ortaya cikarildiktan sonra, 6nceki adimlarda
elde edilmis olan veriler de kullanilarak, sistemlerin toplam degerleri ortak bir
tabloda karsilastirmali sekilde elde edilebilmektedir. Tum amag/ fonksiyon puanlari
ile ilgili olduklari amag/ fonksiyon agirliklari kullanilarak toplam deger elde
edilmektedir.

Tablo 5.7'de, alt amaclar/ fonksiyonlar (Dg, Dg, Da, Dy, Ds) ve toplam amag/
fonksiyon (Dt) degerlerindeki sapma, sistemlerdeki degiskenlik 6zelliklerinden
dolay! ortaya ¢ikmaktadir. Deger sapma miktarinin (iki deger arasindaki farkin) az
olmasl, sistemde amag/ fonksiyon yoninden uygulanan degiskenligin alt dizeyde,
fazla olmasl ise Ust dizeyde oldugunu belirtmektedir. Minimum ve maksimum
degerler arasindaki farkin miktari, sistemin potansiyel degiskenliginin amaclari/

fonksiyonlari karsilama kapasitesini gostermektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu calismada, kullanicilarin gereksinmelerine ve dis etmenlerin dinamik karakterine
uyum saglayabilen degisken yapi kabuklarina yonelik bir tasarim destek sistemi
gelistirilmeye calisiimistir. Y ontemin hedef kitlesini, yapi kabugu tasarimini yapan
mimar ve muihendisler olusturmaktadir. Tasarimci, Onerilen yontemi kullanarak,
uygulanmis Orneklerden elde edecegi bilgiler dogrultusunda kendi tasarimini

yonlendirebilme olanagina sahiptir.
Caismanin adimlari ve ulasilan sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Oncelikle, calismaya temel olusturan ilgili kavramlar aciklanmis ve bunlarla ilgili
bilgi aktarilmistir. Strdardlebilirlik kavraminin tanimi ve gelisim sireci 6zetlenmis,
mimaride surdurulebilirligi saglayabilme yollarindan bahsedilmistir. Bu baglamda,
ekoloji ileinsan saglig1 ve konfor sartlari Uzerine bilgi verilmistir. Surdardlebilirligin
degerlendirilmesi icin kullanilan arag ve yontemlerden bahsedilmistir. Bundan sonra,
calismanin odak noktasini olusturan yapi kabuklari Gzerine bilgi verilmistir. Y api
kabuklarinin bir ttrt olan, 6zellikle biro yapilarinda gortlen cam cephe sistemlerinin
siniflandirlimasl yapiimis ve sistemler ¢rneklerle aciklanmistir. Yapi kabugunun
enerji ve konfor ileilgili parametreleri, tasarimin i¢ ortam konforu Gzerindeki etkileri
aciklanmistir. Degerlendirme Uzerine bilgi verilen kisimda, tanim ve yontemlerin
siniflandirmasi yapilmistir. Fayda degerine dayali, maliyetler tzerine kurulu, cok
kriterli degerlendirme yontemleri ve teknikleri agiklanmistir. Calismada, yapi
kabuklarindaki degiskenlik tzerinde duruldugundan, kavramin anlasiimasi icin ilgili
tanim ve aciklamalar yapilmistir. Yapi kabugu Uzerinde etkin olan dis kosullarin
degisken 6zelligi ifade edilmistir.

Ilgili kavramlarin aciklanmasini izleyen bolimde, stirdurdlebilir mimarligin yapi
kabugu alaninda uygulanma stratejilerinden biri olarak ele alinan degiskenlik
Uzerinde durulmustur. Yapr kabuklarinda ortaya cikan degiskenlik ihtiyaci
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aciklanmistir. Degiskenligin yapi kabugunda goruldigi aanlar ve bu alanlardaki
degiskenlik trleri aciklanmistir.

Calisma konusuna temel olusturan ilgili bilgilerin aktarilmasindan sonra, degisken
Ozellikler gosteren yapi kabuklari icin bir tasarim destek sistemi gelistirilmeye
calisilmistir. Oncelikle cephe ile ilgili gereksinmeler, fonksiyonlar ve kriterler
Uzerine bilgi verilmistir. Tasarlama metotlarindan bahsedilen kismi takiben model
kurma Uzerine bilgi aktarilmistir. Bu asamalari izleyen kisimda, calismada
gelistirilmis olan “degisken yapi kabuklari igin bir tasarim destek sistemi”nde takip
edilmesi gereken adimlar agiklanmistir.

Degisken yapi kabuklari icin kullanilabilecek tasarim destek sisteminin ilk adimini,
uygulamalardaki farkli aanlara ait degiskenlik/ esneklik seceneklerinin/
¢cOzumlerinin ayri birer tabloda listelenmesi ve puanlandiriimasi olusturmaktadir.

