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OZET

Bu calismada, giines 1s18inin ve solar 1sinin, yapilarda kullanilan degisik
gecirgenlikteki camlar ile denetiminin degerlendirilmesi amaclanmistir. Yapilan
calisma, yap1 malzemesi olarak ¢esitli camlarin incelenmesi, giin 15181’ nin yapidaki
onemi ve farkli camlardan 1s1 ve 151k olarak gecirimliligi hakkinda mimari
uygulamalara ve farkli ¢aligsmalara referans olarak kullanilabilecektir.

IIk boliim, giris boliimii olarak hazirlanmis , iilkemizde cam cephe kaplamanin
durumu belirtilmistir.

Ikinci boliimde, mekan algisi, gesitli mekanlardaki cam malzeme kullanimini ve

giin 15181 incelenmistir.

Uciincii béliimde , cam malzeme’ nin iiretim ydntemleri ve teknik ozellikleri ve
cesitleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Doérdiincii boliimde, yapi1 malzemesi olarak kullanilan cam malzeme cesitleri
ozellikleri tarihi gelisimiyle beraber incelenmistir.

Besinci boliimde, cam malzemenin kullanildig gelistirilmis dis duvar kuruluslarinda
yilksek performans kriterlerinin incelenmesi, irdelenmesi ve tartigilmasi
yapilmaktadir.

Altinc1 Boliimde yap1 cephe kabuk elamani olarak cam kompozitlerin irdelenmesi,
degerlendirmeler ve geleneksel dis cephe duvariyla maliyet karsilastirilmasi
yapilmaktadir.

Yedinci boliimiinde, sonuclar ve 6neriler sunulmustur.
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SUMMARY

This study has been designed to focus on the use of variable transmission
glass materials in buildings to control solar radiation and thermal affects. This
study can be used as a reference to related studies and a guide to architectural
applications on solar radiation and heat transfer through different glass materials,
the importance of day light in living spaces and the examination of various glass
materials as a core building material.

In the first section given introduction, defines the status of glass materials as a
surface cover for buildings, in our country.

In the second section, examines the interpretation of living space, deals with daylight
and the use of glass materials in various living spaces.

In the third section, talks about the production methods, technical characteristics and
various types of glass materials.

In the fourth section, examines the glass material, as a building material, in terms of
various types, characteristics and historical development.

In the fifth section, focuses on the discussion and examination of high performance
criterians on advanced exterior walls erections where glass is utilized as a building
material.

The sixth section is the discussion about variable architectural glass units.

The final section, consists of conclusions and suggestions and leads into subsequent
studies.
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Light, Natural Lighting

Page Number:

Supervisor: Halit Yasa ERSOY

v



ICINDEKILER

L0777 )t T iii
SUMMARY  oectiiiiiinninsuissnnsisssisssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssss vii
TESEKKUR  .ouiinincininncascssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssss viii
CIZELGELER LISTESI cuovveieieieieieeieeesesesesesesesssssssssesssssssssssssssssssssssssssses X
SEKILLER LISTESI .cucuiiiiininincancsncississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xii
RESIMLER LISTESI .oeciiuiirinincnninsinsincnssnsescnscnssnssssessesssssssssssensssssssssssssses xiii
Lo GIRIS aeeeeeeeteeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess | ssens 1
L1l GONEL ottt ettt ettt e be e st e ebeeeareenneas 1
1.2. Tezin AmMag ve KapSamI........cccuieeiiieeiiiieiiieeeiieeeieeeetee et e e sveeesveeesneeenes aenes 2
2. MEKAN VE GUNISIGI ...uovevreerreerreessesnesessesessesssessesessessssessesssessesessessesesses seses 4
2.1 MEKAN ALZIST ittt ettt ettt ettt et e e eenbe e been 4
2.1.1.Mekanin Alganmasl..........ccueeecuieeriieeniie et saee e sreeenne aeeas 5
2.1.2.Birbirini Yaratan I¢ ve D15 MeKam.........cococvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene e 7
2.1.3.Mekani Olusturan Ogelerde Cam Malzeme...............cccoeeveereeeeeeeeeeees oo 8
2.1.3.1.DUSCY YUZEYICT.....oiiiiiiieiiieeiiee ettt et et esaaee aeaes 9
P BRI €:1 ) A Q1 /) 3 VOSSP 21
2.1.3.3.Sirkiilasyon Elemanlari...........c.cccccvieiuiieiiiiieciie e en e 25
2.1.3.4 Kontiiksiyon Elemanlar1 Kolonlar ve Kirisler...........cccccceeeviiieiiieiiiiecies 27
2.2 . Giin Is18indan Yararlanma ve Denetim Sistemleri.......c.oocevveninvenieneencnnenne. 30
2.2.1.IS1K RATIAIT .oviiiiieeeeee e e 32
2.2. 2. TSIK TUPLETT ittt ettt et et eiae e e s naeensees 34
2.2.3. Prizmatik Paneller ..........ccccoioiiiiiiiiiiiiieccee ettt 37
2.2.3.1.Giines Is1gm1 Yonlendirici Prizmatik Paneller .............ccccovviiiiiiiniiniiienenne, 37
2.2.3.2. Glines Isiginm1 Disarida Birakan Prizmatik Paneller ............cccoooevveeeninennenn. 38
2.2.3.3. Giines Is181n1 Golgeleyen Prizmatik Paneller .........ccccooeviiiiiiinininennnn. 39
2.2.4. Anidolik Tavanlar ve AGIKIIKIAr ...........cccoooiiiiiiiiiiiic e 40
3. CAM MALZEME .....uuouuiiinuinsensensaissenssesssisssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 44
3.1. Tanimlar ve Cami Olusturan Maddeler.............ccceeeiiiiieiiiiiiiiciee e 44
3.2. Cam Malzemenin UTEtimi ...........ocoeueuiueuiueeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 45
3.3. Cam Malzemenin Genel Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri .............cccocoveveee... 46
R I O 15 s R 114 (<) E RSP 47
3.4.1. S0dakalSik Caml ........ccovieiiieiiieiiieiieeieeee ettt s 47
3.4.2. Kursun Cami (Kristal Cam) ........ccccoecuiiiriiieiiieeiee e 47
3.4.3. BOrosilikat Cami .......cc.eeiciieiiieiiieiiecie ettt s 48
3.4.4. ATUMINOSIIIKAt CaAMI ...ooeviviiiiiiieciieccie et e stee e saaae e 48
345, SIlIS CAMI vttt ettt ettt e s e et esaaeenbeesnneen oes 48
4. MIMARIDE YAPI KABUGU OLARAK CAM ....cuovuuneurenennensensnasessesses e 49
4.1. Mmaride D1s Yiizeylerde Kullanilan Cam Malzemenin Tarihgesi ................... 49
4.2. Cam Malzemenin Mimari Cephe Eleman1 Olarak Kullanim1 ve Degisken
Gegirgenlikli Camlar...........coooviiiieiiieiiecie e e 51
4.3. Mimaride Dis Yiizeylerde Kullanilan Camin Ozellikleri.............cccocovevevevennnnne. 55
4.3.1. D1s Yiizeylerde Kullanilan Cam Malzemenin Fiziksel Ozelliklefi ................. 55



4.3.1.1. Cam Malzeme Yiizeyinde Giinisig1 EtKisi ......ccceevvveeiiieiiiiiiieecieeieee 56

4.3.1.2. Cam Malzeme Yiizeyinde Giines Enerjisi Etkisi .........cccoccoviieniiniennens oo 56
4.3.1.3. Cam Malzeme Yiizeyinde Is1 EtKiSi........ccceveiiiniiiiieiiiiiieciee e e 56
4.3.2. Cam Malzemenin Kimyasal OZelliKIETi..............ccooovevevevereeeeeeeeeeceeenne e 57
4.3.3. Cam Malzemenin Mekanik OzelliKIeri ............cocoevevevcruererereeeeeeeeeceenns e 57
4.4. D1s Duvar Yiizeylerde Kullanilan Degisken Gegirgenlikli Camlarin
Kullanim Amaglart ve Kapsami .........cccoecviiiiiiiieiiieeieeceeecee e e 58
4.5. Degisken Gegirgenlikli Camlarin Siiflandirilmast............ccooeeeeeiiinieniinnennnee. 61
4.5.1. Kontrol Kaplamalari...........c.cecveeeiiiiiiiiieieeciee e e 67
4.5.1.1. Segici Gegirgen YUZEYICT.....ccceeiieiuiiriieiieeiieiie ettt e o 67
4.5.1.2. Donuk Ayna Etkili YUZEYIET......c.ceeviuiieeiieeeieeee e e 67
4.5.1.3. Yansitmayan (Anti-reflektif) Kaplamalar..............cccooooviiiniiiiiiniinins o 69
4.5.1.4. DIKOTIK YUZEYICT......oeieeiieeiiieeiieeete ettt eaae e e 69
4.5.1.5. Seramik Kaplamalt YUZEYICT........cccccevuieiiiiiiiiieeieeieceee e e 70
4.5.1.6. Agisal Segici Filmlerle Kurulan YUzeyler ........ccccoeevviveeiiienciiencieeeees 70
4.5.2. Karar Verme Ozelligine Sahip Degisken Gegirgenlikli Camlar
(KromajeniKIEr) .......cccueeeoiieiiiie ettt aes 70
4.5.2.1. Optik Ozelliklerindeki Degisimlerle Olusan Degisken Gegirgenlikli
CAMIAT. .ottt ettt et e e 71
4.5.2.2. Is1ga Baglh Degisim Gosteren Degisken Gegirgenlikli Camlar ................... 72
4.5.3. Malzeme Uzerinde Fonsiyonel Yiizeylerin Birlesmesiyle Olusan
Degisken Gegirgenlikli Camlar ...........ccccooeieiiiiiiiiniiniiciecieeeee e 73
4.5.4. Elektrik Akim1 Etkisiyle Degisim Gosteren Degisken
Gegirgenlikli Camlar ...........cccooviieiiiiiiieiie e e 76
4.5.5. Cam Yiizeyler Aras1 Gaz Karsimlari Etkisiyle Degisim GOsteren
Degisken Gegirgenlikli Camlar ..........cccoocieiiieiiiiniiiiieieeie s e 78
5. DIS DUVAR TASARIMINDA PERFORMANS OLCUTLERININ
BELIRLENMEST occcouuiuiiniininsinciscsssiscssscsssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssss. sos 82
5.1. D1s Duvar Tasariminda Kullanici Ihtiyaglarina Bagh Olgiitler ......................... 82
5.2. D1s Duvar Tasariminda Dogal ve Yapay Cevre Etkilerine Baglh Olgiitler.......... 83
5.2.1. Sizintilar (Hava ve Su EtKiS1) ..cccueeeoiiieiiiieieeieeeeeeeeee e e 83
5.2.2.Yogusma (Rutubet ve Nem EtKisi) ......ccccvevviiiniiiiniiecieccee e e 85
5.2.3. Striiktiirel Performans ..........occooeeviiieniiniieneeeee e e 88
5.2.4. 1811 Performans ..........coouioiuiiiiiiiieiieeeeeee et e 91
52.5. Isitsel Konfor (Ses YalItim) .........ccooiveuieeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 93
5.2.6. GUNES KONIIOIT ...cevviieiiieciieeceece e et .95
5.2.7.Y angin ve Duman Korunumu.. .........ccccocciiiiiiiiiieenniiiee e e 96
5.2.8.Temizlik ve BaKim .......ccccoooiiiiiiiiiiiiiiieeee e .97
5.2.9. Koruma ve GUVENIiK..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiee e .98
5.2.10. Bilesenlerin Dayanikliligt ve Monta] .........cccceeeieviieniieniiienienieeiceee e 99
5.3. D1s Duvar Tasarirminda Uretim  Kaynaklarma  Baglh Olgiitler ................ 100
5.4. D1g Duvar Tasariminda Yasa ve Y&netmeliklere Bagl Olgiitler ...................... 100
6. IRDELEME VE DEGERLENDIRME ......cooseiemcnnscnsssssnssessssssssssssessens 102
6.1. Hava Tabakali Cam Unitelerinin Degerlenditilmesi ............cccoovvvvvvvevevevevennnn. 102
6.2. Giines Kontrol Camlarinin Degerlendirilmesi ..........ccoceeevieriiiiiieniieniieeieeens 103
6.3. iklim Kontrol Camlarinin Degerlendirilmesi ............occcoeveveveveveeeeeeeieeeeenene, 106
6.4. Klasik D1s Duvar Ile Cam Cephe Eleman1 Maliyetinin Arastirilmast .............. 109

vi



7. SONUS VE ONERILER

8. KAYNAKLAR .....cccceuee

vii



TESEKKUR

Bu tez calismamin her asamasinda beni tesvik eden ve kiymetli zamanini
esirgemeyen degerli danismanim Prof. Dr. Halit Yasa ERSOY hocama tesekkiir
ederim.Calismakta oldugum CEDETAS Elektromekanik AS. yoOnetimine
gosterdikleri anlayistan dolayi, Dr. Miih. M. Ufuk TURAN’a veri derlenmesindeki
katk1 ve elestirilerinden dolay1 tesekkiir ederim. Ayrica tiim aile fertlerime ve Merve
SARITAS a tesekkiir ederim.

Nurdan SARITAS

viii



CIZELGELER LISTESI

Sayfa No:
Cizelge 4.1. Cam malzemenin tiretim sekliyle parelel olarak olarak
dis duvar kurulugsundaki tarihsel gelisimi (Alsag¢ 1991),
(Wingington 1996), (Kennedy 1998) .....cccoovieiiiiiiiniieeeeeee, 50
Cizelge 4.2. D1s duvar kurulusunda kullanilacak cam {initesinden
beklenilen performanslar ...........cccoeeevieeiiiiiiiiiie e 59

Cizelge 4.3. Optik degisim ve degisken gegirgenlikli camlar i¢in bir takvim

(WIgZINLON 1996).......eiiiiiiiiieiieiece et 60
Cizelge 4.4. Degisken gecirgenlikli cam iiriinlerden beklenen ideal performans

Ozellikleri (Button ve Pye 1993) ....ccoviiiiiieieeeeeeeeeeee e 61
Cizelge 4.5. Degisken gecirgenlikli camlarin siniflandirilmast ..........cccceeeveeennnnnee, 63
Cizelge 4.6. Temiz- beyaz camlarin performans tablolart..........c.ccccceeeevieniveennnenn. 64
Cizelge 4.7. Zemin renkli camlarin performans tablolar1 (Button 1994)................. 64
Cizelge 4.8. Secici gecirgen camlarin performanslart..........cccceeveveeecieencieeenveeenne, 68
Cizelge 4.9. Donuk ayna etkili camlarin performans tablolart.............c.cceevuvennneen. 68

Cizelge 4.10. Yansitmayan kaplamalarin kullanildig1 cam kuruluslarin
performans tablolari..........coeoiiiiieiiinieeiee e 69

Cizelge 4.11. Fotokromik camlarin kronolojik gelisimi (Wigginton 1996).............. 72
Cizelge 4.12. Elektrokromik ylizeylerde gegirgenlik 6zellikleri (Lampert 1995)....78
Cizelge 5.1. Dis duvar kurulusunda performansi belirleyen odlgiitler....................... 81

Cizelge 5.2. Basing alanina diisen yagmur suyu miktart (DOE 1971).......ccc.cccucuee. 85

Cizelge 5.3. Farkli 151 gecirgenlik (U) degerlerine gore i¢ mekanda goriilen
NEM YUZACST. veieiuriiieiieeeiee et eete e eiee et e et e et e e et e e ereeeenaeeesnseeennseas 87

Cizelge5.4. Bazi mekanlarda eylemlere bagli olarak olusan su buhari
oranlart (g/h) (Tamer 1996).........coocvieviiiiiiiiiiiieeeee e 87

X



CIZELGELER LISTESI (devami)

Sayfa No:
Cizelges.5. Cesitli sicaklik derecelerine gore farkli doymus buhar basinct
degerleri (Eri¢ 1994), (Ziircher be Frank 1998)........ccccceevviviiiivciiienenn. 88
Cizelge 5.6. Farkli cam iinitelerinde i¢ ylizeyde yogusma baslangici dis hava
sicaklik dereceleri (Sisecam 1999).......ccceviviiieiiiiieiieeee e, 88
Cizelge 5.7. Degisik riizgar hizlarinin cam iizerinde olusturduklar: yiik
degerleri (EKisi 1999)......oi ittt 90
Cizelge 5.8. Bina yiiksekligine bagli olarak belirlenen riizgar hiz1 ve yikii.............. 91

Cizelge 5.9. Binalarda cam cinsi ve mesnet araliklarina gore izin verilen
sehim araliklart (Yaman 1998)..........ccooiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeee e, 91
Cizelge 5.10. Ulkemizde iiretilen pencere cami boyutlar1 (Karasu ve Ay 2000)........ 91

Cizelge 5.11. Farkl 6zellikteki camlarin termal optik ve solar 6zellikleri................. 93
Cizelge 5.12. Cesitli camlarin giiriiltii yalitim yaklasik degerleri .........ccccveevvveennnenn. 94
Cizelge 5.13. Dis duvar tasariminda politika yasa ve kurumlara bagl

PEITOTINANS. ...ttt ettt ettt ee et e e aaeesbeessaeeseesanaens 101
éizelge 6.1. Cift cam tiinitelerinde performans degerleri..........ccccoevviverieniiiennennnen. 103

Cizelge 6.2. Giines kontrolii saglayan cam iinitelerinde performans degerleri....... 105
Cizelge 6.3. Low-e kaplamali cam iiriinlerinde performans degerleri.................... 107

Cizelge 6.4. Low-e kaplamali ¢ift cam iinitelerinde durgun hava tabakasinin
degisik gazlarla karsilagtirilmasi sonucu elde edilen
performans deerleri........ccoooiiriiiiiiniiiiieee e 109

Cizelge 6.5. Klasik yap1 kabugu na(dis cephe duvari) ait degerler............ccccueeeee. 110

Cizelge 6.6. XPS kopiik 1s1 yalitim levhasi ile dig duvarlarda digtan
151 yalitimi yapilmas1 maliyet analizi (Bayindirlik ve Iskan Bakanlhig
Birim Fiyat Analizi 1997)......ccciiiiiiiiiieieciece e 111

Cizelge 6.7. Diisey delikli 19x19x13.5 cm fabrika tuglasi ile yarim tugla
duvar yapilmasi (Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 Birim Fiyat
ANALZI 1997 ). 112

Cizelge 6.8. Diisey delikli 19x19x13.5 cm fabrika tuglasi ile yarim tugla
duvar yapilmasi (Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 Birim Fiyat
ANALZE 1997 113



CIZELGELER LISTESI (devami)

Sayfa No:

Cizelge 6.9. Saten perdah alcis1 ve perlitli siva algisi karigimu ile diizeltme
stvas1 yapilmasi (Baymdirlik ve iskan Bakanligi Birim Fiyat
ANANZI 1997 ). 114

Cizelge 6.10. Geleneksel 13,5 luk dis cephe duvari yapimina ait maliye
birim fiyat analizi (Bayimdirlik ve iskan Bakanlig1 Birim Fiyat
ANALZE 1997 )i 115

Cizelge 6.11. Cam-bosluk-cam kalinliklar1 sirastyla 6mm-12mm-6mm olan
151 yalitim dig cephe elemaninin maliyetinin belirlenmesine ait
birim fiyat analizi (Bayindirlik ve iskan Bakanligi Birim Fiyat
ANALZE 1997 115

Cizelge 6.12. Cam-bosluk-cam kalinliklar1 sirasiyla 6mm-12mm-6mm olan
11 kontrol kaplamal1 yalitim dig cephe elemaninin maliyetinin
belirlenmesine ait birim fiyat analizi (Bayindirlik ve Iskan
Bakanlig1 Birim Fiyat Analizi 1997)....c.cccccviviiiiiiniiniiieieeee, 116

Cizelge 6.13. Cam-bosluk-cam kalinliklar1 sirasiyla 6mm-12mm-6mm olan
giines 1s1 (Low-E) kaplamal1 yalitim dis cephe elemaninin
maliyetinin belirlenmesine ait birim fiyat analizi (Baymdirlik
ve Iskan Bakanlig1 Birim Fiyat Analizi 1997).......ccccccocvvviiienennne. 116

xi



SEKIL LISTESI

Sayfa No:
Sekil 2.1. Maslow'un Insan Gereksinimleri Hiyerarsisi............co.ocovevvvveveveveveneenennn. 6
Sekil 2.2. Pencerelerle plan ve kesitte glin 15181 dagilimlart............cccceeeeevveeeneeennee.. 14
Sekil 2.3. Giin 15181indan yararlanmada ¢agdas teknikler.............ccccoevieniiiniiiiinni. 31
Sekil 2.4. Isik rafi sistemleri [3, 4, 5]..uueiii oo 33
Sekil 2.5. Isik raflarinin yaz ve kis donemlerine iligkin etkileri.............ccoeeeeveeenee. 34
Sekil 2.6a) Isik tlipliniin ¢alisma prensibi.........cccveeecvieeciieeriieeiee e 35
Sekil 2.6b) Isik tliplinde yansitict Kubbe............cccceevieiiiiiniiniiiicceece e, 35
Sekil 2.7. Farkli prizmatik panel tipleri......cccccccieerciieeriieeiieecieeeieeeee e 38

Sekil 2.8. Prizmatik panellerin yaygin giin 15181nda, direkt giines 15181nda, sabit
giines kontrol araci ve hareketli giines kontrol araci olarak

KUTTANIMI 1ottt 38
Sekil 2.9. Acisal secici camlarin tepe 1s1kliginda kullanimi...........coooeveeiiennneennee.. 40
Sekil 2.10.Tipik bir anidolik tavan SIStEMI.........ccervereerierieriirierieneeieeeeseeee e 41
Sekil 2.11. Tipik bir anidolik agiklik sistemi ve uygulamasi...........ccccceevrercuveeennnennn. 43

Sekil. 4.1. Mimaride dis duvar kurulusunda kullanilan cam malzemenin kurgular ..53
Sekil. 4.2. Cam iiretimleri ve performans ol¢iitleri arasinda kiyaslam .................... 54

Sekil 4.3. Temiz beyaz camlar ile float camlar arasinda gecirgenlik tayfi
Ozelliklerinin karsilastirilmasi (Compagno 1999)........ccccoeevvvevcvveivveenneen. 66

Sekil 4.4. Zemin renkli camlar ile float camlar arasinda 11k
gecirgenlik tayfi 6zelliklerinin karsilastirilmasi (Compagno 1999).......... 66

Sekil 4.5. 1 mm kalinliktaki termotropik yiizeyin 151k gecirgenlik diyagram............ 73
Sekil 4.6. Termokromik yiizeylerin 151k gecis diyagramlar1 (Lampert 1995)........... 74
Sekil 4.7. Sivi-kristal ylizeylerde 151k gegisleri........cooveviriiieniiiiiiiiieeieeee 76
Sekil 4.8. Elektrokromik camlarin 151k gegis diyagramlari..........ccceeevveecieeeeneennee. 77
Sekil 6.1. Geleneksel yapi1 dis cephe duvar kesiti (Sl¢iiler mm dir.).........cccuveenneeneee. 110

xii



RESIM LIiSTESI

Sayfa No:
Resim 2.1. Barselona pavyonu (Mies van der Rohe, 1929).........ccccooiiiiniiiiincnene. 8
Resim 2.2. Yonetim Binasi-Cam Duvarlari, Willis Faber&Dumas ..............oooeennee. 12
Resim 2.3. Pencerelerde dig SOTTS. ... ..oouvervieriieeiieiiieiieeie ettt 13
Resim 2.4. Garden Grove Cominilty Church (Wigginton, 1996)...........cccceuveeneen. 17
Resim 2.5. Neo Kiibik Tasarima 6rnek — Louvre Miizesi — Paris............cccceeeenee. 18
Resim 2.6. Jean Nouvell Arap Enstitiisii Binasi........c.ccoccvevviiiniiiiniiieiieeeeeeeees 18

Resim 2.7. Law Courts Complex, Arthur Erickson Architects, 1977-1980 King, 1990........ 24

Resim 2.8. Joseph Ettedgui Magazasi Cam Merdiveni...........ccvevveeeveerieenieenieenieeneeniesneenens 26
ReSIm 2.9, Cam ASANSOT.....ccc.eiriiriiiiinitieieeterte ettt sttt st ettt ettt st e bt saeesaeesane e 27
Resim 2.10. Lever House-1951-1952. Park Avenue, New YOrK.......cooovvvevvviiiiiiiieiinieeeenne, 28
Resim 2.11. Isik tiipleri (Berlin Potsdamer Platz ve Istanbul Rumelihisari).............. 36
Resim 4.1a) The Cupe, Shiroishi,Japan,Architect:H.Horike.............ccccveeverrrennennne. 64
Resim 4. 1b) Bar Rouge, Birmigham, UK, CzZWg Architects...........cccceevvereerienenne. 65
Resim 4.2. Waterloo Tren Istasyonu, Londra, Nicholas Grimshaw.......................... 65
Resim 4.3. Vasco de Gama Kulesi, Expo 98, Lizbon, 1998...........ccccooeviiiiiniiannnnne. 68
Resim 4.4. Dikorik Cam Zemin Binasi, Newyork, 1995, James Carpenter............... 70
Resim 4.5.Shanghai Bankasi, Honk Konk, 1986, Normen Foster............c.cccccveenn.... 72
Resim 4.6. a) Fotovoltaik modiil ince film yiizey hiicre kesiti (Celik 2002)............. 75

Resim 4.6. b) Fotovoltaik modiil ince film goriiniisleri (Celik 2002)....................... 75

xiii



1. GIRIS

1.1. GENEL

Yap1 kabugunda dis bosluklar1 dolduran ve 151k gecisini saglayan basit islevlerinin
yaninda giiniimiizde, farkli beklentilere de cevap veren cam malzemenin bir cephe
bileseni yada tamamen dis cephe kaplama malzemesi olarak kurgulanmasi ve
kullanimi, yaklasik 100 yili askin bir siireyi kapsar [1] . Cam malzeme, endiistri
devrimi ile birlikte teknolojinin bir parcasi olarak cephe kurgusunda yerini almaya
baslamis; bu gelisim, mekan tasarimlarinda dis kabugun, mekanin fonksiyonel
kullanimina katilarak yeni bir anlayisin olusmasini beraberinde getirmistir [2]. Bu
yeni anlayisla, modern bir yap1 Ortiisii ve yap1 bileseni olarak kurgulanan camdan,
151k, goriintli, gilines radyasyon 1sis1, dis sicaklik, riizgar, fiziksel ve kimyasal
yipranma (korozyon), giiriiltii, hirsizlik vs. gibi ¢evre etkilerine kars1 bir kontrol ve
savunma hatt1 olusturmasi ve diger yapisal gereksinimlere de cevap verebilmesi
beklenmektedir. Bu beklentilerin tamami bir dis duvar tasariminda yeterli

performansi elde edebilmek icin karsilanmasi gereken oOlgiitlerdir.

“Degisken 1s1mn gegirgenlikli camlar” dis duvarda bu niteliklerin kazanilmasin
saglayabilen yap1 bilesenlerindendir. Teknolojik gelismeler cam malzemenin optik,
kimyasal ve mekanik 06zelliklerinde bir¢ok farkliliklar yaratarak 1s1, 151k, goriintii,
giines radyasyon 1sis1, dis sicaklik, ses ve benzerine karsin iste§e gore pozitif ve
negatif duyarlili@inin arttirllmasin1 saglamistir. Duyarliligi artan cam, elektrikle
giiclendirilmis, termal hareketlerden etkilenen veya kimyasal tepkimelerle davranis
degistirebilen mimari mekan kurgular1 halini almislardir [3]. Olusturulan bu cam
kurgularin dis duvarlarda kullanilmasi ile, dis duvar tasarim olgiitleri karsisinda

camdan beklenilen performansin ve verimliligin arttirtlmas1 amaglanmaktadir.

Ulkemizde degisken gecirgenlikli camlarla olusturulmus dis duvar uygulamalar

bulunmaktadir. Bu cam {initelerin biliyiikk bir kisminin iiretimleri Tiirkiye'de



yapilamakta ve mimaride de bir cephe bileseni olarak kullanilmaktadirlar. Bugiin
Tiirkiye'de uygulanmakta olan son donem cam dis duvar uygulamalarinin tamamina
yakininin kontrol kaplamali cam tiniteler kullanilarak olusturuldugu gézlenmektedir.
Olusturulan bu cam dis duvar kurgularinda yeterli performansin saptanmasi ve
uygulamanin dig duvar tasarim Olgiitlerine yanit verebilmesi, uygulayic1 ve/veya

tiretici isletmelerin (sirketlerin) garantisi altinda yapilmaktadir.

Gilindemde bir konu olmasina ragmen bu alanda akademik olarak yapilmis olan
bilimsel ¢alismalar ise kisithdir. Soyleki yapilmis olan akademik ¢alismalar ve
aragtirma projeleri cam malzemenin kullanildigi dis duvarlarda ya striiktiir
tasarimlarindan yola ¢ikarak yapi kabugunu (dis duvari) incelemis ya da kiyaslama
yontemine dayanarak, dis duvar tasarim Olgiitlerinden bir tanesi olan mevcut
yapilarin performanslarini degerlendirme inceleme irdeleme yoluyla cam {initelerde
performans arastirmasina gitmislerdir. Tiim bu caligsmalar igerisinde iilkemizde cam
dis duvar kuruluslarinca, dis duvar tasarim Olgiitlerine dayanan genel bir giin

151g¢indan faydalanma arastirmasi yapilmamastir. [4, 5, 6, 7, 8, 9].

1.2. TEZIN AMAC VE KAPSAMI

Bu tezin amaci, Tiirkiye’de dis cehpe kurulusu olarak kullanilan degisken
gecirgenlikli camlarin giin 15181 performans degerlerinin, giin 1s18indan maximum
yarar saglama ve buna mukabil giin 15181 1s1sindan soguk ve sicak iklim kosullarina
gore minumun 1s1  ya da sogurma etkisinin (iklimlendirme 6zelligi kullanilarak)

soguk ve sicak (mevsimsel) iklim kosullarina bagli olarak incelenmesidir.

Giliniimiizde yapilarinin dis cephesinde yeralan pencerelerde ya da vitrin gibi dis
kabukta yer alan cam kuruluslarda tek cam sistemi kulanilmaktadir. Tiim diinyada
oldugu gibi Tiirkiye’de de enerji kullannominin pahali olmasi ve diinya enerji
kaynaklarinin optimum kullanima, {ilkeleri dogal enerji kaynaklarindan yararlanmaya
yonlendirmistir. Bunlarda biri de giines enerjisi ve dolayisiyla giin 1s181dir. Yapr dis
kabugunda kullanilan performans: gelistirilmis cam sistemleriyle hem giin 1s181indan
daha etkin yararlanmak hem de giines 1sisindan kontrollu olarak 1s1l kazang
saglamak ve boylece konutlarda aydinlanma ve 1sinma enerjisi giderlerini azaltmak

mimkiin olabilmektedir. Son yillarda giines pillerindeki gelismeye bagli olarak



gelecekte dis cephe kuruluslarinda kullanilabilecek bu malzemelerle hem cephe
kaplamas1 hem yap1 dis duvart olarak kullanimi1 yaninda hem de enerji iiretiminin
miimkiin olabilecegi goriilmektedir. Diinyada ki bu gelismelere paralel olarak bu
calismada tlilkemiz cografi kosullar1 goz 6niine alinarak farkli cam ¢esit ve uygulama
sekillerine (¢ift camli, film kaplamali, vb.) goére 151k  ve 1s1 gegirgenlikleri
kargilastirmali olarak incelenmekte ve geleneksel dis duvar maliyeti ile

karsilastirmasi yapilmaktadir.



2. MEKAN ve GUNISIGI

2.1. MEKAN ALGISI

“Mekan hareketle belirlenir. Mekan boslugunun mimarinin ayirict 6gesi olmasi,
onun en ger¢ek yasam degerlerinin ifadesi olmasindadir. Canli varlik hareketlidir.
Hareket ise ancak boslukta olabilir. Boylece mekan, igindeki potansiyel hareket
olanaklarina gore tanimlanacaktir. Bu hareket yalnizca yapi icerisinde bir yerden bir
yere gitmek seklinde degil, ayn1 zamanda igerideki insanin bakisiyla yap1 sinirlarina

dogru uzanan gorsel bir harekettir” [10].

Mekanda biitiinliigiin kurulmasi, o mekani1 sinirlandirmanin yaninda, i¢ mekanda
kullanilacak ogelerin, dogru dizimleri ve kullanicilarin 6znel yasam gereklerini,

uygun bir segme ve siniflama iglemine tabi tutulmasiyla ger¢eklesmektedir.

“Kullanicilarin segciciligi, i¢ mekan Ogelerinin baz1 fiziksel 6zellikleri (biiytikliik,
parlaklik, kontrast, hareketlilik, dizilim, yerlesim vb.) ile psikolojik faktorlerden
(beklenti, ilgi, dikkat vb.) olugmaktadir” [11]. Bu noktada kullanicinin amacina
ulagmasi, mekan1 algilamasiyla direk iliskili olmaktadir. Aydin'a gore algi, “duygu
(duyu) organlar1 yoluyla alinan uyaranlarin, organizmanin beklentisi, gereksinim ve
dikkat siireclerinin kilavuzlugunda yorumlama ve anlamlandirma siiregleri olarak

tanimlanmaktadir [11].

“Insan, duygusal uyaranlar1 birbirinden ayiran biligsel siireglere sahip olmakla
birlikte onlar1 anlamli bir biitlin olarak kodlayarak yorumlayabilmektedir. Bu
duyusal uyaranlar; kiitle, uzunluk, renk, 1s1, koku, tat vb. olarak birbirinden ayrilir

[12].



Ancak algi, sadece nesnelerin nicelik ve nitelikleriyle sinirli kalan basit bir
goriintliileme olgusu degil, insanlarin i¢inde bulundugu beklenti ve gereksinimlerinde

rol oynadigi, zihinsel bir slire¢ olmaktadir.

2.1.1. Mekanin Algilanmasi

“Insan algilariyla, cevresini amaglarina dzdeslestirerek ve ayn1 zamanda ¢evrenin
sagladig1 kosullara kendini uydurarak bulundugu mekana anlam kazandirmaktadir”

[13].

Mekan algisinin  temel islevinin, yonelimi yani c¢evredeki nesnelere gore kendi
konumunu belirlemeyi saglamak oldugu kanitlanmistir. Verili bir nesneye gore
insanin kendi konumunu algilamasi, o nesneye gereksinim duyup duymamasi ile
iliskili olmaktadir. “Jeodicke, mimari mekani; kisinin deneyerek yasayabilecegi yer
olarak tanimlarken, mekan algisinin deneyimiyle iligkili oldugunu ve sinirlama séz
konusu degilse kisinin mekani algilayamayacagini sdylemektedir” [14]. Mekani
olusturan sinirlama fiziksel olabilecegi gibi gorsel de olabilmektedir. Mekanin
algilanmasinda diger bir etkende harekettir. Uyaranlar, nesnenin algilayana ya da

algilayanin nesneye gore hareketlerine bagli olarak degisiklik gdstermektedir.

Kullanic1 i¢in mekan, bir¢ok algi kaynagi barindirmaktadir. Bunlar i¢ mekani
olusturan bilesen ve Ogeler olmaktadir. “Mekansal Orgiitlenme agisindan alginin
Onemi yatay (yer déseme vb.) ile diisey algidaki farklarin, yonelme, yon bulma, yer
ayirimi yapabilme, tanima olgularinin anlagilmalarina ve tasarlanmasina katkisidir.
Ayrica Barok donemden beri siiregelen, ylizey devinim iliskileri ile yapilan
diizenlemelerde ortme, kapama, saydamlastirma, degisken vistalar olusturma,
mekansal zenginlik ve akilcilik, 151k ve golge oyunlar1 gibi bigcimsel ve simgesel
estetik Ozelliklerin anlasilmalar1 ve orgiitlenmelerinin pekistirilmesi de insanin algi

diizeyinin iyi anlasilmastyla olanaklidir” [11,12].

i¢ mekan, kullanicinin hem fizyolojik hem de psikolojik gereksinimlerini karsilar
durumda olmalidir. Ciinkii kullanicinin  gereksinimlerinin kargilanmasi, onun
davranigini yonlendiren temel etmen olmaktadir. Bu durumda kullanici, ihtiyaglar
dogrultusunda hareket etmekte ve onu uyaranlara tepki vermektedir. Bu da algida
secici olmayr karsimiza cikarmaktadir. Secici algi, uyaranlar arasinda ayirt etme,

eleme ve degerlendirme islemi olarak tanimlanabilir [11].
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Mekan1 olusturan Ogelerin sahip oldugu, ilging bir gorsel deneyime neden olan
kosullara ve ilklere sahip bir bi¢cim kullanici tarafindan segilip, daha kolay
algilanmasina yol agmaktadir. “Varolussal ya da insanli mekan kavramlarinin odagi
insan davranisidir. Insanin en basit davramsi bile birbirinden farkli yaklasimlarla
aciklanabilir” [15]. Insan davranislari gereksinmelerden kaynaklanmaktadir. Bu
gereksinimler, belli bir sira ve diizen igerisinde en basitten en karmasiga dogru

siralanmaktadir.

