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OZET

Cagimizda enerji ve teknoloji baglaminda bina tasarimina etki edebilecek farkli
disiplinlerin icermis oldugu c¢ok boyutlu bilgi ve deneyim, geleneksel tasarim
siirecini degismeye zorlamaktadir. Tasarimin basindan itibaren disiplinler aras1 ekip
caligmasin1 gerektiren yeni siire¢, tasarim amaglarinin belirlenmesinden, sistem
kararlarimin  alinmasina, uygulanmasina ve isletimine kadar bu isbirliginin
siirekliligini zorunlu kilmaktadir. Bu amaca yonelik olarak kabuk, striiktiir ve servis
sistemleri seklinde bir ayrim yapilarak tasarima odaklanilmasi, bu tez ¢alismasinin
ana amaci olan sistemler aras1 entegrasyon ve disiplinler arasi isbirliginin énemini
vurgulamaktadir. Bu baglamda sistemler arasi uyum yiiksek yapilar iizerinden

incelenmis olup ;

Birinci boliimde; yiiksek yapilarin ortaya cikis nedenleri diinyadaki gelisimi ve

ilkemizdeki yansimalar1 lizerinde durulmus ve yiiksek yapi kavrami anlatilmistir.

Ikinci bolimde; yiiksek yapilarda alt sistemler; kabuk, striiktiir ve servis sistemleri

olarak bir soyutlama yapilarak, yapi alt sistemleri anlatilmistir.

Uciincii boliimde; calismanin ana konusunu olusturan yiiksek yapi alt sistemlerinin
etkilesimi ve uyumunun tasarim siirecine etkileri irdelenmis olup, bu sistemlerin
birbirleriyle olan iligkileri secilen {i¢ yap1 6rnegi iizerinden ayrintili bir bigimde ele
alinmistir. Ornek olarak secilen ii¢ yiiksek yapida, tasarim siireci icinde mimarligin
striiktiir, kabuk ve servis sistemlerinin biitiin olarak disiplinler aras1 bir bicimde ele
alan ve bu ¢alismay1 mimari olarak vurgulayan, sistemler aras1 dayanigma ve uyumu

irdelenmistir.
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SUMMARY

In today’s world, multi-range knowledge and experience which includes different
kinds of disciplines related to structural design connected to energy and technology
forces traditional design stage.

The new stage which requires inter-disciplinary team work from the beginning of
design, necessitates this cooperation in the context of determining the targets of
design, taking system decisions, applying and practising.

Focusing on design by seperating the outer-covering, structure and service systems
points out the importance of inter-disciplinary cooperation and integration of inter-
systems which constitutes the primary aim of this thesis. Throughout this study, the

inter systematic unity has been analyzed on tall structures,;

In the first chapter; the reasons of emerging tall structures, their development
throughout the world, their reflections in our country and the tall structural concept

has been explained.

In the second chapter; the sub-systems in tall structures as isolated like outer-

covering, structure and service systems have been explained by giving examples.

In the third chapter; the affects of integration of structural sub-systems and their
unity to design process which constitutes the main topic of this study have been
explained in detail. Also, in the supplementory section of this thesis, the three chosen
building as an example in the process of design, the architectural structure, outer-
covering and service systems are explained between the disciplines and the

systematic cooperation that points out of this study as an architectural way.
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GIRIS

Insanoglu  tarihin ilk caglarindan beri, islevi ne olursa olsun icinde rahat
yasayabilecekleri, iklimsel ve fiziksel kosullara en iyi uyum saglayacagini diisiindiigii
yapilar gerceklestirme ¢abasinda olmuslardir. Gegmiste amaclar barinmak, korunmak ve
mahremiyetin saglanmasi ile sinirli iken, giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte
saglanan imkanlara paralel olarak artan fiziksel ve psikolojik konfor ihtiyaclarina cevap
verebilecek mekanlarin olusturulmasinin 6nemi artmistir. Bununla birlikte 18.yy
sonlarinda diisey sirkiilasyon kapasitesini arttiran asansorlerin icadi, yap1 sistemlerinin
ve malzemesinin gelisimi, giydirme cephe sistemlerinde saglanan gelismeler, 19.yy’ 1n
baslarindan itibaren insanlarin yiliksek yapi1 yapmaya baslamalarina neden olmustur.
Diinyadaki bu gelismelerin yansimalar1 iilkemizde 19.yy’in ortalarinda goriilmeye

baslanmistir.

Le Corbusier’in “ev, icinde yasanilan bir makinadir” dedigi 20.yy basindan bu yana
bina makinalagsmasi bu makinayr olusturan pargalarin birbirleriyle uyumunu 6nemli
kilmaktadir. Tasarim siirecinin dnce mimari projenin yapilmasint ve daha sonra
gereksinilen diger sistemlerin ilave edilmesi seklinde yiiriitilen geleneksel, ardasik
siralanan ve birbirinden kopuk siireclerden olusmasinin artik giincelliginin kalmadigi
goriilmektedir. Gegmiste binalarin fiziksel ve iklimsel konforuna iligkin sorunlarin
cOziimii, bugiinkii teknolojik diizenin olanak verdigi mekanik ve elektrikli sistemlerin
olmamasi nedeni ile zorunlu olarak mimarin sorumluluk alanina girmekte idi. Ancak
gelisen teknolojiyle birlikte yapi sistemlerinin ve bilesenlerinin ayrilmaz birlikteligi
kabuk, striiktiir ve servis sistemlerinin biitiinlesik ve birbirini destekleyici anlamda
calismasin1 gerektirmektedir. Tipki canli bir organizmada oldugu gibi, binanin da
tasiyic1 bir iskelete, kan dolasimi sistemine, sinirlere, dis etkilere karsi bir kabuga

ihtiyaci vardir ve bu sistemleri birbirinden ayr diisiinmek ve ¢alistirmak olas1 degildir.



1. YUKSEK YAPI KAVRAMI

Yap: malzemelerinde, tasiyic1 sistemlerde ve diisey sirkiillasyon teknigindeki
gelismelerin katkist ile, 10 kati gecen binalar yapilmaya baslanmis, cevresine gore
oldukca yiiksek olan bu ilk bina tipleri “Skyscraper-Gokdelen” diye adlandirilmiglardir.
Avrupa dillerine de buna benzer deyimler seklinde girmistir. Almanca’da
“Wolkenkratzer- Bulutkasiyan” Fransizca’da “Gratte Ciel-Gokkasiyan™ uzun bir siire bu
bina tipini anlatmak icin kullanilmistir.

Ancak giiniimiiziin bina teknolojisinde, gokle iliskili ve dogaya aykirilik ¢cagristmi yapan
bu deyimler yerine, olay1 daha yalin bir dille anlatan, Ingilizce’de “Tall Building” ve
Almanca’da “Hochhaus” olmak {izere, binalarin yiikseklik kavramini vurgulayan,

Tiirkge terclimesi olarak da “Cok Katli/Yiiksek Yap1” terimi tercih edilmistir [1].

1.1. Yiiksek Yapr Tanim

Cok katli yapilar mimarlik ve mimarlikla iligkisi olan disiplinler tarafindan pek c¢ok
farkli sekilde tannrmlanmaktadir. Bu tanimlar;
e Yiiksekligi bakimindan dev boyutlu bina [2].
e Alman standartlar1 en yiiksek noktas: 22 m.’yi asan yapilann “Yiiksek Yap1”
olarak tanimlamaktadir. Amerika’da bu sinir 12 kat olarak kabul edilmistir [3].
® Bircok kat iceren yiiksek binalar [4].
¢ Genellikle igyeri olarak kullanilan ¢ok katl1 yiiksek bina [5].
e Amerikan sehirlerinin karaktersitik ozelliklerinden biri olan ve pekc¢ok kattan
olusan yiiksek yapilar [6].
e Taban alan1 kiiciik, yiiksekligi taban boyutlarina gore fazla, kule bigciminde narin
binalar [7].
® Genelde, yakin ve uzak cevresini, fiziksel ¢evre, kent dokusu ve her tiirlii alt yap1

yoniinden etkileyen bir yap tiiriidiir [8] vb. gibi siralanabilir.



1.2. Yiiksek Yapilarin Gelisimi

Insanoglu varoldugu andan baslayarak 6nceleri korunmak, barinmak, 6liilerini gommek
ve tapinmak amaciyla yapilar olusturmustur. Daha sonra topluluklarin
kalabaliklasmasiyla, aktiviteler de artmis, bu artig yapilarin cesitliligine de yansimistir.
Degisik amaclarla yapilan bu yapilar uzun yillar boyu tek veya birka¢ katli olarak
geligmistir [9].