Calismada bes dereceli bir skala kullaniimistir. Puanlarin karsilik geldigi anlamlar,
incelenen alana bagli olarak ¢ozim diizeyi veya konfor diizeyi olarak ifade edilehbilir.
Tdm orneklerde uygulanmis olan ¢ozimler/ secenekler her alan icin ayri tablolarda

listelenmeli ve puanlandiriimalidir.

Herhangi bir yapi elemaninin karsilamakla gorevli oldugu fonksiyonlarin/ alt
amaglarin énem dereceleri genellikle ayni diizeyde olmamaktadir. Oncelik gosteren
fonksiyonlara/ alt amaglara bagil agirlik degerlerinin atanmasi, yontemin ikinci
adimini olusturmaktadir. Agirlik verme islemi icin ikili karsilastirma metodundan
yararlanilabilir. Amaglara/ fonksiyonlara kendi aralarinda agirlik verme islemi,
hedeflenen st amagla ve icinde bulunulan kosullar ile dogrudan iliskilidir. Cephe
elemani icin gecerli olan at amaclar/ fonksiyonlar dis kosullara, ihtiyaca ve cephenin
yonlenmesine bagli olarak farkli agirliklar aabilmektedir. Tim bu faktorlerin
degerlendirilmesi en dogru agirliklarin verilmesinde etkili olabilmektedir.

Onceki iki adimda elde edilen verileri kullanarak sistemin toplam degerinin ortaya
cikarildigi bu asamada tum at amag/ fonksiyon puanlari ve amag/ fonksiyon
agirhiklar! bir tabloda gosterilmelidir. Her amag/ fonksiyon degeri ve toplam amag/
fonksiyon degeri, bu veriler kullanilarak elde edilir.

Bunu izleyen bdlimde, gerceklestirilmis yapl kabuklarl Gzerinde yontemin

uygulamasl yapilmistir.
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Calismada erisilen sonuclar asagida maddelenmistir:

Y api kabugundaki fonksiyonel degiskenlik alanlari; hava ve ses gecirgenligi,
enerji korunumu/ kazanimi, gines kontroli, dogal aydinlatma olarak
sayilabilmektedir.

Y ap1 elemaninda meydana gelebilecek degiskenlik iki sekilde olabilmektedir.

1. Bilesenin baskasi ile degistiriimesi yoluyla degiskenlik (fiziksel
degiskenlik)

2. Bilesen bagkas ile degistiriimeden olabilecek degiskenlik (fiziksel,
mekanik veya kimyasal degiskenlik)

Bilesen, baska biri ile degistirilmeden meydana gelebilecek degiskenlik
tarleri su sekilde siralanabilir:

ekleme
cikarma
kalinlastirma

inceltme

o w D PE

pozisyon/ durum degisikligi

Sistemlerin - at amaclar/ fonksiyonlar ve toplam amag/ fonksiyon
degerlerindeki sapma, sistemlerdeki degiskenlik 6zelliklerinden dolayi ortaya
citkmaktadir. Deger sapma miktarinin az olmasi, sistemde amag/ fonksiyon
yonunden uygulanan degiskenligin alt diizeyde, fazla olmasi ise Ust diizeyde
oldugunu belirtmektedir. Minimum ve maksimum degerler arasindaki farkin
miktari, sistemin potansiyel degiskenliginin amaglari/ fonksiyonlari karsilama

kapasitesini gostermektedir.

Y api kabugunun potansiyel degiskenliginin amaglari/ fonksiyonlari karsilama
kapasitesini optimum sekilde kullanabilmek Uzere; kullanicilarin, kontrolleri
atinda olan sistemlerin  degiskenlik durumlarinin  etkileri  konusunda
bilinglendiriimeleri ve/ veya uygun veri tabaninin yiUklendigi bilgisayar
kontrollU sistemlerin kullanilmasi, optimum degiskenligin uygulanmasinda
yararli olacaktir.
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6.2. Oneriler

Ileride yapilacak calismalar icin onerilebilecek bazi noktalara deginilmelidir:

Herhangi bir yapi elemaninin karsilamakla gorevli oldugu fonksiyonlarin/ alt
amaclarin birbirine gore 6nem dereceleri cogunlukla ayni diizeyde degildir.
Amaclaral fonksiyonlara 6nemlerine gore, kendi aralarinda agirlik verme
islemi hedeflenen Ust amagla ve icinde bulunulan kosullar ile dogrudan
iliskilidir. Cephe elemani icin gecerli olan alt amaclar/ fonksiyonlar dis
kosullara, ihtiyaca ve cephenin yonlenmesine bagli olarak farkli agirliklar
alabilmektedir. Tasarimci, her tasarim slrecinde, degisen kosullar altinda
birbirine gore 6nem dereceleri baskalasabilen amaglarin/ fonksiyonlarin

agirhiklarini yeniden belirlemelidir.

