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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BiR OFiS BINASININ ISIL PERFORMANSINI ARTTIRMAYA YONELIK
IYILESTIRME ONERILERI

Canan ALTUNDAS

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Nese DIKMEN

Viicut 1s1larinda degisiklige neden olan ¢evre ve iklim kosullarina karsi dayanikl
olmadiklari i¢in insanlarin bedensel ve zihinsel tiretim hizini degistiren en 6nemli
etken bulunduklar1 ortamin 1sil kosullaridir. Yapma c¢evrede kullanicilarin
algiladig1 sicaktan memnuniyet diizeyi yani 1s1l konfor, viicut ile cevre arasinda
meydana gelen 1s1l degisimin bir sonucudur. Dis cephede kullanilan dogramalar
ve cam elemanlar 1s1l konforun saglanmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bina
kabugunu olusturan elemanlardan olan giydirme cephe sistemleri, hafiflikleri,
estetik gortiiniimleri, montajlarinin kolay olmasi ve iklim kosullarina
dayanikliliklari nedeniyle 6zellikle ofis binalarinda vazgecilmez hale gelmistir.
Giydirme cephe sistemleri yaz aylarinda 6zellikle sicak iklime sahip bolgelerde
binanin igerisinde 1s1 birikmesine sebep olmaktadir. Bu yiizden kullanilacak
cephe elemanlar;; binanin sogutma ve 1sitma yiiklerini azaltmaya, dogal
havalandirma yapmaya ve giin 1s1gindan faydalanmaya olanak verecek sekilde
secilmelidir. Giydirme cephe sistemleri hava kosullarinin en sicak oldugu
durumlarda en az 1s1 kazanacak, en soguk oldugu durumlarda ise en az 1s1
kaybedecek sekilde uygulanmalidir. Bu ¢alisma iki asamadan olusmustur. Birinci
asamada kuzey-dogu-giiney cepheleri giydirme sistemden olusan 6rnek yapinin
kullanicilarina i¢ mekan 1si1l konfor kosullan ile ilgili sorular iceren anket
uygulanmustir. Ikinci asamada Antalya’da bulunan bir ofis binas1 DesignBuilder
enerji simiilasyon programi yardimiyla modellenmis, yapida uygulanan giydirme
cephe sisteminde kullanilan cam tipleri ve camlarin U degerleri degistirilerek
yapinin 1sitma ve sogutma yiiklerinde meydana gelen degisiklikler arastiriimistir.
Mevcut durumda bulunan cepheye ve analizler sonucunda istenilen konforu
saglayan cam cepheye cift cam cephe kabuklar1 eklenerek iyilestirme Onerisi
yapilmistir. Sonug olarak bu yapi i¢in konfor kosullarinin iyilesmesine katkida
bulunacak cam tipi ve giydirme cephe sisteminin iyilestirilmesi ile ilgili
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ofis binalari, Giydirme cephe sistemleri, Isil konfor, Cam,
lyilestirme.

2018, 105 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

IMPROVEMENT RECOMMENDATIONS TO INCREASE THE THERMAL
PERFORMANCE OF AN OFFICE BUILDING

Canan ALTUNDAS

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Prof. Dr. Nese DIKMEN

Since human are not resistant to environmental and climatic conditions that
cause changes in body temperature, the most important factor that changes the
physical and mental efficiency is thermal conditions. The pleasure level of the
temperature that users perceive from artificial surroundings which also means
thermal comfort is the result of thermal transfer between body and environment.
Materials and detailing used for external facade have an important factor to
provide thermal comfort. Curtain wall system, which is an element of building
envelope, has become indispensable especially in office buildings because it is
light, aesthetic, easy to install and durable to climatic factors. Curtain wall
systems increase heat inside the building in summer, especially in hot climate
zones. Therefore, facade systems should be choosen so as to decrease the
building's cooling and heating loads, let natural ventilation and allow sufficient
sunlight. Curtain wall systems should be applied so as to gain the lowest heat
during the hottest days and lose the lowest heat during the coldest days. In this
work, consisted of two phases. In the first step, a questionnaire including
questions about indoor thermal comfort conditions was applied to the users of
the sample building consisting of north-east-south glass fagcade system. In the
second phase, an office building in Antalya is modeled with the help of
DesignBuilder energy simulation program, glass types used in curtain wall
system applied in construction and by changing the values of U glass, the changes
in heating and cooling loads of the building were investigated. As a result of the
existing facades and analyzes, improvement proposal has been made by adding
double glass facade skins to the glass facade providing the desired comfort. As a
result, suggestions have been made to improve the glass type and curtain wall
system which will contribute to the improvement of comfort conditions for this
buildings.

Keywords: Office buildings, Facade systems, Thermal Comfort, Glass,
Refurbishment.

2018, 105 pages
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1. GIRIS

insanlar viicut 1silarinda degisiklige neden olan cevre ve iklim kosullarina kars:
dayanikli degildirler. Insanlarin bedensel ve zihinsel iiretim hizini degistiren en
onemli etken bulunduklar1 ortamin 1s1l kosullaridir. Yapma ¢evrede kullanicilarin
algiladig1 sicaktan memnuniyet diizeyi yani 1s1l konfor, viicut ile ¢evre arasinda
meydana gelen 1s1l degisimin bir sonucudur (Orkmez ve Cetiner, 2012). Isil
konforun saglanmasi ortamdaki 1s1 kazanclari ve kayiplarinin dengede tutulmasi
ile mimkiin olmaktadir. Ortamdaki 1s1 kayiplar: 1s1 kazanglarindan fazla ise,
aradaki enerji farki 1sitma enerjisi olarak ortama verilmelidir. Binalarin i¢ ortami
ve dis ortami arasinda sinir olusturan yapi elemanlar siirekli degisen iklimsel
kosullarin etkisi altinda kalmaktadir. Is1 kayiplarinin azaltilmasi i¢ ve dis ortam
arasinda siir olusturan duvar, pencere, kapi, doseme, c¢ati vb. yapi
elemanlarindaki gerekli yalitim detaylarinin uygulanmasi ile saglanmaktadir
(Dagsoz, Isikel ve Bayraktar, 1999). Dis cephede kullanilan dogramalar ve cam
elemanlar 1s1l konforun saglanmasinda dnemli bir yere sahiptir (Usta, 2009).
Pencerelerde gerekli yalitim oOnlemleri alinmadiginda ve yapidaki pencere

alaninin fazla olmasi durumunda enerji kayiplari olusmaktadir (Can, 1998).

Tarihsel siirecte teknolojik gelismeler sayesinde, mimaride yeni malzeme ve yeni
sistemler, gesitli uygulama teknikleri arayisi icerisine girilmistir. Bu silirecte en
cok degisim gosteren 6gelerden birisi yap1 kabugu olmustur. Yap1 kabugu mimari
bicimlenisin bir ifadesi olmaktadir. Teknolojik gelismeler yapi sektoriini
etkileyerek cephe yapim sistemlerinde etkili olmakta ve giydirme cephe kavrami
ortaya cikmistir (Alpur, 2009). Bina kabugunu olusturan elemanlardan olan
giydirme cephe sistemleri, hafiflikleri, estetik goriiniimleri, montajlarinin kolay
olmasi ve iklim kosullarina dayanikhiliklar1 nedeniyle 6zellikle ofis binalarinda
vazgecilmez hale gelmistir (Cetiner, 2002). Ofis binalarinin giin icerisinde enerji
gereksinimi (Isitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma) nedeniyle tiiketilen
enerji miktar fazladir (Aycam, 2011). Diinyada tiiketilen enerjinin biiyiik bir
kismi ofis alanlarinda kullanilmaktadir. Ttirkiye’deki harcanan enerji miktarinin

licte biri ise ofis amagh kullanilan binalar i¢in harcanmaktadir (Eskin,2009).



Giydirme cephe sistemleri yaz aylarinda 6zellikle sicak iklime sahip bélgelerde
binanin igerisinde 1s1 birikmesine sebep olmaktadir. Bu ytlizden kullanilacak
cephe elemanlar;; binanin sogutma ytikiini azaltmaya, dogal havalandirma
yapmaya ve dogal giin 1si8indan faydalanmaya olanak verecek sekilde
secilmelidir (Alakavuk, 2009). Giydirme cephe sistemleri hava kosullarinin en
sicak oldugu durumlarda en az 1s1 kazanacak, en soguk oldugu durumlarda ise en
az 1s1 kaybedecek sekilde uygulanmalidir (Altin, 2005). Giydirme cephe
sistemleri, binanin yapisal o6zelliklerine uygun olmali, kullanici konfor
ihtiyacglarini karsilamali ve dis etkenlere karsi1 dayanikli olmalidir (Atalay, 2006).
Giydirme cephelerin tasarimi ve wuygulanmasi asamasinda sorunlarla
karsilasilabilmektedir. Bu sorunlar tasarim, detaylandirma ve iscilikten
kaynaklanmaktadir. Uygulamasi bitmis giydirme cephelerde Kkarsilasilan
sorunlarin ¢6zliimii olduk¢a zor ve pahalidir. Giydirme cephelerin tasarim
evrelerinde alinan Kkararlar olasi sorunlar1 O6nlemeye yonelik olmalidir
(Bostancioglu ve Soyyigit, 2012). Giydirme cephe bilesenleri, optimum 1s1l konfor
kosullarini minimum enerji tiiketimiyle saglamalidir. Secilen giydirme cephe
sistemleri binanin yapisal 6zelliklerine ve degisen dis hava kosullarina uygun

olmaly, kullanici ihtiyaglarini karsilamalidir (Atalay, 2006).

Bu tez ¢alismasi iki asamadan olusmustur. Birinci asamada binanin yoneticisi ile
goriisiilerek binanin 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri hakkinda bilgi
alinmistir. Ayrica kullanicilara anket uygulanmistir. Ikinci asamada ise bina
DesignBuilder enerji simiilasyon programi yardimiyla modellenerek mevcut
camin yerine uygulanan farkl U degerlerine sahip camlarin ve i¢ mekana eklenen
ikinci cam kabugun binanin enerji ytiklerine etkileri incelenmistir. Sonu¢ olarak
bu yap1 i¢in konfor kosullarinin iyilesmesine katkida bulunacak cam tipi ve

giydirme cephe sisteminin iyilestirilmesi ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur.



2. GiYDIRME CEPHE SISTEMLERI

Giydirme cephe Dogan Hasol tarafindan, “Cok kath bir yapida, désemelerin
onlinden gecerek devam eden, dosemelere veya kolonlara asilan, tasiyici
olmayan camli dis duvar” olarak tanimlanmistir (Hasol, 2010). Giydirme cephe
sistemleri, yapinin tasiyici sisteminde gorev almayan, kendi yiikini tasiyici
sisteme 6zel baglantilarla ileten, modiiler koordinasyon ilkelerine uygun olarak
hazirlanan disey kabuklardir (Yildirim, 2011). Giydirme cephe sistemleri
yapinin i¢ ve dig ortami arasinda filtre gorevi yaparak cesitli performans gosteren
yap1 elemanlaridir. Estetik gortiiniimleri, montaj kolaylig1 ve hizi, yiiksek tiretim
standardyi, 1s1 ve su gecirimsizligi gibi nedenlerle giydirme cephe sistemleri yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir (Gur, 2011). Son yillarda giydirme cephe
sistemlerinin kullaniminda hizli bir artis goriilmektedir (Baimuratov, 2012).
Giydirme cephelerin kullanimi; diger cephelere gére daha hafif ve daha az
kalinliga sahip olmasi, seri liretime ve 6n yapima olanak saglamasi, bilesen, parga,
triin boyutlarinin tasimaya uygun olmasi, estetik olmasi (Giivenli, 2006), buiytik
boyutlu iinitelerin yapilmasina olanak vermesi (Akytirek, 1991) ve renk ve doku

bozukluklar: olmamasi (Yildirim, 2011) gibi avantajlari saglamaktadir.

Giydirme cephe sistemlerini olusturan bilesenler; ana profil, i¢ ve dis contalar, ¢ift
cam birimi, 1s1 kesici, baski profili, dis ve i¢ ek profiller ve striiktiirel silikon

(tasiyict macun) olarak siralanmaktadir (Sekil 2.1).

e Ana profil; cam ve dolgu birimlerinin agirliklarindan olusan dusey yiikleri
ve buna etkiyen yatay yiikleri tasiyarak cephe elemanlarinin fazla
Otelenmelerini engelleyen bilesendir. Ana profil, disey ve yatay
konumlarda ¢ogunlukla cephenin i¢ tarafinda yer almaktadir. Cam ve
dolgu birimlerinin i¢ yilizey kenarlari ana profil ve distaki baski profili
arasinda sikistiriir. Tek veya birbirine gecen iki bilesenden
olusabilmektedir. Rijitligini artirmak amaciyla igerisine ayr1 bir destek

profili gegirilebilmektedir.



e Dis ve i¢ contalar; dis ortamdan i¢ ortama hava ve su sizintisin1 6nlemek
amaciyla yapilan ve metal profillerin yan yana getirilmesini saglayan
bilesenlerdir. Dis ve i¢ contalar ayri olabilecegi gibi dis-dis, dis- i¢ ve i¢-i¢
seklinde birlestirilmis olarak tasarlanabilmektedir.

e (ift cam birimi; fiziksel ¢evre kontrollii saglamakla beraber riizgar ve
darbe yiiklerine karsi mekanik dayanim gosterilmesi beklenen
bilesenlerdir.

e Is1 kesici; cam ve dolgu birimleri arasinda metal birlesimin i¢ ve dis
birimlerini birbirinden ayirarak i¢ ve dis ortam arasindaki 1s1 iletimini
azaltan bilesenlerdir (Alpur, 2009).

e Baski profili; cam ve dolgu birimini i¢ taraftaki 1zgara bilesenine
bastirarak mekanik baglantiy: saglar. Kapakl sistemde kullanilmaktadir.

e Dis ve i¢ ek profiller; camin 1zgaraya mekanik baglantisin1 saglarlar.
Kapaksiz sistemde kullanilmaktadir.

e Striiktiirel silikon (tasiyict macun); cam, metal ve diger yap1
malzemelerinin konstriiktif baglanmasini saglamak amaciyla yapilan
bilesenlerdir (Alpur, 2009). Kapaksiz sistemde kullanilmaktadir (Giivenli,
2006).
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1.Ankraj, 2.Dikey profil, 3.Yatay profil, 4.Is1 yalitimi, 5.Dolgu panel, 6.19
kompaktor, 7.Cam panel, 8.Termal plastik, 9.D1s kompaktor, 10. Baski plakasi,
11.Baski plaka civatasi, 12.Baski profili

Sekil 2.1. Giydirme cephe sistemini olusturan (Makepeace,2004)
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Giydirme cephe sistemlerinin esas elemanini olusturan camin, yap1 striiktiirii
tarafindan tasinmasini saglamak icin dogramaya, montaj aksamina ve yardimci
montaj malzemelerine gereksinimi vardir. Giydirme cephe sistemlerinde
kullanilan ana elemanlar ise, tasiyic1 sistem, baglanti elemanlar1 ve kaplama

elemanlar1 olmaktadir (Alpur, 2009).

-Tasiyici sistem: Celik, aliminyum ya da ¢elik alliminyum karisimindan olusan,
cam ve kaplama elemanlarin olusturdugu diisey ve bunlara etki eden yatay
yukleri ankrajlar vasitasiyla yapi striiktiiriine ileten elemanlara denilmektedir
(Guvenli, 2006) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Giydirme cephe sisteminde kullanilan tasiyici profiller (Ademci, 2000)



-Baglanti elemanlari: Giydirme cephe tasiyic1 sistemi, bina tasiyic1 sistemi ve
kaplama elemanlar1 arasindaki baglanti gorevini yapan elemanlardir. Kaplama

elemanlarinin ytikiinii ve riizgar ylikiini bina tasiyici sistemine iletirler.

-Kaplama elemanlar: Yapi striiktiiriine disaridan monte edilen giydirme cephe
sisteminin tasiyic1 1zgaralarina yerlestirilen elemanlardir. Kaplama elemanlar:
kullanim alanlarina gore parapet veya vizyon olarak adlandirilmaktadir. Parapet
kaplama malzemeleri mimari tasarima gore granit, granit seramik, seramik,
mermer, terra cotta, cam ve paslanmaz ¢eliktir. Kaplama elemani olarak ise, metal
sandvi¢ panel, kompakt laminat, termik yalitim elemanlar1 ve buhar kontrol

elemanlar1 uygulanmaktadir (Giivenli, 2006).

2.1. Giydirme Cephe Cesitleri:

Giydirme cephe sistemleri; yap1 bilgisi bakimindan agirliklarina gére ve cam

kabuklarin sayisina gore iki gruba ayrilmaktadir.

2.1.1 Yap bilgisi bakimindan agirliklarina gore,

Giydirme cephe sistemleri, yapi bilgisi bakimindan agir giydirme cephe sistemleri
ve hafif giydirme cephe sistemleri olmak tlizere iki baslik altinda incelenmektedir

(Giivenli, 2006).

2.1.1.1. Agir giydirme cephe sistemleri:

Agirliklar1 100 kg/m?* den fazla olan, genellikle beton esash prekast panellerden
olusan cephelerdir. Betonarme disinda cam elyaf donatili beton veya plastik ya
da metal malzemeler kullanilmaktadir (Uzak, 1998). Agir giydirme cephe
sistemlerinde panel boyutlar1 standart odlciilerde prefabrik olarak iiretilir ve
uygulamasi santiyede montaj elemanlariyla Sekil 2.3’teki gibi gergeklestirilir

(Yaman, 1998).



Sekil 2.3. Agir giydirme cephe sistemi montaji1 (Yaman, 1998)

Agir giydirme cephe sisteminin; yapiya fazla yik getirmesi, montaj zorlugu,
betonun 1s1 iletkenlik katsayisinin yiiksek olmasi nedeni ile 1s1 yalitimini zorunlu
kilmasi ve hatayi tolere edememe gibi olumsuz 6zellikleri vardir. Bunun yaninda
agir giydirme cephe sisteminin birlesim yerinin az olmasi nedeni ile derz sorunu
yaratmamasi gibi avantaji da vardir. Bu tip giydirme cephe sistemi iilkemizde

istanbul The Marmara Oteli’nde uygulanmistir (Sekil 2.4) (Giivenli, 2006).

Sekil 2.4. The Marmara Oteli- Istanbul (Wikimedia, 2018)



Agir giydirme cephe sistemleri, boyutsal cesitliligine gore, kesit olusumundaki
tabakalasmaya gore, yap1 tasiyici sistemi ile konumlarina gére ve bicimsel

cesitliligine gore dort boliimde incelenmektedir.

-Boyutsal cesitliligine gore agir giydirme cephe sistemleri:

Boyutsal ¢esitliligine gore agir giydirme cephe sistemleri; belirli bir aks araligini
tiimiiyle kaplayan biiyiik paneller (1), belirli bir aks aralhigi listiinde bosluk

birakilarak (parapet elemani halinde) uygulanan paneller (2) ve belirli bir aks

araligini kiiciik modiiller seklinde kaplayan paneller olarak siniflandirilmaktadir

(3) (Sekil 2.5) (Glivenli, 2006).

(1) (2) (3)
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Sekil 2.5. Boyutsal gesitliligine gore agir giydirme cepheler (Kalmaz, 2001)

-Kesit olusumundaki tabakalagsmaya gore agir giydirme cephe sistemleri:

Kesit olusumundaki tabakalasmaya gore agir giydirme cephe sistemleri; tek
tabakali paneller, cift tabakali paneller ve ii¢ ya da daha ¢ok tabakali cephe
panelleri (Sekil 2.6) olmak iizere iice ayrilmaktadir.

-Tek tabakali paneller: Panel kesiti homojen yapiya sahip olan cephelerdir.
Uretim ve montajinin kolayligi olumlu ézelligi olsa da 1s1l hareketlerinin fazlalig

olumsuz 6zelligidir.

-Cift tabakal paneller: Panellerin c¢ift katmanli kullanilmasi katmanlarin ayri
fonksiyonlar: yerine getirmelerini saglamaktadir. Panelin bir tabakasi dayanimi

saglarken diger tabakasi ise istenilen bagka bir gorevi yerine getirmektedir. Cift



tabakali panelleri olusturan malzemelerin 1s1 veya nem karsisinda farkh 6zellik

ve davranis gostermesi gerekmektedir.