Tarihin en eski yapilarindan biri olan, Misirlilar’in krallar1 Keops’u gomiip, hazinesini
saklamak icin, tamamini tastan yaptiklar1 piramit (MO 2600), 146 m. yiiksekligi ile
yiiksek yapilarin ilkidir. 43 yiizyill boyunca diinyanin en yiiksek yapisi olarak kalmis
ancak 19. yiizyilda gecilebilmistir. (Sekil 1.1) Daha sonra Yemen’de Haroz Daglari’nda
kesme tastan mesken olarak yapilmis, kule evler goriilmektedir [10]. (Sekil 1.2)

Sekil 1.1. Keops Piramiti, Kahire [11]



(2]

Sekil 1.2. Mesken Kule, Yemen [10]

M.0.600’de Siimerler’in tanriya ulagmak icin pismis kerpicten 85 milyon tugla
kullanarak yaptiklar1 iinlii Babil kulesi 90 m. yiiksekligindeydi. M.O. 479’da Babil’i
fetheden pers krali Xerkes tarafindan yikilan kuleden geriye giiniimiizde hicbirsey
kalmamistir. (Sekil 1.3) Iskenderiye Feneri M.O. 282 yilinda Misir’da Iskenderiye
Liman1’nin karsisindaki Faros adasi iizerine yapilmistir. Beyaz mermerden yapilan kule
140 m. yiiksekligi ile 1200 yil boyunca diinyanin en yiiksek kulesi olma {invanini

tasimistir [12]. (Sekil 1.4)
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Sekil 1.3. Babil kulesi, Irak [13] Sekil 1.4. iskenderiye Feneri, Misir [14]

Roma Imparatorlugu’nun ikiye boliinmesi ile yiiksek yapilarin yapiminda duraksama
goriilmiistiir. Bu durum 6zellikle kilise mimarisinde de farklilasmaya neden olmustur.
Batida serbest can kuleleri yapilirken, doguda hagvari planli, kubbeli bazilikalar
yapilmaya baslanmistir. Bu bazilikalarin gelistirilmesiyle yillar sonra Gotik mimari’de
diinyanin en yiiksek katedralleri yapilmistir. Gotik mimaride tuglalarla yapilan ilk yap1
ise Ulm Katedrali’dir. Halen giiniimiizde diinyanin en yiiksek katedrali olan bu yapr ile

yiikseklik ilk olarak 162 m.’yi asmistir. (Sekil 1.5)

Uzakdogu iilkelerinden Japonya, Cin, Kore ve Himalayalar’da mimarinin yegane
belirleyicisi ise burada yasayanlarin atalarindan kalan kiiltiirdii. Cok kath kule seklinde
striiktlirler olan pagodalar ibadet alaninin icinde veya ondan bagimsiz olarak yapilan
mabedlerdi. Nora’da M.S. 680 yilinda yapilmis olan Yakushi Pagodast 34 m.
yiiksekligindedir [15]. (Sekil 1.5)



Sekil 1.5. Ulm Katedrali, Almanya [16] Sekil 1.6.Yakushi Pagodasi, Nora [17]

Bu oOrnekler, tarihsel siire¢ icinde yiiksek yapilarin ilk olarak anitsal ve dini amagclarla
yapilmaya baslandigini, sonralar1 ise c¢agdas sistemlerin gelismesiyle kendine 6zgii
yerlerini bulduklarin1 gostermektedir. Cok katli yapilarin tarihsel gelisimi, kagir, celik ve

betonarme yapilarda 19. ve 20. yy’lardaki gelismeler olarak iki asamada incelenebilir.

Roma Imparatorlugu’nun yikilmasi ile kaybolan yiiksek kagir duvarli yapilar, 19.yy’da
bat1 sehirleri hizla biiyiiylince artan niifus yogunlugu karsisinda yeniden ortaya cikmustir.
Roma sehirlerinde 10 kata kadar, tasiyic1 duvarli yapilara rastlanmistir. Bu sistemde
yiikseklik arttikca duvar kalinliginin da artmasi sistemin olumsuz yonlerinden biridir.

19.yy’1n basinda miihendisler yeni birer insaat malzemesi olan dovme ve dokme demir
ile daha sonralar celigin de kullanilmasiyla muhtesem kopriiler yapabileceklerini
sergilemislerdir. Demir ve daha sonra celik cerceve, yapida yiikselmeye ve daha biiyiik
acikliklara olanak saglamis ve dogal olarak hafif iskelet sistemler kullanilmaya

baslanmistir [18].



1851’de Londra Uluslararast Sergisi i¢in Joseph Paxton tarafindan tasarlanan 33 m.
yiiksekligindeki Crystal Palace ilk 0zgiin ¢elik gerceve yapidir. O yillardaki mimari
standartlarin esast olan agir dolu govdeli duvarlar yerine cam ve ahsap- demir
cercevelerin hafif etkisi bu yapida 6ne ¢ikmistir. Bu yapr ayni zamanda seri iiretime
biiyiik boyuttaki ilk yaklasimdir. (Sekil 1.7) Ote yandan, demir ve celigin karakterize
ettigi, Alexandre Gustave Eiffel’in firmasi tarafindan 1889’de Fransiz Devrimi'nin 100.
yil kutlamalar1 gercevesinde ingaa edilmistir. Stephen Sauvestre tarafindan tasarlanan
300 m. yiiksekligindeki Eiffel Kulesi giiniimiizde Paris’in simgesi haline gelmistir[19].
(Sekil 1.8)

Sekil 1.7. Crystal Palace, Londra [20] Sekil 1.8. Eiffel Kulesi, Paris [21]

1883 yilinda William Le Baron Jemey 42 m. yiiksekligindeki Home Insurance
Binasi’nda yapisal celigi bina cergevesinde diinyada ilk olarak kullanmistir. Mimaride
yeni bir ¢igir acan bu yap1 “Council on Tall Buildings&Urban Habitat” tarafindan
diinyanin ilk gokdeleni olarak kabul edilmistir. (Sekil 1.09)



Baska bir degerlendirmeye gore ise ilk gokdelen mimar Burnham ve Root tarafindan
1892 yilinda Chicago’da yapilan 92 m. yiiksekligindeki “Masonic Temple”dir [23].
(Sekil 1.10)

Sekil 1.09. Home Insurance, Chicago [11]  Sekil 1.10.Masonic Temple, Chicago [25]

Bu dénemde cok kath kagir yapilarin ise en ileri asamasina, 1891 yilinda tamamlanan,
mimar Burnham ve Root tarafindan yapilan Chicago’daki 60 m. yiiksekligindeki
Monadnock Binast ile ulasilmistir. Bu yapmnin zemin kat duvarlart 183 cm.
kalinligindaydi. Dista kagir duvarlar, icte demir c¢erceveden olusan bu yap1 ile
19.yiizyilda yiiksek bina yapiminda kagir duvarl sistemin ulasabilecegi en ileri noktaya

gelinmistir. (Sekil 1.11)

1889°da Jenney’nin II.Leiter Binas1 da tasiyic1 duvarlarin hi¢ kullanilmadig ilk gercek
iskelet yapidir. 1890 yilinda 94 m. yiiksekligiyle Pulitzer Binasi ile yeni bir donem
acilmis ve binalarin yiiksekliklerindeki artiglarin yanisira, taban alam ile yiikseklik

arasindaki fark da (narinlik) biiyiimeye baslamigtir. (Sekil 1.12)



I. Diinya savasindan 6nceki en yiiksek bina olma 6zelligi ise 240 m. yiiksekligiyle 1913
yilinda New York’ta yapilan Woolworth Building’e aittir. (Sekil 1.13)

Mies Van der Rohe’nin 1921°de tiimii cam ve celikten yapilacak gokdelen projesini de
burada hatirlatmakta yarar vardir [26].

19.yy’in ikinci yarisindan itibaren yiiksek yapilara gereksinimin artmasi ile kisa
zamanda, cok sayida hafif binalarin yapilmast gerekgeleriyle tasiyict duvar
terkedilmistir. Bu arada diisey sirkiilasyon eleman1 “asansor” kullanilmaya baglanmistir.
[k asansor 1851°de New York’da bir otelde kullanilmustir. Yiiksek yapilarda asansoriin
sagladig1 olanaklar ise etkin olarak 1915’ de 323 m. yiiksekligindeki Equitable Life
Insurance Company Binasi’'nda asansor miihendisi Charles Knox tarafindan

kullanilmustir. (Sekil 1.14)

o am -
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Sekil 1.11. Monadnock Binasi, Chicago [22] Sekil 1.12. Pulitzer Binasi, New York [11]
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Sekil 1.13. Woolworth Building, Sekil 1.14.Equitable Life Insurance
New York [27] Company Binasi, New York [24]

Bu donemde Chicago’da baslayan yiiksek yapi insasi, New York’un Manhattan
yarimadasinda ¢ok hizli bir gelisme gostererek yogunlagsmistir. 1930’a kadar yapilan
yapilarda daha ¢ok ishani fonksiyonunun agir bastigi gézlenmektedir. Striiktiir sistemi

olarak da baglangicta kagir, demir daha sonra ise ¢elik kullanilmistir [28].