Caisma sirasinda guvenilir sayisal veri elde etme konusunda sikinti
yasandigindan, 6nerilen yontemin deneysel ortamda elde edilebilecek gercek
veriler kullanilarak uygulanmasi daha kesin sonuclara erisilmesini

saglayabilecektir.

Calismada onerilen yontemin uygulanmasinda ele ainan 6rneklerin sayisinin
ve ayrintl dizeyinin fazla olmasi, erisilecek sonuclar ile tasarimi dogru
sekilde yonlendirecek isabetli kararlarin  alinmasini  olanakli hale
getirebilecektir.

Caismada ele alinan oOrneklerdeki degiskenlik, bilesenlerin baskasi ile
degistirilmeden, pozisyon/ durum degisikliginin uygulandigi tirdir. leride,
bilesen ve elemanlarin standartlasmasi ve modllerize hale getirilmes,
teknolojinin sagladigl olanaklarin artmasi yolu ile potansiyel degiskenlik
kapasitesi artabilecek ve diger degiskenlik tirleri de gorulebilecektir. Bunun
icin birbiri ile uyumlu, ihtiyaca gore degistirilerek birbirinin yerine

konabilecek bilesenlerin Uretimi ve tasarimi Uzerinde calismalar yapilabilir.

Tasarim konusu olan bilesenlerin degistirilebilirligi ile entegrasyon duzeyleri
arasinda ters bir oranti sz konusudur. Uriinii olusturan bilesenler birbiri ile
ne kadar az entegre olurlarsa, degiskenlik kapasites de o derecede
artabilmektedir. Birbiri ile entegre olmus sistemlerde bilesenlerin

degistirilmesinde zorluklarin ortaya ¢ikmasi mumkunddr.
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Amaglar/  fonksiyonlari  karsilamak  Uzere tek bir  bilesenden
yararlanmaktansa, mimkinse her amag/ fonksiyon icin ayri bilesenin
kullanimi ve bilesen sayisinin artiriimasi, tasarimdaki esneklik diizeyinin ve

degiskenlik olanaklarinin da artmasina imkan saglayabilecektir.

Onerilen yontem, calismada yapi kabuklari tizerinde uygulanmis olsa da,
farkll yapi elemanlarinin/ bilesenlerinin tasariminda, potansiyel degiskenlik
durumlarinin  ilgili  amaglar/  fonksiyonlar ~ yoninden  etkilerini
degerlendirebilmesi  icin  tasarimcinin  yararlanabilecegi  Ozellikler
tasimaktadir.
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EKA

Calismanin bu kisminda, farkli alanlarda degiskenlik Ozellikleri gosteren secilmis
bazi uygulamaar verilmistir. Cephe sisteminin ait oldugu yapinin fotograf ve
bilgileri, cephe kesit cizimleri ile bunailiskin aciklamalar her uygulamaicin ayri ayri
duzenlenmistir. Tablo A.1, ele alinan uygulamalarailiskin bazi bilgileri vermektedir.

Tablo A.1: Farkli alanlarda degiskenlik dzellikleri gosteren secilmis bazi uygulamalar

Uygulama | Yapi ismi Yer Yil Mimarlar
Uyg. A Daimler Benz/ Potsdamer 1998 Renzo Piano Building
DebisC1 Platz, Berlin, A Workshop, Parisve
Christoph Kohlbecker
Uyg. B M ediothek Sendai, J 2001 Toyo Ito, Tokyo
Uyg. C Enstitll Binas Grenoble, F 2001 Anne Lacaton & Jean
Philippe Vassal, Paris
Uyg. D Yonetim Binasl | Wirzburg, A 1995 Webler + Geisdler, Stuttgart
Uyg. E YoOnetim Binasi | Stuttgart, A 1996 Behnisch Sabatke Behnisch,
Cephe Stuttgart
Y enilemesi
Uyg. F Stadttor Dusseldorf, A | 1997 Overdiek Petzinka und
Partner, Dlsseldorf
Uyg. G Messehochhaus | Hannover, A 1999 Herzog + Partner, Minich
(Trade-Fair
Tower)
Uyg. H YoOnetim Binasi | Essen, A 1997 Ingenhoven Overdiek
RWE Kahlen und Partner,
Dusseldorf
Uyg. | Arap Enstitisi Paris, F 1987 Jean Nouvel, Paris
Uyg. J Yonetim Binasi | Wiesbaden, A | 2001 Herzog + Partner, Minich
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UYG. A/ Daimler Benz/ Debis C1, Potsdamer Platz, Berlin (Sekil A.1, Sekil A.2)