“Insanoglu, insaa etmesini 6grendigi binlerce yil iginde iki temel ihtiyacini
kargilamak icin ¢aligmistir. Bir yandan korunma ve koruma amaglh kapali bir yer
ihtiyacini, diger yandan aydinlatma ve gorlis i¢in 1518mn  gecisini  saglamak
olmustur” [16]. Maslow'un gereksinimler sira dizininde yer alan “fizyolojik, giivenlik
gereksinimleri (korkudan kurtulma, gilivenlik, rahatlik) ve estetik gereksinimleri

(simetri, diizen, giizellik) bu goriisii destekler niteliktedir” [16].

Entelektiiel/estetik doyum

Oz gergeklestirilim

Sayginlik

Ait olma/baglanma

Giivenlik

Fizyolojik

Sekil 2.1. Maslow'un Insan Gereksinimleri Hiyerarsisi [16]

“Isik, yapida mekanin varolusunu belirleyen dogal bir 6zelliktir. Aydinlik yasamin
vazgecilmez bir 6gesi oldugu kadar sinirlanan boslugun niteliklerini gérmeye olanak
vermesi bakimindan 1s1k, mekanin ayrilmaz bir pargasidir. Gergekten de insanlik
tarthinde i¢ mekan mimarligi, mimari dogal 1siklandirma olanaklarinin artmasina

paralel bir gelisme gdstermistir” [16].

Giicliliik, dayaniklilik ve kapili ortam yaratmayla, goriintii elde etme arasinda uygun
yolu bulma ¢abalar1 basarisiz oldugunda insanoglu, basitge karanlikta bir yasami
kabul eden teknikler gelistirmistir. Ancak bu durum ¢ok uzun slirmemis, insanoglu

bu soruna bir ¢cok cevap bulmustur. Gegirgen mermer, mika, kaymak tasi, ahsap ve
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deri kullanarak giin 151811 iceri alma cabalari olmustur. Insan hayatinin en biiyiik
buluslarindan biri olan cam, tim bu malzemelerden sonra ortaya ¢ikmig, ancak

kendine 6zgii 6zellikleriyle hepsinin dniine ge¢mistir.

2.1.2. Birbirini Yaratan i¢ ve Dis Mekan

Bir mekan, amacina uygun olarak onu oOrten striiktiirle siirlanmaktadir. Bu
siirlama, malzeme ve yap1 teknolojisinin olanaklariyla gerceklesmektedir. Amacina
gore mekan; ice doniik kapali, disa doniik agik veya her ikisinin birlikteliginde, i¢ ve
dis arasindaki girisimleri saglayacak bi¢imde vurgulanabilmektedir. Mimaride
mekan, icten disa dogru gelisen bir olusumdur. Insan ve mekan siirekli bir iliski
icerisinde bulunmaktadirlar. Mekan, eylemlerinin gerektirdigi amaca gore igte
boyutlanmaktadir. Wright sdyle demektedir; “i¢ mekan, binanin ruhu olan mekanin
bir pargasidir, ona aittir, onunla beraberdir, ondan dogmadir. iginde yasanilan mekan,
bir biitlin olarak bu sekilde diisiliniildiigii zamandir ki, bu mekan, mimarinin

kendisidir” [12, 17].

Ic ve dis mekan arasinda bir siireklilik olmalidir. Venturi'ye gore, “igerisi kendini
disarida anlatmalidir” [12, 18]. Bu tiir bir mekan anlayisi1 eskiden beri varolmustur.
Ozellikle Ronesans kiliseleri, i¢ ve dis siirekliligine sahip olmuslardir. Ancak
giiniimiizde bu birlikteligin saglanmasinda kullanilan birtakim yeni araglar

bulunmaktadir.

Ic ve dis mekan arasindaki siirekliligin en giizel anlatimi akan mekan olarak
adlandirilan bulus olmustur. “Akan mekan, birbiriyle iligkili yatay ve dikey
diizlemlerden olugan bir mimarlik yaratmistir. Kesintiye ugramayan bu diizlemlerin
gorsel bagimsizligi eklenen, saydam cam alanlarin yardimiyla diizenlenir. Duvarlarda
delikler olusturan pencereler yok olur, bunu yerine goz tarafindan yapinin olumlu bir
Ogesi olarak algilanmasi i¢in duvar kesintiye ugratilir. Kdselere yer vermeyen boyle
bir mimari anlay1s, mekansal siirekliligin varabilecegi en ug nokta olarak goziikiir. i¢
ve dis mekanin birligi konusundaki bu vurgulama, igeriye 1s1 agisindan bagimsiz

kilan yeni teknik donatilar sayesinde gelismistir” [12, 18].

Bu tiir bir mekan anlayisina en giizel 6rnek, Mies Van der Rohe'nin Barselona

pavyonudur.



Resim 2.1. Barselona pavyonu (Mies van der Rohe, 1929)

Burada alisilmis anlamda higbir oda bulunmamaktadir. Bunlarin yerine bir grup
birbirleriyle baglantili alam1 tanimlayan, mekansal olarak diizenlenmis bir dizi

diizlem vardir.

“L. Mies Van der Rohe kapali bir alan olusturan duvar formlarinin, oda kavraminin
Otesini tagiyarak modemize etmistir. Barselona pavyonu igerdigi li¢ duvarla tinltidiir.
Bu {i¢ duvar birbirlerine by-pass edilmis olarak baglanmistir. Bu baglama sekliyle
yapinin i¢inde ve disinda sonsuz bir akis saglayan tek bir alan yaratmis™ [12]. Bu tiir

......

yaratma diisiincesidir. Bu da i¢ ve dis siirekliligin en belirgin 6zelligi olmaktadir.

2.1.3. Mekam Olusturan Ogelerde Cam Malzeme

Ic mekan bilesenleri, i¢ mekan1 belirleyici ve smirlayici roller iistlenmektedir.
Bunlar; doseme, kolon, kiris, ¢ati, merdiven olarak siralanabilir. Mekan ogeleri ise,
boliicii duvarlar, pencereler, kapilar, donatilar, mobilyalar, diger esya ve aksesuarlar
olmaktadir. “Mekan1 olusturan cesitli bilesen ve Ogeler, belirleyici, yonlendirici,
odaklayici, siireklilik saglayici, anlam tasiyici, birlestirici, ayirict  roller
tistlenmektedirler. Bu roller, gézlemciye o mekanin kavranabilmesi ic¢in gerekli

ipuclarin1 vermektedir” [12, 19].

Ic mekanlarin simirlandirilmalarinin amaci kullanici konforunu ve mahremiyetini

saglamaktadir. “Mekan bilesen ve Ogelerinin boyut, malzeme, renk ve doku



ozelliklerine bagli olarak mekansal orgiitlenmede sinirlar ve farkliliklar olustururlar”
[12, 20]. Mekanda kullanilan bilesen ve dgelerin ¢esitliligine gére mekan tamamen
ya da kismen simirlandirilabilir. Bu siirlandirmalar tam boliiciiler ve yar1 boliiciilerle
olmaktadir. Tam boliicliler arasinda en c¢ok kullanilan dolu duvarlardir. Bu

boliiciilerin kullanim amact; ses ve 1s1 yalitimini saglamaktadir.

Yar1 boliicti  o6geler; camlar, bankolar, perdeler, separatdrler vb. olarak
siralanmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok kullanilan camlar, goriintiiyii engelleyici bir
O0ge olmadigr gibi, buna karsilik dokunsal, kokusal, isitsel sinirlamay1 saglayan yari
boliici 6ge olmaktadir. Cam elemanlar, magaza vitrinlerinde, sergi mekanlarinda,
gorsel serbestligi gibi, konutlar, hastaneler, egitim binalar1 gibi yapilarda daha ¢ok

aydinlatma amagcli kullanilirlar.

Cam 20. ylizyildaki yap1 malzemeleri icinde en cok degisiklik yaratan bir
malzemedir. Mimarlar siirekli olarak cami hem i¢, hem de dis mekanda kullanmak
icin yeni yollar kesfetmisler ve hala da kesfetmektedirler. Camin mekanda ilk
kullanilma amaclarindan biri 15181 iceriye almak ve bunu gergeklestirirken kotii hava
kosullarindan korunmaktir. Bu sebeple cam en yogun olarak pencerelerde
kullanilmaktadir. Giin 15181 ile mimarlik arasindaki bu eski iliskiyi Le Corbusier ¢ok
giizel bir sekilde dile getirmistir. “Mimarlik tarihi bize agir engellerin igerisinden,
bitmeyen giin 151811 gegirme ¢abasini gostermistir. Bu ¢aba pencerenin tarihidir”
[21]. Dolayisiyla mekanin bir tiir gozleri olan cam, insanin 1s18a olan ihtiyacini

kargilamis, disarinin i¢ mekana agilimini saglamistir.

Onemli bir malzeme olan cam, 21. yiizylla gelindiginde, mekanda smirsiz
kullaninmiyla karsimiza ¢ikmaktadir. Giines 1s181nin renklerini ayristirabildigi gibi,
gozlerimize duvarlarin Otesini gorebilme yetenegini vermektedir. Mekan iginde
dogru yerdeki bir pencere duygularimizi degistirebilmektedir. Kiigiik bir oday1 daha
biiyiikk gosteren bir ayna, bir merdiven boyunca kullanilan boyali cam, banyoda
mahremiyeti bozmadan igeri 15181 geciren yar1 saydam veya buzlu camlarin hepsi bu

maddenin kullanim cesitliligini géstermektedir.

Mekanda camin kullanim alani; 21. yiizyila gelindiginde sadece pencerelerle sinirli
kalmamus, diisey ve yatay smirlayicilarda, tasiyicilarda, sirkiilasyon elemanlarinda,

mobilya ve donati elemanlarinda gelisen iiretim teknikleri ve teknoloji ile dogru



orantili olarak artmigti. Cam mobilya ve donati elemanlari, 6zel tasarimlarla veya
seri lretim cesitleriyle karsimiza c¢ikmaktadir. Cam mobilyalar konusu, ayri bir
arastirma konusu olabileceginden boliim igerisine dahil edilmemistir. Bu boliimde
cam malzemenin, mekanin her kosesine nasil ve ne bicimde yayildigi basliklar

halinde ele alinacaktir.

2.1.3.1 Diisey Yiizeyler

Diisey yiizeyler, mekan kurgusu icerisinde diisey siirlayicilardir. Basta duvarlar
olmak {izere, duvar bosluklar1 ki bunlar; giin 15181 ve hava gecislerine olanak
saglayan pencereler, mekanin disa acgildigi nokta olan kapilar ve duvarlarin daha
parcal1 ve gegirgen hali olan béliiciiler, diisey ylizeyler olarak ele alinmigtir. Diger bir
diisey ylizey olan kolonlar, ilerideki boliimlerde ayr1 bir konu bashigi halinde

incelenecektir.
Duvarlar

Duvar, igerinin disaridan farkliligini olusturan degisim noktasi olmakla birlikte,
diisey olarak mekani sinirlandirmaktadir. Benzel'e gore; “Bircok duvar kati ve
siireklidir, bir sinif ve kapali bir alan olustururlar. Ne zaman goriisiimiiz kisitlansa
duvar fikri ortaya c¢ikar. Hem i¢ mekanda, hemde dis mekanda ki duvarlar diger
duvarlarla birlesebilir. A¢ik ve kapali mekanlar olusturabilir. Duvarlarin karakteri, dis
mekandan i¢ mekana gecildik¢e degismektedir. Dis mekandan bakildiginda duvari,
genis bir agik alandaki kiiciik bir kiitle olarak; i¢c mekanda ise tanimlanmis bir alan

icerisinde biiyiik bir kiitle olarak algilanir” [15].

Bir duvarin disinin, c¢evreyle hem bir uyum, hem de bir smir gostermesi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda duvarin i¢inin de i¢ mekan 6geleri arasindaki mekansal
iliskide ki gorevini yerine getirmesi gerekmektedir. Duvar sadece bir yapinin etrafini
orten olmaktan ote, birgok mekansal anlami icermektedir. Bu baglamda duvar, i¢in
disariya yansimayi oldugu gibi, disaridan da igeriye gecisi saglayan temel eleman

olmaktadir.

Yine Benzel'e gore ‘“Mekandan mekana duvar elemanlarinin baglanmasi, fiziksel ve
gorsel duyularda algisal degisikliklere sebep olur. Bu algisal degisiklikler,

mekanlardan gegisleri canlandirir ve uyanikliligimizi yiikselterek dinlenmemize,
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yukar1 bakmamiza, yavaglamamiza, viicudumuzun durugsunu degistirmemize ve hatta

daha yakin bir inceleme i¢in durmamiza yol agar” [15].

Duvarlar bir mekan birlestirebilecek, sinirlandirabilecek hatta engelleyebilecek
basarili tasarim elemanlar1 olmaktadir. Bununla birlikte duvarlar, monotonlugu,

karmagikligi, 151k gecgisine ve dlgek problemlerine bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmuistir.

1900'lerin basinda Frank Lloyd Wright, odanin doért duvar 6zelligini, onlarin kutu
seklindeki kati tanimlamalarinit kirarak ve dagitarak ¢6zdiigli goézlenmektedir.
“Wright, 6zellikle taban elemani ortaya koymus, onun iizerine diinyayr ve ates
giiciinii sembolize etmek amaciyla bacay: insa etmistir. Bu kurulum sirasin1 Japon
evlerinden aldig1 sdylenmektedir. Daha sonra iskeleti ve catiy1 oturtmus ve duvarlari

yapiya giydirmistir” [15].

“Duvarlarin yapisal olmaya olan ihtiyaclar1 azalmaya basladiginda (tavani tutan celik
kolonlar hari¢ tamamn), tiil perdenin 151k gecirgenligini ¢cagristirdigi i¢in perde duvar
olarak adlandirilmistir” [15, 22]. Duvarlarin gelismesindeki en son asamay1 perde
duvarlar olusturmaktadir. Bu olusumda duvar 6nemimi kaybetmis, ¢oziilmiis ve
parcalanmis olmakla birlikte tasiyict ogelerle, bolme ve koruma gorevini yerine
getiren perde kismi birbirinden tamamen ayrilmakta, hatta degisik planlarda yer
almakta, degisik yer ve kosullarda imal edilmektedir. Perde duvarlar saydam

olabildigi gibi bazen de yar1 saydam veya tam tersi kapali par¢alardan olugsmaktadir.

“Siislenmeye karst modern hareketlerle birlikte, mimarlar duygularin1 ifade etmek
icin kullandiklar1 geleneksel diisiincelerini kaybetmislerdir. Bundan dolayr heykel
formlu, eklemeli yapilar ve mekandaki armonik islevler gibi birgok diger formlara
yonelmislerdir” [23]. Bina yiizlerini teknoloji {iriinli malzemeler kullanarak kaplayip,
aslanagzilar1 ve oyma frizler gibi uygulamalara gerek kalmadan insanlarin dikkatini
cekebildikleri gozlenmistir. Bu teknolojik malzemelerin en 6nemlisi sayilan cam,
modern hareketin temelinde yatan i¢ ve dis birlikteligini en giizel ortaya cikaran
malzeme olarak, i¢ mekanlarin dis c¢eperlerini olusturan duvarlarda anlaml
bulunmaktadir. “Cam duvarlar, 1s18a ve dis mekanla i¢ mekan1 birbirine baglamayi

en iyi ifade eden malzemedir” [23].
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Resim: 2.2. Yonetim Binasi-Cam Duvarlari, Willis Faber&Dumas (Wigginton, 1996)

20. yiizyilin sonlari, cam kullanim1 konusunda 6nemli gelismelere sahit olmustur. Bu
durum cam freticilerinin, cam ve sertlesme teknolojilerindeki gelismelerden ve
camin giicliniin anlasilmast sonucu ortaya ¢ikmistir. Stabilize edici kanatciklar ve
silikon gibi, detay ¢ozlimleri kolaylastiran yan iriinlerin kullanilmaya baslamasi
sonucu cam, yapisal olarak kullanilmis ve camdan duvarlar ortaya c¢ikarmak
tasarimcilarin dayanilmaz istegi olmustur. Sadece tasarimcilar degil, kullanicilar da

saydam bir ylizeyin i¢inde olma istegini gdstermislerdir.

Ozellikle mimar ve miihendislerin cam duvarlar iiretmekteki basarisi, camla
calismanin diger malzemelerle calismaktan farkli oldugunu anlamalari ve bu
malzemeyi ¢ok iyi tanimalar1 sonucu saglanmistir. “Cam duvarlardaki yapisal
yaraticilik karsi konulmaz boyuttadir” [19]. Cam duvarlar disaridan bakildiginda,
acisal etkilerle olugan belirsiz bir nitelige sahip olmaktadir. Kimi zaman yansitici,
kimi zaman saydam olabildikleri gibi giin icerisinde degisen giin 15181yla farkl
etkiler vermektedirler. Mekan icerisinden bakildiginda ise diisiikten yiiksege dogru
degisen 151k seviyeleri ve camin temizligine bagl olarak, kullanicilar i¢in hemen

hemen yokmus duygusu uyandirmaktadirlar.
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Duvar Bosluklari: 1¢ mekanda duvar bosluklari, pencereler ve kapilar olmak {izere

iki baslikta incelenecektir.
a) Pencereler

Pencereler, diisey veya diiseye yakin egimli, bina dis duvarlarinda yer alan ve
calisma diizleminde istenen aydinlik diizeyini saglamayr amaglayan giin 15181
acikliklar olarak tanimlanabilmektedir. Pencereler her iklim bolgesi i¢in uygun olup,
tasarimin ilk asamalarinda ele alinmalidir. G6z hizasinda bulunan ve dis goriisii
saglayan goriis pencereleri ile dis goriisli saglamayan yiiksek pencereler (clerestories)

bu baslik altinda incelenebilmektedir.

Resim 2.3. Pencerelerde dis goriis

GOz hizasindaki pencerelerin en biiyiik ozellikleri dis ortamla gorsel baglantiyi
saglamalaridir. Ozellikle dogaya acilan pencerelerin hem kullanici performansini
yiikkseltme, hem de gbéz kaslarinin gevsemesini saglama gibi olumlu yonleri
bulunmaktadir (Resim 2.3). Bu pencerelerin en belirgin 6zelligi i¢ aydinlik diizeyinin
pencereye yakin bolgelerden hacmin derinliklerine gidildik¢e hizla diismesidir. Bu
karakteristik dagilimda pencerenin baktig1 yoniin ve gok kosullarinin niceliksel ve
niteliksel etkisi biiyiiktiir (Sekil 2.2). Pencereler kullanicilarin goriis alani i¢inde
bulunduklarindan gorsel konfor acgisindan direkt giines 1s18ina karsi 6nlem alinmasi
gerekmektedir. Giine in giin i¢indeki ve yil i¢indeki hareketi goz Oniline alindiginda
yon degiskeni pencere tasarimi ve pencereye uygulanacak golgeleme aracinin

tasarimi agisindan 6nemli rol oynamaktadir.
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b. kapal gk Pencers boyutlaninin gamsig

dagihimina etkisi

Sekil 2.2. Pencerelerle plan ve kesitte giin 15181 dagilimlari

Yiiksek pencereler genellikle yerden 2.5m yiikseklikte dis duvarda tasarlanan diisey
pencerelerdir. Bina dis duvarlarinin yiliksek olarak planlanmasini gerektirir. Kuzeye
veya giineye yonlendirilebilirler, giineye yonlendirildiginde golgeleme gerektirir.
Ancak yatik gelen giinesin iceri girmesinde sakinca olmadigi zaman veya 15181
yayginlagtirict camlarla kullanildiginda doguya veya batiya yonlendirilmelidir. Bu
pencerelerle hacimde daha diizglin bir giin 15181 dagilimi  saglandigindan

aydinlatmanin niteligi iyilesmekte ve enerji tasarrufu saglanabilmektedir.

Pencereler, mekani havaya ve 1s18a acik hale getirmekle birlikte, mekanin cigerleri ve
gozleri gibi islev gormektedirler. Ancak bu siirekli devinimde, rolleri basit
pencereden basli basina duvar olmaya dogru degismektedir. 20. yiizyilda pencere ve
cam kavramlar1 kokli bir degisime ugramistir. Yiizyilin basinda ayn1 zamanda ana
tasiyici iglevini de {istlenen, bina cephesinde yer yer birakilan agikliklar1 kaplayarak,
iceriye yagmur ve kar yagisi ile riizgar ve tozdan koruyan basit pencere cami, artik
ayni zamanda, dis ve i¢ arasindaki her tiirli iliskiyi dengeleyen ve diizenleyen bir

yap1 kabuguna doniigsmiistiir.

“Pencerenin goriis eylemine yonelmesi, Roma konutunda gerceklestirilmistir.
Ozellikle zenginlerin evlerinde, biiyiik toplantilarin yapildig1 salonlarin pencereleri,
geleneksel avlunun veya kentin dogal giizelliklerinin seyredilmesini saglayacak
sekilde diizenlenmistir” [24]. Camin Roma doneminde ilk defa ortaya ¢ikisinda,
mekan igerisine 15181n alinmastyla birlikte, kotli hava sartlarindan korunma gereksimi
temel neden olmustur. Osmanli'larda biiylik yapilarda (cami, kervansaray vb.)

pencere birbirinden farkli birgok amag igin kullamlmustir. Ozellikle mekanin
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kurulmasinda, algilanmasinda, renklendirilmesinde ve striiktiir belirlenmesinde

pencereler 6nemli gorevler yiiklenmislerdir.

[Ik kullanimlarindan 21. yiizyila gelene kadar pencere, ¢cagdas mekan tasariminda
cok fazla yol almistir. “19. yiizy1l sonlarinda Adler ve Sullivan'larla baslayan, daha
cok 151k i¢in daha biiyiik pencereler arayisinin 20. ylizyil sonunda ulastig1 nokta, o
giinkii kosullarda diislenebileceklerin ¢ok dtesindedir.

Gelisen teknoloji ile degisen kullanict gereksinimleri dogrultusunda pencere,
havalandirma ve aydinlatma olan gorevlerinin disinda, iklim kontroli, giriilti
kontrolii gibi yeni gorevler, aydinlik ve ferahlikla diga acilmayi saglayan saydam ortii

olma gibi yeni anlamlar kazanmistr.

“Yiizyillar boyunca bosluklar igerisine gevsek yerlestirilmis mumlu ylizeyler,
mazgalli duvarlar iizerindeki dar bosluklar, disariyr gérmek ve giin 151811 igeriye
almak igin kullanilan tek yol olmustur” [24]. Iranlilar ve Romalilar eriyik hale
getirilmis cam1 haddeleyerek cam paneller yapmay1 6grenmislerdir. Ancak bu iiriin
puslu, kalin ve c¢ok kiigiik parcalar disinda, biiylik ebatlarda iiretildiginde kolayca
kirilmaktaydi. 19. yiizyil sliren bu {iretim bigimiyle, metal ¢erceveli yiizeylere kiiciik
camlar yarlestirilerek olusturulan genis ylizeyler, biiyiilk pencereleri ortaya

cikarmistir.

Uzun yillar dis yiizeylerdeki pencereleri planlamak, sabit pencere bigimlerini ve
ebatlarin1 kullanarak olugmustur. Eski pencereler biraz disa ¢ikik, ciftler halinde
gruplandirilarak, cumbali veya kemerli, siiriilen, c¢ati penceresi biciminde
yapilmaktaydi. Cesitli donemlere gore pencereler, o donemin 6zelliklerini yansitacak
bicimde uygulanmiglardir. Romanesk donemde Rose pencereleri, Gotik doneminde
vitrayl kilise pencereleri, Art Deco doneminde tipik lombozlu pencere uygulamalari

bunlardan sadece birka¢i olma 6zelligindedir.

1680'lerde Versailles'te kullanilan ve “cam kap1” olarak da adlandirilan, yere kadar
uzanan ve kapi gibi agilabilen pencereler, genelde bazi uygulamalarda teraslara
acilan yol olarak kullanilmistir. Rénesans'ta ise, yapmnin i¢ mekaninin distan
algilanmas1 6nem kazandigindan pencerenin, boyutu, mimari karakteri, meydana
getirdigi dizinin ritmi, her kattaki dizinin birbiri ile iligkisi mimari anlatimda rol

oynayan etken olarak kullanilmistir.
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“Yapi tarihindeki en 6nemli agsamalardan bir olan betonarme karkasin uygulanmast,
pencere icin bir doniim noktast olmustur” [24]. ¢ ve dis mekanin birlikte
kavranmalar1 ve birbiri iginde tamamlanmalarin1 amaglayan ¢agdas diisiince, Modern
mimarinin temelini olusturmustur. Béyle bir akimin igerisinde pencere ve saydam

yiizeyler ¢ok dnemli bir yer almistir.

Yapinin stili ne olursa olsun, pencereleri desteklemek icin metal, ahsap veya plastik
cercevelere ihtiyag duyulmaktadir. 1960' larin sonlarindan itibaren bu tiir
malzemelerin  yapimindaki fonksiyonel ve teknolojik gelismeler, pencere
uygulamalarin1 yakindan etkilemistir. Yiizyillar boyunca ahsap pencere cerceveleri
oncelikli olmustur. Ancak 1960' larin sonlarina dogru diinya {iizerindeki toplu
iiretimin baskis1 sonucu, pencere cergevelerinde aliiminyum ve plastik gibi diger
malzemeler kullanilmaya baslanmistir. Ardindan standart hazir pencere iiretimine
gecilmistir. Sentetik contalar ve islenmis aliiminyum profiller, PVC bilesikleri, ¢elik
ve diger tiim islenebilir plastikler, yeni malzemeler olarak, binalarin gereksinimlerini

karsilamak i¢in montaj bandindaki gii¢leri birlestirerek ortaya ¢cikmustir.

“Yiiklerin kitlelerle tanismasi yerine, kolon vaya dikme gibi mekanda az yer
kaplayan dgelere yonetilme ilkesi, gelismis yapr ve yalitim malzemesi (betonarme,
on gerilimli beton, ¢elik, cam pamugu, izolasyonlu cam, plastik vb.) ile miihendislik
alanindaki (merkezi 1sitma vb.) olanaklarla birlesince, pencere boslugu duvara gore
ayarlanmaktan c¢ikip her yonden oOzgiirliige kavusmustur. Pencere, boyutlarini
sinirlandiran nedenlerin ortadan kalkmasiyla, uzayip biliylimiis ve sadece sagir
yiizeylerin i¢indeki bosluklari dolduran bosluktan Gteye gecip saydam bir yiizey

halini almistur.

20. yiizyihin ikinci yarisinda, giydirme cephe camlar1 binalarda kullanilmaya
baslanmistir. Tiim bina yiizeyinde cam kullanma diisiincesi, giines kontrolii sorununu
ortaya ¢ikarmis ve bu durumda yansitici camlar kullanilmistir. Yansitict camlar,
disaridan bakildiginda ayna goriintlisii veren, ancak icerideki insanlarin goriisiinii

engellemeyecek bi¢cimde tasarlanmistir.
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20 ylizy1l bitip 21. yiizyila gelindiginde binalarda kullanilan pencerelerin, camin
devrimsel gelisimi sayesinde, ¢ok farkli bigcimlerde ve boyutlarda {iretildigi
gorilmektedir. Giyotin, vasistas, tek veya ¢ift kanatli, siirgii pencere ¢esitleri disinda;

yansitici, 1518a duyarli ve tiim bina yiizeyini 6rten pencerelerin iiretimine geg¢ilmistir.

Ozellikle bol giinesli ve 1liman iklimde kullanilan yansitici camlarin, giydirme
cephede tercih edilmesinin diger bir nedeni de asma tavan ve tesisat donanimlarini
gizlemekteki basarisidir. Ancak 20. ylizyilin 10-15 yillik son donemi igerisinde,
insanlarin aydinlik ve ferahlik 6zlemi, dogallik ve ekolojik yap1 kavramlariyla
desteklenmis, disaridan igerinin goriilebildigi, saydam “neo-kiibik” tasarimlar ortaya
cikmistir. Bu donemde yansitici camlarin aynamsi goriiniisiine siddetle karsi
cikilmistir. Bu durum dogal olarak 151k gegirgenligi ve aynamsi yansiticiligl karsi
karstya getirmistir. Camin 151k gecgirgenligi ve aynamsi yansiticilik (refleksiyon)
birbiri ile ters orantilidir. Diger bir ifade ile yansima yiiksekliginde, 151k gegirgenligi
azalmakta, yansima azaldiginda da 151k gecirgenligi yiikselmektedir. Boyle bir
problemin giderilebilmesi i¢in son yillarda giines kontroliinlin en énemli 6gesi olan
“islevsel ince film kaplamalar1” kullanilmaya baslanmistir. Bu durumda giin 15181
kaybt olmadan ve renkli ya da yansitict cam kullanmayarak giines kontrolii
saglanmis olmaktadir. Boylesi bir ¢6ziim, yeni ve ¢ok yonlii mekan tasarimlarinin

cogalmasinda temel etken olmustur.

Resim 2.4. Garden Grove Cominilty Church (Wigginton, 1996)
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Resim: 2.5. Neo Kiibik Tasarima 6rnek — Louvre Miizesi-Paris (Wigginton, 1991)

Fransiz mimar Jean Nouvel, Paris'teki Arap Enstitiisii binasinda 1s18a duyarli camlar
kullanmistir. Burada yapinin etrafa verdigi etki, yiiksek gilines 1s18inda kararan, az
1sikta acgilan karakterdedir. “Bukalemunvari cam yiizeyler, dinamik olarak
kullanicilarin ihtiyaglarini karsilamakta ve olabildigince optimum diizeyde enerji

tasarrufu saglamak icin hava sartlariyla etkilesime girmektedir” [25].

Giin 15181a bagh olarak stirekli renk degistirip, yapiya canlilik getiren bu camlar,

“bukalemunvari” olarak nitelendirilmistir.

Resim: 2.6. Jean Nouvell Arap Enstitiisii Binasi
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b) Kapilar

Ic mekanin disa baglanma &zleminin ilk adimi sayilan kapilar, ilk ¢aglarda dis
mekanin korku , giivensizlik, savas kaynagi olmasi nedeniyle, dnce gizlenmis sonra
elden geldigince ufaltilip, savunulmak iizere donatilmistir. Dis mekanin giivenlik
kosullar1 yerine geldiginde ise biiyiitiilmiis, belirlenmis, bezenmis, 6nem kazanmis

ve pek cok yapida sembolik deger tasiyan bir motif 6gesi olarak kullanilmistir.

Kapilar, mekanin disariya a¢ildigi nokta olmakla birlikte, kullanicilar i¢in o mekan
hakkindaki ilk ve son izlenimlerinin olustugu yer olmaktadir. Sesi ve 15181 mekan
icerisinde birakma 6zelligi ile mekana kazandirdigi mahremiyet, gerekli gilivenlik
gereksinimlerini kargilamasi ve bir ¢ok iyi ve ilging alternatifler sunmasi, kapilari
sadece giris ve ¢ikista kullanilan bosluk olmaktan Gteye gotiirmekte ve mekan

kurgusunun bir pargasi haline sokmaktadir.

Gerek yap1 girislerinde, gerekse yapi iglerinde kullanilan kapilar, 21. ylizyila
gelindiginde alternatif sistem ve malzeme secgenekleri sunmaktadir. Bu
alternatiflerden cam kapilar, oncelikli olarak 1518iIn mekan igerisine alinmasi

ihtiyacindan ortaya ¢ikmustir.

“Eskiden bir ¢ok evin kapilarinin {ist kisimlarinda, 15181n igeriye girmesini saglayan
acikliklar birakilmaktaydi. Ancak modern mimari akimla birlikte, camin mekanin her
kosesine ulagsmasiyla cam kapt kavrami ortaya c¢ikmisti. Bu kapilarin ortaya
cikisindaki ilk adim Frank Lloyd Wright'in “usonion” olarak adlandirdig: ilk boyali

camdan kap1 panellerini tasarlamasiyla atilmigtir” [26].

20.ytlizy1lda, mimari tasarimlarda cam kapilar ve camh kapilar, yasama alanlarina
yeni bir boyut katmis ve smirsiz agilimlar sunmustur. Cam kapilarin, caml
kapilardan farki, etrafinda tasiyici ¢cerceve bulunmamasidir. Menteseler direkt olarak
duvara veya ahgaba baglanmaktadir. Ozellikle estetik kaygi giidiilerek kullanilan cam
ve camli kapilarda kullanilacak camin 6zelligi, i¢ mekanda elde edilmek istenen
efekte ve kullanim ihtiyaglarima gore degismektedir. Seffaf cam kullanilarak
olusturulan cam kapilar, mekan i¢indeki goriintiiyli tamamen gosterirler. Bu tiir

camlar magaza kapilarinda ¢ok siklikla kullanilmaktadir. Baz1 6zel tasarimlarda,
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konut girisi icin de bu tiir cam kapilar tercih edilmektedir. Gorlinti vermemesi
istenen mekan girislerinde ise kumlu ya da asitli camdan yapilan kapilar Ya da boyali

cam kapilar kullanilmaktadir.

Cam kapilarda estetik kaygisinin yani sira 6nemli olan diger bir konuda giivenlik
saglayabilmesidir. Hirsizliga, yangina ve carpma sonucunda kazalara engel olamak
maksadiyla cam kapilar 6zel islemlerle sertlestirilip 1s1 ve darbelere kars1 dayanikli
hale getirilmektedir. Ayrica bu tiir kapilarda, kirilmaya ve darbelere karsi dayanikli
olan lamine camlar da kullanilmaktadir. Lamine camlarin arsinda konulan tabaka ile
kapiya istenilen renk verebilmektedir. Is1 ve ses yalitimina ihtiya¢ duyulan

mekanlarda ise ¢ift cam kombinasyonu olarak uygulanilmaktadir.

Birgok tipte iiretilen cam kapilar doner, siirlilen ya da kanatli olabilmektedir. Fotosel
gibi yardimci1 donanimla birlikte kullanilan cam kapilar; hastane, magaza, is yerleri
gibi insan sirkiilasyonunun fazla oldugu yerlerde siklikla kullanilmaktadir. Bu tiir
kapilar acik ve kapali mekanlar1 ayirdig halde kapilar kapali oldugunda bile manzara

ve ferahlik duygusundan kopmamay1 saglamaktadir.
¢) Boliiciiler

Ic mekanda kullanilan béliicii elemanlar, mekan kurgusunun gerektirdigi dogrultuda
farkli malzeme ve bi¢cimde olabilmektedirler. Bu bdliicii elemanlardan, cam boliiciiler
151k gecirgenligi, 151k yansiticiligi, goriis acikligi, alternatif renk ve doku cesitliligi

gibi nedenlerden dolayi tercih edilmektedir.

Cam boliciiler, mekanin verdigi ipuglar1 ve kullanici gereksinimleri dogrultusunda
farklilik  gostermektedir. Ozellikle gorsel biitiinliigiin arandig1  ve kontrollii
gorlniirliigiin saglanmasi istenilen farkli mekan kurgularinda cam bdliicii eleman
olarak cam tugla kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda i¢ mekanin dis ¢eperlerinde de
kullanilan cam tugla, termal ve akustik konfor sartlarini, darbe etkilerine karsi

kullanic1 giivenligini, zararli 1s1nlara kars1 korumay1 da saglamaktadir.