1930’1u yillara gelindiginde ingiliz Parlamentosu’ndan esinlenilerek insa edilen New
York’taki 319 m. yiiksekligindeki Chrysler Building donemin en yiiksek binasidir.
William Van Alen’in tasarladigi bu bina, yeni malzemeler ve art-deco motiflere
biiriinerek, zamaninin tiim dikkatlerini {izerine c¢ekmistir. Giiniimiizde halen New
York’un en yiiksek ikinci binasidir. (Sekil 1.15)

1931 yilina gelindiginde 381 m. yiiksekligindeki Empire State Building uzun yillar en

yiiksek yap1 iinvanini elinde bulundurmustur [29].
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Filmlere konu olan Empire State Building belkide yapildigi yildan giiniimiize, tiim

diinya tarafindan bilinen en iinlii yiikksek yapidir. (Sekil 1.16)
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Sekil 1.16. Empire State Building, New York [31]
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1930-60 doneminde daha ¢ok toplu konut ve biiro binalarinda kendini gosteren yiiksek
yapilar yine Chicago ve New York’ta yogunlasmistir. Serbest biiro anlayisinin
gelismesiyle, biiyiik ve kolonsuz mekanlara gereksinim duyulmus, bu gereksinim, biiyiik
acikliklarin gecilmesi geregini ortaya cikarmistir. Bu arada striiktiir malzemelerinde de
gelismeler gozlenmis ve yiiksek mukavemetli celik, Ongerilmeli betonarme, tasiyici
sistemde kullanilmaya baslanmistir. Cephe striiktiirli de daha hafif malzemelerle
gerceklestirilmistir [32]. Ayn1 donemde biiyiik bir ekonomik kriz baslamis ve II. Diinya
Savagi da bu krizi koriiklemistir. Bunun sonucunda daha ekonomik yapim yontemlerinin
arayisina gidilmis ve yliksek yapilarin daha ekonomik olacagi kabul gérmiistiir. Artan
gereksinimler sonucu klima ve aydinlatma tekniklerinde de O©nemli gelismeler
kaydedilmistir. 1940’1 yillarin sonlarina dogru mimaride ortaya ¢ikan “az coktur”
akimi, yiiksek binalarda da etkisini gostermis ve bu dénemde yapilan binalara diiz ve
yalin cizgiler seklinde yansimistir. New York Manhattan Yarimadasi’'ndaki Birlesmis
Milletler Sekreterlik binast (1950) ve Mies Van der Rohe’nin Chicago’da yaptigr 26
kath konutlar (1952) bu dénemin 6nemli yapilari arasinda yerini almistir [33]. (Sekil

1.17)

Sekil 1.17 Mies Van der Rohe, Chicago’daki konutlar [34]
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1931- 1947 wyillann arasinda New York’ta yapilan Rockefeller Center ise ¢ok biiyiik
boyutlarda 15 yapidan meydana gelmistir. Rockefeller Center, sehircilik alaninda ilk
biiyiik ¢alisma sayilmasi acisindan onemlidir [35]. (Sekil 1.18)

1950’den sonra tasiyict sistemde, cercevelerin yaninda perdelerin ve giderek
cekirdeklerin kullanimi gelistirilmistir. Mies Van der Rohe’nin Lake Shore Drive

Apartman Binalar1 kolon yerlesmesi ve kiris yiikseklikleri acisindan, rijit diigiim noktali,

Sekil 1.18 Rockefeller Center, New York [37] Sekil 1.19 Lake Shore Drive,
Chicago [38]
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1960’1 izleyen yillar ekonomik yonden rahathk getirmig, fonksiyon da Onem
kazanmugstir. 1960 sonrasit celik, betonarme ve hafif beton yapilarin doneminde,
ekonomik gelisme sonucu yiiksek binalarda islev ve estetige agirlik veren ¢oziimler 6n
plana ¢cikmustir [39].

1963 yilinda Chicago’da Bertrand Goldberg tarafindan yapilan 180 m. yiiksekligindeki
Marina City Kuleleri (Sekil 1.20) ve 1975’te yapilan 262 m. yiiksekligindeki Water
Tower Place Binasi betonarme yiiksek yapilar arasinda onemini halen korumaktadir.
(Sekil 1.21)

Chicago’da 288 m. yiiksekligindeki 311 South Wacker Drive Binasi en yiiksek
betonarme binalar arasindayken, 1973’de New York’da yapilan 410 m. yiiksekligindeki
World Trade Center ve 1974’te Chicago yapilan ve diinyanin en yiiksek binasi olma
ozelligini 7m. fark ile 1996 yilinda Malezya’daki Petronas Kulelerine kaptiran 443.5 m.
yiiksekliginde Sears Tower (Sekil 1.22) ve 1985’te yapilan 291.3 m. yiiksekligindeki
Columbia Sea First Center 1960 sonrasi1 yapilan en yiiksek celik yapilar arasindadir [40].
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Sekil 1.20. Marina City Kuleleri, Sekil 1.21. Water Tower Place Binasi,
Chicago [41] Chicago [42]
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Sekil 1.22. Sears Tower, Chicago [43]

Avrupa’da Amerika’daki gibi bir yiikseklik yaris1 goriilmemis, diinyanin en yiiksek 100
binasi arasina Avrupa’dan sadece birka¢ bina girebilmistir. Bunlar Varsova’da 1955’te
yapilan Palace Culture and Science Binasi ile Paris’te Maine Montparnass biiro
Binast’dir.  30-50 katli yapilarin arasinda italya’daki Pirelli, Galfa, Valesca,
Ingiltere’deki Vicker’s Tower, Almanya’daki Mannesman Hochhaus sayilabilir.
Avrupa’nin onemli yiiksek yapilari arasinda asma sistemle yapilmis Miinih’teki 100 m.
yiiksekligindeki BMW Binasi, 180 m. yiiksekligindeki Londra Posta Idaresi, 205 m.
yiiksekligindeki Paris Tour Fiat Binasi ve 1997 yilinda yapilan Norman Foster imzali
298m yiiksekligindeki Frankfurt’taki Commerzbank Merkez Binasi sayilabilir [44].
(Sekil 1.23)

15



Sekil.1.23. Commerzbank Merkez Binasi, Frankfurt [45]

Uzakdogu iilkeleri de yiiksek yapilarin hizla cogaldig: iilkeler arasinda yer almaktadir.
Bunlar arasinda Japonya’da yapilan 230 m. yiiksekligindeki Shin Yuku Mitsu (Tokyo)
ve 1988’de Hong-Kong’da yapilan 368 m. yiiksekligindeki Bank of China 6nemli bir
konuma sahip yapilardir. icinde bulundugumuz yiizyilin son on yilinda da baz1 gékdelen
projeleri uygulama veya tasarim agamasindadir.

Cesar Pelli’nin Chicago’da tasarlamis oldugu 609 m. yiiksekligindeki Miglin-Beitler
Tower tamamlandiginda diinyanin en yiiksek yapist olacaktir. (Sekil 1.23) Yine Cesar
Pelli’nin tasarladigi Malezya’daki Petronas Kuleleri 450 m. yiikseklikleriyle diinyanin
en yiiksek ikinci yapisidir. Bu ikiz kuleleler Malezya’nin birer simgesi haline gelmis ve
tiim diinyaca bilinmis yapilardir. (Sekil 1.22) Su anda Tayvan’da 509 m. yiiksekliginde
100 katl1 olan, tasarimi1 C.Y.Lee and Asco. tarafindan yapilan Taipei 101 , dilnyanin en

yiiksek yapis1 olarak bilinmektedir. (Sekil 1.24)

16



Sekil 1.24. Petronas Kuleleri, Kuala Lumpur [46]

Sekil 1.25. Miglin-Beitler Tower, Chicago [47]
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Sekil 1.26. Taipei 101, Tayvan [48]

1.2.1. Yiiksek Yapilarin Tiirkiye’deki Gelisimi

Ulkemizde ¢ok katli yapi uygulamalart ilk olarak 1950’lerde giindeme gelmistir. Bu
gecikmenin ardinda Tiirkiye’nin énemli bir deprem kusaginda yer almasi etkin bir rol
oynamistir. Ancak zamanla artan gereksinimler, arsa degerlerinin yiikselmesi, gelisen

yapim teknolojileri iilkemizde de yiiksek binalarin yapimini hizlandirmistir.

