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OZET

Binalar zamanla, dis ortam kosullarinin etkisiyle cesitli fonksiyonel o6zelliklerini
kaybedebilir, degisen teknoloji, kullanic1 profili ve yasal diizenlemeler nedeniyle
kullanict ihtiyaglarini ve isteklerini karsilayamaz duruma gelebilirler. Bu gibi
durumlarda binalarda yenileme ihtiyacinin dogmasi kacinilmazdir. Dis ortam
kosullariyla birebir etkilesim i¢inde olan, i¢ mekan1 dig ortamdan ayiran, koruyan ve
baglayan; diger bina alt sistemleriyle biitiinlesik bir kurgu i¢inde isleyen cephe
sistemleri, binalarin toplam performansi lizerinde en etkili olan alt sistemdir. Bu
baglamda cephe sistemlerinin yenilenmesi binalarin toplam performansinin

arttirilmasinda en etkili yontemdir.

Yenileme c¢alismalarinin basarili bir sekilde sonu¢lanmasi ve binalardan ihtiyac
duyulan performansin elde edilmesi, ilk basta hedeflenen performans kriterlerinin
dogru belirlenmesine, sonrasinda ise bu hedeflere ulasmay1 saglayacak en uygun
yenileme tekniklerinin uygulanmasina baghidir. Bu nedenle ¢ogu yenileme projesinde
yasanan en biiylik sorun, tiim alternatifler incelenmeden, kaliplagsmis tip detaylarin
kullanilmasidir. Bu tutum genelde tasarimei ve uygulayicilarin yenileme nedenlerine
bagli olarak secilebilecek yenileme tekniklerine hakim olmamalarindan ve
projelendirme siireci i¢inde arastirma yapacak yeterli zamanin bulunmamasindan
kaynaklanir. Siirekli gelisen ve degisen teknolojinin yapim sistemlerini oldugu gibi
bu sistemlerin yenilenmesinde kullanilabilecek teknikleri de c¢esitlendirdigi ve

gelistirdigi unutulmamalidir.

Bu c¢alismada o©ncelikle cephe sistemleri; fonksiyonlar1 ve kurulus ozellikleri
baglaminda incelenmis, yenileme tanmimlar1 {izerinden, binalarda ve cephelerde
yenileme yaklasimlari {izerinde durulmustur. Binalarda yenileme g¢alismalari

sirasinda yapilacak miidahalelerin diizeyleri ve buna baghi olarak yenilemenin

XV



kazandigi farkli anlamlar tanitilmistir. Daha sonra yenileme tekniklerinin
belirlenmesinde dogrudan etkili olan parametreler ele alinmistir. Binalarin dogal ve
yapma cevre bilesenleriyle olan iliskileri ile mevcut yapisal durumlarinin, yenileme
tekniklerinin belirlenmesinde kullanilan degiskenler Gzerindeki yonlendirici etkileri
aciklamistir. Cephe sistemlerinde yenileme gereksinimini olusturan temel faktorler
ve bu faktorler neticesinde sekillenen yenileme nedenleri siniflandirilmis; yenileme
gereksinimini olusturan etkenlerin binalar, insanlar ve c¢evre Uzerindeki etkileri
ortaya konulmustur. Yenileme nedeni olarak verilen performans kriterlerinin cepheye
hangi yollarla etki ettigi anlatilmig, bu nedenler baglaminda cephe elemanlarina
uygulanabilecek yenileme teknikleri siniflandirilmistir. Son olarak uygulanmis
yenileme projelerinden drnekler verilerek, tanitilan tekniklerin uygulama alanlar1 ve

detaylar1 6rneklenmektedir.

Yapilan bu calismayla, yenileme projelerinde mutlak dogru olarak kullanilabilecek
bir tek yenileme teknigi bulunmadigi ve uygulanabilecek bir yenileme tekniginin
birden fazla gereksinimi karsilayabileceg8i ortaya ¢ikmistir. Her proje uygulandigi
bina ve yenileme nedeni gozetilerek ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir. Bu baglamda
yenileme nedenlerinin ve cephe elemanlarinda yenileme nedenlerine bagli olarak
kullanilabilecek yenileme tekniklerinin simniflandirildigi bir tablo olusturulmustur.
Boylece basta tasarimci ve uygulayicilarin sonrasinda kullanicilarin yenileme
projelerinin  sekillenme dinamigi; yenileme nedenleri ve cephe elemani bazinda

kullanilabilecek yenileme teknikleri konusunda bilgilendirilmeleri amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenileme, cephelerde yenileme, cephelerde yenileme

gereksinimi, cephelerde yenileme teknikleri.
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ABSTRACT

Buildings could lose their functionalities in time due to changing external
environment conditions or they could not accomplish user needs and requirements
due to changing technology, user profile and governmental policies. In such cases,
the need for retrofit of buildings is inevitable. Building facade is the most effective
subsystem on the total building performance, by the way it is in direct relation with
external environment, separates and protects indoors from the external environment,
by the same time connects indoors with outside and works with other building
subsystems in integration. Therefore, the retrofit of the building facade is the most

powerful method for increasing total building performance.

Successful accomplishment of the retrofit work and therefore obtaining the required
level of building performance strongly depends on at first proper definition of
targeted performance criteria and then the application of the most proper retrofit
techniques in order to achieve these performance targets. For this reason, the biggest
problem in most retrofit projects is the usage of stereotyped details without
considering any other alternative. This behavior is originated from missing
knowledge of designers and contractors about appropriate retrofit techniques in
relation with retrofit reasons and time constraints in project phase do not allow them
to make research about suitable retrofit techniques. It should not be forgotten that
ever changing and developing technology creates and diversifies new retrofit
techniques as it does in construction systems.

In this research, building facade systems are analyzed according to their functions
and construction specifications, then renewal approaches in buildings and facades are
emphasized based on renewal definitions. Intervention levels in building renewal

works and different definitions of renewal according to these levels are introduced.
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Afterwards, direct parameters for proper assignment of retrofit techniques are
considered. The directive effects of buildings relations with the elements of natural
and manmade environment and the present conditions of buildings, towards the
parameters which are used for definition of retrofit techniques are explained. The
basic factors which occur the demand for building facade retrofit and the retrofit
reasons, which are shaped based on these factors are classified; at the same time the
effect of these factors on buildings, people and environment is revealed. It is reported
that in which ways the performance criteria, which are given as reason for retrofit,
are affecting the building facade, later on building facade retrofit techniques are
classified according to these reasons. At last, the application areas and details of
building facade retrofit techniques are explained with examples from applied retrofit

projects.

This research shows that there is no absolute true technique for retrofit projects; yet
an applicable technique could cover more than one requirement. Each project should
be assessed separately according to building conditions and retrofit reasons. In this
context the retrofit reasons and the techniques that can be used depending on the
retrofit reasons are classified by a table. Through designers and contractors primarily,
end users secondarily would be informed about the dynamics of retrofit projects,

retrofit reasons and the various retrofit techniques of building facades.

Key Words : Retrofit, facade retrofit, facades retrofit demands, facades retrofit

techniques
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1. GIRIS

Zaman icinde tum binalar az ya da ¢ok olglde eskir ve ilk yapildigi zamanki
etkinligini kaybederler. Teknolojide goriilen hizli ilerlemeler kullanicilarin
binalardan olan istek ve beklentilerini degistirir. Cagin gerekliliklerinin bir yansimasi
olarak da yasal dizenlemeler yapilir. Bu sebeplerle mevcut binalar er ya da gec

kullanici ihtiyaglarina veya yasal gerekliliklere cevap veremez hale gelirler.

Mevcut binalarin kullanici ihtiyaglarina veya yasal diizenlemelere cevap veremedigi
durumlarda binanin yikilip yeniden yapilmasi ya da yenilemesi segenekleri tizerinde
durulur. Bu iki segenek arasinda karar vermede ekonomik ve cevresel faktorler
etkilidir. Bina konstriiksiyonunda kullanilan her malzeme gomiilii enerji igerir;
dolayisiyla malzeme tliketimindeki artis karbon emisyonunun da artmasina yol
acacaktir. Ayrica yikim ve atiklarin imha edilmesi siireci de karbon emisyonunu
arttirmaktadir. Kullanilan malzeme ve ortaya ¢ikan atik miktar1 diigiiniildiiglinde
yenileme caligmalarinin ¢evreye olan olumsuz etkisi neredeyse her durumda yikim
ve yeniden yapimdan daha azdir. Ekonomik faktorler diisiiniildiigiinde ise yenileme
caligmalarinda yap1 sisteminin biiylik cogunlugu korundugundan yapim siireci daha
kisa siirecek ve daha az malzeme harcanacaktir. Boylece zaman ve paradan kazang
saglanacaktir. Bu kriterler gbz 6niine alindiginda bina stokunun biylk ¢ogunlugunu
olusturan mevcut binalarin, tasiyici sistemlerinin émrii elverdigi siirece, yikilip

yeniden yapilmasi ekonomik ve ¢evresel agidan dogru degildir.

Binalarmn yikilip yeniden yapiminin yenilemeye gore daha rasyonel oldugu durumlar
da s6z konusu olmaktadir. Arsa degerinin artmasi, binanin fiziksel durumu itibariyle
yenileme maliyetinin ¢ok fazla olmasi, binanin yangindan zarar gérmiis olmasi veya
ongoriilen kullanima uygun olmamasi gibi durumlarda yikim ve yeniden yapim daha

dogru bir yaklagimdir (Trusty, 2004).



Yap1 alt sistemlerinden cepheler, dis ¢evre kosullariyla direkt iliski icinde
olduklarindan diger yapi sistemlerine oranla daha cabuk deforme olurlar. Ayni
zamanda binada algilanan ilk tasarim olduklarindan binanin prestijini yansitir,
degisen modadan etkilenirler. Cogu konut, ticaret, saglik ve egitim binasinin 50-100
yil servis Omrii ongoriilerek yapildigi gliniimiizde, cephe sistemi i¢inde duvarlarin
ortalama servis omrii 33 yil, pencerelerin ise 20.9 olarak belirlenmistir (URL-1).
Yeni bir binada toplam maliyetin %20-25’ini cephe sisteminin olusturdugu
diistintiliirse, tastyici sistemin etkinligini korudugu binalarda cephe sistemi kaynakli
sorunlar sebebiyle binanmn yikilip yeniden yapilmasimin ekonomik bir ¢0zim
olmadig1 goriilebilmektedir (URL-2). Bu nedenle binalarin daha uzun siire konfor
kosullarin1 saglayarak fonksiyonlarini siirdiirmeleri, yani kullanim Omiirlerinin

uzatilmasinda cephe yenilemelerinin 6nemi biiytiktiir.

Yenileme calismalar1 sonucu binanin amaglanan performansi gostermesi, ilk bagta
hedeflenen performans kriterlerinin dogru belirlenmesine, sonrasinda ise bu
hedeflere ulasmay1 saglayacak en uygun tekniklerin uygulanmasina baglidir. Bu
baglamda yasanan en biiylik sorun, cogu yenileme projesinde, tiim alternatifler
incelenmeden, kaliplagmis tip detaylarin kullanilmasidir. Bu tutum genellikle zaman
ve bilgi yetersizliginden kaynaklanir. Siirekli gelisen ve degisen teknoloji yapim
sistemlerini oldugu gibi bu sistemlerin yenilenmesinde kullanilabilecek teknikleri de
cesitlendirmektedir. Binaya eklenen tek bir detayla birden ¢ok performans kriteri
tyilestirilebilecegi gibi tam tersinin olmasi1 da miimkiindiir. Binanin mevcut durumu
ve binadan beklenen performans iliskilendirilmeden yapilan yenilemeler
basarisizlikla sonu¢lanmakta; zaman ve para kaybinin yani sira binaya kalic1 zarar da
verebilmektedir. Bu nedenle cephe yenileme projelerinde tasarimci ve uygulayici
durumda bulunanlarin yenileme nedenleri baglaminda kullanilabilecek tiim yenileme

tekniklerine vakif olmalar1 6nem tasimaktadir.



11 AMAC

Zaman i¢inde etkinligini kaybetmis veya kullanict memnuniyetini saglayamaz
durumdaki binalarin kullanima kazandirilmasi agisindan yenileme calismalarinin
O6nemi biyuktur. S6z konusu binalarin yenilenmesi oldugunda mutlak dogru olarak
tanimlanabilecek ya da kullanilabilecek bir teknik yoktur. Yenileme calismalari
sonucu binalardan istenilen performansin elde edilmesinin sarti, binanin, yapisal ve
cevresel Ozellikleri gozetilerek, yenileme amacina uygun tekniklerle yenilenmesidir.
Bu baglamda yenileme projeleri hazirlanirken, yenileme nedenlerinin tam olarak
belirlenmesi ve yenileme amacina bagli olarak uygulanabilecek tim tekniklerin,
binanin mevcut durumu ile i¢inde bulundugu dogal ve yapma g¢evre kosullarina gore
degerlendirilmesi ~ yapilarak, en etkin yenileme tekniginin  belirlenmesi

gerekmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, ¢esitli sebeplerle kullanici ihtiyaglarina ve/veya yasal
yonetmeliklere cevap veremeyen binalarin cephe sistemlerinin yenilenmesinde,
binanin mevcut durumu ve yenileme ihtiyacini olusturan sebepler dogrultusunda,
kullanilabilecek yenileme tekniklerinin tanitilmasini saglamaktir. Farkli yenileme
tekniklerinin tasarimci, uygulayici ve hatta kullanici tarafindan bilinmesi ile binaya
ve ihtiyaca uygun yenileme projelerinin yapilabilirligi artacak; zaman ve para kaybi
olmadan binalar modern standartlara getirilmis ve kullanici memnuniyeti saglanmis

olacaktir.

1.2 KAPSAM

Bu calismada binalarin cephe sistemlerinin modernizasyonunda ve belirli performans
Ozelliklerinin iyilestirilmesinde kullanilan yenileme tekniklerinin  derlemesi
yapilmaktadir. Yenileme teknikleri incelenirken, cephe iizerindeki toplam alanlarinin
fazlalig1 ve dolayisiyla cephenin performansina olan etkilerinin biiyiikliigli nedeniyle
cephe elemanlarindan duvarlar ve pencereler iizerine odaklanilmistir. Tanitilan

tekniklerin verimliligi, her bir projeye gore farklilik gostereceginden, teknikler



arasinda karsilastirma yapilmamakta, o6zellikle herhangi birinin  kullanimi

onerilmemektedir.

Cephe konstriikksiyonunun tasiyici katmanmnin da yenilendigi durumlar yeniden
yapim ile ayni karakteristik Ozellikleri tasidigindan calismanin kapsami disindadir.
Ayrica tarihi 6zellik tasiyan binalar ile yiiksek binalarin yenilenmesi ve strikturel
iyilestirmeyi kapsayan yenileme ¢aligmalar1 ayr1 birer ihtisas konusu oldugundan bu

calismaya dahil edilmemistir.

1.3 YONTEM

Literatlir aragtirmasina dayanan bu ¢aligmada once cephe ve yenileme kavramlar
tizerinde durulmustur. Binalarda yenileme kavrami, farkli yenileme yaklagimlarina
bagl olarak sekillenen yenileme tanimlar1 ve cephe yenilemeleri nezdinde ele
alinmis; cephelerin fonksiyonlar1 ve kurulus 6zelliklerine gére cepheler tanitilarak

calismanin temelini olusturan kavramlar agiklanmistir.

Cephelerde yenileme teknikleri tanitilmadan once bu tekniklerin belirlenmesinde
dikkat edilmesi gereken hususlar tizerinde durulmustur. Cephelerde yenileme
nedenleri, bu nedenlerin olusmasina sebebiyet veren faktorler ve yenileme
calismalarin1 yonlendirici Olgiitler siniflandirilarak tamtilmis; sekil ve tablolarla

desteklenerek agiklanmistir.

Yenileme tekniklerinin belirlenmesi, cephelerde belirli performans 6zelliklerinin
saglanmasinda etkili tim tekniklerin incelenmesi ve bunlar arasindan yenileme
calismalarinda kullanilabilecek olanlarin derlenmesi yontemiyle olmustur. Cephe
yenilemelerinde kullanilan teknikler, etkili olduklar1 performans kriterlerine ve
uygulandiklar1 cephe elemanina goére gruplandirilarak incelenmis, boylece verilerin
siniflandiriimas1  amagclanmistir. Ornekler boliimiinde giincel yenileme projeleri,
yenilemenin nedenleri ve kullanilan tekniklere bagli olarak tanitilmis; boylece
yenileme tekniklerinin farkli projeler iizerinde uygulanabilirligi gosterilmek

istenmistir.



Calismanin sonucunda, literatiir arastirmalariyla toplanan veriler kontrol tablolar
olusturularak degerlendirilmis, bundan sonra yenileme konusu ile ilgili yapilmasi

gereken calismalar ile ilgili 6neriler getirilmistir.

Yapilan arastirmalar neticesinde yurtdisinda yenileme konusu ile ilgili pek ¢ok
calismanin bulundugu goézlemlenmistir. Bu nedenle yenileme konusu ile ilgili
kaynaklarin ¢ogu yabanci literatiirden elde edilmistir. Konuyla ilgili yabanci

literatiirde bulunan kitaplardan bazilar1 ve ele aldiklar1 konular su sekildedir:

Thorpe’a (2010) ait Surdirdlebilir Konut Yeniden Dizenlemesi (Sustainable Home
Refurbishment) adli eser, konut binalarinin siirdiriilebilirlik ilkeleri baglaminda
yenilenmesini ele almaktadir. Kitapta yalitim stratejileri, binalarin havalandirilmasi
ve iklimlendirilmesi, elektrik enerjisinin etkin kullanimi, su yonetimi gibi konular

islenmistir.

Baker’a (2009) ait Siirdiiriilebilir Yeniden Diizenlenme Kilavuzu :Konut Disi
Binalar (The Handbook of Sustainable Refurbishment Non-Domestic Buildings) adli
eserde konut harici bina tiplerinin sirdirtlebilirlik ilkelerine gore yenilenmesi
konusu sunulmustur. Diisiik emisyonlu yenileme stratejilerinin agiklanmasiyla
baslayan calismada, yenileme stratejileri yap1 elemanlar1 ve servislerine gore
siiflandirilarak tanitilmistir.  Yenileme projeleri Gzerinden c¢aligmada anlatilan

konular 6rneklenmistir.

Douglas’ a (2006) ait Bina Adaptasyonu (Building Adaptation) adli eserde binalarin
degisebilirligi ve yeni kullanimlara adaptasyonu, Yyenileme prensipleri ve

stirdiiriilebilir adaptasyon konularin1 da kapsayacak sekilde ele alinmaktadir.

Gorse ve Highfield” a (2009) ait Binalarin Yeniden Diizenlenmesi ve Gelistirilmesi
(Refurbisment and Upgrading of Buildings) isimli eserde binalarin yenilenmesi ve
modernizasyonu konusu, mevcut yapi elemanlarinda striiktiirel, termal ve akustik
iyilestirmeler ile binalarin nem ve rutubetten korunmasi konularmi da igererek

tanitilmaktadir.



Schwehr, Fischer ve Geier’in (2011) ortak c¢alismasi olarak, Uluslararast Enerji
Ajansi destegiyle hazirlanan ve yayinlanan Yenileme Stratejileri Tasarim Rehberi &
Bir Prefabrik Modiil I¢in 10 Adim (Retrofit Strategies Design Guide - Advanced
Retrofit Strategies & 10 Steps to a Prefab Module) adli eser, yenileme (retrofit)
stratejileri tasarim rehberi olarak tasarlanmistir. Calismada gelismis yenileme

teknikleri ve prefabrik cephe yenileme modiilleri tanitilmaktadir.

Ulkemizde ise yenileme konusunun son yillarda ele alinmaya baslandig1 ve 6zellikle
enerjinin etkin kullanimi ile ilgili olan yenileme caligmalar1 iizerinde duruldugu
belirlenmistir. Isik’in (2007) hazirladigi, “Tirkiye’de Mevcut Yapilarin Enerji
Etkinligini lyilestirmeye Yonelik Bir Calisma” isimli tez calismasi, tilkemizde bina

yenilemeleri Gizerine yapilan ¢alismalardan biridir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Binalarda belirli fonksiyonel 6zellikleri bulunan cepheler, farkli kurulus sekilleriyle
tiretilebilmektedir. Bu fonksiyonlarin ve kurulus sekillerinin bilinmesi, yenileme
calismalarinda kullanilacak tekniklerin belirlenmesinde yonlendirici faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Aymi sekilde binalarda yenileme calismalarinin, binaya
yapilan miidahale dilizeylerine gore tanimlanmasi ve cepheler nezdinde
Ozellestirilerek aciklanmasi, ¢alismanin sinirlarinin ¢izilmesi bakimindan énemlidir.
Bu baglamda, bu boliimde ¢alismanin temel kavramlarini olusturan cephe sistemleri

ve binalarda yenileme yaklasimlariyla ilgili bilgi verilmektedir.

2.1 BINALARDA CEPHE SISTEMLERI

Gunumuzde, cephe kavrami ile ilgili pek ¢ok goriis ve tanim ile kargilasmak
muimkunddr. Hasol, Ansiklopedik Mimarlik Sozligii (2008a) adli eserinde cephenin
tanimini su sekilde yapmaktadir: ‘1. Bir binanin yiizlerinden her biri; 6zellikle 6n
yiiz. Cephe, baktig1 dogrultuya ya da islevine gore adlandirilir: giiney cephesi, yol
cephesi, deniz cephesi, manzara cephesi, giris cephesi vb. 2. Bina yuzlne dik

dogrultuda sonsuzdan bakilan goriiniis.”’

Cephe sistemleri literatiirde diisey yap1 kabuklar1 olarak da anilmaktadir. Binalarda
yap1 kabugu, mekani sekillendiren, sinirlandiran, i¢ mekan ile dis mekani birbirinden
ayran ve baglayan, i¢ mekanmi dis ortam kosullarindan koruyarak, kullanicilarin
ihtiya¢ duydugu konfor sartlarinin olusturulmasi ve siirdiirtilmesini saglayan yap1
sistemidir. Binalarin cephesi, catis1 ve disg atmosfer kosullariyla iletisim halindeki

dosemeleri (bazi kaynaklara gore temeller ve temel duvarlar1 da) yapi kabugunun



elemanlaridir. Cephe sistemi atmosfer kosullariyla etkilesim iginde olan yapi

kabugunun diisey bilesenini olusturmaktadir.

Binalarin cepheleri distan ige dogru birden fazla yapi bileseninin degisik yollarla
birlesimi ile olusmaktadir. Cephe sistemini olusturan temel elemanlar dis duvarlar ve
duvar bosluklarinda yer alan pencere ve kapilardir. Genel anlamda dis duvarlar
kosullar1 olusturulmus bir i¢ ortami, bir dis ortamdan belirli bir amaca yonelik olarak
ayiran ¢evreleyiciler olarak tanimlanmaktadir (Deniz ve dig., 2011). Duvarlar, yapim
bicimleri (6rme, yerinde dokme, prefabrike vb.) yap1 sistemleri (karkas, yigma vb.)
ve gerecleri (tas, tugla, ahsap, kerpi¢ vb.) agisindan farkli kurulus 6zelliklerine sahip
olarak uretilebilmektedir.

Duvar bosluklarinda bulunan pencereler, dogal havalandirma ve aydinlatma,
manzaraya agilma gibi gorevleri Ustenerek, binanin dis ortamla iliski kurmasini
saglayan cephe elemanlaridir. Duvar bosluklari iizerinde yer alan diger bir cephe
elemant olan kapilar ise i¢ mekan ile dis mekan arasinda gecisi ve mekanlarin
birbirlerine kars1 kapanmasini saglamaktadirlar. Bu 6zellikleri nedeniyle dis kapilarin
her ¢esit dis etkene karsi koruyucu olmasi ve binanin emniyetini saglamasi

gerekmektedir.

Cephe tasariminda cevresel, teknolojik, sosyo-kiltirel, fonksiyonel ve estetik pek
cok belirleyici faktor etkilidir (Koglar Oral ve dig., 2004). Cephenin etkinligi ve
saglamlig1 konusundaki en 6nemli faktorler ise cephenin boyutlari, kullanilan
malzemelerin performanst ve uyusmasi, lretim siireci ve detaylar, elemanlarin

birbirleriyle birlesimleri ve etkilesimleridir (URL-3).
2.1.1 Cephe Sistemlerinin Fonksiyonlari

Binalarda kullanic1 ihtiyaglart dogrultusunda belli bir dengenin kurulmasi ve
stirdiiriilmesi amaglanmaktadir. Cephe sistemleri binalarda i¢ ortam ile dis ortami
birbirinden ayirarak, i¢ ortamda kullanicilarin ihtiya¢ duydugu konfor sartlarinin
yaratilmasi, silirdiiriilmesi ve ¢evresel etmenlerin kontroliinii saglar. Bu baglamda
cepheler, i¢ ve dis ortamlar arasinda bir dengeleme fonksiyonu Ustlenmektedir (Gdir,
2004).



Cephenin etkisi tiim striiktiir iginde kapladig1 alanla siirli degildir. Cephe, yabanci
dillerdeki soylenisiyle “fasad” terim olarak da, Latince’de yiiz anlamina gelen
“facies” kelimesinden tiiremistir (Harmankaya, Soyluk, 2010). Binada algilanan ilk
tasarim olan cepheler, binanin i¢ mekanini oldugu kadar g¢evresindeki alani da

etkilemektedirler.

Cepheler tiim yap1 sisteminde tasarim, kullanim, striiktiir ve yap1 servisleriyle direkt
etkilesim i¢inde olan tamamlayic1 elemanlardir. Estetik, aydinlatma, havalandirma,
kullanic1 konforu, tasiyicilik ve yapi servisleri gibi konular cephe olusumunda etkili
olmaktadir. Bu o6zellikleriyle cepheler tiim tasarim ve yapim siirecinde belirleyici

etkiye sahiptirler (Knaack ve dig., 2007).

Schittich (2001), i¢ ve dis ortamlar arasinda ayirict ve baglayici eleman olan

cephelerin fonksiyonlarini su sekilde siralamistir:

Aydinlatma

Havalandirma

Nemden koruma

Sicaga / soguga kars1 yalitim
Rizgardan koruma
Giinesten koruma
Kamasmadan koruma
Gorsel koruma

Gorsel iliski / saydamlik
Guvenlik

Mekanik hasarin 6nlenmesi
Gurdltiden koruma
Yangindan koruma

Enerji kazanimi

2.1.2 Cephe Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Cephe sistemleri, binanin tasiyici sistemi ile olan iliskisi, kullanilan malzeme, 6n iretim
dizeyi, katman ve kabuk yapilarina bagli olarak pek ¢ok farkli sekilde
uretilebilmektedir. Herzog (2004) konstruktif Kkriterlere gore cephe sistemlerinin
siniflandirilmasi su sekilde yapmaktadir (Tablo 2.1):



Tablo 2.1. Konstriiktif kriterlere gére cephe sistemlerinin siniflandirilmasi
(Herzog, 2004)

CEPHELERIN SINIFLANDIRILMASI

Tas1yici sistem pargasi olarak cepheler Tas1yict olmayan cepheler

Tasiyic1 cepheler

Katmanlagma yapisina gore siniflandirma | Tek katmanli cepheler

Birden fazla katmanli cepheler

Kabuk yapisina gore siniflandirma Tek kabuklu cepheler
Birden fazla kabuklu cepheler

Cephenin havalandirilma 6zelligine gore | Havalandirmasiz cepheler

siiflandirma Havalandirmali cepheler

On uretim diizeyine gore siniflandirma On iiretim diizeyi diisiik cepheler

On dretim diizeyi yiiksek cepheler

2.1.2.1 Taswict Sistem Parcasi Olarak Cepheler

Dis formun ayrilmaz bir pargasi olan cepheler, binalarda tasiyici sistem ile beraber
dustinulmektedir. Cepheler striktiirel olarak tastyict sisteme yardimci olarak
tasarlanabilecegi gibi tasiyic1 sistemden iizerine ylik almayacak, yapinin tasiyici

sistemine katki saglamayacak sekilde de kurgulanabilirler.

Yigma sistem olarak insa edilmis binalarda, cephe elemanlarindan duvarlar hem
hareketli hem de 6lG yukleri temele kadar aktarma ile gorevlidir. Bu sistemlerde
duvarlar tasiyict diyafram niteligindedir. Bu nedenle dis duvarlarin iistlenecegi tiim
islevler, tasiyicilik 6zelligine zarar vermeyecek sekilde tasarlanmalidir. Ozellikle
duvar tiizerinde agilacak bosluklar sistemin rijitligini etkilemekte, dolayisiyla bu
sistemlerde duvar bosluklarmin yeri ve biylkligi belli kriterlere gore
belirlenmektedir. Yigma sistemlerde duvarlar, tas, tugla, beton ve ahsap gibi

malzemelerden insa edilmektedir.

Binanin tasiyicisinin iskelet sistem olmasi durumunda, cephe sisteminin binanin

tagtyrciligina etkisi bulunmamaktadir. Dis duvarlar tasiyicilik islevlerini kolon ve
10



kirislere devrederek, yalnizca binanin i¢ ortami ile dis ortamini1 ayirma islevini en

ideal bicimde yerine getirmekle gorevlidir.

2.1.2.2 Katmanlasma Yapisina Gore Cephe Olusumu

Cephe sistemlerine belirli 6zellikler kazandirmak amaciyla, farkli 6zellik ve
strukttrdeki katmanlar eklenebilmektedir. Bu katmanlarin konstriiksiyon kalinlig1 bir
milimetreden daha kuglk boyutlardan (6rn. Low-E kaplama) bir metreden daha fazla
boyutlara kadar (6rn. ¢ift kabuklu cam cephelerdeki hava katmani) cesitlilik
gosterebilmektedir (Gir, 2007). Cephe sistemleri katmanlagsma yapisina gore genel
olarak tek katmanli cepheler ve c¢ok katmanli cepheler olarak iki gurupta

incelenmektedir.

Tek Katmanli Cepheler: Cephe sistemleri temel olarak en az bir katman icerir. Bu
katman tasiyicilik, i¢ kaplama ve dis kaplama fonksiyonlarini Ustlenmektedir. Bu tip
cephelerde 1s1, hava, su, ses ve nem kontrolii rastlantisal olarak gerceklesir (Deniz ve
dig., 2011). Tarihi binalarda kullanimina g¢okg¢a rastlanan sivasiz kagir yigma
sistemler tek katmanli cephe sistemlerini en iyi anlatan orneklerden biridir (Sekil
2.1).

s 8
I W T

™ Skl TR

Sekil 2.1 Tek katmanli olarak diizenlenmis Tekfur Saray1 dis duvarlari, Ayvansaray,
Istanbul (URL-4)
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Cok Katmanli Cepheler: Farli 6zellikteki katmanlar birleserek cok katmanli cepheleri

olusturmaktadir (Sekil 2.2). Bu katmanlar cephe sistemindeki gorevlerine gore 3

baslikta incelenmektedir (Deniz ve dig., 2011).

Tagswyici/Striiktiirel Katmanlar: Cephenin mekanik fonksiyonlarini yiiklenen
tasiyic1 katmanlar, cephe sistemini ayakta tutak katmanlardir. Bu katmanlar

masif veya iskelet yapida olabilmektedir (Gurdal ve Acun, 2005).

Cevresel Kontrol Katmanlari: Bu katmanlar cephenin cevresel performans
Ozelliklerini belirleyen katmanlardir. Su/nem, 1s1, buhar ve ses kontrol
katmanlari, bir cephe sisteminin ihtiya¢ duydugu temel c¢evresel kontrol
katmanlarin1  olusturmaktadir. Cephe elemanlarindan dis duvarlarda
kullanilan g¢evresel kontrol katmanlar1 ve bu katmanlarin fonksiyonlart Tablo

2.2’ de gosterilmektedir (Deniz ve dig., 2011).

Tablo 2.2 Dis duvarlarda kullanilan gevresel kontrol katmanlar1 ve fonksiyonlari.

KATMAN KONTROL KONTROL KONTROL STRATEJISI

FONKSIiYONU GEREKTIREN

NEDENLER
Akitma, tasima, bosaltma,
depolama ve kurutma,
Biriken su bosaltma suyu perdesi, yagmur
Su ve Nem Su ve nem goci E;r;dgzlr,i dérrlamlk tampon bolge,
Kontrol kontrolil Y
Katmam Kapiler su Kapiler bariyeri, kapiler kesici
Hava hareketiyle | Hava bariyer sistemi, kapali
y ¥ p
giren su gozenekli 1s1 tutucu
ST Bubhar geci
Kontrol geels Yogusma Buhar kesici, 1s1 tutucu
kontrol
Katmam
Konduksiyon, e
Ist Kontrol | Ist iletimi konveksiyon, L S O S
Katmam kontrolii d luvl ava bariyer sistemi, cam
! yasyon et yansitici, 1s1 yansitici
1s1 iletimi
o Hava dogusumlu .
Ses Kontrol Ses iletimi ses. darbe Ses yalitimi, titresim yalitimi,
Katmam kontrol ka};nakll ses akustik duzenleme
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e Kaplama Katmanlari: Kaplama katmanlar1 cephenin dokusunu ve gorsel
niteligini belirlemektedir. Son katmani olusturan i¢ ve dis kaplama
uygulamalari, tasiyict govde sisteminin tiiriine ve varsa kendinden onceki

cevresel kontrol katmanina bagli olarak degismektedir.

Cephelerde kaplama katmani olarak, plaka, rijit ya da ince esnek levha veya pano
gibi pargali birimli malzemeler ile sivi veya hamur kivamli malzemeler
kullanilabilmektedir. Bu katmanlarin cephe gdvdesine tespiti Kullanilan
malzemeye bagli olarak, yapistirma, Orme, slirme, plskiirtme veya tespit
elemanlariyla  asma, c¢akma, vidalama, percinleme  yOntemleriyle

gerceklesmektedir.

XX

olsislelelelalelelelelolo e o olels

oo

Kaplama katmani1 —Tas plak

—— Havalandirma =5
boslugu —

=R

=R

=

R s *,
Cevresel kontrol Ist yaltim1  —=5 X ,
— KN
katmani = )
= g
=%
 Su ve buhar —3 3::
b ) )
yalitim = E:i
=%
=g g
=g
=l e g
Tastyict katman ~— Tugla duvar — =2
— O 8

Kaplama katmani — Ig siva

Sekil 2.2 Ornek bir dis duvar kesiti iizerinden duvarlarin katmanlasma yapisinin

gosterimi.

2.1.2.3 Kabuk Yapisina Gore Cephe Olusumu

Cephe sistemi igerisinde, tek veya birden ¢ok katmandan meydana gelebilen kabuk
elemani, konstriiktif olarak kendisini tasiyabilen 6zelliktedir (Herzog, 2004). Cephe

sistemleri bir veya birden fazla kabuktan olusabilmektedirler.
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Cift veya daha ¢ok kabuklu cephelerin kaynaklarda pek ¢ok tanimi mevcuttur. Genel
olarak cift kabuk terimi, cepheyi olusturan iki yap1 kabugu arasinda hava koridoru gibi
bir tampon bolgenin bulundugu cephe sistemlerini tanimlamak {izere kullanilmaktadir.
Genisligi 20 cm ile birka¢ metre arasinda degisebilen bu hava koridoru cephe boyunca
devam edebilecegi gibi cephenin bir kismi boyunca da kullanilabilir. Cift kabuklu
cepheler, kabuklar arasindaki bosluk geometrisi, havalandirma tiirii ve havalandirma

bicimlerine gore farkli kurulus 6zelliklerine sahiptirler.

Cift kabuk cephelerde, tampon bélge olarak tanimlanan kabuklar arasindaki bosluk,
kabuklarin bakiminin saglanabilmesi i¢in minimum 60 cm olmalidir. Tek veya ¢ok
katmanli iki kabuk arasindaki tampon bdlge genisliginin 20 ¢cm ile 60 cm arasinda
oldugu cephe sistemleri icin, “hava akis penceresi (airflow window)” terimi

kullanilmaktadir (Sekil 2.3) (Orkmez, 2012)

temel durum cift cidarli cephe hava akis penceresi
H : §
8 vz [ X s
[ X L H AHU
. B ¥ o
B i : ke
: tek kabuk : dis kabuk G dis kabuk
glines 5 glines
gunes kontrol kontrol
kontrol f eleman . elemani
elemani : . 5 .
ic kabuk D(J ic kabuk
H -
; :
| * =

Sekil 2.3 Cephelerde temel durum, cift kabuklu cephe ve hava akis pencereli cephe
(Orkmez, 2012)

Soguk iklim bolgelerinde bulunan ve enerjinin etkin kullanimi kaygisini tasiyan

binalarda ¢ok kabuklu sistemler sik¢a kullanilmaktadir. Bu tip cephelerde, dis kabuk;
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hava, riizgar ve diger dis ortam etmenlerine karsi koruyuculuk gorevi iistlenirken; i¢

kabuk, i¢c mekan ile kabuklar arasindaki hava tabakasi ile iliski kurmaktadir.

Kabuklar arasindaki hava tabakasi asir1 1sinmaya, riizgara ve sese karsi onlem olarak

yalittim saglar. Giin 15181 kontrol elemanlari da genellikle kabuklarin arasindaki

boliimde bulunmaktadir.

2.1.2.4 Havalandwrilma Ozelligine Gére Cephe Olusumu

Cephe havalandirmali sistemler birden fazla kabuk iceren sistemlerdir. Bu sistemlerde

yogusma ve 1styl havalandirma yoluyla ortadan kaldiran bir veya daha fazla hava

katmani yer almaktadir.

Havalandirma tiirline gore ¢ift kabuk cepheler (i¢ gurupta incelenmektedir.

Dogal havalandirmali (pasif) cepheler: Dogal havalandirmali cephelerde i¢
mekan havalandirmasi, kabuklar arasinda kalan hava bosluguna acgilan pencereler
sayesinde saglanmaktadir. Bosluk i¢ine alinan hava riizgar basinci ve /veya baca
etkisiyle digsar1 atilmaktadir (Lakot, 2007). Riizgar basinci, kabuklar arasindaki
havanin akim hizina etki etmektedir. BOylece hava sirkiilasyonu hizlanmaktadir.
Kabuklar arasindaki boslukta baca etkisi yaratarak da dogal havalandirma
saglamak miimkiindiir. Bu durumda hava bosluktaki en alt agikliktan igeriye
dogru alinmakta ve 1sitilmaktadir. Soguk havadan daha hafif olan sicak hava,
termal olarak rahatsizlik vermeden bina yiiksekligindeki saftlardan ya da her kat
seviyesinde diizenlenen kanallardan disariya atilarak boslukta hava sirkiilasyonu

saglanmis olmaktadir.

Mekanik havalandirmalr (aktif) cepheler: Bu cephelerde genellikle doseme
altinda veya lstlinde yer alan bir havalandirma sistemiyle, kabuklar aras1 tampon
bolgedeki havanin i¢ mekana giris ve ¢ikisi saglanarak, temiz havanin en iyi
sekilde mekanlara dagitimi amaglanmaktadir. Hava, mekanik sistemler
yardimiyla havalandirma bosluguna alinmakta, diger katlara dogru yiikselirken
bosluk i¢indeki 1s1 da hava ile birlikte disar1 atilmaktadir. Ayrica bosluk igine
aliman hava, disaridan igeriye direkt alinmadigi i¢in bosluk iginde olusabilecek

kirlenme ve yogusma riski de azaltilmis olmaktadir. (Lakot, 2007)
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e Dogal ve mekanik havalandirmali (hybrid ya da interaktif) cepheler: Bu cephe
sistemlerinde dogal ve mekanik havalandirma beraber kullanilmaktadir. Sistemin
calisma prensibi dogal havalandirmali cephelerin ¢alisma prensibine benzemekle
beraber, aralarindaki en 6nemli fark, havalandirmanin zorla yapilmasidir. Sistem
sadece baca etkisine bagl calismadigindan, sicak iklimlerde yiiksek sogutma
istenildigi durumlarda kullanimi tercih edilmektedir. (Lakot, 2007)

2.1.2.5 On Uretim Diizeyine Gore Cephe Olusumu

On iiretim diizeyi acisindan cepheler, insaat alanina ayr1 bilesenler veya 6n montajli
modiiller halinde gelmelerine gore siniflandirilmaktadir. On iiretim diizeyi en diisiik
olan cephe ¢esidi 6rme duvar teknigiyle yapilan cephelerdir (Sekil 2.4). Cephe
kuruluglarinda kullanilan prekast cephe panelleri ise oldukca yiiksek ©On iiretim
diizeyine sahiptir. Bu panellerin boyutlar1 projeye gore gesitlilik gostermekle birlikte,
20 cm konstritksiyon kalinligr ile 300x1000 cm ebatlarinda cephe panellerinin

uretilmesi mumkindur (Sekil 2.5).

Sekil 2.4 Izoduo yalitiml1 duvar blogu érme uygulamasi (URL-5)
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Sekil 2.5 Huntington kiitiiphanesi yapiminda kullanilan prekast cephe panelleri
(URL-6)

Hedeflenen On dretim dizeyi konstriksiyon prensibi, eleman boyutu, montaj ve olasi
demontaj sartlarin1 6nemli Sl¢iide belirlemektedir (Gur, 2007). Cephe elemanlarinin 6n
tiretim diizeyi azaldikc¢a, insaat alaninda yapi iskelesine duyulan ihtiya¢ ve montaj siiresi
artar; Uretim hava kosullarindan daha c¢ok etkilenir. Kontrollii fabrika kosullarinda
uretilen On Gretim dlzeyi yiksek cephe bilesenleri yiiksek kalite standartlarinda temin
edilir (Hindrichs ve Heusler, 2006).

2.2 BINALARDA YENILEME

Insaat isleri genel olarak yeni yapim ve yenileme olarak siniflandiriimaktadir. Yeni
yapim, insaat alaninda herhangi bir yapinin herhangi bir parcasi olmadan, sifirdan
baslayan c¢alismalar i¢in kullanildigindan anlasilmasi daha kolay bir kavramdir.
Ancak yenileme kavram olarak ¢ok genis bir anlam igerir. En genis anlamiyla bir
seyi tekrar yeni hale getirmek olan yenileme terimi, insaat sektoriinde mevcut bir

yaptya uygulanan her tiirlii yapim c¢alismasi i¢in kullanilmaktadir.

Binalarin yenileme ¢alismalarinda, cati, duvar, doseme, tesisat sistemleri, mekanik
servisler, kapi1 ve pencere elemanlarinin yenilenmesi yapilabilmektedir. Yap1

elemanlarinin her biri, birbirinden bagimsiz olarak yenilenebilecegi gibi binadan
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beklenen performansa bagl olarak gruplar halinde de ele alinabilmektedir. Ornegin
yap1 kabugunu olusturan ¢at1 ve cephe sistemi genellikle beraber yenilenmekte, amag
binanin enerji verimliligini arttirmak oldugunda mekanik servisler de yenileme
caligmasina dahil edilmektedir. Hangi yap1 elemanina ne 6l¢iide miidahale edilecegi
binanin mevcut durumu ve yenileme caligmasinin kapsamiyla ilgilidir. Binanin
durumuna ve uygulanan miidahale diizeylerine gore yenileme g¢aligmalar1 farkli

terimlerle ifade edilmektedir.

2.2.1 Miidahale Diizeylerine Gore Yenileme Tanimlari

Binalarda yenilemenin amaci ve kullanilan yontemler biiyiik bir c¢esitlilik
goOstermektedir; fakat bu terim genel olarak basit onarim veya rutin bakimdan daha
kapsamli bir calismayi ifade etmektedir. Yenileme calismalar1 yapim amaglari,
kapsamlar1 ve kullanilan yontemlere gore farkli terimlerle tanimlanmaktadir.
Douglas (2006) mevcut binalara miidahale gesitlerini, binalarda gorulen eskime,
bozulma ve buna kars1 uygulanan miidahale diizeylerine gore siniflandirmistir (Sekil
2.6). Bu calismaya gore binalarda yenileme kapsaminda kullanilan terimler ve

tanimlar1 sunlardir:

iy

(4) Yikim (ortadan kaldirma)
(3 ve 4) Restorasyon (geri getirme)
(3) Yeniden Bigimlendirme (iyilestirme/genigletme)
(2 ve 3) Renovasyon (geligtirme)
(2) Iyilestirme (modernlestirme)

Miidahale Diizeyi

(2) Yeniden Diizenleme (goriiniimii degistirme)
(1 ve 2) Degistirerek Koruma (amagh koruma)

(1) Koruma (bozulmay: durdurma)

Eskime ve Bozulma Riski

Notlar:

1. Bakim: Yapisal onarinu kapsayan temel adaptasyon ¢aligmalar

2. Stabilizasyon: Striiktiire uygulanan giiglendirme ve kapsaml iyilestirme ¢aligmalan
3. Saglamlagtirma: Orta diizeyde adaptasyon ve bakim ¢aligmalan

4_ Rekonstriiksiyon: Yapi béliim veya bdliimlerinin biiyiik oranda yeniden yapimi

Sekil 2.6 Mevcut yapilara yapilabilecek miidahalelerin gesitleri (Douglas, 2006)
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Mevcut durumda koruma (Preservation) bir yapinin ya da anitin bozulmasini hassas
tamir teknikleri kullanarak dnlemek veya yavaglatmaktir. Mevcut durumda koruma,
var olan malzemelerin bakim ve onarimi ile zaman iginde gelismis olan
gayrimenkuliin  formunun siirdiiriilmesine odaklanmaktadir. Bu tip yenileme

calismalar1 muhafaza ve stabilizasyon kriterlerini icermektedir.

Degistirerek Koruma (Conservation) bir yapiyr belli Ol¢iide yararli degisimi de
icerecek sekilde muhafaza etmektir. Degistirerek koruma; binalarin, kiiltiirel sanat
eserlerinin, dogal kaynaklarin enerji ve gelecek i¢in degerli sayilan diger seylerin
hayatta kalmasi veya korunmasimni giivence altina alacak her turli eylemi

icermektedir.

Yeniden Dizenleme (Refurbishment) bir yapinin modernlestirilmesi veya
revizyondan gecirilmesi ile giincel fonksiyonel kosullara getirilmesidir. Genellikle
striiktiire]l nitelikte olmayan biiylik iyilestirmelerle sinirlandirilmistir. Ancak, bazi

yeniden diizenleme planlari ek yapilasmayi da igerebilmektedir.

Mevcut yapilarda yeniden diizenleme uygulandigi durumlarda yapinin mevcut
haliyle kullanilabilir nitelikte olmadig1 s6ylenilebilmektedir. Sekil 2.7°de bir yapinin
yeniden diizenleme asamasinin yapinin Yyasam dongiisiiniin hangi evresine denk

geldigi gosterilmektedir (Riley ve Cotgrave, 2004).

Zaman Ieinde Tasarm
Performans: Ditzeyinden
Tasarm Beklenen Artis
Performansi Dilzeyi
=
=
=
E
=
=
1
-
g Bakun
gl [
g
- Minimum Karar Verme Noktasi
Performans Ditzeyi -Yemden Diizenleme —
“Yikin i
f
T Zaman T
Yapimin Tasanm
Tamamlanmas: Omrii

Sekil 2.7 Bir yapinin yasam dongiisii (Riley ve Cotgrave, 2004)
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Diyagramda yeniden diizenlemenin yapildigi zaman ve yapinin karsilamas1 gereken
performans degerlerine ait belirli bir veri verilmemektedir. Ciinkii bu degerler
yapinin kullanimi boyunca ge¢irdigi onarim islerine ve yapimin kullanicisin veya
sahibinin yapidan bekledigi performans ihtiyaglarina gore degismektedir (Riley ve
Cotgrave, 2004).

Iyilestirme (Rehabilitation) yapmin émriinii uzatmak icin yapilan planlanmis bakim
kapsami digindaki ¢alismalardir. Bu terimin kullanim alani aslinda konut yapilari ile
sinirhidir. lyilestirme; yapinin tarihsel, kiiltiirel ve mimari deger tasiyan boliimlerini
veya Ozelliklerini koruyarak; tamir, tadilat ve eklemelerle yapi i¢in uygun kullanimi
miimkiin kilma eylemi veya islemi seklinde tanimlanabilmektedir (Douglas, 2006).
Hasol (2008a)’da iyilestirmeyi “harap ya da terk edilmis eski bir yapinin, tarihsel
cevrelerin degisen gereksinimlerini karsilayacak bi¢cimde onarilarak cagdas yasama

katilmasinin saglanmasi1” olarak tanimlamaktadir.

Renovasyon (Renovation), eski yapilarin kabul edilebilir bir diizeye gelecek sekilde
tamiri ve tyilestirilmesidir. Yap1 orijinal teknigine uygun bir sekilde korunur. Biitilinii
olusturan bilesenlerden bazilar1 timden yeni bir nitelige kavusturulur (Hasol, 2008a).

Yenileme ¢alismalar1 doniistiirme ¢alismalarini igerebilmektedir (Douglas, 2006).

Yeniden bicimlendirme (Remodelling) Kuzey Amerika’da adaptasyon terimi yerine
kullanilan bir terimdir. Bir yapiy1 eski haline, yeni bir kullanim veya duruma

gelecek sekilde yeni yapmak veya restore etmek anlamina gelmektedir (Douglas,
2006).

Restorasyon (Restoration) bir 6geyi orijinal gortinim veya durumuna geri getirmek
demektir. Restorasyon genellikle bir miilkii, diger donemlerin kanitlarim1 kaldirarak,
gegmisteki belli bir zaman diliminde oldugu halinde tasvir etmek icin yapilmaktadir.
Bu genelde eski yapinin fiziksel ve/veya dekoratif durumunun da belirli bir tarih
veya olaya geri getirilmesini kapsar. Yapinin belli bir zaman dilimindeki formu
Ozellikleri ve karakterini kesin olarak betimlemek icin eksik bdlumlerinin

rekonstriiksiyonu yapilmaktadir (Douglas, 2006).
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Yapilarda yenileme konusu bazi kaynaklarda farkli sekilde smiflandirilmis ve
yukarida agiklanan terimlere ek olarak baska terimler de kullanilmistir. Riley ve
Cotgrave (2004), calismalarinda yeniden duzenleme yerine veya yeniden diizenleme

ile birlikte kullanilan, doniistiirme ve retrofit terimlerine yer vermektedir.

Doniistiirme (Conversion) yapinin ana striktiirii degistirilmeden ana kullaniminin

degistirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Riley ve Cotgrave, 2004).

Retrofit’ yeni ve daha modern sistemlerin mevcut yapilara yerlestirilmesi anlamina
gelmektedir (Riley ve Cotgrave, 2004). Retrofit calismalariyla, yeni ihtiyaglari
karsilamak veya 0zgilin tasarimda ongoriilemeyen performans kriterlerine ulagmak
amaciyla, mevcut tesis ya da alt sistemler yeni teknolojiyi icerecek sekilde yeniden

tasarlanmakta ve insa edilmektedir (Douglas, 2006).

Thaller (2009), tamir veya yapiya ek yapmak haricinde, mevcut bir yapida yapilan
herhangi bir konstriiksiyon veya yenileme calismasini degistirme (alteration? terimi

ile) olarak tanimlar.

Schwehr ve dig. (2011) yapilarda yenileme ¢alismalarini kismi yenileme ve kapsamli
yenileme olarak siniflandirmaktadir. Bu calismaya gore, 20-25 yilinin doldurmus
yapilarda kismi yenilemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Yenileme ihtiyaci yapimnin i¢
ortaminda, banyo, tuvalet, mutfak, yap1 kabugu parcalar1 ve yap1 teknolojilerinde
gorulmektedir. Kapsamli yenileme ihtiyaci genelde 40-50 yil arasinda olusmaktadir.
Kapsamli yenileme caligmalariyla, yap1 kabugu, yap1 teknolojisi, tesisat ve tiim i¢

mekan yenilenir.

Ingiliz Yap1 Arastirma Kurumu (BRE) ve Amerikan Yesil Binalar Konseyi
(USGBC) binalarda yenileme ¢alismalarmi kii¢iik (minor) ve biiyiik (major)
yenilemeler olarak siniflandirmaktadir. Her iki kurum da binalarda termal

performansi etkilemeyen veya kayda deger bina kabugu yenilemelerini icermeyen

! Retrofit: giiclendirme (6zgiin malzemesinden farkli malzeme ile) (Hasol, 2008b)

?Alteration: degistirme, tadilat.

21



degisimleri  kuguk  yenilemeler ve operasyonel yonetim  cercevesinde
degerlendirmektedir. Buyik yenilemeler ise farkli tanimlara sahiptir. BRE buyuk
yenilemeleri, termal elemanlar, bina servisleri ve baglanti elemanlarindan birinin
veya birkaginin degistirilmesi ve/veya eklenmesiyle sonuglanan ¢alismalar olarak
tanimlamaktadir. Bu tanimda bahsedilen termal elemanlar, duvar, ¢at1 ve dosemeleri;
bina servisleri, aydinlatma, 1sitma ve mekanik havalandirma ve sogutmayi; baglanti
elemanlar1 ise pencereler, giris kapilar1 ve ¢ati 1s1ikliklarini igermektedir. USGBC’nin
bliylik yenileme tanimi ise mekanik tesisat elemanlarinin yenilenmesi, kayda deger

yap1 kabugu modifikasyonlar1 ve biiylik i¢ mekan iyilestirmelerini kapsamaktadir.
(Shah, 2012)

Son olarak, Istanbul Imar Yénetmeligi’'nde (2007) yapilardaki yenileme ¢alismalar:
basit tamir ve tadil ile esash tadilat olarak iki baslik altinda ele alinmis ve su sekilde

aciklanmistir:

“Basit Tamir ve Tadil: Yapilarda derz, i¢ ve dis siva, boya, badana, oluk dere,
dograma, doseme ve tavan kaplamalari, elektrik ve sihhi tesisat tamirleri ile ¢ati

onarim ve kiremit aktarilmasi islemleridir.

Esash Tadilat: Yapilarda tasiyici unsuru etkileyen ve/veya ingaat alanini ve ruhsat

eki projelerini degistiren islemlerdir. Esasl tadil, ruhsata tabidir.”