Mekan biitiiniinde, gorsel alanin kesintisiz olarak algilanmasi istenilen mekan
kurgularinda ise, boliicii cam eleman olarak diiz (float) kullanilmaktadir. Bu tiir cam
boliiciilerde, eger darbe etkilerine kars1 kullanim giivenligi de ek olarak istenirse, 6n

gerilmeli camlar (1s1l isleme tabi tutulmus camlar) kullanilmaktadir.“Cam boliicii
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elemanlarda 6zellikle opak bir yiizey elde edilerek, 151k kontroliiniin saglanmast;
polyester, polietilen film tabakasi veya emaye boya silikon boya ile matlastirilarak
yapilmaktadir [27]. Bu renkli cam kullanilarak olusturulan béliicli elemanlar, mekan
kurgusunda etkili bir anlatim saglanmakla birlikte ylizeysel bir ifade de
tasimaktadirlar.  Ozellikle kokeni yiizyillar oncesine dayanan ve giiniimiiz
teknolojisinde Onemli gelismeler gostererek yaygin kullanim alanina sahip olan
vitray, bu tiir boliiclilerde kullanilan cam ylizeyinde etkili bir ifade olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Bir cam iiriinii olan aynalar, i¢ mekanda degisik ve heyecan verici tasarim olanaklari
sunmaktadir. Yaratic1 bir tasarim anlayisiyla kullanildiginda ayna; dar, bigimsiz ve
bos mekanlara yepyeni boyutlar ve zenginlikler kazandirmaktadir. Aynalar sabit
olabildigi gibi hareketli c¢ergceveler i¢cinde de mekanin farkli noktalarina
yerlestirilmektedir. Ozellikle dolap kapaklarida ve béliicii elemanlar gibi mobilya
ve donati elemanlarinda kullanilan aynalar, kapali ve dar mekanlar1 ferahlatma
etkisiyle i¢c mekana gorsel bir zenginlik katmaktadir. Bunun yaninda aydinlatilmak
istenilen mekanda 151k kaynagi ile aynayr bir arada kullanmak 1sik kaynaginin
siddetini artiracagl gibi mekandaki derinligi ve aydinliktan kaynaklanan genislik
duygusunu daha fazla vurgulayacaktir. Bu da tasarimciya daha az 151k kaynagi

kullanarak daha fazla aydinlik etkisi yaratma olanagi saglayacaktir.

2.1.3.2. Yatay Yiizeyler

Yatay ylizeyler mekanin yatay sinirlayicilaridir. Mekanda ilk akla gelen yatay
yiizeyler déseme ve tavanlardir. I¢ mekanda camin yatay yiizeyler de kullanimi

konusunda doseme ve tavanlar ele alinmistir.
a) Dosemeler

Taban ya da iizerine insa yapilacak alana uygulanan ddésemeler, fiziksel olarak
duvarlarn, kirisleri ve onlarin ¢evreledikleri igeriklerini sabit hale getirmektedirler.

Doésemeler mekanin yatay siirlari olup duvarlarin tamamlayicilaridir.

“Bir doseme, disaridan igeriye gecis olabileceg8i gibi, oday1 baska bir odaya, kotu
baska bir kota baglayan ve bu mekanlar1 baglama islerini yaparken kendi

Ozelliklerini de katabilen bir baglanti elemanidir” [15]. Temel olarak bir taban
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dosemesi, genis alanlar1 betimlemek icin kullanildig1 gibi, bicim, yon, malzeme ve
kot farkliliklar1 yaratilarak, farkli alan ve mekanlar olusturabilir. Benzel'e gore ise;
“Taban doseme, diinyay1r ve hayati siirekli kilan ve destekleyen yeryiiziinii temsil
eder ve bundan dolay1 6zel olarak tasarlanmasi gereken bir mekansal 6gedir” [15].
Iki boyutlu bir yiizey olan taban désemesi, sahip oldugu bigime ve malzemeye gore;
mekanlar1 ayirt etme, belirginlestirme, vurgulama ve birlestirme etkisine sahip

olmaktadir.

Camla olusturulmus taban dosemeleri, her ne kadar kullanicilarda giivensizlik
duygusu uyandirsa da, kullanildigi mekanlarda o yerin smirlarint ¢ok iyi
tariflemektedir. Ozellikle vurgulanmasi ve 6n plana ¢ikmas: istenen mekanlarda, cam
taban dosemeleri kullanilmaktadir. Camin gecirgenlik 6zelligi, taban dosemesi igin

avantajli bir durum olmaktadir.

Cam taban dosemelerinin diger bir avantaji ise kullanici tarafindan goriilmesi
istenilen dogal veya yapay bir malzemenin, ddsemenin altina yerlestirilebilmesidir.
Hafif bir aydinlik istenen mekanlarda, cam taban dosemenin altina yerlestirilen
aydinlatma elemanlari, istenilen oranda aydinlik saglamaktadir. Aydinlatma
elemanlarinin cinsi, biiyiikligii, azlig1 ya da ¢oklugu taban désemenin farkli sekiller
almasina ve mekanm kullanic1 tarafindan farkli algilanmasina yol a¢maktadir.
Ornegin bir mekanda, cam taban dosemesinin altina yerlestirilen 1s1klandirma sistemi

eger dogrusal bir yol izliyorsa, kullanicida bu yolu takip etme ihtiyaci duymaktadir.

Cam taban désemeleri tek basina diiz camdan olusturuldugu gibi baska malzemelerle
de bir arada kullanilmaktadir. Ahsap, metal, granit gibi malzemelerden olusmus
dosemelerde yer yer cam kullanilabilmektedir. Bu tiir dosemeler tasarimciya mekan

olusumunda farkli ve heyecan verici segenekler sunmaktadir.

Kirilma ve carpma sonucunda kazalara engel olmak maksadiyla, cam taban
dosemeleri 6zel islemlerle sertlestirilip, 1s1 ve darbelere karst dayanikli olan lamine
camlar da kullanilmaktadir. Lamine camlarin arasina konulan tabaka ile cam
dosemeye istenilen renk verebilmektedir. Saglamlik ve giivenilirlik konusunda taban
dosemesi i¢in bir diger uygun malzeme ise cam tugladir. Cam tugla istenilen renk ve
desen cesitliligi ile mekanlarda hem diisey ylizeylerde hem de yatay yiizeylerde
kullanilabilmektedir.
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Cam doseme olarak diger kullanimlar, cam parke ve cam mozaik uygulamalaridir.
Diiz camin kullanimdan o6tiirii kisa siirede asmnarak matlasmasit ve zemine
yapismasindaki giicliik, cam parke ve cam mozaik kullanimini arttirict rol oynadigi

gozlenmektedir.

Cam parkelerde Onemli bir 06zellik olarak nitelendirildiginde 151k gegisini
engellememesi, mekan kurgusunda avantajli bir durum yaratmaktadir. Alttan
aydinlatma yapilan mekanlarda cam parkeler kullanim ve uygulama kolayligi

nedeniyle tercih edilmektedir.

Cam mozaikler ise cam hamuru igerisine “kriyolit” adi verilen opaklastiricit bir

maddenin bir maddenin katilmasi yoluyla iiretilmektedir.

1995 yilinda tamamlanan Water/glass (su/cam) villa camin yapinin biitiiniinde yer
almasina en giizel 6rneklerden biri olmaktadir. Pasifik okyanusunun hemen {izerinde
yer alan bu yapi, bir misafir evi olarak tasarlanmis olmakla birlikte, camin taban
dosemesi olarak kullanilmasimna en giizel Orneklerden birini olusturmaktadir.
Tasarimc1 Kengo Kuma temel olarak cam ev ince celik ¢erceve kullanarak zarafeti,
durgunlugu, ustali1 ve saydamlig1 en giincel yoldan ifade etmistir. I¢ ve dis mekan
arasinda goriintli gegisini saglayan ii¢ kat cam duvarl iki dikdortgen misafir odasi ve
bir oval salondan olugsmaktadir. Oval salonun i¢indeki tabandan gelen yumusak 1s1k
ve mimar tarafindan tasarlanan saydam mobilyalar sira dis1 bir yansima ve

gecirgenlik duygusu uyandirmaktadir.
b) Tavanlar

Doseme gibi tavan da mekanin yatay sinirlayicilart olup, i¢c mekani saran duvarlarin
tamamlayicilart olmaktadir. Duvarin yiiklendigi bdlme ve ayirma anlamlarinin

yaninda, daha ¢ok korunma ve siginma amaghdir.

Bir tavanin yiiksekliginde yapilan kiiciik degisikliklerin yaratacagi etkinin, ayni
odanin en ve boy ebatlarinda yapilan degisikliklerden daha fazla etkili oldugu
saptanmistir. Bu baglama, bir odanin diisey boyutlarda uygulanacak c¢ok az bir
degisiklik, plana uygulanacak degisiklige gore daha dikkate deger olacaktir. “Tavan
yiiksekliginin oda iizerindeki etkisi, agiklik ve basiklik duygusu ile direk ilintilidir.

Duvarlarin disindaki gokyiizii renk, goriiniis ve sekil olarak siirekli devinirken
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kolonlar ve kirisler arasinda sikismis olan tavan, siirekli sabit kalmaktadir” [15]. Bir
mekanda tavan yliksekligini artirarak, diger bir mekanda ise diisiirerek, insan

iizerinde beklenmedik duygular ve degisiklikler olusturulabilmektedir.

Duvar, doseme ve tavanin olusturdugu kabuk ile mekan igte olusturmakta.
Ortamlarin saglanmas1 ve mekan tiirlerinin kurulmasina etken olmaktadir. Kabuk
mekan tiirlerine gore degiskenlik gostermektedir. Gegirgen bir kabuk olan cam
tavanlar, Ozellikle giin 1s183min  tiimiiyle igeri girmesi istenen mekanlarda

kullanilmaktadir.

“Cam tavanlar, mimarlikta cam yelpazesinde 6nemli yapi1 taslarindan birisidir. 19.
yiizyilin biiyiik tren gar1 sundurmalarindan, pazar yerlerine kadar olan bir ¢ergevede
dis etkilerden koruyan ve giin 151811 igeriye geciren cam ¢ati, her zaman bastan

cikarici bir fikir olarak ortaya ¢ikmistir” [19].

Tavanlarin basari ile kullanildig1 projelerin sayisi1 ortaya atilan potansiyel fikirlerin
sayisindan daha az olmaktadir. Gergeklestirildigi hallerde bile daginiklik ve basarisiz
detay icligi ile karsimiza c¢ikmaktadir. Bu sorunun nedenleri asagidaki gibi

siralanabilir.

e Camdan yapilmis bir tavanda, tamamen su ge¢irimsizligi saglamanin kolay
¢oOziilebilecek bir sorun olmamasi,

e Herhangi bir nedenle olusabilecek deformasyon veya catlaklarin ¢abuk
onarilamamasi,

e Camdan yapilmis bir tavanin hem i¢ hem de dis temizliginin goriis ve 151k
gecisi icin ayni oranda 6nemli olup kolay temizlenememesi sorun olmaktadir.
“Bir¢ok atrium tavanin camlar1 genelde kirlidir ya da uygun olamayan

temizleme malzemelerinin izlerini tasirlar” [19].

Resim: 2.7. Law Courts Complex, Arthur Erickson Architects, 1977-1980 King, 1990
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Tiim bu olumsuzlukalr, cam tavan kullanimini oldukc¢a azaltan nedenler olmaktadir.
Ancak Vancouver Low Courts kompleksi bu olumsuzluklart agmis bir. Yapidir.
Giiney kismina yerlestirilen adliye binasi {i¢ blok genisliginde olup, kuzeyde bulunan

eski adliye binasinin yanina insa edilmistir.

Burada biiyiik cam tavanin altindaki gecisler geleneksel olmaktan ¢ok farklidir.
Tavanin saydam olmasi insanlar1 iceri davet eder ve insanlarin sehrin goriintiisiinii
izleyerek rahatlamalarini saglamaktadir. Cam cat1 diiz bir sirt bi¢iminde, egimli bir
yiizey olarak, batiya batacak bicimde tasarlanmustir. 'Cat1 alan1 4800 m” olup, bu ebat
bir futbol sahasinin boyutlarina esittir” [19]. Sudan korunma ve pencere
problemlerinin her ikisi de kusursuz olarak, birbirleriyle uyum igerisinde
¢cOziilmiistiir. Aliiminyum iskelet, teraslarin {izerinde yer alan i¢ drenaj kanallariyla
donatilmistir. Tasarim prensibinin altinda yatan nokta, suyu biriktirecek kiigiik
setcikler olusturmaktan kacinma ilkesine dayanmaktadir. Bu konuda biitiin ylizey

boyunca detaylarda uygulanan silikon teknigi 6nemli bir faktordiir.
2.1.3.3. Sirkiilasyon Elemanlan
a) Merdivenler

Merdivenler mimaride ¢ok farkli yaklasimlara yol agan bir sirkiilasyon elemani
olmustur. Bir¢cok binalarin inis ve ¢ikislari, o yapinin goze en hos gelen yonleri

olarak ortaya ¢ikmaktadirlar.

“Scalo Reggra'dan, muhtesem Barok merdivenlerine, Mies Van der Rohe'nin Chicago
Sanat Kulubii icin tasarladigi merdivenlere, oradan giiniimiiz alis veris merkezlerinin
vazgecilmez, kendini ¢ok agik bicimde kabul ettirmis merdivenlerine uzanan bir

tarihgeye sahiptir” [19].

Cok katli yapilarin vazgegilmez eleman1 merdivenler, tasarimcilara diyagonal

yonlere hilkkmetme yetkisi kazandirmistir.

Bir merdiven de8ismeyen geometrisi, alttan ve lstten bakildiginda degismeyen
gorlintiisii ve trabzanin bilindik tasarimi ile ge¢misten giliniimiize gelmistir.
Merdivenlerde kullanilan malzeme cesitliligi ile giiniimiiziin teknolojisinin sinirlar

zorlanarak farkli tasarimlar ortaya ¢ikmaistir.
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Resim 2.8. Joseph Ettedgui Magazasi Cam Merdiveni

Ingiltere'de tasarimci Eva Jirigna, metal ve cam merdivenlerin birlikteligini kendi
bakis agisiyla ele almistir. Londra'daki Joseph Ettedgui'nin elbise magazalarinda,
gittikce gelisen oranlarda cam ve c¢elik kullanarak farkli bir merdiven ortaya

cikarmistir.

Cam kullanilan bu 6nemli 6rnek bize, cam kullanarak merdiven tasarlama konusunda
karsilasilan zorluklar1 gérmemiz agisindan, biiyiik bir bakis agis1 kazandirmaktadir.
Hemen hemen herkes camdan yapilmis bir merdiven iizerinde yiiriirken rahatsiz
olmaktadir. Siradan bir merdivendeki giivensizlik duygusu, bir de vertigo olma riski
ile birlesince cam merdiven kullananlarda istemsiz olarak yukar1 bakma istegi

dogmaktadir.

“Belki de cam merdiven fikri, uygun teknolojinin kesfinden kisa bir siire 6nce ortaya
atilan Scheebart ve Bruno Taut'un fikirlerinin 20. yiizyildaki yansimalaridir. Ancak
bir mekan igerisindeki bir merdiveni goriinmez kilma fikri daha gelismis cam
teknolojilerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, belki de daha gercek¢i ve kalici
olacaktir” [19].

b) Asansorler

Cam asansorlerin ortaya cikisindaki temel faktorler, 1s18a olan gereksinimin
karsilanmas1 ve kati1 dolu yilizeylerin yumusatilmasi olmustur. Giiniimiizde bir ¢ok
Oornege baktifimizda cam asansorlerin kullanilma amaclarinda, gorsel zenginligi

arttirict 6zelligin de sakli oldugunu da gérmekteyiz.
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1991 yilinda Madrid'deki Modern Sanatlar Miizesinin giris cephesinde yer alan ii¢
asansdr cam tabakalarla kapatilmistir. Cam uzmani olan mimarlar J.L Inuguez ve A.
Vazguez'in ortak caligmasi sonucu ortaya c¢ikan bu tasarimda, tekdiize bir cephenin
camla kesilerek farklilagtirilmaya c¢alistigt goriilmektedir. “Bu projede cam
asansorlerde diiz cam yerine, renklendirilmis camlarda kullanilmak istenmis ancak
1s1 emilimi ve yansitma dezavantajlarindan dolay1 vazgecilmistir. Asansorler icin
kullanilan camlar, 12mm. Kalinliginda ve 2.96m.x183m. Ebatlarinda sertlestirilmis
cam panellerden olugmaktadir. Bu paneller celik barlarda desteklenmektedir. Dort
kosedeki sabitleme noktalarindan yapi, riizgar yiiklerine karsi, i¢ yapiya celik

boliictilerle sabitlenmiglerdir” [19].

I¢ mekanda kullanilan cam asansorler genellikle alis veris merkezleri, is merkezleri
ve oteller gibi insanlarin c¢ogunlukla yogun olarak bulundugu mekanlarda
kullanilmaktadir. Bu tiir asansorler fonksiyonel olmanin 6tesinde, gorsel zenginligi
artirict bir rol istlenmektedir. Panoromik asansor olarak da adlandirilan bu

asansorlerde amag, mekanin tiimiiyle algilanmas1 olmaktadr.

Resim 2.9. Cam asansor

2.1.3.4. Konstriiksiyon Elemanlar1 Kolonlar ve Kirslerler

“Bir mekanin olugmasi veya bir alan1 tanimlayabilmesi i¢in duvarlarin bir biitiin
olarak devam etmesine gerek yoktur. Duvar sistemlerindeki siireksizlikler ve
acikliklar, pargali duvarlar birlestiren ve iizerindeki agirliklar1 tasiyan kemer ve

kirisleri olustururlar. Ac¢ikliklar artifinda duvarlarin siirekliligi kolon veya kolonlar
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arasi acikliklar ad1 verilen serilere dontisiir. Bu durumda duvar gecirgen hale gelir. Ve
bu gecirgenlik 151k, hava ve insanlarin gecislerine izin veren parcali duvarlar halini

alir” [15].

Mimar Louis Kahn; “Duvarin boliiniip kolona doniistiigli an ¢ok onemli bir andir”
[28]. Sozleriyle, bir yapida kolonlarin ¢ok 6nemli bir yere sahip oldugu ve sadece

......

Ozelliginden otiirii 6nemle ele alinmas1 gerektigini savunmustur.

1920'li yillarin sonrasinda modern mimaride, striiktiirel incelige ve yenilige yonelik
bir istek basladigi goriilmektedir. Mimariye gorsel olarak maddesizlestirmek ve
kiigiik eklem baglantilarla, en az malzemelerden biiyiik striiktiirel performans: elde
etme c¢abalariin (Lever evinin cam duvarlarinda oldugu gibi) olumlu sonuglar

verdigi goriilmektedir.

Resim 2.10. Lever House-1951-1952. Park Avenue, New York

“Camin kolon ve kiris olarak kullanilmasi fikri, riizgar1 desteklemek i¢in kullanilan
cam kanatciklarin basarisinda dogmustur” [29]. Cam kanatciklar Hollanda da ki

Benthem Cronwell mimarlar tarafindan yapilan, Almere Evi'nin oturma odasinin kat
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yiiksekligindeki camlar, riizgar yliklerine karsi, cam kanatgiklart giiclendirilmistir.
Bu kanatciklar tavana aliiminyum bagliklar vasitasiyla tutturulmustur. Cam
kanatciklar ayn1 zamanda diisiik agirliktaki oluklu celik tavan tasiyict olarak is

gormektedir” [29].

Benthem Cronwell mimarlar1 Almere yapisinda ortaya koyduklart deneyimlerini,
1981 yilinda tamamladiklar1 Hollanda'daki Arnheim Heykel Pavyonunda
pekistirmiglerdir. Burada cam paneller yiik tasiyict ve alan bdliicii olarak
kullanilmislardir. “Transparan bir tiinel havasi tasiyan bu pavyon 24 m. uzunlugunda
ve 6.2 m. genisligindedir. 15 mm. Kalinligindaki iki kalin sertlestirilmis camdan
olusan kanatciklar ¢elik payandalara baglanmistir. Cati kaplamasimnin 16 mm.

kalinligindaki sertlestirilmis camlari ¢elik kirislere civatalarla baglanmis” [19].

Mies va der Rohe'un 1922 yilinda tasarladigi cam gokdelen projesine benzer olarak
tasarlanmig olan bu Sonsbeek pavyonu gercege doniistiiriilmiis bir projedir.

Kuruldugu parkta sadece 3 ay kaldiktan sonra, fuar sonunda kaldirilmistr.

Camin kolon olarak kullanilmasima iliskin orneklerden biri 1994 yilinda Paris
yakinlarinda J.Brunet ve E. Saunier tarafindan yapilan yerel yonetim arka avlu

catilaridir.

“24x24 m. cam tavan, 22x22 cm. ebatlarindaki ii¢ katl sertlestirilmis kath
camlardan olusan ¢arp1 seklindeki kolonlarla desteklenmistir. Bu cam kolonlarin
baslarina ve ayaklarina dikey yiikleri karsilamak icin ¢elik ayaklik giydirilmistir. Bu
carpt seklindeki cam kolonlarin, 6 ton tasiyabilecegi bu proje ile dogrulanmistir.

Ancak hesaplamalar bu kolonlarin 50 tona kadar dayanabilecegini gdstermistir” [29].

Bu ofis avlusu projesinden bir yi1l kadar once J.Brunet ve E. Saunier Louvre
miizesinde diizenlenen c¢alisma pavyonunda cam kiris ve tavalara kullanilmiglardir.
“Glin 151811 miizenin {i¢ kat altina kadar aktarmak amaciyla diizenlenen bu cam
konstriiksiyon 15 mm. kalinliginda ii¢ kat sertlestirilmis camdan olusan 60 cm.

yiiksekliginde cam kirislerle desteklenmistir” [29].

“Kingswinford, Ingiltere'de insa edilen Brodafield cam miizesinin giris boliimii
Ilm x 5.7m 3.5 m ebatlarinda olup, tasiyict olarak katli camdan imal edilmis

kanatciklar kullanilmistir. 30cm. yiiksekligindeki kirisler 28 cm derinligindeki
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zivanalarla birlestirilmistir. Bu cam paneller yere ve yapmnin cam olmayan

duvarlarina gelik pabuglar vasitasiyla tutturulmustur” [29].

Bu ornekler cam konstriiksiyonun, diinya iizerindeki ilk temsilcileri olarak
nitelendirilmektedir. Cam kolon ve kirislerin bu gibi projelerde kullanilmasi bazi
mimarlara, tiim yiik tasima islemlerinin, cam tasiyicilar tarafindan yerine getirildigi

projeleri hayata gegirme cesareti vermektedir.

2.2. GUNISIGIDAN YARARLANMA VE DENETIM SiSTEMLERI

Yiizyillar boyunca binalarin bigimlendirilmesinde giin 1s1gindan yararlanma amaci
etkin rol oynamistir. Teknolojik gelismeler sonucunda elektrik enerjisi aydinlatma
amaciyla kullanilmaya baslanmis ve yayginlasmistir. Bu durum mimarlarin tasarimda
Ozgiirlesmelerini saglamistir; ne var ki gliniimiizde enerji kaynaklarinin bilingli
tiikketilmesinin gerekliligi de herkesge kabul edilmesi gereken bir gercek olarak
karsimiza ¢ikmistir. Bu nedenle giin 1518min etkin kullanimi ve aydinlatma enerjisi
tiiketiminin azaltilmasina yonelik ¢ézlimlerin iiretilmesi giinlimiiz mimarliginin en
onemli konularindan bir tanesi haline gelmistir. Kullanicilarin fizyolojik ve
psikolojik konforunun saglanmasinin yani sira enerji tiiketiminin azaltilmasi

acilarindan hacimlerin giin 15181 ile aydinlatilmasinda ana hedefler, [30, 31].

e Giin 15181min etkin kullanima,

e Olabildigince diizgiin bir aydinligin saglanmasi,

e Direkt giines 1s181indan korunarak kamasma kontrolii saglanmasi,

e Dis cevre ile gorsel iliski kurulmasi,

e Dis aydinlik diizeyinin giin i¢indeki niteliksel ve niceliksel farkliliklarinin
hissedilmesi,

e Iklim kontrolii ve giiriiltii kontrolii gibi diger fiziksel cevresel konularla
uyumlu bir tasarimin gergeklestirilmest,

e Yapma aydmlatma, 1sitma ve sogutma yiiklerinin azaltilmasi olarak

siralanabilmektedir.
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e Bu hedefler, bulunulan iklim bolgesinin 6zellikleri, binanin islevi ve kullanim
saatleri gibi degiskenlere bagli olarak farkli 6nceliklere sahip olabilirler. Bu
hedeflerin gerceklestirilmesi amaciyla giin 1s1gindan yararlanmada cesitli

yontemler gelistirilmistir.

Binalarin giin 15181 ile aydinlatilmas1  genellikle pencereler veya c¢ati 1siklar

kullanilarak gerceklestirilmektedir.

o Gelismis Giin Is191 Sistemleri

Diisey pencerelerle hacim igerisinde pencere onii ve ¢evresinde yiiksek bir aydinlik
diizeyi saglanirken, pencereden uzakla uzaklasildik¢a aydinlik diizeyi azalmakta ve
hacmin derinliklerinde yetersiz kalmaktadir. Derin hacimlerde yeterli aydinlik diizeyi
elde etmek i¢in pencerelerin biiyiitiilmesi veya sayilarinin artirilmasi ise 1sitma ve
sogutma yiiklerini arttiracagindan her zaman uygulanamamaktadir. Bu gibi
durumlarda c¢at1 aydinliklarinin kullanilmasi ise ancak binalarin tek katli olmalar
halinde  veya son  katlarda  hacmin  islevine  uygun  ¢oziimlerle
gerceklestirilebilmektedir.  Giiniimiizde  dogal 151k almayan  hacimlerin
aydinlatilmasinda giin 15181 yonlendiren, yansitan ya da tasiyan sistemlerin

kullanilmasi giderek yayginlasmaktadir.
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Sekil 2.3. Giin 1s1g1ndan yararlanmada ¢agdas teknikler
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Glin 15181 acikliklarindan beklenen hedefleri gerceklestirmek icin Onerilecek olan
¢oziimler bazen birbirleri ile ¢elisebilirler. Bir projede optimum ¢dziime ulasabilmek
i¢in yore, enlem, mevsim, islevine ve kullanim saatleri gibi degiskenlere bagh olarak
hedeflerin tasidiklar1 O6nem belirlenmelidir. Giliniimiizde, dogal aydinlatma
sistemlerinin gelisen teknoloji ile birlikte gelismeleri sonucunda giin 15181nin etkin
kullanilmasia olanak vererek enerji tasarrufu saglayan ve direkt glines 151811
engelleyerek gorsel konfor kosullarinin saglanmasinda etkili olan ¢agdas sistemler

tasarlanmaktadir.

Bu sistemler, binalarda aydinlatma amaciyla tiiketilen elektrik enerjisini
olabildigince azaltmay1 ve bunun yani sira i¢ mekanin 11k kalitesini 6nemli oranda
arttirmayr  hedeflemektedirler. Bu sistemlerin bina tasarimiyla biitiinlestirildigi
yaklasimlar yayginlastikca , yapma cevrede gorsel ve ergonomik gereksinmelerin
karsilanmasi, iklimsel konforun saglanmasi, enerji tiikketiminin minimize edilmesi ve
yenilenebilir enerji (giin 15181) kullaniminin artarak ¢evresel ve yasamsal kalitenin de
bliylik oranda artmasi gerceklestirilecektir. Son yillarda giin 15181 sistemleri tizerinde
yapilan yogun ¢alismalar sonucunda, gelismis giin 15181 sistemlerini piyasalarda daha
geni Ol¢lide gérmek miimkiin olmaktadir. Bunlar arasindan dogru secimi yapmak
ancak bu sistemleri daha yakindan tanimakla olanaklidir [32]. Bu boliimde ¢agdas
aydinlatma tekniklerinden 151k raflari, 1s1k tlipleri ve ¢esitli cam tiirlerine kisaca yer

verilmistir.

2.2.1. Isik Raflan

Isik raflari, giines 151811 engellemek ve giin 151g1nin tavana yonlendirmek amaciyla
tasarlanan, pencerenin i¢ veya dis yilizeyinde yer alan yatay veya yataya yakin
elemanlardir. Cepheyle biitiinlesmis bir eleman olabilecegi gibi sonradan monte
edilen bir eleman da olabilirler. 151k rafi genellikle g6z seviyesi lizerine yerlestirilir.
Pencerenin alt kismi1 dis goriisli saglarken {ist pencere alani 15181 iceri alinmasina
hizmet eder. 151k raflari hacimde pencereye yakin bdlgeyi giines 151¢indan korurken,
yansimi 151k tavani aydinlatmaktadir. Kigin ise 1s1k rafinin altinda ve iistiinde kalan

pencere boliimlerinden hacme giines 15181 girebilmektedir.
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Sekil 2.4. Isik rafi sistemleri [33, 34, 35]

Isik raflart hem kamasmay1 6nlemek hem de dis goriisii saglamak amacini tagidiklar
icin konumlar1 hacimsel Ozelliklere baglidir. Ne kadar altta yer alirsa tavana
yansitilan 151k miktar1 da o kadar fazla olur. 1sik raflarinin islevlerini yerine
getirebilmeleri i¢in yiiksek bir tavana gereksinim oldugundan mimari tasarim ve
tasiyic1 sistemle birlikte diisiiniilmesi gerekmektedir. Pencere  yoniine, hacim
ozelliklerine ve enleme bagli olarak tasarlanmalidir. Direkt giines 15181n1n bol oldugu
bolgelerde giineye yonlendirilmis derin hacimli binalar i¢in uygundur. Dogu ve bati
yonleri i¢in ve kapal1 gok kosullarinin hakim oldugu bolgelerde ayn1 derecede etkili

olmamaktadirlar.

Isik rafi sistemi, icerisinde hem dogal 151k yansiticilarini hem de yapay 151k
kaynaklarin1 barindirabilmektedir. Bu durumda dogal 1s1ik yansiticilari, pencerenin
iist boliimiinden gelen 15181 tavana yansitip, dogal 15181 tavandan hacmin daha derin
bolgelerine iletmektedir. Sistemin i¢inde yer alan yapay 151k kaynaklarinin 1giklar da
benzer bir yontemle dolayli olarak ¢alisma diizlemine erismektedirler. Boylece 151k
rafi sisteminin uygulandigi hacimlerde dogal ve yapma aydinlatma i¢in benzer
durumlar elde edilir. Saglanan dolayli aydinlatma, 6zellikle i¢inde bilgisayarlar ile

calisan ortamlarda ¢alisma konforunu olumlu etkilemektedir.
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Sekil 2.5. Isik raflarinin yaz ve kis donemlerine iliskin etkileri [35]

Gelismis sistemlerden bir tanesi olan 1s1k raflarinda pencereye yakin boliimlere
direkt giines 1s181n1n ulagmasi Onlenirken, yansimis 15181 hacimlerin derinliklerine
ulagmas1 saglanmaktadir. Pencere disinda kullanilan 151k raflar1 pencereye yakin
bolgeyi glines 1s181indan korurken, yansimi 151k tavani aydinlatmaktadir. Kisin ise 151k
rafinin altinda ve {stiinde kalan pencere bdliimlerinden hacme giines 15181

girebilmektedir ( Sekil 2.5.) [32, 33, 34, 35].

2.2.2. Isik Tiipleri

Cagdas sistemlerden bir tanesi olan 1s1k kilavuz sistemlerinin ¢alisma prensibi, giin
151811 tagtyarak bir yerden baska bir yere iletmektir. 151k tiipii ya da giines tiipi
olarak anilan bu sistemler, 6zellikle derin planli kamu binalarinin disa kapali olan ve
giin 15181nin  ulagamadiglr boliimlerinde tatmin edici sonuglar vermektedir. Derin
planli acgik ofisler de 151k tiipleriyle, giin boyu homojen bir Sekilde, dogalikla
aydinlatilabilmektedir. Bu Sekilde yapma aydinlatma enerjisinden tasarruf edilerek
kamu binalarinin yillik enerji kazanglari artirilabilmektedir. Dogal 151k kullanimiyla
calisanlarin gorsel konforunu saglamak, calisma temposunu iyilestirerek is verimini

artirmak da hedeflerden bazilaridir.

Isik tiiplerinde, kiigiik ¢at1 aydinliklardan alinan giin 15181, yansitici borularla hacmin
tavanina taginmaktadir.. Isigim hacme dagilim igte yer alan yayici elemanlarla
saglanmaktadir. Borunun igine veya yayici elemana yerlestirilen giin 1s181na duyarh

yapma aydinlatma elemani giin 15181 ile baglantili ¢alisabilmektedirler. Bu Sekilde
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diizenlendiklerinde enerji tasarrufu acisindan da olumlu sonuglar vermektedirler.
Direkt giines 15181 mevcut oldugunda kapali goktekine gore daha iyi performans
gosterirler. Kii¢iik mekanlarin aydinlatilmasi i¢in uygun bir sistemdir, biiyiik
mekanlarda kullanildiklarinda 1zgara diizeni saglanirsa diizgiin bir giin 15181 dagilim

elde edilebilir ( Sekil 2.6a).

Sekil 2.6a) Isik tiipiiniin caligma prensibi ~ Sekil 2.6b) Isik tiipiinde yansitici kubbe

Giinesli iklimlerde gilineye yonlendirilen yansitict bir yarim kubbenin agikligin igine
yerlestirilmesiyle kisin yatik gelen direkt glines 15181 igeri alarak daha fazla
yansitmak olanaklidir (Sekil 2.8b). Kapali gok kosullarinin mevcut oldugu yorelerde
tamamen saydam bir kubbe kullanilmalidir. Ozel merceklerin ve geometrik sekillerin

kullanilmastyla yatik giines 15181n1n alinmasi ve asagiya yonlendirilmesi olanaklidir.

Isik tiipleri iki farkli Sekilde tasarlanmaktadir; yandan isiyan ve ucgtan isiyan 1sik
tiipleri. Yandan 1s1yan sik tiipleri, catiya ya da yapmin disina, giinesi takip edecek
Sekilde monte edilen ve giin 15181n1 yogunlastirmak i¢in kullanilan bir “Heliostat”
tinitesi, toplanan 15181 tiipe iletmek i¢in tiipiin giris kismina yerlestirilmis ikincil bir
ayna ve 15181 iletmek ic¢in kullanilan bir 151k borusu olmak iizere {i¢ ana boliimden
olugmaktadir. Bu sistemler, 15181 bir ¢ekirdekte ve binanin tiim katlarina hizmet
verecek Sekilde tasarlandiklar1 i¢in, giin 151811 bina igine almadan Once
yogunlastirmaya ve giliclendirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, sistemi
destekleyecek Heliostat ve ikincil bir ayna gibi hareketli yan elemanlardan destek
alinmaktadir. Ayrica, tliplin i¢inde iletilen 151k miktari, uzaklikla ters orantili olarak
azalacagindan, tiip igerisine optik film yerlestirilmektedir. Bdylece yansitma
katsayist %95’in lizerinde olan film tabakasi sayesinde 151k, cok az kayipla bina

boyunca iletilebilmektedir [36, 37, 38, 39, 40].
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Resim 2.11. Isik tiipleri (Berlin Potsdamer Platz ve Istanbu Rumelihisarr)

Borusan Holding’in ydnetici ofislerinin bir araya geldigi Istanbul Bogazi, Rumeli
Hisari’nda bulunan tarihi Yusuf Ziya Pasa Yalisi i¢in, Tiirkiyede’de bir ilk olarak
yandan 1s1yan bir 11k tlipii projesi yapilmistir. Yandan 1s1yan 1s1k tiipleri kiikiirtlii
lamba, halojen ya da ledlerle desteklenerek, dogal 15181 iletmesinin yan1 sira, yapma
aydinlatma sisteminde dekoratif =~ amagli  hizmet  verecek sekilde
projelendirilebilmektedir. Bu projede sekiz adet metal halide lambadan
yararlanilmistir. Bu lambalarin 151k tlipiine entegre edilmesiyle geceleri farkli renkte

aydinlatma efektleri elde edilebilmektedir (Resim2.2).