Sekil A.1: Daimler Benz Binasl, Berlin

Sekil A.2: Daimler Benz Binasl Cephe Kesiti

Cephenin  gelistirilmesi  Avrupa  Birliginin  bir
arastirma projesinin pargasi

Birinci cephe turinde standart pencerelerin yer aldigi
dis duvar 6niinde seramik bilesenlerin kullanimi

Uzun seramik parcalarin kullanimi

ici bosluklu kiigik kesitli seramik parcalar iginde
kiriima durumunakars! gelik cubuklar

ikinci cephe tiriinde (bkz. Sekil 2.35, 2.36), riizgara,
yagmura ve trafik girultiisine karsl koruyucu olarak
lamine cam lamellerden olusan dis kabuk

ikinci cephe tirinde (bkz. Sekil 2.35, 2.36) 70 cm
genisliginde ara boslugun soguk havalarda isil tampon
bolge olusturmasi

ikinci cephe tiiriinde (bkz. Sekil 2.35, 2.36) yer aan
dis kabuk sayesinde biro mekanlarinin  yilin
%60’ iIndadogal yoldan havalandirilabilmesi

ikinci cephe turiinde (bkz. Sekil 2.35, 2.36) mekanik
havalandirmanin -5°C atindaki ve 20°C Uizerindeki
hava sicakliklarinda devreye girmesi

yatay seramik parcaicinde ¢elik
parapet paneli

parapet cami

ici bosluklu seramik parca
yatay conta

elektrikli glineslik

guneslik kilavuzu

Gift camli ve sl bariyerli aUminyum pencere

© © N o g M 0w N P

al iminyum profil

=
S]

guneslik agisinin ayarlanmasi




UYG. B/ Mediothek, Sendai (Sekil A.3, Sekil A.4)

e Yapi yiksekliginde kesintisiz ara bosluklu gift
kabuklu cephe

e Cephe araboslugu 100 cm

e Ara boslugun; kisin 1sil tampon bolge olarak,
yazin ise kazanilan 1sinin havalandirma yoluyla
uzaklastirilmasi igin kullanimi

e Dis ve i¢ cam tabakalarin cam tasiyicilarla
rijitlestirilmesi

e Acikta bulunan tim celik elemanlara yangin
korunumu saglayan boya uygulanmasi

1. lamine guvenlik cami 19 mm
Poare=s LT_ -1 2. noktasal tastyici
f;h‘fi__'L celik @ 125 mm

¢elik cubuk & 35 mm

cekme gubugu, celik & 14 mm
lamine guivenlik cami 19 mm
i¢ cam, opak temperli 10 mm
cam tutucu celik

celik

© © N o 0 > W

celik levha, sac 1,6 mm

10. havalandirmaizgarasi galvanize gelik
11. ¢elik profil L 110/110/20 mm

12. hareketli glneslik

13. yangindan koruyucu kaplama

*.,Ji L 10 14. havalandirma penceres

15. auminyumlevha
16. silikon fuga

[0 8 ramaranraan 17. 1sitmal havalandirmakanali

Sekil A.4: Mediothek Binasi Cephe Kesiti
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UYG. C/ Enstitl Binasi, Grenoble (Sekil A.5, Sekil A.6)

e Kuzey ve giliney cepheleri bitkilendirilmis, kis bahcesi
tUriinde tampon bolge

o Dis kabugu olusturan polikarbonat oluklu levhalar

o I¢ kabukta altiminyum siirme dogramalar

i S
o sl

o s yalitimli brit beton elemanlar

o Cephe ara boslugunun dis kabuktaki agilabilir tst 1s1klik
bantlari yoluyla havalandiriimasi

e

PR N ST e

Ve 01 T

< 1
o At
i 1. polikarbonat kenar profili, seffaf, UV koruma
B & kaplamali
- -8 2. polikarbonat oluklu levha, seffaf, UV koruma
s kaplamali, 177/55/3 mm
3. atkonstrikksiyon galvanize gelik [ 70/50/4 mm
: 4. galvanize celik taslyic
I & “jl l 5. dosemeKkirisi betonarme
; T\g e / L.__ 6. galvanize gelik [ 100/50 mm
4 L 7. galvanize gelik kiris
8.  oluklu levhakapak
¢ 9.  kapak hareket motoru

10. celik 1zgarasistem 40 mm

H 11. galvanize celik levha, celik sac

= - 12. galvanize gelik tastyici | 140
13. galvanizegelik tastyict H 100
14. i1sitmaborulari