Bu c¢alismada kullanilan yenileme terimi ile binanin 6zglin tasariminda
ongoriilemeyen performans kriterlerine ulagsmak, degisen/yeni ihtiyaglar1 karsilamak
veya cesitli etkenlere maruz kalarak bozulmaya ugramis, fonksiyonlarini yerine
getiremez duruma gelmis mevcut tesis ve/veya alt sistemlerin fonksiyonel
Ozelliklerini geri kazanmasi i¢in yapilan, basit tamir ve onarim haricindeki ¢alismalar
ifade edilmektedir. Binanin revizyondan gegcirilmesi ile modernlestirilmesi ve guncel
fonksiyonel kosullara getirilmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda yeniden diizenleme
ve retrofit tanimlariyla paralellik gdstermektedir. Yenileme c¢aligmalarmin kapsami
striiktiirel nitelikte olmayan iyilestirmelerle sinirlandirilmistir; fakat belli 6lgiide ek

yapilagsmayi da igermektedir.
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2.2.2 Cephelerde Yenileme

Binalar, struktir, kabuk ve servis alt sistemlerinin bir araya getirilmesiyle olusan bir
sistemler butlinidur. Kabuk alt sisteminin elemani olan cepheler, gerek mekansal
kurguya sekil vermeleri, gerekse binanin yapim ve isletim asamasinda diger bina alt
sistemleriyle biitiinlesik bir kurguyla hizmet vermeleri nedeniyle binalarin en baskin
sistemleri olarak nitelendirilmektedir (Schittich, 2001). Binalarda i¢ ortam ile dig
ortami1 birbirinden ayirarak, i¢ ortamda konfor sartlarinin yaratilmasi, siirdiiriilmesi
ve g¢evresel etmenlerin kontroliinii saglayan cepheler, etkinliklerini ortalama 30 yil
stirdiirebilmektedirler. Yap1 sistemi i¢inde tasidiklart kritik 6nem itibariyle cephe
sistemlerinin yenilenmesi, binanin toplam performansinin iyilestirilmesinde énemli

rol oynamakta; binanin ekonomik bir iiriin olarak kullanim 6émriinii uzatmaktadir.

Cephelerin yenilenmesi denildiginde, katman, kabuk ve eleman bazinda gerceklesen
her tiirlii ekleme, ¢ikarma, modifikasyon ve yenileme calismasi anlagilmaktadir. Bu
miidahale durumlarina bagli olarak mantikli bir diizen izlendiginde cesitli yenileme
stratejileri  olusmaktadir. Cephelerde uygulanan yenileme stratejileri 5 grupta
incelenmektedir (Ebbert, 2010). Cephe yenilemelerinde kullanilan yenileme

stratejileri su sekildedir:

Ozgiin cephenin tamamen degistirilmesi
Ozgiin cephe korunarak binaya yeni cephe katmanlarmin eklenmesi
Ozgiin cephenin dis yiizeyinden yapilan miidahalelerle iyilestirilmesi

Ozgiin cephenin i¢ yiizeyinden yapilan miidahalelerle iyilestirilmesi

a ~ w DN e

Ozgiin yap1 kabugunun igine yeni bir cephenin monte edilmesi

Her bir yenileme stratejisinin, 6zgiin binanin mimarisi ve fonksiyonu, ekolojik
stirdiiriilebilirligin gdstergesi olarak malzeme ve enerji ihtiyaci, kullanic1 konforunu
lyilestirme potansiyeli ve projenin ekonomik siirdiiriilebilirliginden sorumlu olan
ekonomik hususlar Uzerinde farkli bir etkisi bulunmaktadir (Ebbert, 2010). Bu durum
farkl1 stratejiler igin degisik potansiyeller ve kisitlamalar getirmektedir. Ornegin,
0zgun cephenin tamamen degistirilmesi durumu cephenin yeniden tasarimina ve

teknik olarak giincellestirilmesine izin vermektedir. Buna karsin ayni strateji,
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kullanimda olan binalarda uygulanamamakta, yliksek malzeme tiiketimi ve yatirim

maliyeti getirmektedir.

Cephelerde yenileme stratejilerinin uygulanabilirligi biiyiik 6l¢iide cephe tipolojisine
bagli olarak belirlenmektedir. Cephe tiplerine gore yenileme calismalar1 farkliliklar
ve zorluklar icermektedir; bu durum yenileme stratejisinin uygulanabilirligini
etkilemektedir. Ebbert (2010) ofis binalarimin cephelerinin yenilenmesiyle ilgili
caligmasinda ofis binalarinda kullanilan cephe tipolojileri baglaminda her bir

stratejinin uygulanabilirlik analizini yapmistir.
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3. CEPHELERDE YENILEME TEKNiGi BELIRLENIiRKEN
DIKKAT EDILMESIi GEREKEN HUSUSLAR

Yenileme galismalarinin basarili sonug vermesi pek ¢ok etkene baglidir (Sekil 3.1).
Bunlarin basinda yenileme yapimima ydnlendiren etkenlerin ve bu etkenler
baglaminda belirlenen yenileme nedenlerinin dogru ve gercekei bir sekilde
belirlenmesi gelir. Yenileme nedenleri cercevesinde belirlenecek yenileme stratejileri
de binanin kendisine ve ¢evresine ait verilere bagh olarak farklilik gostermektedir.
Bu bélimde cephe yenilemelerinde kullanilacak tekniklere karar verilirken goz
oniinde bulundurulmas1 gereken kullanici ihtiyaclar1 ile binanin kendisine ve
¢evresine ait veriler tanitilmaktadir.

Policeler ve
Yonetmelikler
Miisteri Olanaklar
ve Beklentileri

Yenileme
Teknikleri

Bina
Yenilemeleri

Binaya f)zgii
Bilgiler

Diger Belirsiz
Faktorler

Sekil 3.1 Bina yenilemelerini etkileyen temel 6geler (Ma ve dig., 2012).
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3.1 CEPHE YENILEMELERINDE YONLENDIRICi OLCUTLER

Yenileme ¢alismalarinda amag, binanin temel formlarinin adaptasyonu yoluyla
orijinal binanin yeni veya giincellenmis bir siiriimiinii elde etmek, béylece mevcut
binanin kullanim 6mriinii uzatmaktir. Bu tanimi saglamak icin gerekli ¢aligmanin
miktar1 her proje icin farkli olmakla birlikte, uygulanabilecek teknikler binanin kendi

ozellikleri ile dogal ve yapma cevre degiskenlerine bagli olarak belirlenmektedir.

Cephe yenilemelerinde kullanilabilecek tekniklerin belirlenmesinde etkili binanin

kendisine ve cevresine ait degiskenler asagida agiklanmaktadir.

3.1.1 Mevcut Struktirin Durumu

Binanin tastyicilik durumu, yenileme projelerinde kullanilabilecek tekniklerin
seciminde en etkili faktordir. Ozellikle binaya ek yilk getirecek, agir cephe
kaplamalar1 veya binaya yeni kabuk eklenmesi gibi tekniklerin birer yenileme
alternatifi olarak ele alinmalarindan 6nce binanin tasiyicilik kapasitesinin test
edilmesi gerekmektedir. Gerekli goriildiigii takdirde cephede yenileme ¢aligsmasina
baslanmadan Once, binanin tasiyicilik ile ilgili kusurlar1 giderilmelidir. Bu sayede

daha guvenli ve konforlu binalar elde edilecektir.

3.1.2 Binanin Amaclanan Kullanim

Kullanicilarin binalardan bekledikleri konfor standartlari, binanin kullanim amaci ile
direkt alakalidir. Aymi sekilde yasal diizenlemelerle farkli bina kullanimlar1 igin
farkli kurallar getirilmektedir. Binanin termal ve akustik konfor dizeyi ile
aydinlanma ve havalanma ihtiyaci, yangin yiiki, estetik etkisi gibi performans
kriterleri binanin yenilemeden sonra amaglanan kullanimi ve kullanict sayisindaki
degisimden etkilenmektedir. Ornegin, Sekil 3.2°de gectigimiz yiizyilin endiistriyel
binalarindan olan bir depo binasinin yenileme ge¢irmeden Onceki durumu
gorilmektedir. Bina 2010 yilinda yenilenerek kullanimi ofis ve restoran olarak
degistirilmis; binaya farkli bir gorsel 6zellik kazandirilmistir (Sekil 3.3) Binalarda

yenileme c¢aligmalar1 sonucu fonksiyon degisimi diisiiniiliiyorsa, amaclanan
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kullanima uygun konfor gereksinimlerinin ve yasal diizenlemelerin projelendirme

asamasinda gz Oniine alinmasi gerekmektedir.

Fsla Cephe

Sekil 3.2 355 11. Sokak Matarozzi/Pelsinger ¢ok amacli binasi, Kaliforniya.
Ustte yenileme projesi én cephe goriiniisii. Altta binanin yenileme
gecirmeden onceki hali (URL-7).
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Sekil 3.3 355 11. Sokak Matarozzi/Pelsinger ¢ok amacli binasi, Kaliforniya.
Yenilemeden sonra binanin 6n cephe goriiniisii (URL-7).

3.1.3 Binanin Yeri

Binanin yeri; arazi parcasinin egimi, konumu, bitki Ortlisii ve bulundugu iklim
bolgesi gibi alt degiskenleriyle dogal ve yapma ¢evre kosullarinin kontroliinde etkili
bir tasarim parametresidir (Manioglu, 2002). C6lde bulunan bir bina ile orman iginde
ingsa edilmis bir binanin etkilendigi dogal ve yapma c¢evre kosullart ayn
olmayacaktir. Dolayisiyla farkli yerlerde bulunan binalarda kullanici memnuniyetini
saglamak icin farkli 6nlemler alinacaktir. Binalarda kullanilan yenileme tekniklerinin
verimliligi, binanin maruz kaldig1 ¢evre kosullarina gore degisiklik gdstereceginden,

binanin bulundugu yer yenileme projelerinde 6nemli bir veri olusturmaktadir.

3.1.4 Binanin Yonlendirilis Durumu

Cephenin farkli yonlere bakan yiizeylerini etkileyen giines miktar1 ve giines 1sinim

siddeti farkli olmaktadir (Sekil 3.4). Cephe elemanlarindan gilines 1sinimi araciligiyla
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kazanilan 1s1 miktari, iklimsel konforu etkileyen i¢ hava sicakligi ve ortalama
isinimsal - sicaklik  gibi  ¢evresel parametrelerin  degerlerinin  degisiminde rol
oynamaktadir. Cephenin baktig1 yon, aydinlanma diizeyi ve kamasma miktarinda da
belirleyicidir. Bu nedenle yenilenecek binanin yonlendirilis durumuna goére, farkl

yonlerdeki cepheler igin farkli yenileme teknikleri kullanimi gerekebilmektedir.

YAZ

Sekil 3.4 Binalarda giines etkisinin binanin yonlendirilis durumuna gore degisimi
(Yener, 2005)

3.1.5 Binanin Boyutlari ve Bi¢cim Faktorii

Binanin yatay ve diisey dogrultudaki boyutlari ile binanin plandaki genigliginin
derinligine orani olarak tanimlanan bi¢im faktorii, cephe elemanlarinin yiizey alanini
belirleyen degiskenlerdir. Cephe alaninin degisimi ile cephe elemanindan gegen 1s1
miktar1 ve ortalama 1sinimsal sicaklik degismektedir. Dolayisiyla farkli boyutlara ve

bicime sahip binalarda farkli i¢ hava sicakliklar1 6l¢tilmektedir.

Bina boyutlari i¢ mekana giin 15181 alimim da etkilemektedir. Ozellikle dar ve uzun
sekilde planlanmis binalarda uzun cepheden 1sik almanin miimkiin olmadig

durumlarda bina i¢ine yeterince giin 15181 alinamamaktadir.

Bina boyutlarinin yenileme tekniklerinin belirlenmesinde etkili oldugu diger bir
durum yiiksekligidir. Binanin yiiksekligi arttik¢a etkilendigi iklimsel veriler farklilik
gostermektedir. Buna baglh olarak farkli yiikseklikteki binalarda, farkli yenileme

teknikleri uygulamak gerekmektedir.
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3.1.6 Binamin Diger Binalara Gére Konumu

Binayi etkileyen dis iklim elemanlarindan, gilines 1sinimi1 ve hava hareketi hizi, gevre
binalarin ve diger engellerin, projelendirilen binaya olan uzakligina, yiiksekligine ve

bu binaya gore konumlandirilisina bagh olarak farklilik géstermektedir.

Yogun bir yapili ¢evrede bulunan binalarin cepheleri, ¢evre binalarin olusturacagi
gblge alanlarda kaldiginda, direkt giines 1sinimindan faydalanamamaktadir (Sekil
3.5). Binanin bu alanlar1 sadece yaygin giines 1sinimindan etkilenecektir. Bu sekilde
gblgelenme orani yiiksek olan binalarda giines 1smlarmin yararl etkilerinden

faydalanma esasina dayali yenileme tekniklerinin kullanilmasi verimli sonug

vermeyecektir.

Sekil 3.5 Yogun kent dokusu, Levent, Istanbul. (URL-8)

Diger yandan yapilasmanin seyrek oldugu bir yerlesmede yer alan binalarin
cepheleri, bitki ortiisii gibi engellerle ¢evrili olmadig siirece sert riizgarlar ya da

yakici giines 1sinlari gibi iklim kosullarindan daha ¢ok etkilenecektir (Sekil 3.6).

Yukarda belirtilen 6zelliklere bagli olarak yenileme ¢alismalarinda kullanilacak

teknikler binanin diger binalara gére olan konumundan etkilenmektedir.
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Sekil 3.6 Seyrek yapilasma, Elbasan Koyii, Catalca, Istanbul (URL-8)

3.1.7 Cephe Sisteminin Optik ve Termofiziksel Ozellikleri

Cephe sistemi, i¢ mekan kosullariyla dis mekan kosullarini birbirinden ayiran, yapi
ogesi olarak, enerji korunumu ve iklimsel konforun saglanmasinda tasarimcinin
kontroliinde olan en 6nemli degiskendir. Opak ve saydam bilesenlerden olusan cephe
elemanlarinin, 1s1 gegisini etkileyen, optik ve termofiziksel 6zellikleri asagidaki gibi

siralanmaktadir.

* Opak ve saydam bilegenlerin toplam 1s1 gegirme katsayisi: Toplam 1s1 gecirme
katsayis1 (U) farkli iki ¢evreyi ayiran bir yapi bileseninin iki yiziinde etkili olan hava
sicakliklar1 arasindaki fark 1°C iken, Im? alandan, 1 saatte gecen toplam 1s1 miktarini

tanimlamaktadir (Manioglu, 2002).

* Opak bilesenlerin zaman geciktirmesi ve genlik kiiciiltme faktorii: Zaman
geciktirmesi, giin i¢inde cephe bilesenini etkileyen maksimum sol-air sicakligin
etkisinin, bilesenin i¢ yiizeyinde maksimum yiizey sicakligini olusturuncaya kadar
gecen siire olarak tanimlanmaktadir. Genlik kiigiiltme faktorii ise, glin iginde ele
alan cephe bilesenine iliskin maksimum i¢ yiizey sicakligi ile ortalama i¢ yiizey
sicakliklar1 farkinin, maksimum sol-air sicaklik ile ortalama sol-air sicaklik farkina
oranidir (Manioglu, 2002). Sol-air genel olarak, ylizeyden emilen radyan enerjinin
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yiizey sicakligina etkisidir. Gergek dis hava sicakligi ile giines enerjisinin ortak

etkisinin teorik olarak ifade seklidir.

* Opak ve saydam bilesenlerin giines isimimina karsi yutuculuk, gegirgenlik ve
yvansiticiltk katsayilari: Yutuculuk, gecirgenlik ve yansiticilik katsayilari, sirasiyla
cephe bileseni tarafindan yutulan, gecirilen ve yansitilan giines 1s1nimi miktarinin,
bilesen dis ylizeyine gelen giines iginimlarina oranidir. Opak bilesenler gegirgen

olmadiklarindan gegirgenlik katsayilar1 bulunmamaktadir.

» Saydamlik orani. Cephedeki saydam bilesen yilizey alaninin, tiim cephe yiizey
alanina oranidir. Cephenin saydamlik orani, 1s1 kazang ve kayiplarinin yani sira, i¢

mekan aydinlanma diizeyi, binanin akustik performansi gibi konularda da direkt
etkilidir.

Cephe sisteminin optik ve termofiziksel 6zellikleri, cephe birim alanindan, ig-dis
hava sicakligi ve giines 1smmim1 etkileriyle, kazanilan, yitirilen ve depolanan 1si
miktarmin belirlenmesinde etkin rol oynamaktadir. I¢ mekan iklimsel durumu ile
yapay 1sitma ve iklimlendirme yukleri, cepheden yitirilen veya kazanilan toplam 1s1
miktarina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Dolayisiyla cephenin optik ve
termofiziksel Ozellikleri, i¢ iklim durumu ile yapay 1sitma ve iklimlendirme

yiiklerinin belirleyicisi konumundadir.

Saydam cephe elemanlarinin optik 6zellikleri, binanin 1s1l performansinin yaninda,

aydinlatma, gorsel konfor ve estetik performansinda da etkisi bulunmaktadir.

Yukarida deginilen sebepler dolayisiyla cephenin optik ve termofiziksel 6zellikleri
cephe yenileme calismalarinda yonlendirici; yenileme tekniklerin belirlenmesinde
etkili olmaktadir. Cephelerin yenilenmesi sirecinde cepheye iliskin optik ve

termofiziksel 6zellikler tasarimcilarin denetiminde olan degiskenlerdir.
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3.2 CEPHELERDE YENILEME GEREKSINIMi

Binalarda yenileme gereksinimi bina sahiplerinin, binalarmi1 daha konforlu hale
getirmek, binanin isletme maliyetlerini diistirmek, Omriinii uzatmak, mali degerini ve

prestijini arttirmak gibi istekleri sonucu olusmaktadir.

Bina cephelerinin  karsilamast gereken fonksiyonlardan herhangi birinin
karsilanamadig1 durumlarda yenileme ihtiyaci olusmaktadir. Cephelerde yapilacak
yenileme c¢aligmalariyla binalarin, kullanici ihtiyaglart dogrultusunda belirlenen
performans 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaclanmaktadir. Iyilestirilmesi amaglanan
bu performans Ozellikleri yenilemenin nedenlerini olusturur. Kullanicilarda bu
isteklerin olusmast belli faktorlerle karsilasildiginda meydana gelmektedir. Bu

faktorler yenileme ihtiyacini doguran faktorler basligi altinda incelenmektedir.

3.2.1 Yenileme Ihtiyactm Doguran Faktorler

Binalarda yenileme ihtiyaci belirli harekete gegirici faktorler 1s1ginda olugmaktadir.
Bu faktorler yenileme nedenlerinin belirlenmesinde etkili rol oynamaktadirlar.
Ornegin mevcut bir binada islev degisikligi yasandiginda, yeni fonksiyonun ve
kullanicilarin ihtiyaglarina bagli olarak binadan beklenen aydinlik diizeyi, termal,
akustik, estetik ihtiyaglar degisebilmekte, yapinin yangin yiikii artabilmektedir. Bu
durumda binanin yeniden islevlendirilmesi, degisen fonksiyonel beklentilerin

saglanmasi i¢in binanin yenilenmesi ihtiyacini dogurmaktadir.

Cephelerde yenileme ihtiyacini olusturan baslica faktorler sunlardir:

3.2.1.1 Cephelerde Gorilen Bozulmalar

Binalar, bulunduklari ortamlara gore degisik iklim kosullarindan etkilenmekte;
giines, su, nem, riizgdr ve dogal afetler gibi cesitli olumsuz etkilere maruz
kalmaktadirlar. Bu olumsuz etkiler zamanla binalarda agir tahribatlara yol
acabilmektedir (Giiler ve dig., 2010). I¢ ve dis ortamlar arasinda ayiric1 ve baglayici

gorev lstlenen cepheler olumsuz dis ortam kosullarindan en cok etkilenen yapi
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sistemidir. D1s ortam kosullarinin etkisiyle cesitli fonksiyonel 6zelliklerini kaybeden

cephe bilesenlerinde yenileme ihtiyact dogmaktadir.

Cephelerde gorulen bozulmalar temelde 4 faktére bagli olarak olusmaktadir. Bu

faktorler ve binalarda etkileri asagida agiklanmaktadir.

Tasarim agamasindan kaynaklanan hatalar: Yapt iretim siirecinin ilk
agsamasi olan tasarim asamasinda verilen kararlarin, binalarin servis émrii ve
etkinligi lizerindeki onemi biiyliktiir. Bu asamada yapilacak hatalar veya
eksikler ¢ogu zaman tam olarak diizeltilememektedir. Yapilan iyilestirme
caligmalar1 malzeme, zaman ve para israfina neden olmaktadir. Binanin
yonlenmesi, detay ve yap1 malzemesi se¢iminde yapilan yanliglar gibi hatalar

tasarim hatalaridir (Sekil 3.7)

Sekil 3.7 Boyut kararliligi olmayan malzemelerin cephe kaplama malzemesi

olarak secilmesi (yanlis iiriin se¢imi) (Giizelgoban, 2007).

Uygulama asamasindan kaynaklanan hatalar: Tasarim asamasinda alinan
kararlarin uygulama asamasinda dogru sekilde uygulanmasi gerekmektedir.
Bu asamada yapilacak hatalar veya eksiklikler, tasarim asamasinda oldugu
gibi, geri doniisli olmayan sorunlar yaratabilmektedir. Tasarim asamasinda

belirlenen detaylarin  ve {riinlerin dogru uygulanmamasi bunlarin

34



verimliligini etkilemekte, hatta etkisiz hale gelmelerine neden olmaktadir
(Sekil 3.8). Baz1 durumlarda da tasarim kararlarinin yapim asamasinda hig
uygulanmadigr goriilmektedir. Uygulama asamasindaki hata ve eksikliklerin
nedenini kalifiye olmayan calisanlardan kaynaklanan kétii is¢ilik ve denetim

eksikligi olugturmaktadir.

Sekil 3.8 Is1 yalittimi uygulamasinda diibel yerlesimi i¢in gereginden fazla
acilmis bosluk (Giizelgcoban, 2007).

Kullanim agamasindan  kaynaklanan hatalar: Tasarim ve uygulama
asamalarinda, son derece iyi kararlar alinmasi ve bunlarin dogru ve eksiksiz
bir sekilde uygulamasi ile binanin ve cephenin etkinligi saglanabilmektedir.
Ancak, bu olumlu durumun siiregelmesi i¢in binanin bilingli bir sekilde
kullanilmast  gerekmektedir. Binalarin hatali kullanilmasi  sonucunda,
binalarin fonksiyonelliginin saglanmasi igin alinan Onlemler islevsiz
kalabilmektedir. Bu durum, genellikle binalarda bakim eksikligi ile onarim ve
kullanim hatalar1 nedenleriyle ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin yagmur esnasinda
acik birakilmig bir pencereden iceri giren su, duvar ve pencere gergevesini i¢

yiizeyinden 1slatarak tahribata neden olabilmektedir.

Bina eleman ve/veya bilesenlerinin kullanim omriiniin sona ermesi: Her ne
kadar iyi detaylandirilsa ve bakim gorse dahi her iiriiniin bir son kullanma
Omrii vardir. Kullanma omriinii tamamlamis bina elemanlar1 ve bilesenlerinin

yap1t sistemi ig¢inde iistlendikleri gorevi stlirdiirmeleri beklenemez. Bu
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durumdan kaynaklanan bozulmalar ancak yenileme c¢aligmalariyla

engellenebilir.

Cephelerde goriilen bozulmalarin yenileme calismalariyla diizeltilmesi ve tekrar
olusumlarinin engellenmesi igin bozulma nedenlerinin iyi belirlenmesi ve bu
nedenlerin ortadan kaldirilmasi iizerine gelistirilmis uygun ¢0zum tekniklerinin
kullanilmast gerekmektedir. Aksi durumda ana sorunun sadece belirtileri diizeltilmis

olmakta ve sorunun biiylik oranda tekrar1 gozlenmektedir.

3.2.1.2 Yeni Binalarla Entegrasyon

Yenileme projeleri genellikle belli 6l¢iide yeni yapim ¢alismasini da igermektedir.
Bu yeni yapim c¢alismalarn kiigiik bir ekten, orijinal binanin boyutlarin1 asan biiyiik

bir ek binaya kadar varan bir gesitlilik gosterir.

Baker (2009) mevcut binalarin yeni binalarla entegrasyonunu, c¢evresel performans

acisindan iki ana kategoride tanimlamistir;

1. Mimari Entegrasyon

2. Miuihendislik Entegrasyonu

Mimari Entegrasyon, biitiinlesme sonunda olusacak binanin kiitlesi ile eski ve yeni
binanin estetik ve stil niteliklerine verilen énemi igerir. Kompleks bir binanin veya
binalar grubunun kiitlesinin, giin 15181 alimi, glines 1s1gmin niifuz etmesi, binalarin
cevresindeki ve yapilarla ¢evrilmis alanlardaki mikro iklim iizerinde belirgin bir
etkisi olabilir. Olusturulan bu yeni kiitlenin ¢evresel verileri degistirmesi sebebiyle
mevcut binada yenileme ihtiyact dogabilmektedir. Ayni sekilde mevcut bina ve yeni
binanin estetik ve stil biitliinligiiniin saglanmasi1 amaciyla da cephede yenileme
yapilabilir.

Muhendislik Entegrasyonu temel olarak servislerin entegrasyonu ile ilgilenmektedir.
Ozellikle, 1s1tma techizatinin projenin tiim boliimlerine hizmet verdigi durumlarda,
binanin yilizey alanindaki artis biiyiikliigiiyle alakali olarak, teghizat kapasitesini

ayarlamak gerekebilmektedir. Diger yandan, mevcut techizat, mevcut binanin

yenilenmesiyle saglanan kazanclar sonucu, artan yiizey alanina uygun hale gelmis
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olabilir. Her durumda, 1sitma techizati yakin zamanda yenilenmediyse ve dagitim
borulari standarda uygun degilse, tum alana uygun buyuklikteki yeni techizat

muhtemelen daha ekonomik olacaktir.

3.2.1.3 Binada Islev Degisikligi

Yenilemenin yaygin kullanim sekillerinden biri de, belirli bir kullanima hizmet eden
eski bir binanin, yeni bir kullanima hizmet edecek sekilde degistirilmesi, seklinde
tanimlanan uyarlanarak yeniden kullanimdir (Thaller, 2009). Tim islev
degisiklerinin temeli, mevcut binanin 6zgiin olarak yerine getirdigi veya yerine

getirmek i¢in tasarlandig1 gorevlere, artik tam olarak ihtiya¢ kalmamasina dayanir.

Islev degisikligi, bilinen kullanim tipleri arasinda olabilir, mesela bir hastanenin
hasta bakim alani idari merkeze ¢evrilebilir veya bir konut binasindan ofise gevirim
olabilir. Islev degisikligi ayn1 zamanda, ayn1 kullanim tipindeki alanlarin fonksiyonel
gereksinimlerinin, uygulama ve teknolojinin degisimi veya yeniden diizenlemenin
etkisiyle degismesi nedeniyle de olabilir. Ornegin, bilgi teknolojilerindeki
degisikliklerin ofis aligkanliklar1 ve bunlar1 destekleyen alanlar iizerinde siirekli bir

etkisi vardir.

Kullanimin degisimi binayla ilgili teknik parametrelerin degisimine sebep

olabilmektedir. Baker (2009) bu parametreleri su sekilde siralamistir:

e Kullanma modeli ve yogunlugu;
e Dahili kazanglar;

e Aydinlatma diizeyleri;

e Havalandirma oranlari;

e Termal ayar noktalar1 ve tepki;

o Akustik 6zellikler (yankilanma zamani, ses tutuculuk).

Bu degisiklikler binanin kullanimi agisindan yarar veya zarar getirebilmektedir.
Ormegin, tarihi bir deponun kiitiiphaneye cevrilmesinde, s1§ ddseme-tavan

yiiksekligi, mekana glinisig1 saglamayi giiglestirmektedir. Diger taraftan, orijinal
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fonksiyonu ilkokul olan ve bu sebepten dolay: aralikli 1sitma sistemi ile 1sitilan agir
kiitleli bir binaya, daha uzun zaman diliminde kullanilan, saglik merkezi gibi bir
fonksiyon yliklendiginde 1sitma sistemi daha verimli olacaktir. Ayrica, cephenin 1s1
yalittm diizeyi yenileme caligmalar1 sirasinda iyilestirilirse, aralikli 1sitma
sisteminden daha gok verim alinabilir. Bu sebepten, binanin kendine has 6zellikleri,
yeni binanin isletimsel gereklilikleri ve yenilemedeki teknik segeneklerin birbirini

nasil etkileyecegi gbz 6niinde bulundurulmalidir.

3.2.1.4 Binanin Enerji Verimliligini Arttirmak

Stiphesiz ki cephelerde goriilen yenileme ¢alismalarinin en 6nemli etkenlerinden biri
binalarin enerji verimliligini arttirmaktir. Enerji verimliligi sorunu diinya da ilk kez
1970’lerde yasanan petrol krizi ile giindeme gelmis, pek ¢ok iilkede enerji agisindan
dis tilkelere bagimliligin azaltilmas1 amaciyla ¢alismalar yiiriitiilmiis ve bu ¢aligsmalar
sonucunda mevcut kaynaklarin Omriinii uzatma, dolayisiyla enerjinin verimli

kullanimi1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi ortaya konmustur.

Enerjinin 6nemli bir bolimii konfor gereksinimini saglamak amaciyla binalarda
harcandigindan, binalarda enerji etkinligi 6nemli bir sorundur. Diinyada iiretilen tum
enerjinin % 40’1 binalar tarafindan tiiketilmekte ve CO, emisyonunun % 30°u
yasadigimiz binalardan kaynaklanmaktadir (Ozdil, 2010). Tiirkiye’de ise tiiketilen
toplam enerjinin % 36’s1 1sitma, sogutma ve aydinlatma amagli olarak binalarda
kullanilmaktadir (Unlii, 2009; Anonim, 2009). 2008 yil1 itibariyle tiikettigi enerjinin
ylizde 80’ini ithal etmekte olan Tiirkiye’de 28,3 milyon TEP (ton esdegeri petrol)
enerji tiiketen binalarin yillik enerji maliyeti 14 milyar USD’yi asmaktadir (Unlii,
2009; Anonim(a), 2009). Bu degerler niifus artisina paralel olarak yikselis
gostermektedir.

Enerji tiikketiminin mali boyutunun yani sira ciddi g¢evresel etkileri de vardir.
Ozellikle fosil yakit kullanimindan ¢ikan pargacik emisyonlari, atmosfere giren

1sinlar1 geri yansitarak sofutma; sera gazi emisyonlar1 ise yeryiiziinden yansiyan
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1sinlart yutarak 1sitma etkisi yaratmaktadir (Tiibitak, 2003). Bu durum ise kiiresel
Ol¢ekte iklim degisikliklerine sebep olmaktadir.

Yukarida bahsedilen sebeplerden 6tiirti binalarda enerji verimliligini arttirmak biiyiik
onem tasimaktadir. Enerji etkin yeni bina uygulamalar1 bu konuda 6énemli bir adim
olusturmasina ragmen, amaclanan ekolojik ve ekonomik etkiyi yaratmak i¢in mevcut

binalarin da ele alinarak, iyilestirme siirecinden gecirilmesi gerekmektedir.

Cephe sistemleri, dis gevre kosullariyla birebir etkilesim iginde oldugundan,
binalardaki 1sitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma i¢in kullanilan enerji
miktarinin en etkili belirleyicisidir. Mevcut binalarda yapilacak cephe performans
degerlendirmeleri ile gerekli gorilen yenileme calismalarinin gergeklestirilmesi,
binalarin minimum enerji tiiketimiyle konfor kosullarini saglamalarini, ¢evresel

etkilerini azaltip ekonomik birer {liriin olmalarini saglayacaktir.

3.2.1.5 Yasal Yonetmeliklere Uymak

Binalarin yenilenmesi Avrupa’da biiyiik dlglide yasalarla kontrol altina alinmstir.
Cevresel problemlerin ciddiyetinin ve enerjinin kiymetinin anlasilmasi ile Tiirkiye’de
de gerekli c¢aligmalar yapilmaya baslanmustir. Ozellikle, Binalarda Enerji
Performanst Yonetmeligi’nin (BEP) 5 Aralik 2008°de yiiriirliiliige girmesi ile de

mevcut binalarin iyilestirilmesi konusunda 6nemli zorunluluklar getirilmistir.

Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi, 1000 m*’den biiyiik ingaat alanina sahip
yeni ve mevcut binalarin enerji performansini belirleyen, Enerji Kimlik Belgesi
almasini yasal olarak zorunlu kilmaktadir (Sekil 3.9). Mevcut binalar bu belgeyi 2
Mayis 2017°ye kadar almak zorundadirlar. Sanayi alanlarinda iiretim faaliyetleri
yuratulen binalar, planlanan kullanim siiresi iki yildan az olan binalar, toplam
kullanim alan1 50 m? 'nin altinda olan binalar, seralar, atolyeler ve miinferit olarak
inga edilen ve 1sitilmasina ve sogutulmasina gerek duyulmayan depo, cephanelik,
ardiye, ahir, agil gibi binalar bu yonetmeligin kapsami disindadir (Eroler, 2010).

Enerji Kimlik Belgesi, binanin tamami i¢in hazirlanabilecegi gibi, istege bagli olarak,
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kat mulkiyetine haiz her bir bagimsiz bdliim veya farkli kullanim alanlar1 i¢in ayr
ayr1 diizenlenebilmektedir. Enerji Kimlik Belgeleri, yeni binalar i¢in binanin
tasariminda gorev alan yetkili mimar ve miihendisler; mevcut binalar igin ise enerji

verimliligi danigman sirketleri (EVD) tarafindan verilecektir.

Yonetmelik kapsamindaki binalarin yillik 1sitma, sogutma, sicak su, aydinlatma,
havalandirma tliketimleri birincil enerji olarak belirlenir ve yillik m? basina diisen
enerji tiiketim miktari ile bu degerlere bagli olarak CO, salinim1 hesaplanir. Bulunan
degerler referans binanin degerleri ile karsilastirilarak, aldig1 puana gore A ile G

arasindaki bir enerji sinifina yerlestirilir.

I'bepTR ERJI KIMLIiK BELGESI

Binanmn Binanin Resml
Tipi
ingaat Yili
Kapall Kullanma Alanl
Ada, Parseli
Aﬂre5| :
Bina Sahibinin
Adi Soyadi :
Adresi
Miigterek ru!nmm Sahibl gersniiyes)
Adi Soyadi :
- Adresi )
Enerjl Performans: SEG Emisyonu | Yenlleneblllr
| Emer]l
Kullanim
Dasak | Oram
A
\ )
e
J J1

Yillik Enerji Taketimleri
Kullamnlan Sistem " Birineil Kultanim Alan Basina Sy
(kWh,/ i} {KWh,/m2 i)

TOPLAM ABCDEFG

Enerji Kullanim

Alam

ISITMA ABCDEFG
SIHHI SICAK SU ABCDEFG
SOGUTMA ABCDEFG
HAVALANDIRMA ABCDEFG
AYDINLATMA ABCDEFG
Agiklamalar

Belgenin Belgeyl Dizenleyenin

Numarasi . Adi Soyad: / Firmasi :

Verili Tarihi ¥ Oda Sicil Nosu

Son Gegerlilik Tarihi  : Imzasi

Sekil 3.9 Ornek Enerji Kimlik Belgesi (URL-9)
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Binanin yalitim 6zelliklerinden aydinlatmasina kadar bir¢ok bilgiyi kapsayan Enerji
Kimlik Belgesi, mevcut konut binalarinin alim satim ve kiralanmas1 asamalarinda da
talep edilecektir.

Binanin emlak vergisine esas degerinin %25’inin asildig1 tadilatlarda BEP’te yeni
binalar i¢in Ongériilen tiim kurallarin uygulanmasi zorunlu kilinmaktadir. Fakat
TMMOB Makina Miihendisleri Odast Yonetim Kurulu Bagkani Ali Ekber Cakar’in
(2011) degerlendirmesine gore arsa degeri yliksek kesimlerde %25 esigi gegerli bir
esik degildir ve yeni binalarda istenen sartlarin eski binalarda saglanmasini istemek
ekonomik ve pratik degildir. Bu baglamda eski binalar i¢in ekonomik, pratik ve halki
yonlendirici diizenlemeler sarttir (URL-10).

3.2.1.6 Goniilliiliik Esasina Dayanan Sertifikalara Uymak

Binalarin ¢evresel performansini arttirmayr amaglayan ve uygulanmasi goniilliilik
esasina dayanan cesitli standartlar diinya ¢apinda yayginlagsmaktadir. Miilk sahipleri,
binalarinin ¢evre dostu oldugunu tescillemek, uluslar aras1 kabul, kurumsal sayginlik,
diisiik igletme giderleri, yliksek doluluk orani, yiliksek kira geliri potansiyeli gibi
sebeplerle binalarini sertifikalandirmak istemektedirler (URL-11). Bu sertifikalara
sahip olabilmek icin de binanin mevcut durumu ve hedeflenen sertifika derecesine

gore binalarda gesitli yenileme ¢alismalari yapilmaktadir.

Cevresel degerlendirme sistemlerinden uluslararasi alanda en ¢ok kullanilanlari
Ingiliz kékenli “Yap1 Arastirma Kurumu Cevresel Degerlendirme Metodu” (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method - BREEAM) ve ABD
kokenli Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik*dir (Leadership in Energy and
Environmental Design-LEED). Bu standartlar binalari; yeni binalar, mevcut binalar,
konutlar gibi belli alt kategorilerde, belli kriterlere gore degerlendirirler ve

gosterdikleri performansa gore sertifikalandirirlar.

Kriterlere dayali degerlendirme sistemlerinin ilk érnegi olan BREEAM, Ingiltere’de
Yapi Arastirma Kurumu (BRE) tarafindan gelistirilerek, 1990 yilinda uygulamaya
gecirilmistir (Sev ve Canbay, 2009). Ingiltere digindaki iilkelerde yapilacak
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degerlendirmeler icin gelistirilmis olan BREEAM Uluslararast (International)
sertifika sisteminde binalar, BREEAM Avrupa Ticari (Europe Commercial),
BREEAM Toplumlar (Communities), BREEAM Siparis (Bespoke) ve BREEAM
Kullanim (In Use) olmak fiizere 4 ana sinifa ayrilarak degerlendirilir. Mevcut
binalarin degerlendirilmesinde BREEAM Kullanim (In Use) standardi esas alinir.
Bina tamamlandiktan hemen sonra BREEAM Kullanim (In Use) sertifikas1 i¢in veri
toplanmaya baslanabilir. BREEAM sertifikasyon siirecinin BRE’nin lisanslh
degerlendirme uzmanlari (BREEAM Assessor) tarafindan yiiriitiilmesi zorunludur.
Proje degerlendirme uzmani tarafindan gozden gecirilerek, degerlendirme raporu

doldurulur ve BREEAM takiminin bir iiyesine sunulur (Sev ve Canbay, 2009).

BREEAM sertifikasyon programinda degerlendirme ve puanlama ¢esitli performans
kategorileri altinda belirlenmis kriterlere gore yapilmakta ve proje sagladigi her
kriter i¢in puan toplamaktadir. Bu kategoriler; Yonetim (Management), Saglik ve
Memnuniyet (Health and Well-being), Enerji (Energy), Ulasim (Transport), Su
(Water), Malzeme (Material), Atiklar (Waste), Kirlilik (Pollution) ile Arazi
Kullanom: ve Ekoloji (Land Use and Ecology) olmak (zere dokuz grupta
toplanmigtir. Cesitli bolgelerde yapilacak degerlendirmelere bagli olarak bu
performans kategorilerinin butlin i¢indeki oran1 degismektedir. Bir sonraki asamada
projenin her bir kategoride topladigi puan 6nceden belirlenmis agirlik katsayilari ile

carpilarak sonu¢ puani elde edilmektedir (Sev ve Canbay, 2009).

100 puanlik sistemde yiizde agirlik tizerinden bir sistem gelistirmis olan BREEAM’e
gore, degerlendirilen bir binanin g¢evresel performansinin belgelendirilmesi igin
gosterge puanlarinin en az % 30’unu toplamasi gerekmektedir. Bunun iizerinde
performans gosteren yapilar, Geger (> %30), Iyi (> %45), Cok Iyi (> %55),
Mikemmel (> %70) ve Olaganiisti (> %85) olmak iizere 5 kademede
sertifikalandirilmaktadir (URL-11) .

Cevresel degerlendirme sistemlerinden bir digeri olan LEED sertifikasyon programu,
Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan gelistirilerek, 1998 yilinda

uygulamaya gegirilmistir. Bu program binalar;, LEED Yeni Insaat ve Renovasyon
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(New Construction and Major Renovations), LEED Mevcut Binalar: Operasyon ve
Bakim (Existing Buildings Operations and Maintenance), LEED Ticari I¢ Mekanlar
(Commercial Interiors), LEED Okullar (Schools), LEED Mahalle Kalkindirma
Projeleri (Neighborhood Development), LEED Konutlar (Homes), LEED Saglik
Yapilar1 (Healthcare), LEED Cekirdek ve Kabuk (Core and Shell Development) ve
LEED Aligveris Merkezleri (Retail) olmak tizere dokuz sinifa ayirarak
incelemektedir. Mevcut binalar ile yarisindan fazlasi kullanilir durumda iken
yenileme gecirmis binalar LEED Mevcut Binalar: Operasyon ve Bakim simifinda
degerlendirilmektedir. Biiyiik iyilestirme c¢alismalarindan ge¢mis binalar ise LEED

Yeni Insaat ve Renovasyon sinifinda degerlendirmeye alinmaktadir.

LEED sertifikasyon programi 7 degerlendirme kategorisinden olusur ve her
kategorinin, alt kriterlerine bagl olarak alacagi belli bir kredisi vardir. Bu krediler
binalarin degerlendirildigi sinifa gore farklilik gostermektedir. LEED Mevcut
Binalar: Operasyon ve Bakim simifinin degerlendirildigi kategoriler ve kredileri

Tablo 3.1 ’de verilmistir.

Tablo 3.1 LEED Mevcut Binalar: Operasyon ve Bakim sertifika sisteminin degerlendirme

kategorileri ve kredileri

DEGERLENDIRME KATEGORILERI KREDILERI

Surddrulebilir Araziler (Sustainable Sites) 26

Su Kullaniminda Etkinlik (Water efficiency) 14
Enerji ve Atmosfer (Energy and Atmosphere) 35
Malzemeler ve Kaynaklar (Materials and 10
Resources)

I¢c Hava Kalitesi (Indoor air quality) 15
Inovasyon ve Tasarim (Innovation and Design) 6
Bolgesel Oncelik (Regional Priority) 4
TOPLAM 110
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LEED sertifikasyon sireci, tasarim ekibi veya LEED yetkili uzman (LEED AP)
tarafindan yiritiilebilmektedir. Siire¢, derecelendirme hedeflerinin belirlendigi bir
calisma toplantisi (LEED Eco Charette Workshop) ile baslar, sonrasinda bina veya
proje, USGBC’ye kaydettirilir. Binanin degerlendirmeye alinmasi igin 6ncelikle her
performans kategorisi i¢in belirlenmis olan &nkosullarin yerine getirilmis olmast
sarttir. USGBC sistemine internet (izerinden yiklenen, binanin sagladig kriterlere
iliskin gerekli belgeler incelenir; gerekli gorildiigiinde acikliga kavusturulmasi
istenen konular ile ilgili ek dokimanlar talep edilebilmektedir (Sev ve Canbay,
2009). 110 kredi iizerinden degerlendirilen binalar, toplam kredilerine bakilarak;
Sertifikali (40-49 Kredi), Giimiis (50-59 Kredi), Altin (60-79 Kredi) ve Platin (80-

110 Kredi) derecelerinden biri ile sertifikalandirilirlar.

Cevresel degerlendirme sistemlerinin hepsinde en ¢ok Onem verilen konu enerji
performansidir. Binanin 1sitilmasi, sogutulmasi, havalandirilmas: ve aydinlatilmasi
icin gerekli enerji tlketimi ve buna bagli emisyon miktar1 binanin
siniflandirilmasinda en 6nemli rolii oynamaktadir. Ayrica, sadece enerji tasarrufunu
degil, 1s11 ve gorsel konfor kosullarmin da degerlendirilmesini sart kosan bu

degerlendirme sistemleri, verimliligi desteklemektedirler (Erten ve Yilmaz, 2011).

3.2.2 Cephelerde Yenileme Nedenleri

Bir bina sahibinin binasin1 yenilemek istemesinin, binanin performans ve
fonksiyonelligini degistirmek istemesinden, binayla ilgili sadece estetik kaygilar
tasimasina kadar uzanan, pek ¢ok nedeni olabilmektedir. Son arastirmalar, yenileme
caligmalarinin cephelerde goriilen problemlerin giderilmesinden ¢ok, teknik
gelistirmeler gibi pozitif sebepler nedeniyle yapildigini ileri siirmektedir (Colarcoat
Technical Paper, 2010). Yenileme galismalarina baslanmadan 6nce yenileme nedeni
veya nedenlerinin dogru bir sekilde belirlenmesinin sonug {iriintin beklentileri
kargilamas1 acisindan Onemi biiyiiktiir. Bina cephelerinde yenileme c¢aligsmalari

asagida belirtilen kriterlerden en az birini saglamak amaciyla yapilmaktadir.
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3.2.2.1 Isil Performansi Arttirmak

Binalarin temel fonksiyonlarindan biri, i¢ mekani, dis sicaklik kosullarindan izole
etmektir. Bu fonksiyonu yerine getirmedeki en dnemli yapisal faktor ise cephelerdir.
Cephe sistemleri her zaman dis havadan binaya veya binadan i¢ havaya dogru olan

151 transferine karsi bir direng gostermektedir.

Cephelerin yeterli 1s11 performans gostermedigi durumlar, bina iginde yasayan
insanin konforunun zedelenmesine, 1sisal deformasyonlar sonucu binanin kisa
zamanda tahrip olmasma yol a¢maktadir. Binalarda enerji en fazla 1sil konfor
kosullar1 saglamak i¢in harcandigindan, cephe sisteminin 1sil performansinin binanin

enerji tuketimi Uzerindeki etkisi bayuktar.

Her ne kadar binanin mimari projesine ve durumuna bagl olarak degisiklik gdsterse
de genel olarak ¢ok katli konutlarda 1s1 kayiplarinin %40°1 dig duvarlardan, %30°u
pencerelerden, %7’si ¢atilardan, %6’s1 bodrum doésemesinden ve %217’si hava
kagaklarindan meydana gelmektedir. Tek katli bir konutta ise 1s1 kayiplarinin,
%25’inin dis duvarlardan, %22’sinin catidan, %20’sinin pencerelerden, %20’sinin
bodrumdan ve %13’nin hava kagaklarindan kaynaklandigi belirlenmistir. Bu
rakamlardan da anlasilacagi gibi, binalarda en fazla 1s1 kaybi sirasi ile dis duvarlar,
pencereler, tavan-gat1 ve dosemelerde meydana gelmektedir (Kogu ve Dereli, 2010).
Dolayisiyla binalarin 1sitilmasi veya sogutulmasi icin tiiketilen enerji miktarini

azaltmanin en etkili yolu, cephelerin 1s1 kaybin1 dnlemeye yonelik yenilenmesidir.

2008 yil1 sonu itibariyle, 18,4 milyonu konut, 8,65 milyon bina bulunan tlkemizde
yalittim yapilmis binalarin oran1 % 10’unun altindadir. Binanin konstriiksiyonu ve
konumuna gore degismekle birlikte 1s1 yalitim1 yapilmamis binada % 30-60 arasinda
1s1 kaybi yasanmaktadir (Anonim(a), 2009). EURIMA’nin (Europen Insulation
Manufacturers Association) Aralik 2002 tarihinde yaptirdig1 bir aragtirmada, yalnizca
1974'ten Once yapilan konutlarin, 1s1 yalitimi ile yenilenmesi durumunda, tiim konut
sektorlinlin  1sitma  giderlerinden yaklasitk % 42 tasarruf saglanabilecegi

hesaplanmistir (Isik, 2007).
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Binanin 1sil performansini arttirmanin getirdigi ¢evresel ve ekonomik kazanglar
sebebiyle, giiniimiizde en ¢ok uygulanan ve devlet tarafindan da tesvik edilen
yenileme c¢alismalar1 binalarin  1s11  performansini arttirmaya yonelik olan

calismalardir.

3.2.2.2 Su ve Nem Etkisinden Korunmak

Binanin 6mrii ve dayanikliligi agisindan su 6nemli bir faktordiir. Binaya sizan su
binanin tasiyici sistemindeki donatilar1 korozyona ugratarak, kesitlerinin azalmasina
dolayisiyla yiik tagima kapasitesinin diismesine neden olmaktadir. Yap1 bilesenleri
igerisinde biriken su, hava sicakliklarindaki degisimin etkisiyle donup genleserek
beton biitiinliigiiniin bozulmasina ve ¢atlaklara yol agmaktadir. Ayrica su etkisiyle
yap1 elemani igindeki 1s1 yalittm malzemelerinin yalitim degeri diismekte, metalik
birlesim elemanlar1 korozyona ugramakta, ahsap malzemede deformasyonlar
goriilmektedir (Aydin, 2011a). Yagmur suyundan veya buhardan olusan su, kimyasal

etkiyle duvar malzemesini ¢ézmekte ve malzemenin 6zelliklerini bozmaktadir.

Riizgarla gelen yagmur suyu cepheyi islatarak, cephe elemanlarindaki delik ve
bosluklardan duvar govdesine sizabilir. Duvar govdesine ve derzlere giren su,
buradaki tuzlar1 ¢ézerek tuzlu su haline gelir. Bu tuzlar, kuruma siiresince i¢ ve dis
bolgelere dogru hareket ederek i¢ bolgede ciceklenme denilen tuz artiklarini, dis
bolgede ise beyaz lekeleri olusturur. Hazir pargali iirlinlerden olugsmus duvar
govdesine de derz aralarindan su niifuz edebilmektedir. Bu durumda i¢ ve dis
ortamda tuzlarin derzlerde belirginlesmesi ile kaplama iizerinden parcali iiriin Orgiisii
belli olur. Buharlasmanin hizli olmadig1 kesitlerde veya dis duvar kaplamasinin
buhar1 iyi gecirmedigi durumlarda, suda bulunan tuzlar duvar icinde dis kabuga
yakin yerlerde c¢oker ve siser. Cephe ylizeyine basing uygulayan bu tuzlar
kaplamanin altinda baglantisiz kabuklar olusmasina neden olur. Sonug olarak duvar
kaplamalarinda kabarma ve dagilmalar olusur. Cephede goérilen yilzeysel
ciceklenmeler, kaplama malzemelerinde kabarma ve dokiilmeler su etkisiyle olusan

ve binanin estetik degerini diigiiren bozulmalardir (Sekil 3.10).
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Kullanict saghgi agisindan da bina igindeki nem miktarinin belli bir diizeyde
tutulmasi gerekmektedir. Su ve nem; binada, kiif gibi bakteri igeren sagliksiz ortam
kosullarina sebep olmaktadir (Giiler ve dig., 2010).

Sekil 3.10 Dis cephede su etkisiyle olusan deformasyonlar (kabarma, ¢igeklenme ve
kif ) (URL-12)

Yukarida belirtilen yapisal ve gorsel sorunlar nedeniyle binalarin su ve nemden
korunumu 6nem kazanmaktadir. Binalarda su ve nem etkisini dnleyecek yenileme
calismalariyla kullanict sagligi ve konforunu saglayarak, binalarin émriinii uzatmak

mumkiin olacaktir.

3.2.2.3 Akustik Performansi Arttirmak

Akustik kosullarin, kullanici sagligi ve verimliligini etkiledigi bilinmektedir. Glinliik
doza bagli olarak, istenmeyen seslerin rahatsiz edici, dikkat dagitici, sinirlendirici vb.
psikolojik etkilerinin yani sira gegici veya Kalici fizyolojik zararlari da s6z konusudur
(Sirel, 1993). Istenmeyen seslerin neden oldugu olumsuz etkiler gibi mutlak

sessizligin de insan psikolojisi lizerinde olumsuz etkileri vardir. Bu baglamda akustik
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konfor kosullarinin saglanmasi igin i¢ mekanda ne ¢ok sessiz ne de ¢ok gurdaltila bir

ortamin olusturulmasi gerekmektedir (Sekil 3.11).

1. KADEME 2. KADEME 3. KADEME
Giiriiltii baglangic1 | Giriltii devam eder Gtiriiltii hala artmaya
va da va da daha da yiikselir devam eder

Iduk¢a sessiz ortam f
3 "\ @&- i’
; AR

a Rahatsizhik, kizginhk, .Ne.ﬁ'et, dﬁ@m. .
Kz intikam alma isteg,
hognutsuzluk, iizginliik... -

A5 (%8

...va da ofke ... ya da gerginhk, baski, Depresyon, yorgunluk,
hayal kirikhig1, endigeli ve| —acisim bagkalarndan
huzursuz hissetmek ¢ikarma, tizgiin ve
y korkmug hissetmek

Sekil 3.11 Insanlarda giiriiltiiye tepki siireci (Grimwood, 1993)

Ozellikle, toplu konutlar, sehir merkezleri gibi yogunlugun fazla oldugu yerler ile
havaalani, tren istasyonu, otoyol gibi ses kirliliginin fazla oldugu bolgelerde akustik,
konfor ve yasam kalitesi agisindan dnemli rol oynar (Anonim(b), 2010). Yapilan bir
calismada yola bakan cephe diizlemine 2m uzaklikta oturan ofis calisanlarinin
ortalama 60 dB trafik gurultiisiine maruz kaldiklar1 belirlenmistir (Muneer ve dig.,
2000).  Giriiltiiden etkilenen pencerelerden yaklasik 7 m wuzaklikta oturan
calisanlarn %70’1 dis ¢evre kosullarindan kaynakli giiriiltiiniin yarattig1 rahatsizlig
kabul edilemez sinirda bulmaktadir. Yine ofis ¢alisanlar1 arasinda yapilan bir
calismada, c¢alisanlarin %48’inin i¢ mekan giiriiltii diizeyini tatmin edici bulmadig

belirlenmistir (Muneer ve dig., 2000).
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Yukarda belirtilen sebepler dogrultusunda i¢ mekanda akustik konforu saglamak
amaciyla cephelerde dis ortamdan kaynaklanan seslerin i¢ ortama girigini kontrol

altina alacak sekilde yenileme ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

3.2.2.4 Giin 15181 Kontroliinii Saglamak

Atmosfer ya da atmosferde askida bulunan cisimlerce (sis, bulut, toz vb.) yayinmaya
(difiizyona) ugratilmadan yeryiiziine inen Qiines 15181 ile atmosferde yayinmaya
ugrayarak yeryiiziine inen gilines 1s18min (gok 15181) toplami olan giin 15181, i¢
mekanlarda konfor kosullarinin olusturulmasinda rol alan etkenlerden biridir (URL-
13). Bina igine giin 15181 alindik¢a giines 1s1nim1 da beraberinde gelmekte boylece i¢
mekana hem 151k hem de 1s1 girmektedir. Buna bagh olarak, cephe sistemi iizerinden
mekan icine alinan 15181, mekan iizerinde iki tiirlii etkisi bulunmaktadir. I¢ mekana
alman giin 15181 sayesinde mekan aydinlanmakta; giines 1sinimi ile saglanan 1s1
kazanglar1 yoluyla da 1sinmaktadir (Sekil 3.12). Giin 1s181min bu etkileri mekan i¢inde

hem iyi hem de kotii kosullar olusturabilmektedir.