Ugtan 151yan 151k tiipleri ise genellikle tek katli binalarda uygulanan ¢éziimler ki, bu
orneklere diinyanin farkl1 yerlerinde sik¢a rastlamak miimkiin. U¢ ana boliimden olu
san bu tipin ilk boliimi, polikarbonat ya da akrilikten meydana gelen saydam bir
kubbedir. Baz1 modellerde altigen veya sekizgen piramit seklinde, bazilarinda ise
kare prizmadan bir kubbe eklinde olabilmektedir. Bu boliim dis toplayici linite olarak
gorev yapmaktadir. Glinesin zararligi 1sinlari olan ultraviyole 1sinlarini siizerken,
tiiplin i¢ine toz ve suyun girmesini engellemektedir. Enjeksiyon kalip yontemiyle
iiretilen akrilik kubbe, yiiksek 1s1k gegirme 6zelli ine sahiptir ve hava artlarina karsi
dayanimi da yiiksektir. Parlak bir plakaya, giin 15181n1 en dogru agida kiracak sekilde
monte edilmektedir. ikinci kisim, 151k tiipi, i¢ ige gecen tiiplerden olusturulmustur.
Is1igin i¢ mekana yayilmasini saglayan bir aydinlatma aygit1 veya dagitici iinite ise

sistemin tg¢lincii boliimiinii olusturmaktadir. Dis toplayici {inite, genellikle binalarin
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catisina yerlestirilmektedir. Bdylelikle giin 15181 giin - boyunca toplamasi
hedeflenmektedir. Orta iiniteyi olusturan 1s1k tiipiiniin i¢ ylizeyi, yansiticiligi ¢ok
yiiksek metal malzemeden olusmakta veya Alcoa Everrbite veya Silverlux gibi
malzemelerle kaplanmakta ki bu malzemeler de %95’1n iizerinde 151k yansitma 6zelli

gine sahiptirler [37, 38, 39, 40, 41, 42].

Gilintimiizde, projelendirme safhasinda 151k tiipleri, maketleri yapilarak veya bire bir
prototipleriyle deney odalarinda olgiilerek degerlendirilebilmektedir. Bu durum,
projenin tasarim ve uygulama maliyetine ek yiik getirmektedir. Proje maliyetini
diistirmek amaciyla test odalar1 disinda bilgisayar ortaminda modelleme yontemleri

de gelistirilmektedir.

Ozellikle Amerika ve Avrupa’da bunun igin arastirma merkezleri bazi modelleme
programlar1 iizerinde caligmalarina devam etmektedirler. Lawrence Berkeley
Laboratuvar: ve Kanada Ulusal Aragtirma Konseyi bunlarin 6nde gelenleridir. 2001
yilinda Kanada Ulusal Arastirma Konseyi tarafindan gelistirilen “Skyvision” isimli
catr aydinliklariliklarini de erlendirmede kullanilan modelleme programina giines
tiipi sekmesinin eklenmesiyle pasif giines tiipleri modellenebilmektedir. Su anda
yalniz uctan 1s1yan gilines tiiplerini modelleyebilen yazilimin yakin gelecekte
gelismesini tamamlayarak tasarimcilara tiimiiyle 151k tutacak ozeliklere kavusacagi
disiiniilmektedir.  Bdylece  binalarin  tasarimi1  asamasinda  yapilabilecek
karsilagtirmalarla enerji harcamalar1 agisindan en uygun secene in belirlenmesi ve
binanin kullanim siiresi boyunca enerji kaynaklarini olabildigince az tiiketecek

bigimde tasarlanmas1 miimkiin olabilecektir.

2.2.3. Prizmatik Paneller

2.2.3.1 Giines Isigini1 Yonlendirici Prizmalar

Gilines 15181min yonlendirici prizmalar aynasal sistemlerin prensipleriyle calisirlar.
Isigin odanin arka tarafina kirillarak ulasmasini saglayacak aynalarin prizmatik pano
ile degistirildigi sistemlerdir. Prizmatik yap1 iki ayri panelin i¢inde olacagindan
bakim ortadan kalkar. Boylece her prizmanin tek tek bakiminin yapilmasina gerek
kalmaz. verim aynasal sistemdeki kadar yliksek degildir. Giinesin konumunun

degismesinin yarattig1 problemler de vardir. Giines 1sinlar1  dike yakin geldiginde,
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1sinlarin asagiya dogru saptirilirlar. Bunu 6nlemek i¢in mevsime gore ayarlanabilen

egimli paneller onerilmektedir [43, 44, 45].
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Sekil 2.7. Farkli prizmatik panel tipleri

Sekil 2.8. Prizmatik panellerin yaygin giin 1s181nda, direkt giines 1s1ginda, sabit giines
kontrol arac1 ve hareketli giines kontrol araci olarak kullanimi1

2.2.3.2. Giines Isigint Disarida Birakan Prizmtik Paneller

Bu sistem, zenite yakin bdlgeden gelen gok 1s1gmi1 gecirir, direkt giines 1s18in1
gecirmez. Egimli prizmatik levhada her prizmanin bir ylizii giimiisle kaplanmistr.
Boylece direkt giinesten gelen 1sinlar kirilarak disariya yonlenirler. Diger 1sinlar
kirilarak tavana yollanirlar. Her iki prizmatik levha da sabittirler. Hareketli prizma
sistemleri de gelistirilmistir. Hareketli sistemlerde egimli levhanin gilines 1181
yansitmasi i¢in glimiis kaplanmis olmasi gerekmez. Isig1 dagitict yansitict beyaz

tavan yerine, 15181 caligma diizlemine yonlendirecek basamakli tavan kullanilabilir.

Prizmatik paneller giinesi golgeleme amaciyla sabit bicimde kullanilirsa renk
ayrilmasimm  6nlemek icin ek elemanlara ihtiyag duyulur. Ornegin sistemin

arakasindaki cam tabakasinin asitle yakilmasi kismen yayilmay1 dnleyebilir.
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Gelen 15181 yonlendiren prizmatik paneller igeri giren parildamayr bugtinki
bulunduklar1 teknoloji i¢inde dnleyememektedirler. Dikey sabit prizmatik paneller
icin yapilan bilgisayar analizleri, yilin bazi zamanlarinda gelen 1sinlardaki
parlamalarin kacinilmaz oldugunu gostermektedir. Dogru profil kullanimi ve
mevsimlik egim ile asagi dogru gelen 1s1ktan ancak sakinilabilir. Zamanla prizmatik

panellerin giin 1s181ndaki etkileri daha iyi anlasilmigtir.

Is1g1 yonlendiren prizmatik paneller, daginik gelen giin 15181na ya da giines 1s1gina

rehberlik ederler. Bunlar:

Giinisigini yayan paneller:

Prizmatik paneller, disaridan gelen 15181 yeniden yonlendirmek i¢in cepheye dik
diizlemde ve genellikle odanin tavana yakin iist yarisinda kullanilirlar. Glinisigin
yayma islemiyle ayni1 anda pencerenin parlakligin1 da azaltirlar. Ayn1 anda hem 15181
yonlendirmesi hem de kamasmay1 engellemesi bakimindan en kullanigl panellerdir.
Fakat, yine de gilinesli cepheler icin panellerin Oniine ek golgeleme elemanlari

gerekebilir.
Giines 1s181nin yoniinii degistiren paneller:

Prizmatik paneller ayn1 zamanda bir odanin i¢ine dogrudan giines 15181 almakla
kullanilabilirler. Kamasmay1 engellemek, renk yayilimimi diizenlemek ve mevsim

degisikleri i¢in paneller gereklidir.

2.2.3.3. Giines Isigini Golgeleyen Prizmatik Paneller

Sabit giines golgeleme sistemleri: Bu tip paneller genellikle seffaf catilarda
kullanilir. Paneller gilinesin hareketine gore tasarlanir ve ¢ift cam arasina

yerlestirilirler.

Hareketli giines golgeleme sistemleri: Bu uygulama i¢in prizmatik paneller pencere
panjuru formunda kullanilir. Cift camin 6niine ya da arkasina dikey ya da yatay
olarak yerlestirilirler. Bu uygulama gok 15181 ya da kamasma i¢in degildir baska bir
deyisle sadece glines 15181n1 golgelemek i¢indir. Is1g1 yonlendiren prizmatik camlarin
ana fonksiyonu kullanildig1 alanlarda dogal 15181 derinliklere kadar ulastirmaktadir.

Prizmatik paneller yansima ve kirilma 6zelliklerini kullanarak binanin ig¢ine giren
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giinigigini kontrol eder. Sistem, degisik acilardan gelen 15181 diizenleyerek belirli
acilardan 1s1k iletilmesini saglar. Kirilma ve toplam i¢ yansima iletilmis isinlarin
yoniinii  degistirir. Gilines 1s181min  binanin derinlerine islemesi i¢in prizmatik
panellerin yiiksek gelen giines 1sinlarin1 hizalayarak genis menzile yaymasi gerekir.
Kamagma yaratan gilines 15181n1in 15181n giiciinde diislis yaratmadan maksimum giris
elde etmek icin kirilma acisindan baghdir. Yiiksek aydinlik diizeyi elde etmek igin
farkli cografyalar ve iklimlerde 6zel bicimli paneller istenilir. Prizmatik paneller
direkt gilines 151831 kirip, yaygin 15181 igeri alarak golgeleme amaciyla
kullanilabilmektedir. Agisal secici camlar ise sicak donemde giines ylikselis agis1 dik
veya dike yakin iken gelen 15181 gegirmemekte, kiiclik yiikselis agilariyla gelen 15181
gecirmektedir. Bu camlarin  tepe 1sikliklarinda kullanilmasi da yine benzer etki
yaptigindan sicak iklim bdlgeleri i¢in uygun bir ¢oziimdiir ( Sekil 11, 12) [40, 41, 42,
43, 44, 45].
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Sekil 2.9. Acisal segici camlarin tepe 1s1kliginda kullanimi

2.2.4. Anidolik Tavanlar ve Acikhklar

Anidolik tavan sistemleri, yaygin giin 15181 toparlamak i¢in bilesik parabolik
toparlayicilarin optik 6zelliklerinden yararlanirlar; 15181 odanin en arkasina kadar
ulastirabilmek i¢in tavan ylizeyinin hemen altina, toparlayiciya aynasal 151k borusu
birlestirilmistir. En 6nemli 6zelligi bulutlu (kapali) havalarda, yeterli giinisigini
odaya almaktir. Anidolik tavanlar, asma tavanlar i¢inde, 151k borusu ile birlestirilmis,
giin 15181 biriktiren optikler igerirler. Binanin dis tarafinda anidolik optik toplayici,
hava tabakasinin en st yiizeyindeki yayilmis 15181 toplar ve hapseder. Bu hava
tabakasi, bulutlu havanin en temiz alanindan 1sinlari en verimli bir sekilde boruya

¢eker. Borunun ¢ikis deliginden, odanin arka tarafindan, herhangi bir geri doniisiime
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mahal vermeden, parabolik yansiticilar, 15181 asag1 dogru dagitir.

Tavanin altinda onu boydan boya kaplayan, 1sik borusu ile kaplanmis coklu
yansiticilar tarafindan, 151k odanin i¢ine ulastirilir. Glinegli giinlerde, 15181n direk
niifuz etmesine engel olmak i¢in stor ile kontrol edilir ve gerekirse giris camina bu

stor monte edilebilir.

Cift Cam Unitesi

T

Anidolik Reflektar
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Sekil 2.10.Tipik bir anidolik tavan sistemi

\ | Aricialk Reflektarler
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Anidolik elemanlardaki yansiticilar, yansima orani; p=9 olan anotlanmis aliiminyum
yiizeyler igerirler. Istenilen optik kontrolii saglamak icin bu yiizeyler, sekilli
cergevelere yerlestirilmistir. Yansitici yiizeyleri temiz tutabilmek i¢in kanallar cam ile

kaplhdir. Pratik glinesliklerde sisteme diizgiince entegre edebilir.

Anidolik tavan sistemleri pencerenin yukarisinda diisey diizlemde konumlandirilir.
Ciinkii distaki anidolik arag, yaygin giin 15181n1, bulutlu giinlerde oday1 aydinlatmak
icin, yiiksek optik verimlilikte toplar ve herhangi bir enlemde bile kullanilabilir.
Giineslikler parlamay1r onlemek ve direk gilin 1181min asir1 1sitmasii Onlemek

amaciylada diizenlenebilir.

Simdiki uygulamalarinda, sistemin ilk amaci, kapali havalarda yeterli giin 15181
saglamaktadir. Yeterli 151k akis1 toplayabilmek amaci ile anidolik kollektorler, biitiin
oda yiizeyi boyunca uzatilmali ve 11k borusu, odadaki asma tavanin iizerindeki

boslugu kaplamaladir. Bu tiir mekanlarda diger hicbir bina sistemleri veya striiktiirel
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elemanlar, kullanilamaz. Eger kullanilirsa, 151k performansi azalir. Bununla beraber,
anidolik tavanlarin kullanimi diger bir¢ok bina bilesenlerine direk etki ettiginden
dolay1r bu sistem kullanimi bina tasariminda ve planlamasinda bir koordinasyon

gerektirir.

Bu sistem, en iyi bulutlu hava kosullarinda binalarin diisey yiizeylerinde ve direk
ginigigl girisinin  siurlt oldugu veya yiizey engellerinin bulundugu alanlarda

kullanilir. Tasarimi sirasinda gerekenler:

e Uygun giin 15181, yeterli miktarda toplanmal1 ve en kotii hava kosullarinda
ozellikle de kis aylarinda 151k borusu i¢inde toplanmalidir.

e Parlama riski, glinisigin1 ylizeyden oda igine yonlendirerek en aza
indirilmeli ve elektrik 15181 gibi, tavandan asagiya dagitmalidir.

e Isik kanalinin boyutlari, uygun bina mekani ile kiyaslanabilir olmalidir. Isi81
kanalin i¢inde tavandan yukar1 yonlendirmek, istenmeyen parilti riskini de
azaltir. Direk giin 15181 ana 151k kaynag1 oldugunda, yiiksek konsantrasyon
faktorii ortaya c¢ikar, bu da kiiclik boru sisteminin tavan dolulugu ile

kaplanmasi gibi bir ortama izin verir.

Anidolik tavanlar, kentlerde kullanilabildigi gibi kirsal alanlarda da kullanilabilir.
Anidolik tavan sistemleri, glines 1s181in1 kontrol etmek i¢in saglanan diizgiin
golgeleme sistemleri ile, gerek giizel havalarda gerekse de kotii hava kosullarinda

kullanilabilmektedir.

Anidolik tavan sistemleri, ticari, endistriyel veya egitim binalarinda da
kullanilmaktadir. Spesifik tasarim ¢oziimleri, iklim ve enlemin degisikligine gore
cesitlenmektedir. Yenileme yapilan binalarda ise, bu sistem, eger yeterli tavan

boslugu veya yiiksek tavan var ise bu sistem kullanilabilir.

Anidolik tavanlar asagidaki prensiplerle olusturulmaktadur.

e Anidolik 151k kollektorleri, 15181 boru girisinde toplamak ve konsantre etmek
i¢in 15181n Onilinde tasarlanir ve yerlestirilir.

e Diger anidolik araclar, 151k aksini oda i¢inde dagitmak igin 1s1k borusunun
sonuna yerlestirilir. Boylece ayn1 zamanda gorsel kirliklikten de kaginilmis

olunur.
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Eger dis duvar, fazla yansimay1 ve direk giinesi kontrol etmek i¢in kullanilmigsa, el
ile yapilan veya otomatik kontrol sistemleri gereklidir. Anidolik tavan sistemleri,
hi¢bir ek kontrol sistemine ihtiyag duymaz. Temel anidolik tavan sistemleri, ekstra
bir bakim gerektirmez. Normal atmosferik kosullarda, (6zellikle fazla tozlu olmayan
durumlarda) ve kentsel ¢evrede tipik hava kalitesi ile normal performans diizeyinde
bakim yapmak i¢in sistemin giris camint temizlemek i¢in sadece yagmur yeterli
olmaktadir. Anidolik tavan sistemleri, Hi¢bir performansini kaybetmeksizin hemen
hemen 3 yil aym sekilde kullanilabilir. Dis duvar, giines kontrolii ig¢in

yerlestirildiginde ise bakim gerektirmektedir.
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3. CAM MALZEME

3.1. TANIMLAR VE CAMI OLUSTURAN MADDELER

Cam agir1 sogutulmus alkali ve toprak alkali metal oksitleriyle, diger bazi metal
oksitlerin ¢oziilmesinden olusan bir sivi olup ana maddesi (SIO,) silistir. Camlar
erimis haldeki amorf yapisin1 koruyarak katilasan inorganik cisimler olarak
tanimlanabilir. Uretim sirasinda hizli soguma nedeniyle kristal yap1 yerine amorf

yap1 olusur. Bu yap1 cama saglamlik ve saydamlik 6zelligini kazandirir.

Adi camin bilesimine giren ii¢ grup madde vardir. Bunlar Cam haline gelebilen
oksitler, eriticiler ve stabilizatorler denilen maddelerdir. Camin bilesimine giren bu
maddeler kum-soda-kire¢ olarak da adlandirilabilirler. Adi Camin bilesimine giren
maddelerin diginda cama Onemli 6zellikler kazandiran ve {iiretimde bazi yararlar

saglayan yardimci1 bilesenler vardir.

e Camlasicilar: Camlagsma 06zelligi olan bu maddeler genelde ag olusturan
baz1 oksitlerdir. Kuvars kumu bunlarin basinda gelir. Ag olusturan oksitlerin

en 6nemlileri ise SiO, (kum), B,O3 (bor oksit), ve P,Os (fosfor) dir.

e KEriticiler: Ag olusturan ve cam haline gelebilen oksitlerin erimelerini
kolaylagtirmak amaciyla cam bilesimine katilan maddelere eriticiler denir. Bu
maddeler Camlagicilarin erime sicakligini diislirerek onlarin erimelerini
kolaylastirir. Ozellikle 1713 °C deki silisin erime derecesi 1500 °C ye diiser.
Eriticiler ag i¢ine girerek onu degistirdigi icin eriticilere “Modifikator” de

denmektedir. Eriticilerin baslicalar1 Na,O , K,O, Li,O dur.

e Stabilizatorler (Sabitlestiriciler): Stabilizatorler, camin kimyasal dayanimu,
kirilma indisi, dielektrik 6zellikleri iizerinde etki yaparlar. Formiiliine

stabilizator ilave edilmemis bir cam su karsisinda stabil 6zellik géstermez. Bu
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camlara su camui denilir. Stabilazator olarak kullanilan maddelerin baglicalar
Ca0O, BaO, PbO, MgO ve ZnO dur. CaO kire¢ taginin (CaCOs), MgO ise
dolamitin (MgCO;) cam formiiliine katilmasi ile saglanmis olur. Bu iki
maddenin 1sitilmasi ile biinyelerindeki CO, ¢ikar ve geriye oksitler kalir.

CaCO; CaO+ CO, glbl

e Yardima Bilesenler (ikincil Bilesenler): Bu bilesenler genelde adi camim
formiiliine girmezler, ancak degisik cam tiirlerinde degisik etkiler saglamak
iizere kullanilan oksitlerdir.

Ornegin;
Mangan dioksit (MnO,y camin rengini agar
Arsenik (As;Os3) renk verici, saflagtirici

Siilfiir (Na,SOy4) rediikleyici

Potasyum nitrat KNO; camin saydamligini giderir.

3.2. CAM MALZEMENIN URETIiMi

Cam malzeme iiretimi, ardisik dort devreden ( Bunlar Ergimis camin elde edilmesi
ile Cama bi¢cim verilmesi, parlatilmast ve kesilmesidir) olusmaktadir. Camin
bilesimine girecek ana maddelerin her seyden 6nce yabanci maddelerden arindirilip
iyl bir sekilde ogiitiilmesi gerekir. Tek tip cam fireten tesislerde Ggiitiilmiis ana
maddeler, silolarda depolanir ve silolarin alt tarafindaki kapaklar1 agilmak suretiyle

istenen miktarda malzeme, terazili bir arabaya alinir.

Glinlimiizde eritme iglemi, kapasitesi max. 2 ton olan krozelerde (Potali firinlarda)
veya kapasitesi 1000 ton dolayindaki havuz firinlarda yapilmaktadir. Firinlarin
yapiminda atese dayanikli, silis, aliimin, zirkon gibi yiliksek nitelikli refrakter

malzemeler kullanilir.

Havuz Firin: Bigim yoniinden yiizme havuzuna benzedigi i¢in havuz firin denmistir.
Cok miktarda cam iretilmesi gereken iiretim siireglerinde kullanilir. Bu firinda
yaklagik 800-1000 ton dolayinda erimis cam bulunur. Cami olusturacak ana
maddeler, 6zel bir itici mekanizma ile havuz firininin agiz kismindan igeri itilir ve

eritme isi baslar.
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Potali Firn: Icerisinde ayr1 ayri cam tiirlerine ait ana maddelerin eritildigi birden
fazla firin vardir. Cam tiirlerinin fazla oldugu ancak cam miktarinin az oldugu iiretim
siireclerinde havuz firmmmin kullanilmasi uygun degildir. Bu ylizden potali firin

kullanilir. Potal1 firinda ana madde miktar1 en fazla 2000kg dolayindadir.

Potali Firin.Bicimlendirme: Ana maddelerin hazirlanmasi ve eritme evrelerinden

sonra sira dinlendirilmis cam hamurunun bigimlendirilmesine gelir. Cam malzeme,

sekiz yontemle bi¢imlendirilir;

a) Ufleme (Sisirme) Ydntemi

b) Dékme-Silindirleme Y 6ntemi
¢) Cekme YOntemi

d) Yizdiirme Yontemi

e) Presleme Yontemi

f) Lif Haline Getirme Y 6ntemi

g) Kopiik Haline Getirme Y ontemi

h) Diger bicimlendirme yontemleri

Tavlama: Bu evrenin amaci; fabrikasyon iiretiminde cam sogurken olusan i¢
gerilmeleri yok etmektir. Tepeden 1sitilan siirekli bir kanal i¢inde cami yeniden
sitarak i¢ gerilmelerin giderilmesi saglanincaya kadar bekletmek ve daha sonra

yavas yavas sogutularak uygulanir.

3.3. CAM MALZEMENIN GENEL MEKANIK VE FiZiIKSELOZELLIKLERI

Mekanik ozellikleri:

e - Basing Mukavemeti = 4-12 N/em?

e - (Ceckme Mukavemeti = 0.2-0.9 N/cm?
o - Elastisite Modiilii = 6-10N/em®

e - Poisson Orani = 0.22°dir.

Fiziksel 6zellikleri:

e  Birim Hacim Agirhig (Ozgiil agirlik): Binalarda kullanilan normal

camlarin birim hacim agirhklart 2.5-2.7gr/cm® tiir.
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e Sertlik derecesi 6-7 arasindadir. Bu diizeydeki sertlik cama iyi bir
asinma direnci kazandirir.

e Lineer Dilatasyon Katsayisi:Camin lineer dilatasyon katsayisi
8.7x10°dir.Bu deger, camin birlikte kullanildig1 pencere dogramasi
malzemesi ile iligkisi yoniinden énemlidir.

e Isinma 1s1s1:795 J/kg/°C dir.

e Is1 Gegirgenlik Katsayisi: 1.16W/m/°C dir.

e Kirilma Indisi: Adi camda 1.52 olan kirilma indisi, kristal camda 1.60 tir.

¢  Yumusama Sicaklig1:500-600°C arasindadir.

3.4. CAM TURLERI

Silikat camlarin ¢ok degisik tiirleri vardir. Bu camlarin bilesimlerinde az ya da ¢ok
Si0, vardir. Bu nedenle bu camlara silikat camlar:i denir. Bunlarda kimyasal ve
mimaride uygulama yerlerine gore asagidaki gibi simiflandirabiliriz. Kimyasal

siniflandirma;

3.4.1. Sodakalsik Camu:

Diinyada iiretilen camlarin %90’1 sodakalsik camidir. Kolayca eritilebilir, ucuzdur
fakat 1s11 soklara mukavemet ve kimyasal kararlilik gibi haller disinda her yerde
kullanilabilir. Normal elektrik ampulii, fluoresan ampulleri, pencere camlart v.b.

malzemelerin iiretiminde kullanilirlar. Yapisinda %5 oraninda CaO vardir.

3.3.2. Kursun Cam (Kristal Cam):

Soda kalsik caminda kirecin yerini PbO aldiginda kursun cami elde edilmis olur.
Yapisinda %80 oraninda bazi hallerde daha fazla kursun oksit bulundurur. Kursun
oksit, camin erime noktasini diisiirerek yumusama noktasini CaO’li camlarinkinin de
altina digtiriir. Ayrica cama kolay islenebilme, 15181 yansitma ve yayma ozelligi
kazandirir. Kursun oksit miktarinin %80°1 gectigi cam tiirii g ve X 1smnlarindan
korunmak amaciyla kullanilir. Oldukg¢a pahali bir cam oldugu i¢in baryum oksitli

camlar kullanilir,
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3.4.3. Borosilikat Cam

Borosilikat camlarinin yiiksek yumusama noktasi vardir.Buna ragmen, 1s1l soklara
kars1 biiylik bir mukavemet saglayan biiyiik bir genlesme katsayisi, su ve asitlere
karst ¢ok iyi mukavemet gostermesi ve Ustiin elektriksel ozellikleri vardir. Bu
nedenlerden dolay1 laboratuar (teknik) cam olarak kullanilmaktadir. Mutfak esyast,

biiyiik boyutlu astronomik aynalar yapilmaktadir.

3.4.4. Aliiminosilikat Cam

%20 den fazla aliimin, az miktarda bor, bir miktar kire¢ ve mayezi ile ¢ok az alkali
igerirler. Ancak alkali bulunmadi§i zaman camin eritilmesi ve islenmesi zorlasir.
Yumugama noktasinin yiliksek ve dilatasyon katsayisinin kiiciik olmasi termometre,

yanma tiipleri, alevle dogrudan temas edecek her tiirlii par¢anin yapiminda kullanilir.

3.4.5. Silis Camm

%96 SiO, Icerikli Silis Camlar: %96 oraninda silis igeren bu cam, presleme ve
ifleme yontemleri ile sekillendirme bu camlara uygulanir. Dilatasyon katsayisi
kiigiiktiir. Bu cam tiirii, ¢cok saydam olusu nedeniyle UV 1ginlarini ¢ok iyi gegirirler.

Bu nedenle UV lambalari ile mikrop dldiiriicti 6zel lambalarin yapiminda kullanilir.

%99 SiO, Icerikli Silis Camlar1: Cok saf kuvars kumunun eritici madde olmadan
eritilmesiyle elde edilir. Bu camin {iretimi ve sekillendirilmesi ¢ok yiiksek sicaklikta
(1750 °C) ’de olur. Bu nedenle iiretilecek malzemelerin sekil ve boyutlart sinirh
olmak zorundadir. Genlesme katsayisinin kiigiik, yumusama noktasinin ¢ok yiiksek
olmast ve UV 1sinlarin1 ¢ok iyi gegirmesi gibi olumlu 6zellikleri vardir. Dielektrik
Ozellikleri de iyidir. Ancak maliyetin yiliksek olusu nedeniyle eletroteknikteki

uygulamalari sinirlidir. Isil soklara karst mukavemeti en yiiksek camdir.

Uygulama yerlerine gore cam ¢esitleri sunlardir.

a) Renkli camlar b) Buzlu camlar ¢) Pencere cami
d) Emniyet camlari e) Fiber glass (cam elyafi) f) Telli cam
g) Optik cam h) Silis camlar1 gibi.
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4. MIMARIDE YAPI KABUGU OLARAK CAM

4.1. MIMARIDE DIS YUZEYLERDE KULLANILAN CAM MALZEMENIN
TARIHCESI

Camin, M.O ii¢cbin dolaylarinda Orta Dogu'da bulundugu, ikinci bin iginde
Mezopotamya ve Anadolu'da kullanildigi bilinmektedir.. Dis duvar malzemesi olarak
cam ilk defa, M.O 100 dolaylarinda Pompei'de 30*60 cm boyutlarindaki bronz
cerceveler igerisinde kullanilirken, Romalilar doneminde de dis duvar bosluklarini
doldurmaya baglamistir. Kullanilan bu cam malzeme iifleme teknigiyle olusturulmus
ve tizerine renkli kaplamalar yapilmistir [70]. Bundan sonraki pencere cami gelisimi
cam malzemenin tretim sekliyle paralel olarak degisim gostermektedir (Cizelge

4.14.)

1970'li yillarda patlak veren ve enerji sorunlarindan kaynaklanan diinya krizi daha
onceki yaklagimlar1 degistirmis; giines enerjisinin yaralanma fikri, cam treticilerini,
1s1y1 ve radyasyonu kontrol edebilecek yeni teknolojiler gelistirmeye yoneltmistir
[71]. 1980'lerde de enerji tasarrufu giindemde olan en 6nemli konulardan birisi
durumundaydi. Bu donemde 1s1 kontroliinii saglayabilen diisiik emisyonlu camlar
yasamimiza girmistir. Bu gelisme siireci i¢ginde diger bir olumlu faktér de camlarin
1s1 yalittim degerlerinin artmasina ragmen kondansasyon “yogusma-terleme”
sorunlarinin azalmasidir. 1980 ve 1990'li yillara gelindiginde cam malzemenin
mimaride ve dis duvar kurulusundaki rolii tamamiyla degismistir. Cam malzemeyle
kurulan yap1 cephelerinden beklentilerin artmasi, cama ¢esitli fonksiyonlarin
yiikklenmesini ve ilerleyen teknolojinin yardimiyla onun ¢agdas bir yap1 malzemesi

haline donilismesine katkida bulunmustur.

Cam, bir yap1 malzemesi olarak giinlimiizde istenilenlerin biiyiik bir ¢ogunluguna
cevap verebilecek yetenektedir. Asagida cam malzemesinin ¢esitli 6zellikleri fiziksel,

kimyasal ve mekanik basliklar1 altinda verebilmektedir.



Cizelge 4.1. Cam malzemenin iiretim sekliyle parelel olarak olarak dis duvar

kurulusundaki tarihsel gelisimi [70, 71, 72].

M.O. 10000 Daha 6nce dogal camlarin kullanmig olan insanin ilk kez yapay cam yapmasi
M.O. 334 Ufleme borusuyla cam iiretim tekniginin bulundugu sanilan tarih
M.O 100 Pompei'de kullanilan ilk pencere cami (Romalilardan)
476 Istanbul'da cam iiretiminin baslamasi
875 Isvigri'de Sank Gallen kilisesi pencerelerinde renkli cam kullanilmasi
1l.yy Sisirilmis silindir yontemiyle cam iiretilmesi
1350 Memluklar tarafindan emaye edilmis camin yapilmasi
1550 Elmasin cami kesebildiginin bulunmasi
Fransa'da Picardy'deki St-Gobain'de cam iireticisi Lucas Nehou'nun eridis cami
e diiz bir yiizeyin iizerine dokerek tabaka cam tiretiminin baglamasi
1764 Sizilya'da Eric Lamax'in cam yapiminda sodyum siilfat kullanmasi
Hizla ¢ogalan yapilarin gereksinimlerini karsilamak i¢in cam fireten sirketlerin
1820 caogalmasi, Paris'te Kahire Pasajinin demir-cam ortii kullanilarak yapilmasiyla
iki malzemenin bir arada kullanildigr binalar olusmaya baslamistir.
Joseph Paxton'un yapimina basladigi bitki seralarmin demir-cam  Ortii
s kullanilarak yapilmaya baslamasi
Decimus Burton ve Richard Turner'in Ingiltere'de Kew'deki Biiyiik Palmiyeler
1842-47  evinin yapilmasi (33 444 m” demir-cam yiizeyle donemin en bilyiik cam yiizeyle
olusturulan konutu)
Mimar Wiliam Fairbaim ve mithendis Richard Turner tarafindan Liverpool'daki
1846-52 Lime Street Istasyonu'nda 3.80 m uzunlugunda cam katmanlarin kullanilmasi,
ilk kez bu kadar uzun cam katmanlarin iiretilmesi ve bir yapida kullanilmas1
Joseph Paxton'un Londra'da Kristal Saray'la ilk kez duvarlar1 da ¢atis1 da demir
1851 cam yapimla bir yapinin olugturulmasi ve ayn1 zamanda bunun o giine kadar ki
en biiytlik yap1 olmast
Giydirme yiiz yapiminin Onciilerinden Berlin'de Lehrter Bahnhof istasyonunun
1869-71 < o 2
giiney ylizii 1000 m
De la Bastiemin bulusu olan sicak cami birdenbire sogutarak ylizey gelirilimini
1879 cogaltmaya ,bdoylece de camin direncini yiikseltmeye iliskin yontemin
bulunmasi.
1896 Berlin!de Tietz Magzasin'da 4 ka‘_u éften bir cam yiizey yapilmasi. Camin dis
duvar kurulusunda kullanilmasina ilk 6rnek yapi.
1902 Tel donatili camlarin iiretimiyle baglamasi, cam tuglanin kullanima baglamasi
Frank Lloyd Wright'in New York'da yaptig1 Larkin islerinde ilk olarak tiimiiyle
A cam olan kapilar ve ¢ift camli pencereler kullanilmasi
1905 Libbey-Owend yonteminin bulunmast
1911 Walter Gropius'un Alrpanya'nm A_alfelgl k'enti'nde Faguswerke iiertimevini
acmasi. (Celik-cam giydirme cephe sistemine ilk 6rneklerden.)
Willes Jefferson Polk'un San Francisko'daki Hallidie isyerini yapmasi. (Donatili
1918 beton iskelet olan yapinin yilizeyinde cam kullanilmasi, bdylece bu yapinin cam
dis duvar kurgusunda onciilerden biri olmasi.)
Mis van der Rohe'nin ¢elik iskeletli “cam goékdelen” tasarimlart yapmasi (O
1922 tarihte uygulanmayan bu yapilarin daha sonra, 1960-70'li yillarda ABD'de
gergeklestirilmeleri.)
192526 Walter Gropius'un Dessau'da yaptigt Bauhaus Okulu'nda giydirme yiiziin

onciilerinden sayilacak bir yapim ydntemini kullanmasi
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Cizelge 4.1. (Devami) Cam malzemenin tiretim sekliyle paralel olarak dig duvar

kurulusundaki tarihsel gelisimi [70, 71, 72].

1930

Mis van der Rohe'nin Cekoslovakya'nin Briinn kentinde Tugendhat Evini
yapmasi (Bir konutta ilk olarak bu kadar genis cam yiizeylerin kullanilmasi,
kayar pencereler, 360 m” biiyiikliigiindeki oturma ve yemek odasimn yiiziiniin
yerden tavana kadar cam yapilmasi.)

1935

William Lescase'nin Manhattan'da yaptig1 kendi evinde cam tuglay1 dis duvar
kurulusunda kullanmasi.

1939

%96's1 silikattan olusan bir cam tiiriiniin yapilmasi.

1944

Esnek (elastik) pencere caminin yapilmasi.

1948

Is1 yalitminda kullanilmak iizere cam lifinin iiretilmeye baglamasi.

1949-51

Mies van der Rohe'nin Sikago'da Lake Shore Drive konut bloklarini yapmasi,
(Cam giydirme cephe yapim yontemine biraz daha yaklasilmisgtir.)

1950

New York'da W.K. Harrison yénetiminde Birlesmis Milletler Genel
Sekreterligi'nin yapilmasi. (39 katli yapida aliiminyum ¢ergeveler iginde 1s1
yutucu cam katmanlarin kullanilmasi. )

1951-52

Skidmore, Owings ve Merrill tarafindan New York'da Lever House
gdkdeleninin yapilmasi. (ilk gergek giydirme cephe uygulamasi. Yapinin
tiimiiyle camdan olusan yiiziindeki camlar arasindaki derzlerin ince paslanmaz
celik ¢italarla kapatilmasi. Bu yapida 1s1 tutucu cam panolar kullanilmistir.)

1952

Flot (float) ya da flotal cam iiretiminin baglamasi.

1954

Skidmore, Owings ve Merrill ile Gordon Bunshaft'in New York'da The
Manufacturers Trust Compony bankasi yapmasi. (Biitiin bu yapinin biiyiik bir
vitrin gibi ele alindig1 bir aliiminyum-cam giydirme yiiz yapimi1.3.7.5 m
biiyiikliiglinde cam katmanlarin kullanilmasi.)

1959

Harrison ve Abramovitz'in New York'da yaptiklari The Corning Building
gokdeleni. (Yesil 1s1 yutucu “solex” camlarmin aliiminyum g¢ergeveler ve
Neoprene kanallar igerisinde kullanilmasi.)