Tiirkiye’deki yiiksek yapilarin gelismesi iic donemde inceleyebiliriz;
e 1950-1975 aras1 donem
e 1975-1985 aras1 donem

e 1985 sonrast donem
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Tiirkiye’de yliksek sayilabilecek ilk binalarin gerceklestirilmeye baslandig: tarihlerde,
Amerika’da cok yiiksek binalarin ekonomikligini saglayan tiibiiler yapr sistemleri
gelistirilmistir [49]. Tiirkiye’de 1970’lerin ortalarina kadar ancak 25 kati agsmayan
binalar insa edilmistir. Bunlara 6rnek olarak, Ankara’da 13 katli “Ulus Ishan1”, 24 kath
Ankara’daki “KizilayEmek Ishami”, 20 katl ¢ Stad Oteli”, 18 katli “Biiyilk Ankara
Oteli”, Istanbul’daki 12 katl “Karayolar1 17.bolge Miidiirliigii Binasi, 23 katli “Ceylan
Inter Continental Oteli”, 17 kath “Hukukcular Sitesi” ve 23 katli “The Marmara

Oteli”sayilabilir.

Sekil 1.27. Ulus Ishani,Ankara [50] Sekil.1.28.Emek Ishani,Ankara [51]

Sekil 1.29. Ceylan Inter Continental Sekil 1.30. Sheraton Oteli,
Istanbul [52] Ankara [53]
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1975-1985 aras1 donemde; yiiksek binalarin kat adetlerinde artis gozlenmis, ancak
ekonomik ve politik problemler nedeniyle fazla bina yapilamamistir. Ankara’da 29 kath
“Tiirkiye Is Bankas1”, 28 katli, “Istanbul Harbiye Orduevi”, 28 katli “Haci Omer
Sabanci Kiz Ogrenci Yurdu” gibi binalarda 30 kat sinirina yaklasilmustir [54].

Tirkiye’de 1950-1985 arasinda biiro, otel, 6grenci yurdu, konut gibi degisik
fonksiyonlar iceren cok katli yap1 projeleri hazirlanmistir. 1985 sonrasinda yapilan
binalarda yiikseklik olarak biiyiik bir artis goriilmektedir. Bunun nedeni yiiksek bina
yapiminda kullanilan gelismis teknolojinin bu donemde kullanilmaya baslanmis
olmasidir. 19 katli Istanbul Princess Oteli, 26 katli Maya-Akar Is Merkezi, 20 kath 3
bloktan olusan Yap1 Kredi Plaza, 24 katli 2 bloktan olusan Sabanci Is Merkezi, 1991
yilinda hizmete agilan Alman mimar Wolfgang Haux tarafindan tasarlanan 22 kath

Ankara Sheraton Oteli verilebilir.

1990’11 yillardan sonra ise Ozellikle Maslak ve Levent bolgesinde yogunlasan yiiksek
yap1 yapimi giiniimiize kadar artarak devam etmistir. Yapimina 1987 yilinda baslanan ve
tamamlandigr 1992 yilinda Tiirkiye’nin en yiiksek yapisi olan Cengiz Bektas’in
tasarladign 175 m. yiiksekligindeki Mersin Ticaret ve Is Merkezi (Sekil 1.31), 1988
yilinda baslanan ve 1993 yilinda bitirilen mimari projesi ise Haluk Tiimay ve Ayhan
Boke tarafindan hazirlanan 139 m. ve 119 m. yiiksekligindeki Sabanci1 Kuleleri (Sekil
1.32), 1997 yilinda yapimina baslanan ve 2002 yilinda bitirilen mimari projesi Randolf
Gerner tarafindan yapilan 143 m. yiiksekligindeki Garanti Bankast Genel Miidiirliik
Binasi, 2000 yilinda yapimina baslanan ve 2003 yilinda bitirilen mimari projesi Swanke
Hayden Connell Mimarlik sirketine yaptirtilan 4.Levent’teki 118 m. yiiksekliginde
Tekfen Tower. (Sekil 1.33), 2003 yilinda yapimina baslanan ve 2006 Mayis ayinda
bitirilen mimari projesini Jerde Partnership ve Tiirkiye’den Tabanlioglu mimarligin
tistlendigi Kanyon (Sekil 1.34), 1996 yilinda baslanan 2003 yilinda hizmete agilan
Dogan Tekeli-Sami Sisa imzal1 120 m. yiiksekligindeki Metrocity, son donem yiiksek
yapilar1 arasinda 6nemli 6rneklerdir. Bu tiir yiiksek yapilarin 6zellikle Istanbul, Mersin,

Ankara gibi biiyiik sehirlerimizde toplandig1 goriilmektedir.
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Sekil 1.32. Sabanci Center, Istanbul [56]

Sekil 1.33. Tekfen Tower, Istanbul [57] Sekil 1.34. Kanyon, istanbul [58]
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Yapimina 1996 yilinda baslanan ve 2000 yilinda bitileren, mimari projesi Dogan Tekeli-
Sami Sisa Mimarlik biirosu tarafindan hazirlanan 181 m. yiiksekligindeki, Istanbul

Levent’'te bulunan Is Kuleleri halen Tiirkiye'nin en yiiksek yapisi olma o6zelligini

siirdiirmektedir. (Sekil 1.35)
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Sekil 1.35. Is Kuleleri, Istanbul [59]
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2. YUKSEK YAPILARDA ALT SISTEMLER

Binayi, farkli soyutlama diizeyinde kategorize edebilecegimiz ¢ok cesitli alt sistemlerin
olusturdugu bir biitiin olarak kabul edersek, bir soyutlama yaparak bu alt sistemleri
asagidaki gibi gruplandirabiliriz [78];

e  Striiktiir alt sistemi (tastyict sistem)

e Kabuk alt sistemi (dis-i¢ mekan arasindaki sinirlayici sistem)

e Servis alt sistemi (mekanik, elektrik, otomasyon, akustik)

Binanin striiktiirel kurgusu, kabuk yapis1 ve servisleri ¢ercevesinde ele alinmasi, binay1

olusturan bu alt sistemler ve bunlara ait bilesenler arasindaki iliskilerin anlatilmasinda

yararli olacaktir. (Sekil 2.1)
STRUKTUR KABUK ALT SERVIS ALT
ALT SISTEMI SISTEMI SISTEMI

Sekil 2.1 Yap alt sistem bilesenleri

2.1. Striiktiir Alt Sistemi

Yiiksek yapilar diisey yiiklerin yani sira, riizgar ve depremden olusan yatay yiikleri de
tasimaktadir. Ancak belirtilen yatay kuvvetler, yiikseklige gore daha hizli artarlar.

Boylece tasiyici sistemde yatay yer degistirmeler olusur.
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Bu nedenle belirli bir yiikseklikten sonra, yapt mukavemetinin yani sira, yatay yiiklere
kars1 da yeterli rijitlik saglanmalidir [15]. Yiiksek yapilarda tastyict sistem, tiim olarak
diisey kuvvetlerin olusturdugu basing ve yatay kuvvetlerin dogurdugu egilme etkisinde,

zeminden ankastre bir konsol kirise benzetilebilir.(Sekil 2.2)

V max
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L

Sekil 2.2. Riizgar hizinin yiikseklik ile artmasi [15]

Binalarda kullanim alanlar1 saglanmasi i¢in bu diisey konsolun katlarla boliinmesi geregi
ortaya cikmig ve boylece yiiksek yapi tasiyici sistemi, yatay kullanim alanlarini iceren
doseme sitemleri ile bunlar1 tasiyan ve yapiy1 saran diisey tasiyict kolon ya da duvar
sistemlerinden olugsmaktadir. Burada belirtilmesi gereken bir nokta, yiliksek yapilarin
tasiyici sistem tasariminda, tasiyici sistemin diisey ve yatay yiikler altinda davranisi ve
etkinligi onemli olmakla birlikte, mimari, mekanik ve sithhi donanim sistemlerinin
coziimlenmesi istekleri de rol oynamaktadir [15]. Buna gore yiiksek yapilarin

planlanmasinda tasiyici sistem secimi yalnizca striiktiirel bakis agisina gore yapilamaz.