L 111 ! I 15. 181 yalitim camli aliminyum slirme dograma
" = “3 ' 16. s yalitim camli parapet elemani
in, o o 17, cicek soksis

Sekil A.6: Engtitli Binasi Cephe Kesiti, Grenoble
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UYG. D/ Yénetim Binasi, Wirzburg (Sekil A.7, Sekil A.8)

| : | ¢ 60 cm genisliginde cephe ara boslugu

e Boluntisliz cift kabuklu cephe, zemin ve cati
kisminda ayarlanabilir havalandirma kapaklarinin
dusey yondeki konveksiyon akimini ayarlamasi

o Kogelerde vyerlestirilmis diusey cam bolmeler
Uzerindeki entegre eksenel vantilatorlerin cephe ara
boslugunda 1sinan havanin ihtiyaca gore yatay yonde
hareketini saglamasi

o iki kabukta da 1si yalitimli cam Gnitenin kullanimi
ile enerji korunumunun iyilestirilmesi

e Gunes kontrolu ve 1s1k kontrolini saglayan hafif
metal jaluziler

e Ara boslukta yer alan aluminyum jaluzilerin alt ve
st kisimlarda birbirinden bagimsiz hareketi

Gliney ve bat taraflarinda lamellerin at taraflarinin
tek ydnde koyu renkte olmasi ve uygun agida
konumlanan bu lamellerin 1sly1 absorbe etmesi,
bdylece yilin soguk zamanlarinda disaridan ainan
havanin bunlarin yanindan yiikselirken isinmasi

TEREEEN CRRnRn iR et inaing
L]

I¢ kabuk (izerinde yatay siirme dogramalar

A

/i - = e Hava kapaklarinin agik durumda olmasi yoluyla
= /;j g s yazin havalandirmaile serinletme saglanmasi
Sekil A.7: Y 6netim Binasi Cephesi, Wiirzburg * Merkezi olarak, veya kullanicinin kendi istegi
dogrultusunda bilgisayari ile yonetebildigi teknik
sistemler
- 1. aiminyum sac levha
2. suyakarsl yalitimli Ust hava kapag|
3. sineklikli aiiminyum havalandirma
lamelleri
4.  dig cam Unitesi:
A L i TV temperli cam 8 mm (dis)
= 1 gaz dolgu 22 mm
= low-e kaplamali cam 6 mm (ig)
5. delikli hafif metal lamelli jaluzi,
Ust taraf cift tarafli beyaz renkli,
alt taraf tek yonde koyu renkli,
iki kisim da birbirinden bagimsiz hareket
ettirilebiliyor
n— 6. aUminyum izgara
7. i¢cam unite:
temperli cam 6 mm (dis)
gaz dolgu 16 mm
low-e kaplamali cam 6 mm (i¢)
1Sl bariyerli aliminyum cerceve
8. 1sl bariyerli aliminyum taslyici
9. athavakapagi

Sekil A.8: Y onetim Binasi Cephe Kesiti, Wirzburg
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UYG. E/ Ydnetim Binasi Cephe Yenilemesi, Stuttgart (Sekil A.9, Sekil A.10)
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Sekil A.10: Y 6netim Binasl Cephe Kesiti, Stuttgart
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Prefabrike betonarme elemanlarin kullanildigi, 1969
yilinda yapilmis yapinin tamamen yenilenmesi

Kat bazinda kumanda edilebilen, kademesiz
acilabilen cam lamellerin dis kabugu olusturdugu,
béltintusiiz ¢ift kabuklu cephe

Cam lamellerin agik oldugu durumda cephe ara
mekaninin maksimum havalandirmanin saglanmasi
ile asiri 1Issnmadan korunmasi

Havalandirma agikliklari yoluyla, yazin asma tavan
ara boslugunun gece sogutma imkani

1. temperli cam 6 mm

2. camtaslyicl

3. aliminyumjaluzi

4.  ahsap kaplama

5. ahsap kanat

6.  auminyum lameller 10/140 mm
7. asmaagcl tavan

8.  cam bdlme, temperli 14 mm
9.  ahsap kaplama 200 mm

10. aiminyum denizlik

11. kaplamali parapet kanali

12. ahsap1zgara

13. dcilevha

14. tesisat gegisi

15. ahsap kaplama 20/60

havalandirma boslugu 30 mm
1si yalitimi (kapal1 gozenekli) 80 mm
prefabrike beton parapet

16. prefabrike betonarme tavan




UYG. F/ Stadttor, Disseldorf (Sekil A.11, Sekil A.12)

