T.C.
YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

ILIMAN NEMLI iKLiM BOLGESI iCIN TASARLANAN KONUT YAPISINDA
DEGISKEN YAPI KABUGU PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESi

SEDA DEMIR

YUKSEK LiSANS TEZi
MIMARLIK ANABILIM DALI
YAPI FiziGi PROGRAMI

DANISMAN
PROF. DR. GULAY ZORER GEDIK

ISTANBUL, 2017



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

ILIMAN NEMLI iKLiM BOLGESI iCIN TASARLANAN KONUT YAPISINDA
DEGISKEN YAPI KABUGU PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI

Seda DEMIR tarafindan hazirlanan tez ¢alismasi 09.06.2017 tarihinde asagidaki jiiri
tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Mimarlk Anabilim Dal’nda YUKSEK
LISANS TEZi olarak kabul edilmistir.

Tez Danigsmani
Prof. Dr. Giilay ZORER GEDIK

Yildiz Teknik Universitesi

Jiiri Oyeleri
Prof. Dr. Giilay ZORER GEDIK

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Nese YUGRUK AKDAG

Yildiz Teknik Universitesi

Doc. Dr. Hatice SOZER

istanbul Teknik Universitesi




ONSOz

Bu ¢alisma, iklimle dengeli tasarim ilkelerini takip ederek tasarlamis oldugum bir konut
yapisinda, degisken yapi kabugunun isil performansa katkisini degerlendirmek amaci ile
hazirlanmistir.

Cahsmayi hazirladigim sire zarfinda, bana destek olan aileme, dostlarima ve danisman
hocam sayin Prof. Dr. Giilay ZORER GEDIK’e tesekkiir ederim.

Mayis, 2017

Seda DEMIR



ICINDEKILER

Sayfa

SIMIGE LISTESI .ttt ettt sttt sttt sttt et s st et ese et e e e e et e saensenesaeseenesneseas vii

KISALTIMIA LISTESI 1.ttt ettt ettt st sttt ene st e saessetestesaenesaesanneas viii

SEKIL LISTESI. . vueeveteeeetcetet ettt ettt ettt et e s e e se st esseteneeeete s etensetensesenensesens iX

(o4 ] =T 1 5 O Xi

OZET.oveveene . O A O A R . ..............cccoverernrene. Xii

ABSTRACT .. e e e e ettt e e e e e e e e et e ta aaeeeeeeetataa e eaaeeeetartaaeeaaeereearaanns Xiv
BOLUM 1

GIRIS ettt ettt et ettt et et e st et e st et eae s e et entea et et ere et et entete st entene et et entsaesteneas 1

s O I =Y = (] @ 7 2=1 4 OO 1

A = 4T o Y 0 o 1= Lol F PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPRE 6

S T o [To o) =2 6
BOLUM 2

IKLIMLE DENGELI YAPI TASARIM SURECINDE ETKiLi OLAN PARAMETRELER ................... 8

2.1 Kullaniciya iliskin Parametreler ........oeeiveeeeieeseeeeeceeeeeee e 9

2.1.1 Fizyolojik DeBiSKENIEr .......uuvveeeeeieeeeeee e 10

2.1.2 Nitelige ve Duruma Ait Degiskenler ......cccceeveecciiieeeeeee e, 10

2.2 Cevreye iliskin Parametreler ......oiviceveeieeeieeececceeeee s 12

2 2 R | {1 o T 12

2.2.2 Topografya ve Cevre Ortlisl.....couiirieeeeereeseeeeseeereeeeeeesesee e se s 15

2.2.2.1  TOPOEIAfYa.ueeiiiiiiiieiiirieeeee et e e e e e e e e 15

P R OV =N 6 Lo (11 [T 16

2.2.3  Yakin Cevredeki Yaplasma ......ccccceeevurreeieeeeeieiirreeeee et 18

2.2.3.1  Yapilasma YOBUNIUGU.......ccceeeieciirieeiee e eenrveree e 18

2.2.3.2  Yapilasma ESaSIari....ccueeeiieiiiieciirieeiee e 20

2.3 Yapiya iliskin Parametreler.......ooooivieeeeeieeeeeeeeeeeee ettt sneas 20

2.3.1  Yapinin Arazi igindeki KONUMU ....coveeiiiiieeeceeceececceeeeeeeeeeeee e 21

iv



2.3.2  Yapi Araliklari ve YUKSeKIKIEri .....coccvvieiiniiiiieiiiee e 22

2.3.3  YapInin YONIENdiriligi ...ccuvueeeeriurieeiiiieee e 23
2.3.4  YaP!l FOMMU s 24
2.3.5 Mekan OrganizasyonU.......cccccueeeeiriureeeiniieeeeesiieesesnseeeessssneeesssseeeens 26
2.3.6  Dogal Havalandirma DUzZENi ......ccevvuviieiiiiiieeeniiee et esveee e siveee e 28
2.3.7  GUNES KONTIOIU..couvvieeieiiiiee ettt s saaeee s 30
2.3.8  YAPI KQDUBU ...veiiiiiiiie ettt naee e 32

2.3.8.1 Yapi Kabugu Bilesenlerinin Optik ve Termofiziksel Ozellikleri .... 33

2.3.8.2 Yapi Kabugu Bilesenlerinde Malzeme Kullanimi .........ccccceeennneee. 41

BOLUM 3

YAPI KABUGUNDA ENERJI ETKINLIGINi ARTTIRMAYA YONELIK PASIF YAKLASIMLAR.... 44

3.1 Isi Depolayicl DUVAr YONTEMI..ooccueeeieiieeeesiieee e siie e essieee e sireee e ssvene e eans 44
3,11 TrOmMbBE DUVAC..cciiiiiee ittt e e s e e e s aae e e e saaaee s 45
T8 A 21 To [0 Yo T D 1V 1V | PSPPI 46

3.2 Tampon Alan Olusturma YONtemi.....cc.ceeeieiiiereieiiee e 46
3.2.1  GUNES OdASI VB SEIA ..cccuuvieeeeiiiieeeiiiieeeeeiiteeeessiaeeeessaeeeesssssaeeessaneeees 47
£ 2 1414 o o 1 TR 48

3.3 Cift Kabuk Cephe Sistemleri .......ccceeiviiiiiiiiiiiee e 49
3.3.1 Kutu Tipi Cift Kabuk Cephe ........ccoviiiiiiiiiiiiieeee e 51
3.3.2 Kat Yiuksekliginde Cift Kabuk Cephe ........ccevevvcieieiiiiieeiicieee e 52
3.3.3 Cephe Yiksekliginde Cift Kabuk Cephe ......ccccocvvveviiriieiiiiieeeecee, 53
3.3.4 Saft Tipi Cift Kabuk CEPhe c.ccevveieecieeeeeeeeeee e 54

3.4 Degisken Kabuk SiStemMi.......ceiiiiuiieeiiiiiieieriiee et ee e eeaee e 55

BOLUM 4

ILIMAN NEMLI iKLiM BOLGESI iCiIN TASARLANAN KONUT YAPISINDA DEGISKEN

YAPI KABUGU YAKLASIMI V& UYGULAMASL.....oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee s e eeeaeenenas 61
4.1 Konut Yapisinin Tasarimina Etki Eden Cevresel Veriler.......cccccvevvcvveenne. 63
4.1.1 Cahsmanin Yapildigi Yerlesim BOIGESi.....cueeeeeeveecvirreeeeeeeiiiicirreeeeeeenn, 63
o A 414 4 T= BNV =Y 1= TR 64
4.1.3 Topografya ve Cevre Ortlisli........cvviivieieeieeieeeeeeeeceeneeeeeeee e 67
4.1.4 Yakin Cevredeki Yapilasma ......eeeeeeeieciinrreeieeeeeieccireeeee e eeenrreeee e 69
4.1.4.1 Yapulasma YOZUNIUBU......cccvveeeeeieiiiiiieeeeeee e e 69
4.1.4.2 Yapulasma Esaslarie.....cocceeeeeeiiiiciiiieeeeeee e 69

4.2 lliman Nemli iklim Bélgesi icin Konut Yapisi Tasarimi ......ccccceeveveveveerennene. 70
4.2.1  Yapinin Konumu ve YOnlendiriligi.......cooevvvveeieeiieiiciiiieeeee e, 70
4.2.2 Yapi Formu ve Mekan OrganizasyonU........ccceeeeeeereeinreeeeeeeeeseesenvnenenns 71
4.2.3 Dogal Havalandirma DUzZeNi ......veeeeeeeiieeiiiireeeeee e 74
424 GUNES KONLrOIU..uueiiiiieeee e 76
N R £ 1 o I - | o U {1 [ UURR 77
4.3  Konut Onerisinde Yapi Kabuguna iliskin Yaklasimlar.........ccccoeveveirvennnee. 78
4.3.1 Degisken Yapi Kabugu Yaklasimi .......coccciiiiieieeiiccciieeeee e, 78
4.3.1.1 Degisken Yapi Kabugu Tasarimi......cccccceeeeeeeieecciiiieeeeee e e, 78
4.3.1.2 Degisken Yapi Kabugunun Termofiziksel Ozellikleri.................... 82



4.3.2 Sabit Yapi Kabugu YakIagimi .....ccccueeiiiiiiiiiiiiee e 85

4.3.2.1 Sabit Yapi Kabugu Tasarimi.......cccoeccueeeiriiieeeiiiieeeesieeesesieee e 85
4.3.2.2 Sabit Yapi Kabugu Alternatiflerinin Termofiziksel Ozelliklerinin
BelirIENMESI .eeeiiiiiee e 85
4.4 Konut Onerisinde Eneriji Yiiklerinin Hesaplanmasi, Karsilastirilmasi ve
Isil Performansin Degerlendirilmesi ......ooccveviiiiiiieiiniiiie e 87
4.4.1 Enerji YUklerinin Hesaplanmas! ......cccoocuuieeeiiiiieeiniiieee e esieee s 87
4.4.1.1 Enerji YUklerinin Hesaplanmasinda Kullanilan Program ve
Yapan Kabuller......oeeeeo e 88
4.4.1.2 Degisken Yapi Kabugu Yaklasimi icin Enerji Yiiklerinin
[ LTY=T o1 - T a1 o o = T SRR 90
4.4.1.3 Sabit Yapi Kabugu Yaklasimi icin Enerji Yiklerinin
[ LTY=T o1 - T a0 o = T SRR 92
4.4.2 Enerji Yiklerinin Karsilastirilmast .......ococciieeieei e, 95
4.4.3 lsil Performansin Degerlendirilmesi......cccuvvveeeeiieiccciiieeeeee e, 96
BOLUM 5
SONUG ettt ettt ettt et e e e st e e e st et e e e s aateeeeessbaeeeaassaeeeeasssaeaeeasstaeeeanssaeeeeansseeessnnsrees 98
KAYNAKLAR ettt ettt e ettt e e e sttt e e s st te e e sesateeeeesssaeaeessasteaesessaeaeesnsseeaesssseeasannns 102
OZGECMIS .ttt tete ettt ettt et eaete s et ess st e se et ebe e esensesessesesensesessssesesereneanas 106

Vi



SIMGE LIiSTESI

yap! elemaninin toplam alani (m?)

dis duvar alani (m?)

pencere alani (m?)

glines 1sinimi yutuculuk katsayisi

saydam bilesenlerde giines i1sinimi yutuculuk katsayisi
opak bilesenlerde glines 1sinimi yutuculuk katsayisi
ozgul 1si (J/kgK)

kalinlik (m)

genlik kiiglltme faktori (sonlim orani)

glines 1sinimi yansiticilik katsayisi

saydam bilesenlerde giines isinimi yansiticilik katsayisi
opak bilesenlerde giines i1sinimi yansiticilik katsayisi
glnes 1sinimi gegirgenlik katsayisi

sicaklik (°C)

toplam is1 gecirme katsayisi (W/m?K)

opak bilesenlerde toplam isi gecirme katsayisi (W/m?K)
pencerenin toplam isi gecirme katsayisi (W/m?K)
dogramanin 1si gecirme katsayisi (W/m?K)

camin isi gecirme katsayisi (W/m?K)

duvarin isi gecirme katsayisi (W/m?K)

tavanin 1si gecirme katsayisi (W/m?*K)

zemine oturan tabanin/désemenin isi gegirme katsayisi (W/m?K)
Isl gecirgenligi

Isl iletim kaysayisi

faz farki (zaman geciktirmesi)

yogunluk (Kg/m?3)

Vii



KISALTMA LISTESI

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

CoP
DM
EiE
GEPA
KAKS
REPA
SC
SHGC
TAKS
TS 825

Coefficient of Performance (Performans Katsayisi)
Devlet Meteoroloji isleri

Elektrik isleri Etiit idaresi

Gunes Enerjisi Potansiyel Atlasi

Katlar Alani Kat Sayisi

Gunes Enerjisi Potansiyel Atlasi

Shading Coefficient (Golgeleme Katsayisi)

Solar Heat Gain Coefficient (Glines Isisi Kazang Katsayisi)
Taban Alani Kat Sayisi

825 Sayili Turk Standardi (Binalarda Isi Yalitim Kurallari)

TS 2164 2164 Sayili Turk Standardi (Kalorifer Tesisati Projelendirme Kurallari)

viii



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3

Sekil 2.4
Sekil 2.5
Sekil 2.6
Sekil 2.7

Sekil 2.8

Sekil 2.9
Sekil 2.10
Sekil 2.11
Sekil 2.12
Sekil 2.13
Sekil 2.14
Sekil 2.15
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10
Sekil 3.11
Sekil 3.12
Sekil 3.13
Sekil 3.14
Sekil 3.15
Sekil 3.16

Sayfa
Tirkiye'deki iklim DOIGEIENT ..coceveeeeeeee e e 12
Rizgarin yapi kitlesine dik gelmesi ile olusan hava hareketi...................... 14
Topografik yapiya ve yikseklik farkina bagli olarak hava hareketinin
BEKIST ettt e e e s araee e e e 16
iklim 6gelerinin kentsel alanlar tizerindeki etkisi.........cccoveeeverirreveeverennenen. 19
Golgenin istendigi (A) ve istenmedigi (B) durumlara gore yapi araliklari.... 22
Mekan-dis YUzZeY iliSKISi...cceeiieiieriieeiee et e 26
Havalandirma diizeninin ayni kottaki pencere konumlarina gore
(0 1= =4 ] 1 o PSPPSR 29
Havalandirma diizeninin farkli kottaki pencere konumlarina gore
(0 1= =4 ] 10 o PSPPSR 30
Glines kontrol elemanlarinin konumlanis bigimi.......ccccccoceeiiiiiiiinciieeen, 32
Yapi kabugunu olusturan bilesenler ..., 33
GUnes 1siniminNIn diiz camdan EGISH ..ovvvvveeiviiiiee e 34
Zaman gecikmesi ve genlik kiigliltme faktorinin sematik gosterimi ......... 35
Yapi kabugunda isi yalitim uygulamast .....cccvveeeeeeeiieicciiiieeeee e 39
Opak yalitim ve saydam yalitim .....cccoveeeeiieiieieee e, 41
Yapi malzemelerinin yasam dongisili asamalari.......cccccveeeeeeeeiecicivneeeeeeeeenn, 42
Trombe duvar SISEEMI ..ccccuuieee i 45
Bidon duvar SISTEMI ....ccceceiiieiciiiiee e 46
GUNES 0dASI SISEEMI ettt e e e e e e e e e e e e eeantreaeees 47
Micro Electronic Center BiNASH .....ceovceeeeeiriiieeieiiiieeeeiiee e 48
Thompson Advertising AZENCY BiNas!......ccccuvvveeeeeeieccciiieeee e eecirrreee e 48
Cift kabuk cephe katmanlari ........ccccviiiieeii i, 49
Isitma déneminde cift kabuk cephe katman agikliklart ..........cocccevnnneeeeniin. 50
Sogutma doneminde cift kabuk cephe katman acikliklari.........ccccceeennes 51
Kutu tipi gift kabuklu cephe ......ovvveeieiee e, 52
Kat ylksekliginde cift kabuklu cephe.......cccvvveeiiiiiiic e, 52
Cephe yiksekliginde cift kabuklu cephe.......cccccvviieiiiiiiicce e, 53
Saft tipi gift kabuklu ce€Phe .....ooeeeiie e 54
Degisken yapi kabugu ¢esitleri.....ceiiiiicciiiieeiee e, 56
D] o R o1 Y7=] PSPPI 57
D] o R o = TU ] F PSPPI 58
YOnetim Binasl, STULLEArt .....cuviviiiiiiiiiiiiieieieeeceeeeeeeveeeeerecee e eeeeeeeererene 58



Sekil 3.17
Sekil 3.18
Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6
Sekil 4.7
Sekil 4.8
Sekil 4.9
Sekil 4.10
Sekil 4.11
Sekil 4.12
Sekil 4.13
Sekil 4.14
Sekil 4.15
Sekil 4.16
Sekil 4.17
Sekil 4.18

Sekil 4.19
Sekil 4.20
Sekil 4.21

Sekil 4.22
Sekil 4.23
Sekil 4.24
Sekil 4.25
Sekil 4.26
Sekil 4.27
Sekil 4.28
Sekil 4.29
Sekil 4.30
Sekil 4.31
Sekil 4.32

Sekil 4.33
Sekil 5.1

Yonetim Binasi, Stuttgart — Cam lamel detayl .....cccoocveeeiviiveeiinciieeeciee, 59
BIQ BiN@SH e e 60
FAN I D17 T4 - 1 o PSP 62
ISEANDUL IR NATEAST ..vevevevieeeteeecteteeeree ettt ettt es 63
IStanbUl FUZEAr GUIU «..voveeeeeeeeveeeeeeeeeee ettt e 65
istanbul’daki riizgar hiz dagilimi c......ceeveveieerieeeeceeeeeeee s 65
istanbul’un aylik ortalama radyasyon degeri ve giineslenme siiresi........... 66
istanbul ili ve Sile ilcesi - Balibey mahallesi uydu gorintisi....................... 68
PrO ) @rAZISH e 68
Yapinin arazi igerisindeki konumu ve yonlenisi ......cccoccveeevrciieeeeniieeeeennnen, 70
MeKan OrganizaSyONU .......ccccecceiviieeiee et e e e scre e e e e e s e eereaeeeeeeeeas 71
Bodrum Kat Plant........eee e 72
ZEMIN KAt PlaNIaeeeeiiiieeece e e 73
2 T o Lol I o] F= o PSR 73
Zemin kat ve 1.kat dogal havalandirma dizeni.......ccccceeeeeieccciiiieeeee e, 75
Dogal havalandirma ve baca etkisi ........cccccuvviieeeeei e, 76
Yapi ylzeylerinin glineslenme durumu .......cccccceeeeieiccciiieeeee e 77
Yapi kabugu yakIlasimIari.......ccceuvereeeer e 78
Hareketli saydam cidar siSte€mi........ceeeevieciiiiiiiiiiii e, 79
Isitma déneminde glineybati ve kuzeybati cephesindeki cam

elemanlarin KONUMU .......cooiiiiiii e 80
Isitma déneminde glineydogu ve kuzeydogu cephesindeki cam

elemanlarin KONUMU ......cooiiiiiii e 80
Sogutma doneminde glineybati ve kuzeybati cephesindeki cam

elemanlarin KONUMU ........oooiiiiiiiec e s 81
Sogutma doneminde glineydogu ve kuzeydogu cephesindeki cam
elemanlarin KONUMU ........ooiiiiii e 81
Degisken yapi kabugunda U degerinin belirlenmesi.......ccccccceeveecrnveenneeenn. 83
Sabit yapi kabugu alternatiflerinin olusturulmasi.......cccccceeeeecciveeeeeeeeeinenns 86
Degisken yapi kabugunun aylik isitma ve sogutma yakleri ..........cceeenneee. 91
Degisken yapi kabugunda birim alana diisen enerji yikleri ........................ 91
Yalin kabugun aylik 1sitma ve sogutma yUkIeri........cccovvveeeeeieiiiiciirreeeeeen, 92
Yalin kabukta birim alana disen enerji yUkleri......ccoccovvveeeeeieiiciciinrreeeeeeenn, 92
Saydam yalitimli kabugun yillik enerji yOkleri.......ccovveeeeeeiieiiiiiiieeieeceeeens 93
Saydam yalitimli kabukta birim alana diisen enerji yikleri........ccccoceeennnen. 93
Opak yalitimli kabugun aylik 1sitma ve sogutma yUkleri.......ccccceeeveecnnnnneen.. 94
Opak yalitimli kabukta birim alana diisen enerji yUkIeri .......cccceeevveennnnneenn. 94
Yillik toplam isitma, sogutma ve toplam enerji yiiklerinin

Y1 1 AL o T 1 U 95
Birim alana diisen enerji yiiklerinin karsilastirilmasi ......ccccceeeeeeccivveeenennnn. 96
Birim alana diisen enerji YUKIEri .......ccooeeiiiiiieiee e 100



CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1
Cizelge 2.2
Cizelge 2.3
Cizelge 2.4
Cizelge 2.5
Cizelge 2.6
Cizelge 2.7
Cizelge 2.8
Cizelge 2.9
Cizelge 2.10
Cizelge 2.11
Cizelge 2.12
Cizelge 2.13
Cizelge 2.14
Cizelge 2.15
Cizelge 2.16
Cizelge 4.1
Cizelge 4.3
Cizelge 4.4
Cizelge 4.5
Cizelge 4.6
Cizelge 4.7

Cizelge 4.8
Cizelge 4.9
Cizelge 4.10

Sayfa
iklimle dengeli yapi tasarim siirecine etki eden faktorler.........cccevne.... 9
Belirli eylem tirleri icin metabolizma dizeyleri ......ccceveeeeiieecninieenennn, 10
Giyisilerin 151 2eirme dir€NCi.....ccccceeeiiiieeeie e 10
Isil konforun saglandigi ortam kosullari........ccceeiecciiiiieeiiiiecccreeeeee e, 11
Farkli iklim bolgeleri igin 6nerilen bitki ve agag diizenlemesi................. 17
Farkli iklim bolgeleri igin 6nerilen ylzey ortli malzemeleri .................... 18
iklim bélgelerine gdre dnerilen yerey pargalari........coceeveveeeeevereevenene. 21
Farkl iklim bolgelerine gore yapi araliklari ve yerlesim Onerisi.............. 23
Farkh iklim bolgelerine gére onerilen yapi yonlendirmeleri................... 24
Farkl iklim bolgelerine gére onerilen yapi formlari.......ccoccveeeiiiiieennnnns 25
Yapilardaki bazi hacimlerin 6nerilen yonlendirilis durumlari ................. 27
Farkli malzemelerin A,C,p,a degerleri....cccueeeeeeeeicciiiiiieeeeee e, 37
Kullanim amacina gére cam ¢esitleri .....oocvveeiiiiiieeieiieee e 39
Farkli tir cercevelerin optik ve termofiziksel 6zellikleri ..........ccuveeee.en. 39
Isi yalitim malzemelerinin siniflandirilmasi.......ccccceeeecieeiincceee e 40
Yapi malzemelerinin (retimi icin ihtiya¢ duyulan enerji (kWh/kg)......... 42
istanbul’un aylik ortalama sicaklik ve yagis durumu..........ccccoeevvevenenee. 64
Galisma alaninin imar durumuna iliskin bilgiler ........cccooovveieiiieeeenee. 69
Konut yapisinin alan hesaplamalart ......ccccveeeeeiieiiciiiiieeeeneecreeeeee e, 74
Cephelerde belirlenen saydamlik orani .........cccovvveeeeeieiiiiiciinneeeeee e, 82
Saydam Bilesenlerin U DEEBEri.....ccccurveeeeeeeeieiiciireeeeee e eeeirreeee e eeeeaens 83
Degisken yapi kabugu bilesenlerinin U degerleri ve malzeme
OZEIITKIEIT et ee e 84
Sabit yapi kabugu bilesenlerinin U degerleri ve malzeme 6zellikleri...... 87
Konut 6nerisinde kullanilan modellemeler........ccccovviieeiiniieeiiniiieeeens 88
Degisken yapi kabugunda, cam elemanlarin agik (KO-1) ve kapali (KO-2)
oldugu durumlar icin hesaplanan aylik isitma ve sogutma ylkleri......... 90

Xi



OZET

ILIMAN NEMLI iKLiM BOLGESI iCIN TASARLANAN KONUT YAPISINDA
DEGISKEN YAPI KABUGU PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI

Seda DEMIR

Mimarlik Anabilim Dali

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Giilay ZORER GEDIK

Yapilan bilimsel arastirmalar, enerji tiketiminin blyik bir boéliminin yapilardan
kaynaklandigini géstermektedir. Yapilarin isletim siresince ihtiya¢c duydugu enerijiyi
yenilenemeyen kaynaklardan saglamasi, enerji harcamalarindaki artisa bagl olarak,
kaynaklarin giderek azalmasina ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir.
Yapilarda harcanan enerji miktarinin azaltilmasi ve enerji kullaniminin verimli hale
getirilmesi, strdirtlebilir gevre olusturmanin temel adimlarindan biri haline gelmistir.

Bu tez c¢alismasinda, i¢ ortam konfor kosullarinin minimum yapma enerjiyle
saglanabildigi, iklimle dengeli yapi Onerisi olusturmak ve bu dogrultuda, oneri igin
tasarlanan degisken vyapi kabugunun sil performansa katkisini irdelemek
amaclanmistir.

Tez calismasi 5 bolim halinde ele alinmistir.

ilk bélimde, literatiir taramasi yapilarak calismaya yén verecek gecmis calismalardan
bahsedilmistir. Ardindan, tezin amaci belirtilerek, ¢alisma sonucundan beklenenler
aktarilmistir.

ikinci béliimde, iklimle dengeli tasarim siirecinde etkili olan parametreler agiklanmistir.
Tasarim icin gerekli olan verilerin nasil elde edildigi ve bu verilerin iklim bdlgelerine
gore naslil degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir.
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Uglincii béliimde, yapinin enerji etkinligini arttirmak icin yapi kabugunda uygulanan
pasif yaklasimlar incelenmistir. Aktif sistemlerle desteklenen yapi kabugu yaklagimlari
ise calisma kapsaminin disinda tutulmustur.

Dordinct boélimde, ihman nemli iklim bdlgesi ele alinarak uygulama galismasi
yapilmigtir. Cevresel veriler, iklimle dengeli yapi tasarimi kapsaminda degerlendirilerek
bir konut yapisi tasarlanmis ve yapi kabuguna iliskin yaklasimlar olusturulmustur.
Similasyon programi araciligiyla, tim yapi kabugu alternatifleri icin yapinin enerji
yukleri hesaplanmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Sonuc bolimu olan besinci bolimde, calismadan elde edilen bulgular degerlendirilmis
ve gelecek ¢alismalar igin 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: iklimle Dengeli Yapi Tasarimi, Degisken Yapi Kabugu, Yapi
Kabugunun Isil Performansi
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ABSTRACT

EVALUATION OF VARIABLE BUILDING ENVELOPE PERFORMANCE IN
RESIDENTIAL BUILDING DESIGNED FOR WARM HUMID CLIMATE REGION

Seda DEMIR

Department of Architecture

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Giilay ZORER GEDIK

The scientific researches indicate that Most of the energy consumption is related to
buildings. Due to the fact that the energy required throughout the lifetime of a
building is provided from unrenewable sources, resources are being wasted and
ecological balance spoiled in line with the increase in energy consumption. Decreasing
the energy consumption and increasing energy efficiency in buildings have become the
fundemental step for a sustainable environment.

This thesis aims to provide a building proposal that is satisfying indoor comfort
conditions with minimum energy as well as complying with the climate. In line with
this purpose, the contribution of variable building envelope to thermal performance is
examined.

This thesis consists of 5 parts:

In the first part, past studies that will give direction to this study have been mentioned
by making a literature review. Then, the purpose of thesis have been indicated and the
expected results have been reported.

In the second part, the parameters which are effective in the process of balanced
design with climate have been explained. How to obtain the data required for the
design and how should be assessed per climate zone have also been explained.

Xiv



In the third part, passive approaches which are applied in the building envelope have
been examined in order to increase the energy efficiency of the building. Building
envelope approaches which are supported by active systems have not included in the
study.

In the fourth part, an application study has been carried out for warm humid climate.
By evaulating the environmental data within the framework of balanced design with
climate, a residential building has been designed and approaches have been developed
for the building envelope. Through the simulation program, the energy loads of all
building envelope alternatives have been calculated and the results have been
compared.

In the fifth part, findings obtained from the study have been evulated and suggestions
have been given for future studies.