FEE e
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Sekil 2.3. Yiiksek yapi tasiyici sistemi [15]
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2.2.1. Yatay Yiikleri Tasiyan Sistemler

Yiiksek yapilarda yatay kuvvetlerin aktarilmasinda kullanilan baslica tasiyici sistem
tipleri ii¢ ana grupta toplanmaktadir;

e C(Cercgeveler

e Perde (kesme) duvarlari

e Tiipler
Ancak bunlar arasindaki gecisler ve ortak durumlar 1si8inda yiikksek yapr tasiyici
sistemlerini agsagidaki sekilde gruplandirmak miimkiindiir [15] ;

e (erceve sistemler

e Perde duvarli sistemler

e (erceve ve perde duvarl sistemler

e (Cekirdekli sistemler

o Tiibiiler sistemler

Tiim bu sistemleri diisey yiikleri tasiyan (doseme) sistemlerinden ayri olarak diistinmek
miimkiin degildir. Aslinda ¢ok katli yapilarin tasiyici sistemleri bir biitiin olarak, diisey

yiiklerle birlikte, yatay yiikleri de tasimak durumundadir [15].

2.1.1.1. Cerceveli Sistemler

Cok katl1 yiiksek yapilarda cergeve sistemler birbirine rijit baglantilarla baglanmis diisey

kolon ve yatay kirislerden olusur. Betonarme ve celik malzemenin kullanildigi bu
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Sekil.2.4. Cerceve Sistem [60] Sekil.2.5. Rijit Cerceve [15]
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Cerceveler diiseydeki konumlarina gore ikiye ayrilir;
¢ Diizlemsel cerceveler,
e Uzaysal cerceveler.

Diizlemsel Cerceveler

Diizlemsel cerceveler, ayn1 diisey diizlem icindeki kolon ve kirislerden olusan
sistemlerdir. Kiris ve kolonlar, diisey ve yatay yiikleri birlikte tasirlar. Cercevelerin

tasima giicii, cerceveyi olusturan kiris ve kolonlarin mukavemetine baghdir [15].

Sekil.2.6. Diizlemsel cercevenin yatay yiik etkisindeki deformasyonu [15]

Uzaysal Cerceveler

Birbirine paralel olan ve yatay kirislerle birlestirilen ¢ok sayidaki diizlemsel ¢erceveden
olusan sistemler, ¢cok katli yapilarda kullanim alani olduk¢a genis olan uzay cerceve

tipini olustururlar. U¢ boyutlu cerceve olarak da tanimlanabilirler.
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Sekil.2.7. Uzaysal Cerceve [60]
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1959 yilinda Mies Van Der Rohe ve Philip Johnson tarafindan New York’ta yapilan
Seagram Binast Modern Amerikan mimarisinin gelisme siirecinde Onemli bir yere

sahiptir. (Sekil 2.8) 160 m. yiiksekligindeki yap1 betonarme rijit ¢erceve sisteminin en

bilinen Orneklerindendir.

—38.kat

— 29.kat

— 17 .kat

—11.kat

— 4.kat

T T

Sekil.2.8. Seagram Binasi ¢erceve sistem, New York [61]

2.1.1.2. Perde Duvarh Sistemler

Bu sistemler de bina i¢inde yapilacak bolmelerden sabit olanlar, hem diisey, hem de
yatay yiiklere kars1 koyacak sekilde diizenlenen perde duvarlar1 olustururlar [60].

Duvarlarin tasiyici duvar olarak kullanilmasi ilk yiiksek yap1 denemelerinde kullanilmais,
ardindan duvar kalinliginin kat yiiksekligiyle orantili olarak artmasi nedeniyle gézden

diismils ancak giiniimiizde cagdas yapt malzemeleri ve yapim yontemlerinin gelismesi

ile tekrar 6n plana ¢ikmugtir.
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Sekil.2.9. Perde duvar diizenleri [15] Sekil 2.10. Perde duvarli bir striiktiir[15]

Perde duvarli sistemler plandaki bicimleri yoniinde iki ana gruba ayrilir;
e Acik sistemler

e Kapali sistemler

mugiuymgliny

Sekil.2.11. Agik perde sistemler[15]
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Sekil.2.12. Kapal1 perde sistemler[15]
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1985 yilinda New York’ta yapilan 215 m. yiiksekligindeki Metropolitan Tower ikiz
kesme duvarlari ve dista cerceve sistemiyle, doneminin dikkat cekici perde duvarli

sistemiyle yapilmis binalarindandir. (Sekil 2.13)
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Sekil.2.13. Metropolitan Tower perde duvarli sistem, New York [15]

2.1.1.3. Cerceve ve Perde Duvarh Sistemler

Farkli calisma prensibi olan bu iki sistemin yapida bir arada kullanilmasi ile daha yiiksek
katli yapilar yapilabilmektedir. Ulkemizde ve Diinyada, ¢cok katli yapi tasariminda en

cok kullanilan striiktiir sistem perde ve ¢ercevelerden olusan sistemlerdir.

Sekil.2.14. Cerceve-perde sistem plan ve perspektif [60]
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Diinyanin halen en yiiksek ikinci binasi konumundaki mimar Cesar Pelli tarafindan
tasarlanmis olan Malezya’daki Petronas Kuleleri cerceve ve perde duvarli sistem

kullanilarak yapilmigs binalarin en ¢arpici 6rneklerindendir. (Sekil 2.15)

Konsol
désemeler// /7 -

Beton
kaplama

TR Kompozit
kirisler

Betonarme
cekirdek

etonarme
olonlar

ana Kiler

Sekil.2.15. Petronas Kuleleri cerceve ve perde sistem, Kuala Lumpur [63]

2.1.1.4. Cekirdekli Sistemler

Cekirdekler perdelerin birlesmesiyle olusan diisey tastyict elemanlardir. Bu durumda bu
sistemler iki dogrultuda da rijitlestirilmis perde davranmisi gosterir, perdeler icin tek
dogrultuda gecerli olan ilkeler ¢ekirdegin iki dogrultusunda da uygulanir. Tek diizlem
elemanlarindan olusan tasiyict perde duvar sistemler, islevin ve kullanici
gereksinimlerinin belirli ve kesin oldugu apartman tipi binalara genellikle 1yi
uymaktadir. Ancak biiro yapilar ve ticari yapilarda, miimkiin oldugunca biiyiik ve genis
alanlara gereksinim vardir. Bu durumda bina icine perde duvar yerlestirmek giictiir.

Ancak yatay yiikleri karsilamak i¢in yine de perdeler gereklidir.
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Bu nedenle biiro yapilarinda perdelerin birlestirilmesiyle olusturalan ¢ekirdek sistemler
kullanilir. Boylece diisey sirkiillasyon ve enerji kullanim sistemlerini iceren diisey

tasiyici elemanlar elde edilir [15].
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Sekil.2.16 Cekirdekli Sistem[15] Sekil.2.17 Cekirdegin planlanmasi1[60]

1997 yilinda Almanya’nin Frankfurt sehrinde Norman Foster tarafindan tasarlanan 298
m. yiiksekligindeki Commerzbank Merkez Binasi cekirdek tasiyicili sistemi ve
kullanilan yap1 teknolojisi ile yiizyllimizin 6nde gelen yapilarindan biri olarak kabul

edilmektedir. (Sekil 2.18)
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Sekil.2.18 Commerzbank Genel Merkezi cekirdekli sistem, Frankfurt [64]

2.1.1.5. Tiibiiler Sistemler

Tiibiiler sistemler tiim bina cephelerinin ve icindeki diger tasiyici elemanlarin yatay ve

diisey yliklere bir biitiin olarak, zeminden ¢ikan bir konsol kiris veya i¢i bos bir boru gibi

karst koydugu tasiyict sistemlerdir. Chicago’daki Brunswick Binasi bu anlayisla

tasarlanmus tiibiiler sistemin ilk orneklerindendir. (Sekil 2.21)
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- Cekirdek
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Sekil.2.19. Tiip sistem[15]

Sekil.2.20. Tiip sistem plani1[60]
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Sekil.2.21. Brunswick Binast tiibiiler sistem, Chicago [65]

A. Bos Tiipler

Bina dis ¢ercevesini olusturan tiip iki sekilde olusturulmaktadir;
e Cerceveli Tiipler
e Kafes Kiris Tiipler

Cerceveli Tiipler

Bu sistemde i¢ kolonlarin yalmzca diisey yiikleri tasidigi, distaki tiipiin rijitligine
katilmadig: kabul edilmektedir. Bu tiiriin ilk uygulamasi1 Chicago’daki De Witt Chestnut
Apartman Binasi’nda yapilmistir [15]. (Sekil 2.22)
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Sekil.2.22. De Witt Chestnut apartmani ¢ergeveli tiip, Chicago[11]