1964-67

James Stirling tarafindan Ingilter'de Cambridge Universitesi Tarih Bilimleri
Fakiiltesi'nin yapilmasi. (Yapinin giiney yiizliniin bir bitki seras1 andiracak
bigimde ¢elik-cam yapimla olusturulmasi.)

1967

Kevin Roche ile John Dinkeloo tarafindan ABD'de Indianapolis'de College Life
Insurance Compony adl1 sigorta sirketi merkezinin yapilmasi. (Mavi camda
yapilmis giydirme yliziin egik bir bigimde uygulanmasi.)

1968

Kevin Roche ile John Dinkeloo'nun New York'da Birlesmis Milletler
Gelistirme Boliimii Merkezini yapmasi. (Cam giydirme yiizlin kesilmis egik,
sacak gibi tagmalar yaparak kullanildig1 bir yap1.)

1970

ABD'de Sikago'da John Hancock gokdelenini yapilmasi. (Tastyici iskeletin
disavurumcu bir nitelikte gdsterilmesi ve giydirme yiiziin bunun i¢inde kalacak
sekilde diizenlenmesi.)

1974

Skidmore-Owings ve Merrill ile tasarimci Bruce Graham'in ABD'de Sikago'da
Sears gokdelenini yapmasi.

Foster ve ortaklarinin ingiltere'de Ipswich'de Willis,Faber ve Dumas isyerini
yapmasi. (Tim yapinin gilines 1sinlarini gegirmeyen bir tiir aynali cam giydirme
yiiz ile kapli olmas1 saglanmistir.)

1976

Leoh Ming Pei ile ortaklari trafinda ABD'de Boston'da John Hancock
gokdeleninin yapilmasi.
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4.2. CAM MALZEMENIN MiMARIi CEPHE ELEMANI OLARAK
KULLANIMI VE DEGISKEN GECiRGENLIKLi CAMLAR

Mimaride cam malzeme cephe bileseni olarak kullanilmaya, 1800'li yillarin
basindan itibaren baslanmistir [72]. Bu donemlerde kullanilan cam, levha cam iiretim
hatlarinin olusturulmasiyla isimlendirilen mimari camlardir. Mimari beklentiler ve
anlayislar degistikge camin dis duvar kullanimindaki rolii degisim ve bugiin cam
malzeme dis duvarlarda modern mimariye tanimlayan bir yap1 kabugu halini almistir.
Tarihi akis1 igerisinde cam malzemenin cephe bileseni olarak degisimi ve gelisimi,
onun iretim teknolojileriyle dogru orantili olarak gelismis ve giinlimiizde de bu
gelisim devam etmektedir. Sekil 4.7. ve Sekil 4.8. de cam malzemenin {iiretim
teknolojilerindeki gelisim ve bunun malzemenin nitelikleri {izerindeki etkileri

gorilmektedir.

Uretim yontemleri dogrultusunda, mimaride dis duvar kurulusunda kullanilan camlar

iki temel grupta incelenmektedir. Bunlar;

e Levha camlar: mimari cam genel kavrami altinda dis duvar kuruluslarinda
kullanilan {irtinlerdir. Cephede iklim kontrol ¢oziimleri (giines ve 1s1 kontrolii
icin), parapet ve cephe kaplama camlari, 6zel nitelikli camlar, dekoratif
camlar ve giivenlik camlarinin tiimii levha camlar,

e Cam duvar tuglasi: icerisindeki hava boslugu sayesinde az miktarda da olsa
151 yalitimi saglaya bilen dis duvar kurulusunda kullanilan cam iirtinler, olmak

tizere yapilarda farkli sekilde uygulama ve kullanma alanina sahiptirler.
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Sekil. 4.1. Mimaride dis duvar kurulusunda kullanilan cam malzemenin kurgulari

[72].
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Yeni Fonksiypnlar

Elekromagnetik Korurma
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Sekil. 4.2. Cam tiretimleri ve performans olgiitleri arasinda kiyaslama
[76, 87].
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Saydamlik oran1 en yiiksek yap1 malzemelerinden olan camin™ [74] cevre kontrolii
saglanmasinda ortama ve ihtiyaclara bagli olarak olusturdugu kurgu, yapi bileseni
olarak karakterini ve performansin1 belirler. Mimaride dis duvar kurulusunda
kullanilan camlar1 en zayif performans veren tek cam {initesinden baglayarak
siiflandiracak olursak, sonugta ¢evre kosullarina karsi degisebilme yetenegine sahip

performansi en yiiksek olan ¢oklu kombinasyonlara ulasiriz (Sekil 4.7)

4.3. MIMARIDE DIS YUZEYLERDE KULLANILAN CAM MALZEMENIN
OZELLIKLERI

“Camlar; amorf i¢ yapili, 6zellikle mekanik, yanal etkilere, atmosfer etkilerine ve 1s1
degisikliklerine yiiksek dayaniml, 15181 diizgiin kirma o6zelligine sahip, giines

radyasyonuna gec¢irimli saydam yapi malzemeleridir [52].

D1s duvar kurulusunda kullandigimiz cam malzemenin bir araya gelerek bir kurgu
olusturmas1 malzemenin niteligini degistirir. Bunlarin saptanabilmesi i¢in oncelikle
malzemeyi tekil olarak inceledigimizde bazi 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir

Bunlar cam malzemenin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleridir [77].

4.3.1. Cam Malzemenin Fiziksel Ozellikleri

Cam malzemenin fiziksel 6zellikleri, onun gilines enerjisi ve giin 15181 karsisinda
optik ve 1s1l davraniglari, sesi gecirebilme orani ile su ve nem karsisinda gosterdigi
davraniglardir. Cam malzemenin performansini etkileyen fiziksel 6zellikler, camin
viskositesi, yogunlugu, 1si1l 6zellikleri (1s11 genlesme ve 1s1 iletimi), elektriksel

ozellikleri, giin 15181 ve giines enerjisi etkisi karsisindaki davranisidir [64].

Kullanilan diiz camlarda giines ile ilgili olan tiim performans parametreleri dort
temel Ozellikle belirlenir. Bu 6zellikler; giin 15181 gegirgenligi, solar faktor (giines

enerjisi toplam gecirgenligi), disa yansitma ve 1s1 gegirgenlik katsayisidir [78, 79].
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4.3.1.1. Cam malzeme yiizeyinde giin 15181 etkisi;

380-780 nm dalga boyu araligindaki giines enerjisi aydinlik duygusu olarak algilanir.
Camin saydamlik oraniyla da ilgili olarak, 380-780 nm dalga boyunda geldigi kabul
edilen toplam goriiniir 151k siddetinin cam ve camlar kombinasyonu tarafindan ice
gecirilen yiizdesine giin 5181 gecirgenligi; geri yansitilan bolimiine de giin 15181

yansitma yiizdesi denilmektedir (Sekil 2.3.)

Isik gecirgenliginin ¢ok diisiik olmasi i¢ mekanlari karanlik hale getirerek gilindiizleri
yapay aydinlatma yapilmasini gerektirir, 151k gecirgenliginin fazla olmasi ise giines
1siklarindan kaynaklanan kamasmaya sebep olur ve mekan i¢indeki tiim olusumlarin
disaridan net olarak goriinmesini saglayarak, homojen cephe goriintiisiinii bozar
[56]. Bu bakimdan i¢ mekanlarin kullaniminda giin 1s181inin yeterince kullanilip

fazlasinin yansitilmasinin 6nemi biiytiktiir.

4.3.1.2. Cam malzeme yiizeyinde giines enerjisi etkisi

“300-2500 nm dalga boyu aralifinda cam yiizeyine etkiyen toplam enerjinin yiizde

olarak degerlendirilmesine giines enerjisi etkisi denir.”

Toplam enerjinin bir kismi hemen disa yansitilirken, bir kismi dogrudan igeri
girmekte bir kismi da cam tarafindan sogurulmaktadir. Giines enerjisi toplam
gecirgenligi (g), cam yiizeyine etkiyen toplam gilines enerjisinin igeri 1s1 olarak giren
ylizdesidir (Sekil 2.3.). Golgelenme katsayist ise; gilines enerjisi toplam
gecirgenliginin 3 mm renksiz camla kiyaslanmasi sonucunda bulunan katsayidir

[60].

Sicak ve giines kontroliine ihtiya¢ duyan iilkelerde giines enerjisi toplam gecirgenligi
ne kadar diisiik olursa, soguk ve enerji ihtiyaci yiiksek iilkelerde de o kadar yiiksek

olmasi beklenir.

4.3.1.3 Cam malzeme yiizeyinde isi etkisi

Birim camlama alanindan, birim zamanda, sabit kosullarda iletilen 1sinin bina i¢i ve
bina dis1 sicaklik farkina boliinmesiyle olusan katsayiya ist gecirgenlik katsayr (U
veya k) denilmektedir. (Sekil 2.3.), [72]. Is1 gecirgenlik katsayilarim1 belirleyen en

onemli etkenler; yalitim cami ara bosluk genisligi ve dolgusu ile kaplamanin yayimim
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(emissivite) degerleridir. Cam plaka kalinliklarinin 1s1 gegirgenlik katsayilarina etkisi

ise Onemsizdir.

Boslugu 1s1 yaliim kontrolii ¢ift sira tugla orgli duvar 1s1 gecirgenlik katsayisi
U = 0.7517 W/m*> K [80]. iken arasinda argon gazi bulunan Low-E kaplamali
6+12+6 (dis cam kalinligi+hava boslugutic cam kalinligt mm) kurgulu bir 1s1

yalitim camuinda 1s1 gegirimlilik katsayis1 U =1,3 W/m’ K kadardur.

4.3.2. Cam Malzemenin Kimyasal Ozellikleri

Cam, temas halinde bulundugu ortamla etkilesir. Bu ortamda hava, su veya cesitli
cozeltiler (asitler, bazlar vb.) olabilmektedir. Dolaysiyla, camlarin optimum sekilde
kullanilabilmeleri icin yiiksek bir kimyasal dayanima sahip olmalar1 gerekmektedir
[64]. Cam malzemeyi kimyasal olarak etkileyen sadece hidroflorik asittir. Igine kireg
katilmamis camlar su karsisinda stabil degildirler. Normal pencere camlar1 ve su ile
temas olabilecek her tiirlii camin bilesenlerine mutlaka kire¢ katilmasi gerekmektedir

[77].

Her tiirlii metal kaplama, cam yiizeyindeki kimyasal islemler sonucu
ger¢eklesmektedir. Bunlarin her biri farkli estetik goriintii, giines kontrol 6zellikleri,
goriiniir 151k gegirgenligi, kaplama durabilitesi ve yiizey karakteristiine sahip

tiriinler verir (Bkz. Sekil 2.2.), [78].

Cam ylizeyinin ¢esitli metal veya metal oksitlerle kaplanarak gilines kontrolii ve 1s1
yalitim 6zellikleri kazandirilmasi, kullaniciya biiyiik bir esneklik ve ekonomik se¢im
sans1 yaratmaktadir. Cevre kontrolii yapilan bu tiir kaplamalar, glinesten gelen 1s1 ve
151810 ihtiyacimiz olan kadarinin alinip, geri kalaninin yansitilmasi {izerine dayali

teknolojilerdir.

4.3.3. Cam Malzemenin Mekanik Ozellikleri

Cam kirilgan (frajil) bir malzemedir. Biitiin kirilgan malzemelerde oldugu gibi camda
da basing ve c¢ekme mukavemeti arasinda biiyiik farklar vardir. Bu fark cam
malzemede 20 misline kadar ulasir [77]. Bu da bize camin yatay yiiklere ve ani
darbelere karsi ne kadar zayif oldugunu gostermektedir. Pencere camlari, riizgar

basinci, kar yiikleri, 1s11 gerilmeler, hidrostatik (sivi) basinglar, tasarimdan,
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depolamadan kaynaklanan kuvvetler gibi dogal; ani ¢arpmalar, silah mermilerinin
olusturdugu yiikler, patlamalardan olusan yliklerden etkilenmektedir. Kullanilan
mimari camlarim performansinin belirlenmesinde bu etkiler karsisinda camda
yorulma, kirilma ve kirilganlik oranlar1 6nemli mekanik faktorlerdendir. Dolayisiyla,
cam lnitelerin optimum sekilde kullanilabilmeleri i¢in yiiksek bir mekanik dayanima

sahip olmalar1 gerekmektedir [64].

Cam malzemenin dis duvara kullaniminda, camin temel oOzellikleri kurgunun
olusturulmasi agisindan olduk¢a onemlidir. Tekil olarak kullanilan cam malzemenin
Ozelliklerinin bilinmesi yaninda olusturulan kurgunun cephede kullanilmasi i¢in, bazi
performanslarin belirlenmis olmasi gerekmektedir. Cizelge 2.2. de cam malzeme ile
olusturulan yap1 cephelerinde kiyaslama yapilip, secimde ve uygulamada dogru

kararlarin verilmesi i¢in gerekli olan olgiitler belirilenmistir.

4.4. DIS YUZEYLERDE KULLANILAN DEGISKEN GECIRGENLIKLI
CAMLARIN KULLANIM AMACLARI VE KAPSAMI

Camin ge¢misten giliniimiize ulastigi olaganiistii gelisim, bu siirecin gelecekte de
devam edecegi konusunda bize ip uglar1 vermektedir. Yap1 tasarimi ve mimarlik
eylemi camin bugiline kadar olan gelisiminden etkilenmistir [66]. Bu dogrultuda
yaklasimlar ve teknolojinin sunduklari, bize camin ¢ehresini ve kimyasini degistirme
sans1 tanimig; malzemenin optik ve kimyasal ozelliklerinde farkliliklar yaratarak

camin duyarliligint artirmigtir.

Duyarlilig1 artan bu camlar, elektrikle giiglendirilmis, termal hareketlerden etkilenen
veya kimyasal degisimlerle davranmis degistirebilen teknolojiler halini almislardir.
Bunlar, bilinen sirlamada goriilmeyen, optik degisiklikler gosterirler. Bir ¢ogunun
degisiminin saglayabilmesi i¢in diisiik voltaj elektrik enerjisine ihtiyaglar1 vardir. Bu
enerji yine bir cam kurgusu olan gilines pilleri yardimiyla saglanabilmektedir [73].
Bu camlarin, gecirgenlik ozellikleri en yiiksek %80 ve en diisikk %20 arasinda
degisebilir  oranlardadir.  degisebilirlerin  timiinii  birden  “kromajenikler”

denilmektedir, bunlarin mimaride kullanilabilenleri ise “degisken gecirgenlikli

camlar” olarak tanimlanmaktadir [74, 75].

Yapilmis olan bu ¢alismada yap1 kabugunda kullanilmis olan duyarli 6zellikteki cam

malzeme incelenmis, 'pencere sistemleri’ ve 'bina cepheleri’ farklt manalara sahip
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olsalar bile cogu zaman bir biitiin olarak degerlendirilmistir.

Cam ile kaplamanin ayr1 teknolojiler olarak degerlendirilmesi her gecen giin daha da
zorlasmaktadir. Bu camlarin mimarideki kullanim amaci ¢evre duyarli yaklagimlar
baglaminda, doganin dengesini bozmaksizin, malzemenin kendi Ozelliklerinden
faydalanilarak camin duyarli hale getirilmesi, bir miktar destekle karar verme
yeteneginin olusturulmasi ve cephede konfor kosullarinin saglanmasinda istenilen

performansa cevap verebilecek niteliklere kavusturulmasidir.

Cizelge 4.2. D1s duvar kurulusunda kullanilacak cam iinitesinden beklenilen
performanslar

) Giin 15181 Gegirgenligi (%) Genel olarak cam eleman ile olusturulan her

tirli kurguda giin 15181 gecirgenliginin Yiikseki

olmasi gerekir.

II) Disa yansitma yiizdesi (%) Yiizeye gelen giin 15181n1n yansiyan yiizdesi cam|

malzemeyle olusturulan her tiirlii kuguda diisiiki

lolmasi gerekir.

I1T) Giines enerji toplam gecirgenligi (%) [Solar faktdr olarak da bilinen gilines enerjisi

toplam gecirgenligi diisiik olmalidr. Bu

bolgelere ve iklimlere gore degisim gosterir.

V) Is1 gecirgenlik katsayis1 (ISO 9050 k [Her tiirlii kurguda 1s1 gecirgenlik degerlerinin|

degeri veya ASHRAE U ,,.) (W/m2 K) [miimkiin oldugunca diisiik olmast beklenir.

Degisken gecirgenlikli camlar, dis duvar kuruluslarindaki kullanimlar1 acisindan
degerlendirildiginde, dis duvarlardan beklenilen performanslar bu yap1 cepheleri igin
de gecerli oldugu soylenmelidir. Bunun yaninda malzemenin o6zelliginden
kaynaklanan kendi 6zgii performans oOlgiitleri de vardir ki bunlar Cizelge 4.17. de
verilmektedir. Bu malzemeler merkezi kontrol sistemi ile baglantili olarak ¢aligmakta
olup, camlar (degisken gecirgenlikli camlar) “akilli binalar” olarak tanimlanan her
tiirlii ihtiyac1 karsilayabilme yetenegine sahip bina sistemlerinde kullanilmaya
elveriglidir. Bu durumda malzemeyi tekil olarak kullanmak bir avantaj getirecektir
fakat sistemi bir biitiin olarak diisiiniip degisken gecirgenlikli camlar1 da bu sistemin

bir parcas1 olarak degerlendirmek daha saglikli olacaktir [72].

Binalar i¢in degigsken gecirgenlikli cam iinitelerin kullanim alanlarina; dig duvar

kuruluslari, pencereler, yagsamdan tecrit edilmis cam birimler (yogun bakim {initeleri,
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toplant1 salonlar1 gibi), ¢at1 pencereleri, egimli ylizeyler, giivenlik pencereleri 6rnek
olarak verebilir [73]. Tez kapsaminda ele alinan ise yalnizca dis duvar kuruluslarinda

kullanilanlaridir.

Degisken gegirgenlikli camlarin kullanimini etkileyen olumsuz faktorler, entegrasyon
teknolojisinde yasanan karmasa, istenilen boyutlarda ve sayida iiretilmiyor olmasi ve
yiiksek ilk yatirnm maliyetlerinin en az 10-30 yilda kendine amorti edebiliyor
olmasidir [73].

Cizelge 4.3. Optik degisim ve degisken gegirgenlikli camlar i¢in bir takvim

[72].
Istnim dagihim . -
AT alanlari ile icerik LA R Kullanimi
tamimlamast v rer s daha uygun
ozellikleri
Doniigebilir 6zellik | Arastirma asamasinda
Degisebilir dalga boyu Cesitliligi olan ve yiiksektir. lenslerde, otomotiv
yayiliminda belirli alanlarda Emme/Yansitma sektoriinde ve fiber
tepkisi olanlar karigim gosteren yap1 Termokromik/Elektrok optik teknolojilerde
romikler kullaniliyor
Dalga boyu Cesitliligi olan ve
yayiliminda giines belirli alanlarda Elektrokromikler Arastirma agamasinda

uyumu olanlar karigim gosteren yapi Gelecegin kaplamast

Arastirma agamasinda
Gelecegin kaplamalari

. imelnlﬁlglln de Cbeesllitrlllihagl;z}:?d\;e Fotokromikler Cephelerde giin 15181
geeusen’is o Elektrokromikler kontroliinde rolleri
uyumlu olanlar | karigim gosteren yap1 bilyiik

Arastirma agamasinda
Gelecegin kaplamasi
Mimaride i¢ mekanda

kullanim olanaklari var

Dalga boyu cevresinde Cesitliligi olan ve
genis bantta iletimi belirli alanlarda Termokromikler
olanlar karigim gosteren yapi

Goriilebilir ve kizil
oOtesi dalga boyu
arasinda islev
kazananlar

Heniiz yok

Arastirma asamasinda

Elektrokromik sivi | Gelecegin kaplamasi
kristaller Mimaride i¢ mekanda

kullanim olanaklar1 var

Giines 1sinlar1 iginde  Cesitliligi olan ve
genis bantta iletken belirli alanlarda
olanlar karigim gosteren yapi

Tim bantlarin
cesitliliginde iletken Heniiz yok
olanlar
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Cizelge 4.4. Degisken gecirgenlikli cam tiriinlerden beklenen ideal performans
ozellikleri [76].

Giines gegcirgenligi Seffaf durumda % 50-70
Renkli durumda % 10-20
Goriis gecirgenligi Seffaf durumda % 50-70
Kizil6tesi korunurluk Seffaf durumda % 10-20
Renkli durumda % 70 e yakin
Dontigiim Voltajt 1-5 volt
Doniistim hizt 1-60 saniye
Hafiza 1-24 saat
Devir omrii Yaklagik 10°
Yasam Omrii 20-50 y1l
Caligabilir sicakliklar -30 dan + 70 °C ye kadar

Bir ¢ok bilim adamu ve iiretici, ¢evreye duyarl global tavir i¢inde bunlar1 gelecegin
yap1 elemanlar arasinda gormektedirler. Calismamiz i¢cinde Avrupa'da ve diinyada bu
camlarin kullanildigr dis duvar kurulus ornekleri sunulmustur. Cogunlugunda
laboratuvar ¢alismalari devam eden bu camlarin, iilkemizde kullanim alanlari

oldukca smirlidir.

Kullanilan bu camlar optik 6zelliklerini dikkate alarak inceleyecek olursak genel

olarak Cizelge 2.16. deki niteliklere ulasiriz.

4.5. DEGISKEN GECIRGENLIKLi CAMLARIN SINIFLANDIRILMASI

Degisebilir yetenekteki camlarin her biri, i¢ yapisindaki kimyasal degisimlerle,
kaplamalar yardimiyla ya da ¢oklu kombinasyonlarin bir araya gelmesiyle meydana
gelirler. Bunlar sistematik olarak degerlendirilip, [65, 72, 75, 76 ] referans alinarak

Cizelge 2.5. deki gibi bir siiflandirma gelistirilmistir.

Degisken gecirgenlik olusumunda bu kurulusa zemin teskil eden cam cesidinin
ozellikleri anlatilmalidir. Igeriginde bulunan kum ve metal oksitlerin dzelliklerinden
faydalanarak camin i¢ yapisini degistirmek miimkiindiir [65]. Bu camlar, camin
kimyasal yapisindaki degisikliklerle nitelik kazanan, kontrollii secicilik veya
gecirgenlik ozelligi bulunmayan fakat 151k ve 1siya kars1 duyarl ve tutucu camlardir

[77]. Bu 0zellikte camlar;

61



e Renksiz Diiz Camlar (Clear-white)

Cam malzeme i¢inde bulunan demir oksitler hafif renk olustururlar. Renksiz camlar,
i¢inde daha az demir igeren, netlik oran1 fazla olan camlardir. Bunlar tiim striiktiirel
cephelerde ve i¢ mekan tasarimlarinda kullanilirlar. Tek tabakali kuruluslarda 1s1k ve
akustik gecirgenlik degerlerinin yliksekliginden dolayr tercih edilmektedirler.
Mimaride en ¢ok kullanilan cesitleri cam tuglalaridir [81]. (Sekil 2.4.a,b),(Sekil
2.5.),(Cizelge 2.6)

e Zemin Renkli Camlar (Harmandan Renkli Camlar)

Renkli camlarla igeri giren giines 1sis1 miktarinda normal renksiz camlara gore
yiikselme, 15181nda ise diisme saglanir. Bunlar, diisiik yansiticililara sahiptirler [82].
Kendi kendine karar verme ve kontrol 6zellikleri olmamasina ragmen tiim kurgularda
ve kaplamalarda zemin olarak kullanildigindan niteliklerinin = bilinmesi
gerekmektedir. Zemin renkli camlar, cam harmanina az miktarda renk verici metal
oksitler katilarak {iretilmektedirler. Cami remklendirme olanaklar1 {retimde

kullanilan yontemlerle sinirlhidir (Cizelge 4.19, Sekil 4.1, Sekil 4.2).

Bugiin dis duvar kurgusunda yiiksek performans beklendiginden tekli ve niteliksiz
cam kuruluslar ¢ok fazla kabul edilebilir degildir. Buna ragmen zemin renkli camlar,
tek tabakali kuruluglar olarak kanopiler, sergi salonlar1 ve kis bahgeleri gibi tampon
bolgelerde kullanilmaktadir. Cift cephe kuruluslarinda da segici 6zelliginden dolay1

kullanilan mimari bir yap1 bilesenidir.
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Cizelge 4.5. Degisken gecirgenlikli camlarin siniflandirilmasi [65, 72, 75, 76].

ENRNZODSGA IO

e Secici-gecirgen ylizeyler
KONTROL KAPLAMALARI e Donuk ayna etkili yiizeyler
(Cam malzeme iizerinde yapilan e Yansitmayan kaplamalar
yiizey kaplamalariyla degisim e Dikorik ylizeyler
gosteren DGC e Seramik kaplamalar
e Acisal-secici filmler
e Isiga bagl degisim gosterenler;
- Fotohassas camlar
- Fotokromik camlar
- Fotokatalitik 1
1. Optik 6zelliklerindeki otoRataiitiic catiat
degisimlerle olusan DGC . o
e Isiya bagl degisim gosterenler;
- Termotropik camlar
- Termokromik camlar
II. Fonksiyonel yiizeylerin e Holografik (kirilan) yiizeyler
birlesmesiyle olusan DGC e Fotovoltaik yiizeyler
III. Elektrik akimi etkisiyle e Sivi-kristal yiizeyler
degisim gosteren DGC e FElektrokromik yiizeyler
IV. Yiizeyler aras1 gaz karigimlari
etkisiyle degisim gdsteren e Gazokromik sistemler

DGC
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Cizelge 4.6. Temiz- beyaz camlarin performans Cizelgeleri.

Kalnhk Agirlik kg/m®  Ses gecisi Giines Golgeleme Is1iletim
(mm) Ry, enerjisi gecisi | katsayis1 (Sc) | katsayisi1 (U
(2 vang) W/m* K
4 10 30 0.85 0.98 5.8
15 33 0.82 0.95 5.7
8 20 33 0.79 0.92 5.7
10 25 34 0.77 0.89 5.6
Cizelge 4.7. Zemin renkli camlarin performans Cizelgeleri [76].
Kalinlik (mm) | Agirlik Ses gecisi Glines Golgeleme Ist iletim
Renk kg/m’ Rw enerjisi gecisi  katsayisi katsayisi
(2 Se)  (Uane)
W/m’ K
6 yesil 30 29 0.72 0.53 1.8
6 mavi 30 30 0.54 0.53 1.8
6 bronz 30 31 0.50 0.53 1.8
10 bronz 40 33 0.33 0.33 1.7
12 bronz 45 33 0.27 0.26 1.7
4 gri - 34 0.55 0.63 -
6 gri 40 36 0.42 0.48 1.8
10 gri 40 37 0.25 0.29 1.7

Resim 4.1a) The Cupe, Shiroishi,Japan,Architect:H.Horike
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Sekil 4.3. Temiz beyaz camlar ile float camlar arasinda gecirgenlik tayfi
Ozelliklerinin karsilastirilmasi [65].
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Sekil 4.4. Zemin renkli camlar ile float camlar arasinda 1sik gegirgenlik tayfi
ozelliklerinin karsilastirilmast [65].
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4.5.1. Kontrol Kaplamalan

Kaplamalar, cam malzemenin 0Ozelligini  etkileyerek  degisken  nitelik
kazandirmaktadir. Bunlar 151k gegislerinin seviyesinin kontrol edilmesi ve giines
kontrolii i¢in yapilan islemlerle, cam yiizeye uygulanan seg¢ici veya gecirgen
kaplamalardir. Mimaride kullanilanlarina ince film kaplamalar da denilmektedir.
Optik 0zelligi en yogun olanlar ince film kaplamalardir [83]. Bunlarin yap:
cephelerinde en yogun kullanilanlar1 diisiik emisyonlu Low-E ve reflekte

kaplamalardir. Bu kaplamalarla olusan camlar1 inceleyecek olursak;

4.5.1.1 Secici-gecirgen Yiizeyler:

Bunlar, farkli dalga boylarinda farkli gecirgenlik ve yansitma ozelligi gosteren
camlardir [84]. Secici Ozelliklerindeki artis, gecirgenlik o6zelligindeki azalmaya
sebep olmaktadir. Sadece giines kontrolii degil, bununla birlikte giin 15181 ve 1s1
kontrolii de dikkate alinmalidir. Bu kaplamalarin i¢ginde en ¢ok kullanilanlar1 diisiik
emisyonlu (Low-E) ve reflekte kaplamalardir. Diislik emisyonlu kaplamalar segicilik
ozelliginden dolayi, glinesten gelen 1s1 enerjisini absorbe ederek 1s1 kontrolii
saglamaya calisirken, reflekte kaplamalar da gegirgenlik ve secicilik 6zelligiyle
giinesten gelen 1511 kontrol edilip, belirli oranlarda yansitilmasini saglamaktadir.
Bu kaplamalar hem diiz beyaz camlarda, hem de zemin renkli camlarda

uygulanabilirler [75]. (Cizelge 2.8), (Sekil 2.8.a,b).

Degisken gecirgenligi camlar i¢inde iilkemizde kullanim alan1 en yogun olan, segici-
gecirgen kaplamalardir. Bunun baslica nedeni diger degisken gegirgenlikli camlara
gore yapim teknolojilerinin daha kolay olmasi ve iilkemizde iiretimi yapilabiliyor
olmasidir. Dolayisiyla kontrol kaplamalar1 igerisinde en yogun kullanilan kaplama

tird bunlardir.

4.5.1.2. Donuk Ayna Etkili Yiizeyler

Diisiik emisyonlu ve reflekte kaplamalarin aksine, donuk goriintii 6zelliklerine
sahiptirler. Bu kaplamalar, kizil otesi alan i¢inde goriilebilir 151k dalga boylarim
yansitmaktadir. Kaplamanin uygulandig1r yone bagli olarak i¢ ya da dis ylizeyde
yansitict ayna etkisi yaratir (Cizelge 2.9.). Reflektif kaplamalardan farki, 15181 kabul

ettigi dalga boylarinin daha dar olmasidir.
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Cizelge 4.8. Secici gecirgen camlarin performanslari

Kalinlik (mm) = Agirlik kg/m*  Ses gegisi R w | Giines enerji Golgeleme Is1 iletim
gegisi (g) katsayis1 (Sc) katsayisi
(Uvalue)

W/m* K
Seffaf 32 40 0.52 0.58 5.7
Bronz 26 39 0.45 0.50 5.7
Gri 30 39 0.44 0.49 5.7
Yesil 25 39 0.37 0.41 5.7

LW
- “*ME\

Resim 4.3. Vasco de Gama Kulesi, Expo 98, Lizbon, 1998

Cizelge 4.9. Donuk ayna etkili camlarin performans Cizelgeleri

Kalinlik  Agirlik kg/m®  Ses gecisi R = Giines enerji =~ Golgeleme Is1 iletim
(mm) W gecisi (g)  katsayisi (Sc)  katsayisi
(Uvalue)
W/m’ K
Yesil 30 33 0.22 0.11 1.8
Mavi 30 33 0.16 0.11 1.8
Bronz 30 33 0.20 0.15 1.8
Gri 30 33 0.18 0.14 1.8
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4.5.1.3. Yansitmayan (Anti-reflektif) Kaplamalar

Bu kaplamalar, 151k gegirgenligi azaltmak amaciyla kullanilirlar [77]. Cam ylizeyde
kullanimlar1 yansimanin azalmasina sebep olur. Yalin kaplama olarak degil coklu
kaplamalarin bir kat1 olarak kullanilmaktadirlar [85]. (Cizelge 4.23.), Mimari
uygulamalarda 6zellikle yansimanin istenmedigi kuyumcu vitrinleri ve miizelerde
kullanim alan1 bulmaktadirlar. Dis duvar kuruluslarinda 151k  gegirgenliginin
minimuma indirilmis olmasiyla giin 1s18indan ve total enerji gegislerinden
faydalanma olamaz, bu da sicak iklim bdlgelerinde kullaniminin artmasin
saglayabilecek bir 6zelliktir. Kaplamanin yapim zorlugu maliyetini artirmakta ve bu
tip camlarin dis duvar kuruluslarinda kullanimina yeterince olanak tanimamaktadir

[81].

4.5.1.4. Dikorik Yiizeyler

Dikorik kaplamalar, ylizeye vuran 1518, kaplama etkisiyle spektral durumunun
degismesine olanak tanir. Bu da, glines degisim pozisyonuna ve giines isiklarinin
gelis acisina baglidir. Dikorik yiizeyler mimaride igeri giren 1518in estetik olarak
rengini degistirmede ve cephelerde yansiyan 1s181in farkli renklerde algilanmasinda
kullanilmaktadir. Bu camlarla kurulan cephelerin performans incelemeleri zemin

renkli camlarin 6zelliklerinin aynisidir. (Resim 4.4)

Cizelge 4.23. Yansitmayan kaplamalarin kullanildigi cam kuruluslarin performans

Cizelgelar

Kompozisyon = Agirlik kg/m® Ses gecisi Giines enerji Golgeleme 0]

(mm) Rw gecisi (g) katsayis1 (Sc)

W/m* K

4+6+4 20 44 0.22 0.87 3.3
4(12)4 20 44 0.16 0.87 2.9
[4](6) 6 30 38 0.20 0.82 3.3
[11(12) 6 30 38 0.18 0.83 2.8
8(6) 8 40 33 0.20 0.79 2.8
8(12) 8 40 33 0.18 0.79 2.8
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4.5.1.5. Seramik Kaplamal Yiizeyler

Bunlar parcali kaplama camlari da denilmektedir. Seramik kapli ylizeyler, hava
sartlarina fazlasiyla direnen 100-150 nm kalinlikta kaplamalardan olusmaktadir [65]

Son yillarda cephelerde seramik kaplamali cam panellere sikca rastlanmaktadir.

4.5.1.6. Acisal Secici Filmlerle Kurulan Yiizeyler

Acisal secici filmlerle kurulan yiizeyler, sadece belirli agilarda gelen 151k kiimelerini
kontrol altina alir ve boylece gegirimsiz olur. Calisma prensibinde 151k kirinimlari
belirli kalliklar1 olan seritlerle saglanir [65]. Istenilen gorsel perdelemeyi
kullanabilmek i¢in farkli a¢1 kurulusu vardir. Etki alan1 uzaklikla orantili olarak

degisim gdstermektedir.

Resim 4.4. Dikorik Cam Zemin Binasi, Newyork,1995, James Carpenter

4.5.2. Karar Verme Ozelligine Sahip Degisken Gecirgenlikli Camlar
(Kromajenikler)

Genis alanda degisebilirlerin tiimii birden kromajenikler olarak adlandirilir.
Elektrikle giiclendirilmis, termal hareketlerden etkilenen, 1s18a duyarli, karar verme
yetenegine sahip kimyasal veya optik teknolojileri igerirler. Kromajenikler diizenli

siralamada goriinmeyen optik degisimler gosterirler [73].
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4.5.2.1 Optik Ozelliklerindeki Degisimlerle Olusan Degisken Gecirgenlikli Camlar

Cam malzemenin seffaflik 6zelliginden dolay1 151k gecislerinin optik kontroli yine
giinesten gelen 1s1nlarin ultraviyole veya radyoaktif 6zelliklerine bagli olarak degisim
gostermektedir. Giinlimiizde bu 6zelliklerin degisiminde ulasilan nokta, giinesin 1s1

ve 151k kontroliine kars1 duyarli hale getirilen cam kurgulardir.

e Fotohassas Camlar
Isiga duyarli camlardir. Zemin renkli camlardan 6zel {iretimlerle olusturulurlar.
Kiiciik ve dar perdeleme sistemleriyle glinesten korunma saglamaktadirlar. Bu
perdeleme sistemleri; 1 mm kalinlikta ve yerine gore uzunluklar1 degisen 1518a karst
karar verme yetenegine sahip seritlerden olugsmaktadir [65]. Bu da tipki Normen
Foster''n Shanghai Bank Binasi'nda oldugu gibi (Resim 4,5) cephenin belirli dalga
boylarinda gelen 1s1k karsisinda renk degistirerek opak bir yapiya donlismesini

saglar.

e Fotokromik Camlar
Gilinimiizde daha ¢ok kolormatik gozliikler olarak bilinmektedir. Bunlar; kaplama
olmaksizin kendi kimyasal yapilariyla ultraviyole 1sinlar ve kisa dalga boylarinda
gorllebilir 1sinlarla agiga ¢ikan etkilere karsi, otomatik olarak cevap verebilir
yetenektedirler [72]. Bu camlar en ¢ok giimiis tozlar1 kullanilarak iiretilmektedir.
Malzemenin avantaji, olduk¢a dayanikli olmast ve kimyasallara karsi
direnebilmesidir ancak en énemli dezavantaji ise mevsim se¢imi olmaksizin yaz ve
kis yilizeyinde kararma olmasidir [72]. Bu da camlarin az bir 151k seviyesinde dahi
karararak, 1sitma problemi olan yerlerde kis giinesinden maksimum yararlanma
saglanmasi, engel olur [65]. Uretimi kolay olmayan bir malzeme olmas: kullanim
alanlarin1  zorlastirmaktadir. Ozellikle dis cephe kuruluslarinda yani mimaride
kullanimlarinda heniiz s6z etmek miimkiin degildir. Yalniz Corning Glass, 1 mm

kalliginda 1 m” alanli dis cephe kullanim olanakl bir prototipini tiretmistir [65].
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Cizelge 4.11. Fotokromik camlarin kronolojik gelisimi [72].