Key Words: Balanced Design with Climate, Variable Building Envelope, Thermal
Performance of Building Envelope
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Sanayi ve teknoloji alanindaki gelismelerin ivme kazanmasi, artan dinya nifusu ile
birlikte enerji tiiketimindeki artisi da beraberinde getirmistir. ihtiyac duyulan enerjinin
yenilenemeyen kaynaklardan elde edilmesi, enerji harcamalarindaki artisa bagli olarak,
kaynaklarin giderek azalmasina ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir.
Enerji tiketiminin 6nemli bir boliminin yapilardan kaynaklandigl gbéz onilinde
bulunduruldugunda, yapilarin neden oldugu kaynak tiiketiminin azaltilmasi ve enerjinin
etkin kullanilabilmesi adina, cevresel etkilerle uyumlu yapilar tasarlamak zorunlu hale
gelmistir. Bu kapsamda, cevresel etkilerle uyumu saglamak icin gerekli olan tasarim

parametreleri degerlendirilerek yapilasmaya yon verilmelidir.

Bu ¢alismaya baslanirken, enerji harcamalarini azaltmaya yonelik yapi yaklagimlarini,
enerji etkinligini hedefleyen yaplilar icin ele alinmasi gereken tasarim parametrelerini,
yillik enerji harcamalarinin azaltilmasini saglayan yapi kabugu alternatiflerini, yapi
kabugunda kullanilan yalitim malzemelerini, farkli bolgeler icin incelenen tek cidarl ve

cift cidarh cephe alternatiflerini kapsayan ¢alismalar incelenmistir.

Ken Yeang, tasarimcilar icin kapsamli ve 6gretici bir rehber niteliginde olan Eko Tasarim
adli kitabinda, yerkirenin sirdirilebilir bir gelecegi olabilmesi adina, mevcut mimarlhk
anlayisinin ve tasarim yaklasimlarinin kékten degismesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Yeang'a gore ekolojik tasarimda amag, yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarini
olabildigince az tiketen, yesil malzemelerle insa edilmis, yapim asamasinda arazinin

ekolojisi Uzerindeki olumsuz etkileri en aza indirilmis ve kullanim 6mriini



tamamladiktan sonra ekosistemlerle kusursuzca butlinlesmek Uzere sokilebilir,
yeniden kullanilabilir ve geri donustirilebilir bicimde tasarlanmis bir yapili gevre
olusturmaktir. Buradaki anahtar sozcik bitlinlesmedir. Bitlinlesme, yapili ¢evrenin
Uretimiyle baglar, isletim faaliyetleriyle devam eder ve kullanim émri tamamlandiktan
sonra dogal cevre icinde 6ziimsenmesiyle son bulur. Uretilen sistem canli bir
organizma gibi davranir, besin yerine enerji ve malzeme tlketir. Yapinin kullanim
siresince harcadigl enerji, yasam donglisi boyunca kullandigl enerjinin %65’ini
olusturur. Yapi sisteminin isletimsel tiiketim dizeyinin belirlenmesi, enerji kullanimini

etkileyen en 6nemli karardir [1].

Dr. Wolfgang Fiest 1997 yilinda ortaya koydugu calismada, yapilarin hizmet siresince
harcadigl enerji miktarini analiz etmektedir. Fiest, enerji ihtiyacini timiyle dogal
kaynaklardan saglayan yapilari kendine yeten (sifir enerjili) yapilar, birim alana diisen
isletim enerjisi 33 kWh/m%nin altinda olan yapilari pasif yapilar, 120 kWh/m?%nin

altinda olan yapilari ise disik enerjili yapilar olarak degerlendirmektedir [2].

2006 yilinda Tesisat Miihendisligi Dergisi’'nde yayinlanan makalede, enerji verimliligini
arttirmak ve kullanici konforunu en disik enerji harcamasiyla saglamak amaciyla
gelistirilen akill bina kavramindan bahsedilmektedir. Akilli binalarda tasarim
parametrelerinin rolini ele alan makalede, glines enerjisinin etkin kullanimi igin
izlenmesi gereken yontemler 6rnekler lzerinden incelenmis, akilli binalarin sadece
otomasyon sistemlerinden ibaret olmadiginin alti c¢izilmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin istenilen etkilerinden yararlanmak ve istenmeyen etkilerinden korunmak
Uzere, Ozellikle bina kabugunun cevre etkilerine gore kendini ayarlayabilen pasif
sistemler olarak tasarlanmasi halinde gergek akilli binalar yapilabilecegi belirtilmistir

[3].

Sdrdurilebilir cevreler icin binalarin enerji etkin pasif sistemler olarak tasarlanmasi
surecini inceleyen bir calismada, Tirkiye’deki farkh iklim bdlgeleri icin 6ngoriilen
tasarim parametreleri ortaya konmus ve bu parametrelerin uygun degerlerinin
belirlenmesinde kullanilan teknik bilgiler derlenmistir. On tasarim asamasinda dogru
kararlarin alinmasinin, enerji giderlerinin azaltilmasina énemli olglide katki saglayacagi

vurgulanmistir [4].



Sicak nemli iklim bdlgesi igin iklimsel tasarim parametrelerinin isil performansa etkisini
degerlendiren bir ¢alismada, yapinin yonlenmesi, yapi kabugu katmanlasma detayi ve
gines kontroli etkenlerinin mekanin 1sil performansi Uzerinde etkili oldugu
vurgulanmistir. Ayrica, isil performans diizeyinin farklilasmasinda cephe agikligl, hacim
miktari ve tavan yulksekliginin 6énemli rol oynadigi belirtilmistir. Farkli senaryolar
Uzerinden yapilan hesaplamalarda, sogutma déneminde tavanin yikseltilerek hacim
miktarinin arttirilmasinin, 1sitma déneminde ise tavan yiksekliginin dustrilerek hacim
miktarinin azaltilmasinin ve kuzey yonindeki cephe agikhginin kuglltilmesinin
avantajli oldugu gozlemlenmistir. Buna bagl olarak, mekanin enerji harcamalarini
etkileyen parametrelerin dénemsel olarak degisebilir olmasinin, yapinin sl

performansini olumlu yonde etkileyecegi sonucuna variimistir [5].

Enerji etkin bina tasarimini ele alan bir yiiksek lisans tezinde, tasarim parametrelerinin
enerji tiiketimindeki roliinii vurgulayan deneysel bir calisma yapilmistir. Oncelikle
enerji etkin bina tasarim parametreleri agiklanmisg, ardindan binalarda eneriji etkinligini
arttirmaya yoénelik hem ulusal hem de uluslararasi dizeydeki vyasalardan,
yonetmeliklerden, standartlardan ve gonilli sertifika sistemlerinden bahsedilmistir.
Calisma kapsaminda, TS825 standardina uygun olarak tasarlanan bir yapi referans
kabul edilmis ve pasif tasarim degiskenleriyle ilgili alternatifler olusturulmustur. Eneriji
hesaplamalarina gore, bina formunda degisiklik yapilamadigi durumlarda, yalnizca
saydamlik oraninin ve U degerinin dislrilmesiyle bile 1sitma enerjisinin azaltilabildigi,
ancak iklim oOzelliklerine goére bu azalmanin farkli oranlarda gergeklestigi
gozlemlenmistir. Bu baglamda, enerji tiketimini verimli 6l¢lide azaltabilmek igin,
tasarim degiskenlerinin her iklim bolgesi icin ayri ayri ele alinmasi gerektigi sonucuna

varilmistir [6].

Yilhk enerji harcamalarinin azaltilmasina yonelik olarak, bina dis kabugu alternatifleri
Uzerinde degerlendirme vyapan bir diger calismada, farkli enerji hesaplama
yontemlerinden elde edilen sonuglar karsilastiriimis ve isil kiitlenin hesaplar lzerindeki
oneminden bahsedilmistir. Ulkemizde yirirliikte olan TS825 standardinda yer alan
hesaplama yonteminde, yalnizca isitma déneminin dikkate alindigli ve malzemelerin isi
depolama o0zelliginin ihmal edildigi belirtilmistir. Sicak iklim bolgelerinde sogutma
ylklerinin, 1sitma yulklerinden daha yiksek oldugunun ve malzemelerin i1s1 depolama
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Ozelliginin bu bolgelerde daha da etkili hale geldiginin alti gizilmistir. Yilhk enerji
harcamalarinda daha dogru sonuglar elde edilmesi agisindan, mevcut standardin revize

edilmesi gerektigi vurgulanmistir [7].

Enerji etkin bina cephe sistemlerine yonelik yaklasimlarin ele alindigi bir ¢alismada,
enerji korunumuna ve enerji Gretimine katkilari bulunan cephe 6rnekleri, performans
kriterleri dogrultusunda incelenmistir. Ornek cephelerde eneriji liretiminin; giinesten
yararlanmak igin dogru yonlenme, rizgarin cephe ylzeyinde toplanabildigi form
secimi, aydinlatmada temel olarak giin i1sigindan faydalanma gibi pasif yontemlerle
birlikte glines kolektorlerinin, fotovoltaik panellerin, cepheyle bitiinlesen rizgar
turbinlerinin ve biyo-yakit Greten sistemlerin kullanimi ile saglanabildigi saptanmistir.
Enerji korunumunun ise; i1si yalitim malzemelerinin, saydam alanlarda argon gazl Low-
E camlarin, trombe duvarin ya da bidon duvarin, gélgeleme elemanlarinin, cift cidarh
cephelerde dogal havalandirmanin etkin hale getirilebildigi hareketli serit panellerin ve

aydinlatmada LED’lerin kullanimi ile gerceklesebildigi tespit edilmistir [8].

2010 yiinda yayinlanan bildiride, bina cephelerinde isi yalitimi kullanilarak enerji
etkinliginin saglanmasi (zerine yapilan bir uygulama calismasi aciklanmis ve konuya
iliskin oneriler sunulmustur. Farkli yalitim malzemelerinin kullanilmasiyla olusturulan
alternatiflerde, yillik i1sitma yukindn kullanilan yalitim malzemesine ve pencerenin
bulundugu cephe yonine gore degiskenlik gosterdigi ifade edilmistir. Isitmanin
istenmedigi donemde ise, yalitim uygulanmasinin sogutma yiklerini yalitimsiz duruma

gore az da olsa arttirdigi gozlemlenmistir [9].

Yapi kabugunda isi yalitimini inceleyen baska bir tez calismasinda, yapi kabugu
elemanlari ve ozellikleri aciklanarak, yapi kabugunda saglanmasi gereken isil konfor
kosullari ortaya konulmus ve bu dogrultuda 1si gecislerinin azaltilmasi igin, s
yalitiminin yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. Isi yalitim malzemelerinin gesitleri ile
yalitim uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlari irdelenmistir. Isi korunumunda ve
glines 1sinimlarinin 1s1 enerjisi olarak kullaniminda, saydam yalitim malzemelerinin
olumlu ozelliklerine deginilen calismada, pencerelerin de saydam yalitim malzemesi

olarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir [10].



Konut binalarinda tasarim parametreleri ile enerji tiketim iligkisini inceleyen bir
calismada; yonlenme, kabuk U degeri, saydamlik orani, disey zonlamada camla
kapatilmis balkonlarin tampon bdlge etkisi ve isitilan alanlarin isitilmayan alanlara
etkisi simtlasyon programi yardimiyla analiz edilmistir. Yapilan alan galismasinda,
balkonlarin cam ile kapatilmasinin 1sitma ykleri acisindan tiim cephelerde olumlu

sonug verdigi belirtilmistir [11].

istanbul’daki mevcut bir yapinin opak kabuk bilesenini Trombe duvar prensibiyle
iyilestirerek zamana bagli rejimde isil performansini degerlendiren bir galismada,
Trombe duvar prensibiyle iyilestirilen duvarin isil kazang performansinin oldukga iyi
oldugu gézlemlenmistir. Onerilen sistemin her iklim bélgesine uygulanamayacagi,
ayrica c¢alismanin isitma dénemi icin ele alindigi ve sogutma dénemi icin de

degerlendirme yapilmasi gerektigi vurgulanmistir [12].

Sicak iklim bolgesinde ¢ift kabuk cam sistemi kullanimini inceleyen bir doktora tezinde,
cift kabuk cam cepheyi olusturan elemanlarin dogru secimi, kabuktaki bosluga bagh
olarak isitma ve sogutma yuklerinin nasil degistigi, sistemin binanin hangi cephelerinde
uygulanmasi gerektigi, binanin formu ve yonlenis durumu da ele alinarak incelenmistir.
Hesaplardan elde edilen sonuglarda, kabuklar arasindaki boslugun 20cm-200cm
araliginda en disik U degerini verdigi ve 50cm’den sonrasinin hem isitma hem de
sogutma vyukleri Uzerinde ihmal edilebilecek kadar kuguk farkhliklar yarattig
gozlemlenmistir. Bu nedenlerle, bosluk icin 20cm ile 50cm arasinda bir deger
secilmesinin dogru bir yaklasim oldugu 6ne sirilmustir. Cift kabuk cam sisteminin,
sicak ve i1liman iklim bdlgelerinde sogutma ylkinln azaltilmasi icin kuzey ve bati
cephesinde, 1sitma ylkindn azaltilmasi icin ise giney ve dogu cephesinde
uygulanmasinin ideal sonuglar verdigi, ancak yazin asiri isinmayi engellemek icin glines

kontrol elemaninin kullaniimasi gerektigi belirtilmistir [13].

Dis ortamdan yalitilmis binalarda yapay havalandirmanin kullanici Gizerindeki olumsuz
etkilerine deginerek, dogal havalandirmanin dnemine dikkat ¢ceken bir bildiride, yapi
kabugunda kullanilan dogal havalandirma elemanlari cesitleri ve 6zellikleri aciklanmis,

farkli cephe uygulama o6rnekleri verilmistir. Calismada, cift kabuklu cephelerde yazin



asiri isinmanin 6niine gegilebilmesi icin dogrudan havalandirilan ¢ézimler Uretilmesi

gerektigi belirtilmistir [14].

1.2 Tezin Amaci

Tasarimcinin gorevi, kullanici konforundan 6diin vermeksizin, dogal ¢evreye donusi
olmayan zararlar vermeden, enerji ihtiyaclarinin minimum tiketimle saglandigi yapma
cevreler olusturmaktir. Bunun saglanabilmesi, yapilarin dis ¢evre 6zellikleriyle kurdugu
iliskiye baglidir. Cevresel etkilerle uyumlu, diger bir deyisle iklimle dengeli yapi tasarimi
gercgeklestirebilmek igin, bolgenin iklim kosullari, topografik yapisi, bitki 6rtusa, yakin
cevredeki yapilasma gibi dis cevresel parametrelere iliskin veriler degerlendirilmeli,
elde edilen verilerden hareketle yapinin islevine bagh olarak kullanicinin konfor

kosullari belirlenmeli ve eneriji etkinliginin saglanabilecegi yaklasimlar olusturulmalidir.

Bu tez c¢alismasinda, iliman nemli iklim bdlgesi igin iklimle dengeli tasarim
parametreleri takip edilerek olusturulan konut yapisinda, farkli ortam kosullarina gore
Isi gecirme direnci degisken o6zellik gosterebilen yapi kabugu yaklasimi uygulanarak,
degisken kabugun isil performansa katkisini irdelemek amaglanmistir. Bu dogrultuda,
degisken yapi kabugunun enerji etkinligi, degisken 0zellik gostermeyen standart

kabukla karsilastirilmistir.

Diger calismalardan farkli olarak bu calisma hazirlanirken gercek arazi verileri
kullanilmis, iklimle dengeli yapi tasarim parametreleri ana olgut olarak kabul edilerek,
arsa kosullarinin  ve imar yonetmeliginin sinirlamalari ¢ergevesinde tasarim
gerceklestirilmistir. Yapi bilesenleri, TS825’te Onerilen degerler g6z oOninde
bulundurularak belirlenmistir. Yapi kabugunda, cevresel etkilerle uyumu arttirarak
yapinin isil performansini yikseltmek amaciyla, 1sitma ve sogutma dénemleri icin farkh

senaryolar kurgulanmistir.

1.3 Hipotez

Enerji etkinliginin hedef alindigi yapilarda, her bir iklim bolgesi icin mevcut cevresel
kosullardan yararlanmaya ya da korunmaya yonelik yaklasimlar uygulanmaktadir.

Genellikle, 1sitma ve sogutma donemlerine gore, yilin baskin olan donemi géz énlinde



bulundurularak, yapinin enerji harcamalari indirgenebilmektedir. lliman nemli iklim
bolgesi gibi, 1sitma ve sogutma dénemlerinin birbirine yakin oldugu bolgelerde, her iki

dénemde de maksimum yarar saglayacak sistemler gelistirilebilir.

Hazirlanan tez galismasinda, yapinin degisen iklim kosullarina uyum saglayabilmesi igin
farkh bir yapi kabugu yaklasimi uygulanmistir. Bu kapsamda, mevsimlere gore giysilerin
Isi gecirme direncini degistirme mantigl yapi 0Olcegine aktarilmis ve kullanici
kontroliinde kabugun ana gévde elemanina dahil edilebilen agilir-kapanir yalitim cidari
kurgusuyla, 1s1 gecirme direncinde degiskenlik gosterebilen yapi kabugu tasarlanmistir.
Degisken yapi kabugunun yalitim katmaninda saydam malzeme kullanarak, isitma
déneminde giinesten pasif yolla 1si kazanci saglanacagi, sogutma doneminde ise isi

birikiminin 6nlenerek sogutma ylklerinin azaltilacagi 6ngorilmustir.

Ihman nemli iklim bolgesi icin tasarlanan konut yapisinda, isitmanin istendigi ve
istenmedigi donemlere gore degisken 0Ozellik gosteren saydam vyalitimh yapi
kabugunun, sabit 6zellige sahip opak ve saydam yalitimli yapi kabuklarina gore, isil

performansi yiikseltecegi ortaya konmaktadir.



BOLUM 2

IKLIMLE DENGELI YAPI TASARIM SURECINDE ETKiLi OLAN
PARAMETRELER

Diinya genelinde enerji tliketiminin 6nemli oranda binalardan kaynaklandigini
aciklayan bilimsel ¢alismalar, binalarda tiketilen enerji miktarini kontrol altina almaya
yonelik ¢6zliim arayislarini uluslararasi platformlarda giindeme getirmistir. Yapilarda
enerji etkinligini arttirmak amaciyla bir¢ok Ulkede cesitli yasalar, yonetmelikler ve
standartlar ortaya konmus, bunlara ek olarak, yapilarin enerji etkinliginin

degerlendirildigi gonulll sertifika sistemleri olusturulmustur [6].

Yurdrlikte olan yasal diizenlemeler ve gonilli sertifika sistemleri incelendiginde,
isletim siresince tiketilen enerji miktarina bagli olarak; sifir enerjili yapilar, pasif
yapilar ve duslik enerjili yapilar gibi kavramlar karsimiza ¢ikmaktadir. Dr. Wolfgang
Fiest, enerji ihtiyacini timiyle dogal kaynaklardan saglayan yapilari kendine yeten (sifir
enerjili) yapilar, birim alana disen isletim enerjisi 33 kWh/m?%nin altinda olan yapilari
pasif yapilar, 120 kWh/m?nin altinda olan yapilari ise dusiik enerjili yapilar olarak

degerlendirmektedir [2].

Yapilarda disuk enerji kullanimini hedefleyen tiim bu yaklasimlarin temelini, gevreyle
uyumlu tasarimlar olusturmaktadir. Cevresel etkilerle uyumlu, diger bir deyisle iklimle
dengeli yapi tasariminin ana ilkesi, cevre kosullari karsisinda kullanicilarin yasamsal
faaliyetlerini strdiirebilecegi i¢ ortamlar olustururken, isil konfor kosullarini minimum

yapma enerji harcayarak saglamaktir.



iklimle dengeli yapi tasarim siirecinde konfor kosullarinin olusturulmasinda etkili olan
parametreler; kullaniciya iliskin parametreler, gcevreye iliskin parametreler ve yapiya

iliskin parametreler olmak lzere g baslik altinda toplanabilir.

Cizelge 2.1 iklimle dengeli yapi tasarim siirecine etki eden faktérler

KULLANICIYA iLiSKiN CEVREYE iLiSKiN YAPIYA iLiSKiN
PARAMETRELER PARAMETRELER PARAMETRELER
- Fizyolojik Degiskenler | - iklim - Yapinin Arazi igindeki Konumu
- Nesnel - Glnes lsinimi y - Yapi Araliklan ve Yiikseklikleri
- - Dis Hava Sicakhgi
- Oznel v
- Dis Hava Nemliligi - Yapi Formu
- Nitelige ve Duruma - Riizgar

e .. - Mekan Organizasyonu
lliskin Degiskenler ;
- Topografya ve Gevre - Dogal Havalandirma Diizeni

- Irk, Yas, Cinsiyet Ortiisii
- Aktivite Duzeyi - Topografya - Giines Kontrolii
- Giysifiara - Bitki Ortiisii - Yapi Kabugu
- Mekdhiggld Kc?num - Yakin Cevredeki Yapilasma - Yapi Kabugu Bilesenlerinin
ve Durus\ gl - Yapilasma Yogunlugu Optik ve Termofiziksel
- Yapilasma Esaslari Ozellikleri

- Yapi Kabugu Bilesenlerinde
Malzeme Kullanimi

2.1 Kullaniciya iliskin Parametreler

Bir mekan iginde insan, isi agisindan kendini ¢evreleyen bir kabuk ve kabugun sinirladigi
hava ile iliskidedir. Bir ortami gegici ya da kalici olarak kullanan kisilerin, yasamsal
aktivitelerini verimli olarak surdlrebilmesi icin, ortamdaki 1sil konfor kosullarinin

saglanmis olmasi gerekmektedir.

ASHRAE 55-2013 standardina gore isil konfor, kullanicinin bulundugu ortamin iklimsel
durumundan memnun oldugu kosullar olarak tanimlanmaktadir. Kullanicilarin %80’inin
veya daha fazlasinin isil durumundan hosnut oldugu ortamlar, isil konforun saglandigi

ortamlar olarak kabul edilmektedir [15].

ic iklimsel durumu belirleyen bilesenler; i¢ hava sicakligi, yapi elemanlarinin i¢ yiizey
sicakliklari, hava hareketleri ve ortamin nemidir [5]. Kullanici, bu bilesenlerin ulastig
degerlere bagh olarak, icinde bulundugu cevreye karsi farkh tepkiler gostermektedir.
Bu farklihgin nedeni, kullanicillarin fizyolojisine, niteligine ve durumuna iliskin

ozelliklerinin degisken olmasidir.




2.1.1 Fizyolojik Degiskenler

Fizyolojik degiskenler; ortalama viicut sicakligi, deri sicakligi, terleme miktari ve kalp
atisi gibi nesnel, gorilir terleme ve termal duygu (veya hissedis) gibi 6znel degiskenler

olarak ele alinmaktadir [6].

2.1.2 Nitelige ve Duruma Ait Degiskenler

Kullanicinin niteligine ve durumuna ait degiskenler; irk, yas, cinsiyet, aktivite dizeyi,

giysi tirt ile kullanicinin mekan igindeki konumu ve durus sekli olarak siralanabilir [4].

- Aktivite diizeyi (metabolizma diizeyi), insan viicudunun birim ylizey alaninda birim
zamanda Uretilen enerji miktaridir. Kisinin yaptigi eylem tiri ile dogrudan iliskilidir

ve cogu kez MET birimi ile ifade edilmektedir (1 MET = 58,2 W/m?) [5].

Cizelge 2.2 Belirli eylem tiirleri icin metabolizma diizeyleri [15]

EYLEM TURU METABOLiZMA DUZEYi (MET)
Uyuma 0,7
Yatarak Dinlenme 0,8
Is Yapmadan Oturma 1,0
Ayakta is Yapmadan Durma 1,2
Ayakta Hafif isler Yapma 1,6
Ayakta Orta Agirlikta is Yapma 2,0-3,0
Ayakta Agir is Yapma 3,4

- Giysi turid (termal dizey), giysilerin isi yalitim direncini ve dolayisiyla insanla
cevresi arasindaki 1s1 gecis miktarini etkilediginden, iklimsel konfor kosullarinin
belirlenmesinde 6nemlidir. Giysilerin 1si yalitim direnci genelde Clo birimi ile ifade

edilmektedir (1 Clo = 0,155 m?/W) [6].

Cizelge 2.3 Giyisilerin 1si gegirme direnci [15]

GiYsi TiPi ISI GECIRME DIRENCI (Clo)
Kishk Giysiler 0,8-1,2
Yazlik Giysiler 0,35-0,60
Mevsimlik Giysiler 0,60-0,80
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- Kullanicinin mekandaki konumu ve durus sekli, 1sinim yoluyla yaptigi 1si alis verisi
Uzerinde etkilidir. Kullanici mekan igerisindeki konumuna gore, dizensiz sicaklk
dagihmi ya da hava akimi gibi lokal kosullara bagh olarak konforsuz hissedebilir.
ISO 7730-2005 standardina gore, oturarak is yapan kullanici igin, bas ve ayak
bolgesindeki kabul edilebilir disey sicaklik farki 3°C’dir [16].

Deneysel ¢alismalardan edinilen sonuglara gére, kullanicilarin aktivite diizeyi 1.2met,
giysi yalitim degeri kis doneminde 1 clo, yaz doneminde 0.5 clo olarak kabul edildigi

durumlarda, kullanici konforunun saglandigi ortam kosullari Cizelge 2.4’tedir [15].

Cizelge 2.4 Isil konforun saglandigi ortam kosullari

cC 70 ’ =1
200k L A A 15
65 |
B 15| 60 : 2
% ' - A 10
o i 55 | —
Z : g
¢® 10- 5o k o
x [ F 5
z .} 45 — =
= 10 | "
e gl 3 = = .
30
-3 V8 o
20 2
-10 15
s
B N S TR N U S —— U S S S S — R L L L) e T :()
60 70 80 90°F
I 1 1 1 210 s i 1 2l< 1 1 1 I 310" 1 1
Operatif Sicakhk
KIS DONEMI YAZ DONEMI
ic Hava Sicakhig 19°C - 26.5°C 23.5°C - 28°C
Operatif Sicaklik 22°C (£ 1.5°C) 24°C (+ 1.5°C)
Bagil Nem %30 - %70
Diisey Hava Sicaklik Farki 3°C (0.1m-1.1m arasi yukseklikteki)
OrtalamaHava Hareketi 0.2m/s
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2.2 Gevreye iliskin Parametreler

Yapilardaki enerji harcamalarinin en énemli belirleyicisi, yapinin gevresiyle kurdugu
iliskidir. Yapi, icinde bulundugu cevrenin olumlu etkilerinden yararlanip, olumsuz
etkilerinden korunabiliyorsa, yani kisacasi ¢evresel etkenlere uyum saglayabiliyorsa, i¢

ortam konfor kosullarini olustururken harcadigi enerji miktari azalmaktadir.

2.2.1 iklim

iklim; yerylziinin herhangi bir bélgesindeki hava olaylarinin, uzun sireli
gdzlemlenmesi sonucunda ortaya konan ortalama 6zellikleridir. iklimi olusturan giines
isinimi, dis hava sicakhgi, dis hava nemliligi ve riizgar gibi bilesenlerden birinin ya da bir
kacinin farklilasmasi, degisik iklim tiplerinin olusmasina neden olmaktadir [17]. ic¢
ortam konfor kosullarini saglayan yapma cevreler tasarlanirken, dogal ¢cevredeki iklim
tipinin belirlenmesi ve bu dogrultuda iklim verilerinin olumlu etkilerinden yararlanip

olumsuz etkilerinden korunmaya yonelik ¢oztiimler Uretilmesi gerekmektedir.

iklim Gzerine yapilan kapsamli ¢calismalar sonucunda, Tiirkiye’de sicak nemli, sicak kuru,
ihman nemli, ihman kuru ve soguk olmak Uzere, 5 farkli ana iklimsel karakter oldugu

kabul edilmistir [18].

~ ILIMLI-NEMLE

Sekil 2.1 Turkiye’deki iklim bolgeleri [6]

iklimi olusturan dgelere ait degerler, T.C. Basbakanlik Devlet Meteoroloji isleri Genel
Midurliga tarafindan yapilan 6l¢iim sonuglari derlenerek belirlenebilmektedir. Mimari
calismalarda, glines i1sinimi, dis hava sicakligl ve dis hava nemliligi parametreleri igin
son 10 yillik degerler g6z 6niinde bulundurulmaktadir. Ruzgar igin ise, en az 20 yillik
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rizgar hizina, yonine ve esme sayisina iliskin verilerin degerlendirilmesi
gerekmektedir. DMi’den edinilen bu verilere gére, her ayin 21. giinii karakteristik giin

olarak dikkate alinarak, aylik riizgar gulleri gizilebilmektedir.

Giines Isinimi:

Glnes, hem isitma enerjisi hem de dogal aydinlatma acgisindan en 6nemli eneriji
kaynagidir. Gines 1sinlari atmosferden gecip yerylziiniin herhangi bir noktasina
ulasirken, niteligi ve niceligi degismektedir. Glnes isinlarinin bir kismi dogrultulu
(direkt), bir kismi yansimis, bir kismi da yaygin 1sinim olarak yiizeye etki etmektedir.
Yizeylerin glneslenme miktari ise yoOreye, zamana ve yone goére farklihk

gostermektedir [6].