-U¢ ya da daha ¢ok tabakali cephe panelleri: iki betonarme tabaka arasina 1s1
yalitimi saglayan Uglincii tabakanin yerlestirilmesi ile olusmaktadirlar. Bu cephe

sistemleri sandvi¢ panel olarak adlandirilmaktadirlar (Gtr, 2001).

7 g _t7
7 g o
7 ZI1I1 I I N7
il a T
HH A N %
7 A Zh 2%
7 o g 87
a4 Al 0 8
AL . N
A 51 J‘ 7 L

1 2) 3) 4) 5)

—r

1.Tek tabakali cephe paneli; 2.Cift tabakali (beton-tuglah); 3.4.5.Cift tabakal
(Beton- Gazbeton)

Sekil 2.6. Kesit olusumundaki tabakalasmaya gore tek ve cift tabakal agir
giydirme cephe (Kalmaz, 2001)

-Yap1 tasiyici sistemi ile konumlarina gore agir giydirme cephe sistemleri:
Yapi tasiyicl sistem ile konumlarina gore agir giydirme cephe sistemleri; 6n

konumlu paneller (1), yan konumlu paneller (2) ve ara konumlu paneller olmak

lizere li¢ gruba ayrilmaktadir (3) (Sekil 2.7) (Allen, 1985).
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1. On konumlu paneller; 2. Yan konumlu paneller ve 3. Ara konumlu paneller

Sekil 2.7. Konumsal gesitlilige gore agir giydirme cephe sistem panelleri (Allen,
1985)

-Bicimsel cesitliligine gore agir giydirme cephe sistemler:

Bicimsel cesitliligine gore agir giydirme cephe sistemleri; bosluksuz cephe
panelleri (1), kapali bosluklu cephe panelleri (2) ve bosluklu cephe panelleri (3)
(Sekil 2.8) olmak tizere li¢ sinifa ayrilmaktadir (Glivenli, 2006).

(1) (2) (3)

Sekil 2.8. Bicimsel cesitlilige gore agir giydirme cephe sistem panelleri
(Giivenli,2006)
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2.1.1.2. Hafif giydirme cephe sistemleri

Yapiya 100 kg/m*den daha az yiik getiren, yap1 hareketlerini tolere edebilen,
pargali ve santiyede monte edilebilen giydirme cephe sistemleridir. Hafifligi,
nakliye ve montajinin kolay olmasi, yiiksek yapilarda prestij etkisi yaratmasi
nedeniyle tercih edilmektedir. Hafif giydirme cephe sistemlerin ¢ok derze sahip
olmas1 olumsuz o6zelligidir (Giivenli, 2006). Hafif giydirme cephe sistemleri;
tasiyici iskelet sistemine gore, Ortil ve tasiyici bilesen arasindaki birlesim tipine
gore, panellerin kenar profillerine gore, cam destek bilesenine gore ve tespit

bilesenine gore bese ayrilmaktadir.

-Tasiyici iskelet sistemine gore;

Tasiyic1 iskelet sistemine gore; cubuk sistemler, panel sistemler ve yar1 panel

sistemler olmak tlizere lice ayrilmaktadir.

-Cubuk sistemler:

Dikmelerin yap1 cephesine modiiler bir sekilde asilmasindan sonra yatay
kayitlarin monte edilmesiyle olusturulan i1zgaral sistemler ¢ubuk sistemler
olarak adlandirilmaktadir (Gtivenli, 2006) (Sekil 2.9). Kullanilan 1zgara cephede
okunabilmektedir (Schaal, 1961). Bu sistemlerde camlar iceriden veya disaridan

takilabilmektedir (Giivenli, 2006).

Sekil 2.9. Cubuklu sistem detay1 (Oktug,1991)
11



Cubuk sistemde tasiyicilar bina cephesinde belirli aks araliklariyla ve boy
degisimine imkan verecek sekilde bir ucu sabit diger ucu kayici olarak
uygulanmalidir. Ayrica, dikmelerin doseme veya Kiris alnina, tistline ya da altina
monte edilmelidir. Dikmelerin detaylandirilmasi tek ya da iki kat ytliksekliginde
olmaly, ek yerleri harekete imkan vermeli ve ge¢meli birlesimler yapilmaldir
(Giir, 2001) (Sekil 2.10). Montaj zamaninda iskele ve yardimci platformlar
kullanilmalidir (Atalay, 2006). Cubuk sistem, ankraj elemani, kdse bloklari,
takozlar, fitil, sizdirmazlik triinleri, ayar bloklar1 ve conta bilesenlerinden

olusmaktadir (Baimuratov, 2012) (Sekil 2.11).

Sekil 2.10. Cubuk sistem montaj1 (Giivenli, 2006)
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1.Ankraj elemani; 2.Dikey profiller; 3.Yatay profiller; 4.Dolgu panel(Yapinin i¢
tarafindan monte edilebilir.); 5.Yatay profiller (Pencere pervazindaki boliim);
6.Saydam panel (Yapinin i¢ tarafindan da monte edilebilir.); 7.I¢c tamamlayic
profil

Sekil 2.11. Cubuk sistemin genel semasi (Baimuratov, 2012)

Ekonomik olmalari nedeni ile g¢ubuk sistemler iilkemizde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Giivenli, 2006). Cubuk sistemlerin montajinin uzun zaman
almasi ve kapali ortamda yapilmamasi, cephenin hava kosullarindan olumsuz
etkilenmesine neden olmaktadir (Atalay, 2006). Yatay ve diisey hareketlere karsi
uyumu zayif oldugu icin yiiksek yapilarda onerilmemektedir (Ttiimay, 1999).
Baglanti noktasinin ¢oklugundan dolay1 sizinti riski yiiksektir. (Baimuratov,

2012)

-Panel sistemler:

Diiseyde kat yliksekliginde ya da belirli aks araliklarindaki modiil 6l¢iilerine gore
fabrikada iiretilip, montaji1 santiye alaninda yapilan panellerin, yatay ve dikey
derzlerle birbirinden ayrildigi cephe sistemleri panel sistemler olarak
adlandirilmaktadir (Giir, 2001) (Sekil 2.12). Panel sistemin 0zelligi, sadece
paneller arasinda derz olusturmasi ve kapali olmasidir (Schaal, 1961). Kendi
icinde kapali bir sistem olmasi, gecirimsizlik 6zelligi kazandirdigr i¢in diger
sistemlere gore Ustlindiir. Yatay ve diisey hareketlerin karsilanmasinda en iyi

sonucu vermekte olan bu sistemler, cephe genlesmesinden dogacak giirtiltiiye
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engel olmaktadir. Panel sistemde montaj en az iscilikle ¢cok hizli bir sekilde
yapilabilmektedir. Panel sistemlerde yatay ve dikey derzlerin artmasi sonucunda

profil sayisi dolayisi ile maliyet artmaktadir (Giir, 2001).

Sekil 2.12. Panel sistem detay1 (Oktug, 1991)

Panel sistemler, tasinabilir biiyiikliikte iiretildikten sonra fabrikada camlar1 ve
aksesuarlar1 monte edilerek hazirlanir. Panellerin montajinda rayli sistem,
montaj platformu, ving gibi 6zel donanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Montajin
eleman bazinda yapilmasi ise uygulamadaki hata oranini diisiirmektedir (Sekil
2.13). Ayrica panel sistemler, yapilarda montaj stiresinin kisa olmasi nedeni ile
tercih edilmektedir (Atalay,2006). Istanbul 4. Levent'te bulunan Is Bankasi Genel
Midirlik binasi (Sekil 2.14) ve Zincirlikuyu Kulesi'nde (Sekil 2.15) panel sistem
uygulanmistir (Giir, 2001).
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Sekil 2.15. Zincirlikuyu Kulesi- istanbul (Yiiksel Insaat, 2018)
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-Yar1 panel sistemler:

Yatay ve dikey profillerin yerinde birbirine baglanmasiyla olusan, kattan kata
uygulanarak stirekli bir eleman halini alan cephe sistemleri yar1 panel sistemler
olarak adlandirilmaktadir (Giir, 2001) (Sekil 2.16). Yari1 panel sistemlerde
cephede olusan genlesme her katta absorbe edilmekte ve olusacak genlesme

guriltisi ortadan kalkmaktadir (Yaman, 1998).

Sekil 2.16. Yar1 panel sistem detay1 (Oktug, 1991)

Panellerin montaji ve camlarin panele takilmasi islemleri santiyede
yapilmaktadir (Oktug, 1991). Montaj sirasinda vizyon panelleri icten, parapet
panelleri ise distan takilmaktadir (Sekil 2.17). Bu durum isciligi
kolaylastirmaktadir (Tiimay, 1991). Camlar ise, hem i¢ hem de distan monte
edilebilmektedir (Oktug, 1991).
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Sekil 2.17. Yar1 panel sistem uygulamasi (Yildirim, 2011)

Yar1 panel sistemler, ¢ubuk sistemlerin ve panel sistemlerin avantajlarini
birlestiren sistemlerdir. Ekonomik yo6ni ile ¢ubuk sisteme, hareketlere karsi
uyumlu ve kontrol edilebilir olmas: ile de panel sisteme benzemektedir. Bu
nedenlerle ytliksek yapilarda tercih edilmektedir (Oktug, 1991). Bu sistem
Chicago (ABD)’deki Sears Kulesi (Sekil 2.18) ve Istanbul’daki Sabanci Merkez
Binasi’'nda (Sekil 2.18) uygulanmistir.

a) b)
a) Sears Tower, - Chicago (Wikimedia, 2018); b) Sabanci Merkez- istanbul
(Arkiv, 2018)

Sekil 2.18.Yar1 panel sistem uygulamasi drnekleri
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-Ortii ve tasiyic bilesen arasindaki birlesim tipine gore;

Giydirme cephe sistemleri ortii ve bilesen arasindaki birlesim tipine gore baski
profilli sistem (kapakl sistem), tasiyict macunlu sistem (kapaksiz sistem) ve

karma sistem olmak iizere ii¢ boliime ayrilmaktadir (Giivenli, 2006).

-Baski profilli sistem (Kapakl sistem)

Baski profilli cam ya da dolgu birimi bu sistemde dis yiizeyde bulunmaktadir
(Sekil 2.19). Contanin distan yerlestirilmesi profilin, 1s1 kesici ile 1zgaraya
vidalanarak basin¢ olusturmasini saglamaktadir. Boylece camlar disaridan baski
yoluyla tutturulmaktadir. Camin tutulmasimi saglayan baglantilar, cami
sikistirmasi sonucu olusan stirtiinme ile ytikleri aktarmaktadir (Giivenli, 2006).
Siirtiinme yiizeyi ile cam arasinda siirtiinme katsayisi iyi olan contalar veya
kopiik kullanilmaktadir. Kapak profilleri diisey ve yatay hatlarda olabilmektedir.
Sisteme kapi1 ve pencere yapilabilmektedir (Sekil 2.20). Pencere profilleri
disaridan  goriinebilir ya da profilleri gizlemek icin Ust kapak

yerlestirilebilmektedir (Aygiin, 1996) (Sekil 2.21).

- Ana Profil
.~ Is1 Kesici
" _lgConta
Cift Cam Birimi
" DisConta
Baski Profili

Sekil 2.19. Baski profilli sistem (Aygiin,1996)
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Sekil 2.20. Yatay ve dusey akslarda celik gorinimli kapak uygulamasi
(Cephesistemleri, 2016)

122 980

Sekil 2.21. Alternatif iist kapak 6rnegi (Cephesistemleri, 2016)

Kapakli giydirme cephe sisteminin baslica avantajlari asagidaki gibi siralanabilir;
-Tasiyici profillerin degisik boyutlarda kullanilabilir olmas;,

-Riizgar yiikiine dayanikl olmas;,

-Dik a¢1 disinda degisik a¢ilarda da cephe olusturmaya olanak saglamasi,

-Yatay ve disey profiller arasinda basamaklandirma yapilabilmesi, boylece
sizint1 sularinin emniyetli sekilde disar1 cikmasini saglamasi,

-Yiiksek binalarda rahatlikla kullanilmasi (Sezer, 2003).

-Ekonomikligi ve tasarimda esneklik saglamasi (Atalay, 2006).

-Tasiyict macunlu sistem (Kapaksiz sistem)

Istenilen 6zelliklerde hazirlanan camin, silikon mastik ve tasiyici profiller ile

baglantisindan olusan sistemlerdir. Cam cama olarak da adlandirilmaktadir. Bu
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sistemde aliiminyum profiller gériilmemektedir (Sekil 2.22). Iki kenar1 veya dort
kenar silikonlu olarak uygulanabilmektedir. Yikler silikonlar araciigr ile

iletilmektedir (Guvenli, 2006).

1.Ana profil, 2.I¢ conta, 3.I¢ ek profil, 4.Is1 kesici, 5.Cift cam birimi, 6.Tagiyic1
macun, 7.D1s conta ve 8.Dis ek profil

Sekil 2.22. Tasiyict macunlu sistem (Aygiin,1996)

-Karma sistem

Kapakli ve kapaksiz sistemlerin birlikte kullanilmasi ile olusan sistemlerdir. Iki
sistemin bir arada kullanilmasindan dolay1 sorun olusturan detaylar ortaya
cikabilmektedir (Guvenli, 2006). Karma sistemlerde uygulanan dolgu silikonlar,
UV 1sinlarina karsi dayanikh olmaktadir. Zamanla olusabilecek derz bozukluklar:
engellenmekte ve bu sistemler boylece sizdirmazlik goérevini daha iyi bir sekilde
yerine getirmektedirler (Sekil 2.23). Karma sistemler cam cama, kapakl sistem,
Uc tarafi cam cama veya ug¢ tarafi kapakh sistem olarak uygulanmaktadirlar

(Atalay, 2006).
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s dleryz macunu
haskr profili

“ {ASYIC! macun
¢ conta
yaltm canm

Sekil 2.23. Karma sistem 6érnegi (Aygiin ve ilhan, 2005)

Hafif giydirme cephe sistemlerinin diger siniflandirmalari ise asagidaki gibidir:

-Panellerin kenar profillerine gore;

Dik acili ve kademeli olarak ikiye ayrilmaktadirlar.

-Cam destek bilesenine bicimine gore;

Acik ve kapali olmak tizere iki boliimde incelenmektedirler.

-Tespit bilesenine gore;

Distan ve icten olarak iki boliimde siniflandirilmaktadirlar (Aygiin,1995).

2.1.2. Cam kabuklarin sayisina gore,

Giydirme cephe sistemleri tek kabuklu cam cepheler ve birden fazla kabuklu cam

cepheler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir (Gtir, 2007).
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2.1.2.1. Tek kabuklu cam cepheler

Cama uygulanan kaplamalar ile giines kontroliiniin saglandig1 cephelerdir. Bu
kaplamalar kizilotesi 1sinlar1 ve gorilebilir o6lgtideki dalga boylarini hem
gecirmekte hem de yansimasini saglamaktadir (Altinkaya, 2004). Tek kabuklu
cephelerde, dis, biitiinlestirilmis ve i¢ golgeleme elemanlar1 bulunmaktadir (Giir,
2007). I¢ veya dis tabakaya ya da cift camin arasina yerlestirilen bu gélgeleme
elemanlar ile glines 1sinindan istenilen miktarda yararlanilmaktadir. Bu
sistemlerde dogal havalandirma saglamak icin giydirme cepheye menfezler
yerlestirilmektedir. Menfezler, dis ortamdaki havanin i¢ mekadna girmesine ve
tekrar dis ortama ¢ikmasina olanak saglayarak dogal havalandirmay:
gerceklestirmektedirler (Alakavuk, 2010). Tek kabuklu cam cephe sistemleri;
harici giines kontrol aygith tek kabuklu cam cepheler, biitiinlestirilmis glines
kontrol aygith tek kabuklu cam cepheler ve dahili giines kontrol aygith tek

kabuklu cam cepheler olmak tizere ii¢ béliime ayrilmaktadir (Giir, 2007);

-Harici giines kontrol aygith tek kabuklu cam cepheler

Harici giines kontrol aygitlar1 sabit ve hareketli olabilmektedir. Giines kiricilar,
tenteler, sagakli ¢atilar veya bina bdliimleri, sabit agili panjurlar, golgeleme
elemanlari, kumas perdeler, jaluziler, 151k saptirma elemanlari, biiytik panjurlar,
paneller ve 1zgara perdelemeleri harici giines kontrol aygitlaridir (Compagne,
2002). Harici giines kontrol aygitinin 1sinimindan olusan sicakligi binanin dis
yuzeylerinde biriktirmesi bu sistemin avantajidir. Jaluziler ve metal panjur
bicimindeki hareketli kontrol aygit elemanlar1 yaygin bir kullanima sahiptir.
Dénebilen panjurlar ile etkili bir glines korumasi ve riizgar dengesi

saglamaktadir (Ozgen ve Altinkaya, 2004).

-Biitiinlestirilmis giines kontrol aygith tek kabuklu cam cepheler

Cam lnite igerisine yerlestirilen giines kontrol aygitlar1 temizlik ve bakim
maliyetinin fazla olmasi nedeniyle giiniimiizde az kullanilmaktadir (Ozgen ve

Altinkaya, 2004).

22



-Dahili giines kontrol aygith tek kabuklu cam cepheler

Giines radyasyonu sonucu olusan 1s1 fazlalig1 bu cephelerde daha az olmaktadir.
Bu sistemlerin temizligi ve bakimi kolaydir. Diisey storlar, i¢ storlar ve dokuma
perdeler bu cephelerde kullanilmakta ve tekstil turiinlerinden yapilmaktadir

(Altinkaya, 2004).

2.1.2.2. Birden fazla kabuklu cam cepheler

Birden fazla kabuklu cam cepheler; dogal havalandirmali bosluklu ¢ok kabuklu
cam cepheler, mekanik havalandirmali bosluklu ¢ok kabuklu cam cepheler, ¢ift
kabuklu cam cepheler, akill1 cam cepheler ve enerji lireten entegre cam cepheler

olmak iizere bes boliimde incelenmektedir (Ozgen ve Altinkaya, 2004).

-Dogal havalandirmali bosluklu ¢ok kabuklu cam cepheler

Dogal havalandirma, riizgar ve basing farkliliklari sonucunda gergeklesen olaydir.
ic ortamin hava kalitesi havalandirma sisteminin performans: ile dogrudan
iligkilidir. Havalandirma optimum 1si1l konforun saglanmasinda o6nemli bir
etkendir. Dogal havalandirmada cephe boslugu icindeki hava riizgar basinci veya
baca etkisiyle disar1 atilmaktadir. Riizgar basinci hava akimi hizina etki
etmektedir. Uygun tasarlanmadig1 durumlarda riizgarin cephe tizerindeki etkisi,
icte ve dista hava hareketlerine neden olarak basing farkliliklari olusturur. Dogal
havalandirma su sekilde olmaktadir; cephe boslugunda baca etkisi yaratilarak en
alttaki acikliktan iceri alinan hava 1sinir. Isinan hava soguk havadan daha hafif
oldugu i¢cin termal rahatsizlik vermeden bina yiiksekligindeki saftlardan ya da kat
seviyesinde diizenlenen kanallardan disarn atilir. Isitma ya da sogutma
zamanlarinda havanin tampon bélge olusturmasi ve kontrollii havalandirma
sonucunda enerji tasarrufu saglanmaktadir (Aycam, 2011). Kaplamali pencere
cami gerisindeki giines kontrol aygitlar: sayesinde temizlik ve bakim maliyetleri

diismektedir (Ozgen ve Altinkaya, 2004).
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-Mekanik havalandirmali bosluklu ¢ok kabuklu cam cepheler

ic ortam giines kontrol elemanlar1 ve cam arkasina eklenen tek caml levha ile
olusturulan hava bosluklu cam cephelerdir. Bu cephe sistemi boslugu icinde algak
basing olusturularak hava iceri alinir. Bu hava 1sinarak ytikselir ve cephe sistemi
glines kontrol aygitlarindan gelen 1sinin ¢ogunu mekanik havalandirma
yontemiyle disar1 atar (Compagno, 2002). Dokuma perdeler ve diisey panjurlu
perdeler bu cephe sistemine aittir. Bu cepheler oda icindeki ve cam yiizeyindeki

sicaklik farkinin azalmasina yardimci olmaktadirlar (Ozgen ve Altinkaya, 2004).