. 90 ve 140 cm genisliginde, ara boslugu kat
yuksekliginde sinirlandiriimis ¢ift kabuklu cephe

| e  Ara boslugun 20 m.de bir, kagls merdiveni,
Hi ‘ F atrium veya koselerdeki bélmeler ile bolinmesi
|

e  Kipeste dayanaklarinin ayni zamanda rizgar
yuklerini karsilamasi

e Her iki dograma modilinde bir yer aan
eksenli  kapillarin  ofisin  havalandirmasini
saglamasi

e  Kapanabilen havalandirma agikliklari

Kisin; geceleri kapall (enerji korunumu), gin
icinde duruma gore agik (dis havanin ilinmasi)

Y azin; havalandirma elemanlari agik

e  Diyagonal, birbirine gore sasirtilmis dizendeki
acikliklarin - taze havanin  ve atik havanin
karigmasini 6nlemesi

e Yilin %70-75'lik zamaninda dogal
havalandirma saglanabilmesi

Sekil A.11: Stadttor Cephe Goruinist, Dusseldorf e Yiksek yansiticili aiiminyum jaluzilerin dis
kabuga yakin yerlestirilerek ara bosluk gegisini
engellememesi

celik korkuluk [ 80/8 mm
temperli cam 12 mm

gelik havalandirmakutulari 3 mm
aliminyum havalandirma lamelleri

aluminyum hava yonlendirme levhasi

o o M 0w NP

aluiminyum havalandirma kapagi
a  agtk konum
b.  yagmur konumu
c.  kapali konum

7. elektrikli auminyum jaluzi

8. low-ekaplamali gift cam Uniteli ahgap
v dograma

9. celikizgara
g | 10. celik levha3 mm
s : 11.  adminyum boru kiipeste & 40/4 mm
g 3 12.  dokme aliminyum 28/40 mm
13. ¢elik korkuluk [1100/12 mm
14. cam tutuculu gelik taglyici 15 mm
15. ¢elik 50/50/3 mm
16. yogusmaicin agikligi olan profil

17. dogal tas 40 mm
hava boslugu 80 mm
1sl yalitimi 60 mm

Sekil A.12: Stadttor Cephe Kesiti, Dsseldorf
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UYG. G/ Messehochhaus (Trade-Fair Tower), Hannover (Sekil A.13, Sekil A.14, Sekil A.15)

Sekil A.15: Messehochhaus 2.Cephe K esiti

Tdm yapinin havalandiriimasi icin 1sil kaldirma
kuvvetlerinden yararlanilan havalandirmakules

Dis cephede yer alan kumanda edilebilir
havalandirma elemanlarinin gesitli basing diizeylerine
gore ayarlama yapma olanagl saglamasi

Sirme dogramaar sayesinde kullanici
dogrultusunda dogal havalandirma mimkin

istegi

Cephede ara koridorun baslangig, kdse ve bitis
kisimlarinda yer alan havalandirma agikliklarinin isi
agilayicilar tarafindan kontrol edilmesi

Dogramalar kapall durumdayken at kisimda
bulunan dar hava kanalindan hava girisi miimkin

Gines kontrol elemanlarinin biyik oranda ara
koridora, havalandirma elemanlar hizasinda ise i¢
ortama yerlestirilmesi

1sl yalitimli cam Unite 8+16+8 mm
aliminyum havalandirma elemani
ray islevi olan gerceve

1sl yalitimli cam Unite 8+16+8 mm
su tahliye delikli a iminyum profil
a iminyum dokme parca

celik profil L 100/100/10 mm
duman kesici sert agag 20 mm

celik profil T 40/40/4 mm

© © N o g M w DN

N
©

betonarme tavan 300 mm

i
=

cephe taslyici eleman

=
N

auminyum jaluzi

N
w

aliminyum kablo profili

[N
»

betonarme kolon & 500 mm

N
o

ahsap kaplama (yalnizca teknik katta)

=
=2}

havakanali

=
~

cam lameller

N
©

1sl yalitimli cam Unite 8+16+8 mm

[N
©

ahsap eleman

N
©

¢ift cam Unite 4+16+6 mm

N
=

ahsap kaplama Uizerinde bakim agikligi 35 mm

N
N

ahsap Uzeri kaplama 35 mm

N
w

mekanik havalandirmakanali

N}
>

dogal havalandirmaigin siirme dograma

N
ol

tekstil guneslik
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UYG. H/ Ydnetim Binasi RWE, Essen (Sekil A.16, Sekil A.17)

HH e
7 HH? & 2

Sekil A.17: RWE Cephe Kesiti

Yiksekligi 127 m olan silindirik formlu yapinin ruzgar
basincin, 1si korunumunu ve isik girisini optimize etmesi

Gun 1131 kullanimini - optimize etmek Uzere kat
yuksekliginde cam sisteminin kullanimi