Tirkiye cografi konumu itibariyle, gilines enerjisi potansiyeli agisindan avantajli
durumdadir. Devlet Meteoroloji isleri’nin (DMIi) 1966-1982 yillarina ait dlgiimlerinden
yararlanilarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg! (EIE) tarafindan yapilan ¢alismaya
gore, Turkiye’'nin yillik ortalama toplam gilineslenme siiresi 2640 saat (glinliik toplam
7.2 saat), ortalama toplam i1sinim siddeti 1311 kWh/m?2-yil (giinliik 3.6 kWh/m?) olarak

tespit edilmistir [4].

Dis Hava Sicakhg:

Dis hava sicakligl, golgede kuru termometre ile Olgllen degerdir. Dis hava sicakligl,
atmosfer kosullari ile glinesin gelis acisina gore degisim gostermektedir. Ayni enlem
derecesinde bulunan yerlesim alanlarinin yillik sicaklik ortalamalari birbirinden farkh
olabilir. Bunun nedeni yerin yulksekligi, zeminin niteligi, glines 1sinim siddeti, hava

hareketleri ile deniz akintilarinin yoni ve siddeti gibi degiskenlerdir [6].

Dis Hava Nemliligi:

Nem, havadaki su buhari miktaridir. Hava basinci, sicaklik ve riizgar gibi etkenlere bagl
olarak degisim gosteren dis hava nemliligi, buharlasma ve yagis miktari lzerinde

etkilidir [6].

Nem Olg¢limlerinde, mutlak nem ve bagil nem hesaplanmaktadir. Mutlak nem, birim

hacimdeki nem miktaridir. Bagil nem ise, havadaki nem miktarinin o havanin
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alabilecegi maksimum neme oranidir [18]. Ortamdaki bagil nem orani, hissedilen
sicakhk Uzerinde etkilidir. Bagil nem oraninin yiksek olmasi sicakhgin etkisini
arttirmakta, disiik olmasiysa kuruluga yol acmaktadir. Nem oraninin kabul edilebilir
degerlerden yiksek olmasi konfor durumunu olumsuz yonde etkilerken, ayni zamanda
yapl malzemelerinin zarar goérmesine ve buna bagh olarak yapilarin enerji

performansinin diismesine neden olmaktadir [11].

Riizgar:

Riizgar, havanin sicak ve yliksek basingli alanlardan, soguk ve distk basingh alanlara
akmasiyla olusan hava hareketidir [11]. Hava akimlarinin hizini basing farki miktari,
yonuni ise basing bolgelerinin yeri belirlemektedir. Rlizgar yoniiniin, esme sayisinin ve

hizinin mevsimlere gore degisimi, enerji etkinligi Gzerinde dnemli rol oynamaktadir [6].

Rlzgar kontroll zor bir eleman oldugundan, tasarim kararlari alinirken rlizgarin yapi

ylzeylerinde ve gevresinde olusturdugu etkinin bilinmesi gereklidir [4].

- Riizgar yapi yizeyi ile karsilastiginda esis dizenini degistirerek, yapi Ustiine ve
cevresine dogru yonlenir. Sekil 2.2’de gorildigi gibi rizgar yapi ylzeyine dik
olarak geldiginde, rizgara karsi olan yapi ylizeyinde (+) basing, arka yiizeyinde ise
(-) basing yani emme bolgesi olusturur. Emme etkisinin ana riizgar akimindan
kopardigi ayrimlar, rizgar goélgesi olarak adlandirilan, burgaclarin olustugu bir alan
yaratir [4]. Ruzgarin serinletici ve nemi uzaklastirici etkisinden yararlanmak ya da

korunmak isteniyorsa, bu alanlarin degerlendirilmesi avantaj saglamaktadir.

Dikey Duzlem Yatay Duzlem

Sekil 2.2 Riizgarin yapi kitlesine dik gelmesi ile olusan hava hareketi
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- Yan yana iki yapi arasindaki boslugun az olmasi ya da yiksek yapilarda zemin katin
bos birakilmasi gibi durumlarda, hava yapi ylizeylerince engellenmeyen alanlardan
gecerken sikisir ve hizi artar. Bu olaya hunileme adi verilmektedir [4]. Yiksek hizli
ve kontrolsiiz hava akimlarina neden olan hunileme olayi, genellikle kaginiimasi

gereken bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.2.2 Topografya ve Cevre Ortiisii

Yapinin konumlandigi arazinin topografik durumu, gevredeki bitki 6rtlsi ve yapilasma
gibi etkenler, lokal iklimsel o&zellikleri yani mikroklimayi etkilemektedir [19]. Bu
nedenle, yapi tasariminda uygulanacak enerji stratejileri belirlenirken, mikroklimaya

etki eden faktorlere iliskin analizler iyi yapiimalidir.

2.2.2.1 Topografya

iklimsel konfor durumunu etkileyen énemli faktérlerden biri topografyadir. Deniz
seviyesinden ylkseklik, daglarin denizle olan iliskisi, egim ve yén gibi topografik yapiya
bagl ozellikler, iklim 6gelerinin etkilerinin ve sirelerinin degismesine, dolayisiyla
iklimin yapilar Gzerindeki etkinlik derecesinin farklilasmasina neden olmaktadir. Buna
bagh olarak yapinin gilines isinimindan faydalanma, gin 1sigini kullanma ve dogal

havalandirma degerleri de degismektedir.

- Deniz seviyesinden vyukseklik arttikca, glines isinim degeri ve riizgarin hizi

artmakta, hava sicakligi azalmaktadir [17].

- Daglarin denizle olan iliskisi, havanin karakterini etkilemektedir. Sekil 2.3’te hava
hareketinin nem ve sicaklik Gzerindeki etkisi gosterilmektedir. Deniz tarafindan
gelen nemli hava yikselirken dag engeliyle karsilasmasi halinde, kisin her 130
metrede, yazin ise her 100 metrede 0.5°C azalmaktadir. Bu durum, deniz
kenarinda sicak ve nemli hava, tepe ve arkasinda serin ve kuru hava olusmasina

neden olmaktadir [17].
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Sekil 2.3 Topografik yapiya ve ylikseklik farkina bagli olarak hava hareketinin etkisi [17]

- Arazinin yonelisi ve egimi, glines isinlarinin gelis agisinin, dolayisiyla ylizeye etki
eden gines 1sinim miktarinin degismesi Gizerinde etkilidir. Glineye yénlenen egimli
araziler, glines isinimlarindan ylksek oranda yararlanabilirler. Batiya yonlenen
egimli araziler, doguya bakan egimli arazilere gore, 6gleden sonraki zaman
diliminde glines i1sinimindan daha fazla yararlanirlar. Kuzeye yonlenen egimli

arazilerin ise glines i1sinimlarini alma orani digtktir [19].

2.2.2.2 Cevre Ortiisii

Dogal bitki 6rtisi ve yapma cevrede uygulanan peyzaj tasarimi, dogrudan ya da dolayh
olarak yapinin eneriji etkinligi Gzerinde rol oynamaktadir. Bu nedenle, ¢evre ortlislinin
yapilasma alani lzerinde ne gibi etkiler yarattiginin bilinmesi ve iklim 6zelliklerine gore

bu etkilerin nasil degerlendirilmesi gerektiginin belirlenmesi 6nem tasimaktadir.

Bitki topluluklarinin, agaglarin, su ogelerinin ve ylzey 6rtii malzemelerinin bilingli
olarak kullanildigi peyzaj tasarimiyla, glines ve riizgar kontrolli, nem orani ve sicakligin
dengelenmesi,  glriltinin  yutulmasi ve  havadaki tozun filtrelenmesi

saglanabilmektedir.

- Yesil bitki dokusu, buharlasma sayesinde havadaki nem oranini arttirir ve sicakligin

dismesini saglar [11].

- Bitki topluluklarinin ve agaclarin karakteristik 6zelliklerine, yerlestirilme yéniine ve
sikhgina bagh olarak, giines 1sinimi ve rizgar etkilerini azaltici 6zellikleri vardir.

Dogru stratejiler uygulanarak konumlandirilan bitkiler ve agaclar, yaprak dékme
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Ozelliklerine, sekillerine ve boylarina gore, glines 1sinimlarini engelleyerek golge

olusturabilir ya da rlizgarin hizini ayarlayarak yonlendirebilirler.

Surekli yesil kalan agaclar ve bodur bitkiler, rizgar kirici etkiye sahiptir. Yaprak
doken agaclar, kisin gilinesten yararlanmayi engellemezken, yazin golgeleme
elemani olarak kullanilabilirler. Uzun govdeli agaglar rizgarn filtre ederek ayni
yonde hizi azalarak devam etmesini saglarken, kisa govdeli agaglar ise riizgari
kollara ayirarak yonlendirirler [19]. Bu &zellikler, iklim 6zelliklerine uygun bigimde
ele alindiginda, yapinin i1sitma ve sogutma yuklerini azaltilarak, enerji etkinliginin
arttinlmasi  mimkiindir. iklim bdlgelerine gére ©nerilen bitki ve agac

dizenlemeleri Cizelge 2.5'te gosterilmektedir.

Cizelge 2.5 Farkli iklim bolgeleri igin 6nerilen bitki ve agag diizenlemesi [4]

iKLiM BOLGESI ONERILEN BiTKi ve AGAC DUZENLEMESi
o Hakim riizgar yonu 6ncelikli olmak Gzere, kuzey ve kuzeybati
SOGUK . . . . s
yonlerinde yaz kis yesil kalan agaclar ve bodur bitkiler.
Kuzey yonlinde yaz-kis yesil kalan algak dalli agaglar, gliney
ILIMAN yonunde algak calilar veya algak dalli agaglar, dogu ve bati

yonlerinde ise glinesi engellerken rlizgara izin veren, kisin
yaprak doken yliksek gbvdeli agaclar.

Kuzey-gliney dogrultusunda rizgar akisini engellemeyecek
SICAK bitki diizenlemesi, dogu ve bati cephelerinde gblgeleme etkisi
yapan uzun govdeli, yaprak doken agaglar.

- Peyzaj elemani olarak su o6gesinin kullanilmasi, havadaki nem oraninin
arttinlmasinda  etkili  sonuglar vermektedir. Hakim rizgar yoOninde
konumlandirilan ve uzun serit halinde olusturulan, az derinlikli buharlasma

havuzlari, nemin yaninda gevreyi serinletici etki yaratmaktadir [20].

- Ylzey orti malzemeleri, glines 1sinimini yansitma ve sogurma 06zelliklerine gore,
cevre Isisini arttirici ya da azaltici etkiler olusturabilir. Zemin malzemesi segilirken,
iklim ozellikleriyle uyumlu olmasina dikkat edilmelidir. iklim bélgelerine gére

kullanilmasi dnerilen yiizey 6rti malzemeleri Cizelge 2.6'da verilmistir.
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Cizelge 2.6 Farkli iklim bolgeleri igin 6nerilen ylizey 6rti malzemeleri [4]

iKLiM BOLGESI ONERILEN YUZEY ORTU MALZEMELERI

Isi depolama kapasitesi yliksek koyu renk tas vb.
Acik renk gakil

ILIMLI NEMLI Cim, toprak, asfalt, beton, tas

SOGUK

ILIMLI KURU Cim, toprak, acik-koyu renk asfalt, su 6gesi
SICAK NEMLI Cim, cakil, acik renk asfalt
SICAK KURU Cim, cakil, stabilite yol, su 6gesi

- Yesil dokunun vyapi ylizeylerinde bir o6rti elemani olarak kullaniimasi, 1si
kazanimlari ve 1si kayiplari Gzerinde etkilidir. Yesil catilar ve duvarlar, yapi
ylzeylerinin yazin asiri isinmasini engellerken, soguk donemde yalitim katmani

olarak gorev yapmaktadir [17].

2.2.3 Yakin Cevredeki Yapilasma

Yerlesim bolgesi icerisinde, yapinin yakin gevresine iliskin veriler, iklim 6gelerinden
yararlanma ya da korunma konusunda kisitlayici etkiler yaratabilmektedir. Genellikle
yapilasma yogunlugunun fazla oldugu bodlgelerde karsilasilan bu etkiler, tasarim

asamasinda 6zel dnlemler alinmasini gerektirir.

2.2.3.1 Yapilagsma Yogunlugu

Yapilarin kent gibi yogun yapilasmanin oldugu bolgelerde yer almasi ile kirsal alan gibi
yapilasmanin az yogunlukta oldugu bolgelerde yer almasi, enerji etkinligi acisindan

farkliliklar yaratmaktadir [20].

- Yapilasmanin yogun oldugu bdlgelerde hava sicakligi daha yiliksektir. Kentlerde
dogal yesil alanlarin yerini asfalt, tas, beton gibi glines isinlarini depolama 6zelligi
ylksek ylzeyler almistir. Yapilarda, yapi arasi acik alanlarda, cadde ve sokaklarda
kullanilan koyu renkli, mat ve pirizli ylzeyler, giindiiz blinyesinde depoladiklari

Islyl gece boyunca disari yayarak hava sicakliginin artmasina neden olurlar [21].

- Kentlerde havadaki nem orani, azalan yesil doku nedeniyle, kirsal alanlardan daha

dustktir. Kirsal alanlarda, yagislarla gelen nem toprak ylzeyde muhafaza
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edilebilirken, kentlerdeki ylizey malzemeleri ¢ogunlukla gegirimsiz Ozelliktedir

[21].

- Kentlerde hava kirlilik orani yiksek oldugundan, kirsal alanlara gére glines isinimi

etkileri daha zayiftir.

- Yapilasmanin yogun oldugu kentsel alanlarda riizgar hizi, kirsal alanlara nazaran

%25 daha azdir [20]. Kentlerdeki sik yerlesme dokusu, riizgarin esis yoniinde

konumlanan ylksek yapilar hava akimlarinin azalmasina neden olmaktadir [22].

Yiizey malzemelerinin sebep oldugu gece-giindiiz radyasyon dengesindeki farkliliklar,

endistrilesmenin etkisiyle dogrudan i1si yayan aktivitelerin artmasi, motorlu tasitlarin

fazlahigl ve rizgar hizinin azalmasi gibi etkenler ile kent Gzerindeki 1si artigi durumu

“kentsel 1s1 adasi” olarak tanimlanmaktadir [22].

Ruzgar
hizi - 05'0 B! Rt tC
- ' ’ ‘. Ve T LR ' -

Kentin hava

Sekil 2.4 iklim dgelerinin kentsel alanlar (izerindeki etkisi [1]

Tasarim kararlari verilirken, yapinin yakin gevresiyle olan fiziksel etkilesimlerine dikkat

edilmelidir. Cevre yapilarinin yiksekligine bagl olarak, hava hareketlerinin nasil

sekillenecegi, golgeleme etkisinin olup olmadigl, ylizey malzemelerinden kaynakli isil ve

optik problemlerin yasanip yasanmayacagi iyi analiz edilmelidir [20].
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2.2.3.2 Yapilagma Esaslari

Tirkiye’'de, yerlesme vyerleri ile bu yerlerdeki yapilasmalarin plan, fen, saglik ve cevre
sartlarina uygun tesekkilini saglamak amaciyla, 3194 sayih imar Kanunu
diizenlenmistir. Belediye ve micavir alan sinirlar iginde ve disinda kalan yerlerde
yapilacak planlar ile insa edilecek resmi ve 6zel bitin yapilar kanun hikiimlerine tabi

tutulmustur [23].

imar Kanunu’nun 6. Maddesinde planlar, kapsadiklari alan ve amaclarina gére, Bolge
Planlari ve imar Planlari olarak hazirlanmaktadir. imar Planlari, Nazim imar Plani ve
Uygulama imar Plan’'ndan meydana gelmektedir. Nazim imar Plani, hali hazir haritalar
Uzerine planlamasi yapilan alan veya yerlesmenin genel arazi kullanig bigimleri, baslica
bolge tipleri ve nifus yogunluklari, yerlesme alan veya alanlarinin gelisme yon,
blyuklik ve ilkeleri, gerekli durumlarda yapi yogunlugu ve ulasim sistemleri gibi
unsurlari icermektedir. Uygulama imar Plani ise, Nazim imar Plani esaslarina gore
hazirlanir ve yapilasma kosullarina iliskin ayrintili bilgiler verir [23]. imar planina ek
olarak, her sehirde, kendi sinirlari igerisindeki yapilasma sartlarini tanimlayan

yonetmelikler uygulanmaktadir.

Belediyeler tarafindan, yapi yapilacak parsel icin, imar plani notlarinda ve imar
yonetmeliginde dngorilen kurallari yazi, rakam ve kroki ile belirten imar durum belgesi
hazirlanmaktadir. Yeni yapilacak olan tiim yapilar, imar durumunda belirtilen yapi
nizamina (ayrik, bitisik, blok), toplam insaat alanini belirleyen emsal katsayilarina (TAKS
ve KAKS), yapi yuksekligi ve derinligine, cephe hatti ve bahge mesafelerine uygun

olarak insa edilmek zorundadir.

2.3 Yapiya iliskin Parametreler

Cevreye iliskin parametrelerin incelenmesinin ardindan, yapinin planlanacagi arazinin
verileri degerlendirilerek, yapinin arazi igindeki konumu ve diger yapilara olan mesafesi
belirlenmelidir. Ardindan mekansal organizasyonla birlikte yapi formunun nasil
sekillendirilecegine, glines ve rizgar kontroll icin alinacak énlemlerin tasarima nasil
entegre edilecegine ve yapi kabugunda hangi malzemelerin kullanilacagina karar

verilmelidir.
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2.3.1 Yapinin Arazi igindeki Konumu

Yapinin arazi icerisindeki konumu, iklim sartlarinin kontrol altina alinarak isi kayip ve
kazanglarinin azaltilmasinda énemli bir etkiye sahiptir. Enerji etkinliginin saglanabilmesi
icin, arazi egimine ve yonline bagl olarak, iklim etmenlerinden optimum &lglde

yararlanmaya ya da korunmaya olanak saglayacak yerey parcasi secilmelidir.

Yapilan ¢alismalardan derlenen bilgiler dogrultusunda, iklim bolgelerine gore 6nerilen

yerey parcalari Cizelge 2.7’ de gosterilmektedir [17,20].

Cizelge 2.7 iklim bélgelerine gére dnerilen yerey parcalari

IKLiM BOLGELERINE GORE ONERILEN YEREY PARCALARI

Arazi Egimi SOGUK iKLiM BOLGESI

Gunes 1Isinimindan azami 6l¢tide yararlanmak ve
riizgardan korunmak igin, yamacin vadi
tabanlarina yakin alt noktalari 6nerilir. Glines
isinimlarindan daha ¢ok yararlanilan egimli

max. 22°

SIRT

VADI araziler avantajli durumdadir.
Arazi Egimi L ILIMAN iKLiM BOLGESI
max.22° e Iman nemli iklim bélgesinde, nemin
'gmﬁj‘(’ sint uzaklastirilabilmesi icin, yazin serin riizgar alan
g VAL yamacin Ust kisimlari, ihman kuru iklim
bolgelerinde ise, riizgarin etkisinin daha az
VADI hissedildigi yamacin alt kisimlari avantajhdir.
Ara2| Eélml SICAK NEMLI . ) . )
max. 0°-6° SICAK NEMLI IKLIM BOLGESI

Riizgardan maksimum derecede yararlanmak ve
nemden kaginmak igin, rlizgar etkisinin fazla
oldugu tepe noktalar onerilir.

VADI

Arazi Egimi L. . .
max. 0°-6° SICAK KURU IKLIM BOLGESI
Rlzgardan korunmak ve giines isinimlarinin isitici

YAMAC L . .. -
etkisini azaltmak amaciyla, vadi tabanlari énerilir.

SICAK KURU

VADI

Yaply! arazi iceriisnde konumlandirirken, mevcut arazi kosullarinin en iyi sekilde
degerlendirip, tasarimda gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Dogal cevreye
uyum saglayan enerji performansi yiksek yapma cevreler olustururken, araziye en az

muidahale edilen tasarimlara yonelmek gerekmektedir.
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2.3.2 Yapi Araliklan ve Yiikseklikleri

Yapilar, aralarindaki agik alan mesafelerine, yliksekliklerine ve birbirlerine goére
konumlarina bagli olarak, glines isinimlarina ve rilizgara karsi bariyer gorevi
gorebilmektedir [6]. Bu durum, iklim bdlgelerine gére olumlu ya da olumsuz sonuglar
teskil edebilir. Glnes i1sinimi ve rizgar etkilerinden korunma ya da yararlanma
stratejilerinin dogru uygulanabilmesi icin, yerlesim alani igerisindeki yapi iliskileri goz

onunde bulundurulmalidir.

Gunes 1sinimi bir engelle karsilastiginda arazi egimine, yoniine ve glinesin agisal
konumuna gore, engelin olusturacagi golge alaninda boyutsal farkliliklar olusur. Glines
isinimindan korunmanin 6ncelikli oldugu durumlarda, golgeli alanlardan faydalanmak
icin, yapilar birbirine gblge saglayacak sekilde konumlandirilmalidir. Glines i1sinimindan
maksimum yarar saglamak istendiginde ise, yapi araliklari komsu yapilarin en uzun

goblge boyuna esit ya da biyiik olacak sekilde ayarlanmalidir [6].

GUNEY KUZEY

GUNEY KUZEY

Sekil 2.5 Golgenin istendigi (A) ve istenmedigi (B) durumlara gore yapi araliklari [6]

Yapi araliklarinin  hakim rizgar dogrultusundaki degisimi, riizgarin karakterini
etkilemektedir. Rizgar dogrultusundaki yapi araliklarinin az olmasi, rizgarin bosluklu
alanlardan gecme hizini arttirirken (hunileme etkisi), ic kisimlardaki rizgar hizini
dislirmektedir. Bunun sonucunda, istenmeyen 1si kayiplari ya da 1s1 kazanglari
olusabilmektedir. Yapilarin birbirlerine gore konumlanma sekli de riizgarin yapiyla olan

etkilesimi lzerinde etkilidir. Yapilarin hakim riizgar yo6nlinde sasirtmali olarak
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konumlandirilmasi, rizgardan yararlanmayi saglarken, yapilarin sasirtmasiz olarak

birbiri ardinda konumlandirilmasi riizgardan korunmaya yardimci olmaktadir [11].

Yapilarinin birbirlerine gére konumlarina, yapi araliklarina, yiksekliklerine bagli olarak
glnesten ve rlzgardan yararlanma ya da korunma durumlari degistiginden, iklim
bolgelerine gore farkh stratejiler uygulanmalidir. Cizelge 2.8’de iklim bdlgelerine bagh

olarak, riizgara ve glinese gore yerlesim Onerileri gdsterilmistir.

Cizelge 2.8 Farkli iklim bolgelerine gore yapi araliklari ve yerlesim onerisi

YAPI ARALIKLARI

YERLESIM ONERISi
B rizgaragore [Mgiinese gore 3

iKLiM BOLGESI

< OH-5H - P
SOGUK . 1.5H-2.5H ’::',::::::::::.‘Z_i_\

ILIMLI NEMLI vr > __:; [
: il N
o i ZHH -SsHH .\\D - \D
ILIMLI KURU A __ i|;]
=y > iiizg L;_
SICAK NEMLI il | | O —0O

v ’“ -
1.5H-2H B - i

SICAK KURU H 1.5H-2.5H e =
< f =4 i e \D D//_M

2.3.3 Yapinin Yonlendirilisi

Yapinin yonlendirilisi kullanicinin iklimsel konfor, gorsel konfor ve akustik konfor
ihtiyaclarina gore sekillenmektedir. Glinesten ve riizgardan yararlanma ya da korunma
durumu iklimsel konfor kosullarini olustururken, manzaraya acilma, mahremiyet ve

glriltiden kacinma gibi ihtiyaclar, gorsel ve akustik konfor kosullarini icermektedir.
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Kullanicilarin konfor kosullarini saglayan eneriji etkin yapilar tasarlanirken, tim konfor

kosullari bir arada degerlendirilip, gerekli optimizasyon saglanmalidir.

Gunes 1sinim siddeti, bolgesel rlzgarlarin hizi ve sirekliligi yonlere gore degiskenlik
gosterir. Yerylzunun farkl noktalari mevsimlere gore farkli saatlerde, farkh yonlerde ve
farkl siddette glines 1sinimi almaktadir. Buna bagh olarak, yonlendirilis durumuna goére
yapinin dogal aydinlatma olanagi ve isi kazanci miktari degismektedir. Bu nedenle
optimum yonlenmenin gliney ile yaptigl agi ve hakim riizgar yonleri, yapinin yerine

gore hesaplanarak saptanmasi 6nerilmektedir [11].

Gunes 1sinimlarindan yararlanma ya da korunma ihtiyaci iklim bolgelerine gore farkhlik
gostermektedir. iklim bélgelerine gére onerilen yapi ydnlendirmeleri Cizelge 2.9da

verilmistir.

Cizelge 2.9 Farkli iklim bolgelerine gére 6nerilen yapi yonlendirmeleri [4]

IKLiM BOLGELERINE GORE ONERILEN YAPI YONLENDIRMELERI
B optimum yon gecerli yon
SOGUK ILIMLI NEMLI ILIMLI KURU SICAK NEMLI SICAK KURU
N N N N N
w E | W E | w E | W Q E | W @ E
86 83*
49 S0
3 22° 23° 1w s 2" 190 T 0* e
s S s s s
Genis Yuzeyler; | Genis Ylzeyler; | Genis Ylzeyler; | Genis Yuzeyler; | Genis Yiizeyler;
5-22°E S-10°E s-27°E s-3% s-18°E

Yapinin yénlendirilis durumu, hakim riizgardan yararlanma ya da korunma Ulizerinde
etkilidir. Binanin hakim riizgar yoniine goére uygun sekilde yonlendirilmesiyle, dogal

havalandirma saglanirken, isi kayiplari da kabul edilebilir diizeylerde tutulabilir.

2.3.4 Yapi Formu

Yapi formu, plandaki yapi uzunlugunun yapi derinligine orani, yapi yiksekligi, cati tirQ,
cati egimi, cephe egimi ve cikintilari gibi geometrik degiskenlerin bitinldir ve eneriji
korunumu agisindan 6nemli bir unsurdur [11]. Yapi kitlesinin hacmi ile ylzeyleri

arasindaki iliski, enerji kayiplari ve kazanclari Gzerinde etkilidir. Ayni hacme sahip olan
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yapilarin ylizey alani arttikga, dis ¢evre ile olan isi1 alis verisi de artmaktadir [13]. Yiizey
ve hacim orani yiksek olan yapilarda 1si kayiplari, ylizey ve hacim orani distik olan

yapilara nazaran daha fazladir.

Yapilar, 1sitmanin istendigi donem boyunca minimum isi kaybi, sogutmanin istendigi
dénem boyunca minimum isi kazanci saglayacak sekilde bigimlendirilmelidir [20]. Yapi
yuksekligi ve derinligi, cephedeki girinti ve ¢ikintilar ile ¢ati formu yapinin yiizey alanini

etkilediginden, yapi formu iklim bolgesi dikkate alinarak belirlenmelidir.

Farkh iklim bolgelerine gore dnerilen yapi formlari Cizelge 2.10’da verilmistir [4,20].

Cizelge 2.10 Farkli iklim bolgelerine gore onerilen yapi formlari

iKLIM BOLGESI YAPI ORANLARI ONERILEN YAPI FORMU

Isi kaybini en az
indirmek icin, ylzey
alani az olan kompakt
formlar ile egimli
catilar

1x2,4 - 1x1,3 Riizgara acik, genis

ylzeyli, dikdortgen ya
‘ﬁ da serbest formlar ile

egimli catilar

1x1-1x1,3

SOGUK

ILIMLI NEMLI

1x2,4 - 1x1,3 Rizgara kapal, kareye
yakin kompakt formlar

ile egimli catilar

ILIMLI KURU

Rizgar etkilesim
alanini arttirmak igin,
dikdortgene yakin
formlar ile ylkseltilmis
ya da egimli catilar

1x1,7 - 1x3

SICAK NEMLI

1x1,3 -1x1,6 Golgeli alan

5 D olusturabilmek igin
avlulu kompakt

formlar ile diz ¢atilar

SICAK KURU

Yap! formundaki en boy oraninin optimizasyonu iklim bdlgelerine gore degisirken,
hemen hemen tim iklim bodlgelerinde, dogu bati yoninde konumlandirilan, kuzey
cephesinde 1s1 kaybi minimize edilmis ve giliney cephesinde kontrollli glines kazanci

saglayan yaplilar, enerji korunumu agisindan avantajlidir.
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2.3.5 Mekan Organizasyonu

iklimsel kosullara goére yapinin formu icin optimum degerlerin saglanmasinda, yapi i¢
hacimlerinin organizasyonu énemli rol oynamaktadir. Yapi oranlarinin belirlenmesinin
ardindan, yapinin bigimlenisi mekan organizasyonuyla iliskilidir. Mekanlarin yapi
icerisindeki konumlanis sekli, mekanlar arasi iliskiyi belirlemenin yani sira iklimsel

konforun ve enerji korunumunun saglanmasi tzerinde etkilidir.