Mekanik havalandirmali bosluklu ¢ok kabuklu cam cephelerde striiktiir sistemi
cift kabuk gibi kurgulanmaktadir. Bu cephelerde, déseme altinda veya iistiinde
yer alan havalandirma sistemiyle bosluk icindeki temiz havanin en iyi sekilde
dagitilmasi saglanmaktadir. Mekanik havalandirmali bosluklu ¢ok kabuklu cam
cepheler; cam kenarinda olusan lokal konforsuzluk sorununu azaltmaktadir
boylece i¢ ortam konfor kosullarini saglamaktadir, ses yalitimina da olumlu
etkileri vardir ve ofis binalarinda daha sik kullanilmaktadirlar (Aycam, 2011). M.
Hopkins tarafindan tasarlanan Westminister Yeni Parlamento Binas1 (Londra)
(Sekil 2.24) ile Richard Rogers’in Llyods of London Binasi'nin (Sekil 2.25-1)
cephesi bu tip cephelere 6rnek verilebilir (Knaack, 2007) (Sekil 2.25-2).

1] -
ot L]
N
el L]
LR
. O
L] ([

a. Westminister Yeni Parlamento Binasi Goriliniisii ve b. Westminister Yeni
Parlamento Binasi cephe kesitleri

Sekil 2.24. Westminister Yeni Parlamento Binasi (Knaack, 2007)
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Sekil 2.25. Lloyds of London Binasi dis cephe goriiniisii (1) ve Lloyds of London
Binas1 (2) (Knaack, 2007)

-Cift kabuklu cam cepheler

Cift kabuklu cam cepheler Harrison ve Boake (2003) tarafindan “Bir hava
koridoru ile ayrisan, i¢ ve dis katmandan olusan cephe tipi” olarak
tanimlanmaktadir. Cift kabuklu cephenin dis katmaninda yalittml cam veya tek
cam uygulanirken, i¢ katmanda ise ¢ift cam uygulanmaktadir (Baimuratov, 2012).
Katmanlar arasinda bir tampon boélge bulunmaktadir. Giines kontrol elemanlari
bu tampon bélgede yer almaktadir (Ozgen ve Altinkaya, 2004). Bu elemanlar,
riizgar, yagmur, kar gibi dis etkenlere maruz kalmadigindan, bina disina
yerlestirilen elemanlara gére daha ekonomik olmaktadur. iki kabuk kullanicilarin
hava etkisinden ve hava kirliliginden korunmasini saglamaktadir. Cift kabuk cam
cephe bilesenleri; cam ve cerceve (dis cam, i¢ cam, yapisal cerceve, bakim
kopriileri), golgeleme elemanlar1 (golgelik, giines sacagl) ve havalandirma
elemanlar1 (alt calisabilir havalandirma tst g¢alisabilir havalandirma) olmak

tizere li¢ bolime ayrilmaktadir (William,2010) (Sekil 2.26).
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Cam ve Cerceve:1.Dis cam, 2.I¢ cam, 3.Yapisal cerceve, 8.Bakim kopriileri

Golge elemanlar: 4.Golgelik, 5.Glines sacag:

Havalandirma elemanlar:: 6.Alt c¢alisabilir havalandirma, 7.Ust calisabilir
havalandirma

Sekil 2.26. Cift kabuklu cam cephe bilesenleri (William,2010)

Cift kabuk cam cephe sistemlerinde giines 15181 sogurulur, dogal baca etkisiyle
tekrar 1s1n1m olarak cephe bosluguna yayilir. Bu hava boslugu ile ses ve riizgar
yalitimi1 da saglanmaktadir. Cift kabuklu cam cephelerde, alt kissmdan bosluga
alinan hava 1sinarak yiikselir. Isinan hava gerektiginde mekan icine alinir, sicak
havada ise havalandirma kanallar: ile disar1 atilir (Baimuratov, 2012) (Sekil
2.27). Bu cephe tiirtiniin amaci, yiikselen havayi ek 1s1 ile birlikte cekmektir. Cift
kabuklu cam cepheler, hava akim hizini ve cam ytizeyindeki 1s1 iletimi oranini
azaltir. Boylece bosluk icindeki havanin sicakligini artirarak 1s1 kayiplarini

azaltmaktadir (Altinkaya, 2004).
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1.Boslugun sicakligini diizenleyen alt ve tist agilir veya kapanir menfezler
2.Acilabilir pencereler ile dogal havalandirma

Sekil 2.27. Cift kabuklu cam cephe sisteminde soguk giinlerdeki hava akisi
(Intercongreen, 2017)

Cift kabuklu cam cephelerde yaz mevsimindeki hava akisi soyledir:

1. Yiiksek acili glines 1s1nlarini yakalayan yatay panjurlar, ¢ift cam cephe boslugun
1sitilmasini ve golge olusmasini saglar

2. Sogutucu hava agik alt hava menfezlerinden ¢ift cam cephe bosluguna gekilir
3. Hava 1simir ve boslugun iginde yiikselir, baca etkisi yaratilarak sicak hava

binadan atilir (William,2010) (Sekil 2.28).
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Sekil 2.28. Cift kabuklu cam cephe sisteminde sicak giinlerdeki hava akisi
(William,2010)

ic mekandaki hava ile camin yiizeyindeki sicaklik farkinin minimum olmasi cama
yakin alanlarda 1s1l konforu artirarak isitma- sogutma i¢in harcanacak olan
enerjinin azalmasini saglamaktadir (Baimuratov, 2012). Temizlik, bakim ve
onarim i¢in ana bosluga gecis dogrudan bir girisle veya pencereler ile kolaylikla
olmaktadir. Cift kabuklu cepheler Avrupa’da yaygin olarak kullanilmaktadir
(Altinkaya, 2004). Cift kabuklu cepheyi olusturan bilesenler; saydam bilesenler,
opak bilesenler, tasiyici elemanlar, tespit bilesenleri, havalandirma boslugu,
denetim elemanlar: (giines kontrol elemanlari, ventler vb.) ve yliriime yolundan

olusmaktadir (Aycam, 2011) (Sekil 2.29).
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Sekil 2.29. Cift kabuklu cam cephe detay1 (Alumil Curtain, 2010)

Cift kabuklu cepheler; hava akiminin katmanlar arasinda gecisine gore, boslugun
havalandirma tipine gore ve boslugun béliimlenmesine gore {li¢ baslik altinda
incelenmektedir. Hava akiminin katmanlar arasinda gecisine gore cift kabuklu
cepheler; dis ortam yoniinde (harici) hava perdeli, i¢ ortam y6niinde (dahili),
hava beslemeli, hava tahliyeli ve tampon bolgeli olmak {izere bes gruba
ayrilmaktadir. Boslugun havalandirma tipine gore cift kabuklu cepheler; dogal,
mekanik ve karma(hibrit) olmak iizere ili¢c ¢esidi bulunmaktadir. Boslugun
boliimlenmesine gore c¢ift kabuklu cepheler; koridor, cok katly, saft ve kutu olarak
dort boliimde siniflandirilmaktadir (Poirazis ve Loncour, 2004, Oesterle ve Lutz,

2001).

-Akill1 cam cepheler

[sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma fonksiyonlarini yerine getirmek
icin glines, hava akimlar1 gibi sadece dogal, yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanabilen o6zelliklere sahip olan cephe sistemleri “akilli cam cephe” olarak
adlandirilmaktadir. Akilli cam cepheler dogal aydinlatma, 1s1 ve giines kontrolii,
dogal havalandirma saglamakta ve ses yalitimina yardimci olmaktadir. Akilli cam

cepheler dogal enerji kaynaklarinin kullanimina olanak vermesi ile mekanik
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sistemlere ihtiyacin ve enerji tiiketiminin azaltilmasini amaglamaktadir (Unalan

ve Tokman, 2011).

Akilli cam cephe sistemlerinin avantajlari;

-Bina olumsuz hava kosullarina ve riizgara karsi korunur.

-Hijyenik havalandirma saglanir. Kot hava kosullarinda bile dogal
havalandirmaya olanak verir.

-Pasif giines enerjisini kullanilabilir.

Akilli cam cephe sistemlerinin dezavantajlari;

-Cift kabuklu cam cephelerde cephe kabuklar1 arasinda kalan hava asir1 1sinir.
-Yaz aylarinda yapinin icinde biriken 1siya karsi gece havalandirmasi yetersizdir.
-Maliyeti yiiksektir (Alakavuk, 2009). Akilli cam cepheler siirdiiriilebilirlik
ilkesine uygunlugundan dolay1 yiiksek yatirnm maliyetine ragmen tercih

edilmektedir (Ozgen ve Altinkaya, 2004).

Akilli cam cephe sistemleri; tek kabuklu akilli cam cepheler, ¢ift kabuklu akilh
cam cepheler, kat yiiksekliginde cift kabuklu akilli cam cepheler, bina
ylksekliginde cift kabuklu akilli cam cepheler, hava bosluklu cift kabuklu akill
cam cepheler ve hava holli akilli cam cepheler olarak alt1 bdliimde

siiflandiriimaktadir (Ozgen ve Altinkaya, 2004).

-Enerji iireten entegre cam cepheler

Lamine cam cephe arasinda bulunan PV modiiller, Low-e kaplamali dis cam
katmaninda yer alan ve elektrik enerjisi lireten cepheler enerji iireten entegre
cam cepheler olarak adlandirilmaktadir (Aycam,2011) (Sekil 2.30). PV
modiiliiniin yerlestigi dis katmanin arkasindaki hava boslugu havalandirilarak ig-
dis ortam basinci esitlenmeli, asir1 1sinma sorunu ¢oziillmeli, riizgar yikiniin

etkisi en aza diistriilmelidir (Roberts, Guoriente, 2009 ve Knack, Klein, 2007).
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Sekil 2.30. Binaya uygulanan entegre PV uygulamalari (Ay¢am, 2011)

2.2. Giydirme Cephe Sistemi Seciminde Etkili Olan Kriterler

Temel yasamsal gereksinimlerimizden bir tanesi olan korunma ihtiyacini
saglayan yap1 dis kabugu saglamlik, kullanishlik ve estetik gibi temel ihtiyaclara
da cevap verebilmelidir (Vitrivius, 1990). Bina kabugunun dis ortama
baglantisini saglayan saydam ytizeyler, i¢c ortam kogullarini kullanicilarin konfor
sartlarinda tutabilmelidir. Bina yiizeyini olusturan saydam yiizeyler temel
sartlari saglayabilmek icin bircok gereksinime ayni anda cevap verebilmelidir. Bu
gereksinimler; 1s1 korunumu (1s1l konfor), su sizdirmama, tasiyicilik, girulti
kontrolii, cephenin genlesme ve hareketleri, 1s1k gecirgenligi, renk yansimasi,
yangin korunumu ve giivenlik, temizlik ve bakim kolayligi, estetik, yapim ve

montaj kolaylig1 olmaktadir (Alpur, 2009).

Is1 korunumu (Is1l konfor):

Bir insanin saglikli ve verimli olmasi igin gerekli 1s1l parametrelerin, bulundugu
ortamda saglanmasi 1s1l konfor olarak tanimlanmaktadir (Karagéz 2004). Temel
olarak 1sisal konfor viicut ile ¢evre arasinda meydana gelen 1s1l degisimin bir
sonucudur. Is1l konfor, ASHRAE standardi 55-74’de termal ¢evre ile memnuniyet
seklinde ifade edilmistir. Isil konforun belirlenmesinde; havanin sicakligl, nemi,

hareketi ve ortalama 1sinimsal sicakligi gibi fiziksel parametreler ile kullaniciya
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ait olan kiyafetlerinin yalitim direnci ve metabolizma hiz1 parametreleri etkilidir.
Fanger ise, 1sil konforu, kisilerin tercih ettikleri ne sicak ne soguk olmayan
cevreler olarak tanimlamaktadir ve 1s1l konforu etkileyen parametreleri ise, hava
sicakligl, viicuttaki 1s1 liretimi, kiyafetlerin 1s1l direnci, ortalama isinimsal sicaklik,
rolatif hava hizi, ortam havasindaki su buhari basinci gibi fiziksel etmenler ile
ulusal cografi konum, yas, cinsiyet, kalp ritmi, viicut yapisi, etnik yapi, menstrual
dongii, tiiketilen yiyeceklerin cinsi, ortamda kullanilan renkler, bir mekanda
bulunan kisi sayis1 gibi kisisel etmenler olarak belirtmektedir (Cetiner ve

Orkmez, 2012).

Isil konforu etkileyen faktérlerden en énemlileri 1s1 kazanci ve kayiplaridir. Is1
kazan¢ ve kayiplarnn binalardaki saydam yiizey oranlarina gore degisiklik
gosterebilir. Diger bir faktor ise, saydam ytlzeylerde kullanilan malzemelerin
termofiziksel oOzellikleridir. Bu 0Ozellikler ile 1s1 transfer hizi ve miktari

belirlenmektedir. Is1 transferi lg yolla gerceklesmektedir (Beggs, 2002).

1.Iletim: Isinin kat1 ve sivilarda transferi.
2.Tasinim: Isinin hava yoluyla transferi.
3.Isinim: Isinin 151n1m yoluyla transferidir. Giydirme cephe sistemlerinde bu li¢

yolla 1s1 transferi de gerceklesmektedir.

Pencere sistemlerinin 1sil performans acisindan degerlendirilebilmesi i¢in 1s1
iletkenlik, giines 1s1 kazang¢ katsayis1 ve giines 15181 yeterliligi kriterleri
kullanilmaktadir (Aycam ve Utkutug, 1999). Is1 iletkenlik katsayisi; birim alan
icin iletim, tasinim ve 151n1m yolu ile 1s1 transfer miktarini belirlemektedir. Is1
iletkenligi 1s1 transfer miktar ile dogru orantilidir. Is1 iletkenligi (U) degeri
azaldikca 1s1 transfer miktar1 da azalir ve 1s1 kazanim diizeyi artar (Bostancioglu
ve Soyyigit, 2012). Glines 1s1 kazanc katsayisi; pencerelerin giines kontrolt veya
1s1 kazanci1 bakimindan gosterdikleri performans olarak tanimlanabilir. Giinesten
151l kazancina ihtiya¢ duyulmasi halinde bu degeri yiiksek olan pencere sistemleri
tercih edilmelidir. Bu SHGC ile belirlenmektedir (Bostancioglu ve Soyyigit, 2012).
Gln 15181 yeterliligi; dogal aydinlatma diizeyi olarak tanimlanabilir. Seffaf

yuzeylerin gorilebilir alan 1s1nim gecirgenliginin, golgeleme katsayisina (SC)
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orani giin 15181 yeterliligini (Dx) vermektedir. Diiz camda bu deger 1'dir ve sinir
olarak kabul edilir. Yiiksek performansli camlarda ise bu deger 1.25- 2 arasinda

olabilir (Utkutug ve Ay¢am, 1999).

2.3. Giydirme Cephe Sisteminde Kullanilan Camlar

inorganik esasli, amorf biinyeli, sabit erime noktasi olmayan, yiiksek sicaklikta
akicilik kazanan, soguyunca katilasip durgunlasan, sivi maddelerin 6zelliklerini
gosteren, normal sicaklikta Kkristallesme gostermeden hizla katilasip kati
maddelerin mekanik 0Ozelliklerini tasiyabilen silikat sistem cam olarak
tanimlanmaktadir (Toydemir, 1999). Cam, insan sagligina zarar vermemesi, atik
olusturmamasi, geri donisumli ve kimyasal etkilere karsi dayanikli olmasi
nedeniyle cevreye uygun bir malzeme olmaktir (Umarogullari, 2001). Binada
kullanic1 gorsel konforunu, yillik enerji maliyetini, havalandirma boyutu ve
formunu etkilemektedir (Essiz, 2004). Uretimdeki yenilikler sayesinde cam ile 1s1
ve ses yalitimi saglanmakta, giinesin radyasyon 1sisi denetlenmekte ve yapi
glivence altina alinabilmektedir. Giydirme cephelerde cam secimini etkileyen
karar parametreleri, 1s1 yalitimi, ses yalitimi, 151k gecirgenligi, renk ve estetik,

statik dayanim olmaktadir (Bostancioglu ve Soyyigit, 2012).

2.3.1. Giivenlik camlar

Giivenlik camlari, kirilmalarin sonucunda olusan risklere bagl olarak tretimi
yapilan camlardir. Bu risk ttirleri, kisinin yaralanmasi, esyalarin ¢arpmasi veya
diismesi sonucu meydana gelebilecek durumlardir. Giiniimiizde cam tiretimi, zor
kirilan ve kirildig1 zaman ise yaralanmalari en az diizeye indirgeyen plaklar

halinde olmaktadir (Bostancioglu ve Soyyigit, 2012).

Guvenlik camlari, bitmis déseme kotundan 90cm yiikseklige kadar olan diisey
camlarda, camli kapilarda, yaya trafiginin yogun ve hareketli oldugu mekanlarda
ve kaza oraninin fazla oldugu yerlerde kullanilir (Ritchei, 1998 ve Maggoniil,
1993). Giivenlik camlar1 temperli (6ngerilmeli) ve tabakali (lamine) camlar

olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.
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-Temperli (Ongerilmeli) camlar

Temperleme islemi yatay hat iizerinde camin dis yiizeylerine basing gerilimi,
ortasina ise ¢ekme gerilimi kazandirmak amaciyla ani 1sitma ve sogutma
yapilarak gerceklestirilir. Temperli camlar, zar boyutlarinda pargalanirlar
(Maggoniil, 1993) (Sekil 2.31). Temperlenmis camlar iliretimden sonra yapilan
kesme, delme gibi islemler sonucunda parc¢alanirlar. Bu nedenle bu tiir islemler
camlarin ani sogutulmasindan 6nce yapilmalidir. Temperlenmis camlar zor

kirilirlar, kirilan temperli camlarin kesici etkileri azdir (Toydemir, 1999).

Sekil 2.31. Kirilan temperli cam (Toracam, 2018)

-Tabakal1 (Lamine) camlar

Tabakali (lamine) camlar giivenlik amaciyla, iki veya daha fazla cam
katmanlarinin arasina polivinil butiral(PVB) veya benzeri bir malzeme ile bir
araya getirilerek tretilmektedir. Is1 ile eriyen PVB seffaf olmasinin yani sira
bronz, yesil ya da mavi gibi renklerde olabilmektedir (Essiz,2004) (Sekil 2.32). i¢
katmanda kullanilan film tabakalari; renkli, dokulu, 1s1 yalitmh, UV filtreli ve
yansitict Ozelliklerde olmaktadir. Lamine camlarin kirilmaya, patlamaya,
darbelere ve mermiye dayanikli olma gibi cesitli amaclara gore tiretilmesi; farkl
kalinliktaki camlar ile aradaki baglama malzemelerinin cesitli bir sekilde

kullanilmasiyla yapilmaktadir (Bostancioglu ve Soyyigit, 2012).
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Sekil 2.32. Lamine camlar (Sisecamdiizcam, 2016)

2.3.2. Levha camlar

Levha camlar, tabakalar halinde iretimi yapilan cam malzemelerdir ve ig
mekanlarda kullanilmaktadir. Levha camlara ikinci bir islemin uygulanmasiyla
tabakali ya da hava tabakali camlar tliretilmektedir. Levha camlarin ¢cekme camlar

ve float cam olmak tizere iki ¢esidi bulunmaktadir (Essiz, 2004).

-Cekme camlar

Herhangi bir isleme tabi tutulmamis, erimis cam hamurunun diisey olarak
merdaneler arasindan c¢ekilmesi ile tretilmis levha camlardir. Cekme camlar
pencere cami olarak 2Zmm ile 7mm arasi kalinlikta tiretilmektedir. Renksiz olarak
kullanilan ¢ekme camlarin ytizeylerinde hicbir islem yapilmamaktadir. Fiziksel
ve mekaniksel 6zellikleri diger levha cam tiplerine gore zayiftir. Tasiyici cerceve
sistemi icerisinde kullanilan ¢ekme camlar, giivenlik ve yalitm amaciyla

kullanilmamaktadir (Essiz, 2004).