Sekil 3.12 Bir pencere yiizeyinden i¢ mekana alinan 1s1 ve 1s181n gosterimi (Ikinci
sekilde kirmizidan maviye dogru gidildikg¢e sicaklik, ti¢iincii sekilde
beyazdan siyaha dogru aydinlik azalmaktadir.) (Aksamija, 2013)

I¢ ortamda ihtiya¢ duyulan aydinlik diizeyinin dogal yoldan giin 15181 ile saglanmast,
enerji tiiketiminin azaltilmasi; dolayisiyla binanin kullanim maliyetinin diisiiriilmesi
ve ¢evre kirliliginin azaltilmasi sebebiyle 6nemlidir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
yapilan bir arastirmada, sicak ve kuru, sicak ve nemli, 1lik ve nemli, soguk ve nemli,
soguk ve kuru, iklim bolgelerindeki ofis binalarinin enerji tiiketimi incelendiginde,

aydinlatmaya ait enerji giderlerinin tim giderlere oraninin iklim bolgelerine gore
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sirastyla %27, %35, %34, %38 ve %43’lik degerler gosterdigi saptanmistir. Yapay
aydinlatmanin yerine giin 15181 ile aydinlatma veya giin 15181 ve yapay aydinlatmanin
kontrollti olarak birlikte kullannmindan %35’den %75’e kadar bir tasarruf
beklenebilmektedir (Kesten ve dig., 2005). Bu durum bina enerji performanslarinin
optimizasyonunda, yapay aydinlatma igin harcanan enerjinin goz ardi edilemeyecek

bir paya sahip oldugunu gostermektedir.

Yapilan ¢esitli calismalarla, binalarin diizgiin bir sekilde giin 15181 ile
aydinlatilmasinin, insan psikolojisini ve hormonal dengesini etkileyerek iiretkenligi
arttirdigl, hatta hastalanma siiresini azalttig1 belirlenmistir (Robertson, 2002).
Ornegin, insan biinyesinin yirmi dort saatlik i¢ periyodunun diizenlenmesinden
sorumlu olan melatonin hormonu, maruz kalinan giin 15181 diizeyi ve siiresine bagh
olarak salgilanmaktadir. Bu nedenle giin 15181 almadan aydinlatilan binalarda
giinlerini geciren insanlarda “biyolojik karanlik” nedeniyle performans dusiisii

yasanabilmektedir (Okutan, 2012).

Binalarin giin 15181 ile aydinlatilmasi ne kadar 6nemli olsa da giin 15181nin gorsel
konforu olumsuz etkiledigi durumlar da mevcuttur. Glinesten yeryiiziine gelen
1sinim, dolaysiz (direkt) ve dolayli (yaygin) olarak iki bilesene ayrilmaktadir
(Kuglikozdemir, 2003). Mekan iginde direkt giin 15181 alan bdlgelerde aydinlik diizeyi
cok yiksek; dogrudan giin 15181 almayan bolgelerde ise ¢ok az olmaktadir.
Dolayisiyla i¢ mekanda biiylik aydinlik farkliliklarinin olusturdugu zitlik gorsel
konforu bozmaktadir. Mekan i¢inde aydinlatma dogal yolla, giin 15181 ile saglanirken

olusabilecek aydinlik farkinin 6nlenmesi i¢in tedbirler alinmalidir.

Giin 15181imin mekan igindeki 1sitict etkisi, binanin bulundugu iklim kusagina ve
binadan beklenen 1s1l konfor sartlarina bagli olarak olumlu ya da olumsuz 6zelik
gosterebilmektedir. Soguk iklim bolgelerinde 1s11 konfor kosullarinin olusturulmasina
katki saglayan giin 15181, enerji tiiketiminin azaltilmasina olanak vermektedir. Fakat
Ozellikle yaz aylariin sicak ve uzun gectigi bolgelerde binanin 1s1 yilikiinii arttirarak
i¢ mekan konforunu bozmaktadir. Bu nedenle sicak iklim bolgelerinde bina i¢ine giin

15181 aliminin kontrollii olarak gerceklesmesi gerekmektedir.
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Gilin 1s18mn1in kontroliinde ve binayla olan iligkisinde en O6nemli gorev, giines
isinimlariyla direkt etkilesim iginde olan cephe sistemine diismektedir. Dolayisiyla,
giin 15181 kontroliiyle ilgili olarak mimari tasarimda alinacak kararlar 6ncelikli olarak
cepheleri etkilemektedir. Bina cephelerinde yapilacak yenileme ¢alismalar1 sayesinde
giin 1s1811n kontrollii bir sekilde i¢ mekana alinmasi; istenmeyen 1s1 kazanglari ve
kamasmay1 engellemek miimkiin olmaktadir. Ayn1 sekilde gelistirilmis baz1 sistemler
sayesinde i¢ mekanda daha genis alanlarin giin 15181 ile aydinlatilmasi

saglanabilmektedir.

3.2.2.5 Yangin Giivenligini Arttirmak

Insanlarin temel ihtiyaglarindan olan giivenlik gereksinimi, yangindan korunmay1 da
kapsamaktadir. Ne zaman, nerede ve ne sekilde gergeklesecegi belli olmayan, siirekli
bir tehlike olarak karsimiza ¢ikan yangin, binalara ve kullanicilara geri donisii
olmayan zararlar verme potansiyelindedir. Istatistiksel veriler incelendiginde
tilkemizde goriilen yangin olaylarinin siklig1 ve ne kadar ciddi sonuglar dogurdugunu
gormek mumkiin olmaktadir. Eski Sivil Savunma Genel Miidiirliigi verilerine gore
2000-2004 yillart arasinda iilkemizde, orman yanginlart hari¢ olmak iizere toplam
298.349 adet yangin ¢ikmistir. Bu yanginlarda 1.621 kisi hayatim1 kaybetmis ve
toplamda yaklasik 842 milyon TL maddi zarar meydana gelmistir (URL-14). Bagka
bir aragtirmaya gore, Tiirkiye’de yilda ortalama 105 bin civarinda yangin meydana
gelmektedir. Bu yanginlar sebebiyle yilda yaklasik 600 kisi hayatin1 kaybetmekte ve
¢ok daha fazla sayida da yaralanma olmaktadir (URL-15).

Yanginin meydana geldigi binanin igerisinde sicaklik, kisa silirede cok yiiksek
degerlere ulasarak binanin tastyici sisteminin dayanikliligini etkilemektedir. Ornegin,
betonarme malzemelerin mukavemeti 500 °C’nin tistiinde 1/3 oraninda azalmaktadir.
Yangin esnasinda zeminden tavana dogru yiikselen sicaklik ise belli bir siire sonra
1000°C’nin tizerine ¢ikabilmektedir (URL-14). Is1 etkisi ile binalar tamamen ¢okerek
kullanilamaz hale gelebilecegi gibi, olusabilecek kismi ¢okmeler/yikilmalar yangina
mudahale imkanini zorlastiracagindan biiyiik oranda can ve mal kaybina neden

olabilmektedir.

o1



Cephelerde yangin onlemlerinin alinmasi, alt katlarda ¢ikan yanginlarin iist katlara
tasinmasi ve dis ¢evredeki yanginin bina cephesine sigrayarak yayilmasini dnlemek
acisindan onemlidir. Dis duvarlarda kullanilan yanici malzemeler {izerindeki alev
yayilimi yanginin kaynagi olan katin iizerindeki katlara yanginin yayilmasina neden
olabilmektedir. Ozellikle ¢ok katli binalarda énlem alinmadigi takdirde yanginin
cephe Uzerinden Kkattan kata yayilma olasiligr yiiksektir (Sekil 3.13). Yangin
servislerinin ulasabilecegi mesafenin iizerinde genisleyebilen cephe yanginlari, ¢ok

katl1 binalarda biiytik tehlike olusturmaktadir (Arpacioglu, 2004).

Sekil 3.13 Polat Tower yangin1 (URL-16)

Binalarda yangimin olusmasi ve yayilmasi ihtimali pek ¢ok faktore bagli olarak
degisiklik gostermekle birlikte, binalarin yangin potansiyeli, yangin yiikiine bagh
olarak degerlendirilebilmektedir. Yangin yiikii; bir bina boliimii i¢inde bulunan

yanict maddelerin kiitleleri ile alt 1s1l degerleri ¢arpimlari toplaminin, plandaki
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toplam alana boliinmesi ile bulunur (Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik, 2007). Binalarda kullanilan malzemeler ve insa tarzina bagli olarak, her
binanin yangin yiikli kendine 6zglidiir. Yangin yiikii fazla olan binalarda yanginin

gerceklesme olasiligi ve yayilma hizi daha fazladir (Kars, 1999).

Ulusal ve uluslararasi1 mevzuatlar pasif ve aktif yangmn givenlik onlemlerinin
uygulanmasinda mimar ve miihendislere rehber gorevini iistlenerek onemli bir
fonksiyonu yerine getirmektedirler. Bu kapsamda 26 Temmuz 2002 yilinda
“Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yo6netmelik (BYKHY') Bakanlar Kurulu
tarafindan kabul edilerek yiiriirliige girmistir. BYKHY de (2007, maddel9), binanin
ozelliklerine, binada yiiriitillen islemin ve faaliyetin niteligine bagli olarak bina
tehlike smiflandirilmasi yapilmistir. Bu simiflandirmaya gore binalar asagidaki

sekilde 3’e ayrilmaktadir:

“a) Diuisiik tehlikeli yerler: Diisiik yangin yiikiine ve yanabilirlige sahip malzemelerin
bulundugu, en az 30 dakika yangina dayanikli ve tek bir kompartiman alan1 126

m2’den blylk olmayan yerlerdir.

b) Orta tehlikeli yerler: Orta derecede yangin yiikiine ve yanabilirlige sahip yanici

malzemelerin bulundugu yerlerdir.

c¢) Yiiksek tehlikeli yerler: Yiiksek yangin yiikiine ve yanabilirlige sahip ve yanginin

cabucak yayilarak biiylimesine sebep olacak malzemelerin bulundugu yerlerdir. “

Yapilan bazi istatistiki ¢alismalar sonucu binalarda yangin tehlikesinin, artan enerji
kullanim1 ve endiistrilesme ile biiyiidiigii ortaya ¢ikmaktadir. Yangin istatistikleri
incelendiginde, kisi bagina diisen enerji kullanim1 miktari ile yangin sonucu meydana
gelen can ve mal kayiplar1 arasinda bir bag oldugu goriilmiistiir. 1964 yilinda yapilan
bir arastirmada, kisi basina diisen enerji kullanim miktar1 en fazla olan Amerika
Birlesik Devletleri ile Kanada ve Ingiltere’de yangin dolayisiyla yasanan can
kayiplar1 karsilastirilmistir. Bu arastirmaya gore Amerika Birlesik Devletleri’nde
yasayan her 100.000 kisiden 6,2’si, Kanada'da 3’ii, Ingiltere'de ise 2'si yangin

olaylarinda hayatin1 kaybetmistir.  Dolayisiyla enerji tiiketiminin hizla arttig

53



cagimizda yanginin ve yangina kars1 alinacak onlemlerin 6nemi de diger zamanlara

kiyasla artmaktadir. (Ozgiinler, 1994)

Yukarida anlatilanlara bagli olarak, binalarda gerceklesen fonksiyon degisimi,
kullanic1 sayisindaki artis, bina iginde kullanilan malzeme ve ekipmanlardaki
farklilik ve enerji tiikketiminin artmasi gibi nedenlerle zaman iginde binanin yangin
yiikii artabilmekte ve yangin sinifi degisebilmektedir. Bu gibi durumlarda binada
artan yangin riskini tamamen ortadan kaldirmak imkansiz olsa da, cephede yapilacak
yenilemeler sayesinde alinacak 6nlemlerle yanginin yayilmasi engellenebilmekte ve
hizlica kontrol altina alinmasi saglanabilmektedir. Yenileme c¢alismalari ile binalarin
yangin giivenlik 6nlemleri arttirilmakta; boylece dogabilecek can ve mal kayiplari en

aza indirilerek daha giivenli yasama ve ¢calisma mekanlar1 elde edilebilmektedir.

3.2.2.6 Estetik Performansi Arttirmak

Estetik, sozcik olarak duyum, duyulur algi, duygu ilmi anlamina gelmektedir.
Idealist felsefenin en biiyiik filozoflarindan biri olan Hengel estetigi “giizel sanatlarin
felsefesi” olarak tanimlamistir (Gogebakan, 2012). Yine ayni diisiiniir, evrensel bir
giizellik yasasi ve giizellik begenisini kabul etmez. Giinlimiizde de estetik salt giizel

kavrami uizerine oturmamaktadir.

Estetik degerler kendinden var olan, bireyden ve toplumdan bagimsiz degerler
degillerdir. Estetik deger ancak Oznenin algilamasiyla var olmaktadir. Algilama
kuskusuz 6znel bir durumdur ve 6znenin estetik yetenegine, sanatsal deneyimlerine
ve 0zel idrak yetenegine bagl olarak ger¢eklesmektedir. Diger yandan 6zne bagimsiz
degildir. Bu nedenle tiim 6znel davranislarda oldugu gibi estetik algi da 6znenin

egitim diizeyi ve kiiltiirel degerlerinden etkilenmektedir (Yildirrm Ozgencil, 2004).

Her ne kadar estetik siibjektif bir kavram olsa da, binalarin giizel goriinmesi ve bu

Ozelliklerini kullanim siiresi boyunca korumasi istenir. Kiiltlir gibi estetik deger

yargilarinin da duragan olmadigi unutulmamalidir. Bu degerler eszamanlhi ve

artzamanli olarak farkliliklar gosterebilmektedirler. Mimari modanin siirekli bir

degisim gosterdigi glinlimiizde yenileme calismalarinin nedeni salt estetik sebepler
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olabilmektedir (Ebbert ve Knaack, 2007). Yani cepheler gorsel 0Ozelliklerini
kaybetmeden, degisen estetik degerlere, diger bir deyisle modaya uyum

saglayabilmek i¢in yenilenebilmektedir.

Scruton’a gore binanin bi¢imi {izerindeki deger yargilarimiz, binanin islevinden
soyutlanamamaktadir. Yani binalar dis goriinlimiiyle belli bir islevi cagristirmalidir
(Yildirrm Ozgencil, 2004). Islev degisikligi gegiren binalarda da cephelerin estetik
nedenlerle yenilenmesi bu anlayisla bagdastirilarak tanimlanabilir. Ornegin, énceden
ofis binasi olan bir bina i¢in yaptigimiz olumlu estetik degerlendirme, ayni bina
konuta cevrildiginde gecerliligini yitirebilmektedir. Bu durum da binada yenileme

ihtiyacini dogurmaktadir.

Bina cephelerinde estetik problem olusturan diger bir konu da cephe yiizeyinde
cesitli nedenlerle goriilen bozulmalardir. Binalarin cepheleri, dis ¢evre kosullariyla
birebir etkilesim i¢inde olduklarindan, daha fazla yipranarak gorsel 6zelliklerini
fonksiyonel 6zelliklerinden 6nce kaybedebilmektedirler. Hava ile tasinan pargaciklar
ve biyolojik blylme nedeniyle binalarin cephe, ¢at1 gibi dis yiizeylerinde kirlenme
gorulebilmektedir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 Bina cephesinde biyolojik biiyiime nedeniyle olusan kirlenme
(URL-17)
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Cephelerde goriilen kirlenme ve bozulmanin diger bir nedeni de vandalizmdir.
Vandalizm, bilerek ve isteyerek, kisi veya kamuya ait olan bir mala zarar verme
eylemi seklinde tanimlanmaktadir. Hip-hop kiiltiiriiniin bir pargas1 olarak hayatimiza
giren duvara resim yapma sanati grafiti, izinsiz olarak yapildiginda yasadis1 kabul
edilmekte ve vandalizme &rnek teskil etmektedir (Sekil 3.15). Diger bir yandan
izinsiz yapilan her grafitinin vandalizm olusturacagr sdylenemez. Bazi grafiti

calismalar1 sokak sanatinin en giizel 6rneklerini vermektedir (Sekil 3.16).

Sekil 3.15 Vandalizm nedeniyle kirlenmis cephe (URL-18)

Sekil 3.16 Grafitiyle yapilmis sokak sanati 6rnegi, Londra (URL-19)
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Cephelerde kirlenmenin ¢ogunlukla estetik problemler haricinde binaya baska bir
zarart yoktur. Fakat, bir bolgede binalarin gorsel sorunlarina aldirig gostermeyen
kesim ¢ogunluktaysa bu bir imaj problemi haline dontisebilmektedir (Moller, 2002).
Boyle bolgelerin kentsel cazibesi giderek azalir ve sosyolojik problemlerin gorilme
sikligi artar. Bu nedenle binalarin tasidigi estetik degerlerin toplumsal etkisi de

bulunmaktadir.

Mimarlik bir degerlendirme Olgiitii olarak, saglamlik, kullanighlik ve estetik
kavramlar1 lizerine temellenmektedir. Bu nedenle mimari iiriin olan binalarin estetik
degerinin O6nemi yadsinamaz. Yukarida bahsedilen nedenlerden herhangi biri
sebebiyle duyulabilecek estetik kaygi, yenileme g¢alismalariyla giderilebilmektedir.
Yenileme ¢alismalar ile estetik performansi iyilestirilen binalarin ve yerlesimlerin

maddi ve manevi degerleri arttirilacaktir.

3.2.2.7 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Faydalanmak

Binalarda tiiketilen enerjinin biiyiik bir kism1 petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadir. Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin (International
Energy Agency, IEA) verilerine gére 2030 yilina kadar petrol ve dogal gaz iiretimi
%40-60 oraninda azalacaktir. Buna karsin 2050 yilinda sehirlerde yasayan niifus
oraninin %70’lere ulagacag, enerji tiikketiminin bugiine gére %80 daha fazla olacagi
ongortlmektedir (Unver, 2013) Fosil yakit rezervlerinin giderek azaldigi, enerjiye
olan ihtiyacin ise her gegen gilin arttig1 gilinlimiizde, insanoglu ihtiyaclarini
karsilamak adina yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmanin yollarini

aramaktadir.

Enerji tiketiminde fosil yakitlarin kullanilmasi sadece siirli kaynaklarin tiketimi
acisindan degil; bu kaynaklardan enerji iiretimi sirasinda meydana gelen yanma
olaylar1 sonucu atmosfere karigan CO; gibi gazlarin yarattig1 ¢cevre kirliligi agisindan
da sorun teskil etmektedir. Havada bulunan CO, ve CFC (kloroflorokarbon) gazlari,
kizilotesi 1simalarin  bir kismimi  sogurarak, atmosferden disar1 ¢ikmalarini

engellemektedirler. Yanma sonucunda havaya karisan ve atmosferdeki yogunlugu
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artan bu gazlar atmosferin 1sinmasma yol acarak, kiiresel Olgekte sera etkisi
yaratmaktadir. Diinya yiizeyinin ortalama sicakliginin sera gazi etkisiyle degismesine
bagl olarak diinyamizin, uzun vadede iklim degisiklikleri, mevsimlerin kaymasi,
buzullarin erimesi, ¢6l alanlarinin geniglemesi, tarim alanlarinin verimsizlesmesi,
yagmur ormanlarinin yok olmasi, kararsiz kasirgalar olusmasi gibi c¢ok ciddi
sorunlarla karsi karsiya kalabilecegi ongoriilmektedir. Ancak, dogayr kirletmeden
temiz enerji elde etmek, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi sayesinde

mumkiin olmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar tarafindan elde edilen enerji ayn1 zamanda ekonomik
bir lirlindiir. Bu enerji sistemleriyle elde edilen enerjinin birim maliyeti ¢ok diistiktiir.
Yenileme ¢alismalar ile binalara yenilenebilir enerji sistemlerinin entegre edilmek

istenmesinin en 6nemli sebeplerinden biri budur.

Yukarida belirtilen ekonomik ve gevresel etkilerinden dolay1 yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi, devletler ve sivil toplum kuruluslar1 tarafindan da
desteklenmektedir. Avrupa Birligi yayinladigi enerji politikasi ile 2020 yilinda tiim
enerji ihtiyacinin %20’sini yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamay1 ve CO;

saliimini %20 diisiirmeyi hedeflemektedir.

Genel anlamda bakildiginda baglica yenilenebilir enerji kaynaklari; giines, su, rizgar,
jeotermal ve biyokiitle olarak siralanmaktadir. Ancak yenilenebilir enerji kaynagi
kullanimi, yapili ¢cevre dlgeginde ele alindiginda, 6zellikle cephelerde kullanimi en
kolay yenilenebilir enerji kaynagi giinestir. 4-5 triyon yil daha diinyaya enerji
saglayabilme giiciine sahip olan glines, bu 6zelligi nedeniyle oniimiizdeki yiizyillarin

enerji kaynag olarak goriilmektedir (Unver, 2013).

Teknolojinin gelismesiyle ¢esitlenen ve birim maliyeti diisen yenilebilir enerji
kaynaklarindan yararlanma tekniklerinin, binalardaki kullanim alanlar1 ve
uygulanabilirlikleri giderek artmaktadir. Binalarin hem ¢evreye olan etkilerini, hem
de kullanim maliyetlerini azaltmak adina yenilenebilir enerji kaynaklarindan

yararlanmak iizere yenileme ¢aligsmalar1 yapilmaktadir.
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4., CEPHELERIN YENILENMESINDE KULLANILAN
TEKNIiKLER

Cephelerde yenileme konstriktif olarak katman, kabuk ve eleman diizeyinde yapilan
ekleme, c¢ikarma, yenileme ve modifikasyonlarla ger¢geklesmektedir. Bu boliimde
etkili olduklar1 ana performans kriterine bagli olarak, cephelerde kullanilan yenileme

teknikleri tanitilmaktadir.

4.1 ISIL PERFORMANSI ARTTIRMAK iCiN KULLANILAN
TEKNIKLER

Cephe sisteminin en onemli islevlerinden biri i¢ mekanda 1s1l konfor kosullarinin
saglanmasidir. ASHRAE Standart 55-81°¢ gore kullanicilarin minimum %80’inin
cevrelerini iklimsel agidan kabul edilebilir buldugu kosullar, iklimsel konfor
kosullar1 olarak tanimlanmaktadir. Bina kullanicilarinin eylemlerini istenilen
performansta gdsterebilmesi i¢in 1s1l konfor kosullarinin yilin her dénemi igin
mutlaka saglanmasi gerekmektedir. Bu baglamda binalarin 1s11 performansini

istenmeyen 1s1 kazang ve kayiplarina karsi olan tutumu belirlemektedir.

Sicaklik, bir cisimdeki molekiiler hareketin hizinin artmasiyla yiikselen skaler (yoni
ve dogrultusu olmayan) bir biydkliktir. Yiiksek sicaklik seviyesinden, diisiik
sicaklik seviyesine dogru bir akim olusmakta ve buna 1s1 akimi denilmektedir. Isi
enerjisinin sicakliklar1 farkli iki cisim arasindaki gegisi, bulunduklari ortama baglh
olarak 1s1 iletimi (kondiiksiyon), 1s1 taginimi (konveksiyon) ve 1s1 1sinimui (radyasyon)

olmak Uzere 3 farkli sekilde gergeklesmektedir (Sekil 4.1).

Is1 iletimi (kondiiksiyon); cismi olusturan veya cisimle baglantili bulunan

molekiillerin titresimi sonucu, bir molekiilden digerine 1s1 enerjisinin gegis seklidir.
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Bu sekildeki 1s1 gecisinde atomlarin dizilis sikligr dnemlidir; dizilis siklig1 arttikca
iletim de artar. Bu nedenle kondiiksiyon yoluyla 1s1 gegisi en fazla kati cisimlerde
gorilmektedir. Kondiiksiyon sivi ve gazlarda da meydana gelmektedir, ancak
sivilarda seyrek atomsal dizilis (amorf yapi) sebebiyle katilardan daha diisiik;
gazlarda ise atomlar arasi mesafenin bagil olarak fazla olmasi sebebiyle ihmal

edilebilecek kadar az diizeyde gerceklesmektedir.

Is1 tasmmimu (konveksiyon), molekilleri serbestge hareket eden sivi veya gaz (hava)

gibi akiskanlarda, sicak molekiiller ile soguk molekiillerin yer degistirmesi sonucu

meydana gelen 1s1 gecisi olayidir.

Is1 wsimimi (radyasyon), cismin yiizey sicakligina ve yiizey sekline bagl olarak, 1s1

enerjisinin 1gmim yolu ile herhangi bir tasiyict ortama gerek duymadan,
elektromanyetik dalgalar seklinde olusan ve malzemeye gecis saglayan 1sisal iletim

seklidir. Biitiin cisimler 151n1m yoluyla 1s1 enerjisi yayarlar.

ISI| TRANSFERI
Y : ortam
ILETIM(Conduction) Kkat / gaz I likit
ortam
gaz / likit

ISINIM (Radiation) ortam gerekmez

o

Sekil 4.1 Sicakliklar1 farkli iki malzeme arasindaki 1s1 enerjisi gecis yollari. Kirmizi
¢izgi sicak malzemeyi, mavi ¢izgi soguk malzemeyi ifade etmektedir
(URL-20).

Yapi elemanlarinda 1s1 iletimi yoluyla meydana gelen 1s1 gegisleri, elemanin
kalinligina ve kendi i¢ yap1 6zelliklerine gore belirlenen 1s1 iletkenlik katsayisina ())
baghdir. Tek katmanli bir elemanin 1s1 gecirgenlik direnci, elemanin kalinliginin 1s1

iletkenlik katsayisina oranmi ile bulunmaktadir. Is1 iletkenlik katsayilari diistik,
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kalinliklar1 fazla olan yapi elemanlarmin 1s1 gecirgenlik direngleri yiiksektir. Yapi
malzemelerinin 1s1 iletim katsayisi, malzemelerinin  gozeneklilik  durumu,
gbzeneklerin biuytkligi ile dagilim o6zellikleri ve blnyelerindeki nem miktariyla
yakindan baglantilidir. Gozenekler igindeki durgun havanin 1s1 iletim katsayisinin
cok kiigiik olmasindan o&tiirii, gozenekli malzemelerin 1s1 yalitim etkinligi fazladir
(Giiler ve dig., 2010). Cok katmanli yapi elemanlarinda 1s1 gegirgenlik direnci,
eleman1 olusturan her bir katmanin 1s1 gecirgenlik direncinin toplanmasiyla
bulunmaktadir. Tek veya ¢ok katmanli bir yapi elemaninda toplam 1s1 gegirme
katsayist (U degeri) belirlenirken i¢ ve dis yiizeysel 1s1 iletim katsayis1 degerlerinin
de 1s1 gecirme direncine eklenmesi gerekmektedir. Yapi elemanlarinin 1s1 gegirgenlik
direnci ya da baska bir deyisle 1s1 yalitim degeri 1s1 gegirgenlik degerinin ¢arpma

islemine gore aritmetik tersidir.

Cephenin 1s1l performansini arttirmada amag, binanin en sicak mevsim kosullarinda
en az 1s1 kazanirken, en soguk kosullarda da en az 1s1y1 kaybetmesidir. Kuskusuz,
cephe bilesenlerinin 1s1l direnci (1s1 gegirgenlik direnci) ne kadar yiiksek olursa i¢ ve
dis ortam arasindaki 1s1 iletimi o oranda azalacaktir. Bu sebeple cephe sisteminin 1s1l
performansini arttirmada kullanilan teknikler, duvar ve pencere elemanlar1 igin
farklilik gostermekle birlikte, cephe elemanlariin 1s1l direncinin arttirilmasi tizerine

kurulmustur.

4.1.1 Duvarlarda Kullanilan Teknikler

Dis duvarlarda, ¢evre sicakligi, giines 1sinimi, hava hizi gibi dis atmosfer sartlariyla
etkilesim sonucu 1s1 kayip veya kazanci seklinde, 1s1 akimi yasanmaktadir. Herhangi
bir duvar icin sabit ylzey alani ve sabit sicaklik farklari diistiniildiigiinde, 151 akimin
azaltmak ancak 1s1l direncin biiyiitilmesiyle (1s1 iletim katsayisimin kiigiiltiilmesi
ve/veya kalinligin arttirilmasiyla) olabilmektedir. Bunun i¢in duvarlarda kullanilan
en etkili teknik 1s1 yalitimi1 uygulamasidir. Sekil 4.2°de dis duvarlarina 1s1 yalitimi
uygulamas1 yapilarak yenilenmis bir binanin yalitimsiz ve yalitimli durumlarinin
termografi goriintiileri bulunmaktadir. Bu goriintiilerden de anlasilacagi iizere yalitim

uygulamasi duvardan salinan 1g1nim miktarini belirgin bir sekilde azaltmistir.

61



Is1 Yalitmindan Once Ist Yalittmindan Sonra

Sekil 4.2 Dig duvar yiizeyine 1s1 yalittmi uygulanmis 2 katli bir binanin yenileme
calismasindan 6nceki ve sonraki termografi gorintileri. (Duvar tarafindan

salinan 1simimin miktar1 azaldik¢a renk kirmizidan maviye dénmektedir.)
(URL-21)

Ist yalittmi uygulamalarindan istenilen performansin elde edilmesi i¢in su

degiskenlere dikkat edilmelidir (Altun, 1997):

e Dis duvarin 1s1 kayip ve kazang sekli

o Is1 gecisi

e Uygulanabilir yalitim sekilleri

e Is1 yalittminin nerede ve nasil yapilacagi

e Ideal 1s1 yaliim malzemesi ve kalinlig

Duvarlarda uygulanacak 1s1 yalittiminin istenilen performansi gostermesinde etkili
baslica faktorler yalittm malzemesi se¢imi ve segilen malzemenin kalinhigidir. Is1
yalitim1 malzemeleri, 1s1 kayip ve kazancglarinin azaltilmasinda kullanilan yiiksek 1s1l
dirence sahip iriinlerdir. Is1 yalitm malzemesi segilirken, 1s1 iletim katsayisi
degerinin diisilk olmasina dikkat edilmelidir. Sec¢ilen yalittm malzemesinin
binyesine su alan bir malzeme olmas1 ya da basing ve darbeye karsi dayaniminin az
olmast durumunda, uygulamada bu konularla ilgili tedbir alinmalidir. Ayrica, 1s1
yalittm malzemesinin kalinlig: segilirken yogusma sorununun dnlenmesi i¢in gerekli
hesaplarin mutlaka yapilmas1 gerekmektedir. Umarogullari’nin (2011) yaptigi
caligmada kesitte gerceklesen sicakliklar ve bagil nem acgisindan yalitim kalinlig

degisiminin, yalittm malzemesinin duvar yuzeyine disaridan uygulandigi durumlarda
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etkili oldugu; ancak bu etkinin de iliman iklim bolgesi ig¢in 4 cm’e kadar anlaml
oldugu, 4 ve 6 cm arasinda dikkate deger bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Ulkemizde
duvarlarin 1s1 yalitiminda yaygin olarak kullanilan yalittm malzemeleri; camyiinii,
tagyiinii, EPS, XPS, poliiiretan ve ahsapyiiniidiir. EK 1’de 1s1 yalittm malzemesi
olarak kullanilan {iriinlerin belirli 6zelliklerine gore karsilagtirildigi ve siralandigr bir

tablo bulunmaktadir.

Dis duvarlarda 1s1 yalitimi, 1s1 yalitim malzemesinin konumuna gore dort farkh

sekilde uygulanmaktadir (Senkal Sezer, 2005a).

e Duvarin dis ylizeyine yapilan 1s1 yalittim uygulamalar1 (Mantolama)
e Duvarin i¢ yiizeyine yapilan 1s1 yalittm uygulamalari

e (ift duvar aras1 1s1 yalitim uygulamalari

e Havalandirmali dis duvar yalitim uygulamalar1 (Giydirme Cephe)

Duvarin dis ylizeyine yapilan yalitim uygulamalari, en iyi performans gosteren 1s1
yalitimi seklidir. Cephede, balkon ya da ¢ikma bulunmadigi durumlarda, yalitim
kesintisiz olarak tiim duvar yiizeyi boyunca devam edeceginden, 1s1 kdpriileri en aza
indirilmekte hatta pratikte yok sayilmaktadir. Bu tip 1s1 yaliim uygulamalar1 yaz
aylarinda binanin asir1 1sinmasini dnlemede etkilidir. Kis aylarinda da 1sitma
sisteminin kisa siireli kapatilmasi halinde i¢ ortam sicakliginin hizla diismesini
engellemektedirler. Distan yalitim uygulamalarinda su buharimin kesit iginde
yogusma riski en azdir. Ist kopriilerinin ve yogusmanin olusmasini engelleyen bu
yalittm teknigiyle olasi korozyon, duvar i¢i gerilmeleri ve ¢atlaklarin Oniine
gecilmektedir (Glzelgoban, 2007). Yalitim malzemesi olarak tagyiiniiniin kullanildigi
durumlarda dogru malzeme ve bilesen se¢imiyle binanin akustik performansini
arttirmak ve bir dereceye kadar yangin yalitimi saglamak da miimkiin olmaktadir.
Diger yandan uygulama i¢in tiim cepheye iskele kurulmasi gerekir ve maliyeti diger

yalitim uygulamalarina oranla daha ylksektir.

Duvarin dis ylizeyinden yapilan yalittm uygulamasi; ylizey hazirlifi, subasman

profillerinin yerlestirilmesi, yalittm malzemelerinin yapistirilmast ve diibellenmesi,
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kenar ve koselerin profillerle olusturulmasi ve son kat kaplamanin uygulanmasi
asamalarindan olusmaktadir (Glizelgoban, 2007) (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 Duvarmin dis yiizeyinden yapilan 1s1 yalitmi uygulamasinin asamalari
(Glzelgoban, 2007).

Dis ylizeyden yapilan yaliim uygulamalari1 sirasinda sunlara dikkat edilmelidir

(Aydin, 2011b; Glzelgoban, 2007):

e Is1 yalitim levhalarinin yapistirilacagi yiizeyler kir, toz, yag, kabarmis boya,
kalkmis siva gibi tutunmada/yapismada uygunsuzluk yaratacak zararl
etkenlerden arindirilmis ve yapistirict ile yapismayi saglayacak piiriizliiliige

getirilmig olmalidir.

e Uygulama cephesinde sorun olusmus mevcut bir binada yapiliyorsa, 6nce bu

sorunlar giderilmelidir.

e Al, A2 veya B1 yanicilik sinifina uygun 1s1 yalittm malzemelerinin bir sistem

bileseni olarak, sistemle uyumlu malzemeler ile uygulanmasi saglanmalidir.

e Kapi, pencere, denizlik, cati kenar1 ve balkon gibi detaylarda yalitim
malzemesine ve i¢ mekana dogru olusabilecek su sizintilarina karsi, UV
1sinlarina dayanikli poliiiretan dolgu macunlar1 veya su sizdirmazlik bantlari

kullanilmalidir.
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Yalitim malzemesi olarak kullanilan levhalar binili veya diiz kenarh
olabilmektedir. Her iki durumda da uygulama esnasinda 1s1 yaliim
malzemeleri arasinda bosluk kalmamasina, olusacak bosluklarin yalitim
malzemesine uygun dolgu kopikleri veya ayni yaliim malzemesinden
kesilerek elde edilecek uygun kalinliktaki kamalarla doldurulmasia dikkat

edilmelidir.

Iklim sartlar1 géz Oniine alarak, gerekirse dis cephe korunarak uygulama
yapilmalidir. Yapilan 1s1 yalitimi sonrasinda saglikli sonuglar alinabilmesi

icin, cephenin tamamen kurumus olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Uygulamalar +5 °C ‘nin altinda ve +30 °C ‘nin Uzerindeki sicakliklarda
yapilmamalidir. Ozellikle sicak havalarda, dogrudan giines ve riizgar alan

cephelerde uygulama yapmaktan kaginilmalidir.

Yalitim bodrum kati olan bir binaya uygulaniyorsa, subasman profili
yerlestirilirken toprak altinda kalan duvarda yapilmis su ve 1s1 yalitiminin
cephe duvarinda da devam ettirilmesine 6zen gosterilmelidir. Uygulama
bodrumsuz bir binada yapiliyorsa subasman profili, subasman seviyesinin

20cm asagisina tespit edilmelidir.

Yiiksek yapilarda veya genis yiizeylerde yapilan uygulamalarda genlesme

derzleri olusturulmalidir.

Uygulamanin yapildigi duvarlarda genlesme derzleri varsa, derzlerin
yerlerinin 6nceden belirlenmis olmasi gerekmektedir. Bu derzlerin yalitim
sisteminin siirekliliginin saglanmasi amaciyla, 1s1 kopriisii olusturmayacak

sekilde derz profilleri veya dolgu macunlariyla kapatilmasi gerekmektedir.

Yalitim malzemesi {izerine ¢imento esasli siva uygulamasi yapildiktan sonra,
cephe Dbitis elemanm1 olarak boya veya kaplama malzemeleri
kullanilabilmektedir (Sekil 4.4).
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e Sicakligin yiiksek oldugu boélgelerde son kat kaplamanin rengi, duvar
kesitindeki sicaklik dagilimini etkilemektedir. Son kat dekoratif kaplamanin
rengi, 1s1 yalitim malzemesinin bozulmasina miisaade etmeyecek sekilde,

tireticilere danisilarak tespit edilmeli, agik renkler tercih edilmelidir.

e Mineral esash siva, boya ve/veya kaplama malzemeleri uygulandiktan sonra

2 gilin boyunca nemli kalmalar1 saglanmalidir.

R SIRINES B

AP T h R e e

A-Pres Tula
B-Isi Yaltm
C-Duvar
D-icSva

Sekil 4.4 Duvarin dis yiizeyine uygulanan is1 yalitimi ve bitis eleman1 olarak
kullanilan prese tugla kaplamanin uygulama asamalar1 ve kesitte

katmanlarin diizenlenisi (Giizelgoban, 2007).

Cesitli sebeplerle duvarin dis ylizeyine uygulama yapmanin miimkiin olmadigi
durumlarda 1s1 yalitimi duvarin i¢ yiizeyinden uygulanabilmektedir. Bu sistemde
duvarlarin 1s1 depolama miktar1 az; 1sinma ve soguma siireleri kisadir. Kisa siirede

1sitmanin zaruri oldugu binalarda igten yalitim tercih edilmelidir.

Duvarin i¢ yiizeyden yalitildigi uygulamalar yogusma riskinin yiiksek oldugu
uygulamalardir. Bir yap1 elemaninin 1s1l agidan yeterliligini devam ettirebilmesi i¢in
kesit i¢inde yogusma olmamasi gerekmektedir. Cunki malzeme icginde suyun
bulunmasi, o malzemenin 1s1l iletkenliginin artmasina sebep olmaktadir
(Umarogullari, 2011). Bu baglamda kullanilan yalittm malzemesinin su buhari
difiizyon direnci ve kalinligina gore yogusma denetimi yapilmali; gerekli goriildigi

takdirde duvarin sicak yliziine buhar kesici uygulanmalidir. Buhar kesicinin
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uygulandig1 durumlarda ek yerlerinde gegirimsizligi saglayacak buhar kesici bantlar

kullan1lmali; buhar kesici, tespit elemanlariyla delinmemelidir.

Yalittimin duvarin i¢ yizeyinden yapildig1 uygulamalarda karsilasilan diger bir sorun
ise Ozellikle duvarin kat dosemeleriyle birlesim noktalarinda 1s1 kopriilerinin
olugsmasidir. Ist yalitimi siirekli olarak uygulanmali, 1s1 kdpriisii olusturacak profil
benzeri tespit elemanlarindan kagimilmalidir. Cephe sathinda bulunan kolon, kiris,
hatil gibi 1s1 kopriilerinin olusabilecegi potansiyel elemanlar tercihen cephenin dig
yiiziinden; bunun miimkiin olmadigi durumlarda ise tavan-déseme i¢ ylizeyine
minimum 50cm doniilerek yalitilmalidir (Sekil 4.5). Buhar kesici tabaka da ayni

sekilde tavan ve dosemede devam etmelidir.
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Sekil 4.5 Duvarin i¢ yiizeyinden uygulanan 1s1 yalitimi detay1

Cift duvar kullanilarak kurgulanmig duvar sistemlerinde, duvarlar arasina uygulanan
151 yalitiminin performansi, ¢ift duvarin kurulus sekline bagl olarak degismektedir.
Kolon-kiris dis yiizeyi ile duvar dis yiizeyinin ayni hizada oldugu durumlarda g¢ift
duvar arasina yalittim yapmak, yalitimsiz duruma gore ¢ok anlamli bir yalitim degeri
saglamamaktadir. Bunun nedeni kolon ve kiris ylizeyinde meydana gelen 1s1
kopruleridir (Sekil 4.6). Betonarme elemanlarin i¢ duvar ile ayni hizada oldugu ¢ift
duvar kurgusunda, duvarlar arasina uygulanan yaliim kat boslugunda kesintisiz

olarak devam etmekte ve tiim cepheyi sarmaktadir. Bu tip uygulamalar, duvarin dig
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yiizeyine yapilan yalittim uygulamasinin avantajlarinin 6nemli bir bdliimiinii
tagimaktadir. Bu durumda dis yiizeyde yer alan duvar ayn1 zamanda cephe kaplamasi

gorevini Ustlenmektedir (Sekil 4.7).

ISTI YALITIMI

7/§7 ic sIva
TUGLA DUVAR

BETONARME KIiRi$
7 iC SIVA
% TUGLA DUVAR
ISI YALITIMI
<] TUGLA DUVAR
- CEPHE KAPLAMASI

Sekil 4.6 Cift duvar sisteminde, kurguyu olusturan dis duvarin dis yiizeyinin
betonarme elemanlarla ayn1 hizada olmasi durumunda, duvarlar arasina 1s1

yalitim1 uygulamasi

iC SIVA
TUGLA DUVAR
ISI YALITIMI

BETONARME KIRi$
i¢ sIvA

TUGLA DUVAR

ISI YALITIMI
TUGLA DUVAR
CEPHE KAPLAMASI

Sekil 4.7 Cift duvar sisteminde, kurguyu olusturan i¢ duvarin dis yiizeyinin
betonarme elemanlarla ayni hizada olmasi1 durumunda, duvarlar

arasinda 1s1 yalitimi1 uygulamasi
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Havalandirmali dis duvarlarda binanin mevcut duvarina uygulanan 1s1 yalitim
malzemesi ile kaplama malzemesi arasinda hava boslugu bulunmaktadir (Sekil 4.8).
Giydirme cephe sistemlerde, sagladigi mekanik dayanim ve 1s1 yalitimi1 nedeniyle
cogunlukla XPS malzeme tercih edilmektedir. Is1 yalittm malzemeleri Yylzeye
yapistirildiktan 24 saat sonra malzemenin kalinligmma uygun olarak secilmis
diibellerle mekanik tespit yapilmakta; 1s1 yalitimi uygulamasinin tamamlanmasinin

ardindan giydirme cephe elemanlar1 yiizeye monte edilmektedir.

o 7 o
iC SIVA
TUGLA DUVAR

TESPIT PiMi

PROFIL ASKI SISTEMI

icsiva

BETONARME KiRIS
YAPISTIRICI

IST YALITIMI
HAVALANDIRMA BOSLUGU
g GiYDIRME CEPHE

. ELEMANI

Sekil 4.8 Giydirme cephelerde 1s1 yalitimi detay1

Duvarlarin 1s1l performansinmi arttirmak i¢in kullanilabilecek diger bir yontem de
cepheye ikinci bir kabuk eklenmesidir. Mevcut kabuk ile ikinci kabuk arasinda kalan
tampon bolge cepheye gelen giines 1smiminin bir kismini emer, bu nedenle dis
ortama gore kisin sicak, yazin ise soguktur. Bu bolge, bina ile dis ¢evre arasinda yeni

bir iklim alan1 olusturan bir yalitim tabakasi olarak da diisiiniilebilir (Orkmez, 2012).

Tampon bolge sayesinde, i¢ yiizey sicakliginin optimuma yakin degerlerde tutulmasi
s06z konusudur. Isitma mevsimi kosullar1 gecerli oldugunda; tampon bolgede taginim
yoluyla 1sinan hava yiikselirken, hava hareketi hiz1 diisiik oldugundan ve sicaklik dig
ortama gore daha fazla oldugundan, i¢ kabuk yiizeyindeki 1s1 transferi hiz1 da diisiik
olacaktir. Bu durum mevcut kabugun yiizey sicakliginin yiikselmesine, i¢ ortamla i¢

kabuk sicakligi arasindaki farkin azalmasina ve yapma cevre konfor kosullarinin
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mekan sinirlarina yakin alanlarda da saglanmasina katkida bulunmaktadir (Orkmez,

2012).

Sogutma mevsimi kosullarinda ise, yeni eklenen dis kabuktaki agikliklardan tampon
bolgeye alinan havanin yiikselisi sirasinda i¢ yiizeydeki mevcut kabuga temasi, i¢
kabugun yiizey sicakligini azaltict bir etki yapmaktadir. Boylece mevcut kabukta
daha diisiik yilizey sicakliklari elde edilir ve i¢ mekana dig ortamdan gecen 1s1 miktari
azaltilir. I¢ mekan fazla 1sinmadigs igin, sogutma amaciyla harcanan enerji miktar1 da

azalacaktir (Orkmez, 2012).

Giliniimiizde cephelerin 1s1l performansinin arttirllmasinda kullanilan en yenilik¢i
sistem ise bir gesit ikinci kabuk gorevi goOren ikincil cephe uygulamalaridir.
Cephenin toplam performansini arttirmak ig¢in uygulanan ikincil cephe sistemi,
cepheye yalitim katmani eklenmesi ve bozulmus dis cephenin kaplanarak yeni bir
goriintii kazandirilmasinin ¢ok daha otesindedir. Ikincil cephe sistemleri gerekli
yalitim katmanlarmin uygulanmasinin yaninda, teknolojik yeniliklerin getirdigi yeni
servis ihtiyacini karsilayacak bi¢imde, boru kablo ve diger tesisat elemanlarim
barindiracak ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmayi saglayacak sekilde

tasarlanmaktadir (URL-22).

Bu baglamda, Toronto Kanada’dan ERA Architects’in mimarlar1 Graeme Stewart ve
Michael McClelland yeni bir cephe yenileme teknigi iizerinde c¢alismalar
yapmaktadirlar. Bu c¢alismada tugla dolgu duvarli binalara, kullanicilari rahatsiz
etmeden ikinci bir kabuk sistemi eklemek amaclanmistir. Tasarlanan bu ikinci
kabukta entegre gilines golgeleme elemanlari, yalitim malzemesi, solar sicak su
1siticilart ve yeni servis ihtiyaglart i¢in dikey oluklar bulunmaktadir. Balkonlar 1s1
kaybin1 engellemek icin agilabilen biiyiikk pencerelerle kapatilmistir. Bunun
sonucunda binanin tahliyesine gerek duyulmadan modern ve enerji etkin bir bina
olusturulmustur (Alter, 2009). Sekil 4.9’da bu calisma kapsaminda gelistirilmis
cephe sistemi gorilmektedir.
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Mewveut Cephe
Golzeleme Elemam
Haraketli Paneller

Cephe Eaplamas:
Yem Tesisat Sistem

Iz Yahitim Kammam

Sekil 4.9 Graeme Stewart ve Michael McClelland tarafindan gelistirilmis ikincil cephe
sistemi (Alter, 2009).

4.1.2 Pencerelerde Kullanilan Teknikler

Ic hacimlerin yeterli 6l¢iide aydinlatiimasi ve i¢ ortam ile dis ortam arasindaki gorsel
bag1 saglamak gibi gorevleri olan ve bu yiuzden de saydam birer eleman olmasi
gereken pencereler, cephe sisteminde biiyilk oranda 1s1 kaybimin gergeklestigi
elemanlardir. Cephe sisteminde bulunan diger elemanlardan 4-10 kat daha buyik U
degerine sahip pencereler, cephe sisteminin en az izole edilmis elemanlaridir (Barton
ve dig., 2007). Soguk iklim bolgelerindeki binalarin pencere sistemlerinin
karsilastirilmasiyla ilgili yapilan bir calismada, pencerelerde kullanilan dograma
tiirti, camin cinsi ve pencerenin yonlendirilmesine bagli olarak, drnek binadaki 1s1
kayiplarmin % 15-25’inin pencerelerden kaynaklandigi tespit edilmistir (Bektas ve
Aksoy, 2005). Mevcut binalarin 1s1l performansinin, dolayisiyla enerji etkinliginin
arttirilmas1 agisindan pencerelerin  ¢er¢eve ve camlarinin 1si1l  performansini
arttirmaya yonelik islemlerden ge¢cmesi veya performansi yiliksek yeni elemanlarla

degistirilmesi 6nem tasimaktadir.

4.1.2.1 Cam Unitelerinde Kullanilan Teknikler

Camin 1s1sal 6zellikleri; 151k ve 151n1m gegirme degerleri ile ilgili degerlendirmelerin

yapilmasinda c¢esitli parametreler s6z konusudur. Yansima, sogurma ve iletim
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degerleri, camin gilines 151n1m1 gecgirme degerinin saptanmast i¢in kullanilmaktadar.
Sogurulmus giines 1s1nimi, 1stya doniismekte, daha sonra bu 1s1, 1$1n1m veya taginim
yoluyla camin yiizeyinden dagitilmaktadir. Isik gecirgenligi ile 1s1 kazanim ve
kayiplarinin  degerlendirilmesinde kullanilan ana fiziksel parametreler; 1s1k
gecirgenligi (T), toplam gilines enerjisi iletkenligi (g-faktorii) ve 1s1 gecirgenlik
katsayist (U degeri) olarak siralanmaktadir (Sev ve dig. 2004).

» Isik gecirgenligi (T), cama gelen 15181 camdan gegen yiizdesidir. insan goziniin

algiladig1, dogrudan iletilen 11k ile ilgilidir.

» Toplam giines enerjisi gegirgenligi (g-faktorl), camdan gecgerek diger tarafa
dogrudan iletilen 1s1nimin enerjisi (Te) ile 1smmim, tasinim ve iletim sonucu camdan

oda i¢ine yayilan ikincil 1s1 enerjisi gegisinin (gi) toplamidir (Sev ve dig. 2004).

Pencerelerde kullanilan cam iinitelerinin kurulus 6zellikleri ve kullanilan cam tlrd
binalarda iklimlendirme ihtiyacini belirleyen 6nemli birer parametredir. Flotal camin
1s1 gecirgenligi, 1s1 kaybi acisindan Onemli bir faktordiir ve 1sitma giderlerine
olumsuz etkisi olmaktadir. Aymi sekilde, tek plakadan olusan cam iinitelerinin 1s1

iletim degeri, duvarlarin yaklasik 5 kat1 kadardir (Isik, 2007).

Pencerelerde kullanilan cam {initelerinin 1s1l performansini arttirmak igin ii¢ temel
yaklasim uygulanmaktadir. Birinci yaklagim, cam malzemenin kendisinin kimyasal
yapisini veya fiziksel 6zelliklerini degistirmektir. Bunun bir 6rnegi renklendirilmis
camdir. Camlar renklerine ve kalinliklarina bagl olarak giines 1simimimin belli
tayflarini, belli miktarda sogurmaktadirlar. Cam tarafindan sogurulan 1s1, enerji
gecisiyle i¢ ve dig ortama aktarilir. Renkli camlarin 1s1 sogurma orani fazla
oldugundan sogutma yiikii 1sitma yiikiinden az olan binalarda tercih edilebilirler.
Ozellikle yaz aylarinda renkli cam tarafindan sogurulan ve i¢ mekana yayilan 1s1,
termal konfor kosullarim1 olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu sorunun
engellenmesi, yaz ve kis aylarinda olumlu performans alinmasi ic¢in renkli cam
kullanimlarinda genellikle ¢ift cam {initesi tercih edilmektedir. Bdylece cam
tarafindan sogurulan 1sinin i¢ ortama verilen yiizdesinin azaltilmasi ve camin 1s1l

direncinin arttirtlmas1 saglanmaktadir. Bu uygulamalarda 1s1 soguran renkli cam
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dista, diiz cam icte kullanilir (Aycam ve Utkutug, 1999). Isil gecirgenlik agisindan
incelendiginde ise renk faktoriiniin 1s1 gegirgenlik direnci agisindan en iyi degere
sahip olan low-e kaplamali cam tiirleri ile reflekte ¢ift cam ve ¢ift cam tiniteleri

Uzerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 belirtilmektedir (Senkal Sezer, 2005b).

Renkli camlarda rengin koyulasmasi 151k gecirgenligi belli miktarda azaltarak,
mekanin dogal aydinlatma oraninin diismesine neden olmaktadir. Renkli camlarin
151k gecirgenligi yiiksekten diisige dogru siralamasi yesil, mavi, bronz ve gri
seklindedir (Aycam ve Utkutug, 1999). Yesil, mavi-yesil, fume, azurlite, bronz,

evergreen ve mavi ¢ok kullanilan cam renklerinden bazilaridir.

Cam {initelerinin 1s1l performansini arttirmak i¢in kullanilan ikinci yaklasim cam
malzeme yiizeyini, 1s1 kazanglar1 ve kamasmayi azaltan yansitici filmlerle
kaplamaktir. Bu kaplamalar iiretim esnasinda cam yiizeyine kaplanabilecegi gibi,
mevcut cam Unitelerine de uygulanabilmektedir. Son yillarda, sogutma ve isitma
denetimini birlikte saglamak i¢in disiik yaymimli kaplamalar (low-emittance
coating) gelistirilmistir. Diisiik yaymimli 1s1 kontrol (low-e) kaplamali camlar,
giinesin gorlndr ve gérinmez 1sinim enerjisini (kisa dalga) igeri gegirirken, odadaki
sicak cisimlerin daha uzun dalgali 1s1n1m enerjisini %85-95 oraninda geri yansitarak

dis ortama yayimlanmasini engeller ve 1s1 kayiplarini azaltirlar (ilhan ve Aygiin,

2005).