Mekanin yapi igerisindeki konumu, o mekanin yapi kabugundaki yilzey alanini
belirlemektedir. Yapi kabugundaki ylizey alani farkli olan mekanlarin, dis cevreyle olan
1s1 alis veris miktari, dolayisiyla i¢ iklimsel kosullari saglamak igin harcadigi enerji miktari
da farkhdir. Kapal bir mekanda iklimsel konforu etkileyen ortalama isinimsal sicaklik ve
hava sicakhgi gibi degiskenlerin degerleri, o mekani ¢evreleyen yapi kabugunun yilzey
alaninin biydkligu ile dogrudan iliskilidir [11]. YlUzey alani blyldikege, dis duvardan
gecen Isi miktari da arttigindan, i¢ iklimsel kosullari saglamak icin daha fazla enerji
harcanmaktadir [19]. Sekil 2.6’da, mekanlarin yapi icerisindeki konumlariyla yapi

kabugundaki ylizey alani arasindaki iliski gosterilmektedir.

— 3 Dig Yuzey Alanls

|
- ANEY
54— 2.0YA

ot —p

« QYA

5 0.XA.

Sekil 2.6 Mekan-dis yuzey iliskisi [11]

Mekan organizasyonlarinin dogru sekilde planlanmasi, yapinin kullanim sireci
icerisindeki enerji kullanimini etkilemektedir. Yapi icerisinde farkh konfor kosullarina
sahip olan mekanlarin, benzer isitma, sogutma ve aydinlatma enerijisi ihtiyaclarina gére
gruplandiriimasi, kullanici sayisina ve kullanim sikligina bagl olarak bir araya getirilmesi

enerji harcamalarini azaltmaya yardimci olmaktadir.

Kullanici sayisi ve kullanim sikhgi fazla, 1sitma ihtiyaci yiksek olan mekanlar, birincil
(ana) mekanlar olarak degerlendirilmektedir. Kullanici sayisi ve kullanim siresi distk,

az 1sitilan ya da isitmaya ihtiya¢c duyulmayan mekanlar ise ikincil mekanlardir. ikincil
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mekanlarin tampon bdlge olusturacak sekilde konumlandiriimasi, ana mekanlarin
cevreyle dogrudan iletisimde olmasini engelleyerek, enerji etkinligini verimli hale

getirmektedir.

- Banyo, ¢amasir odasi gibi mekanlar ile yatay ve diisey sirkiilasyon alanlarinin
tampon bolge niteliginde konumlandirilmasi, kisin ana mekanlarin soguma siresini

uzatarak enerji korunumu saglamaktadir.

- Rizgarl bolgelerde vyapi girisinde dlzenlenen rizgarliklar, tampon gorevi

Ustlenerek isi kaybini azaltmaktadir.

- Topragin kis aylarinda bile, iki metre derinlige kadar +4°C ile +10°C arasi sicaklikta
olmasi, toprak igindeki yapi bolimlerinin dis hava sicakhgindan fazla
etkilenmemesini saglamaktadir [11]. Bu yo6nden, toprak altinda kalan bodrum

katlar da tampon bdlge olma 6zelligini tagimaktadir.

- Ana mekanlarin 6nilinde, seffaf yapi malzemeleri kullanilarak olusturulan glines
odasi, sera gibi mekanlar, gilinesten 1si kazanci elde eden ve isi depolayan
alanlardir. Tampon bdlge islevindeki bu mekanlar, kisin avantaj saglamalarina
karsin, yazin asiri isinmaya neden olduklarindan, yaz icin ayri tedbir alinmasini

gerektirir.

Kullanim sirasinda, glinesten optimum dlizeyde faydalanabilmek adina, konutlardaki

bazi hacimler igin 6nerilen yonlendirilis durumlari Cizelge 2.11’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.11 Yapilardaki bazi hacimlerin dnerilen yonlendirilis durumlari [4]

) ) ONERILEN YONLENDIRILIS DURUMU
YAP| HACIMLERI
K KD D GD G GB B KB
Yatak Odasi . . . ° ° °
Yagsam Odasi (Salon) . . ° .
Yemek Odasi . . ° ° .
Mutfak ° ° ° °
Camagsir Odasi ° ° .
Banyo ° ° ) ° ° ° ° °
Teras . ° ° ° °
Gunes Sundurma . ° ° °
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Enerji etkinliginin hedeflendigi yapi tasarimlarinda énemli olan, konfor kosullarindan
odin vermeden enerji verimliliginin  saglanmasidir. Bu nedenle, mekan
organizasyonunda enerjinin etkin kullanilmasina yoénelik planlama yapilirken,
kullanicilarin aliskanliklar ve ihtiyaglar géz ardi edilmemelidir. Distk enerji harcanarak
kullanicinin  konfor kosullarinin  saglanabildigi planlamalar, iklimle dengeli yapi

tasariminin temelini olusturmaktadir.

2.3.6 Dogal Havalandirma Diizeni

Dogal havalandirma, kullanilmig havanin taze havayla yer degistirmesi olayidir [20].
iklimsel konfor kosullarinin saglanabilmesi icin, ic hava hareketlerine ihtiyag
duyulmaktadir. i¢ hava akimi, dogal yodntemlerle olusturulabildigi gibi mekanik
sistemlerin kullanildigi yapay havalandirma sistemleriyle de saglanabilir. Dogal
havalandirmanin avantaji, elektrik enerjisine ihtiya¢c duyulmamasidir. Bir diger avantaj,
yalitilmis yapilarda kullanilan yapay havalandiriima sistemlerinin neden oldugu, “hasta

bina sendromu” olarak bilinen olumsuz etkinin éniine gegilmesidir [14].

Dogal havalandirma diizeni planlanirken, 6ncelikle y6éresel riizgar analizlerinin yapilarak
yonlere gore ortalama rizgar hizlarinin ve esme sayilarinin belirlenmeli, sonrasinda

kabul edilir i¢ hava akimlarini saglayabilmek igin ¢dzimler gelistirilmelidir.

Dogal havalandirmanin etkinligi hava degisim miktarina, hava akis hizina, havanin
mekan icerisinde dogru sekilde yonlenmesine baghdir [4]. Hava degisim miktarini giris-
cikis acikliklarinin alani, hava akimlarinin hizini basing farki miktari, yénini ise
acikhiklarin birbirlerine gére konumu belirlemektedir. Dogal havalandirmanin verimli

olabilmesi icin dikkat edilmesi gereken 6nemli ayrintilar asagida verilmistir.

- Mekanda hava degisiminin saglanabilmesi igin, havalandirma agikliklarinin mekan
alanina goére boyutlandiriimasi gerekmektedir. Genis alana sahip bir mekanda
havalandirma acikliklarinin kiicik olmasi, gerekli hava degisimini saglayamaz. Hava
degisim miktarinin arttirilmasi igin, hava giris ve cikis acikliklarinin sayisinin ya da

boyutlarinin arttirilmasi gerekmektedir.

- Mekan icerisine alinan havanin, gereken hizda dolasimini saglayabilmek icin, hava

giris ve cikis acikhklarinin  uygun basing alanlarinda konumlandiriimasi
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gerekmektedir. Hava hareket hizinin en yiksek oldugu durum, agikliklarin basing

farklarinin en blyuk oldugu bolgelere yerlestirilmesiyle gerceklesmektedir.

- Giris ve c¢ikis agikhklarinin  yatay ve disey duzlemde farkli sekilde
konumlandirilmasi, hava dolasimini etkili hale getirmektedir. Giris ve cikis
acikliklarinin ayni kotta yer aldigi durumlarda, karsilikh olarak yerlestirilen
acikhklar (Sekil 2. 7 - 1) dizglin hava akimlari olusturur. Sasirtmali olarak

yerlestirilen agikhklar ise (Sekil 2. 7 - 2,3), havanin mekan igerisindeki dolasimini

arttirmaktadir.

1) SEN SEae 2) EP N = 3) SRS S
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+ . ) (|| sy, - [~ =y iy, .
i B "‘{ - o .,\ s
- + [l B + % -
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Sekil 2.7 Havalandirma diizeninin ayni kottaki pencere konumlarina gore degisimi

Giris ve ¢ikis agikhklarinin karsilikh duvarlarda yer aldigi durumlarda (Sekil 2.8 - 1),
pencere bosluklarinin kot farkini arttirilmasi (Sekil 2.8 - 2), havanin disey
dizlemdeki  dolasimini  arttirmaktadir.  Negatif  basing  bdlgesindeki
merdivenkovasinda, yiksek kotlara yerlestirilen pencereler (Sekil 2.8 - 3), baca

etkisi olusturarak disey yondeki hava dolasimini gliclendirmektedir.
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Sekil 2.8 Havalandirma diizeninin farkli kottaki pencere konumlarina gore degisimi

Dogal havalandirmayla ortama temiz hava alinirken, 1si kayip ve kazanglari da goz
onitnde bulundurulmali ve enerji kaybi yasanmamasi i¢in, havalandirma kontrolli bir
sekilde yapilmahdir. Duvar ylzeyinde bulunan catlaklar, pencere ve kapi derzlerindeki
bosluklar, kontrolsiiz hava akisina neden olmaktadir. Hava sizintisinin iceriden disariya
(eksfiltrasyon) veya disardan iceriye (infiltrasyon) oldugu durumlarda isi kaybi meydana

gelmektedir. Bu nedenle, yapi kabugundaki sizdirmalara karsi dnlem alinmalidir.

2.3.7 Giines Kontrolii

Gunes kontroliinde amag; dis cevre ile gorsel iliskiyi zedelemeden, yeterli dlizeyde giin
Isigina izin vererek, glines 1sinimlarindan yararlanmak istenildigi dénemde glinesi yapi

icerisine almak, istenilmedigi donemde ise yapiyi glines isinlarindan korumaktir [5].

Gunes 1sinlarindan korunmada, kisa dalga boylu isinimlarin yizeyler izerindeki yipratici
etkisini engellemek, dolaysiz gelen giin isinimlarinin olusturdugu 1siklik zithklarini
Onlemek, isitmanin istenmedigi durumlarda glines isinimlarinin isitict etkisinden
kacinmak lizere 3 temel durum vardir [24]. Glines kontrol diizeni planlanirken,
oncelikle yapinin yonlenme durumu ve c¢evre yapilar ile olan iliskisi analiz edilerek yapi
ylzeylerinin glineslenme durumlari hesaplanmali ve bu dogrultuda uygun goélgeleme

teknikleri uygulanmaldir.
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Glnes kontrollini saglamak igin yatay sagaklarin, derin balkonlarin ve dikey kanat
duvarlarin kullanimi gibi geleneksel yontemlerin yani sira, giines kiricilar, kepenkler,
tenteler, jaluziler, storlar ve perdeler gibi gélgeleme elemanlari kullaniimaktadir [11].
Golgeleme elemanlari, hareketli veya sabit olmalarina, tir ve boyutlarina, bicimsel

Ozelliklerine ve ylzeysel 6zelliklerine gore gesitlilik gdostermektedir.

- iklim bélgesine bagh olarak belirlenen tasarim stratejisine gore, golgeleme
elemanlari hareketli ya da sabit olabilirler. Sabit golgeleme elemanlari sogutma
donemlerinde golgeleme saglarken isitma donemlerinde i1si kazancina olanak
saglayabiliyorsa, kullanimlari uygundur. Ancak belirli dénemlerde 1si kazancina
engel teskil ediyorsa, hareketli elemanlarin kullanilmasi daha verimlidir [17].
Gunes yoringesine ve acilarina gore hareketlilik 6zelligi gbsteren golgeleme

elemanlarinin ise, glines kontrol performansi daha yiksektir [11].

- Golgeleme elemanlari tirine gore temel olarak; yatay, dlsey ve i1zgara olmak
Uzere 3’e ayrilmaktadir. Yapilarin giliney, glineybati ve glineydogu cephelerinde
yatay, dogu ve bati cephelerinde ise dikey ya da 1zgara tipi godlgeleme
elemanlarinin kullanilmasi verimli sonuglar ortaya koymaktadir [17]. Glinesin
mevsimlere, zamana ve yoOnlere bagh olarak degisen konumuna gore, yapi
cephelerinde kullanilan golgeleme elemanlarinin boyutlarini belirleyebilmek icin,

golge egrileri diyagramindan yararlanmak mimkiindur.

- Golgeleme elemanlari bigcimsel 6zelliklerine gore; tek parcga, parcal, diz, egik,
dizlemsel ya da egrisel olabilirler. Kullanilan malzemeye baglh olarak da;
malzemenin rengine, 1sik yansitma katsayisina ve i1sik yansitma bicimine gore farkl

ylzeysel 6zellik gosterebilirler [17].

Gunes kontroli icin kullanilan golgeleme elemanlarinin tird, boyutlari, bicimi, ylzey
Ozellikleri ve hareket kabiliyetleri ne olursa olsun, kullanicinin iklimsel ve gérsel konfor
kosullarindan 6din vermeyen nitelikte, dayanikh ve bakimi kolay olmasi
gerekmektedir. Bu anlamda, gblgeleme elemaninin konumu da performans agisindan

onem kazanmaktadir.
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Sekil 2.9 Glines kontrol elemanlarinin konumlanis bigimi [14]

Golgeleme elamanlart  cephe sisteminin  disinda, i¢inde veya ortasinda
konumlandirilabilir. iceride konumlandirilan jaluzi, stor ve perde gibi elemanlar, bakim
ve kullanim agisindan kolaylik saglamanin yaninda, yansitilan giines isinlarinin bir
kismini yine yapi igerisinde biraktigindan, istenmeyen isi kazancinin 6niline gecemezler.
Cam elemanlar arasina yerlestirilen elemanlarla ya da iklim boélgesine uygun olarak
secilen glines kontrol camlariyla golgeleme yapmak, i¢ ¢Oziimlere goére daha
avantajlidir. Cephe disina yerlestirilen gilines kirici, jaluzi ve hareketli panel gibi
elemanlar ise, glines i1sinimlarini yapi kabugu disinda yakalayarak ylzeyde isi birikimini

engellediginden en performansh sistemlerdir [14].

2.3.8 Yapi Kabugu

Yapi kabugu, dis ortam ile ic ortami birbirinden ayiran yatay, disey ya da egimli
bilesenlerden olusan yapi Ogesidir [11]. Yapi kabugunu olusturan bilesenler; tasiyici,
Ortlct ve aydinlaticl gibi fakl islevleri yerine getiren opak ve saydam elamanlardir.
Bunlar; betonarme elemanlar, duvarlar, kapi ve pencereler, zemine oturan désemeler

ile catilardir.
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Sekil 2.10 Yapi kabugunu olusturan bilesenler

Yapi kabugu oncelikli olarak, dis cevredeki olumsuz kosullara (rizgar, yagmur, hava
sicakhg vb) karsi korunaklh olmalidir. Cevre kosullarina ve yapinin islevine bagli olarak,
kullanicinin saghk ve konfor kosullarini, minimum yapma enerji takviyesiyle saglamasi

gerekmektedir.

2.3.8.1 Yapi Kabugu Bilesenlerinin Optik ve Termofiziksel Ozellikleri

Yapi kabugunun giines i1sinimina karsi yutuculuk, gecirgenlik, yansiticilik gibi optik ve
toplam 1s1 gecirme katsayisi, zaman gecikmesi, genlik kiicliltme faktori, saydamlk
orani gibi termofiziksel o6zelliklerine bagh olarak, yapi kabugunun birim alanindan,
glnes 1sinimi ve dis hava sicakligl etkileriyle kazanilan ve kaybedilen 1si miktar
degismektedir. Dolayisiyla, yapi kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri, isitma ve

sogutma yuklerinin belirleyicisidir.

Yutuculuk(a), gegirgenlik(i) ve yansiticilik(r) katsayilari: Kabugun opak ve saydam
bilesenlerince yutulan, gecirilen ve yansitilan glines isinimi miktarinin, opak ve saydam
bilesenlerin dis yiizeyine gelen gilines i1sinimina oranidir [6]. Kabuk malzemesinin opak
ve saydam olmasina gore degiskenlik gosteren bu katsayilar, kabukta gerceklesen isi
alis verisi Uzerinde etkilidir. Glnes 1sinimlarina karsi gecirimsiz olan opak ylizeyler;
malzemenin rengine, dokusuna, ylizey sicakligina ve gelen isinin dalga boyu ile gelis
acisina baglh olarak, gines isiniminin bir kismini yansitir ve kalanini yutarak isi
enerjisine donlstarir. Seffaf ylzeyler ise; gines isinimlarinin bir kismini yansitir, bir

kismini gegirir ve kalan kismini yutar.
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- Opak bilesenler igin kullanilan baginti asagida verilmektedir.

Qat+rp=1 (21)

- Saydam bilesenler igin kullanilan baginti asagida verilmektedir.

Ac+re+tc=1 (2.2)

Seffaf ylzeylerin, kisa dalga boylu glines isinimlarini gecirirken, ylizeylerden yansiyan
uzun dalga boylu i1sinimlara karsi opak ozellik gostermesi, sera etkisi yaratarak ic
mekanda 1si kazanci olusturur [11]. Saydam ylzeylerin i1sil performanslari ve glines
kontrol; 1s1 gegirme katsayisi (U — W/m?K), giin isig1 gecirgenlik katsayisi, giines 1sinimi

gecirgenlik katsayisi, golgeleme katsayisi gibi degerlere baglhdir.

GUNES ISINIMI GORUNUR ISINIM
(280nm - 2500nm) (380nm - 780nm)

Gegen lsin Gecgen lsin

Aktanilan Isi Aktarilan Isi

6mm Diiz Cam (Float Cam) 6mm Diiz Cam (Float Cam)
Sekil 2.11 Glines 1siniminin diiz camdan gegisi [25]
Giines 1simimi gecirgenlik katsayisi; giinesin 280nm-2500nm dalga boyu araligindaki
Isinimlarinin, saydam ylizeylerden i¢ ortama gegcirilen kismini ifade eden katsayidir [25].

Giin 1511 gegirgenlik katsayisi;; glinesin 380nm-780nm dalga boyu araligindaki
gorilebilir 1sinimlarinin, saydam ylizeylerden i¢ ortama gecirilen kismini ifade eden

katsayidir [25].

Giines isis1 kazang katsayisi (SHGC); saydam ylizeylerden i¢ ortama gegcirilen is1 enerjisi

ile saydam yizeylerce sogurulup i¢c ortama verilen i1si enerjisi miktarinin toplamidir [26].

Golgeleme Katsayisi (SC); saydam yuzeylerin giines isisi kazang katsayisinin, 3mm’lik
tek tabakali diiz camin giines isisi kazancina bolinmesiyle elde edilen katsayidir [26].

Golgeleme katsayisinin distik olmasi glines kontrol performansini arttirmaktadir.
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Toplam is1 gegirme katsayisi (U): Yapi kabugunun iki tarafinda etkili olan hava
sicakliklar arasindaki fark 1 °C iken, 1 m? alandan, bu alana dik dogrultuda 1 saatte

gecen toplam i1si miktari olarak tanimlanmaktadir [20].

- Opak bilesenlerin toplam si gecirme katsayisi, malzemenin 1si iletkenlik
katsayisina(a) ve kalinhgina(d) baghdir. Uo degeri hesabinda kullanilan baginti

asagidaki gibidir.

g (2.3)

- Saydam bilesenlerin toplam si gec¢irme katsayilari, bilesendeki cam ve
dogramalarin tiriine ve ylzey alanlarina (Ac, Ad) baghdir. Up degeri hesabinda

kullanilan baginti asagidaki gibidir.

UQ.AC+Ud.Ad

U.=
: Ay (2.4)

Genlik kiigiiltme faktorii (soniim orani) (f): Bir giin icinde i¢ ylizeydeki en yiiksek ve en
disuk sicakhk farkinin, dis ylizeydeki en yiliksek ve en diistik sicaklik farkina orani olarak

tanimlanmaktadir.

Zaman geciktirmesi (faz farki) (¢p): Gun icinde kabuk dis ylzeyinde etkili olan en
ylksek sicakhgin, kabuk ic ylizeyinde en yiksek yizey sicakligini olusturuncaya kadar

gecen zaman sliresi olarak tanimlanmaktadir [11].

Sekil 2.12 Zaman gecikmesi ve genlik kiicliltme faktoriiniin sematik gésterimi [11]

35



Zaman geciktirmesi ve genlik kiglltme faktorl gibi termofiziksel oOzellikler, 1si
depolama 06zelligi olan opak malzemeler igin gegerli olup, 1si depolama 6zelligi ihmal
edilecek kadar kiicik olan saydam yizeyler icin gecerli degildir. Opak bilesenlerin isi
depolama kapasiteleri; 1si iletkenlik katsayilarina, yogunluklarina ve 6zgil isilarina bagli

olarak degismektedir [3].

Saydamlik orani: Saydam ve opak bilesenlerden olusan yapi kabugunda, saydam
bilesenlerin alaninin toplam bina kabugu alanina oranidir [20]. Saydamlik orani,
kabuktaki toplam is1 gegis miktari, dogal havalandirma ve dogal aydinlatma Uzerinde
etkilidir. istenmeyen 1s1 kayip ve kazanclarini énlemek icin saydamlik orani, cephelerin
glineslenme durumuna gore, bolgenin iklimsel o6zellikleri de g6z o©niinde
bulundurularak ayarlanmalidir. Genel olarak, i1si kayiplarinin énlenebilmesi agisindan,
saydamlik orani %40’in Uzerinde olmamalidir [17]. Yapilan bir arastirmaya gore, giin
1sigindan etkin bir sekilde yararlanip dogal aydinlatmanin saglanabilmesi icin, mekanin
ylksekligine ve derinligine bagh olarak, saydamlik orani %15-20 arasinda olmahdir [1].
Farkli ihtiyaglar dogrultusunda degiskenlik gosterebilen saydamlik orani, isisal ve gorsel

konfor parametreleri bir arada degerlendirilerek optimize edilmelidir.

ic ortam konfor kosullarinin minimum yapma enerjiyle saglanabilmesinde, yapi
kabugunu olusturan bilesenlerin optik ve termofiziksel 6zellikleri &nem kazanmaktadir.
Kabuk bilesenlerinin tasariminda, dis gevreye iliskin verilerin degerlendirilerek, i1sitma

ve sogutma ylklerini en aza indirgeyecek kesitlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Opak Bilesenlerin Ozellikleri:

Yapinin gevre ile arasinda hem bolicilik hem de baglanti saglayan opak bilesenler, ic
ortamdaki 1sil konfor kosullarini dengelemek durumundadir. Opak bilesenlerin 1sil
direncleri, 1si depolama kapasiteleri, ylizey renkleri ve dokulari gibi 6zellikleri, kabugun
performansini etkilemektedir. Dolayisiyla bu 6zelliklerin, bdlgenin iklimsel verilerine

uyumlu olacak bicimde belirlenmesi gerekmektedir.

iklim bolgelerine gére malzemelerin ne gibi genel 6zelliklere sahip olmasi gerektiginin
bilinmesi, malzeme seciminde yonlendirici olabilmektedir [25]. Bu anlamda, iklim
bolgelerine gbére opak bilesenlerde dikkat edilmesi gereken unsurlar asagida
Ozetlenmistir.
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- Soguk iklim bdlgelerinde; 1sil direnci ve i1s1 depolama kapasitesi yiksek, iyi izole
edilmis malzemeler ile giines 15181 yutuculuk katsayisi yiksek olan koyu renkli

ylzeyler tercih edilmelidir.

- Ilhman iklim bolgelerinde; 1s1 depolama kapasitesi orta degerde olan, 1sil direnci
yuksek malzemeler ile agik ve koyu renklerin dengede oldugu ylzeyler tercih

edilmelidir.

- Sicak nemli iklim bolgelerinde; i1s1 depolama kapasitesi ve zaman geciktirme siiresi
dustk hafif malzemeler ile yansitma katsayisi yiksek olan acik renkli ylizeyler

tercih edilmelidir.

- Sicak kuru iklim bolgelerinde; gilinlik sicakhk farkli ¢ok oldugundan, isi depolama
kapasitesi ve zaman gecikmesi yliksek malzemeler ile yansitma katsayisi yiksek

olan acik renkli ylizeyler tercih edilmelidir.

Opak bilesenlerde kullanilabilecek bazi malzemelerin optik ve termofiziksel

ozelliklerine iliskin degerler, Cizelge 2. 12’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.12 Farkli malzemelerin A,C,p,a degerleri [7]

Isi iletkenlik Ozgiil 1s1 Yogunluk Isil yayinim
MALZEME katsayisi katsayisi

(A)W/m°C | (C)Kg/ke’C | (p)Kg/m® | (a) m*/sec
Tas duvar 1,16 0,88 2400 0,55.10'6
Dolu tugla duvar 0,81 0,92 1800 0,49.10°°
Delikli tugla duvar 0,45 0,92 1200 0,41.10'6
Gazbeton 0,16 1,05 400 0,38.10°
Betonarme duvar 1,51 1,0 2200 0,69. 10°®

Yapi kabugunu olusturan opak malzemelerin bozularak niteliklerini kaybetmemesi icin,
yap! kabugunda olusacak yogusmanin oOniine gecilmelidir. Yogusma olayinin yapi
kabuguna zarar vermemesi adina, yil boyunca opak bilesende yogusan nem miktarinin
izin verilebilir sinir degerlerde kalmasi gerekmektedir [4]. YIl boyunca yogusma nem
miktari; disey bilesenler icin en fazla 0.5 kg/m?, yatay bilesenler icin en fazla 0.05
kg/m? olmalidir [17].
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Saydam Bilesenlerin Ozellikleri:

Yapinin gevresiyle gorsel baglantisini saglayan saydam bilesenler, yapisal 6zelliklerine
gore glinesten i1s1 kazanimi saglamakla birlikte, distk 1sil direngleri sebebiyle 1si
kayiplarina neden olabilmektedir. Yapi kabugundaki saydam alanlarin tasariminda;
dogal havalandirma, dogal aydinlatma, ses yalitimi, glinesten yararlanma — korunma ve
fiziksel cevre ile gorsel iliskiyi bozmama gibi etkenler g6z 6niinde bulundurulmahdir. Bu
anlamda, yonlere gore saydam ylizeylerin alani ile pencerelerde kullanilan cam ve
dogramalarin o6zellikleri, enerji etkinliginin saglanmasi agisindan 6énem tasimaktadir

[11].

Pencerelerde kullanilan cam ve dograma tipi belirlenirken, bulunulan ¢evrenin iklim
kosullarina ve yapinin kullanim amacina goére, glines kontrol amagh mi, i1si korunum
amagli mi, yoksa her iki ozelligi de saglar nitelikte mi olmasi gerektigine karar
verilmelidir. Ist  korunumunun saglanabilmesi, 1si gecirgenlik katsayisi disuk
malzemelerin kullanimiyla, glnes kontroliiniin saglanabilmesi ise, glines 1sI8I

gecirgenlik katsayisi diisiik malzemelerin kullanilmasiyla miimkin olmaktadir [25].

iklim bolgelerine gére saydam bilesenlerde dikkat edilmesi gereken unsurlar asagida

Ozetlenmistir.

- Soguk iklim bolgelerinde; 1s1 kayiplarini azaltmak amaciyla yapi genelinde
saydamlik orani distk, ginesten isi kazanci elde edebilmek adina gliney
cephesindeki oran diger cephelere goére daha ylksek tutulmaldir. Pencerelerin
ortalama 1s1 gecirme katsayisi disuk, glinesten isi kazang katsayisi ise ylksek

olmalidir.

- Sicak iklim bdlgelerinde; glines kontroliinii saglamak kosuluyla, saydamlik orani
ylksek tutulabilir. Pencerelerin isi gecirme katsayisi ve glinesten isi kazan¢ degeri

dustk olmahdir.

- Ihman iklim bolgelerinde; saydamlik orani gerekli isi kontroliini saglayacak
dizeyde olmalidir. Pencerelerin isi gecirme katsayisi ve glinesten isi kazang

katsayisi orta degerde olmahdir.

Farkli ihtiyacglara gore kullanilmasi 6nerilen cam tipleri Cizelge 2.13’te gosterilmektedir.
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Gizelge 2.13 Kullanim amacina gére cam gesitleri

KULLANIM AMACI CAM CESiDi

-Renkli (Isi Soguran) Camlar

GUNES KONTROLU | _peflektif Film Kaplamali Camlar

-Hava Tabakali Camlar (Yalitim Camlari)

ISI KORUNUMU -Low E (Duslk Yayinim) Kaplamal Camlar

-Secici Gecirgen Camlar

GUNES KONTROLU | -Polyester Film Kaplamali Camlar

& -Butiinlesik (Film Kapl. + Hava Tabakali) Cam Uniteleri
ISI KORUNUMU -Is1 Aynasi
-Akilli Camlar

Cerceve malzemesinin optik ve termofiziksel 06zelliklerine gore, pencerelerden

kaynaklanan 1s1 kayip ve kazanglari degistiginden, malzeme seciminde dikkatli

davranilmahdir. Piyasadaki bazi ¢cerceve tipleri ve 6zellikleri Cizelge 2.14’te verilmistir.