-Float camlar

Cam hamurunun yatay olarak ¢ekilmesi ile elde edilen tabakalarin, eriyik halde
kalay dolu ikinci bir havuzun iizerinden yiizdiiriilerek gegirilmesi ile tretilen
levha camlardir. Float camlarin ytizeyleri diizgiin, dalgasiz ve parlaktir. Sonradan
parlatma ya da benzeri islemlere gerek duyulmamaktadir. Parlamasi istenmeyen

float camlar ise, cam ylizeyinin asindirilmasi prensibine dayanan asindirma ve
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asit daldirma islemi ile tiretilmektedir. Homojen olarak asindirilan cam ytzeyi
matlasarak yansimay1 ve parlamay1 engeller. Float camlarin en biiyiik boyutlari

3.20x6.00 m, en kiictik boyutlar1 ise 1.50x1.00 m’dir (Essiz, 2004).

2.3.3. Akill1 camlar

Binanin gereksinimlerine ve iklim kosullarina bagh olarak optik 6zelliklerini
degistirerek akilli filtreler seklinde davranan cam cesidi akilli cam olarak
tanimlanmaktadir (Utkutug ve Ay¢am, 1999). Akilli camlar, degisen cevresel
kosullar karsisinda kontrol edilebilen ve tizerindeki 1sy, 151k veya elektriksel alana
baglh olarak berrak durumdan renkli duruma gecerek optik o6zelliklerini
degistiren camlardir (Tavil, 2004). Bu camlar, 1sitma ve sogutma ytklerinin
yuksek oldugu binalarda mevsimsel degisikliklere uyum sagladigi icin
kullanilmasi uygundur (Utkutug ve Aycam, 1999). Akilli camlar, pasif ve aktif
kontrollii camlar olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir (Tavil, 2004). Akilli camlar
icin giines kontrol camlar1 ve enerji lUreten camlar olmak tUzere bir baska

siniflandirma da yapilmaktadir (Utkutug ve Aycam, 1999).

-Pasif kontrollii camlar

Fotokrokromik ve termokromik olmak tizere iki ¢esidi bulunan camlardir.
Fotokrogromik camlar giin 1s18ina duyarli olmakta ve gecirgenlikleri giin
1s18indaki degiskenliklere gore degismektedir. Ancak bu camlar glines 1s1
kazanglarina karsi duyarh degildirler. Termokromik camlar ise, 1siya duyarh olan
ve cam yiuizey sicakliginin belli bir seviyeye ulasmasi ile renk degistiren camlardir.
Termokromik camlar, 1s1l etkilere tepki vermekte ancak giin 15181 gecirgenligi

etkin olarak saglanmamaktadir (Tavil, 2004).

-Aktif kontrollii camlar

Aktif kontrol saglayan elektrokromik camlar, el ile veya otomatik olarak kontrol
edilebilen, diisiik bir elektrik akimi yardimiyla camin giines 1s1 kazang katsayilari

(SGHC) ve 1s1k gecirgenliklerini belli silirelerde lineer olarak degistirebilen
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camlardir. Elektokromik camlar, kullanici ve konfor etkinligi acisindan yiiksek
performansh bina uygulamalarinda akilli cam teknolojilerin gére daha stiin

ozelliklere sahiptir (Tavil, 2004).

2.3.3.1. Giines kontrol camlari

Giines kontrolii camlari, giydirme cephelerde bina igine giren glines 1sinlarinin
asir1 parlakligini azaltmak, i¢ mekanlarin konfor diizeyini artirmak ve
iklimlendirme giderlerinden tasarruf saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Aydin
ve Lakot Alemdag, 2011). Tek veya cift yiizeyli olarak ve belirli renklerde,
glinesten gelen enerjinin belli yiizdesini gecirmek icin tretilmektedir
(Umaraogullar;,2001). Glines kontrol camlari, radyasyon 1sisin1 denetlemekte,
binanin sogutma ytklerinin azalmasini saglamaktadir (Alakavuk, 2010). Giines
kontrol camlan ile giines 1sitmiminin 1sisal ve 1siksal etkisi istenilen degere
getirilmekte, iklimlendirme ve aydinlatma enerjisi minimuma indirilerek,
mekanda iklimsel ve gorsel konfor saglanmaktadir (Sezer, 2005). Glines kontrol
camlarin, renkli camlar, yansitici (reflektif) camlar ve diisiik emissiviteli (Low-e)

camlar olmak tizere {i¢ ¢esidi bulunmaktadir (Arasteh, 1995).

-Renkli camlar

Renkli cam, eriyik halde bulunan camin igerisine ilave maddelerin katilmasiyla
elde edilmektedir (Sekil 2.33). Glines 15181n1n ¢ogunu emdigi icin renkli camlarin
sicaklhigl fazladir. Emilen bu isinlarin bir kismi iceriye, bir kismi ise disariya
verilir. Renksiz bir cama gore iceriye alinan 1sinimda azalma saglanir. Renkli
camlarda giines kontrol ozelligi arttikca temperleme de gerekli olmaktadir.
Kuvvetli emilme cam yiizeyinde termal gerilme olusturacagindan renkli camlar
belli boyutlarin iizerinde temperleme islemi yapildiktan sonra kullanilir (Essiz,
2004). Renkli camlar, yaz aylarinda binanin sogutma enerjisini diisiirmekte, kis
aylarinda ise 1sitma enerjisini artirmaktadir. Distik giin 15181 gecirgenligine bagh
olarak yapay aydinlatma enerjisinin artmasina neden olmaktadir (Tavil, 2004).

Fotosentetive camlar da renkli camlar arasinda 6zel bir uygulama olarak kendini
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gostermektedir. Yesil ve bronz renkler gri tonlariyla birlestirilerek renk kartelasi

genisletilmektedir (Bostancioglu ve Soyyigit, 2012).

Sekil 2.33. Renkli camlar (Sisecamdiizcam, 2018)

Renkli camlarda bazi renk tonlar: da iiretim cesidine gore renkli filmlerin cama
yapistirilmasi ile yapilmaktadir. Kaplamalar, genellikle metal oksitler biciminde,
tretim sirasinda cama da uygulanabilir. "Diisiik emisyon" veya "diisiik-e" olarak
adlandirilan bu kaplamalardan bazilari, IR dalga boylarinin bir kismin1 veya
tamamini bloke ederek cam bolmeleri arasindaki radyan 1s1 transferini azaltmaya
yardimci olmaktadir. Bu kaplamalar pencerenin U degerini 6nemli oOlglide
diistirebilmektedir. Renk tonu ve kaplamalarini belirlerken 6zen gosterilmelidir;
clinkii bunlarin uygulanmasi, pencere 1s1 kaybini ve 1s1 kazancini 6nemli dl¢iide

etkilemektedir (Gregg, 2016).

- Yansitic1 (Reflektif) camlar

Yansitic1 camlar, lretim hattinda veya tiretim hatti disinda ¢esitli metal veya
metal oksitlerle yiizeyleri kaplanarak yiiksek yansiticiik 6zelligi kazanan
camlardir. Metal kaplamalar ince bir sekilde yapildiginda korozyon 6nemli bir
problem olmaktadir. Korozyon 6zellikle giimiis ve bakirda goriilmektedir. Krom,
titan ve celik alasim gibi metal kaplamalarda gilines spektrumunun goriiniir ve
yakin infrared bolgelerdeki gecirgenlikleri yaklasik olarak ayni, renkleri saydama

yakin olmaktadir. Cesitli metal oksitlerin pirolitik yontemlerle cam ytlzeyine
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uygulanmasi sonucunda kimyasal ve mekanik direnci yiiksek yansitici camlar
elde edilmektedir (Essiz, 2004). Yansitici camlarin kullanim amaglari; bina
icerisine girecek glines 1smnlarinin asirt  parlakligini  denetlemek, yapi
elemanlarinin disaridan fark edilmesini engelleyerek giydirme cephe sisteminin
biitiinliigiini saglamak, giindiiz saatlerinde i¢ mekanlarin disaridan goriilmesini
engellemek ve yapiya renk saglamaktir (Umaraogullar;, 2001). Yansitici cam

uygulamasi Istanbul Kar plazada yapilmistir (Sekil 2.34).

llll *‘lggu

e i

Sekil 2.34. Yansitici cam uygulamasi, Kar plaza-istanbul (Sisecamdiizcam, 2018)

- Diisiik emisiviteli (Low-e) camlar

Camlarin optik ozelliklerini degistirmeden, uzun dalga radyasyon enerjisini
yansitarak, 1s1 gecirgenlik katsayilarinda iyilestirme yapan kaplama tiirlerine
Low-e kaplama adi verilmektedir (Sezer,2005). Low-e (diisiik yayinimli) camlar
kisa dalga giines enerjisinin biiyiik bir boliimiinii i¢ mekdna gegirir. Giines
1sinlarin1 sogurarak isinan duvar ve c¢ati yiizeyleri, mobilya, hali, aydinlatma
armatiirleri ve insan viicudu gibi kaynaklardan yayimlanan uzun dalga 1s1nim
(radyasyon enerjisi) pencerelerden dis ortama kacarken Low-e camlar
tarafindan tutularak kaynagina geri yansitilir béylece odadaki 1sinin ve igeri giren
glines enerjisinin kagisini engelleyerek 1sitma giderlerinden tasarruf saglarlar
(Sekil 2.35). Low-e (diisiik yayinimli) camlar, pencere 6nlerindeki soguk bolgeyi
onleyerek oda 1sisinin daha dengeli dagilimini saglarlar ve camlardaki 1s1 kaybini

biiylik oranda azaltirlar bdylece, kisin ¢ok soguk giinlerinde oda icine bakan cam
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ylizeylerindeki terlemeyi onler (Akyiirek ve Pekisik, 2001). Binada olusan sera
etkisini, yapinin sogutulmasi icin harcanan enerji miktarim1 azaltmaktadir

(Alakavuk,2010).

Dis Ie
1 2 3 4
[ d [
Giin 15191 ve
‘ glines isist igeri girer.
’ Isi oda igine
E geri yansitilir.
Ist Kontrol H
(LowE) B &8

Kaplamali Cam

! 3 / Is1 Kaynagi

Sekil 2.35. Diigiik emisiviteli (Low-e) camlar (izoder, 2013)

Low-e kaplamali camlar, 15181n kuvvetli oldugu taraftan 151k miktarinin diisiik
oldugu yerin goriinmesini engelleyerek cephe biitiinliigli saglamaktadir
(Alakavuk,2010) (Sekil, 2.36). Low-e kontrol camlarinin kullanim amaglari;
glines ve oda 1sisin1 i¢ ortamda tutarak i1sitma giderlerine karsi tasarruf saglamak,
oda 1sisinin dengeli dagilimini saglamak ve soguk gilinlerde camda olusan

bugulanmayi azaltmaktir (Umuraogullari, 2001).

Sekil 2. 36. Low-e cam uygulamas, Ipekyol iiretim ve lojistik merkezi- Edirne
(Sisecamdiizcam, 2018)
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2.3.3.2. Enerji lireten cam

iki cam arasina veya bir cam arkasina yerlestirilen silikon veya ézel ince film
kaplama fotovoltaik (PV) sistemlerle giin 1s18indan elektrik elde edilmektedir.
(Essiz ve Ozgen, 2004). PV bilesenlerin mimaride kullanilmasi, istenmeyen enerji
kazanimlarinin azalmasi i¢in ve bu istenmeyen enerjinin kullanilip binanin
ihtiyaci olan elektrik enerjisine doniistiiriilerek enerji ihtiyacinin karsilanmasi
icin katki saglamaktadir (Altin,2006). Birbirine seri bagli hiicrelerden elde edilen
dogru akim elektrik enerjisi ¢eviriciler yardimi ile alternatif akima
dontstirilmektedir. Bu alternatif akim, elektriksiz veya uzak kirsal yorelerde,
bayindirlik islerinde yardimci kaynak olarak kullanilmaktadir. Enerji tlireten
camlardan verim alabilmek icin giines ile hiicreler arasindaki camin demir

oksitten arindirilmasi gerekmektedir (Akytirek, 2003).

Fotovoltaik paneller, dogrudan kabuk sistemi olusturabilmesi sayesinde bina
kabuk tasariminda etkili olmaktadir (Essiz ve Ozgen, 2004). Yapilarda enerji
tiketim maliyetinin azaltilmas1 i¢in, bina kabugunda fotoaktiv camlarin
kullaniminin azaltilmasi gerekmektedir ve giines enerjisini depolanabilir ve
kullanilabilir 1s1ya dontistiiren giines kolektorleri kullanilmasi 6nerilebilir. Enerji
lireten camlar 1s1 emici camlar ve 1s1 yalitm camlar1 olmak iizere iki gruba

ayrilmaktadir (Bostancioglu ve Soyyigit, 2012).

- Is1 emici camlar

Diiz cam tiretimi yontemlerinde cam kiitlesinin renklendirilmesi ile bronz, gri,
yesil renklerde tretilen renkli camlar ve float iliretimi cesidi olan spektrafloat

(viizey renklendirme) ile elde edilen camlardir (Essiz, 2004).

- Is1 yalitim camlari

Yalittmhi camlar, iki levhanin arasina hava hapsedilmesiyle iiretilmektedir.
Levhalar arasina argon veya diger 6zel gazlar doldurulmakta ve 1s1 yalittmh

camlar1 daha etkin hale getirmek icin Low-e kaplama olarak bilinen metalik
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kaplamalar yapilmaktadir. Is1 yalitimh camlarda en ¢ok kullanilan malzemeler
farkl kalinlik ve dokudaki cam, polikarbonat ve quartz képtktiir. Bu sistemlerle
disiik U degeri saglanmaktadir. Cam katmanlarin arasinda bulunan jaluzi, film
tabakasi gibi glines kiric1 elemanlarin kirlenmeye karsi korumali yapilmasi ile
bakim ve temizlik maliyeti azalmaktadir. Jaluziler mekanik olarak
ayarlanabilmektedir (Essiz, 2004). Hareketsiz havanin 1s1 gegirgenliginin ¢ok
kiiciik olmasindan faydalanilan ¢ok katli cam tinitelerinde iki cam arasindaki
hava tabakasinin kalinligi 6nemli olmaktadir (Umaraogullar1 ve Kartal, 2005).
Camlarda 1s1 yalitimini etkileyen ara bosluk genisligi, ara bosluk gaz dolgusu ve
camin (kaplamanin) yayinim (emissivite) degeridir. Camin arasindaki bosluk
standart olarak tiretilen camlarda 6-20 mm arasinda degismektedir. Ara bosluk
6 mm’'den 20 mm’ye dogru arttikca cam tnitesinin yaliim deger artmaktadir
(Yurttakal, 2007). Bu deger 12 mm’den az ise 1s1 direnci diismekte, bunun aksi
durumda konveksiyonla iletim artmaktadir. Dolayisiyla, cam boslugu 15-20 mm
arasinda olusturulmalidir (Umaraogullar1 ve Kartal, 2005). Ara bosluk gaz
dolgusunda standart olarak kullanilan kuru havadir. Kuru hava yerine argon vb.
agir gazlar kullanildiginda yalitim degeri artmaktadir. Yayinim bir cisim
tizerinden elektromanyetik yolla enerji transferinin 6l¢iisiidiir. Yayinim degeri 0
ile 1 arasinda degismekte ve yayinim degeri yalitim daha iyi olmaktadir. Camin
yayinim degerinin azaltilmasi ve boylece 1s1 transferinin yavaslatilmasi cam

lizerinde yapilan Low-e kaplamalar ile saglanmaktadir (Giireren,2005).

2.4. Ofis Binalarinda Isisal Konfor

Giydirme cephe sistemlerinin, enerji tasarrufunu ve i¢ mekanda 1s1l konfor
sartlarin1 saglayacak sekilde uygulanmasi ve tasarlanmasi gerekmektedir.
Isinimsal sicaklik, ASHRAE 55 VE ISO 7730 standartlarinda “Bir ortami sinirlayan
ylzeylerin ortalama sicakligl” olarak tanimlamaktadir. Bu tanim farkh cephe
seceneklerinin i¢ ylizeyindeki sicaklik degisimlerinin, i¢ ortam 1si1l konfor
diizeyini farkh sekillerde etkileyecegini gostermektedir. I¢ ortam sicakhgi ile bina
kabugunun i¢ ylizey sicaklig1 arasindaki farkin artmasi hava akimlarina neden
olur ve bundan dolay1 i¢ ortamdaki sicaklik diiser ve kullanici konforsuz bir

ortamda bulunur (Zhang, Huizenga, Arens, Yu, 2006). i¢ yiizey sicakhgim
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etkileyen durumlar ise; dis ortama ait iklimsel veriler, i¢ ortama iliskin veriler,
cephede saydamlik orani, saydam cephedeki hava giris-acikliklarinin boyutlari,
cerceve sistemi ¢esidi, cam ¢esidi, binanin kat adedi, bina yiiksekligi, binanin
oturdugu alan ve binanin bigimi olmaktadir (Orkmez ve Cetiner, 2012). I¢ yilizey
sicakliginin dismesi kiif olusum riskini artirabilmektedir (Givoni, 1969).
Ulkemizde yiiriirliikte olan TS EN ISO 13788 standardina gére “Kiif olusumunun
baslamamasi ve konfor sartlarinin bozulmamasi i¢in, en disiik ytizey sicakhgy,
kabul edilen i¢ ortam sicaklik degerlerinden (¢ati, duvar vb. biitiin ytizeyler i¢in)

en fazla 3°C diisiik olacak sekilde tasarlanmalidir” (TS EN ISO 13788, 2004).

Isisal sorunlar, bina fizigi yaninda enerji tasarrufu acisindan da Onem
tasimaktadir. Yapi icinde yasayan insanin konforu ve saghig fizyolojik bir olay
olmakla birlikte bina fizigi ve malzeme secimi ile de yakindan ilgilidir. I¢c hava
sicakliginin ve buna bagh olarak da yap1 kabugunu olusturan elemanlarin i¢
yuzey sicakliklarinin belli degerlerde olmasi gerekmektedir (Eri¢, 2010). Bir
odadaki hava, odada bulunan kisilerin kendilerini iyi hissetmelerini ve ¢alisma
kapasitelerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Havanin belli oranlarinda insanlarin
kendilerini ¢ok daha konforlu hissettikleri gozlemlenmektedir. Bu oran “konfor
araligl” olarak bilinmekte ve oda hava sicaklifi, cevre yiizeylerinin sicakligi,

havanin nemi ve havanin hizi ile karakterize edilmektedir.

Opak ve saydam bilesenlerden olusan kabuk elemanlarinin 1s1 gegisini etkileyen
optik ve termofiziksel 6zellikleri;

- Is1 iletkenlik katsayis1 (U degeri)

- Zaman geciktirmesi ve genlik kii¢tiltme faktoru

- Glnes 1sinimina karsi yutuculuk gecirgenlik ve yansiticilik katsayilar1 (SHGC)

- Saydamlik orani seklinde olmaktadir (Manioglu ve Yilmaz, 2002).

-Is1iletkenlik katsayisi (U degeri):

D1s duvarin iki tarafinda etkili olan hava sicakliklar1 arasindaki fark 1°C iken, 1m?
alandan bu alana dik dogrultuda 1 saatte gecen toplam 1s1 miktar1 olarak

tanimlanmaktadir (Manioglu ve Oral, 2010). Is1 iletkenlik katsayisi, birim alan
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icin iletim, tasinim ve 1s1nim yolu ile 1s1 transfer miktarini belirlemektedir. Is1
iletkenligi 1s1 transfer miktar1 ile dogru orantilidir. Is1 iletkenligi (U) degeri
azaldikga 1s1 transfer miktar1 da azalir ve 1s1 kazanim diizeyi artar (Bostancioglu
ve Soyyigit, 2012). Cephenin 1s1 iletkenlik katsayisinin yiiksek olmasi, yapinin
1sitma ve sogutma yiiklerinin artmasina neden olmaktadir (Alakavuk, 2009). U

faktori ne kadar yliksekse daha fazla 1s1 aktarilmaktadir (Gregg, 2016)

TS 825 (2013) Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 standardinda Tirkiye bes iklim
bolgesine ayrilmistir. Her bir iklim bolgesinde pencereler i¢cin olmas1 gerekli
maksimum 1s1 gecirgenlik katsayilar1 belirlenmistir. Ulkemizde TS 825 Binalarda
Is1 Yalitim Kurallar1 Standardina gore bolgelere gore tavsiye edilmesi gereken en
fazla U degerleri (Cizelge 2.1) ve illere gore derece giin bolgeleri (Cizelge 2.2)

belirtilmistir.