Kafes Kiris Tiipler

Cerceveli tiipiin cevap veremeyecegi sekilde bina yiiksekliklerindeki artis nedeniyle
cerceveli tiiplin etkin olarak bu yiiksekliklere adapte edilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu
kullanilmaya baslanmistir. Boylece cerceveli sisteme gore sistemin kayma otelenmesi
azalmaktadir [15]. Kafes tiip cesitli sekillerde uygulanabilmektedir. Kolon-diyagonal
kafes tiip (a), verev kafes tiip (b), kirisli kafes tiiptiir (c). (Sekil 2.24)

O
A
DAY

T (a) (b)

Sekil.2.23. Kafes kiris tiip cesitleri [60]
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Sekil.2.24. John Hancock Center kolon-diyagonal kafesli sistem, Chicago [11]

Sekil.2.25. Swiss Re Yonetim Binasi kirisli verev kafes, London [11]
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Sekil.2.26. IBM Office Building verev kafes tiip, Pittsburgh [11]

B. i¢ Baglantih Tiipler

Cerceveli dis tiipler, diizlemlerine eklenen diyagonallerle rijitlestirilebildigi gibi, bina
icinde perde duvar ve i¢ ¢ekirdekler eklenmesiyle de pekistirilebilmektedir. Buna gore i¢
baglantil1 tiipler asagidaki alt gruplara ayrilabilir [15];

e Paralel Perde Duvarh Tiipler

¢ Tiip icinde Tiip

e Modiiler Tiipler

Paralel Perde Duvarh Tiipler

Paralel perde duvarl tiip planda perde duvarlar eklenerek rijitlestirilebilir. Burada yapi,
perde duvarlarin govde, tiip duvarlarinin baglik oldugu biiylik kesitli bir kiris gibi
diisiiniilebilir, boylece kayma otelenmesi en aza indirgendiginden, dis tiip duvarlarinda

esas olarak eksensel gerilmeler olusur [15]
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Sekil.2.27. Parelel perde duvarl tiip[60]

Tiip Icinde Tiip

Kolonsuz biiro alanlarina gereksinim, cekirdekli bir cevre tiipiinii normal bir ¢6ziim
olarak ortaya c¢ikarir. Cekirdek duvarlarimin sekillendirdigi bir i¢ tiip ve sik kolonlar

cephe kirigleri 1zgarasinin sekillendirdigi bir dis tiipten olusan bu tasiyici sisteme denir
[15].
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Sekil.2.28. One Shell Plaza tiip i¢inde tiip, Houston [11]
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Modiiler Tiipler

Cok yiiksek yapilar i¢in diisey dogrultuda planlama modiillasyonu ve kesme
kuvvetlerinin kontroliiniin 6nemi modiiler tiip kavramini ortaya c¢ikarmistir. Tiibiiler
tasarimindaki son gelisme olan modiiler tiipler betonarme konstriiksiyonlar i¢in oldugu
kadar celik konstriikksiyonlar da da uygulanmaktadir ve diinyanin en yiiksek yapilari
arasinda bulunan Chicago’daki Sears Kulesi bu sistemle yapilmis celik bir yapidir [15].
(Sekil 2.29)
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Sekil.2.29. Sear Kulesi modiiler tiip, Chicago [60]
C . Tiibiiler Karma Sistemler

Farkli sistemlerin birlikte kullanildigi durumlarda, yiiksek yapilarin yatay rijitligini
arttirmak amaciyla yapilan son caligmalar beton ve c¢eligin birlikte calismasim

ongormektedir.
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Bu kavram doseme ve kolonlar gibi tasiyici sistem elemanlarinda yillardir uygulanmakla
birlikte, tlim yap1y1 kompozit olarak tasarlamak tamamen yeni bir yaklasimdir [15]. New
Orleans’daki One Shell Square Tower tiibiiler karma sistemle yapilmis yapilara 6rnek

olarak gosterilebilir. (Sekil.2.30)

Sekil.2.30. One Shell Square Tower tiibiiler karma sistem, New Orleans [11]

6. Hibrid Sistemler

Yiiksek yapilar geleneksel sistemi, sirastyla moment dayanimli ¢ergceve, perde duvarli ve
cerceveli tiip seklinde gelisme gostermis olan yatay yiike dayanikli sistemler tarafindan
tasinmak iizere tasarlanmis striiktiirlerdir. Mineapolis’deki First Bank Place bu sistemle

yapilmis yiiksek bir yapidir. (Sekil.2.31)
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Sekil.2.31 First Bank Place, Mineapolis [67]

2.1.2. Diisey Yiikleri Tasiyan Sistemler

Yiiksek yapilarda yatay diizlem elemanlar kiris ve plaklardan olusan kat dosemeleridir.
Dosemeler yalnizca katlardaki yiikleri diisey diizlemlerdeki yap1 elemanlarina
aktarmakla kalmayip, yatay yiiklerin zemine aktarilmasinda, diizlemleri igindeki
yiiklerin iletilmesinde sonsuz rijit elemanlar olarak “diyafram” gorevi de yaparlar [60].

Doseme  sistemlerinin dogru sec¢imi, riizgar ve diisey kuvvetlerin akis yOniinii

belirleyerek yapi iskeletinin geometrisini olusturur.

Doseme sistemlerini malzemesine gore ii¢ grupta incelenebilir;
e Betonarme doseme sistemleri
e (elik doseme sistemleri

e Kompozit doseme sistemleri
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2.1.2.1. Betonarme Doseme Sistemleri

Yiiksek yapilarda betonarme doéseme sistemleri su alt gruplarda toplanabilir;
A. Kirisli dosemeler
B. Perdelere oturan dosemeler
C. Disli dosemeler
D. Kirissiz / Mantar dosemeler

E. On gerilmeli ve son gerilmeli dosemeler
A. Kirisli Dosemeler
e Tek dogrultuda calisan, kirislere oturan dosemeler
Tek dogrultuda calisan yerinde dokme betonarme dosemeler, 6 m. agikliga kadar

yaklasgitk 18-20 cm. kalinhik gerektirmekte ve bu smirlar i¢in ekonomik olarak

kullanilabilmektedir [15].

Sekil.2.32. Tek yonlii, kirislere oturan déoseme [60]

e ki dogrultuda calisan, kirislere oturan dosemeler

Iki dogrultuda calisan kirisli dosemeler az ve orta yiikseklikteki yapilarda cok
kullanilmakla beraber, yiiksek yapilarda 6zel durumlarda tercih edilir. Kiris

yiiksekliklerinden dolay: tesisat dolasimini zorlastirir.
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B. Perdelere Oturan Dosemeler

Bu sistemde dosemeler dogrudan betonarme perdelere oturan siirekli plak seklindedir.
Acikliklar genellikle 4.5-7.5 m. arasinda, kalinliklar ise 15-20 cm. arasinda
olabilmektedir [12]. Bu sistem ozellikle ¢ok katli konutlarda, kirigsiz minimal kat

yiiksekligi ve diiz tavan sagladigi icin tercih edilmektedir.

C. Disli Dosemeler
e Nerviirlii dosemeler

Bu tiir dosemeler acikliklarin 7-10 m. oldugu ve kat dosemesi yiiksekliginin de sinirl
tutulmasinin gerektigi durumlarda uygulanmaktadir. Déseme kalinligt 30-40 cm.

arasinda secilir. Dislerin serbest araliklar1 en ¢ok 70 cm., tabla kalinlig1 en az 7 cm.’dir.

Sekil.2.33 Nerviirlii doseme sistemleri [60]
e Kaset dosemeler

Acikliklarin biiylimesi durumunda disler iki yonde diizenlenerek olusturulan sisteme
denir. Basit kaset dosemelerde aciklik 10 m.’ye kadar c¢ikabilmekte, 6n gerilme

uygulandiginda ise bu acikliklar %50 oraninda artabilmektedir.
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Sekil.2.34. Kaset doseme sistemi [60]
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e Tablal kirisli dosemeler

Bu sistemde acikliklar 14 m.’ye ulasabilmektedir. Kiris yiikseklikleri 30-80 cm. arasinda
degismektedir.

Sekil.2.35. Tablah kirisli doseme sistemi [60]

D. Kirissiz / Mantar Dosemeler

Kirigsiz dosemeler genellikle esit agiklikli, diizgiin siralanmus, kare veya dairesel kesitli
kolonlar iizerine oturtulan ve onlara egilmeye dayanmikli olarak baglanan, betonarme
plaklarin olusturduklarn tasiyici sistemlerdir. Doseme kalinligi en az 15 cm. ve acikligi

her iki yonde 4.5-7.5 m. arasindadir.