Cizelge 2.14 Farkli tir gergevelerin optik ve termofiziksel 6zellikleri [26]

- Isi Gegirme Katsayisi | Giines Isisi Kazan
CERGEVETIPI : (V) Y Kats:ym (SGHC)G
Aliminyum Isi tutucu yok 10,80 0,14
Cerceve Isi tutucu var 5,68 0,14
Ahsap Cerceve 2,27 0,02 - 0,07
PVC Cerceve 1,70 0,02 -0,07

Yalitim Katmaninin Ozellikleri:

iklimsel cevreye bagl olarak yapi malzemeleri farkli etkilere maruz kaldigindan,
uygulanacak yalitim malzemeleri ve sistem detaylari da farkhlik gostermektedir.

Yalitimin yeri, tird ve kalinligl, enerji korunumunun saglanmasinda 6nemli bir etkendir.

DISTAN YALITIM ORTADAN YALITIM iCTEN YALITIM
g=hdin T LT
=N gL L
oL L L L
=l LU L L
oL U L (L
HTL LTE L A

Sekil 2.13 Yapi kabugunda is1 yalitim uygulamasi
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Isi yalitim malzemelerinin yapi kabugundaki kullanim yerine goére (dista, icte ve ortada),
Isi korunum diizeyi degismektedir. Isi yalitim malzemesinin yapi kabugu dis ylizeyinde
yer almasi, 1si koprilerini kesmesi ve kabukta kullanilan malzemelerin 1s1 depolama
ozelliklerinden verim alinmasi agisindan avantajlidir [19]. Yapi kabugunun birden ¢ok
katmani olmasi durumunda, katmanlar arasinda isi yalitim malzemesi kullanilarak
ortadan yalitilmasi mimkindir. Ortadan yalitilan kabuklarda, yalitimin performansi
acisindan, tavan ve doseme birlesiminde derzlerin siirekliligine dikkat edilmelidir.
Teknik olarak distan yalitilmasi zor olan yapilarda, 1si yalitim malzemesi kabugun ig
ylizeyine uygulanabilir. icten yalitilmis hacimler distan yalitilmis hacimlere gére daha
cabuk isindigindan, sik kullanilmayan hacimler igin uygulanmasi Onerilmektedir.
Uygulama kolayhgi ve ekonomik olusuyla avantajli géziiken bu yalitim tipi, 1si
koprilerine engel olamama, kabuktaki malzemelerin i1si depolama 6zelliklerinden verim

alinamama ve yogusma riski gibi nedenlerden 6tiirt tercih edilmemektedir [27].

Yalitim malzemeleri; dogada varolus sekillerine, yapilarina ve glines ISI8
gecirgenliklerine gore cesitlenmektedir. Isi yalitim malzemeleri, Cizelge 2.15’te

siniflandiriimistir.

Cizelge 2.15 Isi yalitim malzemelerinin siniflandiriimasi

TUR ISI YALITIM MALZEMESi

-Organik  (Oluklu Mukavva, Pamuk Kegesi, Tahta Lifli Levha)
-inorganik (Camyiini, Tasyln, Perlit vb)
-Sentetik (Ekspande Polistren, Poliliretan, Ekstrude Polistren)

Dogada Varolus
Sekillerine Gére

Yapilarina Gére -Tanell -Koépuk Seklinde
° -Lifli -Kompozit (Karmasik Yapih)
Glnes IsIg -Opak

Gegirgenligine Gore | -Saydam

Isi iletkenlikleri 0,20 W/m?K ve altinda olan opak malzemeler, 1si yalitim malzemesi
olarak kabul edilmektedir. Opak i1si yalitim malzemeleri, glines 1siginin cogunu yutup,
bir kismini yansitirlar. Isi iletkenlikleri disiik oldugundan, kabuktaki 1si gecisini
yavaslatarak enerji korunumu saglarlar. Yenilenebilir enerji kaynaklarini baska bir
enerjiye cevirme (6rnegin glines enerjisini 1s1 enerjisine donistiirme) yetenekleri

oldukga distktur [27].
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Saydam 1isi yalitim malzemeleri, opak yalitim malzemeleri gibi i1s1 korunumunda etkili
olmanin yani sira, glines Isinlarini gegirerek yapi elemanlarinin 1si depolayici olarak
calismasini saglayip, glines enerijisini i1s1 enerjisine donustururler. Isi iletkenlikleri 0,20-
1,0 W/m’K, gines 15181 gecirgenlik katsayilari 0,70-0,95 olan saydam malzemeler,
saydam isi yalitim malzemesi gurubuna girmektedir. Ayrica, yapi kabugunda yer alan ve

glnes 1sinimlarina karsi gegirgen olan pencereler de bu gurupta degerlendirilirler [27].

OPAK YALITIM SAYDAM YALITIM
ISINIM
\, e e e e !$|N|M
N 4 - - — - "‘-.\_
B, —\_\ }}I{ o e e KAZANG - R
e A %
KONVEKSIYON  // AU\ Ui o Ty oty
{." ,J" "ﬁ\{k l‘lII[lll:l:I:
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Sekil 2.14 Opak yalitim ve saydam yalitim

Kullanim vyeri, tliri ve kalinligi ne olursa olsun, isi yalitim malzemelerinden beklenen,
disuk 1s1 gegirgenlik katsayisina sahip olma, yangina dayanikh olma, kolay
uygulanabilirlik, ekonomik olma, hafiflik, insan sagligina ve ¢evreye zarar vermeme ve

uzun 6murlilik gibi 6zelliklerdir [27].

2.3.8.2 Yapi Kabugu Bilesenlerinde Malzeme Kullanimi

Yapilarin enerji etkinliginin saglanmasinda, kullanilan malzemelerin énemli bir etkisi
vardir. Yapilan bir ¢alismada, 6rnek bir yapinin yasam dongisi boyunca harcadigi
enerjinin yaklasik %20’sinin yapi malzemelerinden kaynaklandigi belirtilmistir [28]. Bu
oran, yapl malzemelerinin enerji etkinligine bagh olarak degismektedir. Yapi
malzemelerinin enerji etkin olabilmesi igin ise kendi yasam donglsu sliresince, enerjiyi

az ve verimli kullanmalari gerekmektedir [28].
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Ham maddenin gikarnimasi

{

| Uretim |

{

Yeniden

| Taginma / Nakliye | Kullanma

{

| Kullanim |
b
| Yok Etme |

Sekil 2.15 Yapi malzemelerinin yasam doénglisii asamalari

Yapli malzemeleri yasam dongileri boyunca en ¢ok, Uretim asamasinda enerji
harcamaktadir [28]. Uretimi sirasinda disiik enerji harcayan malzemeler, kaynak
tiketiminin ve karbon salimlarinin azaltilmasi agisindan 6n plana g¢ikmaktadir. Ancak
Uretimi sirasinda yliksek enerjiye ihtiya¢c duyan bazi malzemeler, geri donustirulebilir
ozellikleri sayesinde enerji tiketimini azaltmaktadirlar. Ornegin, vyenisi vyerine
donustiridlmis aliminyum kullanildiginda o yapinin malzemeyle ilgili enerji tiketimi
%80, celik kullanildiginda ise %40 oraninda azalmaktadir [28]. Diger yandan, yapi
malzemelerinin kullanimi sirasinda enerji tasarrufu acisindan saglayabildigi imkanlar da
g6z ardi edilmemelidir. Ornegin cam, iretim enerijisi acisindan orta seviyede olmasina
karsin, glin 15181 elde etme ve pasif solar kazanci saglayabilme o6zelligiyle yiksek oranda
avantaj saglayabilmektedir [19]. Bu nedenle secim yapilirken, malzemelerin tim yasam

donglisi faaliyetleri dikkate alinmalidir.

Cizelge 2.16 Yapi malzemelerinin tretimi igin ihtiyag duyulan enerji (kWh/kg) [28]

Diisiik Enerjili Orta Enerijili Yiiksek Enerjili
Kum, cakil 0,01 Tugla 1,2 Plastik 10

Ahsap 0,1 Kireg 1,5 Celik 10

Beton 0,2 Cimento 2,2 Kursun 14
Tugla Harci 0,4 Mineral Lifli Yalitim 3,9 Cinko 15
Gaz beton 0,5 Cam 6,0 Aliminyum 56
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Uretim enerijileri farkli olmakla birlikte, geri dénistiiriilebilir ve dogada ¢dziinebilir
ozellikleri agisindan; demir, gelik, aliminyum, tas, tugla, kerpig, beton, ahsap ve cam
gibi yap! malzemeleri, ekolojik malzemeler olarak degerlendirilmektedir. Petrol tiirevi
plastik yapi malzemeleri, geri donlsim Ozelliklerinin  distk olmasi  ve
ayristiriimalarindaki zorluk nedeniyle, ekolojik olarak kabul edilememektedir. Ozellikle
yalitim malzemesi olarak kullanilan bu malzemelerin, insan saghigl ve dogal cevre

Uzerinde olumsuz etki yaratmamalari igin kimyasal igerikleri incelenmelidir [17].
Yapi malzemeleri segilirken genel olarak;
- Temiz ve hizli yenilenebilir yerel kaynaklardan elde edilmesi,

- Yeniden kullanilabilir, geri dontstirilebilir, tercihen donistiridlmds icerikli olmasi,

insan sagligina zarar veren bilesenlerden olusmamasi,

Rlzgar, yagmur gibi dis etkenlere karsi dayanikli, uzun 6murli ve bakimi kolay

olmasi,

Cevreyle dengeli bir 1s1 alis verisinde bulunabilmesi,

Diisik maliyetli olmasi
gibi 6zelliklere dikkat edilmelidir.

Yapilarin enerji etkinlikleri, kullanilan yapi malzemelerinin 6zellikleriyle baglantilidir
[28]. Gerek kendi yasam doéngileri boyunca distk enerji harcayan, gerekse isisal
ozellikleriyle yapiya diisiik enerji harcatan enerji etkin malzemeler, kaynak korunumu
saglamanin yaninda zararli emisyon salimini da azaltarak, ekonomik ve ekolojik a¢idan

yapiya olumlu 6zellikler kazandirmaktadir.
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BOLUM 3

YAPI KABUGUNDA ENERJi ETKINLIGiNi ARTTIRMAYA YONELIK PASIF
YAKLASIMLAR

Yapinin kullanim siiresince harcadigl enerji, yasam dongisi boyunca kullandig
enerjinin %65’ini olusturur [1]. Isitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma gibi temel
ihtiyaglarin karsilanmasi sirasinda harcanan enerji miktarini azaltabilmek igin, yapinin
enerji kaynaklarindan optimum diizeyde yararlanan pasif bir sistem olarak tasarlanmasi

gerekmektedir.

Yapilarda enerji etkinliginin saglanmasi, g¢evre kosullarinin analiz edilip, mevcut
kosullardan yararlanmaya ya da korunmaya yonelik yaklasimlarin uygulanmasiyla
mumkiin olmaktadir. Bu anlamda, cevresel etkenlerle siirekli iletisim halinde olan, dis
ortamla i¢ ortam arasinda filtre gorevi Ustlenen yapi kabuguna iliskin yaklasimlar,

yapinin enerji etkinligi tizerinde oldukga etkilidir.

Yapi kabugunda, enerji korunumunun ya da enerji Gretiminin saglanmasi adina aktif ve
pasif yaklasimlar uygulanmaktadir. Bu boliimde, 6zellikle glinesten yararlanmak lzere

yap! kabugunda uygulanan pasif yontemler ele alinmistir.

3.1 Is1 Depolayici Duvar Yontemi

Isi depolayici duvar yontemi, duvar kitlesinin glines isinimlarini toplamasi, kazandigi
Istyl depolamasi ve i¢ hacimlere dagitmasi prensibine dayanmaktadir. Sistem, en dista
cam katman, arada hava boslugu ve icte 1sil kiitlenin bir araya getirilmesiyle
olusturulur. Isi depolayici duvar yontemi, tasarim asamasinda yapi kabuguna dahil

edilebildigi gibi mevcut yapilarin iyilestirilmesi icin de uygulanabilmektedir.
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3.1.1 Trombe Duvar

Trombe duvar, yapinin giiney cephesinde bulunan ve dis ylizeyi koyu renge boyanmis
tugla, beton, tas gibi masif duvar elemanlarinin 6nine, bosluk birakilarak cam
yerlestirilmesiyle olusturulur. Yizeye gelen giines isinimlari cam ylzeylerce toplanir,
hava katmanindan isinim ve tasinim yoluyla hava isil kitleye gecer ve 1sil kiitle

tarafindan emilerek depolanan isi, bitisik hacme aktarilir.

Sekil 3.1 Trombe duvar sistemi [19]

Cam yuzeyden igeri giren kisa dalga boylu glines isinimlari, duvar kiitlesinde isiya
donisir ve dalga boyu biyir. Cam yilzey uzun dalga boylu isinimlara karsi gecirimsiz
oldugundan, boslukta hapsolan isin “sera etkisi” olarak adlandirilan i¢c iIsinmaya neden
olur [20]. Duvar ylizeyi Uzerinde bulunan menfezler, i1sinan havanin i¢c ortama
iletiimesine yardimci olur. Gindiz acik birakilan menfezler, gece i¢c hacimden dis
ylzeye 1s1 kaybi olmamasi icin kapatilir. Glines olmayan zaman diliminde de isinin
duvar kutlesi bunyesinde kalabilmesi igin, duvari olusturan malzemelerin isi depolama

kapasitelerinin yliksek olmasi gerekmektedir.

Sistem performansinin arttirilabilmesi adina, dis katmanda ¢ift cam ya da LowE
kaplamali cam kullanilabilir. i¢ yiizey sicaklik farkini dnemli dlciide azaltan ve isitma
doneminde 1sil performansi yiksek olan bu sistemin, sogutma déneminde asiri

Isinmaya neden olmamasi icin mutlaka golgelendirilmeli ve havalandiriimalidir.
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3.1.2 Bidon Duvar

Bidon duvar; yapinin gliney cephesinde, cam ylzey ve arkasina i¢i su ya da baska bir
akiskanla doldurulmus disey tiplerin konumlandiriimasiyla olusturulur. Yizeye gelen
glnes isinimlari cam yuzeylerden gegerek, siyah renge boyanmis tipler igerisindeki sivi

tarafindan depolanir ve depolanan isi hacme aktarilir.

Sekil 3.2 Bidon duvar sistemi [19]

Trombe duvar sistemi ile benzer prensipte isleyen bu sistemin avantaji, daha fazla isi
enerjisi depolamasi ve depoladigi enerjiyi ic ortama daha hizli aktarmasidir. Sistemin
dezavantaji ise, buharlasma, korozyon ve sizma riski tasimasidir [19]. Bu nedenle

malzeme seciminde dikkatli davraniimalidir.

3.2 Tampon Alan Olusturma Yontemi

Tampon alan, genelde yapinin giiney cephesinde, bir kismi ya da tamami saydam
ylzeylerle cevrilmis genis bosluklu bir alan birakilarak, dis ortam ile i¢ ortamin

birbirinden ayrilmasiyla olusturulur.

Tampon alanlar, buyik 6lcekli 1si toplayici, depolayici ve dagitici arag olarak calisirlar.
Isi toplama ve depolama islevlerini yapidan bagimsiz olarak gergeklestiren tampon
alanlar, yapinin i¢ ortami ile dis ortam arasinda gegis alani olmanin yani sira, yilin bazi
dénemlerinde konfor kosullarinin  saglandigi bir yasama mekani olarak da

tasarlanabilirler.
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3.2.1 Giines Odasi ve Sera

Gunes odalari, i¢ ortam ile dis ortami birbirinden ayiran, tamami ya da bir kismi saydam
ylzeylerle cevrilmis, icerisinde yasanabilen toplaglardir. Isi depolayici duvar
sistemlerindeki i1s1 depolayan duvar ile saydam yiizey arasindaki boslugun blyutilerek

kullanilabilir mekana donistiriilmesiyle olusturulur [19].

Sekil 3.3 Glines odasi sistemi [19]

Gunes odalarinin cam ylzeyinden gecen glines 1sinimi, doseme ve duvar elemanlarinca
yutularak depolanir, giin icinde depolanan isi tasinim yoluyla i¢c mekana aktarilir. Glines
isinlarinin maksimum diizeyde toplanabilmesi icin, koyu renk kullanimiyla déseme ve
duvar ylzeylerinin yutuculuk katsayisi ylkseltilebilir. Mekan derinliginin azaltilmasi, 1si
gecisinin saglandigl duvar yizey alaninin arttirilmasi ya da duvar ylzeyi (zerinde
menfezler olusturulmasi, Isinin i¢ hacme gecisinin hizlandirmaktadir [19]. Ancak
menfez kullanildigi durumlarda, 1si kaybinin yasanmamasi icin gece acikliklar kapal

tutulmalidir.

Seralar da giines odalariyla ayni prensipte ¢alismaktadir. ic mekana 1si, temiz hava ve
nem saglayan vyasanabilir mekanlar olan seralar, bitki yetistirmek icin elverisli
olmalarindan dolayi literatiirde “limonluk” olarak da adlandirilirlar. Seralarin isi

depolama kapasitesini yiikseltmek amaciyla, zeminine ¢akil désemesi yapilabilir [20].

Dis ortam ile i¢ ortam arasinda ani 1si degisikliklerini dengeleyerek 1sil konforun
korunabilmesini saglayan ilave glines mekanlari, isitmanin istendigi dénemler icin
avantaj saglarken, isitmanin istenmedigi donemlerde glines denetimi gerektirir.
Sogutma donemlerinde giindiiz asiri 1Isinmanin 6niine gecebilmek i¢in, cam yizeylerin

golgelendirilmesi ya da acilir kapanir 6zellikte olmasi gerekmektedir [20].
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3.2.2 iklim Holii

iklim holleri; iiman bir tampon bélge olusturularak isi kayiplarinin azaltiimasini, giines

isinimlarindan pasif yolla i1si kazanilmasini ve yapinin dogal yoldan havalandiriimasini

saglayan, genisletilmis cephe bosluklari olarak agiklanabilir [29].

Sekil 3.4 Micro Electronic Center Binasi [29,30]

1996 yilinda tamamlanan Micro Electronic Center binasi da (Sekil 3.4) iklim holi
olusturularak yapilmistir. Yapinin metal konstriksiyonlu egimli kabugu Ulzerinde,
atriumun havalanmasini  saglayan hava kapakgiklari bulunmaktadir. Onceden
sogutabilen ya da isitilabilen temiz hava, zemindeki hava kanallari yoluyla igeri

alinmaktadir [29].

-
v o

Sekil 3.5 Thompson Advertising Agency Binasi [13,31]
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1995 yilinda tamamlanan Thampson Advertising Agency binasi (Sekil 3.5) iklim holline
sahip binalara 6rnek olarak gosterilebilir. Kuzey cephesinde konumlandirilan iklim holQ,
sicak donemlerde asiri 1sinmaya sebebiyet vermezken, soguk dénemlerde yapinin isi

kayiplarini azaltmaktadir [13].

3.3 Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Cift kabuk cepheler; birbirinden hava boslugu ile ayrilmis iki cam kabuktan olusan
sistemlerdir. Cift kabuk cephe sistemleri, statik Ozellikteki geleneksel cephe
sistemlerinin aksine, hava hareketi ve glines kontrolii elemanlari gibi hareket edebilen

elemanlarin kullanilabilirligi agisindan dinamik bir sistemdir [32].

Farkli fonksiyonlari yerine getiren cift kabuk katmanlari; dis cephe kabugu, hava
boslugu, i¢c cephe kabugu ve c¢ogunlukla bosluk igerisinde konumlandirilan gilines

kontrol elemanlaridir.

Dis iist hava ¢ikis menfezi
/F———m
L

Giines kontrol elemanlar,

i¢ acilabilir pencere

- I¢ acilabilir veya sabit pencere

le— D15 kabuk

%~ Kabuklar aras: hava boslugu

\"\ i¢ agilabilir pencere
\ Dis hava giris menfezi

Sekil 3.6 Cift kabuk cephe katmanlari [13]

Dis kabuk, tek veya cift tabakali cam (nitelerinden olusmaktadir. Cepheyi, cevre
etkenlerine karsi korumanin yaninda, pasif yollarla glinesten isi kazanci elde edilmesini
saglamaktadir. Dis kabuk ile i¢ kabuk arasinda bulunan bosluk, isi kayiplarini azaltirken,

dogal havalandirmaya imkan veren tampon boélge islevindedir.

Cift kabuk sistemlerin cephe performansi mevsimlere bagh olarak degismektedir.
Gunes 1siniminin disidk oldugu donemlerde, pasif yolla glinesten yararlanmayi

saglamak ve i1si kayiplarini azaltmak, glines isinimlarinin yiiksek oldugu donemlerde ise,
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asiri 1sinmayi engellemek ve glines kontroll saglayabilmek igin, kabuk bilesenlerinin

birbiriyle olan iliskisine ve havalandirma diizenine dikkat edilmelidir.

- Isitmanin istendigi donemlerde, cephe kabuklari arasinda isinan havadan
yararlanilmasi gerekir. i¢ kabuk elamanin dis ortamdaki soguk havadan
etkilenmemesi icin, dis kabuk ylizeyi (zerindeki acikhklar kapatilarak, soguk
havanin kabuklar arasindaki bosluga gecisi engellenmelidir. i¢ kabuk yiizeyindeki
acikhiklarin kapah tutulmasi, ic boslugun Sekil 3.7 (A) da goraldtgi gibi, hava
akimlarinin gerceklesmedigi tampon bdlge olarak g¢alismasini saglar. Sekil 3.7
(B)'deki gibi i¢ kabuktaki acikliklarin agik tutulmasi durumunda, alt seviyedeki
acikliktan bosluga aktarilan serin hava, kabuklar arasinda yikselirken isinir ve st
seviyedeki acikliktan tekrar igeri alinarak ic mekanin isitilmasinda kullanilabilir.
Dogal havalandirmanin istendigi zamanlarda, igeriye alinan havanin isinmasi igin,
Sekil 3.7 (C)’'de oldugu gibi, dis kabugun alt seviyesindeki aciklik ile i¢ kabugun st
seviyesindeki acikliktan yararlanilabilir [13,32].

(A) % //l////ﬂ ( B) L /imﬂ ( c) % //ll//ﬂ
7 - i 0

DIS ic DIS |, | ic DIS ic

I

I
Il

AL ez Z ]

Sekil 3.7 Isitma doneminde ¢ift kabuk cephe katman agikliklari

- Sogutmanin istendigi donemde, asiri 1Isinmaya engel olmak igin cephe kabuklari
arasindaki bosluk havalandiriimalidir. Dis kabuk yizeyi izerindeki alt ve (st kotta
yer alan acikliklar Sekil 3. 8 (A)’da oldugu gibi acik konuma getirilerek, i¢c boslukta
hava akimi olusturulmahdir. i¢ bosluktaki hava degisim miktari ve hizi, cephe
Uzerindeki basing sartlarina, i¢ boslugun genisligine ve dis kabuk ylzeyi lizerindeki
acikliklarin boyutlarina baglidir. Dis kabugun alt kotundaki acikliktan iceri alinan
hava Ust kottaki acikliktan disari atilirken, baca etkisinin meydana getirdigi hava

akimi sayesinde, kabuk yizeyi sicakligini azaltir. Boylelikle, hava akimi olmayan
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duruma gore i¢ kabugun ylzey sicakhg daha dislik tutularak, mekana daha az
Isinin aktarilmasina, dolayisiyla sogutma yiiklerinin de azaltilmasina yardimci olur.
Sogutma vyuklerinin azaltilmasinda, cift kabuk cephe sistemini performansli hale
getirmek icin, Sekil 3. 8 (B)'de gosterildigi gibi ic bosluga glines kirici elamanlar
yerlestirilebilir [13,29].

(A) ! (B)
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[

DI | " ic DIS
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Z= z| 7 g|
| |
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Sekil 3.8 Sogutma déneminde cift kabuk cephe katman acikliklar

Cift kabuk cephe sistemleri, yapinin isitma ve sogutma yikleri tizerinde ekli oldugu gibi
ayni zamanda ses yalitimi ve glivenlik agisindan avantajlidir. Bu sistemle, yapida glines
kontrolli, dogal aydinlatma, dogal havalandirma, yangin korunumu ile temizlik ve

bakim kolayligi gibi parametrelerin saglanabilmesi icin farkh ¢6ziimler gelistirilmistir.

3.3.1 Kutu Tipi Cift Kabuk Cephe

Cift kabuk cephe sisteminin uygulanmis en eski 6rnegi olan kutu tipi, ic kabuk
pencereleri o6nine 20-40 cm bosluk birakilarak, ikinci bir cam sisteminin
yerlestirilmesiyle olusturulur. Bu sistemde i¢ bosluk, yatay ve disey bolimlenip

bagimsiz kiigtik kutular seklinde ¢alisir [32,33].
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Sekil 3.9 Kutu tipi ¢ift kabuklu cephe [32]

Kutu tipi cift kabuk cephe sistemlerinde modiiller birbirinden bagimsiz oldugundan,
mekanlar arasinda ses, koku ve hava transferi gerceklesmez. Boylelikle, yangin
durumunda alev ve dumanin tim cephe bosluguna yayilmasi engellenir. Her bir
moddlin kendi icinde hava giris ve cikis acikhlari vardir. Dogal havalandirma sirasinda,
atik havayla temiz havanin modiiller arasindaki gegislerinin 6nlenmesi igin, hava giris ve

cikis acikhklari kat ve modul bazinda sasirtmali olarak yerlestirilmelidir.

3.3.2 Kat Yiiksekliginde Cift Kabuk Cephe

Kat vyiksekliginde c¢ift kabuk cepheler, kabuklar arasindaki boslugun vyatay

boliimlendirilip kat yliksekliginde sinirlandirilmasiyla olusturulur [13,33].

TSIYICI DOSEME
,,,,, VEHAVA BOSLUGU. | MEKAN MEKAN MEKAN
NO: 1 NO: 2 NO: 3
i¢ BOLME
¢ KABUK , i TASIYICI SISTEM § DUVARI
i¢ KABUK
DI$ KABUK
HER KAT HIZASINDA HAVALANDIRILAN ARA BOSLUK
DI$ KABUK
Kesit Plan

Sekil 3.10 Kat yiiksekliginde ¢ift kabuklu cephe [32]
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Kat ylksekliginde ¢ift kabuk cephelerde dogal havalandirma, her katin alt ve ust
kotunda bulunan hava giris ¢ikis acikliklariyla gergeklestirilir. Her katin kendi iginde
havalandirildigi bu sistemde, atik havayla temiz havanin birbirine karismamasi igin,
hava giris ve cikis acikliklari sasirtmali olarak yerlestiriimelidir. Bosluk igerisine alinan
havanin hareket mesafesi kat yuksekligiyle sinirlandinldigi igin, havanin alt kottaki
acikliklardan sisteme alindigi sicaklkla, st kottaki agikhklara ulasincaya kadar ulastig

sicakhk farki azdir. Bu durum, i¢ kabugun asiri isinmasini engellemektedir [13].

Her kat birbirinden bagimsiz oldugundan, katlar arasi i1si, ses ve hava gegisleri 6nlendigi
gibi, yangina karsi da yaltim saglanmis olur. Ancak bu sistemde, kat igerisindeki
mekanlar arasinda gerekli yalitimin saglanmasi gerekmektedir. Yanginin katlar
icerisindeki yayilimini engellemek i¢in, tampon bdélge birkag mekani kapsayacak sekilde

disey olarak bolimlendirilebilir [33].

Diger c¢ift kabuk sitemlerde oldugu gibi, tampon bdlge icerisinde glines kiricilar
konumlandirilabilir. i¢ boslugun yiiriinebilecek sekilde diizenlenmesi, bakim ve temizlik

icin kolaylk saglamaktadir.

3.3.3 Cephe Yiiksekliginde Cift Kabuk Cephe

Cephe yiiksekliginde cift kabuk cephe sistemler, kabuklar arasindaki boslugun yatay ve
disey olarak bolimlenmeksizin yapi yiksekliginde devam ettirilmesiyle olusturulur

[33].

DI§ KABPK TASIYICI SISTEM
p TSTYICI DOSEME
VE HAVABOSLUGU
¥ MEKAN MEKAN MEKAN
3 o] PANJUR NO: 1 NO: 2 NO: 3
172
& ic KABUK o . TASIYICI SISTEM
< I¢ KABUK
N
1 .
E i : _ DI§ KABUK
é HER KAT HIZASINDA HAVALANDIRILAN ARA BOSLUK
DIS KABUK
Kesit Plan

Sekil 3.11 Cephe yiiksekliginde cift kabuklu cephe [32]
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Cephe vyiksekliginde cift kabuk cephelerde havalandirma, genellikle zemin ve cati
kotundaki acikliklarla saglanir. Alt kotlardan iceri alinan hava, bosluk igerisinde
isindik¢a yukselir ve st kottaki agikliklardan disari atilir. Kat pencerelerinin agilmasi
durumunda, dis kabugun alt kotundaki agikliklardan igeri alinan temiz hava, alt katlarda
kullanilarak tekrar ic bosluga aktarihir ve (st katlara alinan temiz havaya karisir.
Dolayisiyla Ust katlara ulasan havanin, i1sinmis ve kullanilmis olmasi nedeniyle ig

mekanlar dogal olarak havalandirilamamaktadir [32,33].