Cizelge 2.1. Bolgelere gore en Fazla Deger Olarak Kabul Edilmesi Tavsiye Edilen
U Degerleri (TS, 2013)

UD uT Ut UP

(W/m?K) | (W/m?K) | (W/m?K) | (W/m?K)
1. Bolge 0,66 0,43 0,66 18
2. Bolge 0,57 0,38 0,57 18
3. Bolge 0,48 0,28 0,43 1,8
4. Bolge 0,38 0,23 0,38 1,8
5. Bolge 0,36 0,21 0,36 1,8

UD: D1s duvarin 1s1 gegirgenlik katsayis1 (W/m?2K)
UT: Tavanin 1s1l gecirgenlik katsayis1 (W/m?K)
Ut: Zemine oturan tabanin/désemenin 1s1l gegirgenlik katsayis1 (W/m?2K)

UP: Pencerenin 1s1l gecirgenlik katsayis1 (W/m?2K)
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Cizelge 2.2. Illere gore derece giin bolgeleri (TS 825)

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI
ADANA HATAY MERSIN
ANTALYA IZMIR
ili 2. Bélgede olupda kendisi 1. Bélgede olan
belediyeler MARMARIS
BODRUM (Mugla) DALAMAN (Mugla) FETHIYE (Mugla) (Mugla)
GOKOVA (Mugla)  DATCA (Mugla)  KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN

ILLERI

AYDIN BURSA GIRESUN MUGLA SINOP
AYVALIK (Balikesir) CANAKKALE ISTANBUL OSMANIYE SIRNAK

ADIYAMAN DENIZLI KiLiS ORDU SANLIURFA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI RIZE TEKIRDAG
BALIKESIR DUZCE MARAS SAMSUN TRABZON
BARTIN EDIRNE MANISA SAKARYA YALOVA
BATMAN GAZI ANTEP MARDIN SIIRT ZONGULDAK

ili 3. Bolgede olupda kendisi 2. Bélgede olan

belediyeler

HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)
ili 4. Bolgede olupda kendisi 2. Bélgede olan

belediyeler
ABANA (Kastamonu) BOZKURTCATALZEYTIN
(Kastamonu) (Kastamo nu)

INEBOLU (Kastamonu) CIDE (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)

3. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA CORUM KIRIKKALE NiGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL IGDIR KONYA USAK
BOLU ISPARTA KUTAHYA

ili 1. Bélgede olupda kendisi 3. Bélgede olan

belediyeler

POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)ULUS (Bartin)
ili 2. Bélgede olupda kendisi 3. Blgede olan

belediyeler

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY

(Balikesir)

ili 4. Bolgede olupda kendisi 3. Bélgede olan
belediyeler

TOSYA (Kastamonu)
4. BOLGE DERECE GUN ILLERI

BAYBURT GUMUSHANE HAKKARI VAN
BITLIS KASTAMONU MUS YOZGAT
ERZINCAN KAYSERI SivAS

ili 2. Bélgede olupda kendisi 4. Bélgede olan belediyeler ELBISTAN MESUDIYE (Ordu)

KELES (Bursa)  SEBINKARAHISAR (Giresun) (K.-Maras)

ULUDAG (Bursa) AFSIN (KMaras) GOKSUN (K.Maras)
ili 3. Bolgede olupda kendisi 4.Bélgede olan belediyeler
KIGI (Bingol) PULUMUR (Tunceli) SOLHAN (Bingél)

5. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AGRI ARDAHAN ERZURUM KARS
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- Giines 1s1 kazang katsayis1 (SHGC):

Pencerelerin giines 1sinimina karsi giines kontroli veya 1s1 kazanci agisindan
performansina yonelik hassas degerlendirmelerde kullanilir (Keskin, 2012).
Pencerelerden saglanan giines kaynakl 1s1l kazanimi kontrol edebilme yetenegi
camin bir 6zelligi olan Glines Is1 Kazanim Katsayis1 (SHGC) ile o6lciiliir. Mekana
cam ylizey vasitasiyla giren 1s1 kazancinin ylizeye gelen giines radyasyonuna
oranidir. Giinesten 1s1 kazanimi1 hem dogrudan gegirilir hem de 6nce emilip sonra
1simayla, iletimle veya tasinim ile mekana geri verilir (Gregg, 2016). Cam
araciligiyla i¢c ortama gecen 1s1 enerjisi ile cerceve ve cam tarafindan
sogurulduktan sonra i¢ ortama gecen 1s1 enerjisi miktarlarinin toplami
olmaktadir boylece pencerenin giinesten 1s1 kazanci belirlenir (Aycam, 1999).

Gunesten 1s1l kazancina ihtiya¢ duyulmasi halinde SHGC degeri ytliksek olan
pencere sistemleri tercih edilmelidir (Bostancioglu ve Soyyigit, 2012). Pencerede
SHGC arttik¢a giinesten kazanma potansiyeli de artmaktadir. SHGC, 0 ile 1
arasindaki bir orandir. SHGC = 0, olursa giines kazancinin pencereden 1s1 olarak
iletilmedigini ve SHGC = 1 ise, giines enerjisinin tiimi pencereden 1s1 olarak
iletildigini gosterir. SHGC degeri 0.6 olan bir pencere, SHGC degeri 0.3 olan gilines
enerjisi kazancinin iki kat1 kadar 1sinma olarak kabul edilir. Genelde diisiik SHGC
degerlerine sahip pencereler, yiiksek klima ytikleri olan binalarda arzu edilirken,
yliksek SHGC degerlerine sahip olan pencereler, pasif giines 1sitma sisteminin
gerekli oldugu binalarda tercih edilmektedir (Gregg, 2016). Enerji etkin bir bina
olma niteligini tasiyan yapilarda giines 1s1 kazang katsayisi ytliksek olan saydam

elemanlarin kullanilmasi gerekmektedir (Keskin, 2012).

2.5. Bina Cephelerinin Yenilemesinde Kullanilan Yontemler

lyilestirme (Renovation), mevcut binada standartlarin altina diisen bilesenlerin
ve malzemelerin onarimlarinin yapilmasi veya yenilenmesi olarak
tanimlanmaktadir (Sert, 2007). Zaman icerisinde binalar, dis ortamin etkisi ile
belirli fonksiyonel 6zelliklerini kaybederek kullanici ihtiyaglarini ve isteklerini
karsilayamaz duruma gelmektedir. Ozellikle yap1 fizigi acisindan eskimis

binalarda, zamanla cephelerden kaynakli biiytik miktarda ilave 1s1 kayiplari
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olusmaktadir. Is1 kayiplarinin ¢ogu, dis kabugun yeterli 1s1 gecirme direncine
sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum binanin i¢ ortamin 1sisal
konfor acisindan yetersiz kalmasina ya da yeterli 1sitma/sogutma saglamak i¢in
gerekenin Ustiinde enerji tiiketilmesine neden olmaktadir. Cephenin ¢evresel
etmenler karsisinda yetersiz kalmasi veya uyum saglayamamasi, zamanla
cephede estetik sorunlarina, i¢c mekan konfor kosullarinin yetersizligine ve
yiiksek enerji tiiketimine yol acabilmektedir (Ozkan ve dig. 1997). Cephe
sistemleri dis ortam kosullari ile direkt olarak etkilesim icinde bulunduklarindan
cabuk deforme olmaktadirlar. Bu durumlarin sonucunda cephe yenileme, uygun
ic ortam kosullarin1 ve gorsel konfor elde etmek icin yapilmaktadir (Erturan,
2014). Nilsson, Aronsson ve Jamgemar (1994) bina yenileme c¢alismalarini,
binanin ve ekipmanlarin dogal yaslanma siirecine, binanin icinde barinanlarin
ihtiyaclarinin degismesine ve gelisen teknolojinin binada bulunan mevcut
teknolojinin yerini aldig1 takdirde saglayabilecegi avantajlara baglamaktadir
(Basarir, 2013). Bina yenileme calismalari, bina kabugunu, 1s1itma, havalandirma,
sogutma ve aydinlatma sistemlerini kapsayan, bunlarin aktif ve pasif sistemler

biitiinligiinde ele alinmasi gereken calismalardir (Dascalaki ve Santamouris,

2002).

Binalarda yenileme genellikle asagidaki amaglarnn gergeklestirmek icin
yapilmaktadir:

-Mevcut binanin degerini arttirmak veya eski degerine geri getirilmesini
saglamak (Bina sahibinin ana amacidir).

-Binanin yeni ihtiya¢ veya kullanimlara uyarlanmasi (Kullanicinin ana amacidir).
Ozellikle ofis binalar1 bu amagla yenilenmektedir.

-I¢ mekan kosullarinin iyilestirilmesi

-Enerji tiikketiminin azaltilmasi (Energy Efficient Office Refurbishement 2001).

Schwehr ve dig. (2011) yapilarda iyilestirme ¢alismalarini kismi yenileme ve
kapsamli yenileme olarak siniflandirmaktadir. Bu ¢alismaya gore, 20-25 yilini
doldurmus yapilarda kismi yenilemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Yenileme ihtiyaci
yapinin i¢ ortaminda, banyo, tuvalet, mutfak, yap1 kabugu parcalar1 ve yapi

teknolojilerinde goriilmektedir (Basarir, 2013). Kismi yenileme yalnizca belirli
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yap1 bilesenlerini, cephe, doseme alanlarini yenileme veya baz1 toksik
materyallerin ortadan kaldirilmas islerini kapsamaktadir. Bu islem, genellikle
bina kullanimdayken gerceklestiginden yenilemenin en zor sekli sayilabilir.
Sikint1 ve kargasanin 6niine ge¢mek i¢in ¢ok iyi bir yonetim ve iletisim gerektirir
(Erturan, 2014). Kapsamli yenileme ihtiyaci genelde 40-50 yil arasinda
olusmaktadir. Kapsamli yenileme ¢alismalariyla, yap1 kabugu, yap: teknolojisi,
tesisat ve tiim i¢ mekan yenilenir (Basarir, 2013). Bina tasiyic sistemi disinda
tlim binaya miidahale s6z konusudur. Bu durumda bina tamamen tahliye edilir.
Teknik bilesenler giinliik ihtiyaclar dogrultusunda ayarlanabilir, ancak biitiiniiyle
degistirilmez. Bu kosullar altinda yenileme binanin islevi degistirilmedigi siirece,

0zel bir uygulama gerektirmez (Erturan, 2014).

Cephenin iyilestirilmesi katman, kabuk ve eleman bazinda ekleme, ¢ikarma,
modifikasyon ve yenileme ¢alismalar1 seklinde olmaktadir. Her bir iyilestirme
durumunun, bina mimarisine ve fonksiyonuna, malzeme ve enerji kullanimina,
kullanici konforu ve fonksiyonuna ve ekonomik hususlar tizerine farkl bir etkisi
bulunmaktadir. Bu durumlar yenileme stratejisi icin farkl kisitlamalar ve
potansiyeller getirmektedir (Diri ve Basarir, 2014). Yap1 cephesinin yenileme
calismalarinda, enerji tiiketiminin azaltilmak i¢in bina opak ve seffaf
bilesenlerinin 1s1l performanslarinin arttirilmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
opak bilesenler iklim o6zelliklerine uygun olarak 1sil direnci ytliksek yalitim
malzemeleriyle yalitilmali, seffaf bilesenler ise iklim kontrollii pencereler ile
degistirilmelidir. Ayrica sogutma yiikiinii diisiirmek amaciyla gilines kontrol
elemanlarinin da eklenmesi enerji tiiketiminin azaltilmasi agisindan 6nemlidir
(Siit, 2013). Binalarin isletim masraflari, gerekli tedbirler alinmazsa, tamir, bakim

ve yenileme ¢alismalari nedeniyle zamanla artmaktadir (Basarir ve Diri, 2014).
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Cephe yenilemesinde kullanilan o6neriler (Cizelge 2.3) ise asagida
belirtilmektedir:

-Cephenin yikilip yeniden yapilmasi

-Cephenin dis ylizeyine ek kabuk uygulamasi

-Cephenin i¢ ylizeyine ek kabuk uygulamasi

-Cephenin dis ylizeyine yeni katmanlar eklenmesi

-Cephenin i¢ ylizeyine yeni katmanlar eklenmesi (Ebbert, 2010).

Cizelge 2.3. Cephe yenilemelerinde kullanilan stratejilerin siniflandirilmasi
(Basarir ve Diri, 2014)

CEPHE YENILEMELERINDE KULLANILAN

STRATEJILER
Cephenin Cephenin Dis Cephenin i¢ Cephenin D1s Cephenin i¢
Yikilip Yuzeyine Yluzeyine Yuzeyine Ylzeyine
Yeniden Ek Kabuk Ek Kabuk Yeni Yeni Katmanlar
Yapimi Uygulamasi Uygulamasi Katmanlar Eklenmesi
Eklenmesi
I i
| I
R — —_— = |
, __ | 1
— | e S E—

-Cephenin yikilip yeniden yapilmasi

Cephenin yikilip yeniden yapilmasi giiniimiizde pek ¢ok cephe i¢in uygulanan en
yaygin yenileme stratejisidir (Ebbert, 2010). Cephelerde, tasarim ve uygulama
asamasinda yapilan hatalardan, yanlis malzeme kullanimindan, sonradan yapilan
eklentilerden (reklam, tanitim, tente vs.) ve koti kullanimdan kaynaklanan
yipranmalar, hasarlar, performans dustklikleri ve gorsel bozulmalar ortaya
cikabilmektedir. Bakim-onarimin yetersiz kaldigi veya o©nemsenmeyerek
atlandig1 durumlar cephede geri dontisiimii zor hasarlar olusturmaktadir. Boyle

durumlarda, stirduriilebilir bir yontem olarak cephe, ihtiyaci karsilayacak sekilde

kismen veya tamamen yenilenebilir (Erturan, 2014). Cephe baz1 durumlarda
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binanin yeni bir gériiniis saglanmasi icin de yikilip yeniden yapilmaktadir (Sekil

2.37) (Basarir ve Diri, 2014).

Sekil 2.37. Wilhelminastaete Binasi, Amsterdam, Hollanda. a) Cephenin
yenilemeden onceki durumu; b) Cephenin yenilemeden sonraki
durumu (Remgy ve Wilkinson, 2012)

Giydirme cephe sistemleri cephenin kolayca sokiilmesine imkan saglamaktadir.
Bu cephelerin yenilenmesinde, yikim olay1 i¢ mekanda daha az tahribat yaratacak
sekilde hizli bir yontemle yapilabildiginden daha ¢ok tercih edilmektedir.
Yenileme sirasinda tim cephenin kaldirilmasi mimarlara yeni cephenin
tasariminda tam bir 6zgiirliik saglamaktadir. Ancak, cephe yenilenmesinde en
onemli kisitlamayy, tasiyici sistemin yiik tasima kapasitesi, cephe diizlemi ile olan
iliskisi, kullanilabilecek yeni sistem ve cephe mimarisinin durumu yapmaktadir

(Basarir ve Diri, 2014).

Cephenin yikilip yeniden yapildig1 yenilemede mevcutta bulunan tasiyici sisteme
belirli noktalardan tespit edilen giydirme cephe sistemleri kullanilmaktadir.
Cephe tamamen degistirildigi icin en glincel ihtiyaclari ve performans kriterlerini
karsilayacak duruma getirilmektedir. Ekonomik etkisine bakildiginda ise, hem
yikim hem de yeniden yapim maliyeti g6z 6niine alinmalidir. Yikim ¢alismalari
sliresince malzemenin baska bir yere tasinmasi gerektiginden ek bir maliyet

gerektirmektedir (Basarir ve Diri, 2014).
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- Cephenin dis yiizeyine ek kabuk uygulamasi

Yap1 kabugu, yapilarin mimari bigimlenislerinde bulunduklar: dis ¢evre kosullari
ve islevlerine gore uygun ortamin olusturulmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu
nedenle, yap1 icinde olusturulmasi gerekli olan isitsel, gorsel, 1sisal konfor
kosullarinin elde edilmesinde yapi1 kabugunun bigimlenisi yani kabukta
kullanilacak elemanlar, bunlarin kesitleri, detaylandirilmasi, cam/dolu alan

oranlarinin uygun se¢ilmesi gibi etkenler 6nemli rol oynamaktadir (S6zen, 2001).

Ek kabuk uygulamasi o6zellikle rizgarh ve giriltili yerlesim yerlerinde
uygulanmaktadir. Eklenen kabuk binay1 sararak dis c¢evre kosullarindan
korumaktadir. Kabugun eklenmesi ile binada asir1 1sinma ve yogusma
problemleri olusabilmektedir. Cepheye eklenecek kabuk binaya ek yiik getirecegi
icin tasiyici sistemin durumu 6nemli bir kriter olmaktadir. Ek kabuk olarak cam
ya da yalitimh prefabrike paneller kullanilmaktadir. Eklenecek yeni kabuk
binanin cephesinde yeni bir etki yaratacagi gibi 6zgiin cephenin genellikle
kabugun arkasindan goriinir durumda olmasi da saglanabilmektedir (Sekil

2.38).

Sekil 2.38. William Farrell Telus Binasi, Vancouver, Kanada. a) Cephenin
yenilemeden 6nceki durumu; b) Cephenin yenilemeden sonraki
durumu, c) Mevcut ve yeni kabuk arasindaki bosluktan goriiniis
(Vance, 2013)
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Mimari anlamda yenilemeyi kisitlayici durumlar ise, binanin sekli, tasima
kapasitesi, mevcut cephe sistemi ve yeni kabugun bina ile olan birlesim seklidir
(Diri ve Basarir, 2014). Ek kabuk ve kabuklar arasinda kalan hava boslugunun
binay1 ve kullanicilar etkileyen pek ¢ok avantaj ve dezavantaji bulunmaktadir.
Avantaj olarak en onemli 6zelligi teknolojik o6zelliklerin getirdigi yeni servis
ihtiyacin1 karsilayabilecek bicimde, boru kablo ve diger tesisat elemanlarini
barindiracak ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmay1 saglayacak
tasarimlara olanak tanmimasidir (Zerofootprint, 2011). Riizgarhh bolgelerde
uygulanan ikinci cephe sayesinde mevcut cepheden pencere acilarak tampon
bolgeden dogal havalandirma yapilabilmektedir. Ek kabuk ve tampon boélgenin
151 izolasyonu saglandiginda binanin enerji performansi artmaktadir. Binanin
artan enerji performansi sayesinde isletme maliyetleri diismektedir (Diri ve
Basarir, 2014). Eklenen kabuk, bina dis kabugunu 1s1l gerilimlerden koruyarak
bina 6mriinli uzatmakta ve 1sitma sistemi kapatildiktan sonra konfor sartlarinin

devamini saglamaktadir (Kocagul,2013).

Dezavantajlari ise, mevcut cephe ile kabuk arasinda kalan tampon bdélge, glines
1s51g81i1n bir kismini i¢ kisma aldigindan kis aylarinda dis ortama gére sicakligi
daha fazla olmaktadir. Yaz aylarinda ise 1sinan hava tampon bolgeden yiikselerek
binadan uzaklastirilir. Bdylece tampon boélgenin daha serin kalmasi saglanir ve
binanin 1sitma ve sogutma ytiklerinde azalma meydana gelir. Kis aylarinda ig
mekanda bulunan sicak havanin tampon bdlgeye ge¢cmesi yogusma problemini
olusturmaktadir. Yaz aylarinda ise 1simnan havanin st katlardan
uzaklastirilmadigi durumda ise, asir1 1sinma sorunu olusturmaktadir. Ek kabugun
uygulandig1 binalarda mekanik havalandirma diistiniilmeli, cephede 1s1 yalitimi
ve buhar gec¢irimsizlik ile ilgili 6nlemler alinmalidir. Cepheye eklenen ek kabuk
iceriye alinan giin 151811 azaltmaktadir. Kabuklar arasinda kalan hava boslugu
yangin durumunda baca etkisi yaratmaktadir (Ebbert, 2010). Ek kabugun insasi
icin bina disinda iskele kurulumu ve cesitli makinelere ihtiya¢ duyuldugundan
yapim maliyeti yiiksek olabilmektedir. Cephe yenileme i¢ mekan ile etkilesim

icinde olmadigindan bina bu siirecte kullanilabilir olmaktadir.
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- Cephenin i¢ yiizeyine ek kabuk uygulamasi

Bu cephe yenileme anit 6zelligi tasiyan, kitlelerin benliginde yer eden ve cephe
algisin1 degistirecek muidahalelerin yapilamadig1 binalarda kullanilmaktadir. Ek
kabuk, mevcut cephenin yalitim 6zelligine bagh olarak, yalitiml ya da yalitimsiz
panellerden olusmaktadir. Yaliimli paneller, tasiyici doseme tarafindan
tasinmakta ve boliicii duvarlar ile desteklenmektedir. Yalitimsiz paneller ise
tasiyict cephe ya da doseme tarafindan tasinmaktadir. Bu yenileme c¢esidi,
cephenin i¢ ylizeyine yeni katmanlar eklenmesi yontemi ile yapilan, 1sil

performans iyilestirmenin gelistirilmis versiyonudur (Sekil 2.39) (Ebbert, 2010).