Isitma yiiklerinin fazla oldugu ve uzun siiren soguk donemlerin yasandigi cografi
bolgelerde, minimum 2 cam plakasindan olusan ve igteki camin dis ylzeyine low-e
kaplama uygulanmis 1s1 kontroll yalittm cami uniteleri tercih edilmelidir (Sekil
4.10). Low-e kaplamali camlarla iiretilen yalittim camu tiniteleri i¢ mekanda bulunan
1s1y1 tekrar igeriye yansitarak bina i¢inden disariya olan 1s1 kagisini azaltmaktadir.
Low-e kaplamalar ¢ok soguk bolgelerde giines 1sinimindan maksimum diizeyde yarar
saglamak amaciyla, ¢ift camli bir {initede, i¢ camin i¢ yiizeyinde bulunacak sekilde

yerlestirilmelidirler (URL-23).
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DIS MEKAN iC MEKAN
2 " Uzun dalga
Kaplama . radyasyon

Sekil 4.10 Low-e kaplamali yalitim camu tinitesi (Pilkington, 2010)

Isitma ve sogutma yiikleri agirliklarinin yakin degerlerde oldugu cografi bolgelerde,
camin 1s1 yalitimi ve giines kontrollinii bir arada saglamasi1 6nem kazanmaktadir.
Soguk donemlerde 1s1 kayiplarinin azaltilmasi, sicak donemlerde ise i¢ mekana giines
1s1s1 giriginin  sinirlandirilmast igin 1s1 ve giines kontrol camlart tasarlanmistir
(Basaran ve Cift¢i, 2009). Diisiik yaymimli 1s1 ve gilines kontrol (Solar low-e)
kaplamali camlarla iiretilen yalitim camu iiniteleri giin 15181m1 igeri gegirirken giines
1sinimint azaltarak igeri almaktadir (Sekil 4.11). Solar low-e kaplamali cam, giines
kontrol 6zelligine ek olarak 1s1 yaliimi da saglamaktadir. Cift camdan olusmus bir
yalittim camu iinitesinde solar low-e kaplama, dis camin i¢ yilzeyinde yer almalidir
(URL-23).

Dis Ie

Giin isign
iceri girer.

Gines i1sisi
azalarak igeri girer.

F Isi oda igine
geri yansitilir,
Isi ve Gines Kontrol -

(Solar Low E) - |

Kaplamal Cam

& Is1 Kaynagi

Sekil 4.11 Solar low-e kaplamali yalitim cami tinitesi (URL-23)
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Sogutma yiikiiniin fazla oldugu ve binanin i¢ine giines 1s1s1 giriginin sinirlandirilmak
istendigi durumlarda giines kontroli saglayan cam Uniteleri kullanilmalidir.
Minimum 2 cam plakasindan olusan bu {initelerde, distaki camin i¢ yiizeyine gilines
kontrol kaplamasi1 uygulanmaktadir (Sekil 4.12). Bu cam {initeleri bina igine giines
18181 girigini sinirlayip, giinesin asirt parlakligini denetleyerek rahat bir ¢alisma ve

yasam ortami saglarlar.

1
N\
N

IC MEKAN

/ Direkt iletim

DI MEKAN

Kaplama

;L.f"\\f L
/ f;"
—r—

Yansima % L

=

{8 _

Dis mekana dogru A| i 7 I¢ mekana dogru
geri 151ma | /\‘_ B _L 77 gerigima

% 4

—_—

Sekil 4.12 Giines kontrolii saglayan cam unitesi (Pilkington, 2010)

Gilines kontrol kaplamasi olarak kullanilan kaplamalardan biri reflektif
kaplamalardir. Giines 1simnimini1 blyilk oranda yansitarak i¢ mekana almayan reflektif
kaplamalar, 1s181in kuvvetli oldugu taraftan bakildiginda ayna etkisi yaratmaktadir.
Reflektif kaplamalarin 1s1k  gegirgenlikleri, gilines 1sinlarim1  biyiik 6l¢iide
yansitmalart nedeniyle disiiktiir. Bu nedenle 0Ozellikle kis aylarinda yapay
aydinlatma gereksinimini artirarak, giinesten 1s1 kazancini azaltirlar (Aycam ve

Utkutug, 1999).

Pencere camlarinin 1s1l performansini arttirmak i¢in kullanilan ti¢iincii yaklasim, iki
veya daha fazla sayidaki cam plakasinin, aralarinda 6zellikleri kontrol edilebilir bir
hava boslugu birakacak sekilde birlestirilmesidir. Bu yaklasimda cam {initesinin 1sil
performansini belirleyen 3 degisken bulunmaktadir. Bunlar; kullanilan cam plakast

sayisi, cam plakalari1 arasinda kalan mesafe ve cam plakalar1 arasinda kalan boslugun
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Ozelikleridir. Kullanilan cam plakasinin sayisini arttirarak cam yilizeyinden meydana
gelen 1s1 kayiplarni azaltmak miimkiindiir. Ikiden fazla cam plakas1 kullaninu
genelde soguk iklim bolgelerinde goriilmektedir. Cam plakalar1 arasindaki mesafenin
genisligini arttirmak da cam Unitesinin 1s1 iletkenlik katsayisini azaltmaktadir. Fakat
bu geniglik 20 mm’yi gectikten sonra bosluk igerisinde hava hareketleri
basladigindan 1s1 iletkenlik katsayisinda bir degiskenlik olmamaktadir (ilhan ve
Aygiin, 2005).

Cam plakalarin arasina, havaya gore 1s1 iletkenlik degeri daha diisiik, viskozite
(akmazlik, akigkanliga karsi direng) degeri yiliksek olan asal gazlarin doldurulmasi
camdan 1s1 gecisini Onemli Olgiide azaltmaktadir. Bunun i¢in ucuz ve yiiksek
performansli olmalar1 nedeniyle en ¢ok argon ve kripton gazi kullanilmaktadir. Cift
tabakali uygulamalarda argon gazi kullanimi % 11, kripton gazi kullanimi %22
oraninda performanst artirmaktadir (Esin, 2007). Bu yontem cam dnitesinin
degistirilmesine gerek olmadan, mevcut cam iinitelerinde enjeksiyon yontemiyle

uygulanabilmektedir.

Cam plakalar1 arasindaki hava bosluguna diisiik yayinim kaplamali film ya da filmler
yerlestirmek de cam Unitesinin 1s1l performansini arttirmaktadir. Film tabakasi veya
tabakalar1 sayesinde hava boslugu tabakasi sayisi ve geri 1sinim miktari arttirilarak 1s1
kayiplar1 azaltilmaktadir (Sekil 4.13). Ortalama kis sicaklik degeri -18 °C olan
bolgelerde cift film tabakali iiniteler tercih edilebilmektedir (ilhan ve Aygiin, 2005).

""""

Diiz Cam
(Low-E kaplamal)

Film Tabal

Diiz, renkli ya da
yansibc cam
(Low-E kaplamal)

Aliminyum cerceve

Isi kesici

Sekil 4.13 Film tabakali 1s1 yalitim camu iinitesi (ilhan ve Aygiin, 2005).
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Cam plakalar arasina yerlestirilereck hava ve mekanik etkilerden korunan seffaf
yalittm malzemeleri 1s1 kayiplarini azaltmak igin gelistirilmis bir bagska ¢ozumdur.
Cam, akrilik cam, polikarbonat ve kuvars kopUkleri gibi seffaf ve yar1 seffaf
malzemeler, farkli kalinlik ve striiktiirde bu amagla kullanilabilmektedir. Seffaf
yalitm malzemeleri geometrik striiktiirlerine bagli olarak, dis yiizeye paralel
striiktiirlii, dis yiizeye dik striiktiirli, bosluklu striiktiirlii ve yart homojen strikturli
olmak (zere dort gruba ayrilmaktadirlar. Kullanilacak yalitim malzemesinin tlrlne

gore U degeri 0,5 ile 1,0 W/m2K arasinda degismektedir (Ilhan ve Aygiin, 2005).

Istenmeyen 1s1 kazang ve kayiplarimi &nleyip, istendiginde giinesten 1s1 kazanci
saglayan; boylece binalarin 1s1l performansini iyilestiren cam tiirleri arasinda, binanin
bulundugu iklime ve binanin islevine uygun secim yapilarak, pencerelerin 1sil
performansi iyilestirilebilmektedir. Is1 yalittm cami se¢iminde kullanilabilecek 1sil

performansi etkileyen kombinasyonlar Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Yalitim cami kombinasyonlar1 (Ilhan ve Aygiin, 2005).

o = Kombinasyon
Unite Bilesen Secenek Ozellik
U, | U,
Cam Tabaka 2 tabaka sayismu arttirmak U
Sayisi 3 degerim azaltir
Ep= 0.04 vayium degerini azaltmak U
Low-E R
T €0 =0.87 degerini azaltir

dis viizeye paralel stritktiirli

stritktiir yogunluguna gore

Seffaf Valym | dig yiizeye dik stritktiirli il
yansuna sayisi artmakta ve detu)

Mokt bogluk stritktirli voluyla kayiplar azalmaktads
= yar-homojen striiktirti
0 1 2 film tabakas: ortalama kg
= Film Tabakasi sicakligi -18 °C olan verlerde
£ 2 lullandr
p 6
Boshik 9 bosluk kalmligm arttirmak
K lmhL konvekstyon voluyla 151
g1 (mm) i
a LU0 12 kaviplanm ve U degermi azaltir
20
Hava y y
151 detkenhik katsayis: digik gaz
Argon kullanmak konvekstyon yoluyla
Dolsu Gan T Ui
AN Krypton 151 kayiplarmi ve U degerim
azaltir
Xenon
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4.1.2.2 Cercevelerde Kullanilan Teknikler

Toplam pencere alaninin yaklasik %10-30’unu ¢erceve olusturdugundan, pencere
elemaninin performansinda, ¢ergevenin malzemesi ve tasarimi da etkilidir. Cergeve
yapiminda kullanilan baslica malzemeler ahsap, vinil (PVC) ve aliiminyumdur. Her
bir cerceve malzemesi yapisal 6zelliklerine ve kurulus bigimlerine bagli olarak farkli
1s1l performans gostermektedir. Yenileme calismalarinda ihtiyag duyulan 1s1l
performansa bagli olarak bu ¢ergeve tiirleri arasinda degerlendirme yapilip, mevcut

cergeve ihtiyaca uygun baska bir ¢erceve ile degistirilebilmektedir.

Alliminyum cergeve, 1s1 gegirgenlik katsayisinin diger ger¢ceve malzemelerine gore
daha yiiksek olmasi nedeniyle (U aliim. 1s1 tutucusuz = 10,80 W/m?K ), 1s1 kayip ve
kazanglar1 agisindan en dezavantajli ¢ergeve tipidir (Aygam ve Utkutug, 1999) (Sekil
4.14 a). Aliminyum pencerelerin 1s1 yalitim Ozellikleri gelistirilerek 1s1 tutucu
aliminyum c¢ergeveler iretilmistir (Sekil 4.14 b). Bu sistem aliminyum cerceve
elemanlarinin i¢ ve dis ylizeylerinin boliinerek 1s1 iletkenlik orani daha diisiik olan
malzemelerle birlestirilmesine dayanmaktadir. Bdylece normal aliiminyum
cercevelere oranla U degerinde %8-15 oraninda azalma saglanir (Aycam ve Utkutug,

1999). Dolayisiyla 1s1 kayip oranlar1 da azalmaktadir.

a) b)

Sekil 4.14 a) Izolasyonsuz aliiminyum cerceve b) Izolasyonlu aliiminyum gergeve
(URL-24)

Ahsap cergeveler 1si1l performans agisindan olumlu 6zelliklere sahiptir. Ahsap
gergevenin 1s1 gegirgenlik katsayisi (Uahsap= 2,27 W/m2K) aliminyum cercevelere

oranla daha diisiiktiir (Esin, 2007). Bu 6zelligi nedeniyle pencere sisteminde gerceve
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tizerinden gergeklesen 1s1 kayiplari azalmaktadir. Ahsap cerceve pargalarinin 1s1
iletkenlik orani diisiik olan poliiiretan (PU) gibi malzemelerle birlestirilmesiyle, 1s1

gecis direnci daha da iyilestirilmis ¢ergeveler tiretilmesi miimkiindiir (Sekil 4.15).

a)
Sekil 4.15 a) Izolasyonsuz ahsap cerceve b) PU izolasyonlu ahsap cerceve (URL-25)

PVC (Polyvinyl Chloride) olarak da bilinen vinil malzemenin kullanildig1 ¢ergeveler
iyi yalitim degerlerine sahip ¢ercevelerdir. Cergevenin odacikli yapisina bagl olarak,
1sisal  Ozellikleri ahsabinkinden ¢ok da farkli degildir. Vinil ¢ercevelerin 1sil
performansini arttirmada iki yontem vardir. Bunlardan ilki ¢erceve i¢indeki odacik
sayisinin arttirilmasidir (Sekil 4.16a,b). Digeri ise ¢ergeve odaciklarinin 1s1 iletkenlik
orani diisiik olan PU gibi malzemelerle yalitilmasidir (Sekil 4.16c). Bu cerceve

turtine yalitilmis vinil ¢erceve adi verilmektedir.

a) =

Sekil 4.16 a) 3 odacikli vinil gerceve b) 5 odacikli vinil gerceve c¢) Yalitilmis vinil
cerceve (URL-25).

Yukarida belirtilen ¢erceve tiirleri kadar yaygin kullanimi olmayan diger bir ¢ergeve
tiiri de cam elyaf c¢ergevelerdir. Cam lifinden veya cam elyafindan yapilan bu
cergeveler, vinil g¢erceveler gibi dayanikli ve boslukludur. Bosluklar yalitimla

dolduruldugu zaman ahsap, vinil ve yalitilmis vinil gergevelere oranla daha tstun bir
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1s1l performans gosterirler. Bu yiiksek performansli gerceveler genellikle yiiksek

performansli camlarla kullanilmaktadir (Esin, 2007).

Mevcut dogramanin yeterli 1s1l dirence sahip oldugu; fakat cam {initesinin istenilen
1s1l performansi gostermedigi durumlarda, cam montaj yuvalarinda yapilacak basit
revizyonlar ile tiim ¢erceve degistirilmeden, mevcut cam Unitesine gore daha genis
ara bosluklu (12 veya 16 mm), daha iistiin yalitim 6zelliklerine sahip yalitim camlari
kullanilmas1 miimkiindiir. Tek cama uygun ahsap c¢ergeveler ise ¢ita ilave edilerek

yalitim camina uygun hale getirilebilmektedir.

Pencerelerin 1s1l performansini belirleyen diger bir faktor, kasa-duvar, kasa-kanat ve
kanat-cam birlesimlerinde hava sizdirmazliginin saglanmasidir. Kasa-kanat ve kanat
cam birlesiminde bunun saglanmasit macun ve fitil kullanim1 ile olmaktadir. Kasa-
duvar birlesimlerinde ise yardimci profiller, dolgu ve yalittm malzemeleri
kullanilmasiyla hava sizdirmazhigi saglanmaktadir (Gilizelgoban, 2007). Hava
sizdirmazligi i¢in 6nlemler alinirken ¢ergevede meydana gelebilecek olasi hareket ve

termal genlesmeler dikkate alinmali, ¢ok rijit birlesimlerden kaginilmalidir.

4.2 SU VE NEM ETKISINDEN KORUNMAK ICIN KULLANILAN
TEKNIKLER

Binalara etki eden su ve neme karsi 6nlem almak ya da mevcut sorunlari ¢oziime
ulastirmak i¢in Once suyun kaynagmin ve binaya gecis seklinin belirlenmesi
gerekmektedir. Binaya etki eden sular, dis ortamdan kaynaklanan sular ve ig

ortamdan kaynaklanan sular olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Di1s ortamdan kaynaklanan su ve nem; hava bolgesinde ve zemin bolgesinde olusan
su ve nem olarak smiflandirilir (Avlar, 2000). Yagmur, ¢ig, sis, kar gibi yagis ve
hava hareketleriyle olusan sular ile binanin zemine yakin bolgelerindeki sigrama
suyu ve dis ortamdaki su buhar1 binanin hava bolgesindeki su ve nemi olusturur. Yer
alt1 sular1 ve zemin nemi, sizint1 ve birikinti sular1 da binanin zemin bdlgesindeki su

ve nemi olusturur.
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I¢ ortamdan kaynaklanan su ve nem; kullanimdan kaynaklanan ve yap1 biinyesinde
var olan su ve nem olarak smiflandirilir (Avlar, 2000) Binanin kullanicilart ile
mutfak, banyo gibi 1slak hacimler ve bitkiler nedeniyle olusan su ve nem, kullanim
kaynaklidir. Yap1 biinyesinde var olan nem ise siirekli nem ve yap1 nemi olarak ele
alinir. Stirekli nem; yapr iiriinlerinin i¢inde bulundugu ortamin cografik kosullarina
ve Uriinlin yapisina bagli olarak bunyesinde bulunan nemdir. Binanin uygulama
asamasinda yapi tirlinlerine eklenen suyun olusturdugu nem de yap1 nemidir. Bu nem

zamanla buharlasarak yok olur (Aydin, 2011a).

Binalar1 etkileyen su, yap1 elemanlarindan sivi veya su buhari seklinde gecer ve bu
olay diflizyon (buhar gecirimlilik) ya da akim yolu ile gerceklesir. Yap1 kabugundaki
nemin taginma bi¢imi, depolanan nemin miktar1 ve biinyede kalma siiresi, kabugu
olusturan malzemelerin fiziksel Ozelliklerine ve c¢evresel etkenlere baglidir
(Umarogullari, 2011). Difuzyon yoluyla geciste yogunluk, buhar basinct ve sicaklik
degisimi; akim yoluyla geciste ise emme, hava basinci degisimi, yiikseklik ve sivi

basinci degisimi etkilidir.

Cepheyi olusturan tabakalar igerisinden su buhar1 gecisi (diflizyon), su
molekdllerinin, su buhar basmcinin yiiksek oldugu ortamdan, diisiikk oldugu ortama
dogru denge saglamak amaciyla hareket etmesidir. Gegis sicak ortamdan soguk
ortama dogru olusur; hareket eden hava bulundugu sicakliga bagli olarak belli
miktarda su buharimi biinyesinde bulundurur (Aydin, 2011a). Hava icindeki su
buharinin temas ettigi ylizeyin sicakligi ¢ig noktasi sicakliginin altina diistiigli zaman
yuzeyde su gaz halden sivi hale geger; bu olaya terleme denir. Malzemenin buhar
gecirimlilik degerine bagl olarak, her iki ylizii arasindaki buhar basing farklarindan
dolay1 ortaya ¢ikan difiizyon sonucu malzemenin i¢ yapisinda olusan yogusma da
kondansasyon (i¢ yogusma) olarak adlandirilir (Erig, 2002). Su buharinin gaz halden
stv1 hale ge¢mesi, hava sicakliklarina, havadaki su buhar1 miktarina, yap1 elemanim
olusturan katmanlarin havadaki su buhart ve 1s1 gecisine gosterdikleri dirence ve

katmanlarin sirasina baghdir.

Akim yoluyla hareket eden su, kilcallik (kapilarite), dolasim (konveksiyon) ve yer
cekimi etkisiyle binalara sizmaktadir. Biinyesinde bosluk bulunan hidrofil
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malzemeler suyla karsilastiklarinda bosluklarini dolduracak miktarda su emerler.
Emilen su, su molekiilleri arasindaki itme ve ¢gekme kuvvetleri etkisiyle yercekimine
kars1 belli ¢aptaki borucuklar i¢inde hareket edip yiikselir; bu olaya kilcallik denir.
Suyun yap1 elemanlarindan emilimi riizgar gibi hava hareketleri yoluyla da
gerceklesir. Binaya gelen su ya da su buhari hava basincinda olusan degisimlerle
cephe ylizeyinden, yapi elemani icine gecebilir. Her sivinin yiiksekligiyle orantili
olarak artig gosteren bir hidrostatik basinci s6z konusudur. Zeminde mevcut bulunan
su yiiksekligine bagli olarak degisen s1vi basinci etkisiyle de bina biinyesine su geg¢isi
olabilir (Aydin, 2011a). Bina temelinden bina govdesine dogru kilcallik etkisiyle

yiikselen su cephe elemanlarina zarar vermektedir.

Binay: etkileyen su ve nemin kaynagi ve bunun binaya gegis sekli belirlendikten
sonra, cephe elemanlarinda asagida belirtilen yenileme teknikleri kullanilarak su ve

nem korunumu saglanabilir.

4.2.1 Duvarlarda Kullanilan Teknikler

Duvarlarda meydana gelen yiizeysel 1slanma, basingli ve kapiler su emme olaylarina

kars1 yapisal ve ylizeysel su yalitimi1 uygulamalari ile 6nlem alinmaktadir.

Yapisal su yalitim1 uygulamalari, beton elemanlarin imalati sirasinda imalat kolayligi
saglamak, betonun kalitesini arttirmak ve su gegirimsizligi elde etmek amaciyla toz
ya da s1v1 halde bulunan yap1 kimyasallarinin katk1 olarak kullanilmasi ile binalara su
girisini ve etkilerini azaltan uygulamalar bitlinddar. Su/cimento oranini diistirerek
beton igerisindeki kilcal bosluklar1 azaltmak, beton icerisindeki kapiler bosluklari
tikamak gibi fonksiyonlara sahip beton katkilar1 ve derz malzemeleri bu gruba girer
(URL-14). Suyun betondaki genlesme veya insaat derzlerine girmesini engellemek
i¢in duvarlarin i¢ veya dis yiizeyine uygulanan derz malzemeleri olan polietilen veya
hypalon su tutucu bantlar yenileme ¢alismalarinda kullanilan yapisal su yalitimi

uygulamalaridir.

Duvarlara uygulanan yiizeysel su yalitimi, suyun bulunabilecegi dis ortam ile duvar

arasinda su gec¢irimsiz katman olusturmak igin yapilan islemler biitiiniidiir. Y izeysel
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su yalitim uygulamalariyla duvar yiizeyinde sizdirmazlik saglanmaktadir. Bu amacgla
kullanilan su yalitim malzemeleri kullanim alanlarina ve 6zelliklerine gore 2 baslikta

incelenmektedir (URL-14).

1. Su Yalitim Ortiileri

-Bitlimlu ortiiler: Okside Bitiimli Ortiiler, Polimer Bitimlu Ortiler (APP/SBS
katkilr)

-Sentetik ortller: PVC (polivinilklorir), EPDM (etilen propilen dimonomer),
TPO (termoplastik poliolefin), ECB/ECO, vb.

2. Siurme Esasli Malzemeler

-Cimento esaslt malzemeler
-Akrilik esasli malzemeler
-Bitim esasli malzemeler

-Poliiiretan esasli malzemeler

Dis duvarlarda ylizeysel 1slanma ve su emilimini engellemek i¢in dis duvar
yilizeyindeki yatay cikintilarin yagmur suyunu geri sigratmasini ve suyun belli bir
noktada toplanmasini Onlemek gerekmektedir. Bu nedenle yatay ¢ikintilarin
diizenlenmesinde ¢ikintinin yiizey egimi, genisligi ve profili onem kazanir. Ayrica,
dis duvara ¢arpan yagmur suyunun etkisini azaltmak i¢in dis duvar kaplamalarinin
yilizeyi, suyu kaydirict nitelikte olmali veya bu amaca yonelik bir film tabakasi

olusturularak yiizeyin 1slanmamasi saglanmalidir (Erig, 2002).

Duvarlarda yogusmanin Onlenmesi igin ise yapi elemaninin 1s1 gegis direncini
artirmak genelde yeterlidir. Is1 yaliim malzemesinin kalinlig1 ve yapisal 6zellikleri
yogusmanin 6nlenmesi bakimindan etkili birer faktordiir. Umarogullari’nin (2011)
yaptig1 calismada, her iklim bolgesi i¢in distan 1s1 yalittmi uygulamalarinin bagil
nem degeri acgisindan en olumlu sistem oldugu, i¢ten yalitim uygulamalarinin ise
yalitimsiz duvardan bile daha kotii performans gosterdigi goriilmektedir. Yine ayni
calismada distan uygulanan is1 yalitiminda malzeme kalinlig1 artiginin ortalama kesit
sicakliklar1 ve nemlilik degerlerini olumlu olarak etkiledigi; 2 cm olan yalitim

kalinlig1 4 cm’e ¢ikartildiginda sicaklik ve bagil nem agisindan dikkate deger bir fark
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elde edildigi, ancak 4 cm ve 6 cm arasinda Onemsenecek bir fark bulunmadigi
sonucuna varilmistir. Bagil nem degeri acisindan distan uygulanan 1s1 yalittiminda
malzeme farkinin belirgin bir degisiklik yaratmadigi, i¢ten yalitimda ise en iyi

degerlerin XPS kullaniminda saglandigi belirlenmistir.

Duvarlarda terleme ve kondansasyon olaylarini engellemek igin kullanilan diger bir
yontem ise yap1 elemani i¢ine yayilan su buharini frenleyerek engelleyen ve asir
yogun malzeme tabakalari olan buhar kesicilerin kullanimidir. Buhar Kesici
malzemelerinin duvar sistemi igindeki konumu malzemenin etkinligi ag¢isindan
Onemlidir. Bu malzemeler, buhar basmciin yiiksek oldugu tarafa, yani yapi
elemaninin sicak tarafina uygulanmalidir (Ozer, 1982). Is1 yalitim tabakasi bulunan
cok katmanli bir duvar sisteminde kondansasyon probleminin engellenmesi igin 1s1
yalitm malzemesini yapi elemaninin soguk ylizeyine, buhar Kkesiciyi ise yalitim

tabakasinin sicak ylizeyine yerlestirmek gerekmektedir (Sekil 4.17).

Tugla/Tas Kaplama

Drenaj kanali boslugu

Is1 yalitun malzemesi - XPS,
EPS.tas yiinit, cam elyafi vb.

Mambran, mala veya sprey

uydulamal: buhar kesici ( I sumf :
buhar tutucu), hava kesici ve drenaj (4]
diizlemi (gecirimsiz)

Beton blok

Metal baglanti elemam veya
ahsap takoz
Alei levha

Lateks boya veya yart
buhar gegirimli dokulu
duvar kaplamas

- | —

Buhar Profili

Sekil 4.17 Distan 1s1 yalitimli dis duvarda buhar kesici uygulamasi (Trechsel ve
Bomberg, 2009).

Yogusmanin basing farki nedeniyle olustugu géz oniine alindiginda su ve 1s1 yalitim
tabakalar1 arasinda yapilan havalandirma ile basinglar esitlenerek suyun olumsuz
etkileri Onlenebilir. Is1 yalitminin soguk yiizeyinin havalandirildigi durumlarda
buhar kesici uygulamasina ihtiya¢ duyulmayabilir (Ozer, 1982) (Sekil 4.18a).
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Tugla/Tas kaplama

Havalandirma ve drenaj

kanali boslugu

Drenaj diizlemi (ek yerlerinde
mastik ve derz bandi kullamlmis
cam elyaf yiizlii al¢a kaplama
-buhar gegirimli)

Ahsap dikmeler arasindaki

yalitilnus bosluk
Tst yalitimi (cam elyaf yalitim
siltesi, piiskiirtme seliiloz veya
diisiik yogunluklu piiskiirtme

Tugla/Tas kaplama

Havalandirma ve drenaj
kanali boslugu

Drenaj diizlemi (buhar
gecirimli riiberoit)

Kagt yiizlii olmayan alet dis
cephe kaplamasi, kontrplak veya
0SB

Ahsap dikmeler arasindalki

yalitilnus bosluk
Is1 yalitim (cam elyafi yalitim siltesi,
piiskiirtme seliiloz veya diisiik
yogunluklu piiskiirtme képiik)

Polietilen buhar kesiei (I simf
buhar tutucu)

Alei levha
Lateks boya veya yan
buhar gecirimli dokulu
duvar kaplamasi

kopiik)
Algt levha

Lateks boya veya yar1
buhar gegirimli dokulu

duvar kaplamasi

—

=
- -

Buhar Profili

- |b

Buhar Profili

Sekil 4.18 Havalandirma bosluklu iskelet dis duvar kurulusu a) Buhar kesici olmayan
detay b) Buhar kesicili detay (Trechsel ve Bomberg, 2009).

Duvar1 olusturan yap1 malzemelerinin diflizyon agisindan sizdirmaz olmasi
gereksizdir. Aksine i¢teki nemi cephenin arkasindaki hava akimina aktarabilmesi i¢in
buhar gegirgen olmasi gereckmektedir (Thorpe, 2010). Buhar gecirimsiz duvar

kaplamalar1 duvar gévdesinde kondansasyona neden olmaktadir (Sekil 4.19).

Gegirimsiz
Cephe
Kaplamas1

Sekil 4.19 Duvar ylzeyi buhar gegirimsiz malzeme ile kaplandiginda olusan tahribat
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Duvarlarin su ve nem etkisinden korunmasi i¢in kullanilabilecek diger bir yontem de
tek kabuklu cepheye ikinci bir kabuk eklenmesidir. Bu uygulama mevcut cephenin
dis atmosfer kosullarindan yalitilmasini; bdylece yagis ve sigrama sularindan
korunmasini saglamaktadir. Ayrica mevcut kabuk ile ikinci kabuk arasinda kalan
tampon bolge, i¢ ortamla i¢ kabuk sicakligi arasindaki farkin azalmasini

saglamaktadir. Bu durumda mevcut cephedeki yogusma sorunu engellenmektedir.

4.2.2 Pencerelerde Kullanilan Teknikler

Pencerelerde terlemeyle ilgili goriilen asil problem su buharinin yapi igine gecisi
degil pencerelerdeki yiizey 1sisinin yogusma 1sisinin altinda olmasidir (Muneer ve
dig., 2000). Tek cam plakasi kullanilan pencerelerde 1s1 iletim degeri ¢ok yiiksektir.
Bu sebeple yogusma daha ¢ok bu tip pencere tiirlerinde sorun olusturmaktadir.
Temel olarak, pencere sisteminin termal verimliligi iyilestirilerek terleme
engellenebilir. Cam yuzeyinde ve cergevelerde 1s1 iletim degerinin diisiiriilmesi,
dolayisiyla pencere sisteminin i¢ ylizey sicakliginin arttirilmasi saglanarak yogusma
probleminin oniine gecilebilmektedir (URL-26). Ornegin Sekil 4.20’de camlarda
termal verimliligin artmasina bagli olarak yogusma 1sisindaki degisimler

gosterilmektedir.

Cam ve cercevelerin 1s1l iletkenlik degerinin diisiiriilmesinde kullanilan teknikler

B6lim 4.1.2° de tanitildigindan bu boliimde tekrar ele alinmamustir.

Pencerelerde 1s1 kaybini engellemek icin cam ve ¢ergeve sistemleri yenilenebildigi
gibi pencere sisteminin i¢inde veya disinda kullanilabilen, panjur ve ek pencere
uygulamalar1 da mevcuttur. Soguk Iklim Konut Arastirma Merkezi (Cold Climate
Housing Research Center) (2011) tarafindan yapilan 6rnek incelemeleri sonucunda,
bu alternatiflerden dis mekanda uygulanan pencere ve panjurlarin yogusma
problemini azalttigi; i¢ mekanda ise plastik film ve ek pencereler yogusma

problemini azaltirken perde ve panjurlarin problemi arttirdigi belirlenmistir (Sekil

4.21) (Craven ve Garber-Slaght, 2011).
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Sekil 4.20 Pencere kuruluslarinda cam 6zelligine bagh yogusma dereceleri (URL-26)
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Sekil 4.21 Cesitli pencere yalitim sistemlerinin 1s1 yalitimi ve yogusma direncinin
degerlendirilmesi (Craven ve Garber-Slaght, 2011).
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Pencerenin duvar bosluguna oturdugu alanlarda da su gecgirmezlik saglanmasina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Duvar—gergeve-denizlik birlesimleri akim veya

difiizyon yoluyla su ge¢isine imkan vermeyecek sekilde yalitilmahidir (Sekil 4.22).

N \'

SU
-~

-

st

Sekil 4.22 Pencere-denizlik birlesimlerinde su yalitimi agisindan yanlis ve dogru

detaylandirma 6rnegi (Kogu ve Dereli, 2008).

4.3 AKUSTIK PERFORMANSI ARTTIRMAK ICiN KULLANILAN
TEKNIKLER

Ses veya gurultl; gaz, sivi ve kat1 maddelerde titresimler yaratarak yayilan bir enerji
tiraddr. Ses, olusumuna bagli olarak hava sesi ve darbe sesi seklinde iki ana grupta

incelenmektedir (Sekil 4.23).

Darbe sesi

Ses iletimi
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Sekil 4.23 Hava sesi ve darbe sesi iletimi (Gorse ve Highfield, 2009).
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Hava sesi, diger bir adiyla ortam sesi, havanin titrestirilmesi suretiyle ve hava
yardimiyla yayilan ses tiiriidiir (Toydemir ve dig., 2000). Hava seslerine drnek olarak
konusma ve miizik sesleri gosterilebilir. Binada hava sesi iletimi, ses dalgalarinin
hava igerisinde hareket ederek ulastiklar1 yap1 elemanini titrestirmesiyle olmaktadir.
Titresimler yap1 elemani igerisinde ilerleyerek veya yapi elemaninda bulunan gesitli

bosluklardan gegerek ses kaynagina komsu olan hacime iletilir (URL-14).

Darbe sesi ise kat1 cisimlerin birbirine ¢arpmasi sonucu olusan; kati cisimlerde ve
havada yayilan sestir (Toydemir ve dig., 2000). Doseme iizerinde sert tabanl
ayakkabi ile yiirlinmesi, duvara c¢ivi c¢akilmasi, esyalarin disiiriilmesi veya
stiriklenmesiyle olusan sesler darbe seslerine ornek olarak gosterilebilir. Binalarda
darbe sesi iletimi, nesnenin yapi elemanina (duvar, tavan veya ddoseme) ¢arpmasi
sonucu, yapi elemaninin her iki yiizeyini de titrestirerek ses dalgasi Uretmesiyle

olmaktadir.

Binalarda akustik konforu saglamak i¢in 6nce sorunu dogru analiz etmek gereklidir.
Cephe elemanlarinda uygun ses yalittiminin saglanmasi binanin yerlestigi bolgedeki
guriilti kosullarmin analizini; dis ortamdaki ses kaynaklar1 ile ses seviyesinin
tespitini gerektirmektedir. Ikincil olarak da binanin islevine bagli olarak i¢ mekan
giiriiltii seviyesi sinir degeri belirlenmelidir. Cevresel Giiriiltii Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi'nde (2002) akustik konforun saglanabilmesi amaciyla kabul

edilebilecek i¢ mekan giiriilti diizeyi sinir degerleri belirlenmistir (EK 2).

Akustik konforun saglanmasi, i¢ mekanin dis seslerden korunmasi ve mekan iginde
olusan seslerin disaridan duyulmamasiyla ilgili bir konudur. Ses dalgalari, i¢inde yol
aldiklar1 ortamdan farkli yogunluk veya esneklikte bir ortamla karsilagtiklarinda,
enerjilerinin bir kismi yansitilir (az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gegiste), bir
kismi sogurularak 1siya doniisiir, bir kismi da yoluna devam eder. Ses yalitimi
konusu yapr elemanlarindan yansiyan ve elemanlar tarafindan iletilen ses

dalgalariin engellenmesini igerir.

Yapt elemanlarinda yalittim Olgiitli olarak genel performansi degerlendirmeye

yarayan agirlikli yalitm degerlendirme birimleri (STC, R,y vb.) gelistirilmistir.

89



Degisik iilkelerin kendi sartlarina gore 6zellestirdikleri ¢aligmalar olan bu birimlerin
ana konular1 benzer olmakla birlikte, Olgiitler arasinda farkliliklar bulunmaktadir
(Sentop ve dig., 2012). Ses gecirim sinifi (STC) ve ses gecirme direnci degeri (R) bu

alanda sik¢a kullanilan birimlerdir.

Ses gecirme direnci degerinin (R) (dB), elemanin metrekare agirligi, tespit sekli,
yiizeyi, kalinligi, homojenlik ve titresim faktorleri gibi yap1 elemanina bagh
faktorlerin yaninda, gelen sesin basing diizeyi, frekansi, elemanin yiizeyine gelis agis1
gibi ses dalgas1 6zellikleri ile iligkisi vardir. Ses ge¢irme direncini (R), sadece
malzeme kitlesinin agirligina goére hesaplamak da miimkiindiir. Burada etkili olan

faktor, ses dalgalarinin malzemeden gegebilme yetenegidir (Karaman Yilmaz, 2004).

Ses gecirim simifi (STC) tiim konstriiksiyon bileseninin (duvar, ddseme/tavan gibi)
hava sesi gecis direnci etkinligini belirlemek i¢in kullanilan bir degerlendirme
birimidir. STC degeri yiikseldik¢e binanin ses yalitim performansi artar (Tablo 4.2)
(Certainteed, 2002).

Tablo 4.2 Binalarin konugma sesi iletiminde gosterdikleri yaklasik etkinligin degisik
STC degerleri bazinda degerlendirilmesi (Certainteed, 2002).

Ses Gegirim Konusma Isitilebilirligi Gurulta
Sinifi (STC) Kontrol
Seviyesi

15-25 Normal konusma kolayca anlasilabilir. Yetersiz

25-35 Yiiksek sesle konusma kolayca anlasilabilir. Normal Diisiik
konugma %50 anlasilabilir.

35-45 Yiiksek sesle konugma %50 anlagilabilir. Normal sesle Iyi
konusma hafif¢ce duyulur fakat anlagilamaz.

45-55 Yiksek sesle konusma hafifce duyulur fakat Cok iyi
anlagilamaz. Normal sesle konusma genellikle
igitilemez.

55 ve lzeri Yiiksek sesle konusma genellikle igitilemez. Mikemmel

Olusum sekilleri birbirinden farkli olan ses tiirlerinin yalitilmasinda da farkl
teknikler kullanilmaktadir. Ortam sesinin bir ortamdan diger bir ortama ge¢cmesini
Onlemenin temel yolu, iki ortam arasinda bulunan boliicli elemanlarin (duvar) birim
alaniin ses etkisiyle titresim yapmasini (mambran titresim) engelleyecek sekilde

agirlastirilmasidir. Darbe sesinin 6nlenmesi ise, darbenin olusacagi yerde darbe
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sesinin olugmasina olanak vermeyecek veya olusan darbe sesinin binanin tastyici
sistemine ge¢mesini Onleyecek esnek ya da yumusak malzemenin kullanilmasiyla

saglanmaktadir (Toydemir ve dig., 2000).

Ses gecis kaybi degeri birbirinden farkli olan birden fazla elemandan olusan
cepheler, birlesik cidar olarak tanimlanir. Bu tiir yiizeylerin ses geg¢irmezliginin
belirlenmesinde, ses gecirmezlik degeri diisiik olan elemanin toplam alan icindeki
orant belirleyici rol oynar. Baska bir deyisle, cephe sisteminin akustik
performansinin belirlenmesinde bilesik cidar1 olusturan elemanlarin her birinin ses
gecirmezlik degerinden ¢ok hangi oranda bir arada bulunduklari Onem
kazanmaktadir. Cephe sistemi diisiiniildiigiinde ses gegis direnci degeri en diigiik olan
yap1 elemanin, bileseninde bulunan cam plaka nedeniyle, pencere oldugu
gorilmektedir. Bu baglamda, istenilen ses gecis direnci degerine ulasabilmek i¢in
hem pencerelerin hem de duvarlarin ses gecis kayiplarinin  bir arada

degerlendirilmesi gerekmektedir (Erdem Aknesil, 2001).

4.3.1 Duvarlarda Kullanilan Teknikler

Di1s duvar elemanlan, trafik giirtiltiisii gibi diisiik frekans bileseni daha yliksek olan
cevresel giiriiltilye maruz kalmaktadir ve akustik performans ihtiyaglari diger yapi
elemanlarina oranla goreceli olarak daha fazladir (Sentop ve dig., 2004). Duvarin ses

gecis direnci degerine etki eden nitelikler Sekil 4.24°te gosterilmektedir.

Avrupa Birligi tilkelerince minimum deger olarak kabul edilen 48 dB hava sesi
direncinin, yatay delikli tugla (19x19x13.5 ve 19x19x8.5), dolu briket (13.5x20x39),
bosluklu briket (19x20x39), bosluklu Bims beton blok (39x19x19), gazbeton blok
(60x20x25 ve 60x25x25) malzemelerle olusturulan iki tarafi sivali duvarlar
tarafindan saglanamadigi bilinmektedir (Karaman Yilmaz, 2004). Ayni sekilde,
gelisen teknolojiye paralel olarak yapi elemanlarinin hafiflemesi, elemanlarin ses

gecirme direncini diigiirmekte, dolayistyla giiriiltii sorunlar1 ortaya ¢ikabilmektedir.

Duvarlarin hava sesi yalittimi1 yapabilmesi oncelikle duvarin govde katmaninin

metrekare agirligina baglidir; Kkitle arttikga ses gecis kaybi da artar (Erig, 2002).
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Ayrica siirekli elemanlar azaldiginda ve elemanlar arasi birlesimler esnek
baglantilarla saglandiginda ses dalgalar1 nedeniyle olusan titresimin iletimi

engellenmis olur.

DUVARLARIN SES GECIS KAYBI 02ELL|KLER| —_—
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Sekil 4.24 Duvarlarin ses gegis direnci degerine etki eden nitelikler (Sentop ve dig.,
2004)

Duvari olusturan katmanlarin sayisi ve niteligine bagl olarak ses yalitimi saglama
olanaklar1 ¢ok genistir. Mevcut duvarlarda bunu saglamanin en temel yolu duvar i¢
ylzeyine ses yutucu malzeme uygulamaktir. Ses yutucu malzemeler, gosterdikleri
direngle ses enerjisini mekanik enerji ile 1s1 enerjisine doniistiiren ve kapali bir
ortamda sesin yansima siiresini diizenleyen {iiriinlerdir. Camyiinii, tasyiinii, ahsap
yiinii, yumusak poliliretan esash kopiikler, melamin kopiigii, kegeler, delikli metaller,
delikli ahsaplar, delikli al¢1 panolar ve mantar duvarda kullanilan ses yutucu
malzemelerdendir. Mevcut binalarda, duvar i¢ yiizeyine yapilacak uygulamalarda,
ses yutucu malzeme yap1 elemanina profillerle veya yapistirilarak tespit edilir ve
tizerine kaplama yapilir (URL-14) Ses emici malzemeler biinye yapilarinin
gevsekligi nedeniyle darbe gibi ¢evre ve insan kaynakli nedenlerle kolayca
bozulurlar. Bu duruma engel olmak icin malzemeyi koruyucu, ayni1 zamanda sesin
emilmesine de olanak saglayan 1zgara ya da pano sistemlerin kullanimi yararl

olacaktir (Toydemir ve dig., 2000).
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Duvarlarda dikkat edilmesi gereken diger bir 6zellik de ses kdpriilerinin olugsmasini
engelleyecek Onlemlerin almmasindir. Ozellikle déseme ile duvarin birlestigi
noktalarda, doseme ile duvarin iliskisini kesmek ve duvarin titresime ugramasini
Oonlemek amaciyla désemede uygulanan yalitim malzemesinin bir miktar duvar

yuzeyine de donduarilmesi gerekmektedir (Erig, 2002).

Duvari olusturan katmanlar arasinda bosluk olusturulmasi ses gecirimsizlik degerini
arttirmaktadir. Malzeme kitlesinin agirligima gore hesaplanan ses gegirimsizlik
degerine, boslugun genisligine bagli olarak ek ses gecirimsizlik degerleri eklenir
(Tablo 4.3) (Erig, 2002). iskelet duvarlarda boslugun ses yalitim malzemesi ile
doldurulmas1 tek dikmeli ahsap konstrikksiyonlarda 2-8 dB, hafif metal
konstriiksiyonlarda 4-8 dB arasi iyilesme saglamaktadir. Agir metal
konstriiksiyonlarda ise esnekligin azalmasi nedeniyle duvar boslugunun ses yalitim
malzemesiyle doldurulmasinda goriilen iyilesme daha azdir. Aym1 zamanda,
katmanlar arasinda birakilan bogslukta kopiik polistren gibi kapali gézenekli bir

malzeme kullanilmasi ses yalitimini azaltmaktadir. (Sentop ve dig., 2004).

Tablo 4.3 Arasi bosluklu malzemelerde ek ses gegirimsizlik degerleri (Erig, 2002)

Ara bosluk (cm) 1123 |4 |5 |7 |812|14|16| 18| 20

Ek gecirimsizlik degeri(dB) | 3 | 5 | 7 | 9 |10 |11 | 12 |11 |10]| 9 | 7

Iskelet duvarlarin ses yalitim degerini arttirmada kullanilabilecek pratik bir ydntem
de duvarlarin her iki yiiziine birer katman al¢1 panel eklemektir. Boylece ses yalitim

0zelligi 5dB veya daha fazla arttiritlmaktadir (Sentop ve dig., 2004).

Duvar i¢ yilizeyinde 1s1 yalitimi1 uygulanmasi durumunda, 1s1 yalitm malzemesi 1s1
tutuculugun yanmi sira mekandaki sesin emilmesini de saglayacagindan, akustik
diizenlemeye katki saglayacaktir (Toptanci, 2011). Ancak kullanilacak yalitim

malzemesinin kapali gozenekli bir malzeme olmamasina dikkat edilmelidir.

Sentop ve caligma arkadaslarinin (2004) dis duvarlarda giiriiltii kontrolii i¢in yaptigi
katalog calismasinda farkli duvar ve katmanlagma tipleri ses gecirim sinift (STC)

degerleriyle beraber incelenmistir (Sekil 4.25).
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9 mm algl panel

25 mm polistren

Tasiyici arastirma tuglas:
140 x 57 x 292 mm

281.72 kgim2

3/8" gypsum board

1" styrofoam

Structural Clay Research brick
Bz x 2va x 119"

B7.7 psf

Sekil 2: Orme duvar > Tugla > Tek govdeli duvar simfindan bir ek

1213 2 katyadh boya 2 coals oil base paint
s 3 hiicrel hafif beton 3 cell light weight concrete
200 x 200 x 400 mm 8x8x16"
12.7 kg/bwrim 28 Ibs/block
arc dolgu arout
16mm capli cubuk donat #5 rebar
2 kst vadh hova 2 coats oil hase paing
Sekil 3: Orme duvar > Beton blok > Tek govdeli duvar siifindan bir 6rnek
11238 (&?c\ Siva Plaster
s )
s 110 mm tujla 110 mm brick
50 mm bosiuk ve cam yuno 50 mm arspace with glassnner
PAAALAVAVAAVAAA 1o mm wia 110 mm brick
Siva Plaster

Sekil 4: Orme duvar > Tugla > Iki govdeli duvar stnifindan bir rnek

A1.110
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18 mm kizilagag kaplama
20mm yalitim levhas
40x90mm ahsap dikme
R11 Yahtim &rtisi

16 mm algipan levha

5/8" redwood siding

3/4" insulation board sheating
2x4” wood studs

11 batt insulation

5/8" drywall

Sekil 5: Iskelet Duvar > Ahsap konstriiksiyon > Tek dikmeli > Esnek baglantisiz > Tek kath

kaplama smnifindan bir 6rmek
5TC) 5 -
1218 47 16 mm kizilagag kaplama 5/8" redwood siding

e

20mm yahtim levhas
4(0x90mm ahsap dikme
R11 yalim ortusa
Esnek baglanti profili
16 mm algipan levha

34" insulation board sheating
2x4" wood studs

R11 batt insulation

resilient channels

5/8" drywall

Sekil 6: Iskelet Duvar > Ahsap konstriiksiyon > Tek dikmeli > Esnek baglanti ile > Tek katl

kaplama sinifindan bir érmek

kaplama simnifindan bir érnek

18 mm algi panel
40x90mm ahsap dikme,
R11 yalitim &rtusu

25 mm bosluk

R11 yalitim Griiist
40x90mm ahsap dikme,

2 katman 16 mm algi panel

5/8" gypsum board

2 x 4" studs

R11 batt insulation

1" gap

R11 batt insulation

2 x 4" studs

2 layers 5/8" gypsum board

Sekil 7: Iskelet Duvar > Ahsap konstrikksiyon > Cift dikmeli > Esnek baglantisiz > Cift katlt
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90mm tugla drgl
40x30mm ahgap dikme
TEmm cam yiini Grid
20mm levha

16mm alg panel

4" brick veneer
2x4" wood studs
3" Fiberglass

3/4" sheeting

h/8" gypsum board

Selal 8: Kompozit duvar > Tugla ve iskelet konstriiksryon simfindan bir 6rnek

2004).
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Sekil 4.25 Farkli duvar ve katmanlagma tiplerinin STC degerleri (Sentop ve dig.,




Cephe sistemi kabuk boyutunda incelendiginde, geleneksel sistemlere gore
tasarlanan tek kabuklu bir binanin, mevcut kabugu oniine yerlestirilen ikinci bir
kabuk elemani ile akustik performansinin iyilestirilebilecegi goriilmektedir. Ses
dalgalarmin gegisini; 6nce dis kabuk, sonra da i¢ kabuk elemanlar1 azaltmaktadir.
Kabuklar arasinda yer alan tampon bélge sayesinde, dis ortam kaynakli giiriiltiiler,
kullanilan cam tipi, camlama sistemi ve baglanti detaylarina bagl olarak buytk
dlgiide yalitilabilmektedir (Orkmez, 2012). Ozellikle yogun insan ve arag trafiginin
icinde yer alan binalarda gurultiinin i¢c mekana girmesi ikinci kabuk sistemiyle

o6nemli duzeylerde engellenmektedir.
4.3.2 Pencerelerde Kullanilan Teknikler

Ozellikle hava kaynakl seslerin yalitilmasinda pencerelerin akustik 6zellikleri dnem
kazanmaktadir. Bu boéliimde pencere sisteminin akustik 6zelliklerinin tayini
acisindan, kullanilan cam {initeleri ve c¢ercevelerin degerlendirmesi yapilmaktadir.
Diger yandan su da belirtilmelidir ki, havalandirma nedeniyle pencereler agildiginda

pencerenin ses yalitim degeri sifira inmektedir (Erig, 2002).

4.3.2.1 Cam Unitelerinde Kullanilan Teknikler

Pencere camlar1 kalinliklar1 dolayisiyla agirliklarinin az olmasi nedeniyle sese karsi
gerekli yaliimi saglayamazlar. Toplam pencere alaninin yaklasik % 90-70’i cam
malzemeden olustugu i¢in, pencereler cephe sisteminin ses gecisine karsi en zayif
noktalar1 olarak degerlendirilebilir. Dolayisiyla, birlesik cidar ses gecirmezlik
degerlendirmesine gore cephelerin ses yalitim degeri, cephede kullanilan cam (dolu-
bos) oranina baglh olarak degisecektir (Karaman Yilmaz, 2004). Pencere/duvar
alanlart oraninin 1 olmasi durumunda cephenin ses yalittiminda duvarin etkisi
kalmaz, sadece pencerenin yalitim degeri ortak ses yalitim degeri haline gelir
(Alptekin, 1995). Cephe sisteminin pencere alani oranina bagli ses gecirimsizlik

degerleri Tablo 4.4’te verilmektedir.
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Tablo 4.4 Degisik cam oranlarindaki bilesik cidarin (cephe) toplam ses gegis kaybi
degerleri (dB) (Aknesil, 2001).

Bilesik cidardaki cam orani | Bilesik cidarin  toplam ses ge¢is kaybi (ses

(%) gecirmezligi) (%)
10 Ream 110
20 Ream +7
30 Ream +5
40 Ream +4
50 Ream +3
60 Ream +2.3
70 Ream +1.5
80 Ream+1.1
90 Ream +0.4

Tek cam plakasindan olusmus pencere konstriiksiyonlarinda ses yalitiminin degeri
camin kalinligina, yogunluguna ve esnekligine bagli olarak degisir. Ses yalitim
Ozelligini yiikseltmek i¢in bu degerlerden birini veya birkag¢inmi arttirmak gereklidir.
Cam kalinlhig1 arttikca ses yalitmi da logaritmik olarak artar. Ornegin ses yalitim
degeri 3 mm’lik cam kalinli§inda yaklasik 25 dB, 10 mm’lik cam kalinliginda ise 30
dB’dir (Erig, 2002).

Camin sertlik degeri azalip, elastikligi arttikca ses yalitim degeri de artmaktadir.
Dokme regineden (GH) veya 0zel ses emniyeti folyolarindan mamul ara tabakalara
sahip birlesik camlar (lamine) bu etkiden yararlanirlar. Ses dalgalarinin camin

“cekirdeginde” yalitilmasi sayesinde ses yalittmi belirgin sekilde iyilesmis olur

(URL-27).

Birden ¢ok cam plakasinin kullanildigi pencere konstriiksiyonlarinda, tek plakaya
oranla daha fazla ses yaliimi saglanabilmektedir (Tablo 4.5). Bu pencere
sistemlerinde ses yaliimi, cam plakalarin agirligina, sertligine, plakalar arasi
mesafeye, plakalarin birbiri ile olan baglanti sekline ve plakalar arasi boslugun
sondiirme (yutma) 6zelligine baghdir (Alptekin, 1995). Kullanilan camlarin toplam
kalinlig1, tek cam kalinligiyla esit oldugu durumda, birden ¢ok plakanin kullanildig
tinitelerin her zaman tek camdan daha 1yi ses yalitimi sagladig1 sdylenemez. Cift cam
tinitesinin ses yaliim degeri belli bir cam kalinlig1 ve ara mesafesinden sonra tek

camdan daha yiiksek olmaktadir.
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Tablo 4.5 Pencerelerde kullanilan bazi cam {initesi 6rnekleri ve ses gegis kaybi
degerleri (dB) (Aknesil, 2001).

Cam Unitesi Ses Gegis Kaybi (dB)
3 mm pencere cami 24
4 mm pencere cami 25
4 mm pencere cami + 5 cm bogluk + 3 mm pencere cami 30
4 mm pencere cami + 10 cm bosluk + 3 mm pencere cami 35
5 mm pencere cami + 10 cm bogluk + 4 mm pencere cami 40

Genel olarak cam plakalar aras1 mesafe arttik¢a ses yalitimi da artar (Sekil 4.26). Cift
plakadan olusan bir iinitede cam arasindaki mesafe 7.5 mm oldugunda 37 dB’lik ses
yalittimi saglanir. Bu nedenle c¢ift cam uygulamalarinda camlar aras1 boslugu 7.5
mm’den az tutmamak gerekmektedir (Erig, 2002). Plakalar aras1t mesafe 50 mm’nin
tizerine ¢iktiginda ise ses yalitiminda keskin bir yiikselme olur (Muneer ve dig.,

2000).
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Sekil 4.26 Cam kalinligina ve plakalar aras1 mesafeye bagli ses gecirim sinifi (Quir,
1988)
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Sesin birim zamandaki titresim sayisi sesin frekansi olarak tanimlanmaktadir. Farkli
ses kaynaklar farkli frekanslarda ses yayarlar. Cam kalinliklarinin ve cam plakalari
arasindaki mesafenin degismesi, cam lnitesinin yalitim sagladigi frekans egrisini de
eski sekline paralel olmayan bir sekilde degistirmektedir. Buna gore, belirli
frekanstaki giiriiltiilere karst 6zel 6nlem aranan yerler i¢cin R degeri yeterli olmaz,

toplam frekans egrisini bilmek gereklidir (Alptekin, 1995).