1880 Bilinen ilk degisken cam kurulus fikri

R.H. Dalton cam i¢indeki demir metalinin renk gegislerine sebep oldugunu
1937 kesfetmistir. Bunun cam {izerinde etkisi farkli dalga boylarinda farkli 151k
gecislerini saglamasidir.

1943 Ilk patentli fotokromik cam iiretimi (kirmiz1 renkli)

Son olarak metal olamayan materyallerden yararlanilarak {iriiniin reaksiyon
1971 stiresi azaltilmig ve glines gozligii liretiminde kullanilmaya baglanmustir.
Bu giin tipik reaksiyon siiresi 3 ya da 4 dakikadir.

1984 Amerikan optik kurumu tarafindan plastik fotokromiklerin gelistirilmesi

Resim 4.5. Shanghai Bankasi, Honk Konk, 1986, Normen Foster

e Fotokatalitik Camlar

Isigin katalitik etkisiyle organik kirlilikleri ve bakterileri pargcalayan camlardir

4.5.2.2. Isiga Bagh Degisim Gosteren Degisken Gecirgenlikli Camlar

e Termotropik Yiizeyler

Isinin yiikselmesiyle birlikte yapisinda bulunan elektronlar dagilarak, seffaf halden
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opak hale doniisiirler. Malzemenin temeli, 1smlarinin yansitict 6zelliklerini
farklilagtiran iki 6nemli yap1 igerir; bunlar, su ve polimerden kurulu olan hidrojel
yapilardir. Termotropik ylizeyler diisiik 1silarda seffaf goriinlimiinii korurken, yiiksek
1silarda ise hidrojel igerisindeki polimerlerin konfigiirasyonuyla 1s1k sagan kiimelere
doniisiir. Bu da yilizeyin opak hale gelmesini saglar (Sekil 2.14.a.b, Sekil 2.15.).
Onemli bir dezavantaji 1s1 degisimlerinin yiiksek olmas1 durumunda ézellikle plastik

esasli polimer tabakalarinda asir1 1sinma sorunu yaratmaktadir (Compagno 1999).

o Termokromik Yiizeyler
Is1 etkisiyle gecirgenliginde degisim olan cam yiizeylerdir. Renk degisimi sirasinda
uygulanan kiiciik voltajlar, olusumu hizlandirmaktadirlar. Diisiik emisyonlu (Low-E)
kaplamalarin yardimiyla uzun dalga boylarinda 1s1 kaybina azaltmaktadirlar. Bu
olusumlar da kullanilan en uygun metal oksit, vanadyum oksittir (VO,), [65]. (Sekil
2.16.).

4.5.3. Malzeme Uzerinde Fonksiyonel Yiizeylerin Birlesmesiyle Olusan

Degisken Gegirgenlikli Camlar

Diger degisebilirler de oldugu gibi fonksiyonel yiizeylerde cam malzemenin segicilik
ve gegirgenlik niteligini artirmak {izere yapilan katmanlar blokudur. Yiizey
kaplamalariyla olusan degisiklerden farki, cam yiizey {izerinde yogun katman ve ince

film tabakalar1 olusturarak ¢oklu sistemlerle kurulmasidir.

100
Temiz renksiz cam
80 /
<
~ 60
c
7]
2
o 40 o
8 / Termotropik yuzey
yayllmis sistem acgik
20
0
0 500 1000 1500 2000 2500

Dalga boyu (nm) By Dr. Milh. Ufuk TURAN

Sekil 4.5. 1 mm kalinliktaki termotropik yiizeyin 1s1k gegirgenlik diyagram
[65].
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Fonksiyonel yiizeylerin temelinde, 151k gegisinin spesifik performansini dengelemek
ve dis cephelerde 1s1 yalitim amaciyla kullanmak vardir. Olusumlarin genel 6zellikli
151k smirlamast ve ag¢1 segicilikleridir. Bu 6zelliklerini de ¢esitli gecirgenlik
karakterlerini aktif hale getiren, 1siya veya 1s1ga baglh degisim gosteren filmi
tabakalar ile gerceklestirirler. [65]. Kurgu igerisinde lamine camlar yani arasinda

regine esasli direng saglayan camlar tercih edilir.

0.8 8 mm flot cam

500 1000 1500 2000 2500

Sekil 4.6. Termokromik yiizeylerin 151k gecis diyagramlar1 (Lampert 1995)

e Holografik (Kirilan) Yiizeyler

Holografik yiizeyler, yiiksek emilimli fotografik filmlerden olusan tabakalandirilmig
camlardir [65]. Bu camlar, goriinen dalga boyundaki kizil 6tesi 1s1nimi, i¢ hacimlere
soguracak Ozellige sahiptir. Bunun sonucu olarak, cam kurulusun holografik sekilde
15181 kirmasindan yararlanarak, 1s18in odanin derinliklerine iletilmesi ya da istenilen
dalga boylarinda kontrol edilmesi miimkiin olmaktadir [68]. Bu durumda holografik
film kapl yiizeylerin 151k gecis diyagramlar farklilik gostermektedir. Holografik tipki
aynalar ve lenslerde oldugu gibi 15181in  fiziksel olarak kirilim1 prensibiyle

kurulmuglardir.
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Holografik camlarin i¢ mekana yogun 1s1k gecisi saglamasi gibi (Sekil 217.b.), fiziksel
0zelliginin yaninda cam ylizeyde farkli goriintli oyunlar1 yaratarak cepheye baska bir

yorum katilmasini da saglayabilmektedir (Sekil 2.17.a).

e Fotovoltaik Yiizeyler
Diger degisebilir yiizeylerden daha farkli bir 6zellige sahiptirler, bunlar giines

enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren toplaglardir.

“Enerjinin bir formu olan 151k, fotovoltaik yiizey i¢inde bir fotovoltaik hiicrenin i¢ine
girer ve elektronlar1 harekete gecirmeye yetecek enerjiyi ortaya c¢ikarir. Bu enerji de
elektronlarin, bir elektrik akimi olusturabilecekleri kadar voltaj iiretimlerini saglar”

[81].

Tek basina fotovoltaik modiiller saglanan enerjinin kullanimi i¢in yeterli degildir. Bu
modiillerin tastyicilart ve baglayicilari, inverter ve diger elektronik aksam ve
tiretimde kapasite oynamalarin1 dengeleyip toplayabilecek akii sistemi gerekmektedir
[65]. (Sekil 2.18.a,b). Yani fotovoltaik yiizeyler cephede tekil elemanlar degil bir

sistem olarak diistinmelidir.

Modiiliin enerji iliretmesi i¢in bulundugu iklim, yon ve 1s18in gelis agist ¢ok
onemlidir. Cephede opak, yar1 gecirgen 6zellikte kurulabilenleri vardir. Bu yiizeyler,
akilli  binalarda sistemin kendi igerisindeki caligmasini saglayan enerji

karsilayabilecek yetenektedir ve bunu dis duvar kuruluslariyla saglayabilmektedir.

(@) (b)

Resim 4.6. a) Fotovoltaik modiil ince film yiizey hiicre kesiti [86].
b) Fotovoltaik modiil ince film goriiniisleri [86].
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4.5.4. Elektrik Akim Etkisiyle Degisim Gosteren Degisken Gegirgenlikli

Camlar

Degisken gecirgenlikli camlar iginde elektrik etkisiyle degisim gosteren yiizeyler
“elektro-optik yiizeyler” olarak adlandirilmaktadirlar. Bunlar, bir miktar voltaj
uygulamasi sonunda 151k ya da gilines enerjisi gecislerinde degisim goOsteren cam

yiizeylerdir.

Elektro-optik ylizeylerin ¢alisma prensipleri merkezi bina kontrol sistemleri (BMS)

ile ya da cam yiizeyine yerlestirilen mikrogiplerin kontroliiyle gergeklestirilmektedir.

e Sivi-kristal yiizeyler

Genis ylizeylerde calisma prensiplerinin zorlaniyor olmasi ve dis yiizeylerde de 1s1,
151tk ve hava sartlar1 gibi ¢evre kosullarina karsi performansinin diisiik olmasi

sebebiyle mimaride kullanimlart oldukga sinirhdir.

Bunlar gilines 1s181indaki polarize olmus elektronlarla aynmi 6zelligi gosterirler fakat
elektrik enerjisiyle calisirlar [65].  Voltaj uygulanmasit olmadigi durumlarda,
molekiiller tesadiifi olarak hareket ederler. Voltaj uygulamasi sonucunda ise

molekiiller kendilerini siraya dizerler, bu da camin opaklasmasinit saglamaktadir.

(Sekil 4.5),

1.0 T | T T T T T

acik (100 V)

0.75

0.5
kapal

Gegirgenlik %

0.25

[ ] L
0.5 1.0 1.5 2.0
Dalga Boyu (mikron )

Sekil 4.7. Sivi-kristal ylizeylerde 151k gecisleri
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Mimaride dis duvar kuruluslarinda dijital ekranlar olarak sunulmaktan o&teye
gidilememistir.. Fakat i¢c mekan tasarimlarinda, o&zellikle boliicii eleman

tasarimlarinda kullanim alani bulmaktadir.

1.0

0.8
T =068 Tg=0.46

0.6

04

0.2 Tv=0.10 Tg=0.07

0.0 - e
03 04 05 07 1.0 15 20 25
Dalga Boyu (mikren)

Sekil 4.8. Elektrokromik camlarin 1s1k gegis diyagramlari

e FElektrokromik Yiizeyler

Elektrokromik yiizeyler dontisebilir teknolojilerde en popiiler olanlaridir. Organik,
inorganik ve polimer malzemeler ve metal kaplamalar kullanilarak olusturulurlar.

Elektron ve iyonlarin etkisiyle renk degistirmektedirler [75]. (Sekil 2.24).

Elektrokromik yiizeylerin calisma prensibi bir akii gibi iyon gecisleri sayesinde
olmaktadir. Iki seffaf iletken, elektrolit ya da iyon kondaktorii, elektrot sayaci ve
elektrokromik yiizey olamak {izere bes kadar katmandan olugsmaktadir [75]. Cam ya
da plastik yapida olabilirler. Opak goriinlise sahip olanlar mavi renklidir, fakat
icerigindeki karisik oksitler sayesinde daha farkli renklere ulasabilmektedir [82]
[65]. (Cizelge 2.12.) Diger kromojenik degiskenlere goére avantajlar; disik
voltajlarda calisabilir olmasidir (1-5 V). Sadece doniisiim i¢in enerjiye ihtiyaglari
vardir, doniisiim sonrasinda 12-48 h hafizaya sahiptirler. Caligmalarini etkileyecek

sicaklik smnirlart yiiksektir (90-120 °C ) [75].
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Mimaride kullanim olanaklari, i¢ mekan tasarimlarinda ozellikle toplanti salonlari
gibi gerektiginde opak hale doniistiiriilen i¢ duvarlarda tercih edilirken dig duvar
kuruluglarinda panel boyutlarn kiigiik olmak sartiyla kullanilabilmektedirler. (Sekil
2.23).

Cizelge 4.12. Elektrokromik ylizeylerde gegirgenlik 6zellikleri [75].

Parametreler Seffaf durumda Opak Durumda
Isik gecirgenligi (g) 0.65-0.50 0.25-0.10
Golgeleme Katsayisi (Sc) 0.65-0.60 0.30-0.18

4.5.5. Cam Yiizeyler Aras1 Gaz Karisimlar Etkisiyle Degisim Gosteren

Degisken Gecirgenlikli Camlar

Cam tabakalar1 arasinda olusturulan ara maddeler cam kurgunun optik 6zelliklerine
yon verdigi bilinmektedir. Bu ara maddelerin biri de gaz karisimlaridir. Coklu cam
kurgu arasinda hava boslugu yerine yerlestirilen 1s1 tutucu, 11k yansitici gibi ¢esitli
Ozelliklere sahip gaz karisimlar1 cam kurgunun performansini yiikseltmektedir. Bu da
cam yap1 bileseninin 1s1 iletim katsayilarini, 151k gecis veya yansitma yiizdelerini
etkilemektedir. Degisken gegirgenlikli camlarin ¢oklu kurgularinin ¢ogunda gaz

olusumlar vazgecilmezlerdendir.

Sistem en basitten baglayarak degerlendiginde ilk olarak gilines kontrollii cam kurgu
arasina yerlestirilen argon, kripton, ksenon gibi gazlarla olusturulanlaridir ki bunlar
tilkemizde de kullanilmaktadir. Bir sonraki teknolojileri ise igerisine airojel
koyularak olusturulan kurgulardir. Airojel yapi, gaz karistminin yogunlastirilmis
halidir. Degiskenlik ve gecirgenlik 6zelliklerinin artmasini saglar, fakat maliyeti ¢cok

yiiksek sistemler oldugundan, dis duvar kuruluslarinda kullanim olanaklar1 kisithdir.
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o Gazokromik Sistemler

Bunlar termokromik sistemlerin ¢aligma prensiplerine benzer bir sekilde
olusturulmustur. Yizeydeki renk degisimleri ylizeyler arasmna gaz Kkitlelerinin

hareketleriyle saglanmaktadir.

Gazaokromik sistemler, igeriginde bosluklar yaratmaya yardimeci olan H, ve 0,
bulunan ve renk degisiminde yardimci olan N, ve WO 3 metal oksitlerden kurulmus
hafif sulandirilmis gaz karisimlariyla olusturulmus cam kurgulardir [65]. Katmalarin
kesitlerindeki gaz konsantrasyonu 1s1 ve 1sik degisiminin gecis derecelerini

belirlemektedir.

Sistemin maliyeti dis duvar kuruluslarinda kullanilmasina heniiz olanak
vermemektedir. Halen deneysel caligmalar1 devam eden bu degisken gecirgenlikli
cam kurgu, disaridan gelen giin 15181nin igerisindeki gaz karisimi sayesinde giliniin

yogun 151k alan zamanlarinda yiizeyin renk degistirmesini saglamaktadir.

Calismanin bu kisminda mimaride, dis duvar kurulusunda kullanilan veya kullanim
olanaklar1 bulunan degisken gecirgenlikli camlar1 ana basliklariyla siiflandirip,
calisma prensipleri anlatilmistir. Bu camlarin sayilar teknolojiyle orantili olarak her
gecen giin artmaktadir. Sunulan bu camlarin tamamina yakini Orneklerden de
anlasilacagr gibi dis duvar kullanimina olanak verecek sekilde kurgulanmaktadirlar.
Ozellikleri verilen biitiin camlarin mimari kullanimlar1 disinda, performanslarini

maksimum gosterebilecekleri farkli alanlarda bulunmaktadir.

Mimaride dis duvar kurulusunda cam malzemenin ilk kullanimindan itibaren
kurgusu, islevi ve tasarimi teknolojinin her tiirlii olanagindan faydalanilarak degisim
gostermis ve bu yonde gelismeleri de siirmektedir. Camin yapisini farklilastirarak
Ozellikler yiiklemenin amaci, mimaride dis duvar kuruluslarindan beklenilen ideal
performanslara maksimum yanit verebilen cephe kurgularina ulasabilmektir. Bolim
icerisinde incelenen cam kurgularda da goriildiigi gibi teknolojinin sundugu
olanaklar sonucunda cam, dis duvarda hayal edilen yerini bulmus ve atmosfer
sartlarina, rutubet ve neme, yogusmalara, yiiklere, 1siya, 1s18a, sese, yangina,
saldirilara, hava kirliligine ve bir¢cok cevre faktoriine karsi duyarli, gerektiginde

kendi kendine karar verme yetenegine sahip yapi bilesenleri haline gelmistir.
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5. DIS DUVAR TASARIMINDA PERFORMANS OLCUTLERININ
BELIRLENMESI

D1s duvarlar; dis ve i¢ mekan arasinda bir sinir olusturarak insanlari dis ortamin
etkilerinden korumak islevi listlenmislerdir [47]. Yapiy1 ¢evreleyen bu elemanlarin,
yap1 i¢inde yasayan insanlarin gereksinimini olan optimum konfor kosullarinin

saglanabilmesi ve siirdiirebilmesi i¢in dogru tasarlanmasi gerekmektedir.

Peter Rich ve Yvonne Dean (1999)'in kabulleriyle bir dis duvarin asagidaki tiim

oOlgiitlere yanit verebilecek yeterlilikte tasarlanmis olmasi gerekmektedir;

® Duvar olusum kategorileri, bir dig duvar hangi kurguda olursa olsun tiim

fiziki ve gevresel etkilere cevap verebilmelidir.

e Goriiniis tavir, dis duvar biitiin gereksinimlerin yerine getirilmesinin yaninda,

estetik olarak da kabul edilebilir kurulusta olmalidir.

e Yapisal dayanmiklilik ve kararlilik, bir dis duvar, kurgusu ve yapim sistemine

bagli olarak yapisal dayaniklilik ve kararlilik gostermelidir.

o Hava engeli, dis yagmur, kar, riizgar, dolu, don etkisi, giines, rutubet, nem
gibi atmosferik etmenlerden minimum derecede etkilenmelidir. Cephede

havalandirma saglanmalidir.

® [sil performans, dis duvar 1s1 kayiplarina karst dayanimi yiiksek ve
gerektiginde 1s1 kazanci saglayabilecek, degisken 1s1 farkliliklar1 karsisinda
genlesme, biiziilme sonucu yapr hasarlarina olanak vermeyecek kurguda

olmalidir.

e Hareket, yapisal, 1s1l, kimyasal hareketler, nem ve rutubet hareketi sonucu

yogusma ve don etkisi karsisinda direnci yiiksek olmalidir.



e Ses engeli, dig duvar havada yayilan sesi yalitabilmesi ve giiriiltii kontrolii

saglamas1 gerekmektedir.

e Giivenlik ve emniyet, ani darbelere kars1 dayanimli olmalidir.

e Yangin direnci, bina i¢i ve bina disinda ¢ikan yangin ve duman etkisi

karsisinda 6nlemler alinmig olmalidir.

® Biyolojik zararl saldirisi, 6zellikle nem dengesi bozuldugunda ortaya ¢ikan

mikro-organizmalarin olusumuna izin verilmemelidir.

Cizelge 5.1. Dis duvar kurulusunda performansi belirleyen olgiitler.

Kullanici e Kullanicinin biyolojik yapis1
Intivaclarina Bagh e Kullanicinin psikolojik yapisi
Ol¢iitler e Kullanicinin sosyolojik yapisi
e Sizintilar (Hava ve Su Sizintilar1)
® Yogusma (Rutubet ve Nem Etkisi)
e Striiktiirel Performans (Yiiklerin Etkisi)
. ® Isil Performans (Is1l Genlesmeler, Is1 Yalitimi)
Dogal ve Yapay Cevre L
. N ® Isitsel Performans (Ses yalitimi)
Etkenlerine Bagh . N . .y
s, e Giines Kontrollii (Isik Gegirgenligi, Renk ve Yansima)
Olciitler
® Yangin ve Duman Korunumu
® Temizlik ve Bakim
e Koruma ve Giivenlik

Uygulama ve montaj tekniklerinin dogru segilmesi

Uretim Kaynaklarina e Urctim sekilleri

Bagh Olgiitler
Politika,Yasa ve ® Genel yap1 liretim politikalarindan kaynaklanan
Kurumlara Bagl e Zorunluluklardan (Yo6netmeliklerden) gelen
Ol¢iitler e Kurumlara Bagh

Ulkemizde degisken gecirgenlikli cam iinitelerin yap1 dis duvar kurulusunda bir
cephe bileseni olarak kullanilmaya baglamasiyla birlikte cam malzemeden
beklenilenler, klasik pencere camindan beklenilen performansi agmistir. Bu cam
yiizeylerin kullanici istekleri, dogal ve yapay cevre sartlari, liretim kaynaklar1 ve

toplum kabullerine yanit verebilecek nitelikte tasarlanmasi gerekmektedir.

Cam {initelerin taginmasini saglayan siitriiktiirel sistemlerin tercih ve 6zelliklerinden
kaynaklanan nitelikleri de goz oOniinde bulundurursak, cam dis duvar kurulusu
tasariminda, performansi belirleyen Olciitler Cizelge 4.1. de sunuldugu sekilde

degerlendirilmektedir. Olusturulan dis duvar ne sekilde kurgulanirsa kurgulansin

81



yerine getirmesi gereken optimum sartlar ve 1s1, ses, yangin, 151k, yiikler vb. gibi
parametreler karsisinda elde edilen performansin yeterliligin saglanmasi i¢in kurgu

igerisinde alinmas1 gereken onlemler vardir.

5.1. DIS DUVAR TASARIMINDA KULLANICI iHTiYACLARINA BAGLI
OLCUTLER

Insanin biyolojik, psikolojik ve sosyolojik yapisi dis duvar tasarimimi etkilemektedir
[72]. Kullanic1 tarafindan dis duvar kurulusundan beklenilen, yasanilan mekanda

optimum konfor kosullarinin saglanmasidir.

Kullanicinin biyolojik yapist yani, yasi ve fiziksel 6zellikleri énemlidir. insanin
derisi, sinir sistemi ve solunum sistemi yasadig1 ortam ile birebir iliski icerisindedir.
Bu yiizden yasanilan mekanlarda insanin fiziksel yapisina uygun tasarim yapilmali;
kullanici konforu acgisindan yeterli ve iyi bir 1s1k, giriltii kontrolii ve uygun

havalandirmanin saglanmasi gerekmektedir.

Kullanicinin sosyolojik yapist yasadigi ortamin sekillenmesinde bir etkendir.
Sosyolojik yap1 altinda grup yapisi, din orf-adetler, gelenek ve gorenekler, i¢-dis
sosyal iligkiler, egitim (meslek), toplumsal iligkiler ki bunun altinda mahremiyet ve
mimari akimlar degerlendirebilir. Tiim bu olgular dis duvar kurulusunda bigim ve
oranlan etkilemektedir [48]. Cephe tasarimda kullanicinin sosyolojik iligkilerine,

farkli yore ve inanglarin etkilerine, kiiltiirel yapiya dikkat edilmelidir.

Bir baska nokta da kullanicinin psikolojik yapisidir. Insanin yasadigi mekan, mekana
giren renk, 151k, ses, temiz hava miktar1 kullanicinin psikolojisini dogrudan etkiler
[49]. Insanin davranis bigimleri, uyum bigimleri, zihinsel gelisme, egitim (Meslek),
fizyolojik giidiiler psikolojik yapisini dolayisiyla yasadigi mekanda kullanicinin

calisma verimini, ¢evreyle uyumunu etkilemektedir.
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5.2. DIS DUVAR TASARININDA DOGAL VE YAPAY CEVRE ETKIiLERINE
BAGLI OLCUTLER

Dis duvarda atmosferik olaylar, sistem secimi, iiretim, kullanilan malzemenin
niteligi, bulunulan iklim kosullari, giines etkisi, montaj teknolojileri, kabuller ve
is¢ilik  tasartmin  olusumunda ve kullanim siiresince konfor kosullarinin
saglanmasinda 6nemli etkenlerdir. Bu sayilanlarin dis duvar kurulusuna etkisi ve

alinmasi gereken onlemler asagida verilmektedir.

5.2.1. Sizintilar (Hava ve Su EtKkisi)

Bir dis duvar diisey ya da diiseye yakin olmasi sebebiyle atmosfer yagislardan
onemli Ol¢lide etkilenmez, fakat bulundugu bolgedeki yagis rejimi, yer alti su
seviyesi, su basinci, su baskini (sel), kirli sular, sizinti, akma ve sigramalar karsisinda
cephe kurgusunda onlemler alinmalidir. [48]. Dis duvar tasariminda dikkat edilmesi
gereken yiizeye c¢arpan suyun emilimi ve akarken suyun olusturdugu kanallarin

etkisidir.

a) Dis duvarlarda atmosfer yagislariyla olusan su sizintilari karsisinda;

e Bir dis duvarin; tasarim asamasinda iken, bilinyesine su almayacak ya dalinan
suyu tahliye edebilecek bir sistem olacagina karar verilmelidir. Buna karari
verebilmek i¢in kullanilan sistemin ve malzemelerin su gecirgenlik grubu ve

bolgenin yagis oranlar1 bilinmelidir.

e Uygulanmas1 gereken sistem ne sekilde olursa olsun, yagisla gelen suyun
duvar yapisinda bozulmalara olanak vermeden uzaklastirilmasi gerekir.
Duvarin kurulusu ve malzemenin yapis1 sizintilarin dnlenmesinde 6nemli bir
faktordiir. Atmosfer yagislariyla olusan suyun yiizeyden uzaklastirilmasi igin
diiseye ve yatayda kanallar (c¢ortenler) olusturulmalidir. Cam dis duvar
kuruluslarinda bu kanallar sistem icerisinde diisiiniilmeli, her kat hizasinda
tastyict profiller arasinda bulunmalidir. faktordiir. Atmosfer yagislarinin
ozellikle de yagmur suyunun cephe yiizeyinde olusturdugu kanallar duvar-
kasa, kasa, kanat- kanat aras1 sorunlu bolgeler olugsmasina sebep olur [50].
Olusan sorunlu bolgelerde sizintilar1 ve infiltrasyon kayiplarin1 6nlemek i¢in

fitiller ve silikondan yapilmis contalar kullanilmali, derzler 1slak veya kuru
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olmak {izere sizintilara karsi kontrolli olusturulmalidir [51]. Az kath
binalarda sacak kullanimi cepheye gelen yagmur suyu miktarinda azalmaya
yardimer olur fakat ¢ok katli binalarda bu ¢oziim yeterli degildir. Uzerinde
kornis ve profiller bulunan cephe tasarimlari, suyun yilizeyde tutulmasini

kolaylagtirdiklarindan dikkat edilmesi gereken unsurlardandir [52].

e Atmosfer yagislartyla olusan suyun yiizeyden uzaklastirilmasi i¢in diiseye ve
yatayda kanallar (¢ortenler) olusturulmalidir. Cam dis duvar kuruluslarinda
bu kanallar sistem igerisinde diisiiniilmeli, her kat hizasinda tasiyici profiller

arasinda bulunmalidir.

e Yagmur suyuna maruz kalan dis duvarlarin dis ve i¢ yiizeyleri arasinda olusan
farkli basinglar bulunmaktadir. Farklilik, bulundugu konuma ve binanin
yiiksekligine bagli olarak degisir. Yiizeye diisen yagmur suyu miktarinin
basing alanlariyla orantisint gdsteren bir Cizelgedur [53]. Sistemler
tasarlanirken Ozellikle yiiksek katli binalarda tiirbiilans etkisinden dolay1
suyun basingla yukar1 dogru hareketi, detaylarda dikkat edilmesi gereken bir
unsurdur. Cam dis duvar kuruluslarinda her kat hizasinda tasiyici sistem
icerisinde agilan kanallar suyun yiikselmeden tahliye edilemesini
saglamaktadir. Cam ile ile olusturulan dis duvar kuruluslarinda olusturulan
kanallar atmosfer yagislar1 karsisinda yeterli yalittm saglamamaktadir. Bu
ylizden bina cephesi boyunca tiim profiller ve duvar bilesenleri arasina su

gecirmezligini saglayan yalitim membrani kaplanmalidir.

b) Dis duvarlarda kapilarite yoluyla olusan su sizintilart karsisinda;

e Suyun duvar ylizeyinde hasara sebep olmamasi i¢in detay tasariminda bu
unsurun dikkate alinmasi, zemin suyunun dis duvardan uzaklastirilmasi

gerekmektedir.

e Deniz kenarinda ve men oranimin yliksek oldugu bolgelerde yapilan
projelerde, ozellikle hafif metal cam dis duvar kuruluslarinda kapilarite
yoluyla biriken tuz ve siilfat yap1 cephesine zarar verir. Bu konuda 6nlemler

alinmalidir.
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¢) Dis duvarlarda hava sizintist karsisinda:

e Enerji kaybinin kontrol altina alinmasi ve i¢ mekanda yasayanlarin konfor
diizeyinin saglanabilmesi ic¢in, bina i¢ ve dig mekani arasindaki basing
farkliliklarinin olusturdugu hava hareketlerinin onlenmesi gerekmektedir.
Dogramada yalnizca 1s1 yalitimin olmasinin Higbir anlami yoktur; biitiiniinde
hava sizintilarima (infilrasyon kayiplarina) karst onlemler alinmalidir. Su
sizintilarinda kullanilan fitiller ve silikon contalar, hava sizintilarinin

onlenmesi i¢in yeterlidir, fakat bu konuda en 6nemli faktor iscilik kalitesidir.

e Ogzellikle endiistri bdlgelerinde bulunan SOs;, CO, gibi gazlar yagmur, sisli
havanin nemiyle birleserek aside doniisiirler ve yagislarla birlikte dis cephe
ylizeyine zarar veriller. Duvar yilizeyinde cevre Kkirliliginin 6zellikle de
emisyonlarin, cephe ylizeylerinde neden olabilecegi hasarlara kars1 dayanim

gosteren malzemeler secilmelidir [47].

5.2.2. Yogusma (Rutubet ve Nem EtKkisi)

Yasadigimiz mekanlarin tiimiinde stirekli olarak su buhar1 olusmaktadir  bir
hacimdeki rutubet miktar1 arttikca konforsuzluk meydana gelmektedir. ideal oran,
bagil nem miktarinin %50 - %60 olmasidir. Ancak, rutubet oraninin % 20'nin altinda
oldugu ortamlarda insanlar solunum problemleri yasamakta, % 75'in {izerine
ciktiginda ise mantar, kiif gibi bakterilerin iiremesine olanak saglayan ortamlar

olusmaktadir [54].

Cizelge 5.2. Basing alanina diisen yagmur suyu miktar1 [53].

600 N/m” 60 mm su
1000 N/m? 100 mm su

Di1s duvarlarda suyun buharlasarak yilizey iizerinde hareket etmesi duvar tasarimini
etkiler. Bu su buharinin, duvar igerisinde hareketin 0 °C ye ulastig1 noktada yogusma
(kondensasyon) meydana gelir. Yogusmaya izin vermemek icin, i¢ ve dis sicaklik
arasindaki farkla su buhari1 basinci arasinda denge olmalidir (Erig 1994). Dis duvarda
kullanilan malzemenin 1s1 tutuculuk degeri ile doymus buhar basinci arasinda bir
oran olmalidir bunlar Cizelge 4.3. de sunulmustur [55]. Duvar kurgularinin

olusturdugu farkli 1s1 gecirgenlik degerlerine gore ic mekanda farkli ne ylizdesi
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olugmaktadir (Cizelge 4.4).

a) Duvarin sicak yiizeyinden su buharinin duvara girmesi;

Duvarin yapisinda deformasyon etkisi yapmayacak miktarda su buhar1 ve

nem gegislerine olanak saglanmalidir.

Dis duvarlarin sicak yiiztinde buhar tutucu Ortiiler, 1s1 bariyerleri

uygulanmali, Ya da hava yastig1 olusturmalidir.

Cevre sicakligr goz ardi edilmeksizin kullanilan malzemenin yiizey sicakligi

da sec¢im kriterlerinden biri olmalidir.

b) Yogusma (Kondensasyon);

Iklim

sartlarina uygun projelendirme yapilmali, duvar yiizeyinde kesinlikle

yogusmaya izin verilmemelidir. Olusan yogusma sular1 kesinlikle yiizeyden

uzaklastirilmalidir.

Kondensasyon duvarin sicak olan tarafinda meydana gelir. Buna engel
olabilmek icin havadaki mevcut rutubeti ve i¢-dis sicaklik arasindaki farki

azaltmak gerekir (Cizelge 4.3), [56, 57].

Di1s duvar kuruluslarinda kullanilan su korunum bariyerleri, rutubet ve nem
etkisi karsisinda yeterli olmamaktadir. Kondensasyon karsisinda ek onlemler
alinmalidir. Ozellikle hafif metal dis duvar kuruluslarinda yogusma, sisteme
direkt etkisi olan parametrelerden birisidir. Bu durumda alinmasi gereken

onlemler;

Cam yiizeylerde kuru hava bosluklu ¢ift cam uygulamalari vizyon kisimlarda
yogusma sorununa biiyiik ¢6ziim getirmistir (Cizelge 4.6.), [56].
Cam yiizeyler ile dogramalar arasina biitil bant gec¢irilmeli, duvarla birlestigi

noktalara mutlaka silikon ¢ekilmelidir.

Cam dis duvar kuruluslarinda tasiyici profiller ile tespit profilleri arasina
fitiller yerlestirilmelidir. Sistem igerisinde biriken yogusma suyunun disari

atilmasi i¢in kondens kanallar1 olusturulmalidir.

Olusturulan parapet bosluklari mutlaka havalandirilmalidir. Kullanilan 1s1

yalitiminin i¢ yiizeyine buhar kesici yerlestirilmelidir. Parapet boslugu i¢inde
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olusan yogusma suyu mutlaka disar1 atilmalidir
¢) Havanin nemi ve hidrotermik olaylar,
e Dis duvarda olusturulacak havalandirilma sistemi veya klimatizasyon sistemi
yardimiyla mekan igerisindeki nem dengesi saglanmalidir.

e Kullanilan malzemenin 1s1 tutuculuk degerleri ile doymus buhar basinci

arasinda bir oran olmalidir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 5.3. Farkli 1s1 gecirgenlik (U) degerlerine gore i¢ mekanda goriilen nem
yiizdesi [54].

U degeri (W/m’K) I¢ tabakanin yiizey Ortaya ¢ikan nem (%)
Isis1 (°C)
5.8 -1 Buz
3.0 +9 48
1.9 +14 63
1.6 +15 68
1.3 +16 73
1.1 +17 77
0.9 +18 81
0.6 +19 87

Cizelge.5.4. Baz1 mekanlarda eylemlere bagli olarak olusan su buhar1 oranlar1 (g/h)

[58].
Mekan Su buhar1 g/h
Insan/ortalama ¢alisma 100
Insan/uykuda 50
Banyoda/yikanma 1000
Dus yapma 1500
Pigirme 400-1000
Ev bitkileri -5
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Cizelge5s.5. Cesitli sicaklik derecelerine gore farkli doymus buhar basinci degerleri

[52, 59].
Doymus su
oc Ill)llilll(ltzrrll Doymus buhar basinci (p;) mmHg
(gm™) 0 1 2 3 4 5 6 i 8 9
-20 0.88 102 101 100 99 99 98 97 96 95 94
-10 2.13 260 257 255 252 250 248 245 243 241 239
-5 3.25 401 397 394 391 388 384 381 378 375 371
0 4.87 611 606 601 596 591 586 581 576 572 567
5 6.84 872 879 885 891 897 903 909 916 922 928
10 9.49 1228 | 1236 | 1244 | 1252 | 1261 | 1269 @ 1277 | 1286 1295 | 1304
15 13.02 1705 | 1716 | 1727 | 1739 | 1749 | 1760 | 1772 | 1783 | 1796 | 1806
20 17.67 2338 | 2352 | 2366 | 2381 | 2395 | 2410 | 2426 | 2441 | 2456 | 2472
25 23.75 3165 | 3186 |« 3205 | 3224 @ 3244 | 3263 | 3283 | 3301 | 3321 | 3341
30 31.65 4242 | 4268 | 4292 | 4317 | 4341 | 4366 | 4390 | 4416 | 4441 | 4466
35 41.92 5624 @ 5654 | 5685 5717 | 5749 | 5781 | 5813 | 5845 | 5877 | 5909

Cizelge 5.6. Farkli cam iinitelerinde i¢ yiizeyde yogusma baslangici dis hava
sicaklik dereceleri [60].

yalitim cami (6+12+6)

Is1 gegirgenlik = Oda igi bagil I¢ hava Dis hava
Cam {inite cinsi: (U) degeri nem sicakligi sicakligi
(W/m’K) (%0) ('C) ("C)
Tek cam 5.8 50 20 +5
Hava dolgulu standart
yalitim cami (6+12+6) 3.0 >0 20 -10
Hava dolgulu Low-E
yalitim cami (6+12+6) 1.8 >0 20 -30
Argon dolgulu Low-E 14 50 20 45

5..2.3. Striiktiirel Performans

Di1s duvarin performansini belirleyen parametrelerin en 6nemlilerinden biri de yapiya

etkiyen dis yiikler olup yatay ve diisey yiikler olmak {izere

degerlendirilebilirler.

iki

1) Yatay yiikler; (Deprem ve rlizgar yiikleri dis duvara etkileyen yatay yiiklerdir.)

e Deprem yiikleri

karsisinda yonetmeliklerde belirtilen sartlara uygun
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projelendirme yapilmalidir. Dis duvar kuruluslarinda 6zel sartnamelerle
belirtilen sehim oranlarina uyulmalidir. Duvar bosluklarina gelen deprem
yiikleri tasitic1 sisteme aksamadan iletilmesi ve kdse noktalarin desteklenmesi

gerekmektedir [61].