Bu sistemin ¢ok katl yapilarda kullaniimasi, Ust kat seviyelerinde asiri 1sinmaya
sebebiyet verdiginden, 4-6 katli yapilarda uygulanmasi énerilmektedir. i¢ boslugun
cephe boyunca kesintisiz olarak devam etmesi, isi, ses ve havanin diger mekanlar ve
katlar arasindaki gegisini engelleyemez. Yangin durumunda, alev ve dumanin tim
cepheye yayllmamasi icin, 6zel 6nlemlerle yangin dayanimini arttirmak gerekmektedir

[33].

3.3.4 Saft Tipi Cift Kabuk Cephe

Cephe yiiksekliginde cift kabuk cephe sistemler, kutu tipi birimlerin yapi yuksekligi
boyunca devam edip disey saftlara baglanmasiyla olusturulur. Cephe yiksekliginde cift
kabuk cepheyle kat yiksekliginde gift kabuk cephenin kombinasyonu olan bu sistemde,

kutu pencereler her kat seviyesinde hava bacalarina baglanmaktadir [13,33].

SAFTA
ACILAN
KAPAK
MEKAN MEKAN MEKAN
L NO: 1 NO: 2 NO: 3
I¢ KABUK o _ TASIYICI SISTEM
i¢C KABUK
TAZE
HAVA
GIRIst
. DI$ KABUK
‘ SAFT SAFT
DIS KAB#K | | | &
Kesit Plan

Sekil 3.12 Saft tipi ¢ift kabuklu cephe [32]
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Saft tipi cift kabuk sistemlerde, kutu pencerelerin i¢ boslugunda isinarak yikselen hava,
pencerelerin Ust-yan noktalarindaki agiklklardan saft sistemine aktarilir ve saft icinde
ylikselmeye devam ederek yapinin Ust kotunda bulunan acikliklardan disari atilir.
Saftlar havalandirmayi hizlandiran ve kolaylastiran baca etkisini arttirdigindan, dis
ortamda hava akiminin olmadigi durumlarda bile yapinin dogal havalandirmasi
saglanir. Fakat baca etkisi sinirh bir ylkseklik gerektirdigi icin, bu sistem az katli binalar
icin uygundur [13,32,32]. Kat ylksekliginin fazla oldugu yapilarda, safttaki hava

akiminin kontroli zorlastigindan, uygulanmasi 6nerilmemektedir [13].

Saft tipi ¢ift kabuklar moddler bir sistem olmasina ragmen, cephe boyunca devam eden
saftlardaki 1si, ses ve hava diger yatay bosluklara yayilabilir. Yangin durumunda olusan
duman, saftlardaki tahliye kanallarindan katlara dagilabilir. Bunun énlenmesi igin kanal
agizlarina, “damper” adi verilen, hava akiminin tersi yonindeki hava hareketini
Onlemeye vyarayan kapakgciklar vyerlestirilerek, bosluga kontrolli hava aktarimi

saglanabilmektedir [33].

3.4 Degisken Kabuk Sistemi

Yapinin i¢ ortam konforuna etki eden gevresel etmenler zaman iginde degiskenlik
gostermektedir. Mevsimlik ve saatlik olarak degisen hava sicakhgi, glin 15181 diizeyi,
glnes 1sinim miktari, glines i1sinimlarinin gelis acisi, hava hareketi ve havanin bagil nemi
gibi dis ortam parametrelerine karsi, yapi kabugunun uyum gostermesi gerekmektedir.
Degisen cevresel kosullar karsisinda, geleneksel yontemlerde kullanilan agilir kanat ve
perde uygulamasinin vyerini, gelisen teknolojiyle birlikte mekanik havalandirma
sistemleri, cift kabuklu cephelerdeki korunakli kanatlar ve glines kontrol elemanlari gibi

sistemler almistir [29].

Kullanici konforunun daha az enerji harcanarak saglanmasinda ve enerjinin daha etkin
kullanilmasinda, dis cevre sartlarina adaptasyon sirecini verimli hale getiren, degisken
yap! kabugu kavrami 6n plana ¢ikmistir. Degisken yapi kabuklari, dis ortam kosullarina
gore ayarlanabilmesi ve i¢ ortam konfor diizeyinde iyilestirme imkani sunabilmesi

sayesinde, dis ortam ile i¢ ortam arasinda kontrolli bir alis verisi saglamaktadir [29].
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Degisken yapi kabuklarinin 6zellikleri;

Enerji kazanimi saglamak

Enerji korunumunu saglayarak, 1sitma ve sogutma yuklerini azaltmak

Gunes kontrollinii saglamak ve gereken diizeyde giin isigini yapi igerisine alarak

aydinlatma yuklerini azaltmak

Dogal havalandirmaya olanak vererek hava kalitesini arttirmak
olarak siralanabilir.

Degisken yapi kabuklarini olusturan bilesenler, dis cevre kosullariyla uyum siirecinde,
hava ve ses gegirgenligi, enerji kazanimi, enerji korunumu, giines kontroli ve dogal

aydinlatma gibi cesitli fonksiyonlari saglamak lizere degisim gosterebilmektedir [29].

DEGISKEN YAPI KABUGU CESITLERI
< -
Eleman ve Bilesenlerin Eleman ve Bilesenlerin
Degisim Tirline Gore Kontrol Sekline Gore
= Pozisyon degisimi = Elle dogrudan/dolayli yolla
= Malzeme 6zelliklerinin = Kendiliginden
degigimi = QOtomatik sistemlerle

Sekil 3.13 Degisken yapi kabugu cesitleri

Yapi kabugunun oncelikli olarak, ¢evresel etkenlere karsi kendi ayarlayabilen pasif
sistemler olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Mekanik, elektrik ve otomasyon
sistemler ise, pasif sistem ogeleriyle uyumlu ¢alisabilen yardimci sistemler olarak kabul
edilmelidir. Dinamik karakterleri ile gevresel kosullara yanit vererek yapinin eneriji
etkinligini destekleyen, ginimizde “akill” olarak ifade edilen cephe sistemleri,
degisken yapi kabugu olarak degerlendirilebilir. Akill kabuklar, otomatik sistemlerin
yardimiyla, dis kosullar karsisinda canl derisi gibi kendisini ayarlayarak yapinin
aydinlatma, dogal havalandirma, giines kontroli, 1sitma-sogutma gibi ihtiyaclarinda
kullanilan enerji tiketimini azaltan kabuklar olarak tanimlanmaktadir [3]. Akilh
kabuklarda, kullanici tercihleri ve bina yonetim sistemlerinin ihtiyaclarina gore,
otomatik kontrol ile pozisyonunu degistiren golgeleme elemanlari, giines isinimina

gore optik 6zellik degistiren camlar ya da PV panellerin kullaniimaktadir.
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Debis Binasi/Berlin

Berlin’de bulunan Debis binasi (Debis Tower + Debis House), degisken yapi kabuguna
sahip yapilar arasindadir. New York’taki gokdelenlerin geleneksel tipolojisini esas alan

yapl, i¢ avlusu olan algak katli birimlerden ve bir kuleden meydana gelmektedir.

Kulenin dig kabugu, hareketli lamine cam lamellerden olusturulmustur. Kabuklar
arasindaki boslukta hareketli giines kontrol elemanlari bulunmaktadir. i¢ kabukta,
parapet Onleri terra cotta ile giydirilerek isi yalitimi yapilmis ve tek yonde agilabilir

yalitimh cam Gniteler kullaniimistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 Debis Tower [34]

Kulenin ¢ift cidarlh sistem mantigl tekrar edilerek, alcak kath birimlerin cephesi terra
cotta ile giydirilmis ve cephe 0Online, i¢i bosluklu uzun parcall terra cotta pargalar
yerlestirilmistir. Dista yer alan terracotta, cephe duvarini izole eden ve suya karsl
koruyan ilave bir katman niteligindedir. Gines kontroll, cephedeki yalitimli cam
Unitelerin O6nlne vyerlestirilen elektirik enerjisiyle c¢alisan hareketli golgeleme
elemanlariyla saglanmaktadir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 Debis Hause [34]

Yénetim Binasi/ Stuttgart

1996 yilinda Stuttgart’ta yapimi tamamlanan yonetim binasi, ¢ift kabuklu cephe olarak
insa edilmistir. Daha sonra, 1996 yilinda yenilenerek yeni bir iklim stratejisiyle
degiskenlik oOzelligi kazandirilan cephe, daha estetik ve cevreye duyarl bir hale

getirilmistir [35].
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Sekil 3.16 YOonetim Binasi, Stuttgart [29,35]
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Yenilenen cephenin dis kabugunda, kat bazinda kumanda edilebilen agilir cam lameller
kullanilmistir. Kabuklar arasindaki boslukta, glines kontrol elemani olarak hareketli
jaluziler yer almaktadir. i¢ kabukta, parapet duvarlarin 6nii ahsap kaplanmis ve parapet

duvarinin lGizerine eksenel olarak agilan pencereler yerlestirilmistir (Sekil 3.16).

Kullanilan hareketli jaluziler ve cam lameller sayesinde glines kontroli, enerji kazanimi,
dogal havalandirma ve girilti kontroli alanlarinda cepheye degiskenlik oOzelligi
kazandirilmisgtir. Cam lameller kapaliyken sera etkisi yaratilarak isitilan cephe, cam

lameller agik durumdayken cephenin havalandirilmasini ve asiri 1si birikiminden

korunmasini saglanmistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17 Yonetim Binasi, Stuttgart — Cam lamel detayi [29,35]

BIQ Binasi/ Hamburg

Hamburg’da 2013 yilinda yapimi tamamlanan, dinyanin ilk “biyoreaktorlii cephe”ye
sahip olan BIQ Binasi, degisken yapi kabuguna 6rnektir. Dort kattan olusan yapinin
cephesi (Sekil 3.18), icerisinde mikro algler bulunan cam paneller sayesinde, glines
kontrold, i1s1 kazanimi ve biokiitle tretimi gergeklestirmektedir. Hareketli cam paneller,
yapinin glnes goren dogu ve gliney cephelerinde kullanilmistir.  Cam paneller

icerisindeki algler, gilines 1sinimiyla fotosentez yaparak besinlerini Uretirlerken,
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glinesten gelen sty da hapsederek ic mekanin isitilmasini saglamaktadir. Algler
blylyup ¢ogaldikca, cephe renk degistirmekte ve ic mekan igin gblgeleme elemani
olarak calismaktadir. Blylylp c¢ogalan algler, sonrasinda paneller icerisinden alinip,
baska bir yerde biokitle olarak kullanilmaktadir. Geri kazanim Uniteleriyle baglantili
olan panel sistemi sayesinde, yapinin tim enerji ihtiyaci karsilanirken, karbon salinimi

yilda 6 ton azaltiimaktadir [36].

Sekil 3.18 BIQ Binasi [37]
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BOLUM 4

ILIMAN NEMLI iKLiM BOLGESI iCIN TASARLANAN KONUT YAPISINDA
DEéiSKEN YAPI KABUGU YAKLASIMI ve UYGULAMASI

Bu tez galismasinda, ilman nemli iklim bdlgesi igin tasarlanan konut yapisinda degisken
yap! kabugu kurgusu olusturarak, yapinin cevresel etkilerle uyumunu arttirmak

amaglanmigtir. Konut yapisinin enerji ihtiyaci hesaplanmis ve yapi kabugu Uzerine

kurulan senaryolar araciligiyla, enerji performansi degerlendirilmistir.

Konut yapisi, imar yonetmeliginin ve arazi verilerinin sinirlamalari ¢ergcevesinde, iklimle
dengeli tasarim parametreleri ana olgut kabul edilerek tasarlanmistir. Calismada gergek
arazi verileri kullanilmis ve yapi bilesenlerinin 6zellikleri, TS825’te dnerilen degerler goz

ontinde bulundurularak belirlenmistir.
Bu boliimde yapilan uygulama ¢alismasinin asamalari;
e  Konut yapisinin tasarimina etki eden ¢evresel parametrelerin belirlenmesi,

e iklimle dengeli tasarim parametreleri dikkate alinarak konut yapisinin

tasarlanmasi,

e Konut 6nerisinde uygulanan degisken yapi kabugunun ve alternatif olarak

olusturulan sabit yapi kabugu yaklasimlarinin agiklanmasi,

e  Yapi kabugu yaklasimlari icin enerji ylklerinin hesaplanmasi, karsilastiriimasi ve isil

performanslarinin degerlendirilmesi,

olarak belirlenmis ve her bir asamada ele alinan konular Sekil 4.1’deki akis

diyagraminda ozetlenmistir.
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1)

2)

3)

4)

KONUT YAPISININ
TASARIMINA ETKi
EDEN CEVRESEL
PARAMETRELER

Caligmanin Yapildig
Yerlesim Bélgesi

iklimseldzellikler

Topografya ve Bitki Ortiisi

Yakin CevredekiYapilagma

U

| Yapllasma |
| Yogunlugu |
| Yapllasma |
| Esaslan |

ILIMAN NEMLI iKLIM
BOLGESI iCiN
KONUT YAPISI

TASARIMI

Yapinin konumu ve ydnlendirilmesi

Yapi formuve mekan organizasyonu

Dogal Havalandirma Dizenive Guneg Kontroli

Yapi kabugu

U

KONUT ONERISINDE
YAPI KABUGUNA
iLISKIN
YAKLASIMLAR

Kabugu
Yaklagimi

Kabugu
Yaklasimi

U

ENERJi YUKLERININ
HESAPLANMASI
KARSILASTIRILMASI
ve ISIL
PERFORMANSIN
DEGERLENDIRILMESI

Enerji Yuklerinin
Hesaplanmasi

Yapi Kabugu Yaklagimlarinin
Enerji Yaklerinin
Kargilastinimasi

Yapi Kabugu Yaklasimlarinin
Isil Performansinin
Degerlendirilmesi

Sabit Yapi B Gl ol SR LT |
| Sabit Yapi Kabugunun
: Termofiziksel Ozellikleri JI

Sekil 4.1 Akis Diyagrami
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4.1 Konut Yapisinin Tasarimina Etki Eden Cevresel Veriler

4.1.1 Calismanin Yapildigi Yerlesim Bolgesi

Tez calismasi icin ihman nemli iklim bélgesi ele alinmis ve pilot sehir olarak istanbul
secilmistir. Tirkiye’'nin en yogun nifuslu sehri olan istanbul, siirekli gd¢ almasi
nedeniyle, hizh bir bliyime kaydetmektedir. Agirlikli olarak kuzey bolgelerindeki dogal
alanlara dogru bliylyen sehirde, yapilardan kaynaklanan gevre tahribatinin azaltilmasi
icin, yapilasmanin cevreci yaklasimlarla ele alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda
hazirlanan tez calismasinda, gelisim gosteren boélgedeki yapilasma talebinin artacagi

disindlerek, konut 6nerisinin olusturulacagi alan olarak Sile ilgesi segilmistir.

istanbul ili, 28°01' ve 29°55' dogu boylamlari ile 40°28' ve 41°33' kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. Kuzeyde Karadeniz, doguda Kocaeli Sira Daglari, giineyde
Marmara Denizi ve batida Ergene Havzas’'nin su ayrim cizgisiyle sinirlanan il,
5512km?lik bir alana sahiptir. 26 km uzunlugundaki Bogazici kanali sehri KD — GB
ekseninde ikiye ayirmaktadir. Konum itibariyle Asya ve Avrupa’yi birlestiren istanbul,

ayni zamanda Karadeniz ve Marmara arasindaki gecis bolgesi olma 6zelligindedir [21].

Sile ilgesi, istanbul’'un kuzeydogusundaki Karadeniz kiyilarinda yer almaktadir. ilgenin
%80‘i orman koyi, geri kalanlari sahile ve ovaya serpistirilmis tarim koyleri olmak

Uzere, kendisine bagli 57 koyu bulunmaktadir [38].

Sekil 4.2 istanbul ilce haritasi [39]
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4.1.2 iklimsel Veriler

liman nemli iklim bélgesinde bulunan istanbul’da, Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi
arasinda bir gecis 6zelligi gosteren Marmara iklimi hakimdir. Genel itibariyle yazlar
sicak ve kuraktir fakat bolgede mutlak kurak sayilacak bir ay yoktur. Kis aylari genellikle
ihk ve yagishdir. Bununla beraber kis mevsimi zaman zaman ¢ok soguk, ya da

ortalamanin Ustlinde seyreden sicaklikta olabilmektedir [21].

istanbul icin genel olarak isitmanin istendigi ddnem Kasim’dan baslayip Mayis’a kadar
olan siireyi kapsamaktadir [40]. istanbul’a ait aylik ortalama sicaklik degerleri ve yagis
miktari verileri, Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirligi’niin (DMi) resmi sitesinde
mevcuttur [41]. DMi’den alinan verilerden vyararlanilarak, istanbul’da isitmanin

istendigi ve istenmedigi donemlerdeki ortalama degerler hesaplanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 istanbul’un aylik ortalama sicaklik ve yagis durumu

Ort, Sicaklik | Ort, En Yiiksek | Ort, En Diisiik | Yagis Miktari
(°c) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Ort, (mm)

Ocak 5,7 8,5 3,2 105
Subat 5,7 9 3,1 78
Mart 7 10,8 4,2 70,8
Nisan 11,1 15,4 7,7 45,2
Mayis 15,7 20 12,1 34,1
Haziran 20,4 24,6 16,5 35
Temmuz 22,9 26,6 19,5 31,6
Agustos 23,1 26,8 20,1 40,7
Eylul 19,8 23,7 16,8 59,5
Ekim 15,6 19,1 13 90
Kasim 11,5 14,7 8,9 101,3
Aralik 8 10,8 5,5 122
:;g:;;'sct;:diéi 8,2 11,5 5,4 87,1
:;:::’mlsé‘::mediéi 19,6 23,5 16,3 48,5
Yillik Ortalama 13,9 17,5 10,9 67,8
gizelgede b_ulunan 6l¢iim sonuglari, 1950-2015 tarihleri arasini kapsamaktadir.
Olgiimler, Istanbul'u temsil eden merkez olarak, Sariyer'de yapilmistir.
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istanbul ve cevresindeki hakim riizgar yoénii kuzeydogudur. Mevsimlere gére degisen
basing sistemleri dogrultusunda ikincil hakim rlzgar yonid glineybatidir. 10m
yukseklikteki Olcimlere goére, ortalama rizgar hizi 4m/s ile 5m/s arasinda
degismektedir [18]. Sariyer istasyonundaki olglimler sonucu olusturulan riizgar gilleri

Sekil 4.3’te gosterilmektedir.

OCAK TEMMUZ
Sekil 4.3 istanbul riizgar giilii [40]

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg’nin (EiE) resmi sitesinde yer alan Riizgar Enerji
Potansiyeli Atlasi’nda (REPA), istanbul’'un 50 m’deki riizgar hiz dagilimi ve rizgar

enerjisinden faydalanabilmek i¢in uygun olan bolgeler gosterilmektedir [42].
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Sekil 4.4 istanbul’daki riizgar hiz dagihmi [42]
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi’nin resmi sitesindeki Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
(GEPA) verilerine gére, istanbul’'un giines enerji potansiyeli 1400kWh/m? ile
1450kWh/m? arasindadir [43]. istanbul’'un global radyasyon degeri ve glineslenme

suresi, GEPA’dan alinan veriler dogrultusunda hazirlanan Sekil4.4’te gosterilmektedir.

iSTANBUL iLi

12

11
)
o —
o g @
S & 7 @A
aNI v =
s E 6 E®
TS < 5 §3
e = >
_5 4 dc)
3 33
© 2

1

0

B global radyasyon degeri (kWh/m2-giin) == glineslenme siresi

Sekil 4.5 istanbul’un aylik ortalama radyasyon degeri ve giineslenme siiresi

istanbul, ortak ozellikler gésteren bélgesel bir iklimin etkisi altinda olmakla birlikte,
nisbi konum, topografya yapisi, yapilasma yogunlugu gibi faktorlerin etkisiyle, yerel
iklim tipleri de kendini gostermektedir. Kuzeyde Karadeniz kiyilari, ortada platolar
sahasi ve gliineyde Marmara kiyilari olmak Gzere 3 yerel iklim tipi ayirt edilmektedir.
Son 30 yilin ortalama vyillik sicakliklari degerlendirildiginde, en ylksek sicakligin
Marmara kiyilarinda, en distik sicakligin  Karadeniz  kiyilarinda  oldugu
gozlemlenmektedir. Yillik ortalama yagis miktari ise, Marmara kiyilarinda daha disuk,

Karadeniz kiyilarinda nispeten daha fazladir [21].

istanbul’un Karadeniz kiyilarinda yer alan Sile’nin, Meteoroloji Genel Miduirliigii’nden
elde edilen verilere gore (1994-2014); ortalama sicakhk degerleri, ortalama yagis ve

ortalama riizgar hizi degerleri Cizelge 4.2'de gosterilmektedir.
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Gizelge 4.2 Sile’nin iklimsel verileri

Ort. Mak. Min. Ort. Yagis | Ort. Riizgar

Sicaklik (°c) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (mm) Hizi (m/sn)
Ocak 5,6 17,8 -3,0 96,2 31
Subat 5,7 19,5 -3,2 80,0 3,2
Mart 7,7 23,0 -1,4 79,4 3,0
Nisan 11,3 26,9 1,1 49,2 2,6
Mayis 16,1 30,6 5,9 22,6 2,3
Haziran 20,8 33,0 11,2 37,5 2,4
Temmuz 23,6 32,5 14,4 33,6 2,5
Agustos 23,6 32,4 14,7 81,4 2,7
Eyliil 19,8 31,1 10,8 69,3 2,8
Ekim 15,5 27,5 5,9 115,8 3,0
Kasim 11,0 23,2 1,3 91,9 2,9
Arahk 7,6 19,2 -2,0 126,5 3,0
ggﬂﬂiﬁ:ﬁgi 8,2 21,6 1,2 87,2 3,0
:;g:;:sgf:medigi 19,9 31,2 10,5 60,0 2,6
Yillik Ortalama 14,0 26,4 4,6 73,6 2,8
gizelgede bulunan élgiim sonuglari, 1994-2014 tarihleri arasini kapsamaktadir.
Olgiimler, Sile’de yapilmistir.

4.1.3 Topografya ve Cevre Ortiisii

istanbul genel olarak engebeli bir arazi yapisina sahiptir. Sehir, Catalca ve Kocaeli
yarimadalari Gzerine kurulmustur. Her iki yarimada, jeolojik zamanlar icerisinde
asinmaya ugramis birer plato niteligindedir. Dogal bitki ortlisi algak kesimlerde maki
ve kiyi bitkileriyken, yilksek ve kuzeye bakan yamaclarda ise ormanlik alanlardir.
Yerlesim yogunlugu nedeniyle dogal alanlarin ylzey 6l¢lsl, kuzey bolgelerden gliney

bolgelere dogru azalmaktadir [39].

Sile ilgesinin yerylzi sekillerini platolar, ovalar ve vyikseltiler olusturmaktadir.
Ortalama yuksekligin 126m oldugu bolgede, yiikseltiler giineydeki i¢ kesimlere dogru
kademeli olarak artmaktadir. ilgenin biiyiik bir kismi ormanlik alanlarla kapli olmakla

birlikte, yaklasik 40km falezli yliksek kiyilara ve 20km plajh algak kiyilara sahiptir [38].
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Sekil 4.6 istanbul ili ve Sile ilcesi - Balibey mahallesi uydu gériintiisii [44]

Cahsma alani olarak secilen arazi, Sile’nin Balibey mahallesinde konumlanmaktadir.
Yaklasik 23m uzunluk ve 19m derinlikteki arazi, giiney-kuzey dogrultusunda 3%lik bir
egime ve giliney bati yoninde 22%lik yonlenme agisina sahiptir. Iliman nemli iklim
bolgesi icin dnerilen arazi egiminin maksimum 24°, yénlenme durumunun ise GB 23° —
GD 49° arasinda oldugu goz oninde bulunduruldugunda, araziye iliskin verilerin,

Onerilen degerler arasinda kalmasi avantaj olusturmaktadir.

Arazi icerisinde yapinin konumlandiriimasina ve formuna etki edecek herhangi bir yapi

ya da ¢ok yillik odunsu bir bitki bulunmamaktadir.

-

S
. I z
[

Sekil 4.7 Proje arazisi [45]
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4.1.4 Yakin Cevredeki Yapilasma

4.1.4.1 Yapilagsma Yogunlugu

istanbul’daki yapilasma yogunlugu giiney bélgelerde, Catalca ve Kocaeli yarimadasi
Uzerindedir. Gliney bolgelerden kuzey bolgelere dogru gidildik¢e yapilasma yogunlugu
azalmaktadir. Sile ilcesi, 4.1.3’te de belirtildigi gibi, yapilasma yogunlugunun az oldugu

kuzey bolgededir.

Yapi arsasinin bulundugu bolge mikro 6lcekte incelendiginde, yapilasma dokusunun
seyrek oldugu gozlemlenmistir. Arsasinin ¢evresinde giines isinimlarindan ve riizgardan
yararlanmaya engel teskil edecek mesafede ve yilikseklikte herhangi bir unsura
rastlanmamistir (Sekil 4.7). Kose parsel konumundaki arsanin, kuzeydogu ve
glineydogusundaki komsu parsellerde hentiz yapi bulunmamaktadir. Arsa icin gegerli
olan imar durumunda belirtilen bah¢ce mesafeleri ve bolgede izin verilen kat adedi
disundldiginde (Cizelge 4.3), ileride komsu parsellerde yer alacak olan yapilarin,

gines isinimlari ve riizgar igin engel teskil etmeyecegi sonucuna variimistir.

4.1.4.2 Yapilagma Esaslari

Sile ilgesinde yer alan ¢alisma arazisi icin, Sile Merkez 1.Etap Uygulama imar Plani’'ndaki
kurallar gegerlidir. Sile Belediyesi resmi sitesinden alinan imar durumuna iliskin bilgiler

Cizelge 4.3'te gosterilmektedir [46].

Cizelge 4.3 Calisma alaninin imar durumuna iliskin bilgiler

Mer’i Imar Sile Merke_z 1. Etap In.§aat Ayrk | TAKS* 0,30

Plani Uygulama Imar Plani | Nizami

it/ ilge / , . : Bina s

Mahalle Istanbul/Sile/Balibey Derinligi - KAKS 0,60
Bina On Bahge

Ada / Parsel | 27 Ada /84 Parsel Viiksekligi - Mesafesi 5,00

.. B
Yiiz Olgiimii | 450,13 m? KatAdedi | 2 | 'anBahee |, o
Mesafesi

* Taks Hesabi: 450,13 m? x 0,30 = 135,035 m? (izin verilen en yiiksek taban alani)
** Kaks Hesabi: 450,13 m? x 0,30 = 270,070 m? (izin verilen en yiksek insaat alani)
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4.2 Iliman Nemli iklim Bélgesi i¢in Konut Yapisi Tasarimi

iklimle dengeli yapi tasariminin ana ilkesi, dis cevre kosullar karsisinda kullanicilarin
yasamsal faaliyetlerini slrdirebilecegi ic ortamlar olustururken, konfor kosullarindan
o0din vermeksizin eneriji tiketimini minimum seviyelerde tutmaktir. Bu ilkeden yola
cikilarak yapinin tasarim asamasinda, ihman nemli iklim bdlgesinin gereksinimleri ana
Olcut olarak kabul edilmis, mevcut arazi verileri ve imar ydnetmeliginin belirledigi
sinirlamalar géz onlinde bulundurulmustur. Yapilan degerlendirmeler 1s18inda, isletim
surecinde 1sil konfor gereksinimleri disik enerjiyle karsilanabilen ve enerji etkinligi

pasif yontemlerle desteklenen bir konut yapisi tasarimi hedeflenmistir.

4.2.1 Yapinin Konumu ve Yonlendirilisi

Yapinin arsa icerisindeki konumu ve yonlenis durumu belirlenirken, imar durumunda
belirtilen bahge mesafeleri, komsu parsellerle ve yollarla olan gorsel iliskisi, iklim
bolgesine bagh olarak gilnesin ve riizgarin arsa Uzerindeki etkisi géz ©nilinde

bulundurulmustur.

Mevcut kosullar degerlendirildiginde, Sekil 4.8'de gosterildigi gibi, imar kurallari
cercevesinde komsu parsel ve yollar ile uygun mesafe belirlenmis ve yazin ikincil hakim
rlizgardan yararlanmak, kisin ise birincil hakim riizgardan korunup glinesten yarar

saglamak icin, yapi glineybatiya yonlendirilmistir.