Uc plakal1 cam iinitelerde ortadaki cam plaka akustik baglasima sebep olur ve tiim
cam iinitenin ses sondiirme degeri titresim nedeniyle azalir. Ayn kiitlede ve ayn
toplam kalinliktaki ti¢ plakali bir elemanin ses yalitimi iki plakali {initeden daha
kotudur (Alptekin, 1995). Plakalar arasi boslugu 8’er mm olan 3 plakali bir iinitenin
ses gecirme direnci, 20 mm bosluklu bir ¢ift plakali tiniteninkinden azdir. Yiiksek
ses yalitim degeri istenen binalarda 3 plakali cam tniteleri yerine ara boslugu 50
mm’nin Gstunde olan cift plakali tnitelerin kullanilmasi daha uygun olacaktir
(Muneer ve dig., 2000).

Birden ¢ok plakali cam iinitelerde asimetrik cam yapilanmasi ses yalitim degerini
arttiran bir Ozeliktir. Bu tip {iinitelerde dis ve i¢ camlarin kalinliklar1 birbirinden
farklidir. Bu sayede bir yandan kendi frekansinin etkisi azalmakta, diger yandan da
cakisma kirilmalar1 farkli frekanslarda kalmaktadir. Cakisma kirilmasi, belirli bir
frekans  bolgesindeki ses yalittmimin  belirgin = bir  sekilde  yutulmasini
tanimlamaktadir. Bu yutmanin birbirinden farkli cam kalinliklarinda ayni zamanda
farkli frekanslarda kalmasi nedeniyle, toplam cam iinitesindeki ses yalitiminda

belirgin bir iyilesme goriilmektedir (URL-27).

Cam iinitelerin ses yalitimiyla ilgili verilen bilgiler 1s18inda akustik olarak dogru

olusturulmus bir ses yalitim cami Unitesi 6rnegi Sekil 4.27”de verilmektedir.

Gerekli akustik konforu saglamayan cam tinitelerini yenileriyle degistirmeden ses
yalittmini saglamak i¢in uygulanabilecek pratik ¢oziimler de mevcuttur. Pencerenin
i¢ ylizeyine eklenen akrilik esasli ek kanat uygulamasi bunlardan biridir (Sekil 4.28)
(Super Soundproofing Company, 2010).
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Asimetrik cam

{ | yapilanmasi

4—— Kaplama

Gaz sarji

ic cam

Mesafe tutucu
izolasyon malzemesi
Kurutma malzemesi

Elastik ara tabakayla
birlikte dis cam

Sekil 4.27 Akustik olarak dogru yapilandirilmis bir cam {initesi (URL-27)

RManyetﬂ-r_ Bant Jeritler

Celid Wonta) Cerpevest

Sekil 4.28 Ses yalittimini arttirmak ic¢in kullanilan akrilik esasli ek kanat (Super
Soundproofing Company, 2010)
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4.3.2.2 Cercevelerde Kullanilan Teknikler

Camun takili oldugu gergevenin belli 6zellikleri, pencerenin ses yalitim performansini
etkilemektedir. Ses yalitimi1 agisindan gergevenin ses dalgalari etkisiyle kolayca
titresmemesi ve olusan titresimi minimum diizeyde duvara ve diger ortama aktarmasi
beklenir. Buna gore cercevelerin asagida belirtilen su oOzellikleri ses yalitimi

acisindan belirleyici rol iistlenmektedir:

Cer¢eve malzemesi ve boyutlari: Cergevenin ses yalittm degerinin arttirilmasi igin
kolay titresmeyecek bir malzemeden imal edilmesi gerekmektedir. Cercevenin
agirhginin artmasi veya yalitilmig odacikli yapidaki ¢ergeve malzemelerinin se¢imi

bunu saglamaktadir.

Camin ¢ergeveye tespit sekli: Elastik conta gibi esnek ve kalin malzemelerle yapilan

tespit uygulamalar1 pencere sisteminin ses yalitimini arttirmaktadir.

Cercevenin duvara tespitindeki kalite: Cergeve ile duvar arasinda hava dolayisiyla

ses gecisine imkan verecek bosluklar kalmamalidir.

Cercevenin derz sizdirmazligi: Derzlerin bir sira veya tercihen iki sira elastik conta
ile sizdirmaz hale getirilmesi ses yalitimini arttirmaktadir. Contasiz derzlerin ses
yalitimi ¢ok kotiidiir. Pencerenin ses direnci, i¢ine takilan camin direnci ve c¢ergeve
derzlerinin contayla sizdirmaz hale getirilisinden etkilenmektedir. Bu nedenle,
pencere sisteminin ses yalittimini belirten R degeri mutlaka, conta ve derzleri, camin
takilis sekli, cam 6zelligi ve pencerenin distan disa Olgiisii ile birlikte verilmelidir

(Alptekin, 1995).
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44 GUN ISIGI KONTROLUNU SAGLAMAK iCiN KULLANILAN
TEKNIiKLER

Giin 15181 insan goriisiiniin adapte oldugu bir tam spektrum 151k kaynagidir. Bu 151k
mekanlara aydinlatma ve 1s1 kaynagi olarak etki etmektedir. Giin 1s1gindan
kaynaklanan bu etkiler, kullanicilarin konfor gereksinimlerini karsilamadigi veya
kullanicinin mekana ait tercihlerine cevap vermedigi durumlarda, istenmeyen
sonuglar dogurabilmektedir. Bu nedenlerle binalarda kullanict1 konforunun
saglanabilmesi i¢in giines 1smlarimin i¢ ortama girisi, ihtiya¢ dahilinde engellenerek
veya mekan igine yonlendirilerek kontrol edilmelidir. Bu baglamda giin 15181 kontrol

sistemleri binalarda su amagclarla uygulanmaktadir (Okutan, 2012):

e Yeterince giin 15181 girmeyen mekana giin 1518101 tagimak
e Aydinlatma seviyesini homojenlestirmek

e Gorsel konforu arttirmak

e (Golgelendirme kontrolii saglamak

e Sicaklik kontrolii saglamak

e Binanin enerji tiikketimini azaltarak enerji ve maliyet tasarrufu yapmak

Glin 15183min mekan i¢indeki dagiliminin belirlenmesi i¢cin mekan i¢inde aydinlik
seviyesi Ol¢limlerinin yapilmasi gerekmektedir. Giin 15181 yogunlugu; goék durumu
(havanin kapalilik durumu), giin ve saate bagli olarak degisen giinesin konumu vb.
nedenlerden etkilendiginden dolayi, i¢ mekan aydinlik seviyesi, i¢ referans
noktasindaki aydinlik seviyesi ile dis mekan aydinlik seviyesinin oranina bakilarak
Olctilmektedir (Robertson, 2002). Bu oran, giin 15181 faktori (DF) olarak
tanimlanmakta ve yiizde (%) birimi ile ifade edilmektedir. Belirli bir referans
noktasinin giin 15181 aydmlik seviyesi; gok tipi, pencerelerin buyuklikleri ve
konumu, cam tipi, referans noktasi ile pencere arasindaki mesafe, i¢ yiizeylerin

yansitma katsayilari, binanin konumu, yonelimi gibi etkenlere baglidir.

DF degerinin %?2’den diisik oldugu durumlarda mekana giren gin 15181 yeterli
aydinlatma saglayamamakta ve yapay aydinlatma kullanimi ihtiyaci dogmaktadir. DF

degerinin %2 olmasi durumu dis mekan aydinlik seviyesinin %2’lik kisminin i¢ mekana
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alinabildigini belirtmektedir. DF degerinin %4 oraninda olmasi, i¢ mekanin tatmin edici

derecede aydinlik goriinmesini saglamaktadir (Robertson, 2002) (Sekil 4.29).

DF=%5 DF=%2

Sekil 4.29 Farkli giin 15181 faktorii miktarlarinin aymi oda sartlarinda bilgisayar
modellemesi ile gosterilmesi (Okutan, 2008).

Gin 1s18imin 1s1l etkisinin  belirlenmesinde etkili faktorler, bina yiizeyinde ve
igerisinde kullanilan malzemelerin glines enerjisini  sogurma ve yansitma
ozellikleridir.

I¢c mekanlarda 1s1l ve gorsel konfor kosullarinin saglanmast icin, mekana gelen direkt
giines 1smlarinin 1s1sal ve 1siksal etkilerini kontrol etmede farkli teknikler
kullanilabilmektedir. Bu farkli tekniklerin her birinin etkinligi, binaya ve binanin
bulundugu yapma cevre kosullarina bagli olarak belirlenmektedir. Giin 15181nin
kontroliinde bu verilerin ¢ok iyi bilinmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Aksi

durumda alinacak olan 6nlemler ¢ogu kez eksik kalacaktir.

Diinyanin hem giines hem de kendi etrafinda dénmesinden dolayi, diinya (zerinde
herhangi bir noktada, saat ve mevsimlere bagli olarak giinesin konumu
degigsmektedir. Giinesin konumu, enlem ¢izgileri, mevsim ve saate gore degisen
giinesin merkezi ile ufuk ¢izgisi arasindaki ac1 olan altitiid acis1 ve kuzey yonu
cizgisi ile giinesin merkezinden gecen diisey dairenin arasindaki yatay agi olan
azimut a¢is1 kavramlariyla tanimlanmaktadir (Sekil 4.30). Giin 15181 ile aydinlatma
hesaplamalarinda giines 1s1n1im miktarinin bilinmesi 6nemlidir. Bunun i¢inde gilinesin

konumu ve yeryiizii ile arasindaki iligkiyi belirlemek gerekmektedir.
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h= ufuktan z= diiseyden A= kuzeyden saat
yukari diisey agr  Ol¢llen zenit  y8niinde dlciilen
acisi azimut acisi

Sekil 4.30 Azimut ve altitiid agilar1 (Kazanasmaz, 2009).

Giin 15181 ile bina iligkisini etkileyen etkenler ¢evresel ve yapisal etkenler olarak iki

baslikta incelenebilmektedir. Binalarin giin 15181 ile iligkisini belirleyen gevresel

etkenler asagida belirtilen sekilde siralanmaktadir.

Binanmin cografi konumu: Giln 1s18inin dis ortamdaki aydinlik degeri ve
miktar1 binanin cografi konumuna gore degismektedir. Giines 1sinlarinin gelis
acis1 binanin yeryiiziindeki cografi konumuna gore belirlenmektedir (Sekil
4.31). Sicaklik dagilimini etkileyen temel etken de gilines 1smnlarimin gelis
acist olmaktadir. Binanin cografi konumuna gore bulundugu iklim bolgesi ve
etkilendigi dogal c¢evre verileri farklilik gdstermekte, bu da kullanict
konforunu saglayan kosullar1 etkilemektedir. Baz1 binalarda daha fazla giin
15181 i¢ mekana aktarilmak istenirken, bazilarinda sicaklik ve termal kosullar
sebebiyle golgeleme 6n planda olmaktadir. GUn 15181 seviyesinin y1l boyunca
yiiksek oldugu diisiik enlemlerde bulunan binalarda tasarim genellikle binaya
giren giines 15181 miktarmi kisitlayarak asirt 1sinmayr onlemek iizerine
odaklanmaktadir. Yiiksek enlemler farkli yaz ve kis kosullarina sahip olup,
kis aylarinda gilin 15181 seviyeleri daha diisiik olmaktadir. Bu nedenle ylksek
enlemlerde bulunan binalarda genellikle gin 1s1g1 dagilimimin maksimize

edilmesi hedeflenmektedir.
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Sekil 4.31 Giines 1sinlarinin yeryiiziine gelis agilar1 (Okutan, 2012)

Giin 15181 alma siiresi: Binalarda giin 15181 alma (glineslenme) siiresi, binanin
bulundugu cografi konuma gore degismektedir. Belirgin yaz ve kis
kosullarina sahip olan yiiksek enlemlerde, giin 15181 seviyesinin mevsimsel
degisimi algak enlemlere gore daha fazla olmaktadir. Kiglar1 giin 15181 alma
siresinin diistik oldugu yiiksek enlemlerde genellikle, giin 1s1ginin bina igine
alinmasi c¢esitli tekniklerle arttirilmaya ¢alisilmaktadir. Y1l boyunca giin 15181
seviyesinin yliksek oldugu diisiik enlem bolgelerinde, binaya giren giin 1s181n1

siirlandirilarak asirt istnmanin engellenmesi hedeflenmektedir.

Bina ¢evresindeki sinirlayicilar: Binalarin ¢evresini saran, bitki Ortiisii gibi
dogal veya yapma cevre bilesenleri gibi yapay engeller, bina g¢evresindeki
smirlayicilart olusturmaktadir (Sekil 4.32). Bina gevresindeki smirlayicilar,
binaya ulasan giin 151831m1 engelledikleri ve binay1 gélgede biraktiklari i¢in
yenileme caligmalarinda giin 15181 kullanim stratejilerinin belirlenmesinde

etkili olmaktadirlar.
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Sekil 4.32 Cevre binalarin yiiksekligi ve yogunlugunun binalarin gokyiizii gorme

bolgesi (giin 15181 alimi1) iizerindeki sinirlandirict etkisi (Okutan, 2012).

Binalarin giin 15181 ile iliskisini belirleyen yapisal etkenler ise asagida belirtilen

sekilde siralanmaktadir.

Yerlesim ve form: Binanin konumu kadar giinese gore yonelimi de giin 15181
kullanim1 agisindan 6nemlidir. Ayn1 dis ortam ve gok kosullarinda referans
noktalarinin aydinlik degerleri mekanlarin yoneliminden etkilenmektedir. Her
bir yonlenme icin farkli tasarim kriterleri 6nem kazanmaktadir. Kuzey
yarimkiirede, giiney cephesindeki cam ylizeyler, kis mevsiminde giinesten 1s1
kazanimi saglamaktadirlar. Yaz mevsimlerinde asir1 1sinma veya yogun
kamagma problemlerine karsi, yarim giin boyunca dogrudan giines 1sigina
maruz kalan dogu ve bati yonlerdeki pencerelerde Onlemler alinmasi

gerekmektedir.

Binanin formu da cephe iizerine diisen giin 1181 miktarinda belirleyici
ozelliktedir. Ornegin, yiiksek yapilarin gevrelerindeki —smirlayicilardan
etkilenme ihtimali daha dlsiik olmakta, bu nedenle daha ¢ok giin 15181

almaktadirlar.

Bina agikliklari: Giin 1518min bina i¢ine gecebilmesi icin cephe iizerinde
belirli oranda acgikliklar tasarlanmalidir.  Pencere elemanmin en temel
fonksiyonlarindan biri giin 11g1m1 i¢ mekana tasimak oldugu i¢in, boyutlari ve
cephe Uzerindeki konumu, binaya giin 15181 aliminda dogrudan etkili

olmaktadir.
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Isik mekana ne kadar yukaridan girerse o kadar homojen ve 1sikli bir
aydinlatma elde edilmektedir. Boylece kamasma gibi problemler ¢6ziilmiis
olmakta ve i¢c mekanda yuzeyler ve pencereler arasindaki kontrast azalmis
olmaktadir (Kazanasmaz, 2009) Pencere agikliklarinin genisligi ise aydinlik

bir i¢ mekan olusturulmasinda etkilidir.

e Binanmin fonksiyonu: Farkli kullanim amaglarina hizmet eden binalarin farkli
aydinlatma ihtiyac1 bulunmaktadir. Baz1 binalarda los ortamlar istenirken,

bazi1 fonksiyonlar aydinlik mekanlar1 gerektirmektedir.

e ¢ ortam yansiticilari: I¢ mekanda kullanilan malzemelerin gelen 15181
yansitmasi, malzemenin yansitma katsayisi ile ilgilidir. Gelen 151K ¢arptigi
malzeme yiizeyinin 6zelligine bagli olarak yansimakta, sogurulmakta veya
malzemeden ge¢mektedir (Okutan, 2008). Duvar, tavan, doseme Ve
Mmobilyalarin yansitict etkisi giin 1518inin mekan igindeki yayilimi Uzerinde
etkili olmaktadir.

Cephelerde giin 15181 kontrolii temel olarak; cephe yiizeyine eklenen sabit veya
hareketli elemanlar ya da 06zel camlarin kullanimi seklinde iki yolla
saglanabilmektedir. Bu b6limde uygulandiklari cephe elemani ve bilesenine bagh

olarak yenileme ¢aligmalarinda kullanilan giin 15181 kontrol teknikler tanitilmaktadir.

4.4.1 Duvarlarda Kullanilan Teknikler

Binalarda giin 15181 kontroliiniin en 6nemli nedenlerinden biri, binanin bulundugu
iklim kosullarina goére ortam sicakliginin arttigi donemlerde istenmeyen 1s1
kazanglarina karst onlem almaktir. Giines 1sinlarinin sagladigi 1s1l kazanglardan
korunmada en etkin prensip, giines 1smlarim1 binaya gelmeden kesmektir
(Klgukozdemir, 2003). Yenileme ¢alismalariyla duvar yiizeyine eklenen golgeleme

elemanlar1 da bu amaca hizmet ederek giin 15181 kontroliinii saglamaktadir.

Golgeleme elemanlari, pencerenin konumuna gore i¢ mekandaki gilines 1sinimini

istenen zamana bagh olarak denetleyen bir yapma cevre degiskenidir. Binaya dogru
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uygulanmis bir golgeleme elemani, iklimlendirme sisteminin yukind %50-79
oraninda azaltabilmektedir (Ylceer, 2010). Bu kazanim, golgeleme elemani

tasariminda uygun boyut ve bi¢cimin belirlenmesi ile saglanabilmektedir.

Gilines geometrisi, pencere Olgiileri ve kullanim segenekleri ile binanin cografi
konumu ve iklim verileri gibi degiskenlerin bir arada degerlendirildigi gélgeleme
eleman1 tasarimi, cizgisel deneysel ve sayisal yollarla gerceklestirilmektedir.
Dolayisiyla, golgeleme elemani tasariminin geleneksel hesaplarla yapilmasi, giinesin
1 yillik hareketine bagl olarak ¢ikarilan ¢ok sayida ¢izim ve denklemin birbiriyle
karsilagtirillmasini gerektirmektedir. Bu hesaplamalarin, Solar Tool gibi bilgisayar
programlar1 destekli olarak yapilmasi, simiilasyon yapma, ¢ok sayida sayisal ve
grafiksel secenegi bir arada sunma agisindan tasarimciya katki saglayarak tasarim

stirecini kisaltmakta ve kolaylastirmaktadir (YUceer, 2010).

Golgeleme elemani tasariminda en 6nemli nokta, sistem veriminin giinesin bir yillik
devinimine bagli olarak degiskenlik gdstermesidir. Yaz aylarinda gilines 1sinlarinin
mekana girmesini engelleyerek termal konforu saglayan golgeleme elemanlari, kis
aylarinda da aym etkiyi yaratarak termal konforu diisiirebilmektedir. Bu durumun
engellenmesi i¢in yaz ve kig aylarindaki gilinesin gelis agisina bakilarak optimum
golgeleme elemani boyutunun belirlenmesi gerekmektedir (Sekil 4.33). Pencere
yiizeylerindeki 1smmimin, goélgelik alanin %35’in altinda kalmast durumunda
gerceklestigi gbz Oniine alindiginda; golgeleme elemaninin kig aylarinda, <%40
golgelik ve yaz aylarinda ise >%70 golgelik alan saglamasi uygun bir ¢6ziim olarak

kabul edilmektedir (Yuceer, 2010).

';:2' \ Optimum
. Direkt 151k - ‘g:z’ \ _deninfik
a— A\ — M
> Yaygin
\| 15111m iz \ 5 +
| | |

Sekil 4.33 Optimum golgeleme elemani tasariminin sematik gosterimi (URL-28).
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Gun 151811 yansitma ve sogurma agisindan yapi malzemelerine uygulanan renklerin
farkli davranig gosterdigi unutulmamalidir. Giines 1sisin1 soguran bir malzemeden
tiretilmis bir gblgeleme elemani, yaz aylarinda etkin bir sekilde gélgeleme yaptigi
halde, i¢c mekanda 1s1 artisina neden olabilmektedir. Bu nedenle golgeleme elemani

tasariminda kullanilan malzeme de 6nem tagimaktadir.

Yukarida anlatilan tasarim kriterlerine gore projeye 6zguin olarak tretilen golgeleme
elemanlari, hareket kabiliyetlerine gore sabit ve hareketli; cephedeki pozisyonlarina

gore yatay, diisey ve karma elemanlar olarak siniflandirilmaktadir (Sekil 4.34).

Yatay Gélgeleme Elemant  Diisev Golgeleme Elemamt Karma (Yatay ve Diisey) Golgeleme Elemam
Gluney Dogu/Bati Giineydogu/Giineybati

Sekil 4.34 Yatay, diisey ve karma golgeleme elemanlarinin sematik gosterimi
(Pelsmakers, 2012)

e Yatay golgeleme elemanlar:: Bu elemanlar giiney ve giineye agik cephelerde, gin
1s1ginin dik agiyla geldigi ve direkt 1sin etkilerinin ¢ok rahatsizlik verdigi aylar
boyunca giinesin direkt 1sinlarin1 kesmek amaciyla kullanilmaktadir. Yatay
golgeleme elemanlar1 ile dogu ve bati cephelerinde yeterli giines kontrolii

performansi saglamak miimkiin degildir (Kuciikdzdemir, 2003).

Golgeleme elemanlar: yatayda diizenlenirken yap1 yiizeyi boyunca yiikselmekte
olan 1smin hava akiginin engellenmemesine dikkat edilmelidir (Kalemci, 2005).
Bu durum golgeleme elemanlarinin masif sagaklar yerine, yatay panjurlar

seklinde parcali yapida yapilmasiyla 6nlenebilmektedir.

Yatay golgeleme elemanlar1, hareketli sistemler olarak kullanildiginda giines

isinlarinin gelis acilarint takip edebilmekte ve farkli agilar i¢in tam koruma
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saglayabilmektedirler. Giines 1sinlarinin en yatik geldigi durumlarda bile koruma
saglayan bu sistemlerin dezavantaji, i¢-dis mekan arasindaki gorsel iliskiyi

sinirlandirmalaridir.

Diisey golgeleme elemanlar:: Dogu ve bati yonlerindeki cephelerde dar ag1 ile

gelen giines 151n1m1 iizerinde etkili olan golgeleme elemanlaridir.

Diisey golgeleme elemanlar1 cephe iizerinde; cepheye paralel ve 90° agil1 olarak
yerlestirilen kalkan seklinde paneller (Panjurlar), cepheye dik olarak tasarlanan
diisey elemanlar (Kanatlar) ve cepheye plan diizlemine gore agili olarak

yerlestirilen elemanlar, olmak {izere 3 sekilde bulunabilmektedir.

Diisey golgeleme elemanlari bina yiizeyine paralel veya dik hareket edecek
sekilde diizenlenebilmektedirler. Yapi yiizeyine paralel bir aks ¢evresinde hareket
ettirilen elemanlarin bina yiizeyiyle yaptig1 a¢i, 1sinimin yiikseklik acisina baglh

olarak degismektedir (Kalemci, 2005).

Karma golgeleme elemanlar:: Yatay ve diisey elemanlarin tek baslarina istenilen
performanst gosteremedigi durumlarda, yatay ve diisey elemanlarin birlikte
kullanilmalariyla karma golgeleme elemanlar olugmaktadir. Bu elemanlarla yatay

ve diisey acilarla gelen giin 15181 kontrol edilmis olmaktadir.

Yatay ve diisey golgeleme elemanlarinin  kiicik boyut ve araliklarla
birlestirilmesiyle olusan sisteme kafes sistemler denilmektedir. Kafes sistemlerin
daha biiylik boyutlar ve araliklarla tiim cephe yiizeyinde kullanilmasiyla kaset
sistemler olusur. Diisey ve yatay elemanlarla smirlandirilmis boslugun
kullanilabilecek kadar biiyilk boyutlara ulagtigt sistemlere de loca adi
verilmektedir (Kalemci, 2005).

Yukarida tanitilan golgeleme elemanlar1 disinda, storlar ve delikli panolar da

cephelerde golgeleme amaciyla kullanilmaktadir. Bu elemanlarin  diisiik

havalandirma ve aydinlatma performanslari ile i¢-dis mekan arasindaki gorsel iliskiyi

zayiflatmalar1 nedeniyle kullanimlari Onerilmemektedir (Baker, 2009). Yenileme
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caligmalarinda kullanilabilecek gblgeleme elemanlar1 ve 6zelliklerinin 6zeti EK 3’te

verilmektedir.

Golgeleme elemanlar1 bina ile dogrudan temas halinde olduklarindan kazandiklari
1s1y1 iletim yoluyla i¢ mekana aktarabilmektedirler. Bu durum i¢ mekanda 1sil
performansi olumsuz yonde etkileyeceginden, golgeleme elemani ile bina arasinda
bosluk kalacak sekilde diizenleme yapmak gerekmektedir. Bu sekilde elemanin
kazandig1 1sinin i¢ mekana iletilmesi onlendigi gibi, konstriiksiyon hafiflemekte,
elemanlar arasindaki hava sirkiilasyonu sayesinde bina biinyesinde biriken 1s1 miktari

azalmis olmaktadir (Kalemci, 2005).

Gelisen teknolojiyle giin 15181 kontroliinii saglamak amaci ile alinan Onlemlerin
karakterleri ya da malzemeleri farklilagmakla beraber amaglari degismemektedir.
Binada giin 15181 kontroliinii saglayan bu elemanlardan beklenen gilines 1siniminin
istenmeyen etkilerini mekandan uzaklastirirken, i¢ ile dis mekan arasindaki iliskiye
de olabildigince az zarar vermeleridir. Ayrica yazin giinesin etkisini azaltan kontrol
elemanlarinin kisin da ayni etkiyi yaparak giines enerjisinden yeterince yararlanmayi
engelleyebilecegi unutulmamalidir. Bundan dolay1 giin 15181 kontroliinde kullanilan
elemanlar degisen mevsim kosullarina uyum saglayabilecek sekilde tasarlanmalidir.
Bu baglamda sabit elemanlardansa otomatik olarak bina otomasyon sistemleriyle ya

da elle ayarlanabilen, hareketli sistemler tercih edilmelidir.

Cephelerde kullanilan gélgeleme elemanlar1 fonksiyonel agidan oldugu kadar estetik
acidan da binalan etkilemektedir. Giines kontrol elemanlarinin mimari tasarimla
beraber diigliniiliip, binanin mimari karakteri ile biitiinlestirilmesi gerekmektedir.
Marcel Breuer’in “Giines kontrol elemanlari yapinin disinda yer almalidir, cephenin
elemani olan giines kontrolii mimarinin de elemanidir.” s6zleri bu konunun 6nemine

isaret etmektedir.

4.4.2 Pencerelerde Kullanilan Teknikler

Adolf Loos’a gore pencere manzarayi ¢evrelemez, o 151gin kaynagidir. Bu baglamda,

gin 15181 kontrolinde en kritik nokta binanin dis mekanla iligkisini saglayan
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pencerelerden alinan 1518 kontrolii olmaktadir. Mekanin yapay aydinlatma ve
iklimlendirme yiiklerinin belirlenmesinde pencereler {izerinden mekan igine alinan
151810 belirleyici etkisi olmaktadir. Bu sebepten Ozellikle sicak iklim bolgelerinde
giin 15183min aydinlatici etkisinden faydalanilirken, 1s1l kazanglarin olabildigince

azaltilmasina ¢alisilmaktadir.

Binalarda mekan i¢ine yayilan 15181n miktari, pencerelerin yonlenmesine, boyutlarina
ve kullanilan cam Unitelerinin 6zelliklerine bagh olarak degismektedir. Mekan
icindeki uygun giin 15181 dagilimi ise pencerenin cephe iizerindeki lokasyonu, yiizeye
carpan 15181 yansima ve kirilma o6zelligi ile i¢ mekanda kullanilan ylizeylerin
yansiticiligina ve rengine bagli olmakla birlikte, pencerenin en iist noktasinin

dosemeye olan uzakligi ile direkt iliskisi bulunmaktadir.

Geleneksel pencere sistemleri ile gin 15181 i¢ mekanin smirli mesafelerdeki
derinliklerine kadar yayilabilirken, yeni aydinlatma teknolojileri kullanilarak, giines
1s181n1in yonlendirilmesi ile i¢ mekanin daha uzak mesafelerine yeterli diizeyde ve
nitelikte gln 15181 almak miimkiin olabilmektedir. Bu teknolojilerin yenileme
projelerinde kullanilmasi sayesinde giin 15181 kontrolli bir sekilde i¢ mekana
alinarak iklimsel konfor kosullar1 saglanmakta; gin 15181 dagiliminin nitelik ve
nicelik ag¢isindan iyilestirilmesi ile gorsel konfor kosullart olusturulmus olmaktadir.
Bu bélimde yenileme projelerinde kullanilabilecek teknikler, uygulandiklari pencere

bilesenine gore tanitilmaktadir.

4.4.2.1 Cam Unitelerinde Kullanilan Teknikler

Cephelerde kullanilmak iizere segilen cam malzeme i¢-dis mekan arasindaki gorsel
baglantiya zarar vermeden, giin 1518inin mekan iizerindeki istenmeyen etkilerini
azaltir nitelikte olmalidir. Bu nedenle cephelerde kullanilan saydam yapi bilesenlerin
yani cam Unitelerinin malzeme se¢imi giin 15181 kontrolii ag¢isindan Onem

kazanmaktadir.

Cam malzemenin giin 15181 kontrolii performansinin belirlenmesinde malzemeye ait

asagida aciklanan degerler etkili olmaktadir:
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Isik Gegirme Katsayisi: Cam malzeme gibi saydam yizeyler, iizerlerine diisen
151810 belli bir yiizdesinin diger yiizlerine gecisine olanak vermektedir. Diger
tarafa gecen 15181n yilizeye gelen 151k miktarina orani 151k gegirme katsayisi olarak
adlandirilmaktadir (Manav ve dig., 2009). Cephe sistemlerinde kullanilan cam
tirlinlin 151k gecirme katsayis1 i¢ mekan giin 15181 aydinhik diizeyini
etkilemektedir.

GUn Isigi Yansitma: Cam ylizeyine gelen 1518in cam tarafindan geri yansitilan
yuzde cinsinden miktaridir (URL-29).

Giines Enerjisi Toplam Gegirgenlik: Camin dis ylizeyine gelen toplam giines
enerjisinin i¢ mekana giren yizdesidir. Cam malzemenin giines enerjisi toplam
gecirgenlik degeri azaldikga, i¢ mekanin 1s1l kazang degeri diismektedir (URL-
29).

Golgeleme Katsayisi: secgilen cam malzemenin, giines enerjisi toplam
gecirgenliginin 3 mm renksiz camla kiyaslanmasidir. Daha diisiik golgeleme

katsayisi, daha iyi giines kontrolii demektir (URL-29).

Yenileme ¢aligmalarinda, mevcut cam {initelerinin, kullanict ihtiyacina bagl olarak

secilecek geligmis teknolojili cam {niteleri ile degistirilmesi istenilen giines

kontroliinii saglamaya yardimci olmaktadir. Gelismis giin 15181 ile aydinlatma

sistemlerinde kullanilan cam {initeleri, kullanilan camin ¢aligma prensibine gore pasif

ve aktif sistemler olmak Uzere iki gurupta incelenmektedir.

Pasif sistemler, optik yasalari kullanarak, i¢ mekana giin 1g181nin alinmasini ve giines

kontrolii yapilmasini saglamaktadir. Bu sistemlerle, giin 1518inin kontrollii olarak

mekana alinmasi ve gilines 1siniminin mekanlarda yarattigi 1s1l kazancin kontrolii

amaglanmaktadir. Cam malzemeye bu 6zellikler iiretim sirasinda katilmaktadir. Bu

sistemleri olusturan camlar tayfsal se¢ici camlar ve agisal segici camlardir.

Tayfsal segici camlar: Camin giin 15181 gegirgenligini olabildigince Yyliksek
tutarak, giines 1sin1m1 gegirgenliginin diisiiriilmesi amaciyla yalnizca spektrumun
gorilemeyen bolimii i¢in etkili olan baz1 ©6zel boya ve kaplamalar
kullanilmaktadir. Bu boya ve kaplamalar sayesinde tayfsal secici camlar

olusmaktadir. Giines 1sinimin1 giin 1s18indan daha fazla engelleyen camlarda,
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toplam giines 1smim1  gegirgenliginin giin 15181 gecirgenligine orant 1’den
kiigiiktiir. Bu 06l¢iit cam performansin1 degerlendirmede 6nemlidir. Camlarin
gecirgenlikleri, yutuculuklart ve yansiticiliklart spektrumun 3 farkli bolgesi i¢in
giin 15181, gilines 151n1m1 ve igeriden disariya uzun dalga 1s1n1im gegisi i¢in ayr1 ayri

ele alinmalidir.(Manav ve dig., 2009)

Low-e camlar olarak da bilinen tayfsal secici camlar (spectral selective glazing),
goriilebilen 1s1mim1 olabildigince gegiren fakat kizildtesi ve moristii 151n1mi1
biiyiik oranlarda yutan veya yansitan camlardir. Giines kontrollii cam tinitelerinde
digtaki camin i¢ yiizeyine glines kontrol kaplamasi yapilmistir. Olumsuz bir
ozellik olarak, biitiin giines kontrol camlari 1s1l kirtlma riski tasimaktadir (URL-
29). Tayfsal secici camlar, kaplamali cam iiniteleri olarak Bolum 4.1.2.1°de

tanitilmaktadir.

Agisal segici camlar: Giinesin yiikselis agis1 glinlin ve yilin en sicak
zamanlarinda dik agiya yakin degerlerdedir. Agisal segici camlar, giines yiikselis
acisiin dik veya dike yakin oldugu sicak mevsimlerde gelen 15181 gecirmemekte,
kiiciik yiikselis acilartyla gelen 15181 gegirmektedirler. Cephelerde uygulanan
golgeleme elemanlariyla en basit ve etkili bir bigimde 1s1 kazanci
engellenebilirken i¢ mekana giren giin 15181 miktar1 da azalmaktadir. Agisal segici
camlarm kullanimiyla bu sakincanin ortadan kaldirilabilmesi saglanmaktadir
(Yener, 2009). Bu tip camlar, bu nedenle sicak iklim bdlgeleri i¢in uygun bir

¢Oziim olarak kullanilmaktadirlar.

o Prizmatik Paneller: Uzerlerine gelen giin 1s18m1 yansitma ve kirilma
ilkelerini kullanarak yonlendiren ve i¢ mekana alan sistemlerdir (Sekil 4.35).
Yaymik gok 1s18in1 odanin derinliklerine yonlendiren prizmatik paneller,
optik  Ozellikleri  sayesinde direkt giines 1s1gmin da kontroliini
saglamaktadirlar. Kullanilan malzemeye bagli olarak panellerin verimlilik
katsayis1 %70-80’lere kadar ¢ikmaktadir (Okutan, 2008).
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Sekil 4.35 Prizmatik panelin 15181 yonlendirisi (Okutan, 2008)

Prizmatik elemanlar, bir tarafi diiz diger tarafi prizmatik olarak yerlestirilmis
olan saydam materyallerden olusmaktadir. Prizmatik elemanlarin disleri
farkli agilarda bulunmaktadir. Prizmatik paneller, 1-25 cm incelikte kare
paneller veya asitle tagslama yontemiyle iretilmis, 1 mm’den ince esnek
filmler halinde bulunabilmektedir. Film halindeki kullanimlar1 ¢ift cam
arasinda uygulamaya izin vermektedir. Prizmatik paneller sabit veya hareketli

olabilmekte; pencerelerin igine veya disina yerlestirilebilmektedir.

Bu sistemler, gelen 15181 belli bir kismin1 engelledigi i¢in ortamdaki giin
15181 faktorii degerini diisiirmektedir. Yapilan arastirmalar bu sistemin 1s1k
gecirgenlik oranmin % 40 oldugunu gostermektedir. Bu durum o&zellikle
kapali gok kosullarmin hakim oldugu boélgelerde sistemin performansini
diisiirmektedir. Kapali gok kosullarinda giinesin konumundan bagimsiz
olarak sistemin performansi sabit olup, i¢ mekanin genel aydinlik diizeyinde
yaklasik %35-40 civarinda bir diisiis goriilmekte; fakat aydinhigin diizgiin
dagilimi saglanabilmektedir. Bununla birlikte kamasma sorunu c¢ok azdir

(Manav ve dig., 2009).

Acgik gok kosullarmmin bulundugu bolgelerde ise, i¢ mekanda pencere
cevresindeki bolge prizmatik panel kullanimi ile direkt giines 1s18indan

korunmaktadir. Engellenen giines 1s18inin bir kismi sistem tarafindan tavana
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yonlendirilmekte, boylece i¢ mekanin arka kisimlarindaki bolgelerin aydinlik
dizeyinde artis saglanmaktadir. Genel olarak sistem, direkt gilines 1s18in1
disarida birakarak i¢ mekanda gorsel ve iklimsel konforu saglamayi

amaclamaktadir (Manav ve dig., 2009).

Prizmatik panellerin dis ortam goriiniirliigii tizerinde de etkisi bulunmaktadir.
Manzaranin 6nemli oldugu durumlarda veya direkt gilines 15181n1n
yansitilmasi sirasinda kamasma sorunu olabileceginden sistemin pencerenin

g0z hizasi lizerindeki iist kisimlarina yerlestirilmesi dogru olacaktir (Okutan,

2008).

Lazer Kesim Paneller: Saydam akrilik bir panel Uzerine lazer ile kesikler
atilarak elde edilen sistemin amaci, istenmeyen direkt gilines 1s1¢min disarida
birakilarak, giin 15181min i¢ mekana alinmasidir. Lazer kesim paneller yiksek
aciyla gelen 15181 yonlendirirken, normale yakin agiyla gelen 15181 iceriye
gecirmektedir (Sekil 4.36). Bu sistem oOzellikle ekvatoral bolgede gilines
1s1gindan kaynaklanan asirt 1sinma ve kamasma sorununa ¢oziim bulmak igin

gelistirilmistir (Manav ve dig., 2009).

o
=

Sekil 4.36 Lazer kesim panellerin ¢aligsma prensibi (Manav ve dig., 2009).

Yaklagik 3mm-6mm kalinliginda olan paneller, genellikle iki cam bilesen
arasina yerlestirilmektedir. Ancak kesikleri bulunan ylizey lamine cam ile
korunursa camin digina da yerlestirilebilmektedir (Okutan, 2008).
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Kesikler 15181 yukartya dogru yonlendirmekte, bu da kamasmaya neden
olabilmektedir. Bu nedenle lazer kesim paneller, pencere sistemlerinde gz
seviyesinin altinda kullanilmamalidir. Lazer kesimli paneller {izerinden dis ortam

tam net olmasa da gorilmektedir (Okutan, 2008).

Hologrofik Optik Elemanlar: Uzerinde holografik 1zgara bulunan polimerik
bir film tabakasinin iki cam panelin arasina lamine edilmesiyle elde edilen
elemanlardir. Bu elemanlar {izerlerine gelen direkt giin 15181n1 yansitmakta,
yayinik 15181 ise bina igine yonlendirmektedir. Yapilan testlerde, holografik
optik elemanlarin kullanildigi cam sistemlerinin hacimde daha yansitici bir
tavan ile birlikte kullanilmasiyla, mekanin derin bolgelerine yayilan 15181n bu
elemanlar kullanilmadigi durumlara gore iki kat daha fazla oldugu
belirlenmistir (Manav ve dig., 2009). Kapali1 gok kosullarinin hakim oldugu

bolgelerde kullanima uygundurlar.

Sistem, direkt giin 1s181na maruz kaldigi durumlarda renk bozulmasina sebep
oldugu icin direkt giin 15181 almayan cephede kullanilmasi gerekmektedir
(Okutan, 2008).

Kullanim amacma bagli olarak bu sistemler pencere disina diisey
konumlandirilabilecegi gibi, cephenin {ist kisminda 45° aciyla da
yerlestirilebilmektedir (Manav ve dig., 2009). Giin 15181 simiilasyon sistemleri
holografik optik elemanlarin tasariminda yetersiz kalmaktadir. Bu sebepten
bu tip elementleri birlestiren sistem tasarimlari fiziksel 6rnekleme teknikleri
gerektirmektedir (Okutan, 2008).

Anidolik Petekler: ici bos reflektdrlerden olusan bu sistemler, yiiksek agisal
seciciligin yaninda, direkt giines 15181 ve kamasmanin da yonlt kontrolin
saglamaktadir (Sekil 4.37). Her bir reflektoriin i¢inde ikiser tane ti¢ boyutlu
parabolik yogunlastirici bulunmaktadir. Parabolik yogunlastiricilardan ilki
disartya yonlendirilmistir ve yiiksek egim agili 15181 geri yansitirken, diistik
egim acili 15181 sistem igine gecirmektedir. Ikinci yogunlastirict eleman ters

yonde yerlestirilir ve yayinik 15181 hacmin i¢ bolgelerine yonlendirmekle
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gorevlidir. Kamasmay1 engellemek amaciyla 151k tavana dogru 25 derecelik

actyla yonlendirilmektedir (Unal ve dig., 2005)

- —
=
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i

Sekil 4.37 Anidolik petek sisteminin yapisi (Okutan, 2008)

Anidolik petek sistemleri, uygulamada stor diizeninde veya pencerelerde goz
hizas1 tizerinde sabitlenerek kullanilabilmektedir. Reflektorlere zarar
gelmemesi i¢in biitlin uygulamalarda sistem ¢ift cam arasina
yerlestirilmelidir. Direkt giines 15181 kontrol ederken, 1sitma-sogutma
yuklerini de azaltan bu sistem, ¢cogunlukla a¢ik gék kosullarina sahip bolgeler
icin tasarlanmistir. Fakat kapali gok kosullarina sahip bolgelerde de

kullanilabilmektedirler.

Gelismis giin 15181 ile aydinlatma sistemlerinden bir digeri olan aktif sistemlerde cam
elemanlarin  Ozellikleri {izerlerine diisen giin 15181 miktarina bagh olarak
degismektedir. Giin 15181 kontroliinde aktif rol alan bu camlar asagida belirtilen

sekilde siniflandirilmaktadir.

e Elektrokromik camlar: Bu camlar, i¢inden elektrik akiminin ge¢mesiyle
saydamlik orani degisen elemanlardir. Sivi kristalli cam pargacikli elektrokromik
camlar, iki cam yiizey arasindaki siv1 kristallerin hareketiyle, saydam bir ylizeyin
saydamlik oranmin degismesi ilkesi ile Uretilmektedir. iki iletken levha arasina
yerlestirilen Kristal saydam sivi elektrik akimi verildiginde olusan gerilim
nedeniyle harekete ge¢cmekte ve sivi kristallerin diizenli hale ge¢mesi ile cam

saydamlagsmaktadir. Elektrik akimi kesildiginde ise kristaller dagmik hale
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gecmekte, bu nedenle cam matlagsmakta ve goriiniirliik kaybolmaktadir. (Manav
ve dig., 2009)

Gunumuzde, tungsten trioxide elektrokromik kaplamalarin low-e camlarla
birlikte kullanildigr 2 m? biiyiikliige kadar iiretilebilen ¢esitli ¢ift cam pencere
sistemleri mevcuttur. Bu tir pencerelerle, konfor ve enerji tasarrufu ile ilgili
gereksinmelerin saglanmasinda, cephenin i¢inde veya disinda herhangi bir giines
kontrol elemanina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu malzemeler, tamamen camli
cepheler i¢in uygundurlar. Uygulanan voltaja bagli olarak renkli durumdan orta
ve tamamen renksiz hale gegmektedirler. Renkli durumdan renksiz duruma
gecmeleri 30 saniye ile 5-10 dakika arasinda degismektedir. Bu gecis manuel
veya bina otomasyon sistemine bagli olarak gergeklestirilebilmektedir (Yener,
2007).

Gazokromik camlar: Bu sistemin etkileri elektrokromik camlar gibidir. Cam
katmanlar1 arasina cami renklendirmek i¢in hidrojen verilmekte, saydamligin ilk
haline geri donmesi i¢in de oksijenle birlestirilmektedir. Film kalinliginin ve
hidrojen konsantrasyonunun degisimi ile renklenme Ozellikleri degismektedir.
Camlarin renklenme siiresi 20 saniye, berraklasma siiresi ise 1 dakikadan azdir

(Yener, 2007).

Termokromik camlar: Bu camlarin gegirgenligi sicakliga baglh olarak
degismektedir. Eleman, cam katmanlar1 arasina yerlestirilen bir tir jel
kullanilarak  olusturulmaktadir. Termokromik camlar, sogukta saydam
haldelerken, sicaklik arttikca saydamliklar1 azalmakta ve yansitict Ozellikleri
artmaktadir. Bu durumda camdan gelen goriintii bulaniktir. Degisimin sinirmin

sabit olmasi1 dezavantajdir (Yener, 2007).

Fotokromik camlar: Bu camlarin 151k gegirgenligi, lizerine gelen 151k miktarina
bagl olarak degismektedir. Harmandan renkli camlarda 151k gecirgenlik 6zelligi
sabitken, fotokromik camlar ultraviyole veya kisa dalga boylu goriiniir 1518a
maruz kaldiginda 151k gecirgenligi azalmakta, yutuculuk artmakta ve bulutlu bir

gorlintii olugsmaktadir (Sev ve dig., 2004). Bu degisimin sinir1 sabittir. Kiziltesi
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isinlarin - gegirimi  azaltilmadigindan sistem 1s1 kazancimi etkilememektedir

(Yener, 2007).

Bu camlar yaz ve kis aylarinda otomatik olarak renk degistirmekte ve kendi
kendine 1sinmaktadir. Kamasmanin Onlenerek gorsel konforun saglanmasi
acisindan uygun olan bu sistemin diger avantajlari, ¢ok dayanikli olmalar1 ve

kimyasallara kars1 diren¢ gostermeleridir.

Gelismis giin 15181 ile aydinlatma sistemlerinin yenileme projelerinde kullanimina
karar verilmeden 6nce segilen bazi sistemlerin, kurulum ve bakim agisindan maliyetli
sistemler oldugu goz Oniine alinmalidir. Bu sistemlerin daha genele yayilabilmesi
icin projelerde bilingli sekilde kullanilmalar1 ve yaygin satislarla birim maliyetlerinin
diismesi gerekmektedir (Okutan, 2012).

4.4.2.2 Cercevelerde Kullanilan Teknikler

Yenileme ¢alismalarinda kullanilabilecek giin 15181 yonlendirme sistemlerinden biri
de 151k rafi sistemidir. Pencereyi alt ve iist boliimlere ayiran 1s1k raflari, {izerine diisen
direkt giin 1518101 iceriye yansitarak, i¢ mekanda pencereye uzak bulunan bolgelerin
aydinlanmasii saglamaktadir (Kazanasmaz, 2009). Isik raflar1 genellikle yiiksek
tavanl binalarda, gz seviyesinin iizerine yerlestirilmektedir. Pencerenin alt kismi1
dis goriisii saglarken, tist kismindan mekan igine 1s1k almaktadir. Pencerenin i¢ veya
dis yiizeyinde, yatay veya yataya yakin elemanlar seklinde diizenlenen 151k raflari,
cepheyle biitiinlesen elemanlar olabilecekleri gibi sonradan monte edilen elemanlar
da olabilmektedirler (Yener, 2007) (Sekil 4.38).

L

L

Sekil 4.38 Isik rafi sistemi igeren pencere modiilii (URL-30)
119



Pencereler gibi c¢evresel aydinlatma sistemleri giin 1518in1 mekanin yaklasik 4.5 m
kadar icerisine alabilmektedir (Mulder, 1995) (Sekil 4.39). Ancak 11k rafi sistemi
gibi gelistirilmis tekniklerle giin 1s18inin mekan icindeki yayilimini arttirmak
mimkunddr. Bu sistem sayesinde gilinesli bir giinde binanin giiney cephesinin
cevresel aydinlanma araligi yaklasik 7.6 m olabilmektedir (Mulder, 1995) (Sekil
4.40).

1.5xH

Yeterli aydinlatma diizeyine sahip
giinisig1 yaylhminin derinligi

Sekil 4.39 Bir pencere sisteminde yaklasik giin 15181 yayilimi (Robertson, 2002)

Max. 2.5xH

Yeterli aydinlatma diizeyine sahip
giinis181 yayliminin derinligi

Sekil 4.40 Isik rafi kullanilarak saglanan giin 15181 yayilimi (Robertson, 2002)
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Isik rafi sistemleri kamasma probleminin kaynagi olan, istenmeyen direkt giines
15181 ic mekana girmesini engellemektedir. Isik raflar1 sayesinde giines 15181
tavana yansitilmakta, bdylece kamasma onemli 6lglide azalmakta ve mekan icindeki
151k yayilimi artmaktadir (Mulder, 1995). I¢ mekana giren 1s1 miktarin da azaltan
1s1k raflari, i¢ mekandaki giin 15181 seviyesi arttiramaz, ancak aydinlik seviyesini
yayarak hem gorsel hem de termal agidan daha konforu bir i¢ mekan saglanmig

olurlar (Okutan, 2012).

Isik rafinin derinligi ve cam ylizeyindeki yiiksekligi enlem ve iklimsel verilere
dayanarak belirlenmelidir. Ayrica mekanin derinligi ve yonu de tasarimda etkili
olmaktadir. Isik raflar1 yiiksek giines acgilarinda daha verimli ¢aligmaktadir. Diisiik
acilarda raflarin, giin 15181 yakalamak icin, i¢ mekana dogru genisletilmesiyle
verimliligi arttirilabilmektedir (Mulder, 1995). Genelde yaz mevsiminde 1sik rafina
dogrudan giin 15181 alim1 istenmeyen bir durumdur. Diisiik enlemlerde i¢ 151k rafinin
boyu Ustten gelen direkt giines 151811 engelleyecek kadar uzatilabilir. Dis 151k rafinin
boyu ise pencerenin golgelenmek istenen alanina bagli olarak uzatilmalidir. Bu
sistemle pencereye yakin olan kisimda golgeleme yapmak mimkiin olsa da kendi
basina 151k rafi etkili bir gélgeleme elemani olarak goriilmemelidir (Okutan, 2012).
Direkt giines 15181 aliminin ¢ok oldugu, gilineye yonlendirilmis, derin hacimli ve

yiiksek tavanli binalarda sistemden en iyi verim saglanmaktadir (Yener, 2007).

45 YANGIN GUVENLIiGiNi ARTTIRMAK iCiN KULLANILAN
TEKNIKLER

Buyuk boyutlu ve kontrolsiiz yanma olarak tanimlayabilecegimiz yangin, cephelerde
cesitli etkenlere bagli olarak gelismekte ve yayilmaktadir. Cephelerin yangindan
korunmas: ile ilgili teknikleri belirlemeden 6nce bu etkenleri incelemek dogru

giivenlik stratejisini olusturmak agisindan 6nemlidir.

Yangin olaymnin olusmasi i¢in yangin li¢ggeni birlesenleri olarak bilinen, yanici
madde, 1s1 ve oksijenin ortamda bulunmasi gerekmektedir. Yanginin giicii; yanici
madde ve oksijen arasinda hizli bir sekilde meydana gelen, 1s1 ve 11k yaratan,

reaksiyonlar dizisinden olusan yanma olaymin siddetine bagli olan bir degiskendir
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(Ozgunler, 2013). Yanma olaymin siddetini etkileyen en &nemli faktdr yanici
maddenin cinsi ve miktaridir. Buna bagli olarak yanginin tiirii ve giiclinii yanmakta
olan malzemenin cinsine gore degisebilecegi goriilmektedir. Yanan maddenin cinsi

bilindiginde yangina kars1 alinacak onlemler daha etkili olacaktir.

Yangin olaymin baglangicinin engellenemedigi durumlarda, yanginin yayilimi
kontrol altina alinarak verecegi zarar en aza indirilmeye caligilmalidir. Binalarda
yanginin yayilimi, 1s1 enerjisinin sicakliklar1 farkli iki malzeme arasindaki gegisi (1s1
transferi) etkisiyle, yanmakta olan malzemelerin diger malzemeleri tutusturmasiyla

gerceklesmektedir. Maddeler arasi 1s1 transfer ¢esitleri Boliim 4.1° de tanitilmaktadir.

Is1 transfer ¢esitlerini yanginin yayilimi agisindan inceledigimizde, 6zellikle bitisik
nizamdaki binalarda ve daireler arasinda yangimin yayilmasinda iletim yoluyla 1s1
transferinin etkili oldugu gortilmektedir. Yanginlarda, tasinim yoluyla 1s1 transferi
olayinda tasiyici genelde riizgarin da yardimiyla giiclenen havadir. Cogu yerlesmede
yanginlar, riizgarin tasidigi yanan malzemelerin veya ¢ok sicak gazlarin, komsu

binalarin cephe veya ¢atisindaki yanict malzemeleri tutusturmasiyla yayilmaktadir.

Yangin yayilmasini etkileyen 1s1 transferi cesitlerinden en etkilisi 1s1mmimdir
(Ozguinler, 2013). Isimanin etkisi belirgin olarak uzaktaki binalarm 1simayr alan
yiizeylerindeki yanict malzemelerin tutusmasi ile goriiliir. Ornegin, yanan bir binanin
cephesindeki alevlerden yayilan 1sinimin siddetine bagli olarak oldukca uzak

mesafelerdeki binalarin cephelerindeki yanici malzemeler tutusabilmektedir.

Yangin Onlemlerinin alinmasinda etkili diger bir konu, olast yangin kaynaginin
belirlenmesidir. Bir binanin cephesi (dis kaplamasi) dort farkli kaynaga bagli olarak

tutusabilmektedir. Bunlar;

* Bina igerisindeki bir mahalde meydana gelmis olan bir yangindan ¢ikan alev ve
sicak hava akiminin cephedeki duvar bosluklarindan dis cepheye ge¢mesi, cephe dis
yiizeyini yalayarak yiikselmesi ve bu sirada dis cephe elemanlarinin tutugsma

sicakligina gelmesi yoluyla tutusma (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41 Yangin aninda alevlerin pencere bosluklarindan yiikselerek iist katlara
yayilmasi (Ozgiinler, 2013).