Cepheler riizgar yiiklerine dayanacak direncte olmalidir. Yiiksek katli ve
birbirine yakin binalarda tiirbiilans etkisi dikkate alinmalidir. Bu etki bina
icerisinde salinma ve malzemede yorulma gibi sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir.
Cizelge 4.8. de binalarin yiiksekliklerine bagli olarak belirlenen riizgar hiz1 ve

yiikleri verilmistir.

Cam dis duvarlarda riizgar yiikleri cam malzemenin kirilma indisinin
yiiksek olmasindan dolay1r 6nemli bir parametredir. Sistem tasariminda riizgar
yiikleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmali, tasiyict sistem elemanlari
standartlara gore belirlenmelidir. Cizelge 4.7. de cam iizerinde olusan riizgar

yiikleri verilmistir.

Riizgar ve deprem yiiklerinin fazla ¢iktig1 durumlarda, dograma igerisine

celik kutu profiller yerlestirilerek tasiyici sistem desteklenmelidir.

Riizgar kuvvetleri sonucunda cephelerde siirekli bir salinim s6z konusudur.
Bu salinimi1 zararsiz hale getirmek i¢in uygun genlesme derzleri
birakilmalidir. Cam dis duvar kuruluslarinda tasiyict sistem igerisinde 1s1l
genlesmeler i¢in ayrilan derzler ve bosluklar riizgar hareketlerini dengelemek
icinde yeterlidir. Cizelge 4.9. da cam cinsi ve menset araliklarina gore izin

verilen sehim oranlar1 verilmistir.

Riizgar yliklerine kars1 kullanilan cam {initenin direnci hangi kenarda ve
hangi sistemde tasindigi, cam kalinliklar1 ve pano biyiikliikleri, temperleme
ve laminasyon islem tiiri, ¢ok katli yalitm cami olup olmadiklar1 gibi
verilere bagli olarak saptanir [56]. Riizgar yiikleri de dikkate alinarak

Tiirkiye'de iiretilen pencere cami boyutlar1 Cizelge4.10. da verilmistir.

Dis duvarlarin maruz kaldiklar1 ani darbe ve g¢arpmalar sonucu olusan
yatay ylklere karsi; malzeme se¢ciminde bu unsur dikkate alinmalidir. Bu
darbelerin sertligi sonucunda yiizeyde olusacak olan oyuk ve centiklerin
derinlikleri malzeme ylizeyinin karakterine bagli olarak degisim

gostermektedir, fakat bunun duvar ylizeyinde yapisal bozulmalara olanak

89



vermeyecek Olcililerde olmasi beklenir [48].

1) Diisey yiikler; (cephe konstriiksiyonunun kendi yiikii (xati agirligl) ve kar yiiki

dis duvar etkileyen diisey yiiklerdir)

Sistemde elde edilen performansinin yiliksek olmasi i¢in, cephenin ve binanin
birbiitiin  halinde hareket etmesi gerekir. Cephe konstriiksiyonunun
hareketlerine ana tasiyict sisteme aktaran baglanti elemanlarn dogru

detaylandirilmal1 ve kesinlikle kondensasyona izin verilmelidir [62].

Ozellikle 90 °C' den farkli dis duvar kuruluslarinda yapiun bulundugu
iklim bolgesine bagli olarak projelendirme esnasinda kar yiikleri dikkate

alinmalidir.

Sonradan  cephe yiizeyine takilan hafif agirlikta mobilyalar, yazi
Cizelgelari,servisborulari, yangin sdndiirme aletleri, sanat eserleri gibi birgok
parcanin yiizey lizerinde taginabilmesi ve deformasyona izin vermemesi i¢in
yiik hesaplarina katilmasi gerekmektedir [48]. bu tiir mobilyalar, cam dis
duvar kuruluslarinda sistemin striiktiiriinii etkilediginden tasarim asamasinda

yerleri belirlenmeli ve ona uygun detaylandirmalar yapilmalidir.

Cizelge 5.7. Degisik riizgar hizlarinin cam iizerinde olusturduklari yiik degerleri

[49].
Riizgar hiz1 Riizgar yiikii Riizgar hiz1 Riizgar yiikii

M/s N/ m? M/s N/ m?
28 670 42 1510

30 770 44 1660

32 880 46 1820

34 990 48 1980

36 1110 50 2150

38 1240 52 2320

40 1370
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Cizelge 5.8.Bina yiiksekligine bagl olarak belirlenen riizgar hiz1 ve yiikii

63].
Bina yﬁkgelig;’i: (m) Riizgar hiz1 (m/s) Yiik (kg/m?)
<8 28.3 50
8-20 35.8 80
20-100 42.0 110
>100 45.6 130

Cizelge 5.9. Binalarda cam cinsi ve mesnet araliklarina gore izin verilen sehim
araliklar1 [51].

Cam {inite cinsi Cam yiikii (kg/m®) ~ Mesnet agikligi (m)  izin verilen sehim
Tek cam 15 <3.0 <=L/300
>3.0 <=L/300

Cift cam 30 <3.0 <=L/200, <=8mm

>3.0 <=L/300, <=8mm

Cizelge 5.10. Ulkemizde iiretilen pencere cami boyutlari [64].

Cam kalinhig1 Cam boyutlart Cam yiizeyi
(cm) (dm?)

2 300x100-110x160 30-176

3 80x160-125x200 128-250
4 115x180-160x200 207-320
5 150x200-230x200 300-460
6 220x200-230x200 440-460
7 150x200-200x300 300-600

5.2.4. Is1l Performans

Duvar igindeki 1s1l hareketler i¢ ve dis mekanda maksimum ve minimum sicakliklar
arasindaki hizli degisimler sonucu olusmakta ya da duvarin dis yiizeyinde
tekrarlanan atmosferik kosullardan kaynaklanmaktadir. Bir dis duvar kurulusunda dis
ylizeyin sicakligi, yapinin bulundugu bolgeye, kullanilan malzemenin 6zelligine,

giines gelis acisina gore degisim gosterirken, i¢ yiizey sicakligr ise kullanicilarin

giinliik etkinliklerine baglidir

[53]. Yapida 1s1l konforun saglanmasi, dis ortam
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sicakligl, i¢ hacim sicakligl, i¢ hacim duvar ylizey sicakligi, i¢ hava rdlatif rutubet
derecesi ve hava hareketleri faktorlerine baghdir [55]. Yapi i¢i ve yapr disi
arasindaki 1s1 farklarim1 yap1 kabugundan kullanilan malzemenin karakterizasyonu
etkiler. Bu gecislerin istenilen seviyelerde kalmasi icin duvarlarda ulasilmasi gereken
1s1 gecirgenlik degerleri standartlarca belirlenmistir. Kurgulanan dis duvar bu

degerleri yakalamis olmak zorundadir [65].
I) Isi genlesmeler;

e Dis duvar kurulusunda tasiyict sistem icerisinde (6zellikle genlesme orani
yilksek hafif metal sistemlerde) 1s1l genlesmelere bir miktar olanak
saglayacak bosluklar ve derzler birakilmalidir. Genlesmeler genellikle giines

radyasyonuna maruz kalmalar sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

e [sil genlesme katsayisi birbirinden farkli olan {irtinler beraber kullanildiginda
veya katsayisi yliksek bir iirlin bollintiisiiz kullanildiginda i¢ gerilmeler
sonucu kilcal catlaklar olusur. Bu nedenle kullanilan iiriinlerin 1s1l iletim ve

genlesme katsayilarinin bilinmesi gerekir [49].

e (Cephe bosluklarinda kontrolsiiz ve yanlis secilmis cam {niteler
kullanildiginda 1s1l gerilimler camin patlamasina sebep olmaktadir. Camlarda
1s1l gerilimler sonucu olusacak kirilmalar1 6nlemek ve kontrol altina almak

i¢in, 1s1l islemlere tabi tutulmus camlar kullanilmalidir [5].

1I) Is1 yalitimi;

e Dis duvarlarda mutlaka 1s1 yalitimi yapilmalidir. Sistem igerisinde 1s1
gecirgenlik degerleri (U veya k ) diisilk olan malzemeler ve {initeler tercih
edilmelidir [50]. Cizelge 4.11. de dis duvar bosluklarinda kullanilan degisken
gecirgenlikli cam initelerin 1s1l performanslar1 1s1 gegirgenlik degerleri

verilmistir.

e Dis duvar bosluklarinda hava tabakali cam iiniteler, 1s1 transferinin kontrol
altina alinmasini saglamaktadir. Cam ylizeylerde mutlaka 1s1 kayiplarini
onleyen diisiik emisyonlu kaplamalar kullanilmalidir. Cephe yiizeyinde agilan
kanatlar 1s1 kayiplarmi artirmaktadir. Cam iinitelerde optimum hava

boslugunun 12-25 mm arasinda olmasi en uygun ¢oziimdiir [66].
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Daha biiyiik bosluklarda hava hareketleri goriilmektedir. I¢ ortam sicakligi

mekanik sistemlerle sabit tutuldugu binalarda, 1s1 kayb1 cam cephe alan ile

dogru orantili olarak artmaktadir.

e Dis duvar kuruluslarinda dogramalardan kaybedilecek 1s1 kayiplar1 tolere

edilebilecek seviyelerdedir fakat, dogramada mutlaka sizdirmazlik profilleri

kullanilmalidir.

e (Cam dis duvar kuruluslarinda spandrel (Parapet) bolgelerinde mutlaka 1s1

yalitim tabakalar1 kullanilmalidir. Parapetsiz ¢ozlimlerde de mutlaka 1s1

yalitim profilleri kullanilmalidir.

Cizelge 5.11. Farkl 6zellikteki camlarin termal optik ve solar 6zellikleri [67].

Cam iinite tipi d U Tee g
(mm) (W/m’K) solar 151k enerji
cam panel ve 1s1gecirgenlik gecirimliligi gecirimliligi
bosluk kalinhg: degeri

Hava doldurulmus ¢ift cam 4-12-4 2.9 0.63 0.67

Argon doldurulmus Low-E 4-16-4 1.3 0.42 0.53

kaplamali ¢ift cam

Argon doldurulmus Low-E 4-8-4-8-3 0.7 0.28 0.35

kaplamali ¢ift cam

Kripton doldurulmus Low-E 4-24-4 0.8 0.45 0.50

kaplamali ¢ift cam

Aecrojel doldurulmus ¢ift cam 9 0.3-0.6 0.32-0.40 @ 0.35-0.40

Vakumlu cam 4-50-4 1,3-1.4 0.67 0.67

PC balpetegi doldurulmus ¢ift  4-100-42-9 0,8-0.9 0.64 0.64

cam

5.2.5. Isitsel Konfor (Ses Yalitimi)

Konfor diizeyi ile ilgili konulardan birisi de giiriiltii kontroliidiir. Giirtiltii diizeyi ve

stiresi konfor kosullart i¢i dnemlidir. Cizelge 4.12. de giiriiltii diizeyleri ve bunlarin

algilanmas1 gormektedir. Sesin yayilma hizi hava sicaklifina gore degisir. Sicaklik

arttikca sesin yayilma hizi da artar [48]. Ses yalitimi yapabilmek i¢in prensip, ses

dalgalarinin bir yiizeyde durdurulmasi veya sontimlendirilmesidir.
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1) Yap: disinda olusan goriintiiler;

e Disaridan gelebilecek giiriiltiilere karst mutlaka yalitim saglanmasi
gerekmektedir .Bunun i¢in dis duvar kurgusunda ses yalitim bariyerleri
kullanilmahdir. Giiriiltii diizeyinin yiiksek oldugu durumlarda duvar
bosluklar1 (pencere alanlar1) kiigiik tutulmali, dogramalarda ses kiricilar

kullanilmalidir.

e Isitsel konfor kosullarinin saglanmasinda ses kontrolii, bilingli cam
secimiyle ilgilidir. Cam {nitede giiriiltiiye kars1 farkli kombinasyonlarda cam
kullanimma gidilmesi ya da giiriiltii yalittmi ic¢in gelistirilmis endiistriyel
camlama elemanlar1 ve kaplamalar1 kullanilmalidir. Laminasyonlu camlar
seslerin cam yilizeyinde 1-2 dB tutulmasinmi saglamaktadir [5]. Giiriilti
kontrolii i¢in en pratik ¢6ziim cam kalinliginin artirilmasi, ticlii cam sistemine
gecilmesi, laminasyonlu camlar tercih edilmesi ve hava boslugunun
arttirllmasidir. Kasa kanat arasinda infiltrasyon (hava gegisleri) i¢in kullanilan

elastik ban ve fitiller ses yalitimini1 da saglamaktadir.

Cizelge 5.12. Cesitli camlarin giiriiltii yalitim yaklasik degerleri

12 mm. tek cam 31dB
10 mm. Tek cam 30dB
[1]Jmm. Tek cam 27 dB
6+12+[1]mm. Diizeninde olusturulmus 29 dB
151 yalitimi ¢ift cam

6+20+[ 1 ]Jmm. Diizeninde yerlestirilmis 41 dB
aralikli cam

[1]Jmm. Laminasyonlu cam 29 dB

Il) Yapt icinde olusan giiriiltiiler;

e Kat aralarindaki baglantilar, bosluk ve kanallar ses gecislerinin oldugu
bolgelerdir. Birlesim yerleri fazla ses gecislerine karsi kapatilmalidir [48].
Hafif metal cam dis duvar kuruluslarinda tasiyici sistemin titresimleri bir
zaman sonra giirliltii olarak yayilir; bunu 6nlemek i¢in ses tutucu levhalar
kullanilmalidir. Dogramalarda silikon, elastik macunlar ve o6zel fitiller

kullanilarak titresimin bir bolimii yutulabilir.
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Kullanilan malzemenin giiriiltii gecirgenlik degerlerine dikkat edilmelidir.

Cizelge 4.12 de dis duvar kurulusunda kullanilan gesitli cam kurgularin giiriilti

gecirgenlik degerleri verilmektedir. Ayrica, i¢ mekanlarda ses emici malzemeler

kullanilmalidir.

5.2.6. Giines Kontrolii

Gilines 1s1nlart i¢inde 1s1 enerjisi tagiyanlara; kizil otesi ya da enfraruj denir. Bunlar

carptiklar1 ylizeylerin renklerine gore 1sitir, sicakligini artirir ve genlesmesini neden

olur. Giines 1sinlarindan renk giderici olanlarina; ultraviyole ya da mor 6tesi 1sinlar

denir. Bunlar atom yapisini bozarak eskimeye ve renk degistirmeye sebep

olmaktadirlar [68]. Giines 151811n gecirgenlikli ve gilines 1s1sinin gecirgenlikli giines

151811n dalga boyu araliklarina baglidir ve % olarak ifade edilmektedir [68].

1) Giin isigimin s etkisi (IR-Enfraruj);

e Isil performansin yiiksek olamasi i¢in giines 1s1ginin 1s1 etkisi karsisinda

gereken Onlemler alinmali ve mutlaka diisiikk emisyonlu malzemeler tercih

edilmelidir.

Isik gecirgenligi / Gilines radyasyon 1sis1 gegirgenligi' orantisinin yiiksekligi,
dis duvar bosluklarinda kullanilan camim ya da initenin glines kontrol
performansinin yiiksekligini ifade eder [68]. Elde edilen performansin yiiksek
olmasi i¢in gilinesin radyasyon 1sinin duvar yiizeyinden miimkiin oldugunca
uzak tutmak gerekmektedir. Bunun i¢in cam malzemenin disinda dis duvar

yiizeyinde de giines kirict ek onlemler alinmalidir.

11) Giines i15181nin renk ve yansima etkisi (UR-Ultraviyole);

Kimyasal ve mekanik bozulmalara sebebiyet vermemek i¢in, dis ylizeyler
dogrudan giin 1s1gmma maruz birakilmamalidir. Bunun i¢in gerektigi kadar
151810 igeri alinip, kamagma ve soldurma etkisini azaltici cephe elemanlari
kullanilmalidir. Bunlar duvar dis yiizeyinde diisey- yatay golgelendirme
elemanlari, duvar i¢ yiizeyinde perdeleme Onlemleridir. Cephe sistem
kararlar1 sirasinda binanin konumu, bulundugu iklim kosullar1 ve diger veriler

degerlendirilerek bunlarin yerlerine ve niteligine karar verilmelidir.
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Cam dis duvar kuruluglarinda mutlaka gilines kontrol kaplamalari tercih
edilmelidir. (Rich ve Dean 1999). Binanin yeri, yonii, konumu ve icerideki
fonksiyonlara bagli olarak cam yap1 cephesi igerisinde kullanilan
kaplamalarin cinsi ve rengi mutlaka uzman yardimiyla secilmelidir. Cephe

yiizeyinde kullanilan giines kontrol kaplamalar1 estetik bir unsur degildir [84].

5.2.7. Yangin ve Duman Korunumu_

Di1s duvar kurulusunu ilgilendiren yangin yayiliminin ana etkeni radyasyondur.

Yanginin radyasyonla yayilmasi 1s1l radyasyonla olur. Yapiy:r etkileyen yangin; yapi

dis1 ve yapir i¢i olarak iki grupta degerlendirilir. Yapt disinda olusan yapiya

ulagsmasini1 ve yapiy:r etkilemesini 6nlemek, yapi1 i¢inde olusan ise yapinin timiini

yayllmasii engellemek icin Onlemler alinmalidir [49]. Yangina kars1i alinmasi

gereken dnlemler yangin sartnameleriyle belirlenmistir.

1) Yap: dis1 Yanginlar;

Yapmin kullanim amacina bagli olarak yangin yonetmeliklerindeki
grubu belirlenmeli ve gereken sartlara mutlaka uyulmalidir. Dis duvar
kurulusunda, kolay yanan veya yanma sirasinda asir1 toksit atik ¢ikarabilecek

madde iceren yap1 bileseni ya da malzemesi yer almamalidir [48].

Cephede mutlaka yangina karst dayanimli (laminasyonlu, temperli ya da
1s1] islemlere tabi tutulmus) camlar kullanilmalidir. Cephede kullanilan

acilabilir kanatlar yangin yayilimini artirmaktadir.

1) Yapu ici Yangnlar;

Yanma sirasinda radyasyon yayan alaninin boyutlar1 kontrol altina alinmali,
duvar yiizeyi alevlere kars1 korunumlu olmali, kontrolsiiz 1s1l gecislere izin

verecek kurgular olusturulmamalidir [48].

Cam dis duvar kuruluslarinda tasiyici sistem arasinda kalan bosluklar baca
etkisi yapar. Bu da yanginin ve dumanin kolay yayilimma sebep olur. Onlem
icin her kat arasinda duman bariyerleri kullanilmalidir. Bunlar da kiris ve
yatay tasiyicilar  hizasindan  duman  kontroliinli  saglamak  i¢in

silikonlanmalidir [61].

96



e Baglanti elemanlarinin tiimiiniin yangina kars1 dayanimlari yliksek olmalidir.

5.2.8. Temizlik ve Bakim

Yogun kentlesme sonucunda olusan ¢evre kirliligi giiniimiizde bina cephelerini tehdit
eden sorunlardan biri durumundadir. Kent i¢i yerlesimlerinde ozellikle gelismekte
olan kentlerde; toz, tag, kum, ¢camur gibi maddeler yap1 icine ve yap1 dis ylizeyine
zarar vermektedir. Yogun yagis alan bolgelerde atmosfer yagislarinin cephede yaptigi
kirlilik, yap1 dis yiizeylerinde riizgarin da etkisiyle lekelenmelere, aginmalara sebep
olmaktadir. Binanin cephesinin kirlenmesi riizgar faktoriinden etkilenme sekli,
konum ve ¢evresel etkenlere gore degisim gosterir. Hakim riizgar istikametine paralel
cepheler daha az kirlenmekte fakat toz tutmakta, hakim riizgar yontine dik cepheler

her zaman daha fazla kirlenmektedir.

1) Yapr disindan gelebilecek toz, kir, camur, kati atiklar, mikroorganizmalar ve

bakteriler;

e Dis duvar ylizeyinin doku karakteristigi  disaridan  gelebilecek
zararlilardan etkilenmemeli, tozlarin yapisinin igerisine giris engellenmelidir
[48]. Yiiksek katli binalarin riizgarin tiirbiilans etkisinden dolay1 cephelerde
toz birikimi gerceklesir. Periyodik temizlik yapilarak bu olusum

engellenmelidir.

e Dis duvarlar disaridan gelebilecek mantarlar, bocekler, kemirgenler,
mikro-organizmalar gibi zararlilara kars1 direnmeli; onlarin yasama ve
tiremesine kolaylik saglayan nemli ortamlarin olusmamasina dikkat edilmeli,
detaylar bunlarin olusumuna olanak vermeyecek sekilde tasarlanmalidir.
Bunun i¢in sistem igerisinde bagil nemi diisiirlicii su tahliyeleri olusturulmali
ve cephe arkasi havalandirilmalidir. Diizenli ve sistemli temizlik yapilarak bu

tip biyolojik zararlarin olusumu 6nlenmelidir.

e Duvar yiizeyini saran bitkiler (sarmasik tiirii), yagmur suyunu tutar veya
kendi bilinyesinde bulunan su-nem nedeniyle duvar kurulusunun igi

kisimlarina su girmesine sebep olabilir [49].

e Projelendirme esnasinda yiikksek katli cam yapilarin temizliginde

kullanilan vinglerin ve hareketli platformlarin yerleri ve konstriiksiyonlari
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binanin estetik gorlinlisiinii engelleyecek sekilde kurgulanmamalidir. Cam dig
duvar kurulusunda tastyici sistem aks mesafeleri, temizleme asansoriiniin aks

araliklan diisiiniilerek tasarlanmalidir.

II) Dis duvar yiizeyinde atmosferik olaylardan kaynaklanan Kirlenme;

e Yogun yagis sonucu olusan kirliligin bolgesel tortu birakmasini dnlemek
icin cephede temizlik yapilmalidir. Mevcut malzeme ve bilinen yontemler ile
yapilan temizlik atmosfer yagislarinin yarattigi kirlenme ve g¢evre kirliligi
sonucunda cephede olusan tozlanmalar igin yeterlidir. Onemli olan bakimin

periyodik yapilmasidir.

e Cephelerde oksit ¢cozen ve asindiran temizlik gergekleri kullanilmamalidir.

5.2.9. Koruma ve Giivenlik_

I) Yap: disindan gelebilecek kasti saldirilar;

e Dis duvar kurulusunda en cok dikkat edilmesi gereken, kirilma indisi ¢ok
zayif ve ani darbelere karst direnci ¢ok az olan cam yiizeylerdir. Bu
malzemede alinan Onlemlerin basinda temperleme ve laminasyon islemleri

gelmektedir

e Dis duvarlar kasti yapilan zararlara (vandalizm, silahli saldirilar,
beklenmedik darbeler gibi) kars1 korunakli olmalidir [48]. Ozellikle saldir1
sonrasi olusabilecek yipranma ve kirilmalarin zararlart minimuma indirecek

Onlemler alinmalidir.

I1) Atmosfer olaylar: karsisinda;

e Atmosfer yagislart ve hava hareketleri konusunda koruma ve giivenlik

amagcli dnlemler alinmalidir.
I11) Giivenlik

e Ogzellikle duvar bosluklar1 giivenlik probleminin en yogun oldugu
bolgelerdir.
e Camlarin se¢ciminde cam kalinligi, cam boyutlar1 ve riizgar yiikleri giivenlik

acisindan da dikkate alinmalidir.
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e Cam dis duvarlarda 1si1l gerilimler sonucunda olusacak kirilma riskini
ortadan kaldirmak i¢in, her tasiyict eleman {lizerine, parapet hizasinda
dilatasyon soketleri yerlestirerek birlesim elemanlarinin bagimsiz olmasini
ve cephenin kendi igerisinde hareket ederek camla birlikte c¢aligsmasi

saglanmalidir

5.2.10. Bilesenlerin Dayanikliligi ve Montaj

Dis duvarda, kendisini olusturan bilesenler uyum igerisinde calismali ve iizerine
gelen yiikleri dengeli sekilde aktarabilmelidir. Tiim bilesenler yatay yiikler karsisinda

ve korozyon karsisinda direncli olmalidir [48].
1) Korozyon;

Yatay yiiklere kars1 yliksek performans icin tekil elemanlarda korozyon etkisi ¢cok
onemlidir. Tiim birlesim elemanlarinda korozyona karsi dnlemler alinmalidir. Cam
dis duvarlarda birlesim elemanlari cephenin tiim yiikiinii ana tasiciya aktarirlar.
Sistemde ankrajlar,baglant1 elemanlar1 ve ¢elik elemanlarin timii korozyona karst
galvanize edilmeli ya da antipas boyalarla boyanmalidir. Diibeller ve saplamalar
paslanmaz olmali veya kaplanmali, kullanilan aliiminyumlar elastostatik toz boya ile
kaplanmalidir. Korozyonu onlemek i¢in suyun mutlaka cephe yilizeyinden

uzaklastirilmasi gerekir.
I1) Bilesenlerin dayaniklilig1 ve montaj;

Fugalar ve bilesim elemanlar1 dogru ¢6ziilmeli, genlesmelere karsi tolerans paylari
birakilmalt ve kullanilan malzemelerin  yipranma paylart goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Montaj konusunda en onemli sorunlar iscilikten kaynaklanan hatalardir. Onem

verilmesi gereken faktor kaliteli igciliktir.
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5.3. DIS DUVAR TASARIMINDA URETIiM KAYNAKLARINA BAGLI
OLCUTLER

Di1s duvar tasariminda kullanilan yap1 bilesenleri, uygulama ve montaj teknikleri ve
tretim sekilleri dis dis duvar kurgusunun performansini belirlemekte Onemli

unsurlardir.

Cephe tasariminda Ozellikle ana tasiyici sisteme sonradan takilan bilesen ve
elemanlarin iiretim ve sistem tasarimi duvar performansini etkiler. Bu durumda dig
duvar kurulusunda tasarim esnasinda karar verilen cephe sistemi i¢in {iretici
isletmeler ile tasarim kararlar1 asamasinda baglanti kurulmali, fiziksel kriterlerin
dogru ve yeterince saglanmasi i¢in bu asamadan itibaren uygulayicilar ile birebir

gorismeler yapilmalidir [61].

Mimari, statik, tesisat projelerinin dig duvar etkileyen yonleri tasarim asamasindan
itibaren birlikte yiiriitiilmeli, buna uygun tasarim ekibi, uygulama ekibi ve is giicii
saglanmalidir. Uretim sekli, tasiyict sistem ve uygulama ydntemine karar verildikten
sonra dis duvarda kullanilan malzeme ve bilesenlerin bir yap1 iiriinii olarak kolay
bulunabilmesi, depolama, montaj ve tasimasinda sorunlara rastlanmamasi
gerekmektedir. Kullanilan iirtinler uygulama ve kullanim esnasinda insan sagligina
zarar vermemelidir. Tagima, montaj ve uygulamada maliyet diigiiniilmeksizin is¢ilik

kalitesinin yiiksek tutulmasi gerekmektedir. [51].

5.4. DIS DUVAR TASARIMINDA YASA VE YONETMENLIKLERE BAGLI
OLCUTLER

Di1s duvar tasariminda tiim oSlgiitlerin yaninda yasanilan ¢evreye ve toplumun kabul
ettigi kurallara bagli olarak tasarimi direkt etkileyen politikalar, zorunluluklar,

yonetmelikler ve bazi kurumlar vardir. Cizelge 4.14. de bunlar sunulmustur.
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Cizelge 5.13. D1s duvar tasariminda politika yasa ve kurumlara bagl performans
Cizelgeleri [49, 69, 50, 68, 57].

Yasa ve Yonetmenliklere

E Dis Duvarda Performans Kriterleri

e Politikalar ® Bunoktada yapi iiretim politikas1 dnem kazanir.

®  Dis duvar Kurulusu,
Il imar Yonetmenligi,
Is1 Yonetmenligi,
Giliriiltii Y onetmenligi,
Yangin Yonetmenligi,
Ses Yonetmenligi,
Tasarima bagl olarak cam kurgunun
kendisiyle ilgili uygulamas1 gereken
standartlar; TS 2962, TS 3539,
TS 11172, TS EN675, TS EN1096-1

e Zorunluluklar

® Yapinin bulundugu bolgede belirli bir
Kamu kurulusu (Belediye, Universite, Anitlar Kurulu
vb.)tarafindan getirilen tiim kurullara uyma
zorunlulugu vardir.

e Kurumlar
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6. IRDELEME VE DEGERLENDIRME

Ileri teknoloji {iriinii camlarin kullanima sunulmasiyla birlikte, saydam elemanlardan
olusan kisimlar yap1 kabugunda 1s1 gecirgenligi acgisindan zayif noktalar olmaktan
kurtulmakta ve cam malzemenin yapidaki 6nemi her gegen giin artan, vazgecilmez
bir yapt malzemesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiiz mimarisinde cephede
dogal tas, yapay tas, kompozit ve metal levhalarla birlikte kullanilan cam malzeme,
mimarinin barinak oldugu kadar, ayni zamanda bir iletisim bi¢imi ve bir simge
oldugunu da ortaya koyarcasina, yiiksek binalarin vazgecilmez malzemesi
olmaktadir.Yeterli aydinlik diizeyini saglarken, ayni zamanda kamasmanin
olugsmasini engellemek ve dis mekanla yeterli derecede gorsel iligskinin kurulmasini
saglamak, bir yapidaki pencere alanlarindan beklenen en temel oOzelliklerdir.
Giliniimiliz ylksek yapilarda kullanilan cam tiirlerini hava tabakali cam {initeleri,
giines kontrol camlar1 ve iklim kontrol camlar1 olmak iizere 3 grupta incelemek
miimkiindiir. Tenolojik olarak gelistirilmis olan bu cam ve cam yapi elamanlarinin
konveksiyonel dig duvar yapilarinin maliyetleri ve prakikteki uygulama siireleri

degerlendirilecektir.

6.1. HAVA TABAKALI CAM UNITELERININ DEGERLENDIRILMESI

Hava tabakali cam iiniteleri; iki ya da daha fazla sayidaki camin bir arada
kullanilmasiyla elde edilmektedir. Bu camlar; kis aylarinda en diisik i¢ ylizey
sicakliklarinin meydana geldigi pencerelerde, 1s1 kayiplarini azaltmak ve rolatif
nemligi arttirmak icin kullanilmaktadir. Hava tabakali camlarin 1s1l 6zellikleri hava
boslugu ve cerceve ozelliklerine bagli olmaktadir. Yiiksek binalarda kullanilan hava
tabakali cam tinitelerinde, dis plak cam yiiksek riizgar basinglariyla karsilagsacagi ig¢in
ongerilmeli, i¢ cam plak ise diiz cam olacak sekilde; genellikle renkli veya renksiz,

temperli ve laminasyonlu emniyet camlarindan seg¢ilmelidir. Cift cam pencerelerin
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yalitim 6zelligi, ara bosluktaki durgun havayla saglanmaktadir. Ara bosluk 6-12-16
mm'ye dogru genisledik¢e yalitim artmakta, 20 mm'den sonra ise azalmaktadir. Cam
malzeme ikincil islemler sayesinde, c¢evre kontrolii agisindan diger cephe
malzemeleriyle rahat¢a boy olgiisebilecek duruma gelmistir. Cam tasariminda 151k
gecirgenligi, 1s1 yalitimi, giiriiltli, glivenlik ve savunma gibi parametreler dikkate
alinmali ve cam se¢imi buna gore yapilmalidir. Bu parametrelerden ilki olan giin 15181
gecirgenligi; cam yiizeyine 90° dik ag1 ile geldigi kabul edilen toplam 15181n, cam
veya kombinasyonlari tarafindan ice gecirilen ylizdesi olarak tanimlanmaktadir. Giin
15181 yansitmasi; cam yiizeyine 90° dik ac1 ile geldigi kabul edilen toplam 15181n cam
veya cam kombinasyonlar1 tarafindan geriye yansitilan boliim olmaktadir. Cam
ylizeyine ulasan toplam enerjinin bir béliimii hemen disar1 yansitilirken, bir boliimii
dogrudan iceriye girmekte ve bir boliimii de cam tarafindan sogurulmaktadir. Diger
bir parametre olan giines enerjisi toplam gecirgenligi; cam ylizeyine etkileyen toplam
giines enerjisinin igeriye 1s1 olarak giren yiizdesini ifade etmektedir. Toplam
gecirgenlik; direkt gecirgenlik ile cam bilinyesinde sogurulan enerjinin igeriye
soguyan boliimiiniin toplamina esit olmaktadir. Is1 gegirgenlik katsayis1 "U" ise; cam
malzemenin 1s1 gecirgenlik degerini belirtir. Cizelge 5.1'de bu parametreler
dogrultusunda ¢ift cam uygulamalarinda kullanilan iinitelerin performans degerleri
verilmektedir. Giydirme cephe sistemlerinin insasinda iilkemizde de uygulama alani

bulanmakta ve ¢ift camin yani sira ii¢lii ve dortlii cam {initeleri de kullanilmaktadir.

Cizelge 6.1 Cift cam linitelerinde performans degerleri

‘ ‘ | Giin Isigi | Giines

‘ ‘ | Disa | ice ‘Ultraviyole | enerjisi ‘ Isi Gegirgenlik
\ Cam tipi \Gegirgenlik|yan5|tma |yan5|tma \gegirgenlik |gegirgen|ik\ U (W/m2K)
| @) | (k) | (%) | (R | (®) | Ks | Yaz
|

Gift cam

4-6-4mm 49 8 12 25 44 3.20 | 3.64
hava dolgulu

Gift cam

6-12-6mm 37 7 12 11 25 2.74 | 3.20
hava dolgulu

cGift cam

6-12-6mm 37 7 12 11 25 2.58 | 3.13
argon dolgulu

Dortlii cam uygulamalarinin tiglii camlara oranla % 25 oraninda daha fazla yalitim

sagladig1 yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur.
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6.2. GUNES KONTROL CAMLARININ DEGERLENDIRILMESI

Yap1 kabugunda pencere alanlarinin orani fazla olan binalarda oldukga sik kullanim
alan1 bulan giines kontrol camlari; giines 1sinlarinin asir1 parlakligini ve radyasyon
s1sint denetlemektedirler. Isigin kuvvetli oldugu taraftan diger tarafin gériinmesini
engelleyen, arka plandaki yap1 unsurlarini gizleyerek cephede biitiinliik saglayan ve
yapilara renk veren g¢evre kontrol camlar1 olarak tanimlanmaktadir. Giines kontrol
camlarinda, distaki camin i¢ yiiziinde metal buhar ile 151k yansitict bir yiizey
olusturulmaktadir. Bundan dolayr da bu tiir camlara giindiiz digaridan bakildiginda
cam ayna etkisi yapmakta ve i¢ mekanlar goriilememektedir. Ancak gece aydinlatma
sartlar1 degistiginde bu goriintii yon degistirmektedir. Bir baska deyisle; yiiksek
giines kontrol performansi, yiliksek yansitma ile ayni anlama gelmektedir.