/L'\\\
/Bi_RlNCiLHAKiM
/ RUZGAR YONU |

Sekil 4.8 Yapinin arazi icerisindeki konumu ve yonlenisi
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4.2.2 Yapi Formu ve Mekan Organizasyonu

Ihman nemli iklim bélgesinin genel karakteri diislintilerek, 1sitma déneminde minimum
Isi kaybi, sogutma doéneminde ise minimum isi kazanci saglayacak, gilinesten ve
rizgardan gerekli dlizeyde yararlanabilecek bir kiitle olusturmak amacglanmistir. lliman
nemli iklim bolgelerinde, yapi oranlarinin 1x1,3 — 1x2,4 arasinda oldugu, dikdortgen ya
da serbest formlar ve egimli catilar 6nerilmektedir [20]. Buradan hareketle, iklim
bolgesi icin onerilen degerler ile imar durumunda belirtilen bahce mesafeleri ve TAKS
degeri (taban alani katsayisi) bir arada degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak yapi orani
zemin katta 1x1,37, 1.katta 1,31 olarak belirlenmis ve ¢ati formunda kirma ¢atiya karar

verilmistir.

Kitle formu, mekanlarin yapi igerisindeki konumlanis sekli ve birbirleri arasindaki
iliskiden yola g¢ikilarak bigimlendirilmistir. Mekanlar ise benzer i1sitma, sogutma ve
aydinlatma ihtiyaglarina gore gruplandirilmis, kullanici sayisina ve kullanim sikligina

bagli olarak bir araya getirilmistir.

Yapinin glineybati ve kuzey bati cepheleri yollarla, gliney dogu ve kuzey dogu cepheleri
ise komsu parsellerle gorsel iliskidedir (Sekil 4.8). Gorsel ve isisal konfor bir arada
disundlerek, katlardaki ana mekanlar giiney batiya yonlendirilirken, islak hacimler
kuzey doguda konumlandirilarak tampon alan olusturmak amaglanmistir. Dogu-bati
yoninde siralanan mekanlar, yatay ve disey dolasim alanlariyla (hol ve merdiven)
birbirine baglanmaktadir. Dolasim alanlari, gliney batiya yonlenen ana mekanlar ile
kuzey doguya yonlendirilen tampon alanlar arasindaki i1sil dengeyi kurmakta ve dogal

havalandirmaya olanak saglamaktadir.

GECELEME
MEKANLARI

ORTAK
MEKANLAR

DOLASIM
ALANLARI

TAMPON
ALANLAR

Sekil 4.9 Mekan organizasyonu
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Cekirdek aile igin tasarlanan konut yapisi, bodrum kat, zemin kat ve 1.kattan meydana
gelmektedir. Bodrum katta; ¢cok amach salon, misafir odasi, banyo-wc ve ¢gamasir odasi
yer almaktadir. On ve yan cephelerin 2.50m’sinin, arka cephenin ise 2.0m’sinin toprak
altinda kaldigi bodrum kat, daha ¢ok tampon alan olusturmak tzere planlanmistir (Sekil

4.10).

Zemin katta; islevsellik agisindan ortak kullanim sikhigi distnilerek salon, mutfak, wc,
antre ve giris holline yer verilmistir. Glines 1sinimlarindan maksimum dizeyde
faydalanabilmek igin, glin icerisinde daha cok kullanilan salon ve mutfak mekanlari
glney batiya yonlendirilmistir. Katta en genis alana sahip olan salon, dis ¢evreyle gorsel
iliskide olmak, giin 1sigindan maksimum diizeyde yararlanmak ve dogal yollardan
¢apraz havalandirmayi saglamak igin, kuzey bati ve kuzey dogu yonlerinde de

cephelendirilmistir (Sekil 4.11).

1.katta; yatak odalari ve bu mekanlara hizmet eden ikincil mekanlar (giyinme odasi,
Islak hacimler ve balkonlar) yer almaktadir. Yatak odalari gliney batiya yonlendirilirken,

diger ikincil mekanlar kuzey doguda konumlandirilarak tampon bdlge olusturulmustur

(Sekil 4.12).
IETl_"ff}fm%ﬂli_lj;fuf—fﬂ%ﬂ?_f“fTL'#—E—E*':M[ S
|:| I | kuranglez | |I: w % é-*,
l AP BANYORWC (]| il 4220 ]—
i | O [ I= ALANLAR
] CAMASIR (L ] =
| ODASI m— %Ag' 5SAIEON:
o =] .20 M,
il ; LTl | s oms
S -2.50 T 11— B
|:| I COK AMAGLI SALON a &0 ) H_IZMﬁI_ ANTRE.
] 14.25 m2
T n i| et
| l/ I= 420m2
|:| | I i {| | kuranglez | |]_ BANYO&WC:
I | 0—260 - 3.40 m2
|:| I et q| | |]: 88.0 m2
[-I Ll ) (AN ® | ||: BODRUM
M=n=n=n=l= == == = = == == il KAT
o I Y Y e N e I G I 0 e e B G Y G Y e N e I I e B e

Sekil 4.10 Bodrum kat plani
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SALON:
39.25 m2

MUTFAK:
15.0 m2

ANTRE:
13.55 m2

GiRi$ HOLU:
3.80 m2

WC:
3.35m2

VERANDA:
15.10 m2

106.30 m2

ZEMIN
KAT

GIYINME
ODASI

BALKON

BALKON

ALANLAR

EBV. ODASI:
21.80 m2

GiYiINME ODASI:
7.15 m2

YATAK ODASI 1:
14.15 m2

YATAK ODASI 2:
14.45 m2

ANTRE: 17.80 m2

BANYO&WC:
5.50 m2

BALKON 1:7.70 m2

BALKON 2:6.15 m2

117.70 m2

BIRINCI
KAT

Sekil 4.12 Birinci kat plani
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Kat planlari olusturulurken, imar durumunda izin verilen taban alani ve toplam insaat

alani

degerlerinin

asilmamasina

dikkat

edilmistir. Alan

hesaplamalari,

imar

yonetmeligindeki emsal kurallari g6z 6niinde bulundurularak yapilmistir. Yapi alanini ve

emsal hesabini gosteren gizelge asagidaki gibidir.

Gizelge 4.4 Konut yapisinin alan hesaplamalari

TOPLAM | EMSAL DISI EMSAL TAKS KAKS
ALAN ALAN ALANI ALANI ALANI

Bodrum Kat | 88,00 m? - 88,00 m? - -

Zemin Kat 106,30 m? 21,60 m? 84,70 m* | 135,035 m? -

1.Kat 117.70 m? 21,40 m? 96,30 m? - -

Tim Katlar | 312,00 m? 43,00 m* 268,95 m> 2 270,070 m?

84,70 m’ < 135,035 m” = TAKS UYGUNDUR,
268,95 m” < 270,070 m* = KAKS UYGUNDUR

4.2.3 Dogal Havalandirma Diizeni

Dogal havalandirma diizeni planlanirken, yoresel riizgarin karakterine bagh olarak,
dogal havalandirma etkinligini saglayan ana ilkeler takip edilmistir. Birincil hakim riizgar
yonunin kuzeydogu, ikincil hakim riizgar yoniniin glineybati oldugu boélgede, yapinin
glineybatiya yonlendirilmesi (Sekil 4.8), rlizgarin ana mekanlar icerisine alinabilmesi

icin avantaj saglamaktadir.

Bolim 2.3.6’da da agiklandigi gibi dogal havalandirmanin etkinligi, yapi igerisine alinan
havanin degisim miktarina, akis hizina ve yonlendirilmesine baghdir. Hava degisim
miktari giris - ¢ikis agikliklarinin sayisi ve boyutuyla, hava akimlarinin hizi basing farki
miktariyla, yonu ise basing bélgelerinin yeri ile iliskilidir [4]. Tasarlanan konutta hava
degisim miktarinin yeterli diizeyde saglanabilmesi icin, pencere acikliklari mekanin
blyukligine uygun olarak boyutlandiriimistir. Pencerelerin farkli cephe yoénlerinde

konumlandirilmasiyla, hava dolasimini kolaylastirmak hedeflenmistir.
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Sekil 4.13 Zemin kat ve 1.kat dogal havalandirma diizeni

Mekanlari birbirine baglayan ve isil dengeyi koruyan dolasim alanlarinin dogal yollarla
havalandirilmasi saglanmistir. Dolasim alanlarinin merkezindeki merdiven kovasinin (st

kotlarinda konumlandirilan acikliklarla, baca etkisi olusturularak hava dolasim

etkinliginin arttinilmasi amaglanmugtir.
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Sekil 4.14 Dogal havalandirma ve baca etkisi

4.2.4 Giines Kontrolii

Gunes kontroli icin geleneksel yontemlerden vyararlaniimistir. Zemin katin
golgelendirilmesinde birinci kattaki ¢cikmalardan, birinci katin golgelendirilmesinde ise
balkonlardan ve ¢ati sagagindan yararlanilmistir. Giines kontroli i¢in alinan 6nlemler

asagida 6zetlenmektedir.

- Zemin katta, glineybatiya yonlendirilmis salon ve mutfak gibi kullanim sikhgi ve

kullanici sayisi fazla olan mekanlar, Ust katta yapilan ¢cikma ile

Birinci katta, glineybatiya yonlendirilmis ebeveyn yatak odasi, mekan Oniinde

planlanan balkon ile

Birinci katta, glineybatiya yonlendirilmis yatak odalari, ¢ati sacagi ile

Zemin katta, glineydoguya yonlendirilmis giris alani, Ust katta yapilan ¢ikma ile

Birinci katta, glineydoguya yonlendirilmis hol, mekan énlinde planlanan balkon ile

golgede birakilmistir. Yaz déneminde gilines denetimi saglayan diizenlemeler, kis

déneminde egik gelen glines i1sinimlarina engel teskil etmemektedir.
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Sekil 4.15 Yapi ylzeylerinin giineslenme durumu

4.2.5 Yapi Kabugu

iklimle dengeli yapi tasariminda, eneriji etkinliginin saglanmasindaki en énemli faktor,
yapinin ¢evresiyle kurdugu iliskidir. Yapinin ¢evresel etkenlerle uyum halinde olmasi, i¢
ortam konfor kosullarinin daha dusiik enerjiyle karsilanmasini saglamaktadir. Yapinin
cevresiyle olan uyumunun arttiriimasinda, iklimle dengeli yapi tasarim parametreleri

arasindan, cevre ile surekli iletisim halinde olan yapi kabugu dne ¢ikmaktadir.

Tez calismasi kapsaminda tasarlanan konut yapisinda, cevresel uyumun arttirilarak
enerji performansinin yikseltilmesi adina, mevsimsel kosullara gore isil direncinde
degisken 0Ozellik sergileyen yapi kabugu kurgusu olusturulmustur. Degisken yapi
kabugunun, yapinin isil performansina etkisini ortaya koyabilmek amaciyla sabit yapi
kabugu alternatifleri olusturularak karsilastirmalar yapilmistir. Degisken ve sabit yapi

kabuguna iliskin detayl agiklama 4.3 te yer almaktadir.

Yapi kabuklari igin yapilan belirlemelerde, TS 825’te dnerilen U degerleri gbz onlinde
bulundurulmus ve malzeme detay bilgileri igcin TS 825 EK-E'deki tablodan

yararlanilmistir.
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4.3 Konut Onerisinde Yapi Kabuguna iliskin Yaklagimlar

Bu bolimde, konut onerisinde uygulanan degisken yapi kabugu ve degisken yapi
kabugunun sl performansini degerlendirmek Uzere {Uretilen sabit yapi kabugu

alternatifleri agiklanmaktadir.

YAPI KABUGU YAKLASIMLARI

h 4 h 4
DEGISKEN YAPI KABUGU SABITYAPIKABUGU
YAKLASIMI YAKLASIMI
YALIN
— | CameEl Agk Konumda ({——> YALIN L

(Sogutma Don. Boyunca) (il Boyunca)

SAYDAM YALITIMLI
Cam El. Kapali Konumda |{——> SAYD‘:\M YALITIMU |
(Isitma Don. Boyunca) (vl Boyunca)

OPAKYALITIMLI
(Y1l Boyunca)

Sekil 4.16 Yapi kabugu yaklasimlari

4.3.1 Degisken Yapi Kabugu Yaklasimi

4.3.1.1 Degisken Yapi Kabugu Tasarimi

Degisken yapi kabugu yaklasiminda ana hedef, mevsimlik ve saatlik olarak farklilasan
dis cevre kosullari karsisinda, giysilerin isi gecirme direncini degistirme mantigini yapiya
aktararak, yapinin isil performansini arttirmaktir. Bu dogrultuda, isitma déneminde
yaplyl saran, sogutma doéneminde ise yapidan siyrilan saydam bir cidar sistemi

kurgulanmistir.

Kabugun ana govde elemaniyla bitlinlestirilen hareketli saydam cidar, yapi kabugunun
Isi gecirme direncinin dis ortam kosullarina gore degistirilebilir olmasini saglamaktadir.
Kullanici kontroliinde yapi kabuguna dahil edilebilen bu hareketli cidar, bir tir saydam

yalitim olarak kabul edilmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Hareketli saydam cidar sistemi

Hareketli saydam cidar sistemi, cercevesiz cam paletlerden ve tasiyici aliiminyum
profillerden olusmaktadir. Profiller, 250-300cm araliklarla, kabugun ana goévde
elemanina temas etmeyecek sekilde konumlandiriimistir. Profil aralarina, 20cm
genislige ve 6mm kalinliga sahip Low-E camlardan olusan, hareketli paletler
yerlestirilmistir. Cam paletler, eksenel olarak hareket etmekte ve manuel olarak

diigmeyle kontrol edilmektedir.

Cam paletler kapali konumdayken, en dista cam katman, arada hava boslugu ve icte
duvar elemani bulunan bir yapi kabugu kesiti elde edilmektedir. Cam elemanlar
sayesinde, yap! kabugu yalitiml hale gelerek isil direnci artmakta ve ayni zamanda,
cephede sera etkisi yaratilarak giinesten i1si kazanimi saglanmaktadir. Cam paletler acik
konumdayken, yalitim etkisiz birakilarak cephe havalandiriimakta ve kabuk ylzeyindeki

Is1 birikiminin 6niine gecilmektedir.

Hareketli sistem yapi kabugu icin yalitim cidari olusturmanin yani sira, balkon ve
veranda gibi ikincil mekanlari cevreleyerek, ic ortam ve dis ortam arasinda tampon alan

olusturmaktadir.

Herhangi bir otomasyon sistemine bagh olmadigi distintlen cam elemanlarin konumu;
Isitma doneminde kapali, sogutma déneminde acik olacak sekilde kullanici kontroliinde

degismektedir.
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Isitma Dénemi (Kapali Konum);

Cam elemanlar, i1sitmanin istendigi donemde kapali konuma getirilmektedir. Kapali
konumdayken, kabugun ana gévde elemani i1si depolayan duvar, giiney dogu ve gliney

batida yer alan balkonlar ve veranda ise hem isi depolayan hem de i¢ mekandan isi

kaybini azaltan tampon alan olarak galisarak 1sitma yikina diisirmektedir (Sekil 4.18-

4.19).

Sekil 4.18 Isitma doneminde glineybati ve kuzeybati cephesindeki cam elemanlarin
konumu

Sekil 4.19 Isitma doneminde glineydogu ve kuzeydogu cephesindeki cam elemanlarin
konumu
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Sogutma Dénemi (Acik Konum);

Cam elemanlar sogutmanin istendigi donemde agik konuma getirilmektedir. Cam

katmanin etkisiz hale gelmesiyle, sogutma doneminde glinesten asiri 1si kazanci

onlenmektedir (Sekil 4.20-4.21).

Sekil 4.20 Sogutma doneminde glineybati ve kuzeybati cephesindeki cam elemanlarin
konumu

Sekil 4.21 Sogutma déneminde glineydogu ve kuzeydogu cephesindeki cam
elemanlarin konumu
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4.3.1.2 Degisken Yapi Kabugunun Termofiziksel Ozellikleri

Yapi kabugunda oOncelikli olarak, cephelerdeki saydamlik oranlarina karar verilmis,
sonrasinda yap! kabugunu meydana getiren opak ve saydam bilesenlerin isi gecirme
katsayisi degerleri ve bu degerleri saglayan malzemelerin katmanlasma detaylari

belirlenmistir.

Saydamlik Orani:

Yapinin konumu ve yodnlenme durumu anlatilirken de belirtildigi Uzere, yapinin
glineybati ve kuzeybati cepheleri manzarayla, giineydogu ve kuzeydogu cepheleri ise
komsu parsellerle gorsel iliskidedir. Ayrica yapinin kuzeydogu ve gilineybati cepheleri,
birincil ve ikincil hakim rizgarin etkisi altindadir. Bu bilgiler dogrultusunda manzaraya
acllma, mahremiyeti saglama, giin isigindan ve dogal havalandirmadan yararlanma,
glinesten 1si kazanci elde etme gibi parametreler géz oniinde bulundurularak saydamlik

oranlari belirlenmistir.

Cizelge 4.5'ten de anlasilacagl gibi saydamlik orani, glneybati ve kuzeybati
cephelerinde vyiksek, kuzeydogu cephesinde minimum tutulmustur. Glineydogu

cephesinde ise yalnizca kapi alanlari tasarlanmigtir.

Cizelge 4.5 Cephelerde belirlenen saydamlik orani

Cephe Yonii GB KB KD

Saydamlik Orani (SO) %30 %18 %10

Saydam Bilesenlerin U dederi:

2. iklim bélgesinde yer alan istanbul’da saydam bilesenler icin TS 825’te dnerilen en
yuksek U, degeri 2,4 W/m?K’dir. Onerilen bu deger, pencerenin toplam isi gegirme
katsayisidir. Enerji hesaplamalarinin yapilacagl Design Builder programinda, camin ve
dogramanin 1si gegirme katsayisi (U. ve Ugo) ayri ayri ele alindigindan, onerilen U,
degerini saglayan U. ve U4, degerlerini belirlemek icin TS 2164’ten yararlaniimistir.

Saydam bilesenler igin ele alinacak olan U, degeri Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.

82



Cizelge 4.6 Saydam Bilesenlerin U Degeri

. U, Ugo Up | TS825 U,
SAYDAM BILESEN Wi | e | o | e
PENCERELER | OWE Cam 4-16-4mm | g 3,4 2,3 2.4
Ahsap Dograma

Opak Bilesenlerin U degeri:

TS 825’te 2. iklim bolgesi icin onerilen 1s1 gegirme katsayilari; tabanda 0,60 W/m?K,
tavanda 0,40 W/m’K, duvarda ise 0,60 W/m?K’dir. Konut &nerisinin opak bilesenlerine

ait kesitler belirlenirken bu degerler gz 6niinde bulundurulmustur.

Yapinin tasiyici sistemi betonarme karkas, ortli elamani egimli ahsap c¢ati olarak
belirlenmistir. Yapi kabugunun opak alanlari olusturulurken izlenen adimlar Sekil

4.22'de gosterilmektedir.

TS 825’te iklim Bélgesi igin
Onerilen Degerin Saptanmasi
Up £0,60 W/m2K

4

o e i

| | =
Yalitim Mlz. Kullanmadan Foomsi : Yf;i'i'éi%u
TS825’te Onerilen Degere Uygun E:I ?j: = > ISTENAA
Yapi Kabugunun Olusturulmasi | g % DONEMI
2 c (=]
Up =0,60 W/mK | 82 31 | KAPALIKONUM
s 53!
3 2Ec
| S © = |
| ’%D ¥ V|
| 4 378 DEGISKEN
Saydam Yalitim Mlz. Uygulanarak | | o "% A | SKEN
U Degeri lyilestirilen | @ @ Y‘gg‘gS_I_BJSU
Yapi Kabugunun Olusturulmasi I:|1 § = P & ;
i onmw s & B | DONEMI
=Y " L~ 1| Acikkonum

Sekil 4.22 Degisken yapi kabugunda U degerinin belirlenmesi

Dis ortam kosullarina gore, kullanici kontroliinde yalitimli ya da yalitimsiz hale
getirilebilen degisken yapi kabugunda, TS 825’te 6nerilen sinir degerin asilmamasi igin,
yalin haliyle U degeri 0,60 W/m?K olan bir duvar kesiti olusturulmustur. Saydam

yalitimin eklenmesiyle U degeri iyilestirilerek 0,45 W/m’K ‘e dustrilmastar.
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Degisken yapi kabugunun opak bilesen detaylari ve malzeme 6zellikleri Cizelge 4.7’de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.7 Degisken yapi kabugu bilesenlerinin U degerleri ve malzeme 6zellikleri

OPAK KATMAN DETAYI U TSL8125
BILESEN . d p A (W/m’K)
Kesit Malzeme m) (ke/m?) | (W/m) (W/m?K)
Parke 0,01 600 0,13
Cimento 0,02 | 2000 | 1,40
5 Hargh Sap
> § EPS 0,04 30 0,03
35
é 5 L7 Polimer 0,56 0,60
=3 I = Bitimlil 0,01 | 3000 | 0,19
=] =
S == Su Yalitimi
Tesviye Sapi 0,03 2000 | 1,40
Hafif Beton 0,10 2200 1,65
Cati Ortiisti | (ihmal) - -
= | 2| oooooo. | MWem | g10 | 12 | 004
< | = OOOO00 Yuni
> | S| 77727 0,37 | 0,40
,E 2 ':é;'ii*?jiiff,’;f;j. Betonarme 0,12 2400 2,50
:D i . .
Kirecli Al | 502 | 1400 | 0,70
Siva
Kiregli Alet | 502 | 1400 | 0,70
Siva .
2 / L Gaz beton 0,19 400 0,13
g ;‘- l : : Cimento 0,45
g L L | 1 |2 1
2 L Hargh Siva 0.0 000 | 1,60 &
T |1
Hava Boslugu | 0,15 - - 0,60
& LowE Cam 0,006 - -
3 Kirecli Al 0,60
=)
a et A 1 0,02 | 0,02 | 1400
Siva
2 Beton Blok | 0,20 | 1200 | 035 | .,
£
(] .
” Gimento 0,01 | 2000 | 1,60 | 1,20
o Harch Siva X
Q.
P Polimer 0,5
Bitumli 0,01 0,01 3000
Su Yalitimi

*

0,60: degisken yapi kabugu sisteminde, cam elemanlarin acik oldugu durumdur
0,45: degisken yapi kabugu sisteminde, cam elemanlarin kapali oldugu durumdur
**0,5: TS 825’te toprak temash yiizeyler icin, U degerini hesaplamada kullanilan ¢arpan
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4.3.2 Sabit Yapi Kabugu Yaklagimi

4.3.2.1 Sabit Yapi Kabugu Tasarimi

Sabit yapi kabugu vyaklasiminda, mevsimsel olarak degiskenlik gosteren kabuk

yaklasiminin aksine, yil boyunca yapi kabugunun o6zellikleri sabit tutulmus, i1sitma ve

sogutma déneminde isil direnci degistirmeye yonelik ayri bir senaryo gelistirilmemistir.

Yalin Kabuk:

Kabugun ana govde elemaninin yalin birakilmasiyla elde edilen kesittir. Opak ve
saydam vyalitimin, 1sitma ve sogutma doénemlerindeki davranisini karsilagtirmali
olarak inceleyebilmek lzere olusturulmustur. Bu kesit, degisken yapi kabugu igin
kurgulanan hareketli cam sisteminde, cam elemanlarin yil boyunca agik konumda

oldugu duruma es deger olarak kabul edilmektedir.
Saydam Yalitimh Kabuk:

Kabugun ana govde elemaninin oOniine saydam yalitimin (Low-E cam)
uygulanmasiyla elde edilen kesittir. Bu kesit, degisken yapi kabugu igin kurgulanan
hareketli cam sisteminde, cam elemanlarin yil boyunca kapali konumda oldugu

duruma es deger olarak kabul edilmektedir.
Opak Yalitimh Kabuk:

Kabugun ana govde elemanina opak yalitim malzemesinin (EPS) uygulanmasiyla

elde edilen kesittir.

4.3.2.2 Sabit Yapi Kabugu Alternatiflerinin Termofiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Sabit yapi kabugu yaklasiminda, duvar ozelliklerine iliskin, kabugun ana govde

elemaninin yalin birakildigi ve saydam ya da opak yalitimin uygulandigi farkh

alternatifler olusturulmustur. Dolayisiyla, 6nceden belirlenen saydamlik orani, saydam

bilesen ozellikleri, tavan, taban ve toprak temasli duvar bilesenlerinin o6zellikleri

degistirilmemistir.
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Sabit yapi kabugu alternatiflerinin U degerleri belirlenirken uygulanan yontem, Sekil

4.23’de sematik olarak 6zetlenmektedir.

TS 825'te iklim Bélgesi icin
Onerilen Degerin Saptanmasi
Up 20,60 W/m2K

4

===
: : Yalitim Mlz. Kullanmadan
YALIN 4 - b T$825'te Onerilen Degere Uygun
KABUK ! Z Yapi Kabugunun Olusturulmasi
| § l Up = 0,60 W/m2K
5
2 3
|
£5)
s 51
T A1 | Saydam Yalitm Mlz. Uygulanarak
SAYDAM = | .
VALITIMLI q 2 ‘t_lf'n U Degeri lyilestirilen
b =
KABUK 3 || Yapi Kabugunun Olusturulmasi
| m >, -
| 2 = | UD - D,45 W_.-'mZK
a5
I :.E Wl
| " I
| G I
| % I
OPAK I E‘ : Ayni Oranda lyilestirme Saglayan
VALITIMLI —— Opak Yalitim Mlz. Kullanildigi
KABUK . |':| Yapi Kabugunun Olusturulmasi
| | Up = 0,45 W/mK
1

Sekil 4.23 Sabit yapi kabugu alternatiflerinin olusturulmasi

Boliim 4.3.2.1°de belirtildigi gibi yalin kabuk, degisken yapi kabugunda hareketli cam
elemanlarin yil boyunca acik oldugu duruma, saydam yalitiml kabuk ise, hareketli cam
elemanlarin yil boyunca kapali oldugu duruma es degerdir. Dolayisiyla U degerleri de
degisken yapi kabugunun U degerleri ile aynidir (yalin kabuk = ag¢ik konum =
0,60W/m?K, saydam yaltimli kabuk = kapali konum = 0,45W/m?K). Opak yalitiml

kabuk, saydam yalitimli kabuk ile ayni U degerini saglayacak sekilde olusturulmustur.
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Cizelge 4.8 Sabit yapi kabugu bilesenlerinin U degerleri ve malzeme 6zellikleri

. KATMAN DETAYI
YAPI KABUGU u
P 2
ALTERNATIFi Kesit Malzeme (g) (kg7m3) (W/I:q " (W/m?ZK)
Kirecli Algi Siva 0,02 1400 0,70
=2
g3 Gaz beton 0,19 | 400 | 0,13 | 0,60
> Cimento Hargl
Sva 0,01 2000 1,60
Kirecli Algi Siva 0,02 1400 | 0,70
oD =
,§ g Gaz Beton 0,19 400 0,13
< = Cimento Hargh
HEE Siva 0,01 | 2000 | 1,60 [ 045
o <
g 2 Hava Boslugu 015 - -
= 3 '
% LowE Cam 0,006 - -
B Kiregli Algi Siva 0,02 1400 0,70
% Gaz Beton 0,19 | 400 | 0,13
m -
IE 0,45
< EPS 0,018 | 30 0,03
3 Cimento Hargh
Siva 0,01 2000 1,60

4.4 Konut Onerisinde Eneriji Yiiklerinin Hesaplanmasi, Karsilastiriimasi ve Isil

Performansin Degerlendirilmesi

Ihman nemli iklim bolgesi ele alinarak tasarlanan konut yapisinda, degisken yapi
kabugu tasarimi gergeklestirilmis ve kabugun degiskenlik 6zelliginin isil performansa
katkisini degerlendirmek Uzere sabit yapi kabugu alternatifleri Giretilmistir. Calismanin
bu asamasinda, yapi kabuguna iliskin her bir yaklasim icin konut yapisinin enerji yikleri
hesaplanmis, hesaplama sonuglarina goére enerji yuikleri karsilastirilarak, yapi

kabuklarinin isil performansi degerlendirilmistir.

4.4.1 Enerji Yiiklerinin Hesaplanmasi

Bu adimda, konut yapisinda uygulanan degisken yapi kabugunun (KO) ve alternatif
olarak Uretilen sabit yapi kabuklarinin (K1,K2,K3) enerji yiklerinin hesaplanma yontemi

aciklanmis ve hesaplama sonuglari grafiklerle aktariimistir.
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4.4.1.1 Eneriji Yiklerinin Hesaplanmasinda Kullanilan Program ve Yapilan Kabuller

Ihman nemli iklim bolgesi icin gelistirilen konut 6nerisinin enerji yikleri, Design Builder
programi araciligiyla hesaplanmistir. Design Builder, similasyon motoru olarak
bltlnlesik bir similasyon programi olan Energy Plus programini kullanan, kullanici

kolayhg igin gelistirilmis gorsel ara yliz programidir [47].
Programda yapinin enerji hesaplamalari 3 adimda gergeklestirilmistir.

e Yapi Modelinin Olusturulmasi: Konut énerisinde farkh yapi kabugu yaklasimlarinin

enerji hesaplamalarini yapabilmek igin iki farkl modelleme yapilmistir.