Sekil.2.36. Kirissiz doseme sistemi [60]
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E. On gerilmeli ve Son Gerilmeli Désemeler

On gerilmeli doseme sistemleri genelde az kath yapilarda yaygmn olarak
kullanilmaktadir. Ancak 1980’lerin basinda o6zellikle Avustralya’daki yiliksek biiro
binalarinin yapiminda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bunun disinda ABD’de

de bu doseme sistemlerinin orneklerine rastlamak miimkiindiir.

2.1.2.2. Celik Doseme Sistemleri

Celik doseme sistemleri su alt gruplarda toplanabilir;
A.Tek yonde kiris sistemi
B. ki yonde kiris sistemi

C. Ug yonde kiris sistemi

A.Tek Yonde Kiris Sistemi

Bu sistemde dikdortgen bir 1zgaraya bagli kolonlar, bir dizi biiyiik aciklik gecen paralel
kirisi tagirlar. Doseme bu dikdortgenin kisa kenart dogrultusundaki acikligi gegmektedir.

Diger dogrultuda yalniz bag kirisi vardir.[15]

Sekil.2.37. Tek yonde kiris sistemi [60]
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B. iki yonde Kiris Sistemi

Kiris acgikliklarinin birbirine dik iki yonde oldugu doseme sistemlerinde iki yonlii
cerceve olusturacak sekilde kiris ve kusaklar kullanilmaktadir. Déseme bu iki yondeki

kirislerin arasimi gegmektedir.

Sekil.2.38. Iki yonde kiris sistem [60]

C. Uc Yonde Kiris Sistemi

Kolon acikliklariin ¢ok fazla oldugu yapilarda ii¢ yonde kiris sistemi uygulanmaktadir.
Digerlerinden daha fazla yiiksekligi olan bir kafes kiris, ikinci ve tiglincii yonlerdeki
kirisleri tasir. Bu kiris sayesinde diger iki yondeki kirislerin yiiksekligi daha az
olabilir.[15]

Sekil.2.39. U yonde kiris sistem [60]
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2.1.2.3. Kompozit Doseme Sistemleri

Kompozit doseme sistemleri, celik profillerle betonarme tablanin birlikte calistirildigi, T
kirisler olusturmaya yonelik bir tasiyic1 sistem diizenlemesidir. Celik govde ve
betonarme tablanin birlesimi profil {izerine kaynatilan baglayicilar ile saglanmaktadir.
Sistemin ¢ok yonlii etkinligi, betonarme ddsemenin dogasindan kaynaklanan basing
dayanimu ile ¢eligin cekme dayanimi ve biiyiik aciklik gecebilme Ozellikleri sayesinde

saglanmaktadir [15].

KOMPOZIT KIRi$ TABLIYELL . : METAL LEVHA UZERI
j KOMPOZITKIRIS  KOMPOZIT KiRIS BETONARME TABLIYELI
KOMPOZIT KIRIS

Sekil.2.40. Kompozit kiris sistemleri [15]
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2.2. Kabuk Alt Sistemi

20. yiizyihn baslarindan itibaren malzeme ve yap1 teknolojisinde gerceklesen
gelismelere paralel olarak ortaya ¢ikan cam cepheler hafif olmalari, estetik goriintimleri,
imalat ve montajlarinin kolay olmasindan dolay1 ozellikle yiiksek yapilar icin
vazgecilmez bir yapi1 kabugu haline gelmislerdir [68]. Cam cephelerle birlikte
yiizyillardir uygulanmakta olan i¢ mekan konforunun saglanmasinda riizgar ve giines
gibi dogal enerji kaynaklarindan yararlanilmasi anlayisi, yerini mekanik sistemlere
birakmaktadir. Ancak mekanik sistemleri calistirmak icin gereksinim duyulan enerjinin
biiyiik boyutlara varmasi, gerekse uzun siire calistirilan mekanik sistemlerin insanlar
tizerindeki olumsuz etkileri bilinmektedir.

Son 20 yildan bu yana bu durumun ortadan kaldirilabilmesi icin dogal havalandirma
yontemlerinin gelistirilmesine yonelik caligmalar yapilmaktadir. Yapinin tasarimini
dogrudan etkileyen ve biiyilk oranda enerji tasarrufu saglayan dogal havalandirma
yontemleri giderek yayginlagsmaya baslamaktadir. Dogal havalandirmanin uygulandigi
ilk yiiksek yap1 orneklerinden biri Frankfurt’taki Commerzbank Merkez Binasidir [69].
(Sekil 2.41-2.42)

Sekil.2.41. Commerzbank Merkez Binasi, Sekil.2.42.Commerzbank
Frankfurt [64] cephe kesiti [64]
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Bina tasariminda gerceklesen bu gelismeler, enerji etkinliginin artirilmasi, bina
kabuguna i¢ ve dis iklim arasindan denge kurma gorevini yiiklemistir. Bu gorev, kabugu
statik etkisiz bir eleman olmaktan ¢ikararak esnek, cevreyle dost ve dinamik bir ortii

haline getirmektedir [68].

Bu gercekler cercevesinde, enerji tiikketimi miimkiin oldugunca diisiik olan, ama ayni
zamanda kullanici icin azami konforu sunan, cephe ve yapi teknigi birbirine tam olarak
uyulmamis, enerji tasarrufu saglayan bina konseptleri daha da bir onem kazanmaktadir.

Bu nedenle, gereken giin 15181 saglanirken ayni zamanda istenmeyen etmenlerden
korunmak cam yap1 kabugunun baslica amaci olmalidir. Yap: icine dogrudan giren
1sinlarin olumsuz etkilerinin 6nlenebilmesi icin giines 1sinlarinin mutlaka kontrol altina

alinmasi gerekmektedir [70] .

Cam tiirleri asagidaki sekilde incelenebilir;
e Hava tabakali cam iiniteleri,
e Giines kontrol camlar (reflektif),
¢ Low-e kaplama camlar,

¢ Enerji iireten fotovoltaik camlardir.

Hava Tabakah Cam Uniteleri

Hava tabakali cam iiniteleri iki yada daha fazla camin bir arada kullanilmasiyla elde
edilmektedir. Cam katmanlar1 arasindaki hava boslugundan dolay1 hava tabakali cam
olarak bilinen sistem c¢ift cam olarak da bilinmektedir. Cam sayisinin arttirilabilir olmasi
nedeniyle hava tabakali cam iiniteleri olarak adlandirmak daha uygundur. Bu tiir
camlarin 1s1l oOzellikleri camlar arasindaki bosluga ve cerceve oOzelliklerine bagh

olmaktadir.
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Sekil.2.43. Hava tabakali cam (¢ift cam) [70]

Giines Kontrol Camlari (Reflektif)

Giines kontrol camlari, asir1 parlakligi ve radyasyon 1sisini denetlemektedir. Isigin
kuvvetli oldugu taraftan diger tarafin goriinmesini engelleyen, arka plandaki yapi
unsurlarint gizleyerek cephede biitiinliik saglayan ve yapilara renk veren cevre kontrol

camlari olarak tanmimlanmaktadirlar [70].

Sekil.2.44. Reflekte cam cephe 6rnegi [70]
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Low-e Kaplama Camlar

Camlarin optik 6zelliklerini fazla degistirmedigi halde, uzun dalga radyasyon enerjisini
yansitarak, 1s1 gecirgenlik katsayilarinda iyilestirme saglayan kaplama tiirline denir.
Giines kontrol camlarinin tersine, giines 1sinlarini disa yansitarak, pasif solar kazanclari

azaltmaktadir [70]

Sekil.2.45. Low-e kaplamali cam cephe 6rnegi [71]

Cam malzeme secimi yapilirken iklimsel olarak;
¢ @Giines kontrol degerine,
o Isik gecirgenlik degerine,

¢ Renk ve 151k yansima degerlerine bakilmaktadir.
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70 H

Oran (%)

0 .
glin 15181 giin 15151 disa glines enerpis1 | gilines enerjisi
gecirgenligi yansitma geeirgenligi disa yansitma
O renksiz ¢iftcam 78 14 60 11
O renkli bronz ¢iftcam 50 5 48 5
O giines kontrol canu 33 45 43 29
[ renksiz Low-e kaplamali 74 11 48 16
ciftcam
B mavi Low-e kaplamali cifteam 72 13 48 16

Sekil.2.46. Cesitli cam {initelerinin giines kontrolii agisindan karsilastirilmasi [70]
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Sekil.2.47. Cam tiirlerinin 151k gecirgenligi agisindan karsilastiriimasi [70]
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Sekil.2.48. Cam tiirlerinin giin 15181 yansitma ve gecirgenlik 6zellikleri [70]

Enerji Ureten Fotovoltaik Camlar

Fotovoltaik paneller giines enerjisini elektrik enerjisine cevirir. En ¢ok bilinen PV
iriinleri silikon giines hiicreleridir. Fotovoltaik panellerin dogrudan kabuk sistemini
olusturabilme baglamindaki olumlu 6zellikleri, binalardaki elektrik iiretici kabuk
tasarimini etkilemektedir. Bugiin mimarlik alanina yeni girmekte olan bu sistemler
ileride kendi kendine degisebilen camlar ile giines 151811 elektrik enerjisine doniistiiren

fotovoltaik pilleri yarin standart iiriinler haline gelecektir [68].

i]lllltlllillillfl.