Merkezi olarak kontrol edilebilen giines ve 1sik kontrol
elemanlari
Isik kontrol elemant: i¢ tarafta
Giines kontrol elemani: cephe ara boslugunda

Dogal havalandirma igin, ara boslugu kat yuksekliginde
sinirlandiriimis ¢ift kabuklu cephe elemani, 197,0 x 359,1 cm

I¢ kabukta yatay siirme dogramalar
Havagiris ve gikis deliklerinin diyagonal sekilde yerlesimi

1. parapet, aiminyum kipesteli & 100 mm temperli cam
12 mm

2. sutahliye olugunun izgarasi
3. derz kapatma profili

4. ki kath teras cam unitesi i¢in aliminyum taslyici [
50/280 mm

5. 1zgara
6. sutahliyesiiginlevha4 mm

7. havayi disar atan delikli aiminyum levha (her iki
bolimden birinde, ve komsu alandaki kapall) 4 mm

8. auminyum jaluzi lamelleri

9.  tekstil glineslik

10. ok fonksiyonlu tavan elemani
11. tabanisitmasi

12.  auminyum levha (kapall, komsu bdlimde delikli) 4
mm, menteseli

13. temizlik ve bakim igin ylrtme ylizeyi

14. panel baglantisi, montaj fugas

15. tespit elemani

16. auminyum lamelli yatay havalandirma fugasi
17. EPDM yalitim profili

18. dis cephe, temperli cam 10 mm

19. celik noktatespitler

20. aiminyum cephe taglyicisi 50/120 mm

21. kat yuksekliginde i cephe, aliminyum profil iginde 1si
yaitimli cam unite

22. silikon fuga

23. sl yaitimli cam Unite:
temperli cam 10+14+lamine cam 12

24. celik noktataslyic

25.  aiminyum cephetaglyicisi
26. metd 1zgara

27. ayarlanabilir taglyici ayagi

28. aiminyum
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UYG. I/ Arap Enstitusu, Paris (Sekil A.18, Sekil A.19)

[~]

Sekil A.19: Arap Enstitlsii Cephe Kesiti

Dis taraftaki ¢ift cam uUnite ile ic taraftaki tek cam
arasinda diizenlenmis, diyafram prensibi ile ayarlanabilir
27.000 adet aliminyum giines/ 1s1k kontrol elemani

Mekanizmalar ve bunlari  yoneten elemanlarin
gorulebilir durumda olmasi

Geleneksel Arap mimariss motiflerine  gonderme
yapan, kendini tekrarlayan geometrik diizen

Mekanizmal arin hassas bakim gerektirmesi

iki kabuk arasindaki boslukta mekanik havalandirma
yapilmasi

1. EPDM baglanti

N

boslugun havalandiriimasi igin yalitimin
kesintiye ugratiimasi

delinmis dolgu
temperli cam 6 mm
havalandirma deligi
politretan 1si bariyeri
diyafram mekanizmasi

1si yaitimli cam unite 4+12+4 mm

© © N o 0 A~ W

temperli cam 8 mm
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UYG. J/ Yonetim Binasi, Wiesbaden (Sekil A.20, Sekil A.21, Sekil A.22)

i one

Sekil A.20: Y 6netim Binasl, Wiesbaden

Glnesli havada guin 1s1g1
yonlendirmesi

Bulutlu havada giin 1181
yonlendirmesi

Merkezi kontrolli dogal
havalandirma

Sekil A.21: Hareketli Cephe Elemanlari, Wiesbaden

/F

/!

Sekil A.22: Y 6netim Binasl Cephe Kesiti, Wieshaden
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Guney cephesinde iki  golgeleme
elemaninin yatay aks Uzerinde donebilen
kombinezonu

Ust kismin giin 15131 igin 1sik yonlendirici
lamelli sekilde, alt kismin disariya bakis icin
duzenlenmesi

Glney cephesindeki golgeleme
elemanlari Uzerinde bulutlu havalarda da giin
IsIgiNli¢ ortama yansitan yonlendirici
profiller

Kuzey cephesinde sabit pozisyondaki 151k
yonlendirme elemanlarinin  Is1gIin  igeri
alinmasini saglamasi

Ahsap havalandirma kanatlarina elle
kumanda edilebilmesi

Entegre hava giris agikliklari olan opak
havalandirma kanadinin serbest
havalandirma ile kombine sekilde kontrollt
dogal havalandirma saglamasi

Plastik kanatciklar yoluyla igeri alinan
taze havanin entegre konvektorler iginde
onceden Isitilarak mekana  verilmesi,
havalandirma kanatlarinin  kapali olmasi
durumunda bile yeterli duzeyde
havalandirma saglanabilmesi