Sekil 2.39. BMW Merkez Binasi, Miinih, Almanya. a) Cephenin distan goriiniisi;
b) izolasyonlu ek kabugun ic mekindan cepheye montaji (Schollglas,
2006)

Uygulama cephenin i¢ ylizeyinden yapildig1 i¢in, binanin dis goriiniisiinde
degisiklik olamamaktadir. Eklenen cephe i¢ mekanin tasarimini biiytik oranda
etkilemektedir. Ek kabuk i¢ mekanda alan kaybina neden olmaktadir. Bu cephe
yenileme sistemi yeni bir i¢ mekan tasarimi ve iklimlendirme yapilmasini
gerektirmektedir. Ek kabuk ve cephe arasinda kalan tampon bélgenin derinligi
dogal aydinlatmay1 engelleyebilmektedir. Tampon bdélge golgelendirme
elemanlar1 igin korunaklhh bir alan olusturmakta ve teknik tesisat icin

kullanilabilmektedir (Diri ve Basarir, 2014).
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Yenilenen cephe sayesinde kis aylarinda binanin 1s1l performansi artmakta, yaz
aylarinda ise, asir1 1Isinma sorunu gozlenebilmektedir. Bu sorunun 6nlenmesi i¢in
mekanik havalandirma kullanilmalhdir. Yogusma problemine karsi da uygulama
sirasinda ilgili 6nlemler alinmahdir. Ek kabuk dis cephe ile korundugundan
teknik gereksinimler diismekte bdylece malzeme ihtiyaci da en aza inmektedir.
Bu cephe yenilemede kullanilan paneller yiiksek prefabrikasyon triini
olduklarindan yerinde yapim siiresi kisa olmaktadir. Yenileme esnasinda bina
etkin olarak kullanilamaz. Enerji ihtiyacini azalttigindan kullanilacak
havalandirma birimi maliyeti belirlemektedir. Ek kabuk maliyetini temizlik ve
bakim islemleri artirmaktadir. Kabugun agilarak kullanilmadigl durumda ise,

cephe disina temizleme cihazlari yerlestirilebilmektedir (Ebbert, 2010).

- Cephenin dis yiizeyine yeni katmanlar eklenmesi

Is1 yalitiminin artirilmasi i¢in cephenin dis yiizeyine katman eklemek basit ve
etkili bir yontemdir (Kocagul,2013). Az bir yapim masrafi ile cephenin istenilen
performans o6zelliklerini artirma imkani vermektedir. Uygulanacak cephede ek
katmanlari tasiyacak, ankraj elemanlarinin tespit edilecegi tasiyici diiz bir duvar
ya da tasiyia iskelet sistemi olmalidir (Sekil 2.40). Ek katmanlarin hareket
etmemesi ve konstriiksiyona girecek buhar miktarini azaltmak amaciyla islem
yapilacak duvarin diizgiin yiizeyli olmas1 6nemlidir. Eklenecek katmanlarin
agirliklan ise, binanin ve cephenin tasiyicilik 6zelliklerine gore degismektedir

(Diri ve Basarir, 2014).
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Sekil 2.40. Basf Tiirk Dilovasi, Kocaeli, Turkiye. a) Binanin yenilemeden énceki
hali, b) cepheye sprey poliliretan kopiik 1s1 yalitimi ve dis cephe
kaplamasi uygulanmasi, c) Binanin yenilemeden sonraki hali (Basarir
ve Diri, 2014)

Distan katman uygulamalarinin avantajlari su sekilde sayilabilmektedir;

-Binada 1s1 kopriisii olusturan alanlar 6nemli 6l¢ciide azalmaktadir.

-Duvarin 1s1l iletkenlik degeri ve 1s1 depolama kapasitesinin artirilmasiyla
mevcuttaki duvar sicak ve kuru kalmaktadir.

-Katmanlar arasindaki yogusma riski azalmaktadir.

-Mevcut duvar dis ortamdan korunmus olmaktadir.

-Ic mekan taban alan1 kayb1 olmamaktadur.

-Hava ve ¢evre kosullarindan ekstra bir koruma saglamakta ve yap1 lizerinde
mevsim degisikliklerinin etkisini azaltmaktadir.

-Kalinlik limiti olmadig1 i¢in gelecekteki standartlara uygun olabilmektedir
(Gorse ve Highfield, 2009).

Malzeme ve enerji kullanimi etkisine bakildiginda, sadece gerekli minimum
malzeme kullanilmaktadir. Sistem hafiftir ve mevcut striiktiiriin bu kaplama
sistemini tasimasi beklenmektedir (Sit,2013). Cephenin tasarlanmasinda,
kaplama malzemesinin rengi, dokusu ve formu 6nem tasimaktadir. Kullanilan
elemanlar sayesinde cephede belirli bir oranda degisiklik yapilabilmektedir. Bu
tip uygulamalarda kompozit malzemeler, cam, suni- dogal tas ve metal kaplama
malzemeleri kullanilabilmektedir (Diri ve Basarir, 2014). Masif duvarlar termal
kiitle olarak gorev yaptigindan binanin 1sil performansini artirmaya katkida
bulunmaktadir (Kocagiil,2013). Yenileme sonucunda iklimlendirme icin gerekli

enerji miktar1 diismektedir. Boylece isletme maliyetleri azalmaktadir (Siit,2013).
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Cepheye ek katman uygulamasi (Sekil 2.41), yalitim levhalari, yiizeye yapistirici
suruldiikten sonra aralarinda bosluk kalmayacak sekilde duvara tespit
edilmektedir. Har¢ kuruduktan sonra yalitim levhalarin1 saglamlastirmak i¢in
ozel yaliimh diibellerle levhalar sabitlenmektedir. Yaliim levhasi lizerine ¢ok
ince astar siva yapilmaktadir. Astar siva lizerine cam kumas esash file
yerlestirilmektedir. File lizerine yine astar bir siva atilmaktadir. Bu katmanlar
kuruduktan sonra son kat siva yapilarak yalitim uygulamasi tamamlanmaktadir

(Kocagiil,2013).

- Dig duvar
Yapigtirma harci

Plastik dibel

Yalitim malzemesi
Astar siva

Siva tasiyict file
Astar siva

Son kat hazir siva

Sekil 2.41. Distan yalitilmis bir duvarin ek katman uygulamasinin goriinimi
(Karaca,2007)

Dis cepheye eklenen yalitim ya da kaplama katmani cephe derinliginin artmasina
ve iceriye giren gln 15181nin azalmasina neden olabilmektedir. Bu durumda i¢
ortamdaki dogal aydinlatma seviyesi diisebilmektedir (Siit,2013). Bu cephe
yenilenmesinde cepheye disaridan miidahale yapilmakta ve iskele kurulmasi
gerektigi icin ek maliyet getirmektedir. Cephenin bakim ve onarim maliyetlerinde

herhangi bir artis goriilmemektedir (Diri ve Basarir, 2014).

- Cephelerin i¢ yiizeyine yeni katmanlarin eklemesi

Cephelerin i¢ ylizeyine yeni katmanlarin eklenmesi, cephe algisinin degistirilmek

istenmediginde 1s1 yaliim eklemesinin yapilmasi seklindedir (Ebbert, 2010).
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Kiiltiirel deger tasiyan ve anitsal korumalarda 6nerilmektedir. Bu durum tasarim
ozgurligunu kisitlamaktadir. Cephenin i¢ yiizeyinden yenileme yapildig i¢in i¢
mekanda yenileme gerektirmektedir. Yapilan yenileme i¢ mekanda alan kaybina
neden olmaktadir (Diri ve Basarir, 2014). Ek katman cepheyi tamamen
kaplamadigi icin 1s1 kopriileri olusmaktadir. Bu nedenle 1s1 depolama miktari az,
ic mekanda 1sinma siiresi kisadir. Yogusma riski yiiksek olan bir uygulamadir
(Ebbert, 2010). Ancak bu tiir uygulamalarda, 1s1 koprileri engellenmeli ve
yogusma analizi yapilmalidir (Gorse ve Highfield, 2009). Buhar kesici
kullanilarak bu sorunun oniine gecilebilmektedir. Yil boyunca cephenin
duvarinda sicaklik farklarinda artis olmaktadir. Bu sebepten olusan termal
genlesme, cephenin birlesim noktalarinda gerilime bagh c¢atlaklar
olusturmaktadir (Ebbert, 2010). I¢ten yalitim distan yalitima gore daha kolay ve
isciligi daha azdir (Kocagtl, 2013). Cephenin yenilenmesinde de olduk¢a az
malzeme kullanilmaktadir. Binanin tasiyici sistemine fazla yiik getirmemektedir.
Yalitim katmani binanin 1sil performansini artirdigl icin, isletme maliyetinde
azalma gorilmektedir (Diri ve Basarir, 2014). Enerji etkin yenilemede en iyi
¢ozim disaridan yalitim olmasina ragmen, icten yalitim uygulamalarina goére
daha pahali olmasi ve koruma alanlarindaki yapilarda uygulanamamasi

nedeniyle i¢ten yalitim tercih edilmektedir (Sekil 2.42) (Thorpe, 2010).

Sekil 2.42. Camden, Kuzey Londra’da koruma alaninda bulunan dolu tugla duvarl
Viktorya tarzi binada cephe yenilemesi. a) Cephe duvarina i¢ ylizeyden
uygulanan 1s1 yalitimi; b) binanin distan goriiniisii (Basarir ve Diri,
2014)
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Eklenecek katman montaji i¢cin dlizlemsel bir duvara ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil
2.43). Uygulanan cepheye ek 1s1 yalitimi ve yeni bir i¢ ylizey kazandirilmaktadir
(Diri ve Basarir, 2014).

Yapigtirma harci
Plastik diibel

Yalitim malzemesi

i¢ siva veya algi plaka

Sekil 2.43. I¢ten yalitilmis bir dis duvarin yalitimina ait perspektif (Karaca,2007)

Yalitim uygulamasinda kullanilacak 1s1 yalitim malzemesi se¢cimindeki kararlar
ise asagida belirtilmistir;

-Yalitim malzemesi tiirti ve kalinligi bina kabugunun isil performansini arttiracak
sekilde belirlenmelidir.

-Secilecek malzeme 1sil iletkenligi diisiik, ekonomik ve kolay ulasilabilir olmaldir.
-Geri dontstirilmis ya da geri doniistiiriilebilir malzemeler 6ncelikli olmals,
petrol kaynakli malzemeler yerine dogal malzemeler tercih edilmelidir

(Siit,2013).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada giydirme cephe sistemlerde kullanilan camlarin 1s1l konfora etkileri
ve iyilestirmeye yonelik oneriler incelenmistir. Calisma kapsaminda modellenen
binanin se¢ilme nedenleri glineslenme siiresi oldukg¢a fazla olan Antalya’da insa
edilmis cam giydirme cephe sistemine sahip bir yap1 olmas1 ve yapilan 6n
goriismelerde kullanicilarin 1s1l konfor agisindan problem yasadiklarinin tespit
edilmesidir. Secilen bina, 2009 yilinda Antalya Sirinyali Mahallesi’'nde insa
edilmis olan Antalya Makine Miihendisleri Odas1 binasidir. Yapi, bir bodrum kat
ile zemin ve Uzerindeki dort kattan olusmaktadir. Yapinin giineydogu cephesine
uygulanmis olan egimli giydirme cephe sistemi, toplam cephe alaninin %27’sini
olusturmaktadir. Yapinin giydirme cephe sisteminde 6-12-6 mm arasinda argon
gaz1 bulunan temperli cam ve aliiminyum dograma, diger diisey duvarlarinda

kompozit kaplama kullanmilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).

Sekil 3.1. Antalya Makine Miihendisleri Odas1 Binasi- Kuzey Cephesi
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Sekil 3.2. Antalya Makine Miihendisleri Odas1 Binasi- Dogu Cephesi

Sekil 3.3. Antalya Makine Miihendisleri Odasi Binasi- Kuzey Dogu Cephesi

Sekil 3.4. Antalya Makine Miihendisleri Odasi Binasi giydirme cephe sistemi
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Tiirkiye cografi konumu nedeniyle giines enerjisi potansiyeli agisindan iyi bir
durumdadir. Tiirkiye'nin en fazla giines alan bolgesi Glineydogu Anadolu Bolgesi
olurken bunu ikinci sirada Akdeniz Bolgesi izlemektedir (Sekil 3.5). Tiirkiye’'de
en ¢ok glines enerjisinin tUretilecek ay Haziran iken en az giines enerjisinin

tretildigi ay Aralik’tir (Gonullu ve Varinca, 2006) (Sekil 3.6).

Sekil 3.5. Tirkiye'nin toplam Glines radyasyonu (EIE, 2017)
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Sekil 3.6. Tirkiye’'nin yillik toplam glineslenme stiresi (saat) (EIE, 2017)
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Antalya’'nin giineslenme siiresi ise yilda 3011 saattir (Cizelge 3.1). Binalarda Is1
Yalitimi Kurallar1 Standardina (TS 825) gore, Tirkiye bes adet derece giin
bolgesine ayrilmistir. Binanin konumlandig1 Antalya ili (Sekil 3.7) bu bolgeler
arasinda 1. derece-giin bolgesinde bulunmaktadir (TS 825, 2013).

Cizelge 3.1. Illere gore giineslenme siireleri (Gnssolar, 2017)

iLLERE GORE GUNESLENME SURELERI

Radyason Radyasyon
Giineslenme Giineslenme

) Degeri ) Degeri
IL Siiresi (saat- IL Siiresi (saat-

(KWh/m2- (KWh/m2-

yil) yil)

yil) yil)
Adana 2,953 1,564 istanbul 2,446 1,612
Amasya 2,427 1,392 Kastamonu 2,394 1,364
Ankara 2,611 1,473 Kayseri 2,842 1,588
Antalya 3,011 1,646 Kirikkale 2,648 1,460
Bolu 2,402 1,416 Mugla 3,040 1,587
Burdur 2,944 1,631 Mus 2,686 1,591
Bursa 2,515 1,393 Nevsehir 2,834 1,537
Corum 2,511 1,419 Osmaniye 2,954 1,555
Denizli 2,931 1,591 Rize 2,124 1,403
Edirne 2,697 1,319 Siirt 2,828 1,591
Erzurum 2,504 1,393 Tekirdag 2,606 1,337
Eskisehir 2,479 1,472 Tokat 2,464 1,431
Hatay 2,997 1,536 Usak 2,789 1,540
Isparta 2,858 1,612 Van 3,070 1,652
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Antalya’da en uzun giineslenme siiresi temmuz ayinda, en kisa giineslenme stiresi
ise aralik ayinda olmaktadir (GEPA, 2018). En soguk ay olan ocak ay1 ortalama
sicaklig1 6,4°C, sicak ay olan temmuz ay1 ortalama sicakligi 26,8°C, yillik ortalama
sicaklik 16,3°C civarindadir. Antalya’da yillik ortalama yagis miktar1 725,9
mm’dir ve yagislarin ¢ogu kis mevsiminde gergeklesmektedir. Yaz yagislarinin
yilik toplam miktar: i¢indeki payr %5,7’dir. Bu ylizden bolgede yaz kuraklig
hakimdir. Yillik ortalama nispi nem %63,2’dir (Meteoroloji Genel Mudiirligy,
2018). Antalya ili tamamen Akdeniz iklim tipine sahip olmakta ve bu bdlgenin
kuzey kesimlerindeki daglar sebebiyle de sahillerdeki sicakliklar daha ytiksektir
(Bacanh ve Saf, 2005) (Sekil 3.7) (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Antalya’nin yillik toplam glineslenme stiresi (saat) (EIE, 2015)
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Yap1 5633 Ada 01 Parselde, 2775 m? arsa alani icerisinde, toplamda 6500 m?
kapal1 alana sahiptir (Sekil 3.9). Makine Miithendisleri Odasi binasi, bodrum Kkat,
zemin kat, dort normal kat ve teras kattan olusmaktadir. Giydirme cephe sistemi
biitlin bina cephesinin %27’sini olusturmaktadir. Giydirme cephe uygulamasinin
yapildig1 boliimler ise; zemin katta restoran (Sekil 3.9-b), birinci katta sahne alani
(Sekil 3.9-c), ikinci katta internet-teknik iletisim personeli odasi ve kiitiiphane
(Sekil 3.9-d), lglinci katta bekleme odasi, basin-yayin odasi, sekreter odasi ve
yonetim kurulu baskani odasi (Sekil 3.9-e), dordiincii katta kayit boliimii, egitim

kayit bolimi, seminer salonu ve fuayedir (Sekil 3.9-f).
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e) III. Kat f) IV.Kat

Sekil 3.9. Kat planlari

- DesignBuilder versiyon 4.6.0.015 yazilim programi

DesignBuilder yapi tasarimlarini enerji, karbon, aydinlatma ve konfor a¢gilarindan

performans 0lgmek ve kontrol etmek i¢gin gelistirilmis EnergyPlus tabanl bir

yazilim aracidir.

DesignBuilder mimarlar, miihendisler, bina hizmetleri sorumlulari, enerji

danismanlari ve tiniversitelerin ilgili boliimleri tarafindan ¢ok genis bir yelpazeye

hitap edecek sekilde kullanilmak tzere gelistirilmistir. Kullanim amaglan

asagida 0zetlenmistir:

o

Cephe seceneklerinin asir1 1sinma, enerji tiketimi ve golgeleme
parametreleri acisindan degerlendirilmesi.

Glunisiginin  optimum  seviyede kullaniminin  degerlendirilmesi.
Aydinlatma kontrol sistemlerinin modellenmesi ve ilgili elektrik
enerjisindeki tasarruf oranlarinin belirlenmesi.

Bina icindeki ve etrafindaki sicaklik, hiz ve basin¢ dagilimlarinin CFD
(Computational Fluid Dynamics) modiilii kullanilarak hesaplanmasi.
Vaziyet planinin ve golgelemenin gorsellestirilmesi.

Dogal havalandirma ile havalandirilan binalarda termal simiilasyon.
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o Isitma ve sogutma ekipmanlarin kapasitelerinin belirlenmesi konularini
da icerecek sekilde HVAC tasarimina yardimci olmak.

o Tasarim toplantilarinda disiplinler arasi iletisimi destekleyici materyal
saglamak.

o Universitelerde enerji modellemesi ve simiilasyonu derslerinde

kullanilmak (DesignBuilder Software, 2017).

3.2. YOntem

Binalarda Is1 Yalitmi Kurallar1 Standardina (TS 825) gore, Tiirkiye bes adet
derece giin bolgesine ayrilmistir. Binanin konumlandig Antalya ili bu bolgeler
arasinda 1. derece-giin bolgesinde bulunmaktadir (TS 825, 2013). Gilineslenme
suresi yilda 3011 saat olan Antalya’da en uzun gilineslenme stiresi Temmuz
ayinda, en kisa glineslenme siiresi ise Aralik ayinda olmaktadir (GEPA, 2018). En
soguk ay olan ocak ay1 ortalama sicaklig 6,4°C, sicak ay olan temmuz ay1 ortalama
sicakhigr 26,8°C, yillik ortalama sicaklik 16,3°C civarindadir. Antalya’da yillik
ortalama yagis miktar1 725,9 mm’dir ve yagislarin ¢ogu kis mevsiminde
gerceklesmektedir. Yaz yagislarinin yillik toplam miktari icindeki pay1 %5,7’dir.
Bu yiizden bolgede yaz kurakligi hakimdir. Yillik ortalama nispi nem %63,2’dir
(Meteoroloji Genel Miidiirligi, 2018).