* Yakinda bulunan bir yanginda meydana gelen 1sinin ve yanan kiigiik parcaciklarin
tasinim yoluyla cepheye ulagsmasi ve bu sirada yapt dis cephe elemanlarini

tutusturmasi (sigrama) yoluyla tutusma (Sekil 4.42).

|
i

Tr m = i

Sekil 4.42 Bir fabrika binasinda tasinim yolu ile alevlerin yayilmasi (Ozgiinler, 2013)

*Belli bir uzaklikta bulunan bir yanginda meydana gelen 1sinin radyasyon yoluyla

cephe elemanlarina ulagmasi ve bu nedenle cephe elemanlarinin tutugsma sicakligina

gelmesi yoluyla tutusma (Arpacioglu, 2004) (Sekil 4.43).

Sekil 4.43 Yanginin 1s11m yolu ile yayilmasi (Ozgiinler, 2013)
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*Cephede yapilan bir calisma aninda olusan 1s1 ve/veya kivileim nedeniyle meydana

gelen tutusmadir (Ozgiinler, 2013).

Yanginin ne zaman, nerede ve ne sekilde meydana gelecegi onceden tahmin
edilemeyeceginden, binalarda yangin giivenligini saglamak i¢in c¢esitli onlemler
alinmaktadir. Binalarda uygulanan yangin giivenlik 6nlemleri, aktif ve pasif giivenlik
Onlemleri olarak iki grupta incelenmektedir. Aktif guvenlik oOnlemleri, yangin
siiresince islevi olan ve yanginin c¢iktig1 anda aktiflesen sistemlerdir. Bunlar
insanlarin giivenli bir sekilde tahliye edilmesi ve yanginin sondiiriilmesine kadar
gecen siiregte alinacak olan Onlemleri kapsamaktadir. Aktif gilivenlik onlemleri;
yangin algilama ve uyari sistemleri, duman kontrol sistemleri, yangin engelleme ve
sondiirme elemanlar1 ve itfaiye yaklasimi ve erisimi olarak 4 baghkta
incelenmektedir (Iplikgi, 2006). Aktif giivenlik onlemleri binalarda yapisal bir

degisiklik getirmedigi i¢in bu ¢aligma kapsamina alinmamaktadir.

Binalarda yangin giivenligini saglamak i¢in kullanilan diger bir yontem olan pasif
giivenlik Onlemleri, binada kalici islevi bulunan, binanin tasarim asamasindan
baslayarak ele alinan ve bina ingaatinda uygulanan Onlemlerdir. Pasif yangin
guvenlik onlemleri, binanin yerlesim yerinden, binadaki pencere buyukluklerine,
mekanlarin  birbirlerine goére konumlandirilmasina, malzeme se¢imine, bina
cikislarinin ve kagis noktalarinin boyut ve o6zelliklerine kadar pek cok tasarim
degiskenini etkileyen Onlemlerin toplamidir. Binalarda pasif yangin gilivenlik
Onlemleri uygulanarak asagida belirtilen hedeflerin saglanmasi amaglanmaktadir

(Basdemir ve Demirel, 2010);

e Zehirleyici gaz ve dumanin bina i¢inden uzaklastirilmasi

e Yangindan kagis rotasinin, merdivenlerin, toplu bulusma alanlarinin ve
kolayca algilanabilecek kacis yollariin planlanmasi

e Binada yangin gecirimsiz boliimlerin saglanmasi

e Yanici olmayan ya da tutusma 1sis1 yiiksek, zehirli gaz ya da duman
¢ikarmayan yap1 malzemelerinin kullanilmasi

e Tastyict sistemin yiiksek sicakliklara dayanmasi

124



Cephelerde yangin giivenliginin saglanmasi amaciyla bu g¢alisma tanitilacak olan

teknikler, pasif yangin giivenlik 6nlemleri kapsamina girmektedir.
45.1 Duvarlarda Kullanilan Teknikler

Bir yanginin ¢evre binalara ve bina biitiiniine yayilmasini engelleyerek, olusacak can
ve mal kayiplarimin smirlandirilmasinda  binanin  dis  kabugunun yangindan
korunmasmin O6nemi biiyiiktiir. Arastirmalarda cephe elemanlarinin yanginlarin
yayilmasinda etkin rol Ustlendikleri g6zlemlenmis, yangina karst korunmalari
gerektigi belirlenmistir. Cogu binada cephe alaninin biiylik boliimiinii dis duvarlar
olusturdugundan cephelerde yangin giivenliginin saglanmasinda duvarlarda alinacak
pasif yangin giivenlik 6nlemleri 6nem kazanmaktadir. Ayrica duvarlarin ylizeylerinin
¢ok uzun olmasi ve korunmasiz olmalar1 yangin dayanimlarini olumsuz yonde

etkilemektedir.

Cephelerde alev ve yangin yayilmasina karsi alinabilecek asgari dnlemler yiiriirliikte
bulunan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik’in (BYKHY)
(2007) 27. maddesi ile belirlenmektedir. Buna gore;

“Dis cephelerin, yliksek binalarda zor yanict malzemeden ve diger binalarda ise en az
zor alevlenici malzemeden olmasi gerekir. Cephe elemanlar1 ile alevlerin
gecebilecegi bosluklart bulunmayan dosemelerin kesistigi yerler, alevlerin komsu
katlara atlamasini engelleyecek sekilde doseme yangin dayanimini saglayacak siire
kadar yalitilir. Alevlerin bir kattan diger bir kata gegmesini engellemek i¢in iki katin
pencere gibi korumasiz bosluklari arasinda, diiseyde en az 100 cm yiiksekliginde
yangina dayanikli cephe elemaniyla dolu yiizey olusturulur veya cephe i¢ kismina en
cok 2 m araliklarla cepheye en fazla 1.5 m mesafede yagmurlama bagliklari

yerlestirilerek cephe otomatik yagmurlama sistemi ile korunur.”

BYKHY (2007), Yap1 Elemanlarinin Yangina Dayanim (Direng) Siireleri ve Bina
Kullanim Siniflarina Goére Yangina Dayanim (Direng) Siireleri ile ilgili de standartlar
icermektedir. Ayn1 yonetmelikte yiliksek bina cephelerinde kullanilacak malzemeler

icin Al ve A2 smifi, diger binalar i¢in ise B ve C sinifi malzeme kullanimi
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Onerilmektedir. Yapt malzemeleri igin yanicilik smiflar BYKHY Ek 2’ de

verilmektedir.

Cephede yangin yayiliminin, kullanilan malzeme ve cephe geometrisi ile iligkili
oldugu bilinmektedir (Sekil 4.44). Dis duvarlarda yanici malzemelerin kullanimi
birgok iilkede yapi standartlariyla sinirlandirilmistir. BYKHY’nin 27. maddesi de
yanginla miicadelede bagvurulan ilk yontem olan malzeme kontroliinii 6nermektedir.
Buna bagli olarak duvar kurulusunda kullanilan malzemelerin se¢imi Onem
tasimaktadir. Sunu belirtmeliyiz ki, yanmaz olarak nitelendirilebilecek bir malzeme
bulunmamaktadir; ancak yiiksek sicaklifa dayanikli malzemeler vardir. Onemli olan
yanma siresinin geciktirilmesi ve bu siire i¢inde alinacak Onlemlerle yanginin
sondiiriilmesidir (Eri¢, 2002) Yangin riskinin oldugu yerlerde, yangina kars1 direnci

yiiksek malzemeler kullanmak kaginilmaz bir durumdur.

Sekil 4.44 Cephe kaplamasinin yaniciligi ve cephenin geometrik yapisi nedeniyle olusan
baca etkisinin yangini destekleyerek iist katlara yaymasi sonucu olusan

tahribat, Knowsley Heights, Liverpool, 1991, (Arpacioglu, 2004).
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Duvar kurulusunda kullanilan malzemenin duvarin yangin davranisit bakimindan
O6nemi nedeniyle, asagida belirtilen risk faktorlerinin malzeme segiminde dikkate

alinmasi gerekmektedir (Arpacioglu, 2004).

*Yangin yiikii: Bolim 3.2.2.5’te tanimlanan yangin yiikii, binada kullanilan yanici
malzemelerin miktariyla ilgilidir. Yanici malzemelerin kullanimi1 binanin yangin

yiikiinii, dolayisiyla yangin riskini arttiracagindan tercih edilmemelidir.

*Tutusma kolayhgri: Kolay tutusan malzemeler yanginin yayilmasini
hizlandirmaktadir. Bu nedenle kullanilacak malzemelerin kolay tutusabilir

olmamasina dikkat edilmelidir.

*Duman ve zehirli gazlarin olusumu: Yangin esnasinda yanan malzemelerin
olusturdugu duman ve zehirli gazlar miidahaleyi zorlastirmakta ve insan hayatini
tehdit etmektedir. Yapi malzemesi se¢iminde, malzemelerin yanma durumunda

duman ve zehirli gaz ¢ikarmayacak tiirden olmasina dikkat edilmelidir.

* Yangin dayamkhhgi: Yap: bileseni ya da elemaninin, yiik tasima, biitiinliik ve
yalitkanlik 6zelliklerini belirli bir siire koruyarak yangina dayanmasi gerekmektedir.
Duvarlarda bu o6zellikleri miimkiin oldugunca uzun siire koruyan, yani yangin

dayanimi yiiksek malzemeler kullanilmalidir.

Mevcut bir binanin dig duvarlarinda yangin giivenligini arttirmak i¢in dnce duvarda
kullanilmis olan malzemeleri yukarida belirtilen kriterlere gore degerlendirmek
gerekmektedir. Ozellikle cephelerde kullanilan inorganik esasli 1s1  yalitim
malzemeleri yangin agisindan Onemli risk olusturmaktadir. Hammaddesi petrol
tiirevleri olan bu malzemeler kolay tutusma egilimindedir (Tablo 4.6). Eger duvar
bileseninde yangin riskini arttiran bir malzeme kullanilmigssa degistirilmeli;
degistirmenin miimkiin olmadig1 durumlarda cesitli kaplamalar ya da yangin yalitim

malzemeleriyle duvar yiizeyi korunmalidir.
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Tablo 4.6 Tiirlerine ve yangin dayanimlarina gore 1s1 yalitim malzemeleri (Iplikei,
2006)

Yangina
Malzeme Hammadde Kullanim Kullanim Dayanim
Yeri Amaci Sicakligr (°C)
Camyunu Kum, soda, Yapi, arag, Is1 ve ses Baglayicisiz
= boraks vb. tesisat yalitimi 550,
2 «% = sanayi Baglayicili
= ;:s = 250
— 7 E
Aé =9 Tagylinii | Bazalt kayas1 | Yap, arac, Is1 ve ses Baglayicisiz
58S tesisat yalitim, 750-1000,
‘g S sanayi yangin Baglayicili
= durdurucu 650
Perlit Volkanik kaya Yapi Is1 yalitimi 1200
EPS Petrol tlrevi Yap1 Is1 yalitimi 75
X==g :
Sa gz XPS Petrol tlirevi Yapi Is1 yalitimi 75
o Ec X o
o Q)'i v 5| Poliiretan | Petrol tirevi Yap1 Is1 yalitimi 110-120
Polietilen | Petrol turevi Yapi Is1 yalitimi 105

Cephe duvarlarinin yangin yalitiminda, yiiksek 1s1 etkisinde dahi yanmazlik 6zelligi
tastyan, duvar sistemine yangin sirasinda belirli siireler i¢in saglamasi gereken, yiik
tasima, yalitim, biitiinliik gibi Ozellikleri kazandiran yalittm malzemeleri tercih
edilmelidir. Bu malzemeler, yanmaz (A sinifi) ve 1s1 gecisine yiiksek direng gosteren
malzemelerdir. Binalarda yangin yalittmi amaciyla kullanilan malzemelerin
baslicalar1; camylinii, tasytinii, al¢1 panolar, lifli ¢imento panolar, seramik yund,
perlit, vermikiilit, camk&piigl, kalsiyum silikat, 6zel mastikler, 1s1 ile genlesen 6zel
boyalar, 6zel kap1 ve cam fitilleridir (Sekil 4.45, Sekil 4.46). Yalitim malzemelerinin
tespitinde plastik tiirevi tespit elemanlar1 yerine 1s1 artisina daha dayanikli olan metal
elemanlar tercih edilmelidir (Gir, 2007). Bu malzemeler sadece cephe duvarlarinda
degil, binalarin tasiyici sistemlerinde, c¢atilarda, dosemelerde, kap1 ve camlarda,
derzlerde, boru ve havalandirma kanali gegislerinde, saftlarinda, elektrik tavalarinda,

kagis yollarinda etkin olarak kullanilmaktadir (URL-14).
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Sekil 4.46 Tagyiini yalitm malzemesi uygulamasi (URL-32)

Yangin yalitim malzemesinin, tiim dis duvar yiizeyinde kullanilamadigi durumlarda,
yanginin yayilimimni ve dumanin gecisini onlemek iizere kat dosemesi ile cephe
arasinda yangin kesici bariyerler olarak uygulandigi durumlar da mevcuttur (Sekil
4.47). BYKHY (2007) dis cepheyi olusturan duvar biitiiniiniin 6zellikle doseme
hizalarinda en az REI30 (R: yuk tasima kapasitesi, E: biitiinliik, I: yalitim, 30:
dayanim siiresi, dakika) olacak sekilde yangina dayanimli olmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu siire fonksiyon, yiikseklik gibi parametrelere bagli olarak

yonetmeligin EK-3 boliimiinde 6ngordiigi sekilde arttirilmaktadir.
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Sekil 4.47 Giydirme cephe ile duvar arasinda yatayda ve diiseyde diizenlenmis

yangin bariyerleri (URL-33)

Mevcut binalarda cephe kaplama sistemleriyle de yangin gilivenligini saglamak
mimkindlr. Dis duvarlarda cephe kaplamasi kullanimi halinde kaplama
malzemesinin yangina dayaniminin test edilmis olmasi gerekmektedir. Kaplama
malzemelerinden beton ve tugla gibi malzemeler, metallere gére daha az 1s1ma ile 1s1
iletirler; bu sebepten yangin giivenligini saglama agisindan daha etkilidirler. Bazi
durumlarda kaplama malzemesinin altinda yangin geciktirirci yalitimlar kullanilsa
dahi, duvar yiizeyinde kullanilan buhar kesiciler ve kaplamalarin ek yerlerinde
kullanilan contalar gibi yanict malzemeler yangin giivenligini tehdit edebilmektedir
(Iplik¢i, 2006). Bu nedenle, cephe kaplama detaylar1 dikkatli bir sekilde incelenmeli
ve kaplama malzemelerinin birlesim yerlerinde kullanilan malzemelerin de yanmaz
Ozellikte olmasina dikkat edilmelidir. BYKHY ’de iskelet tastyicili sistemlerde cephe
elemanlarini tastyan tiim sistemin en az REI30 olacak sekilde yangina dayanimli
olmas1 gerektigi belirtilmektedir (Ozgiinler, 2013). Bu stire fonksiyon, yikseklik gibi

parametrelere bagli olarak yonetmeligin 6ngdrdiigl sekilde arttirilmaktadir.

BYKHY’de ¢ift cidarli duvarlarda alinmasi gereken yangin giivenlik onemleri de
tanimlanmaktadir. Buna gore, ¢ift cidarli duvarlarda havalandirma bosluklari; ytliksek
konutlarda en az 3 katta bir, diger fonksiyon gruplarinda her kat doseme hizasinda

yangmna dayanikli (EI30) malzemeler ile yalitilmali, alev ve duman geg¢isi
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engellenmelidir (Ozgiinler, 2013). Bu siire fonksiyon, yiikseklik gibi parametrelere

bagli olarak yonetmeligin EK-3 boliimiinde 6ngdrdiigi sekilde arttirilmalidir.

Yangin, bina cephelerinde asagidan yukariya dogru yayilmaktadir. Kirik bir camdan
veya agik bir kapidan ¢ikan alevler, yukariya dogru kivrilip cephe duvarina ve st kat
penceresine dogru ulagsma egilimi gostermektedir (Sekil 4.48). Yanginin iist katlara
ulagsmasin1 engellemek igin pencerelerin ¢evresinde yatayda ve diiseyde engeller
tasarlanabilmektedir. Ozellikle yangma en az 30 dakika dayamkli 6zel pencereler
kullanilmadig1 takdirde, cephede en az 50 cm ¢ikintili yatay alev itici nervirler

dizenlenmelidir.

‘: Alevler

Pencere

—

Sekil 4.48 Pencereden cephe yiizeyine ates ve 1s1 yayilimi (Iplikgi, 2006)

Binalarda cephe tasariminin yangina etkileri iizerinde yapilan bir laboratuar
caligmasinda, pencerelerin ¢evresine yatay ve diisey paneller yerlestirilerek yangin
durumunda alevlerin seyri gozlemlenmistir (iplik¢i, 2006). Buna gore, bina dis
yiizeyindeki elemanlar1 dikey elemanlarla sinirlamak, tutugsma bolgesinde bulunan
alevlerin duvarin ¢ok daha yukarisina ulagsmasina ve 1sinin geri beslemesine neden
olmaktadir (Sekil 4.49-a). Pencere lizerine yerlestirilen yatay eleman ise alevleri
duvar yiizeyinden uzaklastirmakta ve yanginin pencere lizerinden yayilmasini 6nemli
Olcide engellemektedir (Sekil 4.49-b). Bu c¢alismadan hareketle cephelerde

kullanilan giines kirici, golgelik gibi yatay elemanlarin, yangina dayanikli
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malzemelerden olmalar1t sartiyla, cephelerde yangin korunumuna katkida

bulunduklari sdylenebilmektedir.

— Diisey koruyucu
’ elemanlar \j Orjinal alevler
l 3 4——Onjinal alevler i Yatay koruyucu
. clemanlar
Alevler
Pencere Pencere
‘j —
a) Diisey koruyucu eleman b) Yatay koruyucu eleman

Sekil 4.49 Diisey ve yatay engellerin 1s1 ve alev yayilimina etkileri a) Diisey
koruyucu eleman b) Yatay koruyucu eleman (Iplik¢i, 2006)

45.2 Pencerelerde Kullanilan Teknikler

Pencereler, 1s1ma yoluyla yangini ¢evre binalara yaymalari, cephedeki yapisal
elemanlarin  yangin dayanimini azaltmalari, yangmin binanin dis yiizeyine
yayilmasini saglayarak yangini st katlara tasimalari nedeniyle binalarin yangin
giivenliginde olumsuz rol oynamaktadirlar.  Bu nedenle pencere sisteminde
kullanilan cam, cergeve ve bunlarin diger cephe elemanlariyla birlesim detaylari
onemli olmaktadir. Pencerelerde, ¢ergeve ve camlarin yangina maruz kalmayan diger
yiizeylerine dogru olan 1s1 gecisine gosterdikleri direng yalitim 6zelliklerini
belirtmektedir (Iplik¢i, 2006). Binanin yangin yiikiine bagli olarak belirlenen
sicaklikta, tim pencerelerin yangini kontrol altinda tutacak yalitim degerine sahip

olmas1 gerekmektedir.
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4.5.2.1 Cam Unitelerinde Kullanilan Teknikler

Gerekli yangin yalitimina sahip olmayan cam initeleri, yanginin baslangi¢
asamasinda kirilarak cergevelerinden ayrilmakta, duvar boslugundan ¢ikan alevler
nedeniyle de yanginin yayilmasina sebebiyet vermektedirler. Yangin durumunda
camlar kaginilmaz olarak kirilmaktadir. Ancak bu durumun miimkiin oldugunca
geciktirilmesi, miimkiinse kirtlma durumunda camin dagilarak cerceveden

ayrilmamasi yoniinde dnlemler alinmalidir.

BYKHY’de yangin duvarlarinda birakilacak kap1 ve pencere gibi bogluklarin en az
yangin duvarmin yarist kadar yangin geciktirici 6zellikte olmalar1 gerektigi
belirtilmektedir. Yalitilmis camlar; yonetmelikce dis duvarlarda 100 cm olarak
Onerilen, pencere ve dolu duvar arasindaki giivenli mesafeye uyulmadigi durumlarda

kullanilmak zorundadir.

Yangin nedeniyle camin kirilmasi, farkli 1s1 dalgalarinin cama c¢arpmasi sonucu
camin karst koyamayacagi kadar yiliksek termal basinglarin olugmasi nedeniyle
meydana gelmektedir. Deneyler sonucunda camin kirilma sicakliginin 70-200 °C
arasinda degistigi belirlenmistir. Camin kirilmasinin ortalama olarak 100 °C’de
gergeklestigi  diistiniildiigiinde, yangin esnasinda camin bu sicaklifa ulasarak

kirilmas1 yaklasik 12-13 dakika almaktadir (Iplikgi, 2006).

Mevcut binalarda ¢okga kullanilan diiz cam yangima tepki vermesi agisindan Al
siifi yanmaz malzeme olmasina ragmen yangin direnci ¢ok iyi degildir. Bu cam
tirt, iki yiizii arasinda olusacak 40 santigrat derecelik sicaklik farki ile kirtlmaktadir
(Pilkington, 2010). Siradan lamine giivenlik camlarinin yangin direnci de diiz
camdan farkli degildir. Yaklasik 250 santigrat derecede cam plakalari bir arada tutan
polivinil butiral (PVB) folyo eridiginde siradan lamine cam kirilmaktadir. Standart
sertlestirilmis cam yiiksek sicakliklara ve sicaklik farklarina daha direngli olsa da
genellikle 300 santigrat derecenin {izerindeki sicaklik farklarina dayanamamaktadir
(Pilkington, 2010).

Camlarin yangin dayanimu ile ilgili problemin ¢éziimiinde 3 yaklagim bulunmaktadir.

Bunlar;

133



1. Camin kirilmasi durumunda bile biitiinliigiiniin bozulmayacagi bir mekanizmayla

camin kontrol altina alinmasi (telli cam).

2. Yangin sonucu ortaya ¢ikan basincin cami kirmaya yeterli olmayacak kadar diisiik
olabilmesi i¢in camin termal genisleme katsayisinin diistiriilmesi. Baska bir deyisle

termal basincin cami kirmamasi i¢in camin giglendirilmesi.

3. Cift cam kaplama sistemlerinin termal farkliliklar1 miimkiin oldugunca

dusurebilecek sekilde tasarlanmasidir.

Mevcut bina cephelerinde yangin giivenligi cam iinitelerinde yangin yalitiml
camlarin kullanimi ile saglanabilmektedir. Duvar bosluklarinda yangin yalitimi i¢in
kullanilan cam iiniteleri TS EN 1363-1 ve 1364-1 standartlarina gore test edilmekte
ve TS EN 13501-2 standartlarina gore E (Biitiinliikk), EW (Biitiinliik ve Radyasyon
azaltma) ve EI (Biitiinlikk ve Yalittim) olarak siiflandirilmaktadir (URL-34).

E sinifi camlar, yangin alevi ve yangin sirasinda ortaya ¢ikan gaz ve dumanin
gecisini kirtldiktan sonra dagilmayarak belli bir siire ertelerler. Yangin esnasinda
cam seffafligin1 korur. Telli buzlu, telli polisajli camlar ve borosilikat camlar bu

sinifa Ornektir.

EW smifi camlar, biinyelerindeki 1s1 yansitict kaplama sayesinde, yangin alev ve
dumanma ek olarak yangin sirasinda olusan radyan 1sinin diger tarafa gecisini de

kontrol etmektedirler.

EI sinifi camlar, yangin alevi ve dumanina ek olarak yangimn 1sisinin gegisini de
geciktirirler. Ozel dolgulu ve ¢ok katmanli olan bu camlarin yaklasik 120°C sicakliga
kadar saydam kalan ara dolgulari, yangin 1sis1 karsisinda kopiirerek genlesmekte ve

opaklasmaktadir.

Yangin camlarmin performans ve dayanim siireleri uygun dograma ve montaj
malzemeleri ile beraber akredite laboratuarlarin test raporlariyla sertifikalanmis

olmalidir.
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4.5.2.2 Cercevelerde Kullanilan Teknikler

Cergeveler yangin geciktirici  Ozellikleri agisindan Onemli birer unsurdur.
Pencerelerin yangin dayaniminda sistemin biitlinliigi agisindan cam {initelerinin
yangin davranist kadar cercevelerde kullanilan malzemelerin de 6nemi vardir.
Cergevelerde kullanilabilen malzemelerin yangin davraniglarina bakilarak secim

yapilmas1 gerekmektedir.

Ahsap cergeveler icin yangina dayanim siiresi 60 dakika olup, metal elemanlarin
macun gibi birlestiricilerle olusturuldugu g¢ercevelerde yangina dayanim siiresi 240

dakikaya kadar yiikselmektedir (Iplikgi, 2006).

Ahsap cerceve malzemesi hafif ve sert olmak tizere iki grupta incelenmektedir. Her
iki ahsap tilirlinlin de yangin aninda komiirlesme hizlar1 0,5 mm/dakikadir. Hafif
ahsap cer¢eve ve yalitimsiz camlarla kurulan pencerelerin yangin dayanimi
genellikle 30 dakika ile sinirhidir. Yalittimli camlarla kullanildiginda ahsap ¢erceveli
pencere sisteminin yangin direnci 60 dakikaya kadar ¢ikmaktadir. Sert ahsap ¢ergeve
ve yalitimsiz camlarla kurulan pencerelerin yangin dayanimi genellikle 60 dakikadir.
Sert ahgaplarin yangina dayanim siiresinin uzun olusu, daha yavas komiirlesme
saglayacaktir. Sert ahsap c¢erceveler yalitimli camlarla kullanildiginda yangin

dayanimi 90 dakikaya ¢ikmaktadir.

Ahsap cercevelerinin yiiksek sicaklikta dayanimin1 devem ettirme siiresi konusunda
diger malzemelere gore ustiinliigli vardir. Ancak, ahsap cerceveler tamamen
yandiklar1 zaman tehlikeli durum olusturabilmektedir. Ahsap c¢ergeveler, uygun
birlesim detaylar1 ve yaliim camlanyla uygulandiklarinda duman gegirimsiz

Ozelliktedirler.

Cerceve yapiminda kullanilan diger bir malzeme tiirii olan aliiminyumun erime
sicakligi ¢ok diisiiktiir. Yangin dayanimi en fazla 30 dakikadir. Bu nedenle; arka
parcalar1 cogunlukla metal veya mineral/al¢1 kaplamalarla desteklenir. Ek yerlerinin
disinda duman ge¢irmezler. Ek yerlerinde ise kuru ve soguk duman sizdirma

egilimindedirler.
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Cephelerde bulunan duvar bosluklarina yerlestirilen gergeve sistemlerinde vinil
(PVC) yaygin olarak kullanilmaktadir. Petrol yan iirlinlerinden iiretilen PVC
cercevelerin en biiylilk dezavantaji yanabilir olmalaridir. PVC’nin  yangin
durumundaki davraniglari, kimyasal bilesenlerine, kullanilan katki maddelerine,
bigim, boyut ve komiirlesme hizina baglh olarak degismektedir. Yiiksek sicaklik
artislarina ve yangin yayilimini engellemeye kars1 belirli bir davranig gostermedikleri

ve yanmazlig1 meydana getirmede katkilar1 olmadigi bilinmektedir (Iplikgi, 2006).

PVC malzemeler yandiklarinda ¢esitli zehirli gazlar acgiga c¢ikarirlar. Bu
malzemelerin yanma sonucu olusturdugu bilinen zehirli gazlardan bazilari; karbon
monoksit, acrolein, benzen, fosgen ve hidrojen siyanirdir (Iplikci, 2006). Yangin

aninda yanan bir PVC malzemeden ¢ikan dumanin rengi genellikle siyah olmaktadir.

Aliminyum ve PVC gergevelerin yapisinda bulunan bosluklarin yalitilmasiyla bu
gergeve tiirlerinin yangin dayanimi arttirilabilmektedir (Sekil 4.50). Alg1 plakalar ve
yenilik¢i aliiminosilikat dolgular c¢ercevelerde kullanilan yangina dayanimli dolgu

malzemeleridir (URL-35)

Sekil 4.50 Yapisal bosluklar1 yangina dayanimli dolgu malzemeleriyle doldurulmus
aliminyum cerceve (URL-35).

Cam, ¢erceve ve duvar birlesimlerinde alinan 6nlemler 1s1 ve duman yayiliminin

Onlenmesi bakimindan Onemlidir. Yangin sirasinda sisen bantlar bosluklari
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doldurarak duman ve oksijen sizintisini dnleyen yangin geciktiricilerdir. Yanmaz,
alev almaz malzemeden imal edilen bu bantlar, 100°C’ ye kadar sicaklikta seklini
korumakta, 170°C” den sonra sismeye baslamaktadirlar (URL-36)

Yangina dayanikli contalar duman sizintisim Onlemek igin agilan kanatlarda
kullanilmaktadir. Is1 yaliimi saglayan fitiller ise cam ile ¢erceve arasinda
kullanilmaktadir. Kendinden yapigkanli olan bu malzemeler yangin sirasinda duman
ve oksijen sizintisin1 onleyen ve 1s1 yalitimi saglayan yangin geciktiricilerdir (URL-

36).

Cift cidarli duvarlarda duvar bosluguna cergeve yerlestirilmeden havalandirma
katmaninda kullanilacak yangin bariyerleri sayesinde yanginin duvar igindeki
havalandirma katmanindan yiikselerek diger mahallerdeki ¢ergeveleri tutusturmasi

engellenebilmektedir (Sekil 4.51) .

Sekil 4.51 Cift cidarli duvarda g¢erceve ve havalandirma boslugu arasinda yangin

bariyeri uygulamasi (URL-37).
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4.6 ESTETIiK PERFORMANSI ARTTIRMAK iCIN KULLANILAN
TEKNIiKLER

Mimarlikta estetik, bicim ve igerigi belirleyen bir deger sistemidir. 19. yiizyilda,
mimarlikta iskelet (tasiyici sistem) ve derinin (yapr kabugu) ayrismasiyla agiga
¢ikan mimarin derinin tasarimcisi olarak goriilme durumu, striiktiirden bagimsiz
olarak yiizeyi yani yapi kabugunu bir tasarim problemi haline getirmektedir
(Y1ldirim Ozgencil, 2004).

Estetik her ne kadar siibjektif bir deger yargisi olsa da, bu deger sisteminin bilimsel
bir temele oturtulmasi geregi, estetik deger yargilarini olusturan belli kriterler
koyulmas1 gerekmektedir. Resim, heykel, seramik gibi bir sanat nesnesi olan mimari
yapilarin sekillenmesinde; renk, doku, bosluk, ¢izgi, perspektif, leke gibi temel
tasarim eclemanlar1 ve ritim-hareket, denge, vurgu, kontrast, birlik, cesitlilik gibi
temel tasarim ilkeleri 6nemli rol Gstlenmektedir. Bir mimari Grindn estetik degeri, bu
temel tasarim elemanlar1 ve temel tasarim ilkelerinin kullanilmasindaki basar1 ve
yetkinlikle baglantili olmaktadir. Mimari iiriin hakkinda estetik yargiya varildiginda
da aslinda bu temel tasarim elemanlar1 ve ilkelerinin iliskilendirilmeleri hakkinda

yorum yapilmaktadir (Gogebakan, 2012).

Binalarda estetik deger olusturmak igin kullanilan gorsel degiskenlerin basinda
bicim, form, doku, 6lcek ve renk bulunmaktadir. Bu degiskenler kullanilarak binaya
katilan degerler su sekildedir (Temiz, 2009):

e Renk: Cesitlilik duygusu

o Olgek: Biitiinliik, kusatilmislik, gii¢liiliik duygusu

e Doku: Imaj

e Bicim ve form: Cekicilik ve ilginglik duygusu
Mimaride estetik degerlendirme i¢in sadece renk, form ve dokunun algilanmasi
yeterli degildir. Bu gorsel degiskenlerin bir biitiin halinde algilanmasi ve bunlarin

boyutsal, 1sisal, gorsel ve isitsel olarak algiy1 etkilemeleri ile olusan sekiz temel

algisal yargi sonucu estetik degerlendirme yapilabilmektedir. Binalarin estetik
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degerlendirmesinde kullanilan bu sekiz temel algisal yargi; memnuniyet, guclulik,
cesitlilik, ferahlik, biitiinliikk, 6zgiin olma, etkilenme ve kusatilmishiktir (Temiz,
2009).

Bu bilgiler 1s18inda bir binanin estetik performansini degistirmek icin cephelerde
yapilabilecek uygulamalarin, cephenin rengini, dokusunu, oOlgegini, bigim ve
formunu degistirmek {izerine kurulu oldugu anlasilmaktadir. Cepheye eklenen veya
cikarilan her bir katman ya da kabugun cephenin estetik performansi tlizerinde
olumlu/olumsuz etkileri oldugu unutulmamalidir. Yani cephe iizerindeki her tiirli
yenileme c¢aligmasinin az ya da ¢ok oranda cephenin estetik performansinin
degismesi tizerinde etkisi bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda estetik performansi
arttirmak iizerine tanitilacak teknikler, cephenin boyanmasi gibi basit bakim ve
onarim teknikleri disindaki, cephenin algisinda kokli degisiklikler yaratacak

yenileme teknikleridir.

4.6.1 Duvarlarda Kullanilan Teknikler

Cephe yiizeyini olusturan duvarlar, binalarin estetik degerinin sekillenmesinde
kullanilan temel elemanlardir. Duvarin ele alinis bigimindeki arayislarin ¢esitliligi,
estetik kriterlerin ¢esitlenmesine neden olmaktadir. Bu ¢esitlenmeye duvar ylizeyinde
kullanilan farkli malzemeler ve bunlarin gorsel etkileri de eklenmektedir. Dogal
malzemelerde renk, doku ve bicim secenekleri siirli bir diizeyde olsa da, gelistirilen
polimer teknolojisiyle istenilen yiizey o6zelligine sahip malzemelerin cephelerde
kullanilmak tizere iiretimi miimkiin olmaktadir. GUnimuizde, ylzeyin estetik deger
olusturmadaki &nemi, bigimin 6neminin &niine gecmektedir. (Yildinm Ozgencil,

2004)

Yenileme c¢alismalarinda binalarin gorunim o6zelliklerini degistirmek amaciyla dis
duvarlara cok ¢esitli tiirde kaplama alternatifi uygulanabilmektedir. Atmosfer
kosullariyla birebir etkilesim iginde olan bu kaplamalarin tek gorevi binaya estetik
deger katmak degildir. Duvar gévdesini dis atmosferik kosullardan koruyacak olan
kaplama malzemelerinin; atmosferin kimyasal etkilerine dayanikli, giinesin zararl
etkilerinden bozulmayacak, sicaklik farklari nedeniyle olusacak genlesme ve
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daralmalardan zarar gérmeyecek, yagis sularindan bozulmayacak ve suyu igine
almayacak, don etkisiyle bozulmayacak, icten gelen ve i¢ ylizeyde olugsan buharin
disartya ¢ikmasina engel olmayacak ve kolay alev almayacak malzemeler olmasi
gereckmektedir (Toydemir ve dig., 2000). Tablo 4.7’de dis duvarlarda kullanilan belli

basli i¢ ve dis kaplamalar siniflandirilarak tanitilmaktadir.

Tablo 4.7 Dis duvarlarda kullanilan i¢ ve dis kaplamalar (Deniz ve dig., 2011)

KAPLAMA TURU KAPLAMA ORNEKLERI

UYGULAMA SEKLI

S1vi veya Hamur
Kaplamalar

Sirme, carpma veya
puskirtme.

Siva, boya, badana.

Parcali Birimli,
Plak, Levha veya
Pano Kaplamalar

Tas blok, pismis toprak tugla, seramik
veya cam mozaik, ahsap, plastik veya
metal lambri, seramik veya tas plak,
ahsap, metal, plastik, lifli beton, al¢1

Orme, yapistirma
ve/veya tespit
pargalariyla sabitleme
(asma, cakma,

vidalama,
percinleme).

veya cam levha, ahsap veya metal
pano, kompozit (sandvig) pano.

Ince Esnek Levha Kagit, linolyum, PVC, kauguk, kumas, | Germe, yapistirma

Kaplamalar metal yaprak. ve/veya tespit
parcalariyla sabitleme.

Tasiyic1 Kagir Ayni zamanda tasiyici olan kagir Cesitli tekniklerle

Govde yigma govde bilesenleri (tas blok, Orme.

Kaplamalar pismis toprak tugla, beton blok,

kalsiyum silikat tugla, kerpi¢, cam
tugla.

Dis duvarlarda Tablo 4.7°de ele alinan kaplama tiirlerinden siva veya hamur
kaplamalar kullanilarak yapilan yenileme caligmalar1 bakim ve basit onarim
kapsaminda degerlendirilmektedir. Tasiyict kagir gdvde kaplamalar ise bina iginde
tastyicilik gorevi iistlendiklerinden dolayi, yenileme ¢alismalarinda uygulanabilecek
tirden kaplamalar degillerdir. Bu nedenle bu iki tiir kaplama bu ¢alisma kapsaminda

incelenmemektedir.

Yenileme c¢aligmalarinda kullanilabilecek dis duvar kaplama tiirleri olan parcali

birimli, plak, levha veya pano kaplamalar ile ince esnek levha kaplamalar bina
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cephesine uygulanma yontemlerine bagli olarak, yapistiriciyla tespit edilen

kaplamalar ve konstriiksiyon sistemiyle tespit edilen kaplamalar olarak iki grupta

incelenmektedir.

Yapistiricryla Tespit Edilen Kaplamalar: Boyutlart yaklasitk 30x50 cm’yi
ge¢meyen plaka halindeki rijit duvar kaplamalar1 ve kagit, linolyum, kauguk gibi
ince esnek levha kaplamalar yapistiriciyla tespit edilebilecek duvar
kaplamalaridir. Bu kaplamalar bir yapistirict harg tabakasiyla duvar gévdesine
dogrudan tespit edilebilecegi gibi, gdvde ilizerine yapilmis bir sivanin lizerine de

yapistirilabilmektedirler.

Yapistiriciyla tespit edilen kaplamalarda en biiylik risk kaplama malzemesinin
zamanla duvar ylizeyinden ayrilmasidir. Bu riski azaltmak i¢in kaplama
malzemelerinin arka yiizleri hargla aderansi arttiracak sekilde yivli veya disli
olarak dretilmelidir. Ayrica kaplama malzemelerinin boyutlari, agirliklar: ve harg
kalimlig1 diisme riskini engelleyecek sekilde ayarlanmalidir. Diisey plaka
kaplamalarin derzlerinin, plakalarin genlesmesine olanak taniyacak rijitlikte bir
derz dolgu malzemesiyle doldurulmasiyla, 1s1l genlesmeler ve kii¢iilmelere bagl
olarak kaplama malzemesinin duvardan kalkmasini engellemek mumkuandir.
Yogun ve su emmeyen taslarin harg ile tespiti de sakincalidir (Toydemir ve dig.,
2000).

Yapistiriciyla tespit edilen baglica dis duvar kaplamalari su sekildedir:

o Cam kaplamalar: Opak camlar ve cam mozaikler olarak iki grupta
incelenmektedirler. Opak camlar 5x10 cm, cam mozaikler ise 10x10, 13x13,
20x20, 20x40, 30x60 mm boyutlarinda iiretilmektedirler. Iki tiiriin de genis
bir renk skalas1 bulunmaktadir (Sekil 4.52). Kigtk boyutlardaki bu kaplama
malzemelerinden cesitli sekiller ve figiirler igeren panolar da olusturulabilir.
Bu malzemelerin buhar gegirgenlikleri diisiik oldugundan, gece-gunduiz, yaz-
kis sicaklik farklarinin fazla oldugu bolgelerde ve fazla buhar olusan
hacimlerin dis duvarlarinda kullanilmalar1 uygun degildir (Toydemir ve dig.,

2000).
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Sekil 4.52 Cam mozaik renk kartelas1 (URL-38)

o Seramik kaplamalar: Yar1 bosluklu ve bosluksuz gruptan gre ve porselen
mozaikler, gre ve yari-gre seramikler ile bosluklu gruptan pismis toprak
plaketler bu kaplama tiirine aittir. Sirlanmis, yar1 bosluklu ve bosluksuz
kaplamalar su buhar1 gegisine izin vermemektedir. Bu durum gbz Oniine
alinarak dis duvar kaplamasi olarak kullanilacak seramikler, uygulanacaklar

duvarin su buhar1 gecis rejimine gore secilmelidir (Toydemir ve dig., 2000).

Bosluklu yapidaki seramik malzemeler sirli olarak dis duvarlarda
kullanilmamalidir. Sir malzemesinin genlesme katsayisi, bosluklu seramik
malzemeden daha fazla oldugu i¢in bu malzemelerin dis duvarda kullanimda

sir ylizeyinde kaginilmaz olarak ¢atlamalar meydana gelecektir.

Gre mozaikler ve porselen mozaikler 2x2 cm gibi kiiciik boyutlarda ve g¢esitli
renklerde tiretilen kaplamalardir. D1 duvar kaplamasi olarak yaygin sekilde
kullanilan gre ve yart gre seramik kaplamalar 10x10-33x33cm gibi daha
blylk boyutlarda Uretilmektedir. Bu malzemeler uygulanmadan 6nce buhar
gecirimsiz olmalarinin yaratacagi sakincalar acisindan dnlemler alinmalidir.
Kaplamanin  genlesmesine olanak saglayacak derz malzemelerinin

kullanilmasi bu kaplama tiiriinde de 6nem tagimaktadir.

Dis vyiizeyleri cilali veya dokulu olarak iiretilebilen plaket kaplamalarin
gbzenekli yapilar1 nedeniyle buhar gecirgenlikleri yiiksektir. Sekil 4.53’te
farkli plaket kaplama malzemeleri ve plaket kaplama uygulanmakta olan bir

dis duvar ornegi gosterilmektedir. Yiizeylerin temiz kalmasini saglamak ve
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su kaydiriciligini arttirmak {izere kaplama yiizeyine silikon reginesi siiriilmesi
tavsiye edilmektedir (Toydemir ve dig., 2000).

Sekil 4.53 Cesitli plaket kaplama malzemeleri ve harcla tespit edilen bir
plaket kaplama uygulamasi (URL-39)

0 Dogal ve yapay tas kaplamalar: Bu kaplama malzemeleri, 2-5 cm kalinlikta
ve tasin cinsine baglh olarak belirlenen boyutlarda iiretilmektedir.
Yapistiriciyla tespit edilen dogal ve yapay taslarda dikkat edilmesi gereken
konu, malzemenin hargla aderansinin iyi olmasidir. Bunun saglanmasinda
malzemenin bigimsel ve yapisal 6zellikleri etkili olmaktadir. Uygulamalarda,
su emme kabiliyeti az olan taslar ile yapisma ylizeyi piiriizsiiz olan taglarin

harg ile tespitinin 1yi sonug¢ vermedigi unutulmamalidir.

Konstriksiyon Sistemiyle Tespit Edilen Kaplamalar: Bu tir uygulamalarda
kaplama malzemeleri, duvar yiizeyiyle aralarinda hava katmani olusacak sekilde,

1zgara veya kenet sistemiyle, kuru olarak duvara tespit edilmektedir.

Konstriksiyon sistemiyle tespit edilen kaplamalarda dikkat edilmesi gereken
husus, yagmur, kar suyu, atmosferde bulunan partikiiller ve yabanci nesneler gibi
istenmeyen dis etkenlerin kaplama malzemesinin arkasina  gecisinin
engellenmesidir. Kaplama malzemelerinin birbiriyle ge¢meli olarak birlesmesi
veya aralarina Ozel plastik macun ya da fitiller konulmasiyla bu durum
engellenebilmektedir. Diger taraftan, bosluklu kaplama malzemeleri de estetik

acidan tercih edilen malzemelerdir. Bu malzemelerin uygulandigi duvarlarda su
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tahliyesine ve temizlemeye izin verecek kanallar birakilmali, duvar yiizeyinin

sudan korunmasi i¢in dnlem alinmalidir.

Bu tiir uygulamalarin, yapistiriciyla tespit edilen kaplamalara gore avantajli olan
yani duvar ile kaplama malzemesi arasinda kalan hava katmanmin cephe
performansina olan olumlu etkisidir. Hava katmaninda amaca uygun onlemler
alindig: takdirde binanin su ve nemden korunmasi, 1s1l ve akustik performansinin

arttirilmasi saglanacaktir.

o Seramik kaplamalar: Bosluklu gruptan prese tuglalar, pismis toprak plaketler
ve porselen seramikler bu kaplama ttrtinde bulunup konstriiksiyon sistemiyle
tespit edilebilen kaplamalardir.

5x9x19cm boyutlarinda iiretilen prese tuglalar, diizgiin yilizeyleri, az su emen
yapilar1 ve yiilksek mekanik mukavemetleri ile dis cephe kaplamasi
fonksiyonunu ¢ok iyi yerine getiren malzemelerdir. Kaplandigi duvar ile
arasinda hava boslugu kalacak sekilde duvarin dis yilizeyine Oriilen prese
tuglalar yer yer ana duvara metal elemanlarla tespit edilir. Ayn1 zamanda
mevcut duvar ile kaplama arasinda kalan hava boslugu yalitilarak cephe

sisteminin etkinligi arttirilabilmektedir. Sekil 4.54’te prese tugla kaplanarak

yenilenmis bir binanin yenilemeden 6nceki ve sonraki hali gosterilmektedir.

Sekil 4.54 Prese tugla kaplanarak yenilenmis bir binanin yenileme
calismasindan onceki ve sonraki hali (URL-40)

Yapistiriciyla tespit edilen duvar kaplamalarinda tanitilan plaket kaplamalar

ve porselen seramikler, daha diizgiin ve hizli duvar orgiisii elde etmek
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amaciyla gelistirilmis olan 6zel metal konstriiksiyon sistemleriyle de tespit

edilebilmektedir (Sekil 4.55).

Sekil 4.55 Konstriiksiyon uzerine plaket kaplama tespitinin uygulama asamalari
(URL-41)

Sekil 4.56 Konstruksiyon sistemiyle tespit edilen porselen seramik kaplamalar
(URL-42)

0 Ahsap kaplamalar: Bu kaplama tirl tahta kaplamalar ve pano kaplamalar

olarak iki grupta incelenmektedir.

Diisey ya da yatay olarak uygulanabilen tahta kaplamalar genellikle 22 mm

kalinliginda, 150-250 mm genisliginde ve ¢esitli uzunluklarda tiretilmektedir
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(URL-43). Tahta kaplamalarin duvara tespiti, 50-60 cm araliklarla kaplama
yoniine  ters olarak duvara  yerlestirilmis 1zgara  sistemleriyle
gerceklesmektedir. Tahta kaplamalar yatay olarak uygulandiklarinda su
akisin1 engellemeyecek ya da suyu kaplama icine dogru yonlendirmeyecek
detaylar uygulanmasi1 gerekmektedir (Sekil 4.57). Bunun saglanmasi igin
tahtalar yali baskist yarim ge¢me ve lamba zivana ge¢me bigimlerinde
profillendirilerek bicilmektedir. Diisey tahta kaplamalarda su sorunu kaplama
tahtalarinin ek yerlerinde lamba zivana ge¢gmeler uygulanarak ¢oziilmektedir.
Her iki yonde uygulanan kaplamalarda da kaplama malzemesinin arkasina
bitlimlii pestil ve polietilen folyo gibi su yalitim malzemeleri yerlestirilmesi

bu tiir kaplamalarda yaganan su sorunun asilmasinda etkilidir.

| ’ I
| | |
1.

IES=E=al . ) SR il

== e

SR e

Sekil 4.57 Yatay ahsap cephe kaplamalarinda detaylandirma gesitleri (URL-43)

Ahsap kaplamalarin diger bir tiirii olan pano kaplamalarda kaplama malzemesi
olarak, sudan etkilenmeyen 6zel reginelerle yapistirilmis, yiizleri fenol veya
melamin tabaka kapli kontrplak, MDF veya marangoz levhalar
kullanilmaktadir (Toydemir ve dig., 2000) (Sekil 4.58). Ahsap panolarin
boyutlar1 konstriikksiyon kalinligina ve kullanici ihtiyacina gore degismekle
birlikte, tahta kaplama malzemesine oranla daha bulyuktir. Bu oOzellikleri
sebebiyle pano kaplamalar daha hizli ve kontrollii sekilde uygulanmakta ve
derzlerden kaynaklanan su sorunlar1 daha az goriilmektedir. Kaplama tespit

1zgaras1 panonun yatay ve diisey derzlerinin arkasinda devam edecek sekilde
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60-80 cm araliklarla yerlestirilir. Pano kaplamalarda diisey derzler V seklinde,
yarim gecme veya baski binisiyle; yatay derzler ise kaplamanin arkasina donen

cinko bir damlalik ve mastik yardimiyla olusturulmalidir.

Sekil 4.58 Plywood pano kaplamasi diisey derz detayr ve goriiniisii (Hislop,
2007)

Tiim ahsap kaplama tiirlerinde su sorunu sadece kaplama malzemeleri
arasindan giren suyla sinirl degildir; zeminden gelen su ve sigrama sulart da bu
tiir kaplamalar i¢in sorun olusturmaktadir. Buna kars1 alinacak 6nlem, kaplama
alt kotunun zeminden 50-60 cm yukarida, su basman seviyesinin iist hizasina

gelecek sekilde bitirilmesidir.

0 Metal kaplamalar: Aliiminyum, bakir, ¢inko, kursun, demir sac, emaye sac
gibi yap1 metalleri ve bronz, paslanmaz celik, piring gibi alasimlardan dokiim
yoluyla elde edilen levhalar, binalarda duvar kaplamasi olarak kullanilan

metal malzemelerdir (Toydemir ve dig., 2000).

Metal kaplamalarin duvar govdesine uygulanmasi malzemenin kalinlik ve
boyutlarina gore farkli sekillerde yapilmaktadir. Aliiminyum, kursun,
paslanmaz celik, bakir, ¢cinko gibi sac halinde levha olarak Uretilebilen metal
malzemeler suyun gegemeyecegi bigcimde birbirlerine kenet seklinde
baglanarak duvardaki ahsap bir tasiyiciya bir aski kenetinin ¢ivilenmesiyle

tespit edilirler (Sekil 4.59).
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Sekil 4.59 Bakir cephe kaplamasi detayr ve goriiniisii, Novotel Paddington
(URL-44)

Metal kaplamalarda diger bir uygulama sekli malzemelerin birbirine 6zel
profillerle gecirilmesi sonra da 6zel sekilli kaliplara takilmasi veya duvara
yatay ya da diisey olarak tespit edilmis konstriiksiyonlara vidalanmasi seklinde

gerceklesmektedir (Sekil 4.60). Bu tespit bigimi profilli olarak iiretilmis veya

Sekil 4.60 Aliiminyum duvar kaplamasi detayr (URL-45)

0 Dogal ve yapay tas kaplamalar: Konstriksiyon sistemiyle tespit edilecek

dogal ve yapay taslarda, kullanilan malzemenin cinsi, sertligi ve islenme
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Ozellikleri tespit elemani segiminde belirleyici rol iistlenmektedir. Tortul
taglarla yapay tas kaplama malzemeleri, yapilarinin islemeye elverisli olmasi
nedeniyle lama ve kenetlerle tespit edilmektedir. Daha sert yapida olan ve bu
sebeple isleme zorlugu bulunan bagkalasim ve katilagim tagslar1 ise daha ¢ok

tel kenet ve kancalarla tespit edilmektedir (Toydemir ve dig., 2000).

Dogal ve yapay tas kaplama malzemesinin uygulanmasina, uygulama alaninin
en altindan baglanmalidir. Kaplama malzemesinin agirligin1 dengelemek ve
daha giivenli bir tespit saglamak amaciyla kat yiliksekliginde en az iki adet
yatay tastyici eleman kullanilmalidir. Kaplama ile duvar arasinda kalan 1-2
cm’lik bogslukta bitlim gibi yalitim malzemeleri kullanilarak taslarin arka

yuzeyleri korunabilir.

Cimento levha kaplamalar: Duz, ondiile ve pano halinde Uretilebilen bu
kaplamalar biiyiik levha boyutlarinda olabilecegi gibi, arduvaz tekniginde
30x30 ve 40x40 cm boyutlarinda da uygulanabilmektedir. Duz ve ondiile
levhalar kaplandiklar1 duvarla aralarinda 4-5 cm aralik kalacak sekilde, ahsap
veya metal 1zgara konstriiksiyon sistemiyle, disaridan vidalanarak tespit
edilmektedir. Bu kaplamalarda dikkat edilmesi gereken husus, duvarla
kaplama arasindaki hava katmaninda, havanin diisey hareketinin
saglanabilmesi i¢in yatay yoOndeki tespit 1zgaralarina hava kanallar

acilmasidir (Toydemir ve dig., 2000).

Ahsap yonga ve cimentonun belirli oranlarda karistirilmasiyla {iretilen
¢imento yonga levhalar da giinlimiizde dis duvar kaplama malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Ahsabin hafifligi, elastikligi ve islenebilirligi ile
¢imentonun suya ve neme dayanikliligi, yanmaya ve gurimeye karsi direnci
bir araya getirilerek daha nitelikli bir kaplama malzemesi olusturulmustur. Bu
tip levhalarin genel olarak iki yiizii de mineraller kullanilarak
zimparalanmakta, boylece ¢evre sartlarina dayanikliligr artirilarak daha uzun
Oomiirlii olmast saglanmaktadir. Ahsap, tas vb. desenlerde veya desensiz
olarak iiretilmis ¢gimento yonga levha c¢esitleri mevcuttur (Sekil 4.61) (URL-
46).
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Sekil 4.61 Ahsap goriiniimlii ¢imento yonga levha uygulamasi (URL-46).

o Polimer kaplamalar: Polimer malzemeler, dogrudan cephe kaplamasi olarak
kullanilmak yerine, kompozit malzemeler olarak kullanilmaktadir. Akrilik
polimer, melamin formaldehit, lamine formaldehit, cam elyaf takviyeli plastik
(CTP) qibi lamine malzemeler ile epoksi ve polivinil alkol (PVA)
betonlarindan iiretilen cephe panelleri polimer esasli duvar kaplamalaridir.
Cok cesitli renk ve desenlerde Uretilebilen bu kaplama malzemelerinde (¢

boyutlu kabartmalar da yapilabilmektedir.

o0 Prefabrike duvar kaplama panelleri: Bu tiir panellerinin dis yiizleri seramik,
cam, mozaik, dogal tas, ¢imento levha gibi malzemelerle kaplanabilmekte,
fugalama, profillendirme ve renklendirme yo6ntemleriyle g6rinim
cesitliliginin arttirilmas: saglanabilmektedir. Ozellikle profillendirilmis cephe
elemanlarinda kirlenme sorununa sik¢a rastlanmaktadir. Panel secimi
yapilirken bu sorun dikkate alinmalidir. Yol ve trafik gibi tasima
kosullarindan etkilenen panel boyutlari, en fazla 3.8x6 metreye kadar
ulasabilmektedir. Istege bagl olarak kiiciik boyutlarda da {iretim
yapilmaktadir (Ayaydin ve Koman, 2004).