Pencere dogramalarinda camdan cama gecen isinlarin 1s1l yonden denetlenmesi
giines kontrol camlar1 ile saglanmaktadir. Giines kontrol camlarinin ortaya
cikmasindan Once stor, pancur, jaluzi gibi degisik gilines kontrol elemanlar
kullanilirken, bu camlarin kullanilmasiyla bu tiir elemanlara ihtiyag duyulmamaya
baslanmigtir. Gorliniir 1s1nlar, kizildtesi ve morotesi 1sinlar olmak iizere degisik dalga
boylarindaki 1sinlara sahip giines 1smlari; camlar tarafindan farkli oranlarda
gecirilmektedirler. Bu {i¢ 1s11n toplam giines 1s1nlarina gore yiizdesi; goriiniir 1sinlar
icin % 50, mordtesi 1smlar icin % 3, kizilotesi 1silar iginse % 47 olarak kabul
edilmektedir. Normal cam {initeleri goriiniir 1s1nlart % 90 oraninda, kizil6tesi 1sinlar
ise % 80 oraninda gecirmektedirler. Isik gecirme faktorii, cama gelen 151k ile cami
gecen 151k arasindaki baglanti ile belirlenmektedir. Giines kontrol camlari, tek veya
cift yiizeyli olarak ve belirli renklerde renklendirilmek suretiyle, glinesten gelen
enerjinin ancak belli bir ylizdesini ge¢irmek {iizere iiretilmektedirler. Renksiz cam
lizerine kaplama olan giines kontrol camlari; float islemi sirasinda kaplama islemi

yapilan camlardir.
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Cizelge 6.2. Giines kontrolii saglayan cam (nitelerinde performans degerleri

‘ ‘ | Giin Isigi ‘ Gilines

‘ ‘ | Disa | ice ‘ Ultraviyole ‘ enerjisi | Isi Gegirgenlik
‘ Cam tipi: ‘Gegirgenlik|yan5|tma |yan5|tma ‘gegirgenlik ‘gegirgenlik|Ude<_jeri W/m2K
| %) | ) | (k) | (k) | (%) | Ks | Yaz

|

|

Reflektif tek cam

6 mm 16 35 9 4 16 6.18 | 6.28
Reflektif gift cam

6 - 12- 6 mm 17 39 20 6 17 2.74 | 3.29
hava dolgulu

Reflektif gift cam

6 - 12- 6 mm 17 39 20 6 17 2.58 | 3.14
argon dolgulu

Reflektif cift cam

8-12-8mm 14 14 39 5 13 2.74 | 3.19
hava dolgulu

Ulkemizde float islemi sirasinda hamuruna renk verici maddeler karistirilarak
elde edilen camlar, "harmandan vrenkli giines kontrol camlari” olarak
isimlendirilmektedirler. Bronz ve fiime renkte iiretilen bu camlarin, cam kalinligina
paralel olarak renkleri koyulasacagi i¢in, farkli kalinliklarin yan yana kullanilmamasi
tavsiye edilmektedir. Renkli cam iizerine kaplamali giines kontrol camlar ise float
stirecini tamamlamis renkli veya renksiz alt camlar lizerine uygulanan metal alagimh
sert kaplamalarla elde edilmektedir. Biinyesindeki diisiik yansitmali giines kontrol
kaplamas1 sayesinde giines enerjisi kazanglarini azaltmaktadir. "Reflektif kaplamali
camlar" olarak da isimlendirilen giines kontrol camlari, cephe gerisini giindiiz
saatlerinde gizlemeleri ve homojen bir cephe elde edilmesine katkilarindan dolay:
ideal olmakla birlikte; gece manzarasinin énemli oldugu yapilarda kullanima uygun
olmaktadirlar. Gece manzarasinin 6nemli oldugu mekanlarda, konutlarda ve
vitrinlerde bu tiir camlarin kullanilmamas1 onerilebilir. Reflektif camlar i¢in en ideal
¢ozlim, glindiiz kullaniminin agirlikli oldugu binalardir. Standart reflektif kaplamali
camlar; giinesin gorilinlir ve goriilmez 1s1 enerjisini bir arada engelleyerek; gilindiiz
kullanimina uygun cephelerde tercih edilmekte; manzarasi istenen yerlerde yiiksek
151k gecirgenlikli ve parlamayan diisiik yansitmali giines kontrol camlar1 tercih
edilmektedir. Bu camlar; bina i¢ine giren gilines 1sinlarinin  parlakliginin
denetlenmesi, i¢ mekanin disaridan fark edilmesini Onleyerek bir biitlinliik
saglanmas1 ve yapiya homojen ve renkli bir goriinim kazandirilmazi amaciyla

kullanilmaktadir. Giines kontrolii sadece yansitict camlarla saglanmaktadir.
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Yansiticilik icermeyen gilines kontrol camlarinin performans degeri, Cizelge 5.2'de
verilmektedir. Isil kirilma riski, biitiin giines kontrol camlarini tahdit eden bir
unsurdur. Camin giines alan boliimleri; giines 1silarini sogurarak 1siip genlesmekte,
golgede kalan boliimler ise bu genlesmeye direng gostermektedirler. Bu durum
yeterli diizeye ulastiginda, 1sil kirilmayla karsi karsiya kalmaktadir. Isil kirilma
risklerinin  yiikksek oldugu durumlarda, camlar tam veya kismi olarak
temperlenmelidir. Giydirme cephelerde; renkli altcamli camlar, parapet camlari,
1sitma, sogutma veya havalandirma ¢ikislarindan dogrudan etkilenen camlarin
temperlenmesi uygun bir ¢oziim olmaktadir. Giines kontrol camlarinin binalarda
tercih edilmesiyle ilgili olarak; 151k gegirgenligi % 78 - 88 arasinda degisen berrak
cam kullanildiginda; yaz aylarinda yapay aydinlatmadan % 100, yilin diger aylarinda
ise % 50 tasarruf saglanmistir. Isik gegirgenliginin % 65 - 74 oldugu renkli camlarda
yapilan tasarruf, tiim y1l boyunca % 50 civarinda olabilmektedir. Isik gegirgenliginin
% 7 - 8 oldugu renkli ve yansitmali camlarda ise, tim yil boyunca yapay
aydinlatmadan tasarruf saglanamadigi ortaya c¢ikmistir. Bu sonuglar dikkate
alindiginda; berrak cam tercihinin, mekana giren giin 15181inin azalmamasi agisindan
tercih edilmesinin uygun olacag goriilmektedir. Dogru bir giines kontroli,
istenmeyen 1s1 kazancini siirlarken, kamasmaya engel olabilmekte ve giin 1518inin
igeriye girmesine olanak saglamaktadir. Gilines kontrolii saglamak amaciyla
kullanilan i¢ golgeleme elemanlari, kamasmaya engel olabilmekte, ancak igeriye

giren 1s1 kazancina engel olamamaktadir.

Dis golgeleme elemanlart cepheye gelen direkt giines 1sinimin1 tamamen
engelledikleri i¢cin gorsel ve 1sisal konfor acisindan daha uygun olmaktadirlar.
Hareketli dis golgeleme elemanlari, mevcut gilines 1s1gmin en rasyonel bigimde
kullaniminmi saglamaktadir. Ancak dis golgeleme elemanlarinin tasarlanmasinda, yon

faktorli mutlaka g6z dniinde bulundurulmalidir.

6.3. IKLiM KONTROL CAMLARIN DEGERLENDIRILMESI

Iklim kontrol camlarmin binalarda tercih edilmesinde dikkate alinmasi gereken
Olctiler; 1yi bir giines kontrol performansi (yaz kazanci), diisiik pasif solar kazang (kis
kayb1) ve diisiik gilin 15181 gecirgenligi (aydinlatma enerjisinde artis) olmaktadir.

Iklim kontrol camlarinin sicak bolgelerde veya yaz kosullarinda segiminde belirleyici

106



olan; camin gilines enerjisi toplam gecirgenlik yilizdesi olmaktadir. Bina yiizeyinde
151k gecirgenligindeki azalmanin sebebi; glines 1sisinin yaklasik yarisinin goriiniir,
diger yarisinin ise goriinmez dalga uzunluklarinda diinyaya ulagsmasidir ki; iklim
kontrol camlar1; yap1 i¢indeki uzun dalga radyasyon enerjisinin biiyiik bir boliimiiniin
pencere alanlarindan kagisini engellemektedir. Tklim kontrol camlari, giines kontrol
camlarmin tam tersine, gilines isinlarini disa yansitarak, pasif solar kazanclari
azaltmaktadirlar. Birlikte kullanildiklarinda, giines kontrol kaplamalarinin etkinligine

art1 deger katmaktadirlar.

Iklim kontrol camlarinda; camlar optik ozelliklerini fazla degistirmedigi halde,
uzun dalga radyasyon enerjisini yansitarak, 1s1 ge¢irgenlik katsayilarinda iyilestirme
saglayan kaplama tiiriine; Low-e Kaplama (Low Emmisivity) adi verilmektedir.
Low-e kaplamali camlarda kullanilan iki oksit tabakasi yansitmayi diistirmekte,
kaplamanin yiiksek 151k gecirgenligini ve seffaflifin1 saglamaktadir. Gilimiis
tabakanin islevi, 1s1 gecirgenliginin neredeyse tamaminin yansitilmasini saglamaktir.

Koruma tabakasi ise, glimiis tabakayi, mekanik ve kimyasal etkilerden korumaktadir.

Cizelge 6.3. Low-e kaplamali cam firiinlerinde performans degerleri

‘ | Giin Isign: ‘ Giines

‘ | Disa | Ice |UItravione‘ enerjisi |ISI Gegirgenlik:

) | (%) | (%) | (%) | (%) | Ks | Yaz

\ Cam tipi \Gegirgenlik |yanS|tma |yan5|tma |gegirgen|ik \gegirgenlik | Udegeri W/m2K

Low-E kaplamali
6 - 12 - 6 mm gift 34 7 14 9 21 1.88 2.10

cam hava dolgulu

Low-E kaplamali
6 - 12- 6 mm gift 34 7 14 9 21 1.61 1.81
cam argon dolgulu

Low-E kaplamal +

giines kontrollu
6 - 12- 6 mm cift 13 35 16 2 10 1.88 2.07

cam hava dolgulu

Low-E kaplamal +

giines kontrollu
6-12 - 6 mm cift 13 35 16 2 10 1.61 1.78

cam argon dolgulu
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Soguk iklimlerde ¢ok faydali olan Low-e kaplamalarin sicak aylarda olusturacagi
sera etkisi mutlaka géz Oniine alinmali, cam se¢iminde iklimsel kosullar ve dogru
oncelikler iyi tespit edilmelidir. Low-e kaplamalari, 1s1 gegirgenlik degerlerinin (U)
disiiriilmesi ile sadece 1s1 kontrolii saglayan Low-e kaplamalar ve golgeleme
katsayilarinin da diisiiriilmesi ile hem 1s1 hem de giines kontrolii saglayan Low-e
kaplamalar olarak 2 grupta incelemek miimkiindiir. Low-e kaplamali camlarin

performans degerleri Cizelge 5.3'de verilmektedir.

Oda 1s1sinin pencerelerden kayip orani iletim ve tasinilma % 30 degerindeyken,
radyasyonla gerceklesen kayip % 70 oraninda olmaktadir. Is1 kontrolii saglayan Low-
e kaplamal1 camlar, iletim ve taginim yoluyla saglanan yalitim degerlerine ek olarak,
yayimim yolu ile de 1s1 transferini geciktiren 6zel bir kaplamaya sahiptir. Loe-e iklim
kontrol camlarinin kullanim amaglari; mekan 1sis1 ile gilines 1sis1 kazanglarini igte
tutarak, 1sitma giderlerinden tasarruf saglamak ve pencere onlerinde soguk bdlge
olusmasinin  Onleyerek, mekan 1sistnin  dengeli bir sekilde dagilimini
gerceklestirmektedir. Low-e kaplamalar, icteki sicakligin, uzun dalga radyasyon 1s1s1
olarak disa kagmasini engellerken, 15181in ve giines 1sisinin igeri girmesine olanak
tanimaktadirlar. Low-e kaplama sayesinde camlardaki 1s1 kaybi; tek cama gore
ortalama % 70, standart hava tabakali cama gore de ortalama % 35 oraninda
azalmaktadir. Boylece pencere Onlerindeki soguk bolge olgusu dnlenmekte, oda ic
1sis1 daha dengeli dagilmaktadir. Ayrica oda 1sis1 ve giines 1s1s1 kazanglari igte

tutularak 1sitma giderlerinden tasarruf saglanmaktadir.

Durgun hava yerine; degisik gazlarla doldurulmus Low-e kaplamali ¢ift cam
tinitelerinin  EN 673'e gore belirlenmis performans degerleri, Cizelge 5.4'de
gosterilmektedir. 36cm. kalinliginda ve 30 kg/m? agirliginda olan 4+12+4+12+4 iki
Low-e kaplamali, argon gazi kullanilmis iiglii bir iinitenin 1s1 gegirgenlik degeri (U)
ise 0,84 W/m?K 'e kadar diisebilmektedir. Low-e kaplamali ¢ift cam {initeleri, hava
tabakal1 ticlii cam {iiniteleri ile karsilastirildiginda daha iyi yalitim degerleri ve fiyat

avantajlar1 sagladig1 gibi, dogramalardaki yuva genisliklerini de zorlamamaktadir.
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Cizelge 6.4. Low-e kaplamali ¢ift cam iinitelerinde durgun hava tabakasinin degisik
gazlarla karsilastirilmasi sonucu elde edilen performans degerleri.

| | Udegeri(W/m2K)

Hava | argon | kipton | aorejel
4-12-4 | 1.65 | 1.30 | 0.90
}4-16-4 I 1.37 } 1.08 } -
4-16-4 - 1.00 -
[4-12-4-12-4 | - | 074 | 051
[4-12-4-14-4 | - | 0.69 | -
[4-16-4-16-4 | - | 059 | -

Insanoglu fiziksel olarak giin 1s131na ihtiya¢ duymakla birlikte, ruh saglhig: acisindan
da aydinliga, tabiata yakin olmaya ihtiya¢ duymaktadir. Bu sekilde bir uygulama ile
mekanlarda gereken giin 15181 saglanirken ayni zamanda istenmeyen etkenlerden
korunmak cam malzemenin baska amacimi olusturmalidir. Yanlis cam sec¢imi
kullanicilarin direkt giines enerjisi radyasyonu ile karsi karsiya kalmalarina, i¢
mekanlarda 1s1l konfor kosullarina uygun sicakligin saglanmamasi sonucu soguktan
rahatsiz olmalarina veya mekan yeterli 151k alamadiginda karanlik ortam nedeniyle
psikolojik rahatsizlik duymalarina neden olabilecegi i¢in, bu olumsuzluklar g6z ardi

edilmemeli ve bina tasariminda cam se¢imine maksimum 6zen gosterilmelidir.

6.4. KLASIK DIS DUVAR iLE CAM CEPHE ELEMANI MALIYETININ
ARASTIRILMASI

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan klasik digcephe kabuk uygulamasi olan
diisey delikli tugla ve i¢ ve dis yiizeylerinde s1va uygulamali imalatin maliyet analizi
yapilmis, aymi sekilde ikinci olarak discephesinde 1s1 yalitim straforu (EPS)
uygulamali durum i¢in maliyet analizi yapilmistir. Bu analizler yapilirken
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi 2007 Yili Ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 kitabindan

yararlanilmigtir.
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Sekil 6.1. Geleneksel yap1 dis cephe duvar kesiti (6l¢iiler mm dir.)

Cizelge 6.5. Geleneksel dis cephe duvar malzemelerinin teknik degerleri

Malzeme  IsiIletim Katsayis Oz agirhk  Ozgiil 11
Uveyak (WmK)  (kg/m3)  (J/keK)

Siva 1.40 2000 1050
Tugla 0.70 1800 840
XPS srafor  0.04 20 1500
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izelge 6.6. XPS kopiik 1s1 yalitim levhasi ile dis duvarlarda distan 1s1 yalitim1

g p y . Yy
yapilmas1 maliyet analizi (Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 Birim Fiyat
Analizi 1997).

Poz No 19.055/C1
5 CM.XPS KOPUK ISI YAL.LEVH.DIS DUVARL.DISTAN ISI YALITIMI,ISI
Tanimi YALITIM SIVASI
(100kPa (>=TR100)
_5 CM. EKSTURUDE POLISTREN (XPS) KOPUK ISI YALITIM LEVHALARI
Uzun Tanimi ILE DIS DUVARLARIN DISTAI\_I_ ISI YALITIMI_VE ISI YALITIM SIVASI
YAPILMASI (MANTOLAMA) YUZEYLERE DIK CEKME DAYANIMI>=100
kPa (TR100)
Birimi M2
Tarifi

idarece onaylanmis proje ve detaylarina gére, dis duvarlarda TS 825'e uygun olarak 5 cm
kalinhginda ekstrlide polistren kdpuk 1si yalitim levhalarinin (yizeylere dik gekme dayanimi...)
m2'ye 4 kg gidecek sekilde 1s1 yalitim yapistiricisi ile duvara yapistirilarak , plastik civili isi
yalitim dubeli ile ylizeye tespitinin yapilarak levha lizerine m2'ye 3 kg gidecek sekilde 1. kat 1sI
yalitim sivasinin yapilmasi ve (zerine siva filesinin yerlestirilerek m2'ye 2 kg gidecek sekilde
2.kat 1s1 yalitim sivasinin yapilmasi, her tlirlli malzeme ve zaiyat, ingaat yerindeki
yikleme,yatay ve dlisey tagima,bosaltma, isgilik arag ve gereg giderler dahil 1 m2 fiyati.

OLCU : Projesi iizerinden yalitim yapilan yiizeyler "m2" olarak hesaplanir.

NOT : TS 825'e gdre 1sI yalitim kalinligi hesaplanacaktir.
POZ NO : 19.055/C1 Yizeylere dik gekme dayanimi > 100 kPa (TR 100)
POZ NO : 19.055/C2 Yiizeylere dik cekme dayanimi > 200 kPa (TR 200)

Birim Fiyati

Montaj Birim

Yili (YTL) Fiyati (YTL)
2007 37.76 0.00
Analizi

Rayic No Tanimi Birimi Miktari

1.010 YALITIMCI USTASI SA 0,500

1.210 TECRITCI USTA YARDIMCISI SA 0,750

1.501 DUZ ISCI (INSAAT ISCISi) SA 0,750

4.031 SU M3 0,0025
100kPa BASINQ DAYANIMLI YUZEYi PURUZLU

04.612/4C-1a EXTRUDE POLISTR!EN (1 kg/c'm2)'K_'O'I?UK M3 0,0525
9-15 cm (15 cm DAHIL) PLASTIK CIVILI ISI YALITIM

04.274/2b1 DUBEI__LER_i ] ) AD 6,000
SIVAFILESI (145 ILE 160 G/M2 ALKALIYE

4.479 DAYANIMLI) M2 1,100

4.481 ISI YALITIM SIVASI KG 5,000

4.480 IS YALITIM LEVHALARI YAPISTIRICISI KG 4,000
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Cizelge 6.7. Diisey delikli 19x19x13.5 cm fabrika tuglasi ile yarim tugla duvar
yapilmasi (Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Birim Fiyat Analizi 1997).

Poz No 18.081/4/MK

Tanimi DUSEY DELIKLI 19*19%13.5 CM FABRIKA TUGLASI ILE YARIM TUGLA
DUVAR YAPILMASI (TS 705)

Uzun Tanimi  DUSEY DELIKLI (19*19*13.5 CM) BOYUTLARINDA FABRIKA TUGLASI
ILE YARIM TUGLA DUVAR YAPILMASI (10.003 HARGLI) (TS 705
(MAKINE ILE TEMIN)

Birimi M2
Tarifi

Dusey delikli, (19 x 19 x 13.5 cm) boyutlarinda fabrika tuglasi ve (Poz. No:...) ve 0.037 m® harg
(Poz. No: 10.004) ile projesine uygun olarak diisey delikli yarim tugla duvar yapilmasi,
lizumunda sulanmasi, ingaat yerindeki ylikleme, yatay ve disey tasima, bosaltma, her tirli
malzeme ve zayiatl, iscilik, arag ve gereg giderleri, miteahhit kéri ve genel giderler dahil, 1 m?
dusey delikli yarim tugla duvar yapilmasi fiyati.

O L ¢ U : Projedeki boyutlar iizerinden hesaplanir. Biitiin bosluklar diisilir.

Montaj Birim

Yili Birim Fiyati (YTL) Fiyati
2007 13,14 0,00
Analizi

Rayic No Tanimi Birimi Miktari
1.013 DUVARCI USTASI SA 0.400
1.501 DUZ ISCI (INSAAT ISCISi) SA 0.800
1.501 DUZ ISCI (INSAAT ISCISi) SA 0.250
4.031 SU M3 0.010
04.018/F DUSEY DELIKLI DUVAR TUGLASI 19*19*13.5cm AD 26.000

250 KG Qi_MENTO DOZLU HARC YAPILMASI
10.004/MK (KARGIR INSAAT) M3 0.037
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Cizelge 6.8. Diisey delikli 19x19x13.5 cm fabrika tuglasi ile yarim tugla duvar
yapilmasi (Bayindirlik ve iskan Bakanlig: Birim Fiyat Analizi 1997).

Poz No 27.538

Tanimi SERPME SIVA YAPILMASI (350 DOZLU CIMENTO
HARCLI)

Uzun Tanimi  SgRpPME (CARPMA) SIVA YAPILMASI.

Birimi M2

Bulundugu

Kitap Bayindirlik Bakanligi

Tarifi

1 m® kuma 350 kg. gimento ve 0.100 m? kire¢ hamuru katilarak hazirlanan hargla ortalama 2
cm. kalinliginda kaba siva, bunun (izerine 1 m* mil kumuna 350 kg. ¢imento katilarak
hazirlanan hargla ortalama 1 ¢cm. kalilikda serpme (garpma) siva yapilmasi, gerekli zamanlarda
sulanmasi, her tlrli malzeme ve zayiatl, isgilik, calisma sehpalari, ingaat yerindeki yikleme,
yatay ve disey tasima, bosaltma, miteahhit kari ve genel giderler dahil, 1 m? fiyati.

O L C U : Projedeki élgiilere gore sivanan biitiin yiizeyler hesaplanir.

Birim Fiyati Montaj Birim
Yil (YTL) Fiyati (YTL)
2007 8,01 0.00

Analizi

Rayi¢c No Tanimi Birimi Miktan
1.012 SIVACI USTASI SA 0.500
1.212 SIVACI USTA YARDIMCISI SA 0.300
1.501 DUZ ISCI (INSAAT ISCISi) SA 0.200
1.501 DUZ ISCI (INSAAT ISCISi) SA 0.250
4.031 SuU M3 0.010

350 KG Ci_MENTO DOZLU HARG YAPILMASI
10.007 (KARGIR INSAAT VE KABA SIVA ISLERINDE) M3 0.015

0.100 M3/250 KG KIREG-CIMENTO KARISIMI KABA
10.041 HARC YAPILMASI M3 0.023
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izelge 6.9. Saten perdah algis1 ve perlitli siva algist karisimi ile diizeltme sivasi
Cizelge 6.9. S dah al litli Icis1 k ile diizel
yapilmasi (Bayindirlik ve iskan Bakanlig: Birim Fiyat Analizi 1997).

Poz No 27.525/2

Tarnimi SATEN PERDAH ALCISI VE PERLITLI SIVAALCISI
KARISIMI ILE DUZELTME SIVASI YAPILMASI (5mm
KALINLIGINDA)

Uzun Tanimi  SATEN PERDAH ALGIS| VE PERLITLI SIVAALGISI
KARISIMI ILE DUZELTME SIVASI YAPILMASI(5mm
KALINLIGINDA)

Birimi M2
Tarifi

Sivanacak ylzey 750 kg. ince algI ve yeteri kadar su katilarak elde edilen harg ile ortalama 0,6
cm. kalinliginda suriilmesi, (izerine ortalama 5 mm kalinlikta perlitli siva algisinin gelik mala ile
yapilmasi, her tirlli malzeme ve zaiyatl, iscilik, calisma,sehpalari insaat yerindeki yikleme,
yatay ve disey tagima,bosaltma, miteahhit kari ve genel gierler dahil, 1 m2 fiyati.

OLCU: Projedeki élgtilere gére sivanan biitiin ylizeyler hesaplanir.

Birim Fiyati Montaj Birim
Yih (YTL) Fiyat: (YTL)
2007 9,61 0.00

Analizi

Rayic No Tanimi Birimi Miktar
1.012 SIVACI USTASI SA 0.800
1.212 SIVACI USTA YARDIMCISI SA 0.800
1.501 DUZ ISCI (INSAAT ISCisi) SA 0.500
10.102 PERLITLI ALCILI TEK KAT SIVA HARCI YAPILMASI M3 0.0025
10.061/2 SATEN ALCI HARCI YAPILMASI M3 0.0025
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Cizelge 6.10. Geleneksel 13,5 luk dis cephe duvar1 yapimina ait maliye birim fiyat
analizi (Bayindirlik ve iskan Bakanlig Birim Fiyat Analizi 1997).

Fiyati
Poz No Aciklama Birimi Miktar (YTL)
5 CM.XPS KOPUK ISI YAL.LEVH.DIS
19.055/C1 DUVARL.DISTAN ISI YALITIMLISI YALITIM
SIVASI (100kPa (>=TR100) m2 1 37,76
DU§EY DI_ELiKLi 19*19*1?.5 CM FABRIKA
18.081/4/MK TUGLASI ILE YARIM TUGLA DUVAR
YAPILMASI (TS 705) m2 1 13,14
27.538 SERPME SIVA YAPILMASI (350 DOZLU
CIMENTO HARCLI) m2 1 8,01
27 595/2 SATEN PERDAH ALQIS_I_ VE PERLITLI SIVA
) ALCISI KARISIMI ILE DUZI;LTME SIVASI
YAPILMASI(5mm KALINLIGINDA) m2 1 9,61
TOPLAM 68,52

Cizelge 6.11. Cam-bosluk-cam kalinliklar1 sirasiyla 6mm-12mm-6mm olan 1s1
yalitim dig cephe elemaninin maliyetinin belirlenmesine ait birim fiyat
analizi (Bayimdirlik ve Iskan Bakanligi Birim Fiyat Analizi 1997).

Fiyati

Poz No Aciklama Birimi Miktann  (YTL)
04.691/b4 6-12-6 cital ciftcam m2 1 48,00
Demir Dograma Yapilmasi kg 4 8,00

ARA TOPLAM 56,00

Montaj ve muteahhitin kar1 %25 14,00

TOPLAM 70,00
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Cizelge 6.12. Cam-bosluk-cam kalinliklar sirastyla 6mm-12mm-6mm olan 1s1
kontrol kaplamali yalitim dis cephe elemaninin maliyetinin
belirlenmesine ait birim fiyat analizi (Bayimndirlik ve Iskan Bakanlig
Birim Fiyat Analizi 1997).

Fiyati

Poz No Aciklama Birimi Miktan  (YTL)
04.691/7-b4 6-12-6 Isi kontrol kaplamali yalitim camlari m2 1 55,60
Demir Dograma Yapilmasi kg 4 8,00
ARA TOPLAM 63,60

Montaj ve miteahhitin kar1 %25 15,9

TOPLAM 79,50

Cizelge 6.13. Cam-bosluk-cam kalinliklar1 sirasiyla 6mm-12mm-6mm olan giines ve
1s1 (Low-E) kaplamal1 yalitim dig cephe elemaninin maliyetinin
belirlenmesine ait birim fiyat analizi (Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1
Birim Fiyat Analizi 1997).

Fiyati

Poz No Aciklama Birimi Miktann (YTL)
6-12-6 Glnes ve Isi kanal kaplamali yalitim

04.691/8-b6 camlari m2 1 64,60

Demir Dograma Yapilmasi kg 4 8,00

ARA TOPLAM 72,60

Montaj ve muteahhitin kar1 %25 18,15

TOPLAM 90,75

Cizelge 10 ile Cizelge 11 karsilastirildiginda geleneksel tugla duvar  maliyetinin

6-12-6 aralikli ¢itali ¢ift cam duvar maliyetine gore %2 daha ucuz oldugu sonucuna

varilmaktadir.

Benzer sekilde Cizelge 12 ile Cizelge 10 karsilastirildiginda 6-12-6 aralikli olan 1s1
kontrol kaplamali yalitim dig cephe elemaninin, geleneksel tugla duvar maliyetine

gore %16 daha pahali oldugu sonucuna varilmaktadir.

Ayni sekilde Cizelge 13 ile Cizelge 10 karsilastirildiginda 6-12-6 aralikli olan giines
ve 1s1 kaplamal1 yalitim dis cephe elemaninin, geleneksel tugla duvar maliyetine gore

%32,44 daha pahal1 oldugu sonucuna varilmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde ve diinyada ortaya ¢ikan enerji sorunu, insanlar1 yeni enerji kaynaklari
arayisina zorlamistir. Fosil enerji kaynaklarinin tiikenebilir, pahali ve ayn1 zamanda
cevre dostu olmamasit da bu arastirmalari desteklemistir. Temiz enerjili  bir
uygarligin gelismesi, c¢agdas kentlerin ve kirletmeyen {iretim bigimlerinin

olusmasi, giines enerjisinin bol ve yaygin kullanilmasi ile yakindan ilgilidir.

Giines onemli bir enerji kaynagidir ve 6zellikle gelismis iilkelerde giines enerjisinden
faydalanma 6nem verilen bir konudur. Mimari’de yapilarin giines enerjisinden

yararlanmada tasarimi, yerlesimi ve malzeme sec¢imi 6nemli bir konudur.

Cam malzeme yap1 tasariminda gilines enerjisinden yararlanma agisindan énemlidir,
clinkili giines 1511 yapilara radyasyon ve iletim yoluyla girer. Cam yap1 kabugu, bu
girisin en dnemli yollaridir. Yapi1 tasariminda; giines enerjisinden yararlanan yapilara
yonelmek enerji tasarrufu acisindan Onemlidir. Gilinisig1 aydinlatmanin giin ve
mevsimler boyunca siirekli degisken olmasindan dolay1 bir konutta her tirli 1s1k
thtiyacimi ~ karsilamas1  diisiiniilemez bu yilizden giines 1sinlarinin istenilen
performans dogrultusunda denetlenebilmesi amaciyla liretilmis olan camlar giines

kontrol camlar1 olarak adlandirilmaktadir.

Pencere dogramalarinda camdan gegen 1sinlarin 1s1l yonden denetlenmesi “Giines
Kontrol Camlar1” ile saglanir. Camlar giines 1sinlarina ve kullanim yerine gore;
Renkli camlar, iklim kontrol camlari, Low-E kaplamali camlar gibi adlar altinda

mimaride kullanilmaktadir.

Bosluklari, 1s11 gecirgenligi diisiik olan gaz dolgu ile gelistirilmis ikili ve tliglii cam

cephe sistemleri ile yeterli 1s1 kayb1 kontrolii saglanabilmektedir.
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Low-E kaplamalar ve 1s1 kontrol 6zellikli camlarla iklimlendirme yapilabilmesi
sonucu hem giin 15181n1n 181l etkisinden kontrollu olarak faydalanilmakta hem de
sicak (giinesli) mevsimlerde sogutma kazanci elde edilebilmektedir.. Boylece enerji

tasarrufuna katki saglanmis olur.

Dogal aydinlatmanin, insan goz algisi ve saghigr ile is kazalarinin engellenmesi
tizerinde olumlu etkisinin yanisira i¢ ve dig mekan arasinda gorsel gecis sunmasi algi

rahatlig ile psikolojik ferahlama saglar.

Is yerleri ve biiro binalarinda, ¢ok katli alisveris merkezleri ve dzel ve kamu is
merkezi binalarinda cam cephe dis duvar kuruluslarinin kullanilmasi son yillarda
Tiirkiye’de de yayginlagmistir. Giin 15181 ve 151k radyasyon 1sisinin kontrolii degisken
gecirgenlikli camlar ya / yada Low-E kaplamalarla kontrol edilebilmektedir. Boylece
giin 1s18miin, aydinlatma ve 1sil etkisinden miimkiin olduk¢a dogal kazang

saglanabilmektedir.

Geleneksel dis duvar yapilarina gore degisken gecirgenlikli camlarin maliyeti

yaklasik %33 daha fazladir.

Giin 15181 degerlerinin yiiksek ya da diisiik oldugu bolgelerde (mevsimlerde) hem 151k
hem de 1s1 kontrollii camlar nem kazanmaktadir.. Ornegin Antalya bdlgesindeki bir
yapida disardan iceri 151k ve 1s1 gecirgenligi diisiik camlar kullanilmasi gerekirken,
Tirkiye’de giin 1518mmin en diisiik oldugu Marmara ve Karadeniz bolgelerinde
disardan-igeri 11k ve 1s1 gecirgenligi yiiksek icerden- disar1 ise 1s1 gecirgenligi

diistik reflekte ve/veya Low-E kaplama camlar kullaniimalidir.

Yap1 kapali alaninin giin 1s1gindan yararlanilan hacimlerinin, toplam yap1 hacmine
oranina bagh olarak, dis cephe kaplamasinin maliyetindeki artis1 amorti etmesi 10
ila 15 y1l arasinda degigsmektedir. Buna ragmen yap1 dmrii géz ontine alindiginda cam

malzeme kullanimi avantajli goriilmektedir..

Cam cephe kaplamalarinin pratik uygulamada geleneksel dis cephe duvarlarina gore
yapimi ¢ok daha hizhidir fakat kalifiye iscilik gerektirir. Montaj siireleri kisadir.
Camin kirillgan olmasi bu tiir risklerin fazla oldugu yerlerde dikkate alinmalidir ve
ayrica 6zel iiretime giren diiz yiizeyli olmayan (egrisel ylizeyli) camlarin ileride olasi

kirilmalar1 halinde yapilabilirlilikleri de dikkate alinmalidir.
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Camin dis cephe elemani olarak temizlenebilir ve dis doga kosullarina karst direngli

olmasi (soguk-sicak, riizgar) olumlu 6zelliklerindendir.

Cok sik yapilarin oldugu yerlesim yerlerinde yeterli olarak dogrudan yada dolaylh
151k almayan yerlerde mimari gorselligin 6tesinde ekonomik ve miihendislik kriterleri

de goz 6niinde bulundurulmalidir.

Yapida meydana gelebilecek yangina karsi gerekli onlemler alinmali, giydirme
cephelerin doseme seviyelerinde bir iist ve bir alt katla hava ve su izolasyonu
saglanmali, boylece yangin aninda dumanlarin diger katlara ge¢mesi Onlenmis
olacaktir. Benzer sekilde su basmasi halinde alt katlar bundan etkilenmeyecek

sekilde izolasyon ve akarlar yapilmalidir.

Sadece 1s1 izolasyonunun séz konusu oldugu tiirden cam dis cepheli yapilarin
maliyetleri, geleneksel dis duvar yapilarin maliyetleri ile ayn1 olmakla birlikte cam
cephe kaplamalarin montaj ve yapimindaki hizliligt uygulama kolayligi

saglamaktadir.

Cam malzemenin yap1 malzemesi olarak vazgecilmez olmas1 ve iklimsel ihtiyaclara
bagli olarak farkli uygun tiplerinin olmasi, en Onemlisi glines enerjisinden
faydalanma agisindan Onemli olmas1 cami giiniimiiziin en 6nemli malzemelerinden
biri yapmaktadir .Ancak Ulkemizde Avrupa iilkelerine oranla daha fazla giines
enerjisine sahip oldugu halde gilines enerjisinden yeterince yararlanilmamaktadir.
Oysaki gelismis bir iilkede gilines enerjili bina yapiminda gerekli bilgileri devlet,
0zel kuruluslar ve enstitiilerden yararlanarak bulup mimari proje gelistirmek

miumkindiir.

Tirkiye’de cografi bolge sartlari, giinisig1 etkisi ve ihtiyaci diisiintilerek yapilarin
konumlandirilmasi ve enerji kazanimi igin gerekli agikliklarin ve cam malzeme
seciminin belirtildigi tasarim Olglitlerine dayanan arastirmalar yapilmalidir. Gelisen
bilgisayar teknolojisinden de yararlanilarak degiskenlere bagli simiilasyonlarla daha

dogru ve gercekci ¢ozlimler bulunup uygulanmalidir.
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