Bu arastirma iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada binanin ydneticisi ile
goriisiilerek binanin 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri hakkinda bilgi
alinmistir. Ayrica kullanicilara anket uygulanmistir. Calismanin bu asamasi i¢in
uygulanan anketin hazirlanmasi asamasinda Filiz Senkal Sezer’in 2002 yilinda
tamamladigl “Yapida giydirme cephe sisteminin Kullaniminda Optimal Konfor
Kosullarinin Saglanmasi I¢in Performans Kriterlerinin Arastirilmasi” bashkl
doktora tezi (Senkal Sezer, 2002) ile Yasar Subasi Direk’in 2003 yilinda
tamamladig1 “Giydirme Cephe Tasarim Siirecinde Karar Vermek ¢in Bir Yontem
Onerisi” bashkl doktora tezinden (Subasi, Direk, 2003) yararlanilmistir (Ek A-
EK B). Yapilan goriismede yoneticiden binanin 1sitma, sogutma ve havalandirma
sistemleri ile ilgili bilgiler alinmistir. Kullanicilara yapilan ankette ise yaz ve kis

mevsimlerinde i¢c mekan sicaklifi, giydirme sistemdeki pencere kanatlarinin
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boyut ve acilis bicimi hakkindaki gorisleri ile i¢ mekanlarin yeterli glin 15181 alip
almadigi, glines kontrol elemani kullanip kullanmadiklari, giydirme cephe
sisteminin gliriltii ve 1s1 agilarindan performansi ile sorular sorulmustur. Oda
tiyelerine yonelik kurslarin da verildigi binay1 kullanan 15’i kursiyer, 11'i ¢alisan,

1'i yonetici toplam 27 kisiye anket uygulanmistir.

ikinci asamada ise Makine Miihendisleri Odasi binasi DesignBuilder simiilasyon
programi yardimi ile modellenmistir. Haftanin 5 giinii saat 08.00-17.00 arasinda
kullanilan binanin 1s1l konfor araligi 22-24 °C olarak, binanin kullanilmadig: giin
ve saatler i¢in ise i¢ mekan sicaklig1 12 °C’'nin altina distiiglinde 1sitma sistemi,
28°C'nin lzerine ¢iktiginda sogutma sistemi devreye girecek sekilde
ayarlanmistir. Yerlesim alanina ait konum ve bilgileri tanimlanmistir. Antalya ili
iklim verilerinin iceren “.epw” uzantili dosyanin secimi sayesinde konum ve iklim
verileri otomatik olarak olusturulmustur. Mekan fonksiyonlarina gére kullanici
yogunlugu, kullanici 6zellikleri, metabolik ve termal 0Ozellikleri, tatiller ve
ekipman bilgileri asagida yer almaktadir.

Bina sablonu: Ag¢ik ofis

Kullanici yogunlugu: 0,0100 (people/m?2)

Kisi metabolizmasi: 0,90 W/person

Oncelikle yapiin mevcut durumunun 1sil yiikleri hesaplanmigtir, daha sonra
binanin 1s1l performansini arttirmak amaciyla farkli cephe onerilerini igeren

modeller hazirlanmistir.

Onerilen iyilestirme yontemleri asagida listelenmistir:

1. Giydirme cephe sistemindeki mevcut cam yerine U degeri daha diisiik olan
camlar uygulamak,

2. Mevcut camin i¢ kismina ek kabuk uygulamalk,

3. Giydirme cepheye daha diisiik U degerine sahip cam uyguladiktan sonra igeriye

ek kabuk uygulamak.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Ankette Elde Edilen Veriler

Binalarda secilen giydirme cephe sisteminin konfor kosullarina etkisi bu anket
uygulamasinin sebebini olusturmaktadir. Calismanin amaci ise, giydirme cephe
sistemlerinde uygun malzeme ve detay se¢imi, giydirme cephe sisteminin olumlu
ve olumsuz yonlerinin belirlenmesi, gereken konfor kosullarin saglanmasinda ve
cephe elemanlarinin boyutlandirilmasinda kullanici gortslerinden faydalanarak

istenilen sonuca ulagmaktir.

Kullanicilara yaslari, kag¢ yildir bu binada ¢alistiklari, giinde kag saat ¢alistiklar,
kis ve yaz mevsiminde i¢ ortam sicakliklari, mekanin isitilip ve sogutulmasi i¢in
kullanilan ek sistem, binanin yeterli giin 15181 alip almadigi, giines kontrolij,
havalandirma sekli, pencere boyutunun ve acilis biciminin uygunlugu, giydirme
cephenin tamamen cam olmasi durumu, kullanilan sistemin nasil olmasi
gerektigi, yogusma problemi, riizgarin etkisi, yapinin estetik durumu ve gevre ile
uyumu, giiriiltii kontrolii saglama durumu, cephenin hava kosullarindan dolay1
deformasyonu, is¢ilik ve detaylandirma sorunu ve giivenlik agisindan yasanilan

sorunlari iceren 20 adet soru yoneltilmis ve alinan yanitlar asagida belirtilmistir.

Ankette elde edilen verilere gore, kullanicilarinin yas ortalamasi 33 ve burada
calisma stireleri ortalama 9 yil, ortalama ¢alisma siireleri ise ortalama 8 saattir.
Binanin 1sitilmasi ve sogutulmasi icin klima, havalandirilmasi i¢in ¢ogunlukla
mekanik havalandirma sistemi kullanilmaktadir. Binada dogal havalandirma da
yapilabilmektedir ancak giydirme cephe sistemindeki kanatlarin ebatlarinin ¢ok
biiyiik olmasi, agirliglt ve egimli olan cephede kanatlarin asagiya dogru
acilmasindan dolay1 bu pencerelerin kullaniminda sikintilar yasanmaktadir.
Binanin i¢ mekanlari kis aylarinda ortalama 25°C, yaz aylarinda ise ortalama 24°C
civarinda tutulmaya ¢alisilmaktadir. Mekanin 1sitilmasi ve sogutulmasi icin klima
sistemi giinde 6-7 saat ¢alistirllmaktadir. Sekil 4.1’de giydirme cephe sisteminin

oldugu boliimden ¢ekilmis bir i¢ mekan fotografi goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Giydirme cephe sisteminin i¢ mekandan ¢ekilmis fotograflari

Kullanicilar (23 kisi), ozellikle giydirme cephenin oldugu boélimiin diger
mekanlara gore yaz aylarinda daha sicak, kis aylarinda ise daha soguk oldugunu

belirtmislerdir (Sekil 4.2).
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KiSi SAYISI

4 3
H = —_ 0
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B Yaz mevsiminde i¢ ortam sicakligl

Sekil 4.2. Kullanicilarin sicaklik durumunu degerlendirmesi

Kullanicilarin tamami (27 kisi) binanin yeterli miktarda giin 15181 aldigim1 ve
gilines kontrolii icin giydirme cephenin uygulanmadig1 pencerelerde stor perde
kullanildiginy, riizgardan fazla etkilenmediklerini belirtmislerdir. Giydirme cephe
sistemi egimli oldugu i¢in binanin bu kisminda glines kontroli
saglanamamaktadir. Kullanicilarin tamami (27 kisi), giydirme cephe sisteminin
egimli olmasini gorsel acidan olumlu bulmakta ancak pencerelerin kullaniminin

zor ve tehlikeli oldugunu diisiinmektedirler. Kullanicilar (20 kisi) disaridan i¢
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mekanlara fazla miktarda giiriiltii gelmedigini ancak detaylandirma ve iscilik
sorunlarindan dolay1 binanin katlar1 arasinda fazla miktarda 1s1 ve ses gecisi
oldugunu belirtmislerdir. Kullanicilara dis hava kogullarindan dolay:
deformasyon olup olmadig1 soruldugunda 20 kisi oldugunu belirtmis, 7 kisi
olmadigini belirtmistir. Girilti kontrolii agisindan yeterliligi soruldugunda ise
20 kisi herhangi bir sorun olmadigini 7 kisi ise giiriiltiiden rahatsiz oldugunu
belirtmistir. Cephede yogusma durumuna ise, 21 kisi olmadigini 6 kisi oldugunu
belirtmislerdir. Giydirme cephenin tamaminin cam olmasindan duyulan
rahatsizlik soruldugunda 22 kisi rahatsiz oldugunu, 6 kisi ise olmadigini
belirtmislerdir. Kullanicilarin tamamui (27 kisi) bina i¢ mekanlarinin yeterli giin

15181 aldigini belirtmislerdir (Sekil 4.3).

71



Cephede giivenlik a¢isindan

Ay . 0
herhangl bir sorun lle e 27

karsilastiniz mi?

Cephede iscilik, yanlis malzeme

ve detaylandirmadan —12
kaynaklanan sorunlar yasiyor 15
musunuz?

Bina cephesi dis hava
kosullarindan dolay1
deformasyona ugradi mi?

- 7

Giydirme cephe sistemi gurultii - 7

kontrolii agisindan yeterli mi? 20
- 6

W Hayir
Cephede terleme (yogusma)

B Evet
oluyor mu?

ANKET SORULARI

Giydirme cephenin tamamen cam
olmasi sizi rahatsiz ediyor mu?

|‘U-l
N
N

Acilan kanatlarin boyut ve acilis
bicimi uygun mu? 11

16

Bina i¢ mekanlariniz yeterli giin

0
15181 aliyor mu? . 27

0 5 10 15 20 25 30
KiSI SAYISI

Sekil 4.3. Kullanicilarin durum degerlendirmeleri

Giydirme cephe sisteminin nasil olmasi gerektigi konusunda siralama ise,

1. Egik acili olmamal

2. Parapet duvarl cephe uygulamasi yapilmali,

3. Disardan giines kirici uygulamal

4. Camlar koyu renkte olmali,

5. Giydirme cephe uygulanmamali olacak sekilde kullanicilarin g¢ogunlugu

tarafindan belirtilmistir.



4.2. Binanin Mevcut Durumdaki Enerji Yukleri

Calismanin ikinci asamasinda, Antalya Makine Miihendisleri Odasi Binasi
DesignBuilder simiilasyon programi ile modellenmis ve detaylandirilmistir (Sekil

4.4).

Sekil 4.4. Bina model gorintiisi

Bina modelleme asamasinda bodrum katin sadece dis duvarlari modellenmistir.
Diger katlarda giydirme cephe uygulamasinin yapildig1 boltimler ise; zemin katta
restoran, birinci katta sahne alany, ikinci katta internet-teknik iletisim personeli
odas1 ve kiitiiphane, ti¢iincli katta bekleme odasi, basin-yayin odasi, sekreter
odas1 ve yonetim kurulu baskani odasi, dérdiinct katta kayit boliimi, egitim kayit

boliimii, seminer salonu ve fuayedir.

Calisma kapsaminda ele alinan ofis binasinin enerji modellemesi i¢in ilk olarak
yerlesim alanina ait konum ve bilgileri tanimlanmistir. Antalya ili iklim
verilerinin iceren “.epw” uzantili dosyanin se¢cimi sayesinde konum ve iklim
verileri otomatik olarak olusturulmustur. Mekan fonksiyonlarina gore kullanici
yogunlugu, kullanic1 6zellikleri, metabolik ve termal 0Ozellikleri, tatiller ve
ekipman bilgileri asagida yer almaktadir.

Bina sablonu: Agik ofis

Kullanici yogunlugu: 0,0100 (people/m?2)

Kisi metabolizmasi: 0,90 W/person
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Program: Yapi hafta sonu kullanilmamaktadir. Hafta i¢ci mesai saatleri 08.00-

17.00 arasindadir.

Antalya Makine Mihendisleri Odasi binasinin giydirme cephe sisteminde
kullanilan camin U degeri 2,4 W/m?K’dir. Mevcut durumda binanin yilik 1sitma
yuki 184501 kWh, sogutma ytikii ise 214999 kWh olarak hesaplanmistir. Isitma
ve sogutma yiklerinin toplami ise 399493 kWh degerindedir. Giydirme cephe
bo6liimiine bakildiginda ise, binanin yillik 1sitma yiikii 20179 kWh, sogutma ytiku
ise 62801 kWh olarak hesaplanmistir. Isitma ve sogutma ytklerinin toplami ise
82980 kWh degerindedir (Cizelge 4.1). Yapilan analiz sonucunda 1sitma ve
sogutma yuklerinde farkhiliklar gorilmektedir. Akdeniz ikliminin yasandigi
Antalya ilinde sogutma yiiki degerleri 1sitma yiiki degerlerinden fazla

cikmaktadir.

Cizelge 4.1. Giydirme cephe sisteminde 1sitma ve sogutma ytkleri

Cam tiirii Isitma Yiikleri (kWh) Sogutma yiikleri (kWh)

Temperli cam (mevcut 184501 214992
durum) (U degeri 2.4
W/m?-K)
Temperli cam giydirme 20179 62801
cephe béliimii (mevcut
durum) (U degeri 2.4
W/m?-K)

4.3. Binanin Isil Performansin Arttirmak i¢in lyilestirme Onerileri

4.3.1. Giydirme cephe sistemindeki mevcut camin yerine U degeri daha

diisiik olan cam uygulanmasi

Giydirme cephe sistemlerde kullanilan camlarin 1s1 iletkenliginin (U degeri) 1s1l
konfora etkileri incelenmistir. Antalya Makine Miihendisleri Odasi binasinin
uygulandig1 2009 yilinda ytrtrliikte olan TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar
Standardinda pencere sistemleri icin énerilen en yiiksek U degeri 2,4 W/m?K idi.
2013 yilinda yayinlanan revizyonla birlikte artik U degeri en fazla 1,8 W/m?K

pencere sistemleri uygulanabilmektedir. Binanin mevcut durumunda cam ¢esidi
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6-12-6 mm araliklarla arasinda argon gazi bulunan U degeri 2,4 W/m?K, mavi
renk temperli cam ve dis cephede ise aliminyum dograma tercih edilmistir. Bu
binanin 1s1l performansini arttirmak i¢in mevcut camin yerine sirasiyla U degeri
1,8 W/m?K, 1,6 W/m?K, 1,3 W/m?K ve 1,1 W/m?K olan temperli camlarin
uygulandig1 modeller hazirlanmistir. Asagidaki grafikte farkli U degerlerine gore
elde edilen 1sitma ve sogutma yiiklerinin mevcut durumla karsilastirmasi
gorulmektedir (Sekil 4.5). Binanin en disiik yillik 1sitma ytikii 171457 kWh
degeri ile U degeri 1,1 W/m?K olan temperli camda olmustur. Bu éneri ile 1s1tma
ylikiinde mevcut duruma gore %7 oraninda azalma saglanmistir. Sogutma ytikii
ise U degerinin azalmasi ile artis gostermistir. Toplam 1sitma ve sogutma yiikii
399493 kWh olan mevcut durumdaki yiik ise, temperli camin U degeri 1,1
W/m?K iken %2,7 oraninda azalma ile 388678 kWh degerine bu uygulama ile

diismiis olmaktadir.
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—
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2,4 1,8 1,6 1,3 1,1
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durum)

CAM U DEGERI (W/m?K)

Sekil 4.5. Camin farkh U degerlerine sahip temperli camin degistirilmesiyle elde
edilen 1sitma ve sogutma yiklerinin binanin mevcut durumla
karsilastirmasi

Giydirme cephe boliimii i¢in 1sitma ve sogutma yiiklerine bakildiginda ise, 1sitma
yiikii en fazla U degeri 1,1 W/m?K olan temperli camda %21,4 oraninda 15845
kWh'ye diiserken, sogutma yiikii U degerlerinin azalmasi ile artis gostermistir.
Toplam 1sitma ve sogutma ytiklerine bakildiginda mevcut durumda 82980 kWh
degerinde olan yiiklerin toplamu ise, en diisiik deger 1,1 W/m?K degerli temperli

cam kullanilan 6neride ile %2,6 azalma ile 80801 kWh degerinde olmaktadir.
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Farkli U degerlerine gore elde edilen 1sitma ve sogutma ytklerinin giydirme
cephe bolimiindeki degeri ile mevcut durumdaki giydirme cephe boéliimiiniin

karsilastirmasi asagidaki grafikte gortilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Camin farkli U degerlerine sahip temperli camin degistirilmesiyle elde
edilen 1sitma ve sogutma yiklerinin binanin giydirme cephe
boliimlerinde mevcut durumla karsilastirmasi

Binanin 1s1l performansinmi arttirmak icin mevcut cam yerine Low-e cam
onerilmistir. Low-e camin 6zellikleri asagida siralanmistir:

-Is1 kontrolii ve enerji tasarrufu saglar.

-Yakit giderlerini azaltir.

-Seffafliktan ve dogal giin 15181ndan 6diin vermez.

-Cam yiizeyinde olusan bugulanmalari geciktirir.

-Glines 1s1sindan maksimum fayda saglar.

-Pencere dnlerinin kisin soguk olmasini engeller.

-Esyalarin ve kumaslarin renklerinin solmasina neden olan ultravyole (UV)
1sinlarinin gecisini %76 oraninda engeller. Siradan ¢ift camlara kiyasla, Low-e
cam kullanilarak tiretilen cam i¢in yapilacak harcama, kisin yakittan saglanilacak

tasarrufile 1-2 yilda geri donmektedir (Sisecam diizcam, 2017).

Binanin 1s1l performansini arttirmak icin mevcut camin yerine sirasiyla U degeri

1,8 W/m?K, 1,6 W/m?K, 1,3 W/m?K ve 1,1 W/m?K olan Low-e camlarin
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uygulandig1 modeller hazirlanmistir. Tilirkiye’'de liretim yapan bir cam firmasinin
urettigi ve enerji verimliligi acisindan avantajli 6zellikleri olan Low-e camlar
incelenmis ve U degerleri firmanin lriinlerine gore belirlenmistir. Asagidaki
grafikte farkli U degerlerine gore elde edilen 1sitma ve sogutma yiiklerinin
mevcut durumla karsilastirmasi goriilmektedir (Sekil 4.7). Binanin en diisiik
yillik 1sitma yiikii 172805 kWh degeri ile U degeri 1,1 W/m?K olan Low-e camda
olmustur. Bu 6neri mevcut duruma gore %6,3 azalmay: saglamistir. Binanin en
diisiik yillik sogutma yiikii 209924 kWh degeri ile U degeri 1,8 W/m?K olan Low-
e camda olmustur. Bu 6neri mevcut duruma gore %2,3 azalmay: saglamistir.
Toplam enerji kullaniminda en ¢ok azalma %2,8 orani ile Low-e camin U

degerinin 1,1 W/m?K oldugu éneride olmustur.
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Sekil 4.7. Camin farkli U degerlerine sahip Low-e camlarla degistirilmesiyle elde
edilen 1sitma ve sogutma yiiklerinin binanin mevcut durumla
karsilastirmasi

Giydirme cephe b6liimii i¢in 1sitma ve sogutma yiiklerine bakildiginda ise, 1sitma
yiikiinde en fazla azalmanin U degeri 1,1 W/m?K olan Low-e camda olmustur. Bu
modelde mevcut durumun i1sitma yiuki %20,1 azalarak 16113 kWh'ye
diismiistiir. Sogutma yiikii en fazla U degeri 1,8 W/m?K olan Low-e camda %5,5
oraninda azalma ile 59322 kWh degerine diismiistiir. Toplam 1sitma ve sogutma
yiikii U degeri 1,1 W/m?K olan Low-e camda en diisiik degere ulasmistir. Bu éneri
ile toplam 1sitma ve sogutma yiikleri, %5,3 azalma ile 78517 kWh degerine

dismistiir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Camin farkli U degerlerine sahip Low-e camlarla degistirilmesiyle elde
edilen 1sitma ve sogutma yiklerinin binanin giydirme cephe
boéliimlerinde mevcut durumla karsilastirmasi

4.3.2. Giydirme cephe sisteminin i¢ kismina ek kabuk uygulanmasi

Calismanin bu asamasinda, giydirme cephe sisteminin i¢c kisminda 1 m bosluk
birakildiktan sonra cam ve aliminyum dogramadan olusan ek kabuk
uygulanmistir. Uygulama cephenin i¢ ylizeyinden yapildig icin, binanin dis
goriiniisiinde degisiklik olmamaktadir. iki katman arasinda kalan boslugu
yesillendirerek bu alana gorsellik kazandirmak miimkiindiir. Her katta, arada
kalan bosluga ulasimi saglayan kapilar birakilmistir. Ek kabuk, yapinin enerji
yuklerini diisiirmenin yani sira katlar arasindaki 1s1 ve ses gecisini de azaltacaktir.
Kabugun dezavantaji i¢c mekandan cephe egiminin algisin1 azaltmasidir. Sekil
4.9'daki plan ve kesitte i¢ kisma eklenen kabuk goérilmektedir. Ek kabugun
uygulandig1 analizler ii¢ farkh sekilde yapilmistir. Oncelikle dis cephede higbir
degisiklik yapmadan sadece i¢ mekana ek kabuk uygulanmis olan modeller
hazirlanmistir. Bu asamada mevcut duruma ek kabuk olarak U degeri 2,4 W/m?K,
1,8 W/m?K ve 1,1 W/m?K olan ek kabuk alternatiflerinin uygulandig ii¢ tane
model hazirlanmis ve enerji analizleri yapilmistir. Daha sonra, dis cephe cami1 U

degerleri 1,8 W/m?K ve 1,1 W/m?K olan modellere U degeri 2,4 W/m?K, 1,8

78



W/m?K ve 1,1 W/m?K olan ek kabuk alternatiflerinin uygulandig alt1 tane model

hazirlanmis ve enerji analizleri yapilmistir.
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d) 3. kat planinda i¢ kisma eklenen kabuk e) 4. kat paninda i¢ kisma eklenen
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Sekil 4.9. Binaya ek kabuk ekleme
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Ek kabugun uygulandig1 analizler ti¢ farklh sekilde yapilmistir.