Bu paneller mevcut duvara arada hava katmani kalacak sekilde konstriiksiyon
sistemiyle veya duvarla aralarinda bosluk birakilmadan ankraj elemanlariyla

baglanarak tespit edilebilmektedir. Panellerin ek yerleri, plastik macun, 6zel
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derz profilleri, fitiller veya metal profillerle kapatilarak derz sizdirmazligi

saglanmaktadir.

0 Interaktif kaplamalar: Otomasyon sistemleriyle kontrol edilen ekranlarmn
veya led 1s1k sistemlerinin kaplama malzemesi olarak kullanildigi
sistemlerdir. Bu kaplamalar ¢evrelerindeki hareketlere cevap verecek sekilde
renk degistiren uygulamalar olabildigi gibi kitle iletisim araci olarak
kullanilip ¢esitli yayinlar yapan, literatiirde “medya cephe” (Media Facade)
olarak gecen uygulamalar da olabilmektedir (Sekil 4.62, Sekil 4.63).

Sekil 4.63 Led cephe kaplamasi, Ziggo Dom, Amsterdam (URL-48)

o Fotovoltaik panel kaplamalar: Giines enerjisinden, elektrik veya 1s1 enerjisi

ureten  fotovoltaik paneller binalarda  duvar kaplamas:  olarak
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kullanilabilmektedir. Bu panellerin ¢aligma prensipleri ve verimliliklerini

etkileyen faktorler Bolum 4.7.1°de tanitilmaktadir.

Duvarlarin estetik performansini iyilestirmede kaplama yapmak en etkin yol olsa da
tek yol degildir. Duvar yiizeyine eklenen her tiirlii elemanin (gdlgeleme elemani
gibi) binanin estetik degerine katkisi vardir. Bunun yaninda duvarlarin estetik
goriiniislinii bozan cigeklenmeler su ve seyreltik HCI asidi, pas lekeleri ise %10’luk
CrCl; eriyigi ile yikanarak da giderilebilir (Giiler ve dig., 2010). Basingli su ve kum
pliskiirtme yontemiyle ylizey temizligi yapilabilir. Bu uygulamalar binanin estetik

performansini iyilestirmenin yaninda ¢ok kokli degisimler yaratmayacaktir.

4.6.2 Pencerelerde Kullanilan Teknikler

Pencerelerde estetik performansin arttirilmasi i¢in kullanilan teknikler, cerceve ve
cam Unitelerinde renk ve doku degisimini saglayacak sekilde, malzeme degisikligi

yapmak lizerine odaklanmaktadir.

4.6.2.1 Cam Unitelerinde Kullanilan Teknikler

Cam Unitelerinde gorsel etkinin c¢esitlenmesi, degisik renk kullanimi, yansitici
filmlerle yaratilan 151k oyunlar1 ve cam {izerine islenen g¢esitli dokular ile

saglanmaktadir.

Renk, nesnelerde butinliik etkisini olusturan 6nemli elemanlardan birisidir. Bir
mimari iriiniin begenilmesi igin renginin iyi etit edilmis olmasi gerekmektedir.
Bunun yani sira rengin insanlar1 mutlu, mutsuz, tedirgin etme gibi 6zellikleri vardir.
Insanlar kolay algilanabilen, temiz goériiniimli renklere dnem vermekte ve bu 6zelligi
estetik boyutta onemli bir degerlendirme Ol¢iitii olarak ifade etmektedirler. Bu
nedenle agik ve dogal renkler daha ¢ok tercih edilmektedir. Renklerin bu etkileri

kiguk alanlardansa buytk alanlar tizerinde daha etkilidir (Temiz, 2009).
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Cam malzemenin c¢esitli tekniklerle renklendirilmesi ve gorsel bir 6ge olarak
mimaride kullamimi olanaklidir. Ureticiler, 14 renkli bir palet ve bu renklerin
karisimiyla olusabilecek yaklasik 1000 farkli renk segenegi sunabilmektedirler
(URL-49). Sekil 4.64’te renkli cam {initelerinin kullanimiyla bir kongre merkezi igin

alisilagelmisin disinda bir goriintii veren Montreal Kongre Merkezi goriilmektedir.

Sekil 4.64 Palais Des Congres, Montreal, 2003 (URL-50)

Gunumuzde seramik-emaye kaplamali cam tiniteler ¢esitli renkler, desenler, noktalar,
cizgiler ve ag orgiilere sahip olarak Uretilebilmektedir (Sekil 4.65). Seramik-emaye
kaplamali cam, hava etkilerine dayanikli ince bir seramik tabakasmin bir doku
diizeni i¢inde camin yiizeyine uygulanmasi ile elde edilmektedir. Camin ylizeyine
talep edilirse yansitici bir kaplama tabakasi uygulanabilmektedir. Seramik-emaye
kaplamali camlar gilines 1s1nlarinin yaklasik % 25’ini yansitmaktadirlar. Genel olarak
camin kaplamali yiizey alanindan hemen hemen hi¢ giines 15181 gecmedigi kabul

edilmektedir (Sev ve dig., 2004).

Son yillarda mimari alanda estetik etki yaratmak amaciyla kullanilmaya baslanmis
cam tiirlerinden biri dikroik kaplamali camlardir (Sekil 4.66). Bu camlar 15131
spektral renklere bolerek c¢esitli optik etkilerin olugsmasini saglamaktadirlar (Sev ve
dig., 2004).
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Sekil 4.65 Seramik kaplama yontemiyle elde edilmis cam {initesi, Atelier Ruche,
Tokyo, 2002 (URL-51).

Sekil 4.66 I¢ mekanda dikroik kaplamali camlarin olusturdugu etki, Christian
[lahiyat Okulu, Sweeny Sapeli, Indianapolis, ABD (Sev ve dig., 2004).

4.6.2.2 Cercevelerde Kullanilan Teknikler

Cerceve yapiminda kullanilan her malzemenin cephenin estetik performansi tizerinde
farkli etkileri bulunmaktadir. Aliiminyum, PVC, ahsap ve cam elyaf cerceve

malzemeleri farkli gorsel (renk, doku gibi) ve 1sil algi 6zelliklerine sahiptir. Bu
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malzemelerden herhangi birinin se¢iminde kendi algisal ozellikleriyle beraber,

cephede kullanilan diger malzemelerle uyumlart da 6nemli olmaktadir.

Ahsap ¢er¢eve malzemesi, dokusu, rengi, dogal ve sicak bir malzeme olusu
nedeniyle estetik olarak guzel bulunmakta ve tercih edilmektedir. Fakat bu

malzemenin maliyeti ve bakim zorlugu nedeniyle kullanimi gittikge azalmaktadir.

Ulkemizde en cok tercih edilen cerceve malzemesi olan PVC, kullanic1 begenisine
sunulmak tizere farkli renk ve dokularda iiretilmektedir (Sekil 4.67). Ayni sekilde
aliminyum cercevelerde de renk segenekleri bulunmaktadir. Aliminyum veya ahsap
gorintusu verilerek Gretilebilen PVC gergevelerle hem PVC’nin 1s1l performans: ve
bakim kolayligindan faydalanilabilmekte, hem de istenilen gorsel etki
yaratilabilmektedir (Sekil 4.68).

Altin Mege Antrasit Gri Ceviz Findik Findik Kahve

Koyu Bej Koyu Yesil Krem Kl Siyahi
Maun Metalik Gumis Rustik Mege Venge Yaban Mersini

Sekil 4.67 PVC cerceve icin bir Ureticinin sundugu renk ve doku secenekleri (URL-
52)
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Sekil 4.68 Aliiminyum ¢ergeve goriiniisii verilmis bir PVC ¢er¢eve (URL-52)

4.7 YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARINDAN FAYDALANMAK
ICIN KULLANILAN TEKNIiKLER

1970’li yillarda baslayan enerji krizi ile enerji fiyatlarindaki yiikselis;
endiistriyellesmenin ve niifus artisinin getirdigi enerji tiiketimindeki artis ve buna
bagh cevre kirliligi, enerji kullaniminda biiyiik bir pay1 olan binalarin yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmesine neden olmustur. Cevresel etkileri azaltilarak daha
ekonomik bir drin haline getirilmek istenen mevcut binalarda da yenileme

caligmalar1 sayesinde yenilebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak miimkiindiir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, giines, riizgar, su, jeotermal, biyokiitle vb. seklinde
siralanmaktadir. Konu bina cephesi 6l¢eginde ele alindiginda kullanimi en kolay
yenilenebilir enerji kaynagi giinestir. Glines 1sinimlarin1 enerjiye doniistiiren
sistemler Urettikleri enerji tiirlerine gore; 1s1 enerjisi tireten, giines enerjili 1sitma
sistemleri (Solar Thermal Systems), elektrik enerjisi Ureten 1s1l elektrik sistemler,
(PV Systems), 1s1 ve elektrigi ayn1 anda iireten gilines enerjili 1sitma sistemleri olarak

siniflandiriimaktadir (Unver, 2013).

Giines enerjisinden 1s1 ve elektrik enerjisi lireten sistemlerin verimliligini binanin
bulundugu cografi bolge direkt olarak etkilemektedir. Bu bakimdan {ilkemiz avantajl

durumda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin diinya lizerindeki konumu giines enerjisince
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zengin sayilan ve giines kusagi adi verilen bir bdlgede bulunmaktadir. Ulkemizde
yillik ortalama giineslenme siiresi 2651.5 saat; yillik giines enerjisi 1s1n1im siddeti ise
1344.5 KWh/m? olarak belirlenmistir (Tuncalp ve dig., 2002). Bu duruma ragmen
iilkemizde gilines enerjisinden yeterli Olgiide faydalanilmadigr bilinmektedir.
Tiirkiye’nin cografi bolgelere gore yillik ortalama giines 1smim siddetleri ve

giineslenme siireleri Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8 Cografi bolgelere gore Tlrkiye’de yillik ortalama giines 1sinim siddetleri

ve glineslenme siireleri (Tungalp ve dig., 2002)

Cosrafi Boleeler YlHll{‘ _()1'@1&11}3_ Gi'l}lg: 5331111111 Yillik Orlt.a‘lan@ Giineslenme
= = Siddetleri (KkWh/m-) Stireleri (saat)
Giiney Dogu Anadolu Bélgesi 1491.2 3015.8
Akdeniz Bélgesi 1452.7 29232
I¢ Anadolu Bolgesi 1432.6 2711.5
Ege Bolgesi 1406.6 2726.1
Dogu Anadolu Bélgesi 13984 2692.5
Marmara Bélgesi 1144.2 2525.7
Karadeniz Bolgesi 1086.3 1965.9

Mevcut binalarin cephelerine uygulanacak yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanma sistemleri, kullanildiklar1 yap1 elemanlarini ya da yapi yiizeylerini,
verimsel gerekliliklerinden dolayr bicimsel; yiizeysel O6zelliklerinden dolay1 ise
gorsel olarak etkilemektedirler. Bu nedenle bina cephelerinin estetik performansi da

degismektedir.

4.7.1 Duvarlarda Kullanilan Teknikler

Yenileme projelerinde cephe duvarlarinin yiizeyine eklenecek yeni katmanlar ve
elemanlar sayesinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak miimkiin
olmaktadir. Enerji iiretimi konusu ¢agimizin en biiyiik sorunlarindan biri oldugundan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak {izere yapilan g¢alismalar devam
etmekte; bu amacla binalarda kullanilan tekniklere her gegen giin yenisi

eklenmektedir. Duvarlarda gilines enerjisinden faydalanmak ic¢in kullanilan
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tekniklerin basinda fotovoltaik (PV) sistemler, saydam yaliim ve gilines duvari

uygulamalar1 gelmektedir.

Fotovoltaik paneller (giines pilleri), yiizeylerine gelen giines 151811 dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren yar1 iletken sistemlerdir. Yizeyleri kare, dikdértgen, daire
seklinde bigimlendirilen PV panellerin alanlar1 genellikle 100 cm? civarinda,
kalinliklar ise 0,2-0,4 mm arasindadir. Gilines enerjisi, PV panellerin yapisina bagl
olarak 9%5-20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine g¢evrilebilmektedir. PV
sistemler, enerji ihtiyacinin 6zelliklerine, ekonomik kosullara ve baglanilan elektrik

sebekesi kosullarina gore ¢esitli bigimlerde olusturulabilmektedir.

PV sistemlerin mimari ile iligkilendirilmesi, mevcut bir binaya sonradan ilave
etme/ekleme (Building Added PV, BAPV) veya tasarim asamasinda bina ile
biitliinlestirme (Building Integrated PV, BIPV) olmak {izere iki ayr1 bi¢imde
gerceklestirilebilmektedir (Unver, 2013). Bina ile biitiinlesik (BIPV) fotovoltaik
sistemlerde fotovoltaik paneller yapisal bir eleman olarak gOrev almaktadir. Mevcut
binalarda bu sistemin kullanimi yapi elemaninin BIPV panellerle degistirilmesiyle
saglanmaktadir. BAPV paneller ise duvarlarda cam, dogal tas, seramik gibi cephe

kaplama malzemeleri yerine kullanilabilmektedir.

Isig1 elektrik enerjisine ¢eviren fotovoltaik sistemlerin verimi, lizerlerine gelen giines
15181 miktar1 ile dogru orantilidir. Sisteme direkt yoldan dik olarak ulasan giines
15181n1n enerjisi, gokten gelen yayinik 1s18a gore cok daha fazla olmaktadir. Sistemin
verimliligini arttirmak acisindan, panellerin giin iginde direkt gilines 151811
olabildigince uzun siire alabilecek ve giines 1sinlarimin dik ag¢1 ile gelmesini
saglayacak sekilde yerlestirilmeleri 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, binanin cografi
konumu, bina formu, binanin giinese gore yonelimi, fotovoltaik panellerin bina
cephesindeki yonii, giines 1511 ile yapti§i ac1 (panellerin egimi), sisteme golge
atabilecek dogal veya yapay engellerin varligi gibi etkenlere yenileme c¢aligmasinin

projelendirilmesi sirasinda dikkat edilmelidir.

Fotovoltaik panellerin cephe duvarlarinda kullanim imkan1 ¢ok genistir. Bu paneller

duvar kaplama malzemesi olarak duvar govdesine, diizlemsel veya agili/egimli
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bicimde tespit edilebilmekte, kaplamay1 tek baslarina olusturabilecekleri gibi ¢esitli
kaplama malzemeleriyle beraber kullanilabilmektedirler. Cesitli formlarda {iretilen
fotovoltaik paneller, cephelerin estetik degerine de katki saglamaktadirlar (Sekil
4.69).

Sekil 4.69 Binanin en ¢ok riizgar ve giines alan cephesine bir sarmasik yi1gini gibi
kaplanmig, hem giines hem de riizgar enerjisi kullanarak enerji lireten

fotovoltaik yapraklar (URL-53).

BAPV paneller duvarlara metal izgaradan olusan konstriiksiyon sistemiyle tespit
edilmektedir. Bu panellerinin performansi, giines 1sinimlarini denetleme kapasitesi
ve su/hava sizdirmazlik Ozelligi ile dogrudan baglantilidir. Giines 1smnimindan
yararlanma ve zararl etkilerinden korunma olanagi, uygun yonlenme (gliney), opak,
gecirgen ve yar1 gegirgen bilesen organizasyonu, PV panellerin 1s1 gegirgenlik
direnci ve gilines 1sinimin1 karsilayabilme agist ile iligkilidir. Diger yandan duvar
kaplamasi olarak kullanilan PV panellerin verimliligi, duvarla aralarinda kalan hava
tabakas1 sayesinde belirgin bir sekilde artmaktadir. PV panellerin arkasinda kalan
havalandirma alan1 termal akimin panelin arkasinda ve duvarda sirkiilasyonuna izin
vermektedir. Bu durum 1sinin birikimini dnleyerek 6zellikle dis atmosfer sicakliginin

yiiksek oldugu zamanlarda PV panellerin performansini yiikseltmektedir (URL-54).

PV paneller, giines 1s18inin i¢ mekanlarda neden oldugu kamasma ve yliksek 1s1

kazanglarinin  engellenmesi i¢in cephe duvarlarinda kullanilan golgeleme
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elemanlarina entegre edilebilmektedir. PV panellerden olusan golgeleme elemanlari,

giinesin olumsuz etkilerini denetledigi gibi bina kabugundaki PV kullanim

yiizeylerini de arttirmaktadir (Sekil 4.70).

Sekil 4.70 Fotovoltaik giines kiricilar kullanilan bir bina, Avignon, Fransa (URL-55).

Fotovoltaik paneller giydirme cephelerde spandrel kisimlar gibi giines kontroli
istenilen bolgelerde de kullanilabilmektedir. Bu baglamda, giydirme cephe, gift
cephe sistemleri vb. uygulamalara entegre edilebilmektedirler (Sekil 4.71).

Kutu
Profil
Ankraj
Elemam s Betonarme
Fotovoltaik Digeme
Panel
Kutu Asma
Profil Tavan
l}:: ft."{ Déseme
! — Kaplamasi
Ankraj
Elemam Betonarme
Fotovoltaik Dogeme
Panel
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Cephe duvarlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak i¢in kullanilan
tekniklerden bir digeri olan giines duvarlari (trombe duvari), beton, tugla, tas, kerpic
gibi malzemelerin yaninda su tanklarindan da imal edilebilen ve giines 1si1sin1 en
yiiksek diizeyde sogurabilmek amaciyla koyu bir renkle boyanmis duvarlardan
olusturulmaktadir. Binalarin gliney cephesine yerlestirilen bu duvarlarin dis yiizii, bir
miktar hava boslugu kalacak sekilde tek veya ¢ift cam ile kapatiimaktadir. Camdan
gecen giines 1sinim1 hem duvar tarafindan sogurulmakta ve duvari 1sitmakta, hem de
cam ile duvar arasindaki hava tabakasini 1sitmaktadir. Duvarla cam arasinda kalan
151, duvarin alt ve st kisimlarina agilan transfer kanallarindan yayilim yoluyla i
hacime iletilmektedir. Giines duvarinin ¢alisma prensibi  Sekil 4.72°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.72 Giines duvari calisma prensibi (Tungalp ve dig., 2002)

Uzun yillar suren arastirmalar sonucunda gelistirilen gunes duvari, %70’lere varan
verimliligi ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilarak hazirlanan sistemler

arasinda, en yiksek verimlilige sahip sistemlerden biridir (Tungalp ve dig., 2002).

Gunumuzde, giinesten pasif 1sitma saglamaya yonelik olarak kullanilan en giincel
uygulamalardan birisi saydam yalitimdir (TI). Ist kayiplarmin azaltilmasinda
kullanilan opak yalitim malzemeleri ile 1sitma gerektiren donemlerde giines
enerjisinden ek bir 1s1 kazanimi saglamak miimkiin degildir. Buna ¢6ziim olarak dis
duvar kuruluslarinda 1s1 yalitimi ve 11k gegirgenlik 6zelligi olan saydam yalitim

malzemesi uygulanmaya bagslamistir. Saydam yalitim uygulamasi ile duvarin 1sil
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direncinin arttirllmasimin yani sira mekanlarin 1sitilmasinda giines enerjisinden

yararlanmak miimkiin olmaktadir (Ozbalta ve dig., 2003).

Optik olarak yar1 saydam olan ve saydam yalitim olarak anilan gerecin en 6nemli
Ozelliklerinden biri, 1s1 yalitimi yapmasinin yani sira giines isinlarini en az % 40
oraninda gecirerek masif duvara iletmesidir. Yalitim ve 1sin gecirgenlik saydam
yalittm gerecinin 6nemli iki Ozelligidir. Ancak saydamlik ve yalitim o&zellikleri
birbiri ile ters orantilidir. Literatiirde saydam yalitim malzemeleri i¢in giines 1sinimi1
gecirgenligi (t) > 0.40 ve 1s1l iletkenlik k <1.0 W/m2K olarak kabul edilmektedir.
Ozbalta ve ¢alisma arkadaslarinin (2003) yaptig1 bir arastirma sonucu, saydam
yalitmim duvarlarin enerji depolama 06zelligini %12.7 oraninda 1iyilestirdigi
gozlenmektedir. Yesildal ve Koglar Oral’m (2004) istanbul igin yaptig1 bir
calismada, 1sitmanin istendigi dénemde 0.040 m kahnliginda saydam yalitim
malzemesi kullanimi ile %45 enerji tasarrufu, 0,122 m kalinliginda saydam yalitim

malzemesi kullanim ile %88 enerji tasarrufu saglandigr goriilmiistiir.

Saydam yalitimli duvar kuruluslarinda sistemin etkinligi yalitim gerecinin striktirel
yapisina ve diizenlenme yoniine bagl olarak degismektedir. Glinesten sagladiklari 1s1
kazancina yonelik performanslari ve strikturel nitelikleri baglaminda saydam yalitim
malzemeleri; katmanlar1 emici yiizeye paralel diizenlenen malzemeler, petek dokulu
veya Kkapiler tipler, homojen (aerojel ve jel) yapili malzemeler seklinde
gruplandirilabilmektedir (Kartal, 2009).

Yenileme projelerinde saydam yalitim malzemeleri; glinese dogru (6rnegin giiney)
yonlenmis, yiiksek yogunluklu, yalitilmamis duvarlara uygulanmalidir (Sekil 4.73).
Uygun duvar malzemesi sistem performansi igin Onemlidir. Ayrica sistemlerin
boyutlandirilmasi, projenin biit¢esi ve her projenin ana amaci dikkate alinarak
yapilmig olup, enerji kazanglar1 basit simiilasyon hesaplari ile ortaya konulmalidir.
Saydam yaliimli duvar kuruluslari, genelde soguk iklimli ve giines 1sinim siddeti
yiiksek bolgelerde 1sitma gereksinimini daha verimli sekilde karsilamaktadir (Kartal,

2009).
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I¢ bitis
.~ Masif duvar
=

_________ Emici yiizey

™. Saydam yalitim malzemesi

Dis cam tabakas:

Sekil 4.73 Saydam yalitim malzemesi uygulanmig bir dis duvarin katmanlagma

yapist (Yesildal ve Oral, 2004)

Bu sistemlerin en 6nemli sakincasi yiiksek ilk yatirim maliyetleridir. Bunu azaltmak
i¢in ¢ok katmanli saydam plastik levhalarin cam saydam yalitim elemanlarinin yerine
kullanim1 arastirilmaktadir. Ayrica, saydam yalitim uygulamalar1 yaz ddéneminde
masif duvar kitlesinde asir1 1sinma sorununa neden olabilmektedir. Buna ¢6ziim
olarak dogal havalandirma, giines kirict elemanlarin kullanimi veya 1s1l kiitlenin

artirilmasi 6nerilmektedir (Kartal, 2009).

Asirt 1stnmay1 engellemek i¢in kullanilabilecek diger bir yontem de saydam yalitimin
kurulus seklini degistirmektir. Sekil 4.74‘te saydam yalittmin iki farkli c¢esidi
gosterilmektedir. Bunlardan T (transparan) tipi olan uygulamada yalitim malzemesi
yiikksek derecede transparandir ve glines 1sinimi yalittimin arkasindaki duvar
tarafindan sogurulmaktadir. O (opak) tipi olan saydam yaliim uygulamalarinda,
yalitim malzemesinin arka yliziinde solar kolektor tarzi bir sogurucu bulunmaktadir.
Giines 1s1n1m1 bu malzeme tarafindan emilmekte, 1s1l kazanglar yalittm malzemesinin
arkasinda bulunan hava tabakasindan 1smnim ve konveksiyon yoluyla duvara
gegmektedir. Bu tip saydam yaliim uygulamalarinda ihtiya¢ duyuldugunda hava
boslugunun havalandirilmasi yontemiyle asir1  1sinma probleminin  Oniine

gecilebilmektedir (Hastings ve Wall, 2007).
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Giines Isimim Giines Istmimm

Yansima ve | Is1 Kazanci Yansima ve Is1 Kazanci
Is1 Kayb Is1 Kay
T Tipi (Transparan) O Tipi (Opak)
Saydam Yalitim Saydam Yalitim

Sekil 4.74 T ve O tipi saydam yalitim uygulamalarinin ¢alisma prensiplerinin
sematik gosterimi (Hastings ve Wall, 2007).

4.7.2 Pencerelerde Kullanilan Teknikler

Saydam ve saydam olmayan bolimler iceren pencere elemanlarinda, gelisen
teknoloji  sayesinde, gilines enerjisinden yararlanmak miimkiin olmaktadir.
Gelistirilmis fotovoltaik paneller ve yogunlastirilmis entegre giines sistemleri duvar

bosluklarina yerlestirilebilen sistemlerdir.

Bolim 4.7.1°de tamitilan fotovoltaik paneller, gelistirilmekte olan sistemler
sayesinde, pencerelerde giin 15181 gecirimi istenilen bolgeler olan cam Unitelerinde
kullanilabilmektedir. BIPV sinifina giren bu camlar enerji iiretimine katki saglayan
yap1 malzemeleri olarak goriilmektedir. Piyasada kullanilmakta olan fotovoltaik
paneller ile i¢ ve dis mekan arasinda net bir gorsel iligki saglanamazken, aydinlatma
giici ve gorsel ihtiyaglara bagli olarak %10-20-30 saydamlik derecelerinde
uretilebilmekte olan saydam fotovoltaik camlar ile hem giines enerjisinden elektrik
tiretmek hem de dis ortamla kesintisiz gorsel baglanti saglamak miimkiin olmaktadir
(URL-56) (Sekil 4.75). Diger yandan panellerin saydamligini arttirmak {izerine

yapilan calismalar hala devam etmektedir. Kaliforniya Universitesi tarafindan
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gelistirilen, insan goziine gore % 70 saydamlikta yeni bir ¢esit polimer solar hiicre,

gelecek vaat eden calismalardan biridir.

Sekil 4.75 Saydam fotovoltaik cam Gnitesinin gérunimi (URL-57).

PV cam dnitelerinin kullanildigr pencere sistemleri saglamlastirilmis cam, ¢ok
katmanli fotovoltaik tabakalar ve yalitimli dogramalardan olusmaktadir. Bu pencere
sistemleri 80-250 W elektrik retebilmektedir. (Manav ve dig., 2009). BIPV camlar
icin ¢esitli renk, boyut ve kalinlik segenekleri iireticiler tarafindan saglanmaktadir

(URL-56).

Pencere bosluklarina yerlestirilebilen, yogunlastirilmis entegre giines sistemleri,
giines enerjisini elektik enerjisine ¢evirmekte kullanilan sistemlerden bir digeridir
(Sekil 4.76). Bu sistemler, fotovoltaik hiicrelerin enerji iretimi ve yiiksek kalitede 1s1
yakalama Ozelliklerinin binanin sogutma ve aydinlatma yiikiinii azaltacak sekilde
kombinasyonu ile, binalarin toplam enerji tiikketimini azaltacak bi¢imde gilines
enerjisinden yararlanmasini hedeflemektedir. Standart fotovoltaik (PV) panellerin
cephede kullanimiyla ilgili en biiyiik sorun estetik ve yiiksek verimlilik almak i¢in
cok miktarda PV panelin diizenlenmesi gerekliligidir. Yogunlastirilmig glines enerjisi
teknolojisi ile giin 15181 ve manzaradan yararlanarak, pencerelerde elektrik enerjisi
iretmek miimkiin olmaktadir. Cift katmanli cephenin de kullanimiyla 1s1, yap1

kabugundan igeri transfer olmadan uzaklastirilabilmektedir. Standart PV panellerde
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%40 olan giines enerjisinden yararlanma orani bu sistemde %80’ e kadar

yiikselmistir (Guiney ve Hart, 2008; Wang, 2010).

Sekil 4.76 Mimarlik Bilim ve Ekoloji Merkezi (The Center For Architecture Science
And Ecology) tarafindan gelistirilmis, yogunlastirilmis entegre giines
sistemi (Wang, 2010)
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5. ORNEKLER

Bu bolimde, 2000 yilindan giiniimiize uygulanmis yenileme projeleri Uzerinden,
yenileme gereksinimine bagli olarak cephelerin iyilestirilmesinde kullanilmig
teknikler 6rneklenmektedir.

51 APARTMAN BLOKLARI YENILEME PROJESI, LINZ, AVUSTURYA

PROJE KUNYESI

Konumu: Linz, Avusturya

Fonksiyonu: Konut

Kat adedi: 5

Yapim yili: 1957

Yenileme yili: 2005

Yenileme projesinin - mimari: Ingrid
Domenig-Meisinger (ARCH+MORE ZT
GmbH)

Yenileme nedenleri: Isil performansi
arttirmak, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanmak, i¢ mekan
hava kalitesini  yukseltmek, akustik
performansi arttirmak

Cephe vyenileme teknikleri: Pencere
elemanlarimin ~ degisimi, duvarlarm

saydam yalitim igeren prekast panellerle

kaplanmasi, balkonlarin kapatilmasi

Sekil 5.1 Solda proje kiinyesi; sag listte apartman bloklarinin yenileme gecirmeden
onceki gorinisii, sag altta apartman bloklarinin yenilemeden sonraki
goriiniisti (Kopeinig, 2012)
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5.1.1 Binammn Yenilenmeden Onceki Durumu ve Yenileme Gereksinimi

Proje alan1 Avusturya’nin Linz sehrinde, sehir merkezine ¢ikan ana giizergah
Uzerindeki Makartstrasse caddesinde bulunmaktadir. Bu bes katli apartman bloklari
1957 yilinda insa edilmistir. Kuzey-glney yonelimine sahip olan bloklarin giiney
cephesi komsu binayla bitisik nizamda yapilmis, kuzey cephesi ise onii agik bir
sekilde Richard Wagner Strasse’ye bakmaktadir (Sekil 5.2). Dig duvarlar yalitimsiz
olarak 30 cm kalinliginda yerinde dokme betondan imal edilmistir ve U-degeri
yaklasik 1,4 W/m2K’dir. Orijinal ¢ift cam pencerelerin U-degeri ise yaklasik 2,8
W/m2K’dir. Bodrum katin tavan dosemesinde sonradan uygulanmig yalitim
bulunmaktadir. Makartstrasse caddesinin yogun trafiginden kaynaklanan yiiksek
guralth nedeniyle bu caddeye bakan cephedeki pencereler agilamamaktadir. Ayni
sekilde balkonlar da kullanilmamaktadir (Kopeinig, 2012).

MAEAZT STEASIE

i ziq-z N S T— ey |

) Boaly
\ b ‘\ BULGARIPLATZ e

Sekil 5.2 Yenileme projesinde ele alinan apartman bloklarinin vaziyet plani,
Makartstralle, Linz, Avusturya (Domenig, 2012).
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Bu proje Avusturya’da ¢ok katli bir binanin, pasif ev (yuksek derecede enerji etkin
bina) standartlarina getirilmesi i¢in yapilmis ilk yenileme ¢alismasidir. Bu nedenle
bundan sonra yapilacak yenileme c¢alismalarina ornek olmasi amaglanmistir. Bu
yenileme projesinde; binanin 1sil performansini arttirarak, 1sitma masraflarini
minimuma indirmek, optimize edilmis havalandirma ile en iyi hava kalitesini
yakalamak, yiksek diizeyde prefabrikasyon seviyesine ulasmak, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanmaya yonelik sistemlerin binaya entegrasyonuyla ekolojik
bir yenileme saglamak ve bunlar1 kullanicilar1 rahatsiz etmeden uygulamak

hedeflenmistir (Kopeinig, 2012).

5.1.2 Yenileme Projesinde Kullanilan Teknikler

Projede amaglanan hedeflere ulagsmak igin binanin cephesi, mekanik sistemleri ve
dosemelerine miidahalede bulunulmustur (Sekil 5.3). Bu midehalelerden biri,
binanin cephesinde, bordum ve gat1 dosemesinde kesintisiz devam edecek sekilde 1s1
yalitimi yapilmasiyla binada termal bir kabuk olusturulmasidir. Boylece binada 1s1

koprilerinin engellenmesi ve yapt kabugunda hava ge¢irmezligin olusmasi

saglanmstir.

Yenileme
Kalier kalite

GIRIS KATI . KESIT

Sekil 5.3. Apartman bloklarinin plani ve kesitinde yenileme yiizeylerinin gosterimi

(Grunewald ve Rottensteiner, 2010).

Dis duvarlarinin yenilenmesinde, projede hedeflenen yiiksek prefabrikasyon

diizeyinin elde edilmesini saglayacak cephe panelleri kullanilmistir (Sekil 5.4). Bir
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daire genisliginde ve bir kat yiiksekligindeki bu paneller, saydam yalitim
malzemeleri ve pencereleri monte edilmis, mekanik havalandirma sistemi ig¢in
havalandirma kanallar1 agilmis olarak montaja hazir bir sekilde fabrikadan getirilip,
mevcut duvara tespit edilmistir. Sekil 5.5’te prefabrike cephe paneli monte edilmis

mevcut beton duvarin en kesiti goriilmektedir.

IS
oy
m b
1|
1

IC s Duvar Konstriiksiyvonu
qmﬁmﬁsﬂ] -

c1s1va mm
Eski Pencere Konumu T i b e
Yalitim 60 mm
OSB hava sizdirmaz =~ 16 mm
Rt i ; Mineral yiin 130 mm

AR L'y ' : MDF 4mm
) ' N ) Solar petek 50 mm
Yem Penr.ere A_-_. = Hava boslugu 31 mm

ro-al DR i (osmen havalandinian)

EGS flotal cam plakasi 6mun

DIS

Sekil 5.5 Prefabrike cephe paneli monte edilmis mevcut beton duvarin en kesiti
(Griinewald ve Rottensteiner, 2010)

170



Cephe panelinde kullanilan saydam yalitim, giines 1sinimini absorbe ederek duvarin
disinda, i¢ mekan ve dis iklim sicakliklar1 arasinda ilik bir alan olusturmaktadir.
Boylece bina neredeyse hig 1s1 kaybinin yasanmayacagi ve yeni 1s1 iiretimine ihtiyag

duyulmayan 1lik bir iklim kusagina yerlestirilmis olmaktadir (Kopeinig, 2012).

Cephede yapilan yenilemelerden bir digeri de mevcut cift camli pencerelerin
sOkilup, yeni cephe paneline monte edilmis halde gelen {i¢ camli pencerelerle
degistirilmesidir. Yeni kullanilan pencerelerde cam plakalar1 arasina entegre edilmis
golgeleme elemanlar1 bulunmaktadir. Pencerenin dis ylizeydeki cam plakasi
kamasmay1 engelleyen ve camin kendi kendini temizlemesini saglayan bir kaplama
ile kaplanmistir. 44 dB ses gegirmezlik degeri olan yeni pencereler, binanin akustik

performansinin iyilestirilmesinde de etkili olmustur (Domenig, 2009).

Diger yandan balkonlarda kullanilan fransiz pencereler degistirilmemistir. Bunun
nedeni kullanilmayan balkon alanlarinin genisletilip kapatilmig olmasidir. Bu durum
giiriiltii kontrolii ve 1s1 yalitimi saglamaktadir. Binanin kuzey tarafindaki balkonlarin
parapetlerinde renkli aliiminyum paneller golgelik olarak kullanilmistir (Domenig,
2009).

Binanin mekanik sisteminde yapilan yenilemeler ise gaz ile merkezi olarak 1sitilan
apartmanlarin bolgesel 1sitma sistemine baglanmalar1 ve her odaya ters akimli 1s1

dondstiriiciili mekanik havalandirma sistemi takilmasidir.

5.1.3 Yenileme Projesinin Degerlendirmesi

Yapilan yenileme ¢alismalari sonucunda isitilan alan 2755,68m*’den 3106,11 m?’ye
yikselmig, buna karsin yillik 1sinma enerjisi ihtiyact 179 kWh/m?’den 14,4
kWh/m?’ye diistirilmustiir. Su ve i¢ mekani 1sitmak icin harcanan enerji %78
oraninda azalmistir. U degerlerinde goriilen degisim; duvarlarda 1,4 W/m2K’den
saydam yalittimin dinamik yapisina baglh olarak 0.16-0.08 W/m2K’e; pencerelerde
2,98 W/m?K’den 0.95 W/m2K’e diistis seklindedir (Griinewald ve Rottensteiner,
2010).
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Binalarin gevresel etkilerinin gdstergesi olan CO; salimu ise yillik 160 tondan 14 tona
inmistir. Kazanimlar mali olarak incelendiginde 59,17 m? bir dairenin aylik 1sitma
giderlerinin 40,8€’dan 4,73€’ya indigi goriilmektedir. Bu tasarruf ayni dairenin aylik
kirasinin yaklasik %15-20’sine denk gelmektedir (Domenig, 2009).

5.2 ALBATROS KONUT BINASI YENILEME PROJESI, DEN HELDER,
HOLLANDA

PROJE KUNYESI

Konumu: Den Helder, Hollanda

Fonksiyonu: Konut (6nce), Ofis (sonra)

Kat adedi: 7

Yapim yihi: 1972

Yenileme yili: 2004(projelendirme)-2006 (bitis)
Yenileme projesinin mimari: -

Yenileme nedenleri: Isil performansi arttirmak,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak, i¢
mekan konfor kosullarinin saglanmasi (aydinlatma,
havalandirma vb.)

Cephe yenileme teknikleri: pencerelerin cam ve
cercevelerinin - degistirilmesi, mevcut duvarlara
yalittm ve kaplama malzemesi uygulanmasi,

cepheye ek bir kabuk montaji.

Sekil 5.6 Solda proje kiinyesi; sag iistte binanin yenileme gecirmeden Onceki

goriiniisli; sag altta binanin yenilemeden sonraki goriiniisii (URL-58)

5.2.1 Binamin Yenilenmeden Onceki Durumu ve Yenileme Gereksinimi

Albatros olarak adlandirilan bina kuzey Hollanda’da deniz kenarinda yer alan
simgesel bir binadir. Orjinal bina 1972 yilinda Hollanda Kraliyet Donanmasi

subaylarmin kullanimina sunulmak iizere konut yapisi olarak insa edilmistir.
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Donanma, yerine yeni bir ofis binasi yapilmasi i¢in mevcut binayr yikmaya niyet
etmis; ancak yapilan yasam dongiisii analizleri sonucu ihtiya¢ duyulan ofis alaninin
elde edilmesi i¢in en uygun maliyetli ¢6zlimiin mevcut binanin yenilenmesi oldugu
kararina varilmistir (URL-58). Toplam 4400 m? insaat alanina sahip olan bina 7
kathdir ve giris katinda toplanti odalari, resepsiyon ile sirkiilasyon mekanlari
bulunmaktadir. Dogu-bat1 aksina yonlendirilmis binanin orijinal cephesi yalitimsiz
duvarlar ve tek camli aliiminyum dogramalardan olusmaktadir (U-degeri 6.2 W/m?K)
(Kurstjens ve dig., 2004). Binanin yapay aydinlatma sistemi yetersiz durumdadir.
Isitma sistemi radyatorler ve gaz yakith kazandan olugmaktadir. Mekanik

havalandirma sisteminde 1s1 geri kazanimi yoktur.

Bu projede ama¢ karmasik olmayan ve diisiik teknolojili yontemlerle strdurulebilir
ve saglikli bir bina gelistirmektir. Bunu saglamak ig¢in proje, Degerli Mimari
Simgelerin Cevresel Yasayabilirliginin Iyilestirilmesi I¢in Yenilenmesi (REVIVAL)
adl1 bir Avrupa konsorsiyumunun pargasi haline gelmistir (Kurstjens ve dig., 2004).
Yenileme projesinde Oncelikli hedef, yiiriirlikkteki yeni yapim yonetmeliklerinin
belirledigi degerlere oranla, enerji talebinin % 30 azaltilmasidir. Bu nedenle enerji
ihtiyacinin  %30’unun yenilenebilir enerji kaynaklarindan tedarik edilmesi veya
binanin 1s1l performansi arttirilarak toplam enerji ihtiyacinin %50 azaltilmasi
amaglanmistir. Binanin kullanimimin konuttan ofise doniismesi ve bu sebeple artan
kullanici yogunlugu, kullanima uygun giin 15181 aydinlatmasi saglanmasi ve enerji
etkin havalandirma ihtiyacin1 dogurmustur. Bu baglamda yenileme c¢alismalari
sonrasinda i¢ mekan kosullarinin, tiim yeni yapim kriterlerine uygun olmasi
istenmistir. Kullanicilarin talep listesindeki énemli bir unsur da her odada agilabilir
pencerelerin bulunmasidir. Son olarak yenileme projesinde maliyet agimi minimize

edilerek, ¢alismanin ekonomik olma sart1 6n planda tutulmustur (Baker, 2009).
5.2.2 Yenileme Projesinde Kullamlan Teknikler

Yenilemede kullanilacak tekniklerin se¢imi, projelendirme asamasinda hazirlanan
stratejilerin degerlendirilmesine bagli olarak yapilmistir. Projelendirme asamasinda

gelistirilen stratejiler sunlardir (Kurstjens ve dig., 2004):
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e Saglamlastirma: Cephede kullanilan cam ve aliiminyum c¢ergevenin 1sil
performansinin arttirilmasiyla binanin kullanim émriinii 10 y1l uzatmaktadir.

e lyilestirme: Yap: kabugunun 1sil performansmin ve tesisat sisteminin
verimliliginin arttirilmast i¢in yapilan g¢alismalari kapsar. Bu stratejinin
uygulanmasi bina 6émriiniin 25 y1l uzatilmasi saglamaktadir.

e Binay1 soymak: Tasiyict sistem haricinde binadaki tiim yapi1 alt sistemleri
yikilip yenilenmekte, binanin kullanim 6mrii 40 y1l uzamaktadir.

¢ Yeni yapim: Binanin tamamen yikilip yeniden yapimidir. Yeni binanin

ongoriilen kulanim stiresi 40 yildir.

Stratejilerin degerlendirilmesi sirasinda, kalite ve cevresel etki arasindaki dogru
dengeyi saglayabilmek amaciyla, hesaplama araci olarak Eco Quantum kullanilarak,
yasam dongiisii analizi yapilmistir. Kullanicinin binanin kullanim 6mriiniin 40 y1l
uzatilmasi istegi de goze alinarak; malzeme, enerji ve su kullanimina bagli olarak
yapilan ¢evresel performans degerlendirmesi ve kullanim Omriine bagli ¢evresel
performans degerlendirmesinin sonucunda iyilestirme stratejisinin, baz1 ek
tasarimlar1 da igerecek sekilde kullanilmasina karar verilmistir (Kurstjens ve dig.,

2004). Degerlendirmeler sonucu alinan tasarim kararlari su sekildedir (Baker, 2009):

e Mevcut cephede bulunan cam ve aliminyum cergeve toplam U degeri 2,2
W/m2K olacak sekilde yenileriyle degistirilmesi;

e Mevcut cepheye gbolgeleme elemani igeren yeni bir kabuk eklenmesi;

e Dis duvarlara, U degeri 0.3-0.4 W/m2K olacak sekilde, dis yiizeylerinden
kopuk yalitim malzemesi uygulanmasi ve seramik malzemeyle kaplanmast,

e Bagimsiz hava menfezleri yardimiyla olusturulan, riizgar basingh pasif
havalandirma sisteminin kurulmast;

e Bina yerleskesinde bulunan gii¢ istasyonundan saglanan atik 1s1 ile merkezi
1sitma saglanmast,

e Ofislerin konvektorlerle 1sitilmasi;

e Yapay aydmlatma sisteminin foto sensitif reflektorlerle kontroluyle,

aydinlatma kapasitesinin 12 W/m?’ye ¢ikartilmasidur.
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Projede, az miktarda yeni malzeme kullanimiyla iyi enerji performansi gosteren
diisiik teknolojili enerji konseptini yakalamak i¢in tasarimcilar cephe {iizerine
odaklanmistir. Degerlendirmeler sonunda pasif enerji kullaniminda en ¢ok olanagi
cephe sistemi yenilemesinin sagladigi sonucuna varmistir. Ancak, mevcut kabugun
tamamen yenilenmesinin proje biitcesinin karsilayamayacagi kadar pahaliya mal
olacagi hesaplanmistir. Bu nedenle mevcut cephenin Gzerine yeni bir kabuk monte

edilmistir.

Ikinci kabuk, mevcut ¢elik balkon striiktiiriine aliiminyum cercevelerle asilmistir.
Fakat oncelikle ¢elik striiktiir sokiilerek cephe yiizeyindeki soguk kopriilerin yalitimi
yapilmustir. Tkinci kabugun % 66°s1 sertlestirilmis tek camdan, % 34°ii ise bina enetji
yonetim sistemi tarafindan kontrol edilen havalandirma 1zgarasindan olusmaktadir
(Baker, 2009). Sekil 5.7°de mevcut kabuk ve ikinci kabuk iliskisi gosterilmektedir.

| Delinii Mmﬁ

Tavan Kaplamasi

Thkinci Kabuk
(Sertlestirilmg Cam)
Pencere

(Normal ve Vasizdas Acilan

!‘l =
I Kaldinlabilen Gegit Izgaras:
| \, [~ Metal 1zgara

tese Dayamk = |
nstritksiyon/f-h
_4l-
Kabuklar mdala
% —— Hava Tabaka Alman
I Taze Hava
Stor Elemam Hatt

Sekil 5.7 Solda, ikinci kabuk, havalandirma boslugu ve mevcut kabuk iliskisini
gosteren kesit; sagda, uygulamadan sonra ikinci kabuk ile mevcut kabuk
arasindaki havalandirma boslugundan goriiniim (Baker, 2009).
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Ikinci kabuk sistemi havalandirmada kullanilan havaya 6n 1sitma yaparak ve mevcut
1s1 kopriilerini kaldirarak cephenin kis mevsimindeki genel 1s1l performansini 6nemli
Olclide artirmaktadir. Yaz mevsiminde ise ikinci kabuga monte edilmis, riizgardan
bagimsiz calisan pasif havalandirma sistemi, bina kiitlesinin gece saatlerinde
havalandirilarak sogutulmasini saglamaktadir. Ayrica kabuklar arasindaki tampon
bolgeye monte edilmis golgeleme elemanlart olan panjurlar, giines 1smimi
200W/m**den yiiksek oldugunda otomasyon sistemi tarafindan kapatilarak giines

kontrolii saglamaktadir.

Kabuklar arasindaki hava boglugundan kaynaklanan, komsu ofis alanlar1 arasindaki
istenmeyen ses transferleri, tavan kaplamasi ile déoseme arasindaki bosluga gurtlti

emici yalittm malzemelerinin uygulanmasiyla minimuma indirilmistir.

Ikinci kabugun, binanin aydmlatilmasmin giin 15181 kullanimi ile saglanmasi
konusunda ise olumsuz bir etkisi vardir. Mevcut binanin gin 15181 kullanim
potansiyeli, cephesinin %65’inden fazlasinin cam malzemeden olusmasi ve ofis
alanlarinin derinliginin 5 m’yi gegmemesi nedeniyle oldukca fazladir. Fakat ikinci
kabuk ile birlikte gelen havalandirma 1zgaras1 ve tampon bolgeye eklenmis panjurlar

giin 15181 alimin belirgin sekilde engellemektedir.

5.2.3 Yenileme Projesinin Degerlendirmesi

2006 yilinda tamamlanan yenileme projesi sonrasinda Ekim 2006-2007 tarihleri
arasinda binada harcanan 1s1 ve elektrik enerjisi izlenmistir (Tablo 5.1). Ayrica

kullanicilara i¢ mekan konfor kosullariyla ilgili bir anket yapilmistir (Sekil 5.8).

Tablo 5.1 Ekim 2006-2007 arasinda 6lgiilen enerji kullanimi (kWh) (Baker, 2009).

ISITMA HAVALANDIRMA ‘ AYDINLATMA

Albatros tahmin edilen 65 6 15
Albatros olcilen 154 2.2 3.6
Albatros standart kullanim 86 1.2 2.0
sresine gore duzeltilen

Yeni ofis binasi 80 8 20
Ortalama ofis binasi 150 12 30
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Kis sicakligi

Bahar sicaklig1
Sicakligin kontrol
edilebilirligi

I¢ mekan hava kalitesi

(Glin) Isik ve goriintii

Akustik

0% 20% 40% 60% 80% 100%
lmn 9..] = %C;]T“Talafmz EMemnun B Cok Memnun ]
-2 -1 0 +1 2

Sekil 5.8 Kullanic1 anketi degerlendirme sonuglari (Baker, 2009).

[k izlenimde 1sitma performansmin hayal kiriklig1 yarattigi goriilmektedir. Ancak
yapilan arastirmalar sonucunda bunlarin uygulamadan kaynaklanan bazi sorunlar
nedeniyle oldugu anlasilmistir. Bina enerji yonetim sistemi yanlis kurulmus; dis
kabukta bulunan havalandirma 1zgarasinda ve i¢ kabukta bulunan yenilenmis vasistas
pencerelerde hava sizdirmazlik saglanamamistir. Bu durum kullanicilarin ki
aylarindaki diisiik sicakliklardan ve rlizgarli hava kosullarinda olusan asir1
giiriiltiiden sikayet etmelerine neden olmustur. Ayrica, kabuklar arasinda bulunan
tampon bolgedeki metal bilesenlerde bulunan kiiciik delikler borulu org gibi

davranarak, giirtiltii problemini arttirmislardir.

Genellikle oldugu gibi izleme (monitoring), enerji kullaniminda ve kullanici
memnuniyetinde ciddi etkileri olan bir takim islev bozukluklarinin ortaya ¢ikarmistir.
Ancak islev bozukluklarmin nedenleri tespit edilmis ve diizeltilmistir. Ilk etapta
gorulen bu sorunlar ¢ozdikten sonra, kullanicilarin genel deneyimi iyilesmistir ve

Donanma binadan memnundur.
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53 APARTMAN BLOGU YENILEME PROJESI, WHITBY, KANADA

PROJE KUNYESI

Konumu: Whitby, Kanada
Fonksiyonu: Konut
Kat adedi: 6 f : LAl
Yapim yili: 1989 = 1 ;;}'I,llnll'qi,. 22
Yenileme yili: 2000-2001
Yenileme projesinin mimari: -

Yenileme nedenleri: su ve nem

etkisinden korunmak, 1s1l performansi

arttirmak

Cephe yenileme teknikleri: su
yalitimi ve hava bariyeri uygulamasi,
cam unitelerinin degistirilmesi, duvar

kaplamasimnin rekonstriiksiyonu

Sekil 5.9 Solda proje kiinyesi; sagda binanin 6n goriiniisii (URL-59)

5.3.1 Binamn Yenilenmeden Onceki Durumu ve Yenileme Gereksinimi

1989 yilinda insa edilen 6 katli bina 929 m? taban alanina; 5574 m? briit kat alanmna
sahiptir. Binada 78 daire; bodrumda 2 kat otopark alan1 bulunmaktadir. Otopark alani
3 cepheden taban alaninin digina dogru genislemektedir ve {istli asfalt kaldirim ile

peyzaj alani olarak kullanilmaktadir.

Binada 1990’11 yillarin ortalarindan itibaren su penetrasyonu, kiif ve termal sorunlar
goriilmiistiir. Konuyla ilgili ilk incelemeler Morrison Hershfield Limited (MHL)
sirketi tarafindan 1995 yilinda yapilmis ve kagir dig duvarlar ile hava bariyerinden
kaynaklanan sorunlar agiga c¢ikarilmistir. 1996 yilinda yapilan diger bir denetimde
dikme iskeletli duvarlarin etkili bir hava bariyer sistemine sahip olmadig1 ve tugla

duvar kaplamasinda etkili bir drenaj diizlemi bulunmadigi tespit edilmistir. Binaya

178



uygulanan bir¢cok izolasyonlu cam {initesi, cam plakalar1 arasinda goriilen

yogusmaya bagli olarak, gorevini diizgiin olarak yerine getirememistir.

Bu duruma ¢6zim olarak MHL, tugla duvar kaplamasinin yeniden yapimi, pervaz
koselerinin tamiri, duvarlarda yeni bir hava bariyer sisteminin kurulumu, izolasyonlu
cam Unitelerinin yenilenmesi ve su yalittimi tamiratlarinin yapilmasini onermistir.
Ancak yapilacak projenin finansmani saglanamadigl i¢in ¢aligmalar 2000 yilina

kadar ertelenmistir.

1999 yilinda MHL, ¢esitli dairelerde gorilen kiif olusumunun sebepleriyle ilgili
baska bir arastirma daha yliriitmiistiir. Yenileme c¢alismalart askiya alinmig
oldugundan su penetrasyonu sorununun devam ettigi goriilmiistiir. Dosemeden
dosemeye monte edilmis giydirme cephenin duvarlarla ve aydinlikla olan ara yiiz
detaylarinda hava sizintisinin belirtisi olarak toz ve kiif birikimi tespit edilmistir. Alg1
kaplamaya bitisik olan ig bitig ara yiiziinde kiif gelisimi bulunmustur ve binada gesitli
noktalarda delikler olusmustur. Izolasyonlu cam {initelerinde gériilen sorun o kadar
artmistir ki biitiin {nitelerin yenilenmesi gerekmektedir. Ayrica dis tugla ve blok

kaplama iizerinde lokalize alanlarda ¢igeklenme yayginlagsmaistir.

2000 yilinda baslanan yenileme calismalarinda mal sahiplerinin dncelikli hedefi,
dairelerin saglikli bir sekilde kullanimini etkilemesinden dolayi, kiftin ortadan
kaldirilmasin1 saglamaktir. Diger onemli hedefler ise i¢ mekanda 1si1l konforu
arttirmak ve i¢ yuzeyin sudan daha fazla zarar gormesini engellemek olmustur.
(URL-59).

5.3.2 Yenileme Projesinde Kullamlan Teknikler

Yenileme c¢alismalari, dis duvar kurgusunun oOnemli bir boliimiiniin yeniden
tasarlanmasi, sokiilmesi ve yenisiyle degistirilmesi isleri ile yalitimli cam {initelerinin
yenilenmesi ve i¢ mekanda kiifiin azaltilmasi islerini igermektedir. Etkili bir hava
bariyer sisteminin, tugla duvar kaplamasina drenaj diizlemi olusturacak sekilde,

duvarin dig yiiziinden uygulanmasi da g¢alisma kapsamina alinmistir. Projenin
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uygulanmasi sirasinda kullanici  rahatsizliginin - minimuma indirilmesi ig¢in

calismalarin ¢ogu binanin dis yilizeyinden yapilmistir.