Cizelge 4.9 Konut 6nerisinde kullanilan modellemeler

MODEL 1 MODEL 2

Degisken Yapi Kabugunda, Degisken Yapi Kabugunda,
- Cam Elemanlarin Kapali Oldugu - Cam Elemanlarin Agik Oldugu Durum
Durum Sabit Yapi Kabugunda,
Sabit Yapi1 Kabugunda, - Yalin Durum
- Saydam Yalitimli Durum - Opak Yalitimli Durum

e Programa Verilerin Tanimlanmasi: Programda, yapinin bulundugu il, yapinin
kullanim amaci ve kullanim sekli, kullanici sayisi, mekansal islevler, yapi
kabugundaki opak ve saydam bilesenlerinin katman detayi, malzeme 6zellikleri gibi
yapiy! tanimlayan yapisal ve isletimsel veriler tanimlanabilmektedir. Tez calismasi
kapsaminda tasarlanan konut yapisi icin programa tanimlanan veriler asagida

aciklanmustir.

- Yapinin bulundugu il istanbul olarak segilmistir. istanbul’a ait cografi konum
bilgileri ve iklimsel veriler program tarafindan otomatik olarak atanmistir. Bu

iklimsel veriler, istanbul merkezinin iklim &zelliklerini yansitan ortalama
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degerlerdir. Calisma arazisinin bulundugu Sile ilgesi, yapilasma yogunlugunun az
oldugu kesimde yer aldigi igin, riizgarin bolge lGzerindeki etkinlik dizeyi (rizgara
acik bolge) ve cevre ortlisini olusturan ylzey malzemeleri (yesil alan) manuel

olarak segilmistir.

Fonksiyonu konut olarak belirlenen yapida, her bir mekanin islevi (salon, yatak
odasl, banyo vb) programa tanitilmistir. Balkonlar, kis bahgesi ve ¢ati, isitma ve

sogutmanin yapilmadigi alanlar olarak kabul edilmistir.

Yapinin kullanici sayisi 4, kullanicilarin aktivite diizeyi 0,9 met, kighk giysi yalitim

degeri 1 clo, yazlik giysi yalitim degeri 0,5 clo’dur.

Yapinin isitma sisteminde kullanilan enerji kaynagl dogal gaz, sogutma
sisteminde elektriktir. Tim mekanlarda isitma sistemi aktifken, sogutma sistemi
banyo ve WC alanlarinda aktif edilmemistir. i¢ ortamda saglanmasi gereken
konfor kosullari, ASHRAE 55-2013 standardinda yer alan degerlere gore
belirlenmistir. Isitma dénemi icin i¢ hava sicakhigi konfor degeri 20°C, geri 1sitma
sicakhgi 12°C, sogutma doneminde ise i¢ hava sicakhgl konfor degeri 25°C, geri

sogutma sicakligi 28°C’dir.

Tim mekanlar igin dogal havalandirma sistemi aktif edilmistir. Dogal

havalandirma icin belirlenen minimum sicaklik kontrol degeri 24°C’dir.

Sicak su mutfak, banyo ve WC alanlarinda kullanilmaktadir. Sicak su kullanim

limiti 0.85 CoP, 1sitma degeri 65°C’dir.

Yapilan aktivitelere gore salon, yatak odalari, mutfak ve ¢camasir odasinda

elektrikli ev aletleri kullanimi hesaplamalara dahil edilmistir.

Aydinlatma elemani olarak LED kullanilmistir. ihtiya¢ duyulan ortalama aydinhk
dizeyi salon ve yatak odalari icin 200lix, mutfak ve banyolar igin 300l{x,

dolagim alanlari igin 100 liix olarak belirlenmistir.

Enerji Similasyonu: Yapinin toplam enerji harcamalari ve birim alana diisen enerji

yiki dagilimi (1sitma, sogutma, aydinlatma, sicak su ve elektrikli ev aletleri)

hesaplatiimistir.
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4.4.1.2 Degisken Yapi Kabugu Yaklasimi igin Eneriji Yiiklerinin Hesaplanmasi

Degisken yapi kabugu yaklasimi igin dncelikli olarak yapiyi cevreleyen cam elemanlarin
konum degistirecegi i1sitma ve sogutma dénemleri belirlenmistir. Cam elemanlarin acik
konumda (KO-1) ve kapal konumda (KO0-2) oldugu durumlardaki isitma - sogutma
yukleri aylik bazda hesaplanmistir (Cizelge 4.10). Her iki durumun aylik toplam isitma —
sogutma yukleri karsilastirilarak cam elemanlarin hangi konumda daha az enerjiye

ihtiyac duydugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.10 Degisken yapi kabugunda, cam elemanlarin agik (K0-1) ve kapali (KO-2)
oldugu durumlar igin hesaplanan aylik 1sitma ve sogutma yukleri

Oc. | Su. | Ma. | Ni. | My. | Ha. | Tm. | Ag. | Ey. | Ek. | Ks. | Ar.
«— O N ~
< n ™ — S o 00 a 3 o
= ) < o > 3 < o o o < N 9
El s N o Q = o I T =)
=12 o | o © ™ < | 2| ©
€ ~ ~N — o
>S5
c
N s < ~ o | o
= | ~ S| O ™
x~ 5 o o o o ) — ~ %) %) S o o
O QO (o)] o LN (¢)] (@] o
< o) ~ © ~ -
Y
o - | w© n N
2l 2| g/ 8|8 |R|[a| 8|
2l | ¥ 2o | R | oa|ld|a|d|lgle|l
| N a n o a
5 5 3 N e o LN O N = ] 3
| g 9 n N © ~ — o | ©
o | un ©
= B N R | ™
g e < LN ~ N o o o o o o o N
cela | 8|8 | |9 w | X
5 - — — 0 ™ —
c
Q < o ~ ~ ~
= |2 w | ¥R ||« 2| 81 F |3
s[E5|lele|S |88 |5 |88 5|ln|l]e
o 3 - S o N o — ~ w ~
N 2 — 5] %) —
q o n N I~ (@] N~ (-]
Slule@|2| 8 | & | R || o |d || & | 3|0
< n > n h i (98] o I~ N i (o)
|l m | n 3 2 N N~ © & | m 51 & | »
(C-] n 00 - Ne) N o — (o] ~ ™ (o]
- L | i (ep] (901 — L |

Cizelgeye gore;
- Cam elemanlarin kapali konuma getirilecegi isitma donemini yansitan aylar; Ocak,

Subat, Mart, Nisan, Kasim, Aralk

- Cam elemanlarin acik konuma getirilecegi sogutma donemini yansitan aylar;

Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylul, Ekim
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olarak belirlenmis, 1sitma ve sogutma dénemi igin ayri ayri hesaplamalar yapilmistir.

Degisken kabugunun yillik toplam i1sitma yiki 5797.87kWh, yillik toplam sogutma yiiki
1906.30kWh, 1sitma ve sogutma yuki toplami ise 7704.17kWh olarak hesaplanmistir.

Aylik 1sitma ve sogutma yiki dagilimi Sekil 4.24’te gosterilmektedir.

DEGISKEN YAPI KABUGU
Aylik Isitma - Sogutma Yikleri (kWh)

© Ko}
U (W/m2K) < |2 ©
U, :0,56 3 3 ™
U, :0,38 < |0 &
Up:2,30 N © ﬁ
)]
Up: 0,45 o S g’
H ).
0,60 P < & © <
N ~ © (<2 ™
0| oY g ML
mIsitma 5 Ss9 oo | ¥R N S8 5
Sogutma ol M Y |De|on|e |o o |Fe I i
- —
N4 = = Z (%) =z N ) = = = =4
< < o < > < 2 ©) 2 ™ B 0
) ) < ) < 14 = = 5 i < <
o 2 = Z N S @ o
e = = ¥ g 2 u 2
T =2

Sekil 4.24 Degisken yapi kabugunun aylik isitma ve sogutma yukleri

Degisken yapi kabugunun isitma, sogutma, sicak su, aydinlatma ve elektrikli ev
aletlerini kapsayan yillik toplam eneriji ylikii 13755.41kWh’tir. Birim alana diisen eneriji

ylkleri dagihimi ve ylzdelik dilimleri Sekil 4.25’te gosterilmektedir.

DEGISKEN YAPI KABUGU
Birim Alana Diisen Enerji Yiikleri (kWh/m?)

130 Yuzdelik Dilim
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Sekil 4.25 Degisken yapi kabugunda birim alana diisen enerji yikleri
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4.4.1.3 Sabit Yapi Kabugu Yaklasimi igin Enerji Yiiklerinin Hesaplanmasi
Yalin Kabuk:

Yalin kabugunun yillik toplam isitma yuki 9122.43kWh, yillik toplam sogutma yuki
1756.63kWh, 1sitma ve sogutma yiki toplami ise 10879.06kWh olarak hesaplanmistir.

Aylik 1sitma ve sogutma yuka dagilimi Sekil 4.26’da gosterilmektedir.

YALIN KABUGUN
Aylik Isitma - Sogutma Yiikleri (kWh)
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Sekil 4.26 Yalin kabugun aylik 1sitma ve sogutma yiikleri

Yalin kabugun i1sitma, sogutma, sicak su, aydinlatma ve elektrikli ev aletlerini kapsayan
yillik toplam enerji yiki 16787.20kWh’tir. Birim alana disen enerji yikleri dagihmi ve
ylzdelik dilimleri Sekil 4.27’de gosterilmektedir.

534
827
1129

YALIN KABUK
Birim Alana Dusen Enerji Yukieri (kWhim?)
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Sekil 4.27 Yalin kabukta birim alana disen eneriji ytkleri
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Saydam Yalitimh Kabuk:

Saydam yalitimli kabugun yillik toplam isitma yiki 5679.30kWh, yillik toplam sogutma
yuki 10082.37kWh, 1sitma ve sogutma yukld toplami ise 15761.67kWh olarak

hesaplanmistir. Aylik 1sitma ve sogutma yiki dagilimi Sekil 4.28’de gosterilmektedir.

SAYDAM YALITIMLI KABUK
Aylik Isitma - Sogutma Yiikleri (kWh)
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Sekil 4.28 Saydam yalitimli kabugun yillik eneriji yikleri

Saydam yalitimh kabugun isitma, sogutma, sicak su, aydinlatma ve elektrikli ev
aletlerini kapsayan yillik toplam enerji yliikii 22021.44kWh’tir. Birim alana disen eneriji

yukleri dagihimi ve yizdelik dilimleri Sekil 4.29’da gosterilmektedir.

SAYDAM YALITIMLI KABUK
Birim Alana Diisen Enerji Yikleri (KWh/m?)

120 2 Yiizdelik Dilim
198 B = 12,30
80 10 % 25,80
EB ] =1 10,30 %
g0 4 = g
04 Z @
30 | & -+ | 9 @ o
1% ] I "'5@53
5
\r:}‘sﬁ\ﬁ k}a\_(& _QL::G-}\' c:bq__ ‘\ﬁ"‘:& ?}. #’B‘ {?
‘3&; L=y ?‘“b\ @l )

Sekil 4.29 Saydam yalitimli kabukta birim alana diisen ener;ji yikleri
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Opak Yalitimh Kabuk:

Opak yahtimh kabugun yilhk toplam isitma yuki 8153.82kWh, yillik toplam sogutma
yikid 1953.63kWh, isitma ve sogutma yukd toplami ise 10107.45kWh olarak

hesaplanmistir. Aylik 1sitma ve sogutma yiki dagilimi Sekil 4.30’da gosterilmektedir.

OPAK YALITIMLI KABUK
Aylik Isitma - Sogutma Yiikleri (kWh)
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Sekil 4.30 Opak yalitimli kabugun aylik 1sitma ve sogutma ylikleri

Opak yahtimh kabugun isitma, sogutma, sicak su, aydinlatma ve elektrikli ev aletlerini
kapsayan yillik toplam ener;ji yliki 16001.63kWh’tir. Birim alana disen enerji yikleri

dagihmi ve yuzdelik dilimleri Sekil 4.31’de gosterilmektedir.

OPAK YALITIMLI KABUK
Birim Alana Disen Eneifji Yiikleri (KWh/m?)
120 Yazdelik Dilim
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Sekil 4.31 Opak yalitimli kabukta birim alana diisen enerji yikleri
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4.4.2 Enerji Yiiklerinin Karsilastirilmasi

Bu bolimde, konut dnerisinde uygulanan degisken yapi kabugunun (KO) ve alternatif

olarak Uretilen sabit yapi kabuklarinin (K1,K2,K3) eneriji yiikleri karsilastiriimistir.

Yillik Toplam Isitma, Sogutma ve Toplam Enerji Yiikleri (kWh)

22500
21000
19500
18000
16500
15000
13500
12000
10500
9000
7500
6000
4500
3000
1500

Degisken Yapi

Kabugu K1 Kabuk Kabuk
KO K2 K3

Yalin Kabuk Saydam Yalitimh Opak Yalitimli

H TOPLAM 13755,41 16787,2 22021,444 16001,628
| (1+S) 7704,17 10879,06 15761,67 10107,45
M Isitma 5797,87 9122,43 5679,3 8153,82
B Sogutma 1906,3 1756,63 10082,37 1953,63

Sekil 4.32 Yillik toplam isitma, sogutma ve toplam enerji ylklerinin karsilastiriimasi

e Yilhk toplam isitma vukleri karsilastirildiginda; siralama K1 > K3 > KO > K2

seklindedir. Isitma yiki en yiksek olan alternatif, U degeri yalitimh kabuklardan
daha blyik olan yalin kabuktur (U:0.60W/m?K). Yalitim malzemesi kullanilarak U
degeri iyilestirildiginde, 1sitma yliklerinde azalma saglanmaktadir. Opak yalitimlh ve
saydam yalitimh kabuklar ayni U degerine (U:0.45W/m?K) sahip olmalarina karsin,
glinesten 1s1 kazanci saglayan saydam yalitimli kabugun, opak yalitimli kabuktan

daha avantajli oldugu gorilmektedir.

° Yillik toplam sogutma vyikleri karsilastirildiginda; siralama K2 > K3 > KO > K1

seklindedir. Sogutma yiku en yuksek olan alternatif, yazin cephede yiiksek oranda

Is1 birikimine neden oldugundan, saydam yalitimli kabuktur. Yapi kabuguna yalitim
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malzemesi uygulanmadigi durumda (K1), sogutma yiiklerinin azaltilmasi agisindan

avantaj elde edildigi gozlemlenmektedir.

Yillik 1sitma ve sogutma vyukleri toplami karsilastirildiginda; K2 > K1 > K3 > KO

seklinde siralanmaktadir. Sogutma vyukleri diger alternatiflerden 6nemli dlglde
yiksek olan saydam vyalitimh kabuk, i1sitma ve sogutma vyikleri bir arada
degerlendirildiginde de dezavantajli durumdadir. Buna karsilik, yil icinde yalitim

ozelligi farkhlik gosteren degisken yapi kabugu en avantajli alternatiftir.

Yillik toplam enerji karsilastirildiginda; siralama K2 > K1 > K3 > KO seklindedir.

Isitma ve sogutma yikleri, yapinin toplam enerji harcamalarinin en biyik kismini

olusturdugundan, degisken yapi kabugu bu asamada da en avantajli alternatiftir.

4.4.3 Isil Performansin Degerlendirilmesi

Bu bolimde, iliman nemli iklim boélgesi icin tasarlanan konut yapisinin, yapi kabugu

yaklasimlarinin isil performanslari degerlendirilmistir.

Birim Alana Diisen Enerji Yiikleri
(kWh/m?2)
120
110
100
90
80
70
60 57,54
50 I
40
30
20
10
0 Degisken Y Saydam Yalitiml Opak Yalitiml
egis erl apl valin Kabuk aydam Yalitimli pak Yalitimli
Kabugu K1 Kabuk Kabuk
KO K2 K3
M Ev Aletleri 11,29 11,29 11,29 11,29
Aydinlatma 8,72 8,27 9,45 8,27
Sicak Su 5,34 5,34 5,34 5,34
B Sogutma 8,02 7,4 42,01 8,25
M [sitma 24,17 38,44 23,67 34,45

Sekil 4.33 Birim alana diisen eneriji ylklerinin karsilastiriimasi
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Konut yapisinin birim alanina digen yillik isitma yukleri ve toplam eneriji yikleri, dusik

enerjili yapilar icin kabul edilen sinir degerlerle karsilastirildiginda;

- Birim alana disen yillik toplam isitma yiikleri; tiim yapi kabugu alternatiflerinde,

dustk enerjili yapilarda st sinir olarak kabul edilen 70kWh/m? degerinin altinda,

- Birim alana disen eneriji ylikleri toplami, tiim yapi kabugu alternatiflerinde, disuk

enerijili yapilar igin Gst sinir olarak kabul edilen 120kWh/m? degerinin altinda,

oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.33). Hesaplama sonugclarindan yola cikarak, calisma
kapsaminda tasarlanan konut vyapisini, distk enerjili yapilar kategorisinde

degerlendirmek mimkinddr.

TS 825’te Onerilen degerler asilmadan olusturulan yapi kabuklari igerisinde, yapinin isil
performansinin en yiksek oldugu durum, ongorildigl gibi degisken yapi kabugudur.
Konut onerisinde uygulanan degisken yapi kabugunun isil performansi, sabit yapi

kabugu alternatifleriyle karsilastirildiginda goértlmektedir ki;

- Yilhk toplam isitma yukl agisindan; degisken yapi kabugunun performansi yalin
kabuktan %59, opak yalitimli kabuktan %42.5 daha yuksek iken, yalnizca saydam
yalitimli kabuktan %2 daha disuktir. Bu disits, degisken kabugun bolim
4.4.2.1’de acgiklanan aylik  uygulama senaryosu dikkate alindiginda

onemsenmeyecek bir orandir.

- Yillik toplam sogutma yiiki acisindan; degisken yapi kabugunun performansi yalin
kabuktan %7.7 daha dusik iken, opak yalitimli kabuktan %2.9, saydam yalitimli
kabuktan %424 daha yiksektir.

- Yillik toplam i1sitma ve sogutma ylkinin toplamina bakildiginda; degisken yapi
kabugunun performansi yalin kabuktan %45.4, opak yalitimli kabuktan %32.6,
saydam yalitimh kabuktan %104 daha yuksektir.

- Yillik toplam eneriji ylkleri agisindan; degisken yapi kabugunun performansi yalin
kabuktan %23, opak yalitimli kabuktan %17,4, saydam yalitimli kabuktan %59,5
daha yiksektir. Bu durumda, degisken yapi kabugunun isil performansi tim

secenekler arasinda oldukga iyi durumdadir.
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BOLUM 5

SONUC

Sanayi ve teknoloji alanindaki gelismelerin ivme kazanmasi, artan dinya nifusu ile
birlikte enerji tiketimindeki artisi da beraberinde getirmistir. ihtiya¢c duyulan enerjinin
yenilenemeyen kaynaklardan elde edilmesi, enerji harcamalarindaki artisa bagl olarak
kaynaklarin giderek azalmasina ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir.
Yapilan bilimsel arastirmalar, enerji tiketiminin biylk bir boliminin yapilardan

kaynaklandigini gostermektedir.

Yapilarin isletim sliresince harcadigi enerji miktarini kontrol altina alabilmek adina,
uluslararasi platformlarda ¢6ziim arayislari glindeme gelmis, birgok tilkede konuyla ilgili
cesitli yasalar, yonetmelikler, standartlar ve bunlara ek olarak gonilli sertifika
sistemleri olusturulmustur. Ylrirlikteki dizenlemelerde alti c¢izilen ortak nokta;
yapilarin oncelikle yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanabilen pasif sistemler
olarak tasarlanmasi gerektigidir. Bu anlamda, iklimle dengeli tasarim ilkeleri takip
edilerek yapinin arazi icindeki konumu, yonlenisi, formu, dogal havalandirma diizeni ve
glines kontroll gibi tasarim parametrelerinin ¢evre kosullarina gore belirlenmesine ve
mevcut kosullardan vyararlanmaya ya da korunmaya vyonelik yaklasimlarin
uygulanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Cevresel etkenlerle siirekli iletisim halinde olan,
dis ortamla i¢ ortam arasinda filtre gorevi Ustlenen yapi kabuguna iliskin yaklasimlar,

yapinin enerji etkinligi Gzerinde olduk¢a 6nemli rol oynamaktadir.

Bu tez calismasinda, degisken yapi kabugu aracihigiyla iklim kosullarina uyum
saglayabilen bir konut yapisi tasarlamak ve degisken yapi kabugunun isil performansa
katkisini degerlendirmek amaclanmistir. Calismanin baslangicinda, ic ortam konfor

kosullarinin minimum yapma enerjiyle karsilanmasinda etkili olan tasarim ilkeleri
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ortaya konmus ve yapinin enerji etkinligini arttirmak igin yapi kabugunda uygulanan
pasif yaklasimlar incelenmistir. Devaminda, iliman nemli iklim bolgesi ele alinarak bir
uygulama calismasi yapilmistir. Uygulama calismasi kapsaminda oncelikle tasarlanan
konut yapisinin 6zellikleri aktarilmis ve yapi kabuguna iliskin yaklasimlar (degisken yapi
kabugu yaklasimi ve sabit yapi kabugu yaklasimi) aciklanmistir. Sonrasinda, tim yapi
kabugu alternatifleri icin, yapinin yilik enerji yikleri hesaplanmis ve sonuglar

karsilastirilarak isil performanslari degerlendirilmistir.

Uygulama calismasinda, diger calismalardan farkli olarak gercek arazi verileri
kullanilmistir. iklimle dengeli tasarim ilkeleri ana &lciit olarak kabul edilerek, arsa
kosullarinin  ve imar durumunun sinirlamalari  ¢ergevesinde konut tasarimi
gerceklestirilmistir. Yapiyr olusturan opak ve saydam bilesenlerin 6zellikleri, TS825teki

sinir degerler goz ontinde bulundurularak belirlenmistir.

Yap! kabugu tasariminda, oOncelikli olarak cephelerdeki saydamlik oranlarina karar
verilmis, sonrasinda yap! kabugunu meydana getiren opak ve saydam bilesenlerin isi
gecirme katsayisi degerleri ve bu degerleri saglayan malzemelerin katmanlasma
detaylari belirlenmistir. Mevsimlik ve saatlik olarak farklilagan iklimsel kosullar
karsisinda giysilerin 1sil direncini degistirme mantigindan vyola ¢ikilarak, isitma
déneminde yaplyi saran, sogutma doneminde yapidan siyrilan saydam bir yalitim cidari
kurgulanmistir. Kullanici kontroliinde yapi kabuguna dahil edilebilen bu acilir-kapanir
cidar sayesinde, yapi kabugunun isil direnci ortam kosullarina gore arttirilabilmekte,
dolayisiyla yapi kabugu degisken 6zellik sergileyebilmektedir. Degisken yapi kabuguna
alternatif olarak Uretilen sabit yapi kabugu icin, kabugun ana govde elemaninin yalin
birakildigl, saydam ya da opak yalitim malzemelerinin kullanildigi alternatifler
olusturulmustur. Alternatiflerde, 1sitma ve sogutma ddonemine ait ayri senaryolar

gelistirilmeyerek, yil boyunca kabuk 6zellikleri sabit tutulmustur.

Konut yapisinin yillik enerji ylikleri, Design Builder programi araciligiyla hesaplanmistir.
Hesaplama yapilmadan 6nce, ¢alisma arazisinin bulundugu bdlgeye iliskin veriler ile
yaplyl tanimlayan yapisal ve isletimsel veriler programa tanitilmistir. ic ortamda
saglanmasi gereken konfor kosullari, ASHRAE 55-2013 standardinda yer alan degerlere

gore belirlenerek kaydedilmistir.

99



Birim Alana Diisen Enerji Yiikleri (kWh/m?)
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 o
Deglskerl Yapi valin Kabuk Saydam Yalitimh Opak Yalitimli
Kabugu K1 Kabuk Kabuk
KO K2 K3
M Isitma 24,17 38,44 23,67 34,45
B Sogutma 8,02 7,4 42,01 8,25
M (I+S) 32,19 45,84 65,68 42,7
B TOPLAM 57,54 70,74 91,76 67,6

Sekil 5.1 Birim alana diisen enerji yiikleri

Hesaplamalardan elde edilen veriler dogrultusunda;

e Tim yapi kabugu alternatiflerinin birim alana disen yillik toplam eneriji yikleri,
dustk enerjili yapilar igin sinir deger olarak kabul edilen 120kWh/m? degerinin
altindadir. Buradan anlagilmaktadir ki, tasarim asamasinda uygun arazi segimi,
yonlenme, yapi formu ve yapi kabugu gibi oOzelliklerin iklim bdlgesine goére
belirlenmesiyle ve ihtiyaclar dogrultusunda gilines denetimi ve dogal havalandirma

diizeninin saglanmasiyla, distk enerjili yapi elde etmek mimkinddir.

e Yalin kabuk; i1sitma yukleri agisindan en distk, sogutma yikleri agisindan en
yiksek performansi sergileyen alternatiftir. Yalin kabuga, opak ya da saydam
yalitim malzemesi uygulandiginda, isitma yliklerinde azalma saglanmasina karsin,
sogutma vyuklerinde artis gozlenmistir. Bu artis ve azalis, yalitim malzemesinin
ozelligine baglh olarak farkli oranlarda gerceklesmistir. Isitma yiklerindeki azalma;
opak yahtimh kabukta %10.4, saydam yalitimli kabukta %38.4 oraninda, sogutma
yiklerndeki artis ise; opak yaltimli kabukta %11.5, saydam yalitimh kabukta
%467.7 oranindadir. Bu verilerden yola cikilarak, ayni U degeri saglanmasina
karsin, kullanilan yalitim malzemesinin optik ve termofiziksel 6zelliklerine bagl

olarak 1sitma ve sogutma yikleri agisindan farkli sonuglarin ortaya c¢iktig
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bulgusuna ulasiimaktadir. Bu nedenle yalitim malzemesi segilirken, 1sitma ve
sogutma donemlerindeki etkileri goz 6ninde bulundurularak tercih yapilmasi

onemlidir.

e Saydam vyalitimh kabuk; isitma ylkleri acisindan en vyiksek, sogutma yikleri
acgisindan en disik performansa sahiptir. Isitma déoneminde hem isi korunumu
hem de gilinesten 1s1 kazanci elde edilmesini saglayan bu alternatifte, sogutma
doneminde saydam vyilizeylerin golgelendiriimesine ve dogal vyollarla
havalandirilmasina ragmen cephedeki asiri isi birikiminin 6nline gegilememistir. Bu
nedenle, yapi kabugunda saydam yalitim malzemesi kullanildigi durumlarda ek

onlemler alinmasina dikkat edilmelidir.

e Genel olarak degisken yapi kabugu; i1sitma doneminde en yiksek performansa
sahip saydam yalitimh kabuk ile sogutma déneminde en yiiksek performansa sahip
yalin kabugun bir arada kullanildigi durum olarak dustinilebilir. Dolayisiyla, 1sitma
ve sogutma yuklerinin toplami degerlendirildiginde en avantajli durum, yil icinde

yalitim 6zelligi farklihk gosterebilen, degisken yapi kabugu ile elde edilmektedir.

Ozetle, hesaplamalardan elde edilen bulgular, farkhlasan iklim kosularina gére
degisken Ozellik sergileyen yapi kabugunun, yapinin isil performansini arttirdigini
ortaya koymustur. Calisma kapsaminda, degisken yapi kabugunun isil performansa
katkisi degerlendirilmis ancak maliyet hesaplari yapilmamistir. Enerji-maliyet
arastirmasi yapilarak, degisken yapi kabugu ile sabit yapi kabugu yaklasimlari bu

perspektifle yeniden degerlendirilebilir.

Bu uygulama g¢alismasinin, iliman nemli iklim bolgesi igin ele alindigi ve diger iklim
bolgelerinde farkh sonuglar elde edilebilecegi unutulmamalidir. Gelecek ¢alismalarda,
maliyetler de goz oninde bulundurularak, diger iklim bolgeleri icin degisken yapi

kabugunun uygun olup olmadigi incelenebilir.

Diger yandan, tasarim asamasinda pasif yaklasimlar uygulanarak disiik enerjili yapi
standartlarinin elde dildigi konut yapisinin, aktif sistemlerle desteklenerek daha
performansli hale getirilmesi miimkiindir. Bu dogrultuda, pasif ev ya da sifir enerjili ev

standartlarinin saglanabildigi aktif sistemler arastirilabilir.
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