4.3.2.1. Mevcut giydirme cephe sisteminin i¢ Kismina ek Kkabuk

uygulanmasi

Bu asamada mevcut duruma ek kabuk olarak U degeri 2,4 W/m?K, 1,8 W/m?K ve
1,1 W/m?K olan ¢ift cam alternatiflerinin uygulandigi ii¢ tane model hazirlanmis
ve enerji analizleri yapilmistir. Sekil 4.10°da hazirlanan modellerin enerji
yuklerinin mevcut duruma gore karsilastirmalarini iceren grafik goriilmektedir.
Ek kabuk uygulamasi 1sitma ve sogutma yiiklerini azaltmaktadir. En diistik 1sitma
yiki U degeri 1,8 W/m?K olan ek kabuk uygulamasinda goériilmiistiir. Bu
uygulama ile binanin yilik 1sitma yuki %0,4 azalma ile 183643 kWh degerine
diismiistiir. Sogutma yiikiinde en fazla azalma U degeri 1,1 W/m?K olan ek kabuk
uygulamasinda gorulmiistiir. Bu uygulama ile binanin sogutma yiikii %1,5 azalma
ile 211687 kWh degerine diismiistiir. Toplam 1s1l ytklerin en dustk degeri, U
degeri 1,8 W/m?K olan ek kabuk uygulamasinda gériilmiistiir. Toplam 1s1l yiikler
%1 oraninda azalma ile 395351 kWh degerine diismiistir.
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Sekil 4.10. Mevcut duruma ek kabuk uygulamasinin 1sitma- sogutma ytikleri

Mevcut duruma ek kabuk uygulamasi, giydirme cephenin oldugu béliimlerin 1sil
yuklerinin azalmasini saglamistir (Sekil 4.11). Giydirme cephenin uygulandig:
béliimlerde en diisiik 1sitma ve sogutma yiikleri U degeri 1,1 W/m?K olan ek
kabugun uygulandig1 6neride gorilmiistiir. Bu ek kabuk uygulamasinda isitma
yuki %22,5 azalma ile 15619 kWh degerine, sogutma yiki %29,9 azalma ile
43992 kWh degerine dismustiir. Bu modelde toplam 1s1l yiikler %28,1 azalma ile
59611 kWh degerine diismiistiir.
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Sekil 4.11. Mevcut duruma ek kabuk uygulamasinin giydirme cephe béliimlerinde
1sitma- sogutma ytikleri

82



4.3.2.2. U degeri 1,8 W/m?K Low-e cam uygulamasi yapilan giydirme

cephenin i¢ kismina ek kabuk uygulanmasi

Dis cephedeki temperli camin yerine U degeri 1,8 W/m?K olan Low-e camin
uygulandig1 modelin i¢ kismina ek kabuk uygulamasi yapilmistir. Bu asamada da
ek kabuk olarak U degeri 2,4 W/m?K, 1,8 W/m?K ve 1,1 W/m?K olan c¢ift cam
alternatiflerinin uygulandig1 li¢ tane model hazirlanmis ve enerji analizleri
yapilmistir. Sekil 4.12’de hazirlanan modellerin enerji yiiklerinin mevcut duruma
gore karsilastirmalarini iceren grafik goriilmektedir. Mevcut duruma gore en
diisiik 1s1tma yiikii U degeri 2,4 W/m?K olan ek kabuk énerisinde gériilmiistiir.
Isitma yiki %1,9 azalma ile 180934 kWh degerine diismiistiir. En disiik
sogutma yiikii ise, U degeri 1,1 W/m?K olan ek kabuk énerisinde olmustur.
Sogutma yiiki %3,6 azalma ile 207225 kWh degerine dismiistiir. En az toplam
1s11 yiikler, U degeri 2,4 W/m?K olan ek kabuk énerisinde elde edilmistir. Bu
modelde toplam 1s1l yiikler %2,8 oraninda azalma ile 388195 kWh degerine

Mevcut  2,4W/m?K 1,8 W/m?K 1,1 W/m?K
durum

EK KABUK U DEGERI (W/m?K)

diismistiir.
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Sekil 4.12. U degeri 1,8 W/m?K Low-e cama kabuk uygulamasinda isitma-
sogutma yiikleri

Giydirme cephenin uygulandig1 boliimlere bakildiginda ise, en diisiik 1sitma ve

sogutma yiikii U degeri 1,1 W/m?K olan ¢ift cam kabuk eklenen &neride
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gorulmustiir. Bu modelde 1sitma ytiki %24,9 oraninda azalma ile 15138 kWh,
sogutma yuku ise %32,4 oraninda azalma ile 42423 kWh degerine dismustir.
Toplam 1sitma ve sogutma yiikleri U degeri 1,1 W/m?K olan ek kabuk eklenen

oneride %30,6 oraninda azalma ile 57561 kWh degerine diismiistur (Sekil 4.13).
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Mevcut  2,4W/m?K 1,8W/m?K 1,1 W/m?K
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ISIL YUKLER (kWh)

Sekil 4.13. U degeri 1,8 W/m?K Low-e cama kabuk uygulamasinda giydirme
cephe bolimiinde 1sitma- sogutma ytikleri

4.3.2.3. U degeri 1,1 W/m2K Low-e cam uygulamasi yapilan giydirme

cephenin i¢ kismina ek kabuk uygulanmasi

Dis cephedeki temperli camin yerine U degeri 1,1 W/m?K olan Low-e camin
uygulandig1 modelin i¢ kismina ek kabuk uygulamasi yapilmistir. Bu asamada da
ek kabuk olarak U degeri 2,4 W/m?K, 1,8 W/m?K ve 1,1 W/m?K olan ¢ift cam
alternatiflerinin uygulandig1 ti¢ tane model hazirlanmis ve enerji analizleri
yapilmistir. Sekil 4.14’te hazirlanan modellerin enerji ytklerinin mevcut duruma
gore karsilastirmalarini iceren grafik goriilmektedir. Mevcut duruma gore en
diisiik 1s1tma enerjisi U degeri 1,8 W/m?K olan ek kabuk 6énerisinde olmustur. Bu
modelde 1sitma yiikii %6,6 oraninda azalmaile 172311 kWh degerine diismiistiir.
En diisiik sogutma yiikii ise, U degeri 1,1 W/m?K olan ek kabuk énerisinde %1
azalma ile 212699 kWh degerindedir. Toplam 1s1l ytiklerde en diisiik deger ise U
degeri 1,8 W/m?K olan ek kabugun eklendigi 6neride olmustur. Bu modelde
toplam 1s1l yiikler %3,6 oraninda azalma ile 385040 kWh degerine diismustiir. U
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degeri 1,1 W/m?K olan Low-e camda ek kabuk uygulamalar1 mevcut duruma gére

151l ytiklerin dismesini saglamistir.
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ISIL YUKLER (kWh)

Sekil 4.14. U degeri 1,1 W/m?K Low-e cama kabuk uygulamasinda isitma-
sogutma yiikleri

Giydirme cephenin uygulandigl boéliimlerinde ise, en diisiik 1sitma ve sogutma
yiikii U degeri 1,1 W/m?K olan ek kabugun eklendigi modelde goriilmiistiir.
Isitma yikii %33,2 oraninda azalma ile 13469 kWh degerine, sogutma ytiki
%?29,4 oraninda azalma ile 44293 kWh degerine diismiistiir. En diisiik toplam 1s1l
yiik, U degeri 1,1 W/m?K olan ek kabuk énerisinde olmustur. Bu modelde toplam
1s1l yukler %30,3 oraninda azalma ile 57762 kWh degerine diismiistiir (Sekil
4.15).
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Sekil 4.15. U degeri 1,1 W/m?K Low-e cama kabuk uygulamasinda giydirme
cephe boliimlerinde 1sitma- sogutma ytikleri
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5. SONUC VE ONERILER

Binalarda konfor kosullarinin saglanmasi icin kullanilan enerji miktarinin
giderek artmasi istenilen performansi saglamayan binalarin enerji etkin hale
getirilmesini gerekli hale getirmistir (Karaca, 2011). Binalarda tiiketilen
enerjinin biiyik bir kismi kullanicilarin iklimsel konforunu saglamak iizere
mekanlarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve havalandirilmasi i¢in harcanmaktadir. Bu
baglamda binalarda enerji verimliligini ve etkinligini saglamak i¢in biiytik 6l¢iide
i¢ ve dis ortam arasindaki 1s1 transferini azaltmak, 1s1 kazanimini optimize etmek
ve aynl zamanda 1sitma, sogutma ve havalandirma agisindan i¢ ortam konfor
ihtiyaclarint optimum enerji kullanarak karsilamak gerekmektedir (Yarkin,
2017). Calisanlarin yasamlarinin biiyiik bir b6limiiniin ofis binalarinda gegmesi
ofis binalarinda saglikli konforlu kosullarin saglanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
acidan bu calismada, enerji tiiketiminde 6nemli bir yer tutan ofis binalarinin
enerji etkin olarak yenilenmesi konusu ele alinmistir. Calismada, ele alinan
mevcut bir ofis binasi 6rneginin enerji performansinin saptanmasi ve enerji etkin
olarak yenilenmesi icin Oneriler gelistirilmesi hedeflenmis ve binada 6nemli
miktarda enerji tiiketimine sebep olan 1sitma ve sogutma enerjisi harcamalarini

azaltmak amag¢lanmistir.

Yapilan calismaya gore Akdeniz ikliminin yasandigi Antalya ilinde bulunan
kuzey- dogu -giiney cephelerinin belirli kism1 giydirme cephe sistemine sahip

olan ofis binasinin sogutma yiikleri 1sitma ytiklerinden fazladir.

Isitma ve sogutma icin klima yani elektrik enerjisinin kullanildigi binanin
giydirme cephe sisteminde temperli cam kullanilmistir. Bina DesignBuilder
programi ile modellenmistir. Yapilan arastirmada 6nce temperli cam yerine U
degeri 1,8 W/m?K, 1,6 W/m?*K ve 1,3 W/m?K ve 1,1 W/m?K olan temperli cam ve
Low-e camlarin uygulandigi modellerin enerji analizleri yapilmis ve 1sitma ve
sogutma yiiklerinin mevcut duruma gore azaldig1 goriilmiistiir. Binanin toplam
1sitma ve sogutma yiikii U degeri 1,1 W/m?K olan Low-e camin kullanildig
modelde en diisiik degere ulasmistir. Bu Oneri ile yapinin toplam isitma ve

sogutma yiikleri %2,8 oraninda azalmistir.
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Calismanin ikinci asamasinda, 6nce disaridaki cam orijinal haliyle birakilarak i¢
mekana U degeri 2,4 W/m?K, 1,8 W/m?K ve 1,1 W/m?K ikinci cam katmanlarin
eklendigi modeller hazirlanarak enerji analizleri yapilmistir. Daha sonra,
disaridaki camin yerine U degeri 1,8 W/m?K ve 1,1 W/m?K olan Low-e camlarin
uygulandig1 modellerin i¢ kismina sirasiyla U degeri 2,4 W/m?K, 1,8 W/m?K ve
1,1 W/m?K olan ikinci cam katmanlarin eklendigi modeller hazirlanmis ve her
modelin 1sitma ve sogutma ytkleri hesaplanmistir. Ek kabuk, hem temperli camin
oldugu mevcut duruma hem de U degeri 1,8 W/m?K ve 1,1 W/m?K olan Low-e
camli modellere eklendiginde 1sitma ve sogutma yiiklerinde mevcut duruma goére
azalma gozlenmistir. En diisiik 1sitma ve sogutma yiikleri binanin tamamina
bakildiginda U degeri 1,1 W/m?K olan Low-e camin i¢ kismina U degeri 1,8
W/m?K olan ek kabuk eklenen modelde %2,6 oraninda azalma elde edilmistir.
Giydirme cephenin uygulandigi bélimde toplam enerji yiiklerindeki azalma ise,
U degeri 1,8 W/m?K olan Low-e camin i¢ kismina U degeri 1,1 W/m?K olan ek
kabuk eklenen modelde %30,6 oraninda olmustur. Giydirme cephe alani bina
cephesinin %27’sini olusturdugu icin iyilestirme giydirme cephenin bulundugu
boliimde daha etkili olmustur. Yapilan arastirmada ek kabugun giydirme
cephedeki camin degisimine gore daha etkili oldugu gortlmiistiir. Mevcut
durumda egimli olan cam yiizeye perde uygulanamamaktadir. iceriye ek kabuk
eklendigi takdirde perde uygulamak ve boylece giines kontrolii saglayarak yaz
aylarinda 1s1 kazancini azaltmak dolayisiyla sogutma yiiklerini daha fazla
diistirmek miimkiindiir. Ek kabuk ile ayni zamanda i¢ mekanda katlar arasinda

yasanan 1s1 ve gurulti gecisine 6nlem alinmistir.
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Bu arastirma, giydirme cephede kullanilan camin 6zelliklerinin ve ikinci cam
kabugun yapinin 1s1l performansini etkiledigini ve bu etkinin kullanilan camin
ozelligine gore degistigini gostermektedir. Mevcut bir binayi, sonradan yapilacak
miidahalelerle 1sitma ve sogutma ytklerin agisindan istenilen hale getirmek
yliksek maliyetli olacagindan, binay1 daha tasarim asamasinda enerji etkin olarak
diizenlemek cok daha avantajli olacaktir. Bu ¢alisma giydirme cephe sistemine
sahip binalarin tasarim asamasinda malzeme se¢imi icin mimarlara ve uygulama

firmalarina yardimci olacak niteliktedir.
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EKLER
EK A. KULLANICI ANKETI

ANKET NO:

BINA ADI:

BINA KAT ADEDI:

ANKETIN YAPILDIGI KAT:

ANKETIN YAPILDIGI MEKANIN KULLANIM AMACI:

1. Yasimz?
2. Burada kag yildir ¢alisiyorsunuz?
3. Glinde kag saat ¢alisiyorsunuz?

4. Kis mevsiminde i¢ ortam sicakligl hakkinda goriisleriniz nelerdir?
e g ortam sicaklifl ..oveeesnenens °C

a) Uygun seviyede oluyor

b) Soguk oluyor

c) Sicak oluyor

5. Yaz mevsiminde i¢ ortam sicaklig1 hakkinda gortisleriniz nelerdir?
e Icortam s1cakligl ..eeeresureenns °C

a) Uygun seviyede oluyor

b) Soguk oluyor

c) Sicak oluyor

6. Mekanin 1sitilmasi icin ek sistem kullaniliyor mu?
a) Evet

b) Hayir

-Evetise;

Hangi sistem kullaniliyor?

-Ek sistem giinde kag saat kullaniliyor?

7. Mekanin sogutulmasi icin ek sistem kullaniliyor mu?
a) Evet

b) Hayir

-Evet ise;

Hangi sistem kullaniliyor?

-Ek sistem giinde kag saat kullaniliyor?
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8. Bina i¢ mekanlarimiz yeterli giin 15181 alabiliyor mu?
a) Evet
b) Hayir

9. Guines kontroluntin saglanmasi icin elemanlar kullaniyor musunuz?

a) Evet

b) Hayir

Kullaniliyorsaniz hangileri?

( ) Panjur

( ) Stor perde

( ) Kumas perde

T 0. =)

10. Yaz aylarinda pencere kanatlarini ne siklikla agiyorsunuz?
-Pencerelerin agik kalma siiresi?
-Hangi pencereler agiliyor?

11. Agilan kanatlarin boyut ve agilis bi¢imi uygun mudur?
a) Evet

b) Hayir

-Hayir ise neden?

12. Giydirme cephenin tamamen cam olmasi sizi rahatsiz ediyor mu?
a) Evet

B) Hayir

Rahatsiz ediyorsa neden?

13. Bu yapida kullanilan giydirme cephenin nasil olmasi gerektigini 6nem
sirasina gére numaralandirir misiniz?

( ) Camlar koyu renkte olmaliydi

( ) Parapet duvarl cephe uygulamasi yapilmaliydi

( ) Giydirme cephe yapilmamaliydi

( ) Disaridan giines kirici uygulamasi yapilmaliydi

() Egik a(;111 olmamallydl

( ) Diger....

14. Cephede terleme (yogusma) oluyor mu?
a) Evet
b) Hayir

15. Riizgarin bulundugunuz kat tizerindeki etkisi hakkinda goriisleriniz nelerdir?
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16. Yapinin estetik durumu ve ¢evre ile olan uyumu nasildir?

17. Giydirme cephe sistemi giiriiltii kontrolii agisindan yeterli mi?
a) Evet
b) Hayir

18. Bina cephesi dis hava kosullarindan dolay1 deformasyona ugradi m1?

a) Evet

b) Hayir

Ugradiysa nelerdir?

( ) Metal elemanlarda korozyon (paslanma)

( ) Renk solmasi

( ) Cephede genlesme

() Diger (BElirtiniz) suesesesssessosssssusssssessonsesssesssses sns e sanssssns nssessnnses sussnssns sns e sssans sas snses

19. Cephede iscilik, yanlis malzeme ve detaylandirmadan kaynaklanan sorunlar
yaslyor musunuz?

a) Evet

b) Hayir

Evetise;

Hangi boliimde hangi sorunlar yasanmaktadir?

20. Cephede giivenlik acgisindan herhangi bir sorun ile karsilagtiniz m1?
a) Evet

b) Hayir

Karsilastiysaniz belirtiniz.

103



EK B. YONETICi ANKETI

ANKET

ANKET NO:

BINA ADI:

BINA KAT ADEDI:

ANKETIN YAPILDIGI KAT:

ANKETIN YAPILDIGI MEKANIN KULLANIM AMACI:

1. Binanin 1sitilmasi i¢in hangi sistemi kullaniyorsunuz?
a) Radyator

b) Klima

c) Dosemeden 1sitma

d) Diger (Belirtiniz) uueusuesssssssseresssesssnsssssssnssasssnses nnassssssnsses ns e s asssas nsses s es susanssnnens

2. Bina i¢ mekanlarinin havalandirilmasi nasil saglaniyor?
a) Evet

b) Hayir

Saglaniyorsa nasil?

( ) Dogal havalandirma

( ) Suni havalandirma

() DiBer (BeirtiniZ) wusuesesssessssssssuresssesssnsesssssnssnssnssessonsessns nssassnssen svnaes sassnssussnssen sas

3. Yapi cephesinde bakim nasil ve ne sekilde yapilmaktadir?

4. Binanin kullanilmaya baslanmasindan sonra cephe bakimi yapildi mi1?
a) Evet

b) Hayir

Yapildi ise nasil bir bakim yapildi?

5. Cephenin temizlenme periyodu nedir?
a) Ayda bir

b) Belirli bir bakim perlyodu yok

c) Diger (Belirtiniz) ... e
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