Dogu ve bati cephelerindeki duvar kurgusu kismen sokilerek, bir hava bariyeri
sistemi monte edilmis ve kagir kaplama rekonstriksiyonu yapilmistir. Duvar
kaplamast ve izolasyon kaldirildiktan sonra iskelet sistem dikmeleri arasindaki
boslugun durumu degerlendirilmis ve genel olarak dikmelerin tatmin edici durumda
olduklar1 belirlenmistir. i¢ mekan al¢1 duvar kaplamasinin gizlenen yiiziindeki kiif
olusumunun ne kadar genisledigini degerlendirmek i¢in dikmeler arasindaki boslukta
yer alan izolasyon tamamen kaldirilmistir. Kiifiin agik sekilde gozlendigi yerlerde
uygulayici, polietilen buhar bariyerini kesip agarak, selak bazli astar uygulamasi
yapmustir (Sekil 5.10, Sekil 5.11). Bu teknigin seg¢ilmesinin nedeni, bitirme
elemanlarinin kaldirilmasi sirasinda agiga c¢ikan kiif sporu miktarinin minimalize

edilmesini saglayacak bi¢cimde, kiif olusumunu 6rten bir teknik olmasidir.

Sekil 5.11 Kiif olusumu tespit edilmis duvara selak bazli astar uygulamasi (URL-59)
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Surekli bir hava bariyeri olusturmak ve olast nemin drenajini saglamak igin
uygulayici, tugla duvar kaplamasini kaldirarak yeniden insa etmek zorunda kalmistir.
Yetersiz durumdaki mevcut hava bariyeri kaplamasi, cam hasir yiizlii kaplama ve
spreyle uygulanan modifiye polimer asfalt hava bariyeriyle degistirilmistir. Kendi
kendine yapigan bir hava bariyeri/su yalittmi detayr tasarlanmis ve duvarda

sizintilarin oldugu yerler ile pencere ¢evresine ve pervaz kdselerine uygulanmistir.

Kuzey ve giliney cephesindeki duvarlarda i¢ duvar eteginin yenilenmesi gerekmistir.
Bu uygulama, tugla kaplamanin ilk iki dizisi kaldirilarak, kendinden yapisan su
gecirmez membranin duvar etegine eklenmesi seklinde olmustur. Aydmnligin
yiikseldigi kalkan duvarlarda ¢ok sayida tugla kaplama elemaninin yenilenmesi
gerekmistir. Yeni tugla kaplamada kullanilan kaplama malzemesi, eski kaplamada
kullanilanlarla ayn1 boyutlarda degildir. Bu nedenle duvarda devamliligin saglanmasi
acisindan bu bdlgenin yenilenmesinde bati cephesindeki kaplamanin sékiimiinden

kalan kaplama malzemeleri kullanilmistir.

MHL’nin yenileme c¢alismasinin ilk asamalarinda pencere sistemine yaptigi su
testleri, pencere g¢ercevelerinin makul derecede su sizdirmaz oldugunu ortaya
koymustur. Pencere gercevelerinin mevcut durumunun tatmin edici oldugunun ortaya
konulmasiyla, pencere sisteminin Oniimiizdeki 20-30 sene yenilenmeye ihtiyaci
olmadig1 belirlenmistir. Bu nedenle, pencerelerin hava bariyer sistemine yapilacak en
onemli eklentilerin, cevrelerine galvanize ¢elik kosebentlerin monte edilmesi ve
bunlarin butil ile doldurulmasi olduguna karar verilmistir. Ayrica pencerelerin
ceperleri spreyle uygulanan politretan kopukle doldurularak, cercevelerle etkili bir
hava bariyeri birlesimi olusturulmustur. Diger yandan, pencere sisteminde bulunan
yalitimli cam ftniteleri yogusma nedeniyle etkinligini kaybettiginden degistirilmeleri

gerekmistir.

Sekil 5.12°de binanin pencere kesit detaylari; Sekil 5.13’te ise pencere duvar
birlesimi plan detayi, uygulanan yenileme projesinin kapsamini belirtir sekilde

gosterilmektedir.
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Lateks boya
I¢ mekan alca duvar kaplamasi
6 mil polietilen levha plastik
Camyiinii értil izolasyon
Camyiinii yiizli algr kaplama —————————— I — ;
Spreyle uygulanmus bitiim esasli hava bariyeri _| Hava bariyeri Yenileme ¢alismasmin
Rijit camyiinii izolasyon panolari kapsamu
25 mm nominal bosluk
| Tugla kaplama

" Yerinde spreylenen diigitk basmeh poliiiretan kopiik
(Pencere hava bariyer sisteminin ikincil contasi)

Mevcut pencere

Pencere gergevesi ve galvanize kosebent
arasmdaki biitil dolgu

'I"'I-I/Mevcul pencere

Yerinde sprevlenen diigiik basingl poliiiretan kopiik
{Pencere hava bariyer sisteminin ikincil contasi)

i

=

Galvanize ksebent
{Mekanik olarak cerceveye baglanms)

]
A

T W WY
| \

\\.

Lateks bova

1¢ mekan alg1 duvar kaplamas

6 mil polietilen levha plastik

Canyyiinii &rtil 1zolasyon

Canmyiimii yiizlii alg kaplama P e

Spreyle u}-'gulanmf; bitli;;m esash hava bariveri Hava bariveni Yemileme ¢aligmasinin
Rajit camyyiinii izelasyon panolar kapsami

25 mm nomumal boghak

Tugla kaplama

Sekil 5.12 Ustte pencere tavan ddsemesi kesit detayi; altta pencere duvar
birlesimi kesit detay1 (URL-59).
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Yermde spreylenen diisiik basingli politiretan képiik
(Pencere hava bariyer sisteminin ikineil contasi)

Mevcut pencere

Galvanize kdgebent
(Mekanik olarak ¢ergeveye baglanims)

Pencere cercevesi ve galvanize kégebent
arasindaki biitil dolgu

Kapalh gozenekli destek rotuyla dolgu

Kendinden yapisan modifiye polimer

astalt esasli levha membran

Levha membran ve galvanize kdgebent ¢evresinde
biitil dolgu

Lateks boya

1¢ mekan alg1 duvar kaplamasi
6 mil polietilen levha plastik
Camyiinii 6rtil izolasyon
Camyiinii yiizlii alg1 kaplama — T .
Spreyle uygulanmis bitiim esasl hava bariyeri 7‘ Hava bariyeri Yenileme ¢ahgmasimmn
Rijit camyfinii izolasyon panolart kapsami

25 mm nominal bogluk

Tugla kaplama

Sekil 5.13 Pencere duvar birlesimi plan detay1 (URL-59).

Yenileme projesindeki miidahalelerin kapsami, toprak altinda bulunan su yalittminin
yetersiz oldugunun ve degistirilmesi gerektiginin ortaya c¢ikmasiyla genislemistir.
Dogu, bat1 ve kuzey cephelerinde toprak altindaki su yalitim1 yenilenmistir. Dogu ve
kuzey cephelerindeki garaj dosemesinin su yalitimi tamamen, bati cephesinde ise

kismen yenilenmis; garaj dosemeleri iizerindeki drenaj sistemi modifiye edilmistir.

Yenileme devam ederken ana taze havalandirma saftinda kiif olusumuna
rastlanmistir. Havalandirma saftindan kaynaklanan su sizintisinin, algt saft
duvarlarinin 5. ve 6. katlarda bozulmasina neden oldugu belirlenmistir. Bazi
dairelerde su tesisatindan kaynaklanan kagaklar ve ortak parti odasinda bakim
personelinin yerleri temizlerken kullandig1r yikama yontemi ince yap1 elemanlarinin
bozulmasia sebep olmustur. Tiim bu belirlenen problemlerle ilgili dnlemler ve

diizenlemeler yenileme ¢alismasi kapsaminda ele alinmigtir.

5.3.3 Yenileme Projesinin Degerlendirmesi

Genel olarak, kiifiin binadan uzaklastirilmasi, 1s1l konforu arttirilmasi ve i¢ yiizeyin

sudan daha fazla zarar gormesini engellemek olan c¢alismanin ana amaglarina
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ulagilmigtir. Ancak bazi dairelerde, havalandirmada ve pencerelerin cam unitelerinde
gorilen yogusma sorunlari, binadaki yenilenme c¢alismalarinin tamamlanmasinin
ardindan da gozlenmistir. Cesitli faktorlerin arastirilmasi tizerine MHL, dairelerin
icindeki ¢ogu kapinin tecrit kegeleriyle sikica tutturulmus oldugunu ve bunlarin
kaldirilmasi gerektigini belirtmistir. MHL nin konuyla ilgili yaptig1 diger bir tavsiye
de yuksek kullanim yiikii olan dairelere nemoélger anahtari olan aspiratorlerin
montajidir. Fakat bu sorunlarin kokten giderilmesi icin MHL’nin bu tavsiyelerinin

Otesinde ¢oziimlere ihtiyag duyulmaktadir (URL-59).

54 BASF TURK DILOVASI YONETIM BINASI YENILEME PROJESI,
KOCAELI, TURKIYE

PROJE KUNYESI
Konumu: Kocaeli, Tlrkiye
Fonksiyonu: Ofis

Kat adedi: 3

Yapim yili: 1969

Yenileme yili: 2011

Yenileme projesinin mimarsi: -

Yenileme nedenleri: 1si1l performansi
arttirmak, i¢ mekan cevresel kalitesini
arttirmak

Cephe yenileme teknikleri: Is1

yalitimi uygulamasi, cephe kaplamasi,

pencerelerin degistirilmesi

Sekil 5.14 Solda proje kiinyesi; sag lstte binanin yenileme gecirmeden oOnceki

goriiniisli; sag altta binanin yenilemeden sonraki goriiniisii (URL-60)
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5.4.1 Binamn Yenilenmeden Onceki Durumu ve Yenileme Gereksinimi

BASF Tiirk Dilovast yerleskesi 1969 yilinda kurulmustur (URL-61). Bu yerleskede
yer alan yonetim binasi (A55), toplam 2500 m? kapali alana sahiptir. Binanin
yenileme gecirmeden oOnceki durumuyla ilgili fazla bilgi bulunmamaktadir.
Yenilemeden onceki fotograflardan anlasilabildigi kadariyla, cephe mimarisi ekspoze
edilmis tastyic1 déseme ve onunla ayni hizadan yiikselen prese tugla duvarlardan

olusmaktadir. Cephede yer yer su etkisiyle olusmus bozulmalar gozlemlenmektedir.

Insaat endiistrisinde ham madde, sistem ve ince yapi iiriinleri konusunda prestijli bir
saglayict olan BASF sirketi, siirdiiriilebilir kalkinma konusuna dnem vermektedir.
Kendi yonetim binalarinin yenileme projesinde de surdirilebilirlik ilkeleri 6n planda
tutularak, binanin enerji verimliliginin arttirilmasi, dogal yasamin korunmasi ve
ekolojik triinlerin kullanimi1 hedeflenmistir. Dogal yasamin korunmasina yonelik
olarak, insaat esnasinda ve sonrasinda binaya ayrilan arazide olusacak tahribatin
minimum diizeyde kalmasi projenin odak noktalarindan bir digeridir. Ayrica
yenileme projesi sonrasinda binanin LEED sertifikas1 almasi amaglanmistir. Bu
konuyla ilgili danismanlik ve miihendislik hizmetleri Altensis firmasi tarafindan

verilmigtir.
5.4.2 Yenileme Projesinde Kullamlan Teknikler

Yenileme projesi sirasinda binanin cephesi, catisi, i¢ mekan bilesenleri ve mekanik
sistemlerine miidahalelerde bulunulmustur. Cepheye yapilan miidahalelerin basinda
tim dis duvar yiizeyinin sprey politiretan kopiik 1s1 yalitim malzemesi ile yalitilmasi
gelmektedir (Sekil 5.15). Bu malzeme poliol ve izosiyanattan olusan ¢ift bilesenli bir
sistemdir. Spreyleme yontemiyle sivi olarak yilizeye uygulanir ve birka¢ saniye
icerisinde kendi hacminin 30-40 katina ¢ikarak kopiik halini almaktadir. Kopiik 8
saniye gibi kisa bir siirede prizini alarak yilizey kaplamasina hazir hale gelir (URL-
60). %95 kapali gozenekli bu yalitim malzemesinin su tutma degeri %1,4-2,1; 1s1
iletkenlik degeri 0,030 W/mK’dir (hesaplanan deger). Yalitim malzemesi olarak bu
kopiik malzemenin kullanilmasi geleneksel yalitim malzemelerine oranla, zamandan

yaklagik %80, maliyetten yaklasik %50 tasarruf saglamaktadir (URL-62).
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Dis duvar yiizeylerine uygulanan 1s1 yalitminin ardindan duvarlar, %100 akrilik
polimer esasli, tek bilesenli kaplama malzemesiyle kaplanmistir (THORO® LASTIC
S&TF). Secilen kaplama malzemesi, betonarme elemanlar1 don etkisine,
karbonatlasmaya ve ¢esitli tuzlarin tahribatlarina karsi koruyan, elastomerik
Ozelliklere sahip bir dis cephe kaplama malzemesidir. Diisiik VOC degeri ile yesil
bina degerlendirme sistemi LEED tarafindan istenilen uluslararasi standartlar

saglamaktadir.

is_.:-"J;;l‘“'l;
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Sekil 5.15 BASF Tiirk Dilovasi yonetim binasi cephesine sprey poliiiretan kopiik 1s1
yalitimi ve dig cephe kaplamasi uygulanmasi (URL-63).

Projenin hedefleri baglaminda binaya uygulanan diger yenileme teknikleri su sekilde

siralanmaktadir (URL-60):

e Enerji verimliligini arttirmak i¢in ¢at1 kaplamasinda CO; ile extrude edilmis
XPS kullanilmistir. Bu sayede binada Amerikan enerji verimliligi standardi

(ASHRAE 90.1) performans degerlerine ulagilmistir.
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e Binani enerji kullanan sistemlerinin enerji sarfiyatlarinin sirekli ve detayl

olarak gozlemlenmesi amaciyla enerji analizorleri kurulmustur.

e Cevre ve dogal yasami koruma adina, binanin ¢ati izolasyonunda HCFC

(Hidrokloroflorokarbon) gazi icermeyen 1s1 yalittim malzemesi kullanilmistir.

e Insan saglig adina, i¢ mekan yenilemesi sirasinda, VOC (ugucu organik
zararl bilesik) oranlar1 en az olan izolasyon malzemeleri, seramik kaplamalar

ile yapistirict ve derz malzemeleri kullanilmistir.

e i¢ mekan hava kalitesini siirekli olarak kontrol altinda tutmak igin toplant1

odalarina CO; 6l¢lim cihazlart kurulmustur.

5.4.3 Yenileme Projesinin Degerlendirmesi

BASF Dilovas1 Yonetim Binasi’nda gerceklestirilen yenileme ¢alismalar1 sonucunda
binanin yillik enerji tiketiminde %21 yillik enerji maliyetlerinde ise % 25 tasarruf
saglanmistir (Tablo 5.2). Bina, yenileme calismalari sayesinde enerji, su ve kaynak
kullanim1 alanlarina gosterdigi yluksek performans nedeniyle USGBC tarafindan
uluslararasi olarak verilen LEED® sertifikasini, LEED Yeni Insaat ve Renovasyon
simifinda, Gold seviyesinde almayr basarmistir. Binanin LEED degerlendirme
kategorilerine gore aldigi puanlar Sekil 5.16°de gosterilmektedir. Bina, TUlrkiye’de
LEED® Gold Sertifikasini almaya hak kazanmis ilk yenileme projesidir.

Tablo 5.2 BASF Tirk Dilovast Yonetim Binasi’nda kullanim alanlarina goére
harcanan enerji miktar1 ve LEED’in belirlemis oldugu minimum

verimlikteki enerji tiketimine oranla saglanan enerji tasarrufu (URL-60).

LEED nin BASF
Kullanim Alans Enerii Tipi mirﬁenl:umgnm;;:eki et Miktan ety
Binamin Tuketim Miktan

kWh kWh
lstma Atik Isi + Elektrik / D.Gaz 100177 65.133 35.0%
Sodutma Elekirik 25612 15.643 38.9%
I Aydinkatma Elektrik 89.865 79.704 11.3%
Dis Aydinlatma Elektrik 1.178 1.178 0.0%
Ekipmanlar Elektrik 109.099 109.099 0.0%
I Mekan Fanlan Elektrik 168.164 106.870 36.4%
Pompalar Elektrik 94 8.350 -8783.0%
Sicak Su lsitma Atk Is1 / D.Gaz 23.869 23.869 0.0%
TOPLAM 518.058 409.846 20.9%
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LEED Puan Tablosu Gold 72/110

» Siirdurtilebilir Araziler 24/26
» Su Kullaniminda Etkinlik 10/10
» Enerji ve Atmosfer 11/35
» Malzeme ve Kaynaklar 10/14 @
» I¢ Mekan Cevresel Kalite SIS @

» Inovasyon 4/6
> Bolgesel Oncelik 4/4

Sekil 5.16 LEED Yeni Insaat ve Renovasyon sinifi degerlendirme kategorilerine gore
BASF Tirk Dilovasi Yonetim Binasi’nin aldig1 puanlar (URL-64).

5.5 KfW YONETIM BINASI YENILEME PROJESI, FRANKFURT,
ALMANYA

PROJE KUNYESI

Konumu: Frankfurt, Almanya

Fonksiyonu: Ofis

Kat adedi: max. 14

Yapim yili: 1968

Yenileme yili: 2007

Yenileme projesinin - mimari: RKW Rhode
Kellerman Wawrowsky

Yenileme nedenleri: yangin giivenligini arttirmak,
estetik performansi arttirmak, 1sil performansi
arttirmak

Cephe  yenileme  teknikleri: pencerelerin
yenilenmesi, 1s1 yalitimu, havalandirmali cephe
kaplamast ve bu kaplamaya entegre golgeleme
eleman1 uygulamasi

Sekil 5.17 Solda proje kiinyesi; sag {listte binanin yenileme ge¢irmeden Onceki
gOriiniisli; sag altta binanin yenilemeden sonraki goriintisii (Ebbert, 2010;
URL-65)
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55.1 Binanmin Yenilenmeden Onceki Durumu ve Yenileme Gereksinimi

1964-1968 yillarinda insa edilen mevcut bina bloklari, hiicresel ofis alanlarinin
derinligi yoniinde sasirtilarak yerlestirilmis birbirinden farkl yiikseklikte 4 kiitleden
olusmaktadir (Sekil 5.18). Binalarin striiktiirii yerinde dokme betonarmedir. Binanin
Ozgun pencereleri, dar balkonlarinin golgesinde kalacak sekilde parcali olarak
diizenlenmistir (Sekil 5.19).

Sekil 5.18 Vaziyet plani: ofis binalar1 dogu, kuzey ve bati arkatlar1 arasindaki
bolgede bulunmaktadir (URL-66).

Sekil 5.19 Binalarin 6zgiin cephelerinin yakindan goriiniisii (URL-66).
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Binalarda yenileme ihtiyaci, yangin koruma yonetmelikleri geregince yangin
guvenliginin iyilestirilmesi talebiyle olusmustur. Bu durum binalarin cephelerinde
radikal bir modernizasyonun yapilmasi i¢in bir firsat olusturmustur. Binalarin sahibi
olan KfW federal bankasi, sirdirilebilir yenileme g¢alismalarina yatirim yapmayi
gorev olarak iistlenmis bir bankadir. Bu nedenle, kendi sahip oldugu binalarda
yapilacak yenileme c¢aligsmalarinin siirdiiriilebilir yenileme uygulamalarinin en giizel
orneklerinden biri olmasini1 hedeflemistir. Bu baglamda diisiik enerji tiiketimiyle
kullanic1 konforunu saglamak, binaya yeni bir gorinimin 6tesinde belirgin bir

modernlik katmak ve yangin koruma gerekliliklerini yerine getirmek amaglanmuistir.
5.5.2 Yenileme Projesinde Kullanilan Teknikler

Orijinal binalarin tasiyict striiktiirii ve betonarme cephe parapetleri haricinde bitiin
sistemleri proje kapsaminda yenilenmistir (Sekil 5.20). Bu durum giin 15181, taze
hava, 1sitma ve sogutma tedarikinin dnemli Olciide iyilestirilebilmesine; bunun da

otesinde ¢cok daha enerji etkin bir sekilde uygulanmasina olanak saglamistir.

Sekil 5.20 Fotografta sagda, yenileme c¢alismalar1 baslamamis ve 6zgiin cephesi hala
korunan bina; solda yenileme ¢aligmalarina hazirlik olarak cephesindeki
pencereler ve balkonlar kaldirilmis olan bina (URL-66).
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Binalarin ¢alisma kapsaminda yenilenen cepheleri, yiiksek derecede yalitilmis
pencereler ve dis yilizeyden yalitilmis mevcut parapetlere uygulanan havalandirmali
kaplamadan meydana gelmektedir. Bu kaplama ayni zamanda, merkezi ve minferit
olarak kontrol edilebilen gilines kontrol elemanlarini olusturmaktadir. Tasarimin
amaci miinferit olarak kontrol edilebilen ve her tiirlii riizgar durumunda calisabilen
bir gélgeleme mekanizmasi olusturmaktir. Coziim olarak cam plakalari arasina metal
1zgara yerlestirilmis hareketli bir cam {initesi, glines kontrol elemani olarak
kullanilmistir (Ebbert, 2010). Bu cam tinite sifir pozisyonunda parapetlerin éniinde
bulunmakta; golgeleme ihtiyaci dogdugunda ise asagiya ¢ekilip disa dogru
katlanarak golgeleme elemani olarak kullanilmaktadir (Sekil 5.21, Sekil 5.22). Bu
durumda hem optimum golgeleme saglanmakta hem de kullanicilarin dis ortamla
iliskisi kesilmemektedir. Gilin 1s18mmin denetimli olarak bina igine girmesinin
saglayan golgeleme elemani, disaridan bakildiginda i¢ mekanin bulanik bir

gorunttstnd vermektedir (URL-66).

Sekil 5.21 Giinesten korunma mekanizmasinin ¢alisma prensibi (Ebbert, 2010).
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Sekil 5.22 Solda golgeleme elemanlarinin parapet oniindeki konumu; sagda gilines
kontrolii amaciyla golgeleme elemanlarinin camin Oniline c¢ekilmesi
(URL-66).

Binanin diistik kat yiiksekligi ve cok sayidaki ters kiris sebebiyle ofis katlarinda

enerji etkin bir hava tedarik ve egzoz sistemi kurulmasi sorun olusturmustur.

Yenileme caligmalari sonucunda binalarin havalandirilmasi, kontrollii egzoz

havalandirma ile desteklenen dogal havalandirma ile saglanmaktadir. Ayrica binada

181 gegirimsiz sogutma amacli yagmur suyu kullanilmaktadir.

Yangin koruma yonetmeligine uymak i¢in cephenin yenilenmesi haricinde yapilan
calismalar ise kacis rotalarinin tutarli olarak belirlenmesi ve ates ile duman
kompartimanlariin ayrilmasidir. Ek olarak binalarda erken yangin algilama
tedbirleri saglanmis ve itfaiye teskilati i¢in erisim olanaklar1 yaratilmistir. Binalarin

yenileme ¢aligmasindan sonraki plan semasi Sekil 5.23’te gosterilmektedir.

Sekil 5.23 Binalarin yenileme ¢alismasindan sonraki kat plant semasi (Ebbert, 2010)
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5.5.3 Yenileme Projesinin Degerlendirmesi

Yenileme c¢alismalar1 ile binalar modern bir goriinime kavusmus; Yyasal
duzenlemelere uygun, enerji etkin ve konforlu birer ¢alisma mekani haline
gelmislerdir. Isik, hava ve 1s1 teminini kontrol eden yeni cepheler ile yeni bina
servisi techizatlar1 yaklasik %50 birincil enerji tasarrufu saglamistir. Binalarin 1s1

yalitim 6zelligi 6nemli Olgiide iyilestirilmistir.

Tablo 5.3 Yenilemeden 6nce ve sonra binalarin cephe, pencere ve catilarinin U
degerleri (W/m2K) (URL-66).

Yenilemeden Once U degeri Yenilemeden Sonra U degeri

Cepheler 1.1 W/m2K 0.28 W/m2K
Pencereler 2.9 W/m2K 1.4 W/m2K
Catilar 0.79 W/im2K 0.21 W/m2K

Binalarin performanst Alman Ekonomi ve Teknoloji federal bakanligi tarafindan
desteklenen “EnSan- Energetische Sanierung” arastirma programi kapsaminda 2007
yil1 boyunca denetlenmistir (Ebbert, 2010). Bu denetim sonucu varilan enerji verileri
Tablo 5.4’te gosterilmektedir.

Tablo 5.4 Yenilemeden 6nce ve sonra binalarin enerji verileri (URL-66).

Alman EnEv Mevzuatina Gore Yenilemeden Once Yenilemeden Sonra

Enerji Indeksleri (kWh/m?a)
Isitma enerjisi ihtiyact 113.20 74.00

Birincil genel enerji ihtiyaci

(1sitilan net kat alanma gore, DIN 215.10 94.40

18599 ile hesaplanmustir.
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Binalarda cephe yenileme tekniklerinin, yenileme nedeni olarak belirlenen
performans kriterleri baglaminda incelendigi ve cephelerde yenileme gereksiniminin
ortaya konuldugu calismanin sonuglarina bu boliimde yer verilmektedir. Calisma
stirecinde yapilan arastirmalardan edinilen bilgiler degerlendirilerek, bu ¢alismanin
devaminda ele alimmasi gereken tamamlayici konular ile ilgili 6nerilerde

bulunulmaktadir.

6.1 DEGERLENDIRME

Bu calisma siiresince yapilan literatlir arastirmalari sonucunda, binalarda cephe
yenilenmeleri, yenileme gereksinimleri ve kullanilan yenileme teknikleriyle ilgili

asagida siralanan su degerlendirmelerde bulunulmustur:

e Ulkemizde tarihi yapilarin yenilenmesinde kullanilan siniflandirma haricinde,
kapsamli bir yenileme siniflandirmasi yoktur. Yenileme c¢alismalari ruhsata tabi olma
durumlarina gore basit tadilat ve esash tadilat olarak ayrilmakta, yabanci literatiirde
bulunan ¢ogu yenileme kavraminin dilimizde karsilig1 bulunmamaktadir.

e Yenileme kapsaminda ele alinacak her bina; mevcut striktirinin durumu,
yeri, yonlendirilis durumu, boyutlar1 ve bigim faktorii, diger binalara gére konumu,
amaglanan kullanimi ile cephe sisteminin optik, termofiziksel ve kurulus 6zellikleri
acisindan farkli niteliklere sahiptir. Her binanin bu niteliklere bagli avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmakta, yenileme tekniklerinin uygulanabilirligi ve verimliligi
bunlardan etkilenmektedir. Bu nedenle belli bir performans Kkriterinin
iyilestirilmesinde kullanilabilecek mutlak dogru bir yenileme teknigi oldugunu

sOylemek gercekci degildir. Yenileme ¢alismalarina baglanmadan Once bu
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yonlendirici olgutlerle ilgili bilgi toplamak ve bu bilgileri iyi analiz etmek
gerekmektedir.

e Cephelerde yenileme gereksinimi belirli faktorlerin yonlendirmesiyle
olusmaktadir. Yenileme nedenleri bu faktorler etkisiyle belirlenmektedir. Binanin
enerji verimliliginin arttirmak ile cephede goriilen eskime ve bozulmalar, iilkemizde
yenileme calismalarinin yapilmasinda en etkili olan faktorlerdir. Ozellikle binalarda
enerji verimliligi konusu, dogal kaynaklarin giderek azalmasi ve enerji ihtiyacinin
stirekli artig1 nedeniyle son yillarda 6n planda yer almaktadir. Bu nedenle diinyada ve
tlkemizde, binalarda ve cephelerde yenileme konusu, daha ¢ok enerji verimliliginin
arttirilmasi ve siirdiirtilebilirligin saglanmasi baglaminda incelenmektedir.

e Giincel ihtiyag ve performans degerlerini karsilayamayan, yipranmis
cepheler, kullanicilar iizerinde, binalarda, dogal ve yapma c¢evrede sorunlar
olusturmaktadir (Tablo 6.1). Bu sorunlarin g6z ardi edilmesi, dogal ¢evrenin
stirdiiriilebilirligi, bina ve kullanic1 saghgi, kullanici ve iilke ekonomisi agisindan
bliylik sorun yaratmaktadir.

Tablo 6.1 Gincel ihtiyag ve performans degerlerini karsilayamayan yipranmis

cephelerin  kullanicilarda, binalarda, dogal ve yapma ¢evrede

olusturabilecegi sorunlar.

Kullanicilarda Goriilen Binalarda Goriilen Sorunlar Dogal__vg_ Yapma Cevrede
Sorunlar Gorulen Sorunlar
Kullanici sagliginin Tastyict sistemin zarar Dogal kaynaklarin
bozulmasi gormesi tiketilmesi
Kullanic1 konforunun I¢ ortam konfor kosullarimin | Dogal kaynaklarin
bozulmasi bozulmast kirletilmesi

Sera gazi emisyonunun

Calisma veriminin diismesi Servis omriiniin kisalmast .
artmasi ve kiiresel 1sinma

Binanin igletme maliyetinin | Binanin mali degerinin Sosyolojik problemlerin
artmasi diismesi artmasi

Binanin estetik degerinin

diismesi

e Yenileme calismalar1 sonrasinda kullanici memnuniyetinin tam olarak
saglanabilmesi igin, ¢alismalara baslanmadan ©nce kullanici ihtiyaglarinin dogru
olarak belirlenmesi gerekmektedir. Yenileme nedenlerini olusturan bu ihtiyaglarin
belirlenmesi, dogru yenileme teknigi alternatiflerinin net olarak ortaya konulabilmesi

acisindan Onemlidir. Bu nedenle c¢alisma kapsaminda, kullanic1 ihtiyaglar
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baglaminda belirlenen yenileme nedenleri ile ilgili bir kontrol listesi olusturulmustur
(Tablo 6.2). Kullanici, tasarimer veya uygulayict Tablo 6.2°de verilen performans
kriterleri icin + (istenilen), O (etkisiz) ya da — (istenmeyen) seceneklerinden birini
isaretleyerek yenileme ¢alismasinin hangi performans kriterleri {izerine yogunlagsmasi
gerektigini belirlemektedir.

Tablo 6.2 Bina cephelerinde yapilacak yenileme ¢alismalarinin nedenlerinin

belirlenmesinde kullanilabilecek bir kontrol listesi.

Performans Kriterleri

Is1 gegisine olanak vermeme

Is1l Performans .
Is1 depolama miktarinin arttirilmasi

Yagis suyu gegirimsiz olma
Su ve Nem {le ilgili Zemin suyu gecirimsiz olma
Performans Sicrama suyu gecirimsiz olma

Yogusma olusumunu engelleme

Darbe sesi kaynakli sesleri engelleme

Akustik Performans :
Hava kaynakli sesleri engelleme

Giin 1518111 yonlendirme

Giin Is181 Performansi = =
Giin 151811 engelleme

Alevlerin yayilmasini engelleme
Alev almama

Yangin Performansi

Cephe dokusunun degismesi
Estetik Performans Cephe renginin degismesi
Cephe bi¢im ve formunun degismesi

Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmdan
Faydalanma Performansi Binanin pasif olarak 1sitilmas1

Enerji elde etmede kullanma

e Makro ya da mikro Olgekte olsun, bir sorun ya da problem ortaya ¢iktiginda
oncelikle ¢ozim alternatifleri belirlenmektedir. Ayni yaklasim benimsenerek bu
calismada, belli kullanici ihtiyaglar1 ve performans gereksinimlerini karsilamak
lizere, bir binanin cephesinde uygulanabilecek tiim yenileme teknikleri ana ilke
kararlartyla tanitilmistir. Pratik bir bagvuru kaynagi olusturulmasi agisindan cephe
yenilemelerinde kullanilan yenileme teknikleri, etkili olduklar1 yenileme nedeni
(performans kriteri) ve uygulandiklar1 cephe sistemi, elemani veya bileseni

baglaminda siniflandirilarak tablolastirilmistir (Tablo 6.3).
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Tablo 6.3 Cephe yenilemelerinde kullanilabilecek teknikler ve etkili olduklari performans kriterleri

CEPHELERDE KULLANILAN YENILEME TEKNIiKLERi DEGERLENDIRME TABLOSU

> YENILEME NEDENLERI
< Su ve Nem Akustik Yenilenebilir Enerji
<Z( I(JDJ . . . Isil Performans: Etkisinden Performansi Giin Isl? Kontroli Yangindan Korunmak Estetik KaynaklarmdanJ
g ;5' YENILEME TEKNIKLERI Arttirmak Korunmak Arttirmak Saglamak Performansi Faydalanmak
m ... | IstDepolama Alevierin Enerji Elde | Binanin Pasif
5 [;:lngtelg:r;l::i ) Mikt;rmm , Su Su Buhari | Darbe Sesi|Hava Sesi YﬁnI::dgilrrillmesi Engleillfrl:qmesi Yayilmasm |Alev Almama Arttirmak Etr:‘lede Olarak
Tyilestirilmesi Engelleme Kullanma Isttilmast
KABUK  |Ek kabuk uygulamast + + + + + - X
Duvarmn dis yiizeyine + + + + +
Ist yalitimi uygulamast waann i yllzeyine b . i i b
Cift duvar arast + + + +
Havalandirmal dig duvar + + + i i
Saydam yalitim uygulamasi + + + + X +
Sabit hareketli golgel vawy i * : X
Karma + 3t + + X
Yapisal ve/veya yiizeysel yalitim malzemeleriyle su sizdirmazhmnn N
saglanmasi
Duvarmn sicak yiiziine buhar kesici uygulanmasi +
Ses yaltmm uygulamasi + +- + + +
E Hava katmani olusturulmast + + + -
% Esnek baglant1 elemanlaryla ses kopriilerinin azaltiimast + +
e 'Yanmaz /yangin direnci yiiksek/alev alma sis1 yiiksek malzeme kullanmu + +
'Yangn yalitum uygulamasi + + +/- + + +
'Yangm kesici bariyer uygulamasi +
Pencere tistlerinde min. 50 cm yatay alev itici nerviirler olusturulmasi + 3t + + X
Yapsstriciyla tespit edilen kaplamalar + i + & i i + + +
Duvar kaplamasi uygulamasi
Konstriiksiyon sistemiyle tespit edilen
Kaplamalar + + + + + + + +/- + + +
. Duvar kaplamast + 3t + + + X +
Fotovoltaik panel kullanmu
Golgeleme eleman + 3 * i X
Giines duvar uygulamasi (giiney cephelerinde) + + + + - X +
Cok katmanl cam {initesi Cift katmanh camlar
kullanimu Ug katmanh camlar - -
E Renkli cam plakasi kullanmu | | aF +
< Cam plakalari arasmna izolasyon Argon gazi
2‘ malzemesi olarak gaz -
< doldurulmast Kripton gazt
= Low-e + +
IilJ Solar low-e + +
ﬁ Cam yiizeyine film kaplanmas1 ~ |Giines kontrol camt +f
I (Tayfal segici cam olusumu) Reflektif -+t + X
& Seramik-emaye kaplamalar + +
© 7 Dikroik kaplamalar + +
E Agisal secici cam kullanm +t + + X
% Aktif glines kontrol camlart + X
s Cam plakalari arasma film konulmasi +
5 Cam plakalari arasma seffaf yalitim konulmasi + +
Cok katmanl cam tinitelerinde farkh kalnlklarda cam kullanmu +
Cam kalmhgmmn arttiriimasi + +
Ses yalitim cam tinitesi kullanmu + +
E Cam plakasmm elastikliginin arttriimast +
8 Cok katmanh cam {initelerinde cam plakalar arasmdaki mesafenin . . .
5 arttiriimasi
o E siifi +
Yangmn giivenlik cami kullanmu  |[EW smifi + +
EI smifi + +
BIPV cam panellerin kullanimas: X +
Yogunlastirimis entegre giines sistemleri + + X +
Aliminyum gerceve - - - X
Yalitimus aliiminyum gergeve + + + X
Ahsap gerceve + + + X
Malzeme degisimi Yalttilmug ahsap gergeve + + + X
|-|>J Vinil(PVC) cerceve + + - X
(U; Yaltins vinil gergeve + + + + X
ﬁ Cam elyaf cerceve + + X
O |Birlesimlerde hava sizdirmazhigm saglanmasi + + +
Birlesimlerde su sizdirmazhgmmn saglanmasi + +
Bilesimlerde yangin dayanimmnin saglanmast +
Birlesimlerde esnek malzeme kullanmu +
Isik rafi sistemi kullanmu +Xt + X
Dss yiizeyde + + - + X
Ek pencere -
I¢ yiizeyde + +
Notlar:
Tabloda kullanilan renkler ve isaretlerin anlamlari su sekildedir:
+ Kullanilan teknik istenilen performansi saglamaktadir. Durumun gergeklesmesi belli kriterlere baghdur. " Kullanilan teknik belli kriterlere bagh olarak olumlu ya da
- Kullanilan teknik istenilen performansi saglamamaktadir. Durumun gergeklesmesi uygun malzeme secimine bagldir. olumsuz sonug verebilmektedir.
o3 Kullanilan teknik sicak iklim bolgeleri igin uygundur. Coklu se¢imlerde en iyi performanstan en kétiiye tekniklerin siralanmasi yanda
X Kullanilan teknik performans degerini belirgin sekilde degistirmektedir. -ver ilen renk kodlarma gore yapimaktadur.
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e Yukandaki tabloda, sadece direkt olarak binanin estetik performansini
arttirmak tizere kullanilan tekniklerin istenilen performansi saglayacak sonuglar
verdigi belirtilmistir. Bunun nedeni (x) olarak ifade edilen diger yenileme
tekniklerinin cephenin estetigini belirgin olarak degistirmelerine ragmen, bu
degisimin kontrolsiiz olarak ger¢eklesmesi durumunda, sonucun binanin estetik

performansi tizerinde nasil bir etki yaratacagimin bilinememesidir.

e Tablo 6.3’ten anlasilabilecegi lizere tek bir yenileme teknigi kullanilarak
cephenin birden fazla performans 6zelligi iyilestirilebilmektedir. Bazi1 teknikler ve
performans kriterleri i¢in bu durum kosullu olarak ger¢eklesmektedir. Bu kosul
genellikle kullanilan malzeme ve detaylandirma ile ilgilidir. Boyle bir durumla
karsilagildiginda kosullu olarak gerceklesen yenileme nedeniyle ilgili performans
Kriterinin tanitildigi bolime bagvurularak detayli bilgi edinilebilir. Diger yandan bir
performans kriteri i¢in pozitif deger veren bir teknik baska bir performans kriteri i¢in
negatif deger verebilmektedir. Burada Onemli olan tiim bu etkilerin bir arada
gorilmesiyle, tasarim asamasinda ihtiya¢ duyulan Onlemlerin alinabilmesidir.
Boylece yenileme sonucu elde edilecek performans 6zellikleri tesadifi degil, bilingli

se¢imler olacaktir.

e (Cephe yenileme tekniklerinin tamaminin incelenmesi sonucunda,
konstriiksiyon sistemiyle tespit edilen duvar kaplamalarinin cephe performansinin
arttirilmasinda en fazla imkani saglayan yenileme teknigi oldugu belirlenmistir.
Kaplama elemaninin arkasinda birakilan hava boslugu sayesinde cephenin akustik
performansini arttirmak miimkiindur. Kaplama elemanlari ve hava bosluguna
yerlestirilen yalittm malzemelerinin (tag yiinii gibi) dogru secilmesi ile binanin 1s1l
performansinin  arttirilmast  ve su, nem ile yangin etkisinden korunmasi
saglanabilmektedir. Kaplama malzemesi olarak kullanilan elemanlar ile binanin dis
gorliniisii degistirilebilmekte, kaplamanin formuna bagli olarak giin 15181 kontrolii
saglanabilmekte ve kaplamanin fotovoltaik bir eleman kullanilarak olusturulmasiyla

binanin yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmasi saglanabilmektedir.
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Konstriiksiyon sistemiyle tespit edilen duvar kaplamalarinda dikkat edilmesi
gereken bir konu ise kaplama ile duvar ylizeyi arasinda kalan boslugun yangin
sirasinda yaratabilecegi baca etkisidir. Baca etkisinin olusumu, bosluk genisligi,
geometrisi ve bosluktaki hava akis hizina bagli olarak ger¢eklesmektedir. Boyle bir
tehlikenin Ongoriildiigli durumlarda yalittm malzemeleri ve yangin bariyerleri

kullanilarak onlem alinmalidir.

e Incelenen drnek projelere bakildiginda, binalarm yenilenme nedenlerine baglh
olarak, cephelerin cogu kez tek basina ele alinmadigi goézlemlenmistir. Yapi
kabugunu olusturan ¢ati1 ve cephe sistemleri ile yap1 alt sistemlerinden mekanik
sistemler genellikle beraber yenilenmektedir. Bu sistemlerin beraber yenilenmesinin

binanin toplam performansi iizerindeki etkisi ¢ok daha biiyiik olmaktadir.

6.2 SONUC

Su, nem, 1s1, yangin, giiriiltii, giin 15181 gibi etkenlerle karsi karsiya olan binalar,
zaman i¢inde az ya da ¢ok Olglide yipranmakta ve ilk yapildiklar1 zamanki
fonksiyonel 06zelliklerini kaybetmektedirler. Ayn1 zamanda teknolojide goriilen
degisimin getirdigi yenilikler kullanicilarin binalardan olan istek ve beklentilerini
degistirmektedir. Bunlara paralel olarak, yapi1 sektoriinde cagin gerekliliklerinin
getirdigi ¢esitli yasal diizenlemeler yapilmaktadir. Bu sebeplerle mevcut binalar er ya
da gec kullanict ihtiyaclarina veya yasal gerekliliklere cevap veremez hale
gelmektedirler. Diger yandan hizli niifus artis1 ve sehirlesme, bina ag¢igimin her gegcen
giin biraz daha biiylimesine neden olmaktadir. Ekonomik, cevresel ve zamansal
acidan sadece yeni yapim calismalariyla veya mevcut binalarin yikilip yeniden
yapilmasiyla saglikli bir yapili ¢evrenin olusturulmasi miimkiin degildir. Bu nedenle
mevcut binalarin giincel ihtiyag ve beklentileri karsilayacak sekilde yenilenmesi

kaginilmazdir.

Tim yap1 sistemleri arasinda dis ortam kosullariyla en ¢ok etkilesim i¢inde olan ve
bu nedenle daha ¢ok yipranan, i¢ mekanda konfor kosullarinin olusturulmasi i¢in

diger yap1 alt sistemleriyle biitiinlesik bir kurguyla isleyen ve binanin yiizlini
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olusturan cepheler, binanin toplam performansini en ¢ok etkileyen sistemlerdir. Bu
baglamda cephe sistemlerinin yenilenmesi binalarin toplam performansinin
arttirtlmasinda en etkili yontemdir. Bu nedenle bina yenilemelerinde 6ne ¢ikan

cephelerin yenilenmesi konusu bu ¢alismada ele alinmstir.

Yenileme c¢alismalarindan istenilen sonuglarin elde edilmesi, dogru yenileme
tekniklerinin uygulanmasina baglidir. Glintimiizde yenileme c¢aligmalarinda
karsilagilan en biiyiik sorun, zaman ve bilgi yetersizligi nedeniyle, istenilen
performansin  saglanmasinda  kullanilabilecek  tim  yenileme  teknikleri
degerlendirilmeden, kaliplasmis standart detaylarin uygulanmasidir. Bu sorunun
giderilmesi amaciyla bu ¢aligmada, yenileme nedenleri baglaminda kullanilabilecek
tum yenileme teknikleri derlenmis, tasarimci, uygulayict ve kullanict konumunda

olanlarin hizlica bilgiye ulasabilecekleri diizenli bir kaynak olusturulmustur.

Bir yenileme c¢alismasinda, cepheden istenilen performansin elde edilmesinde
kullanilabilecek tiim yenileme teknigi alternatiflerinin belirlenmesinden sonraki
sure¢, optimum c¢oziimiin tespit edilmesi i¢in tiim alternatiflerin degerlendirilmesi
siirecidir. Degerlendirme, alternatiflerin birbirlerine gore fayda ve zararlarinin
arastirtlmasi1 seklinde olmaktadir. Gerekli performans degerlerini saglayan farklh
yenileme  teknikleri arasinda  verilecek karar1  etkileyen erisilebilirlik,
stirdiiriilebilirlik, maliyet, calismanin giivenli bir sekilde gercgeklestirilebilir olmasi
gibi pek cok belirleyici faktor bulunmaktadir. Bu faktorlerden en belirleyicisi farkli
¢oziim tekniklerinin getirdigi farkli maliyetlerdir. Bu durumda fayda/maliyet analizi
yapma geregi ortaya cikmaktadir. Maliyet analizleri, ilk yatinm ve isletme
maliyetleri géz oniinde bulundurularak yapilmalidir. Yenileme tekniklerinin fayda
analizleri ise c¢ogu zaman ¢esitli simiilasyon programlar1 aracilifiyla
yapilabilmektedir. Su da unutulmamalidir ki fayda/maliyet analizi mimarlikta
kullanilmak istenildiginde, malzeme, teknoloji, iklim gibi somut verilerin yaninda

kiiltiir, estetik, zevk gibi soyut veriler de analize dahil olmaktadir.

Uygun yenileme tekniginin se¢imi ve uygulanmasi ile yenileme c¢alismalari

tamamlandiktan sonra belirli bir siire yapilacak gorintiileme (monitoring) ve veri
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toplama c¢aligmalari, yapilan yenilemenin etkinligini 6lgme agisindan Onemlidir.
Ongoriilen iyilesme ile mevcut durum arasinda biiyiik farkliliklar olmasi durumu,
bazi uygulama hatalarinin fark edilmesini ve giderilmesini saglayacaktir. Ayrica bu

caligmalardan kazanilan bilgi yeni yapilacak caligmalara 1s1k tutacaktir.

Sonug olarak, yapt stokunun biiylik bir ¢ogunlugunu olusturan mevcut binalarin
cephelerinde yapilacak yenilemelerle daha saglikli, konforlu ve ekonomik binalar
elde etmek miimkiin olacaktir. Ancak bu konunun devlet politikalariyla da
desteklenmesi gerekmektedir. Gerek dunya genelindeki goénulli sertifikasyon
sistemleri, gerekse ulkeler ¢apinda hazirlanan kanun ve ydnetmeliklerle mevcut
binalarm yenilenmesi desteklenmektedir. Ulkemizde de Binalarda Enerji
Performans: Yo6netmeligi’nin 2011 yilinda yiiriirliige girmesi ile mevcut binalara 7
yil igerisinde 1s1 yalitimi yapilmasi zorunlulugu getirilmistir. Bu 6nemli bir gelisme
olmakta birlikte, tilkemizdeki egilim mevcut binalarin yenilenmesinden ¢ok yikilip
yeniden yapilmasindan yanadir. Bu durumda, tlkemizin buyik boliminin deprem
kusaginda yer almasi da 6nemli rol iistlenmektedir. Yine de tasiyicilik 6zeligini
belirli bir zaman diliminde koruyacagi tespit edilen binalarin yikilmaktan ziyade
yenilenmesini tesvik edici bilinglendirme ¢aligmalar1 yapilmalidir. Yurt disinda
yiriitiilen ¢aligmalar yakindan takip edilerek, Tiirkiye’deki uygulanabilirlikleri
arastirtlmalidir. Unutulmamalidir ki enerji ve dogal kaynaklarin her alanda bilingli
bir sekilde kullanilmasi ekonomi ve insan saglhigi kadar gelecek icin de 6nemli bir

sorumluluktur.

201



EKLER

TPl {2ISNIpS 1531 E[IETI00STT MLEE I3(ILm T TS mpapezt a4 mémmmrded qemepmedep amquaquas mEAn 2 mejo moommm senrmSepérey suemroyiad mime 1 2
‘mprpzadad mayyod uamudoy edan magyod merdiiey nmzs‘apadaznd jsn njzog SmmrendiA 20apes ‘epmmEnpro muFop eAtexnd iofe s ‘epmrepie fry ‘apaind odjoy nzod Fa) uaBep-g q
“IJUaA TIZ1 EMSEOTS Z0]0]as Wts, (7-¢ | apznd manmey meuemain e 1epop]

Py Z ot ¥ gl okt 02t AL 96 6 8E0°0 L yndoy 1IN Enaa]
,nlu_ Iz £ ok 8l 06 0ok 06E oF 86 6E0°0 SE yndoy 3/d Tewa] Efea]
m 0z z oL aL L oFL 01z 62 gL 6200 SE uamstod apunsyg EfA2]
o 61 £ 8 11 orl 05k 802 ze 59 9200 SE 2lemueidostijog A
ml 81 ol 9 £ 03 002 ¥BE zEe 02l 8700 5Z awdias nund unios] awdras
= Ll £ 8 4 Okt oFt Z6lL ze 09 $20°0 9E uepamrjod pifrg Efa]
e at Z 6 6 orl oSk 001 2 szl 500 ge JAaepopy s
m gl Z L £l okt 051 181 -7 74 £0°0 L Fudoy yusuyy apé
m Pl £ i 2 09 002 viL E: Pl 1500 S 2718 N mnoy] ané
= £l 0 g ‘2 09z 00E 1 74 L 901 Ev00 SE Hndoy prwied EAR]
w, zl £ 4 b 0Zk 0SE ik -7 or 8200 SE Yndoy wrueR B
- L ¥ £ 9 0gh 09t 0z 08 06 9E0°0 52 yndoy yrjouag EA]
=] ol 0 g oL 051 052 gLl 8z swl 8500 9 (121524704 BOIEQ apé
M 6 £ k] £ 09 002 oo¥ or 00k w00 5Z SSRISERS awdias
m 8 b g 8 08 oSk 85 B/U g2 B/U gt a8 .1 o4J0] BYAI]
S L & 9 g 09 002 0gE ZE 00} ¥0'0 FA DIPIaE/ ] Zo[0f3g awdrs
) g 0 0 8l 8eS 009 0041 9El gl 500 9E nEndoy we) YA
m g 0 0 i 056 0504 00gzz 002 oLt 700 SE 1eqTs wndisey ETAa]
m ¥ g z £ 001 052 A ok g} 6v00 LT igapremioy 217)  yondoy Aaxds
g £ 0 0 zZL 000k 00 009  0£2 002 800 SZ OTIEI amdras
g z 0 I S 0SE 0o 56 ok 56 8E0°0 SE 21 nond we) s
m L 0 1 L 0sg 00z v0E ze 6 8E00 S nonASE] ApUIEY Z0] awdsas
W od W Id Id Xewl 9aplL N a 1 bl d

m TSENS TSENS 1SEms  NEIIS cTyiE

—  EmeEns  ausiyo) wwopad mmoplad SIARS s awugQlE 0 SN WA Y WA ST AT wIog
W wny HIV WSuej [EwRl  Xel w2y munfox WIWEN  ¥nusyie) wefap-y ) TeUQ

ISETH[EITSEISIEY] UTUIR[3WAZ[R]A TIle % 15T

202



Ek 2 I¢ ortam giiriiltii seviyesi sinir degerleri (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010).

Kullanmim Alani

Kapah
Pencere
Leq (dBA)

Acik Pencere
Leq (dBA)

Kullanim alanlarinda herhangi

bir faaliyet

olmadig:

durumlardaki degerler:

Kiiltiirel Tesis Alanlar1 | Tiyatro salonlar1 30 40
Sinema salonlar1 30 40
Konser salonlar1 25 35
Konferans salonlari 30 40
Saghk Tesis Alanlari Yatakli tedavi kurum ve kuruluslari, dispanser,
poliklinik, bakim ve huzur evleri ve benzeri. 35 45
Dinlenme ve tedavi odalari 25 35
Egitim Tesisleri | Okullardaki derslikler, o6zel egitim tesisleri,
Alanlan kresler, laboratuarlar ve benzeri. 35 45
Spor salonu, 55 65
Yemekhane 45 55
Kreslerdeki yatak odalart 30 40
Turizm Yerlesme Otel, motel, tatil kdy(, pansiyon ve benzeri yatak 35 45
Alanlarn odast
Konaklama tesislerindeki restoran 35 45
Sit Alanlan Arkeolojik, dogal, kentsel, tarihi ve benzeri. 55 65
Ticari Yapilar Buyuk ofis 45 55
Toplanti salonlari 35 45
Biiyiik daktilo veya bilgisayar odalar1 50 60
Oyun odalari 60 70
Ozel biiro (uygulamalr) 45 55
Genel biiro (hesap, yazi bélmeleri) 50 60
Is merkezleri, diikkanlar ve benzeri. 60 70
Ticari depolama 60 70
Lokantalar 45 55
Kamu Kurum Ofisler 45 55
Kuruluslar: Laboratuarlar 45 55
Toplanti salonlar1 35 45
Bilgisayar odalar1 50 60
Spor Alanlar Spor salonlar ve ylizme havuzlari 55 65
Konut Alanlar: Yatak odalari 35 45
Oturma odalari 45 55
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Ek 3 Goélgeleme elemanlari ve 6zellikleri (Baker, 2009)

Sacaklar Om.
I_ I’\ Sabit 180+/-30 iyi  iyi  orta orta yok Branda
tente+
ayarlana-
Kaldirilabilir  180+/-30  iyi iyi iyi iyi iyi  bilir
geometri
Panjurlar Goris
Sabit 180+/-30  orta- iyi orta orta yok alam
zayif kanat
. . . . . __ moduli
Ayarlanabilir  Hepsi orta- iyi iyi iyi iyl boyutu
3 zayif ve
) Kaldirilabilir  180+/-30  orta- iyi iyi iyi orta geomet-
iyi risinden
. . . . ~_etkilenir.
Kaldirilabilir  Hepsi orta- iyi iyi 1yl iyl Kaldiri-
+ iyi labilir
Ayarlanabilir olanlar
iyi
uygula-
malardir.
Kanatlar -
1 (Diisey) Giorts
~ Sabit 90,270 orta- iyi  orta orta yok i?rﬁalt
+/-20 zayif modiilii
Ayarlanabilir 90,270 orta iyi iyi iyi iyi boyutu
+/-20 ve
geomet-
risinden
etkilenir
Storlar Kaldiri-
Kaldirilabilir ~ Hepsi zayif zayif iyi iyi orta labilir
-iyi plgnlar
iyi
uygula-
malardir.
Delikli _
Panolar Tavsiye
. . edilmez
Sabit Hepsi zayif Orta- zayif zayif yok
zay1lf
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