Biro mekanlarinin teknik donaniminin
cepheye entegrasyonu

1. elyafli gimento kaplama 12 mm

N

polilretan yuzey kaplamali
betonarme eleman 160 mm

aluminyum g1k yansiticisi
EPDM yalitimli aliminyum profil
¢ tabakall cam Unite

o 0 M w

aluminyum yansiticili 1giklandirma,
11k yonlendirici cam

7.  dogrudan gelen 15181 yonlendiren
cekme profil, yansitici

8.  golgelendirme ve dolayli gelen 15181
yonlendirme elemant, yansitici
cekme profil

9. motor
10. ¢elik profil 200/12 mm

11.  aiminyum profil




OZGECMIS

1974 yilinda istanbul’ da dogdu. 1985 yilinda Cagaloglu Anadolu Lisesi’ nde egitime
basladi. Ayni liseden 1992 yilinda mezun olduktan sonra, Mimar Sinan Universitesi
Mimarlik Bolimi’'nde lisans egitimine basladi. 1997 yilinda mimarlik bdlim
birincisi olarak mezun oldu. 2001 yilinda, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisti Mimarlik Anabilim Dal1 Y api Bilgisi Programi’ nda yuksek lisans egitimini
tamamlamasinin ardindan, ayni programda doktora egitimine basladi. 1998 yilinda
goreve basladigi Mimar Sinan Universites Mimarlik Fakuiltesi Y api Bilgisi Anabilim
Dall’'nda egitim ve arastirma faaliyetlerine devam etmekte olan Nabi Volkan G,
Ingilizce ve Almanca bilmektedir.

179



	volkan_gur_tez.pdf
	01-BEZ CİLT-dış kapak
	02-BEZ CİLT-iç kapak
	03-ONSOZ
	04-ICINDEKILER
	İÇİNDEKİLER
	2.2.1.1. Konfor ve Enerji ile İlgili Parametreler ………………….……… 26


	05-TABLO LISTESI
	TABLO LİSTESİ
	Sayfa No


	06-SEKIL LISTESI
	ŞEKİL LİSTESİ
	Sayfa No


	07-OZET
	08-SUMMARY
	09-BOLUM 1
	10-BOLUM 2
	Çevre Sorunları ve Ekoloji
	Ekolojik Tasarım ve Yapım İlkeleri

	Yapı kabuğu- bina formu ve yapı fiziğine yönelik ilkeler
	İç Ortamdaki Hava Sıcaklığı
	Ortalama Yüzey Sıcaklıkları
	Hava Değişimi ve Hava Hareketi
	İç Ortamdaki Bağıl Nem
	Aydınlık Düzeyi
	Parlaklık
	Ekonomik Yapılabilirlik
	Teknolojik Yapılabilirlik


	Yapının Çevresel Değerlendirmesi
	Sistem 

	Dış duvara göre pozisyonu
	2.3.2.1. Fayda Teorisine Dayalı Yöntemler
	Fayda Değeri Analizi Yöntemi
	Fayda-değeri analiziyle yapılan değerlendirmedeki temel işlemler iki grupta toplanabilmektedir. İlk grup, amaç sisteminin yapısını, amaç hiyerarşisini saptayan analitik işlemleri kapsarken, ikinci grup işlemler alt amaçlara, değer kriterlerine ağırlık verme, ölçme, değer verme, sıralama gibi değerlendirmenin sentetik öğelerini oluşturur (Tapan, 1980). 
	Fayda-Değeri Analizine Bağlı Değerlendirme Yöntemlerinde Analitik İşlemler
	2.3.2.2. Alternatiflerin Maliyetleri Üzerine Kurulu Yöntemler
	İlk Maliyet Yöntemi

	2.3.2.3. Çok Kriterli Değerlendirme Yöntemleri

	Ağırlıklı Değerlendirme Teknikleri

	11-BOLUM 3
	Berlin
	Sendai
	Grenoble
	Würzburg
	Düsseldorf
	Hannover
	Essen
	Paris
	Wiesbaden

	12-BOLUM 4
	Tasarım sürecindeki aşama
	Bu aşamaya ilişkin metot
	Amaçların belirlenmesi
	Fonksiyonların kurulması
	İhtiyaçların belirlenmesi
	Özelliklerin saptanması
	Alternatifleri oluşturmak
	Alternatiflerin değerlendirilmesi
	Detayların geliştirilmesi
	Tasarım stratejileri
	Adım 5. Uygun Bir Seçeneğin Seçimi
	Adım 6. Değerlendirme



	13-BOLUM 5a
	14-BOLUM 5b
	15-BOLUM 5c
	16-BOLUM 6
	17-KAYNAKLAR
	18-EKLER
	19-OZGECMIS