Sekil.2.49. Fotovoltaik sistem ¢aligma prensibi [72]
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Sekil.2.50. Fotovoltaik cephe 6rnegi [73]

Yanlis cam secimi kullanicilarin direkt gilines enerjisi radyasyonu ile karsi1 karsiya
kalmalarina, i¢ mekanlarda 1s1l konforun olumsuz etkilenmesine veya mekan yeterli 151k

alamadiginda psikolojik rahatsizliklar duymalarina neden olabilir.

Cift Katmanh Cephe

Cift kabuklu cephe, geleneksel cam cephelerden daha diisiik bir 151 gecirme katsayisina
sahiptir. Dolayisiyla soguk dénemde binanin toplam 1sitma yiikiinii azaltmaktadir. ikinci
bir cam kabugun eklenmesi ile riizgar basincinin azalmasi yiiksek bir yapinin en iist
katinda dahi pencere acgilmasina ve binanin dogal havalandirilmasina olanak
tanimaktadir [68]. Ozellikle yurt disginda cok yaygin olarak tasarlanan cift katmanh
cephelere sahip biiro yapilarinda ¢alisanlar bulunduklart mekanin iklimsel kosullarina
miidahale ederek dogal havalandirma yaptirabilmektedir. Bdylece hasta bina

sendromu’nun da ortadan kaldirilmasina yardimci olmaktadirlar.
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Cift katmanli cephelerin en biiyiik avantajlarindan biri de akustik agidan olmaktadir.
Geleneksel sistemlere gore tasarlanan bir cephenin Oniine yerlestirilen ikinci bir cephe
katmanm Ozellikle yogun insan ve ara¢ trafiginin i¢inde yapilan yiiksek yapilar igin

giirliltiiniin ¢alisma alanlarina girmesini onemli diizeylerde engellemektedir.

Cift kabuklu cepheler dort grupta siniflandirilabilir [68];
e (Cok kath ¢ift kabuklu cam cephe,
e Koridor tipi ¢ift kabuklu cephe,
e Kautu tipi ¢ift kabuklu cephe,
e Saft tipi cift kabuklu cephe

g

Coldeath cift kabuldu cephe Koridar tipt cephe

/il

Futu tipi cephe aft tipi cephe

Sekil.2.51. Cift kabuklu cepheler [74]
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Cok Kath Cift Kabuklu Cepheler

Yapr yiiksekligindeki bosluk, egzoz havasi i¢in bir baca niteligindedir. Sicak ve egzoz
havasi, merkezi diisey saft icindeki kat yiiksekligindeki boslukta hareket eder. Bu egzoz
havas1 yeterli baca etkisiyle yiikselir ve yapinin en iist noktasindaki bosluktan disar
atilir. Binanin dogal havalandirilmasi, disarida ¢ok az hava akimi oldugu zaman bile saft

icindeki havanin ¢cokmemesiyle garanti altina alinmistir [75]

(AL "ﬂglﬁ
-wa:ﬂ & -

Sekil.2.52. Swiss Re Yoentim Binasi ¢ok kath ¢ift kabuklu cephe, Londra [76]

Koridor Tipi Cift Kabuklu Cepheler

Cift kabuklu cephelerin en cok kullanilan ¢esitlerinden biridir. Her kata taze hava alma
ve kirli havayr verme kanallar1 yerlestirilir; her kattaki bosluklar birbirinin {izerine
gelecek sekilde diizenlenir. Koridor cephenin yapiminda, her katta gerekli olan bir dizi
havalandirma bosluklar1 ve béliiciilerden dolay1 kesintisiz ¢ift kabuklu cepheden daha
karmasik yapilidir. Buna karsin cephenin islevi ¢cok gelismistir. Yapinin iistiinde asirt 1s1,

ses gecisi ve duman, yangin yayilimini azaltmaktadir [75].
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Sekil.2.53. Westhafen Kaulesi koridor tipi ¢ift kabuklu cephe, Frankfurt [77]

Kutu Tipi Cift Kabuklu Cepheler

Kutu tipi ¢ift kabuklu cephelerin yapimi diger cift kabuklu cephelere gore daha
karmasiktir. Bunun nedeni i¢ ve dis cam tabakalar1 arasindaki boslugun diisey ve yatay
olarak boliinmiis olmasidir. Bu sistemlerde cephe ayrik pencerelerden olusur. Ayrik
havalandirma bosluklarinda taze ve kirli havanin birbirine karistmini 6nlemek icin bir

dengeleyici yerlestirilir.

Saft Tipi Cift Kabuklu Cepheler

Saft tipi ¢ift kabuklu cephe sistemlerinde cam tabakalar arasindaki boslukta kirli havanin
disar1 atilmasim1 saglayan diisey boliiciiler vardir. Saftlar arasinda havalandirmali
boliimler ¢ift pencereler arasinda taze havayr iceri alir. Saft cepheler, dogal
havalandirmanin saglanmasi bakimindan koridor tipi cephelerden daha iyidir. Burada

taze hava, ¢ift pencerenin alt boliimiindeki dis kabuktaki bosluktan yapiya alinir [75].
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2.3. Servis Alt Sistemi

Insanoglu tarihin ilk ¢aglarndan beri, islevi ne olursa olsun, iginde yasayabilecekleri
cesitli konfor taleplerine cevap veren yapilar gerceklestirme c¢abasinda olmusturlar.
Zamanla yiikselen, hassaslasan konfor talepleri, enerji giderlerinin yiikselmesi,
atmosferik kirlenme ve ekolojik dengelerin tahrip olmasina neden olmaktadir. Daha
konforlu i¢ mekanlarin iiretilmesine yonelik malzeme, sistem ve siire¢ teknolojilerini
hizla gelistirirken, mimarin yalmz kendi bilgi ve becerisine dayanarak coziimler

iretilebilme sinirlarim daraltmaktadir [78].

Bina i¢inde yasayanlarin fiziksel ve psikolojik konfor taleplerine uygun mekanlari
olusturmak amaci ile yararlanilan sistemlerin ortaya koydugu bir biitiindiir. Mimari
tasarimi bitmis bir binaya servis sistemlerinin sonradan ilave edilmesi sorunlar
yaratmaktadir. Ancak bu asamada mimar-miihendis ortak ¢alismasi, servis sistemlerinin
mimari ve striiktiirel bilesenler ile entegrasyon diizeyinin belirlenmesi agisindan biiyiik

Onem tagir.

Servis alt sistemleri dort grupta toplanabilir; (Sekil 2.54)

e Mekanik sistemi
e Flektrik sistemi
o Akustik sistemi

e Otomasyon sistemi

OTOMASYON
SISTEMI

Sekil 2.54. Servis alt sistem bilesenleri
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2.3.1. Mekanik Sistemi

Yiiksek yapr siuf1 icerisine aldigimiz yapilarda kat yiiksekligi arttikca mekanik tesisatla
ilgili ciddi sorunlar ortaya cikar. Bu 6zel sorunlar mithendisler ve mimarlar tarafindan
birlikte ele alinmalidir. Yiiksek yap1 1sitma-sogutma-havalandirma tasarimi; riizgar
etkisi, baca etkisi, i¢ hava kalitesi, hava tasinmasi, yangin ve akustik onlemleri, bina
yOnetim sistemi ve zonlama gereksinimleri goz oniinde bulundurularak yapilmalidir.

Diger sistemlerde oldugu gibi mekanik sistemler de tek basina degil ama yapr ile

biitiinlesik olarak islev goriir.

Mekanik sistem ii¢ grupta incelenebilir;

¢ [sitma-Sogutma-Havalandirma (HVAC) Sistemi
e Sihhi tesisat sistemi

¢ Diisey sirkiilasyon sistemi

2.3.1.1. Isitma-Sogutma-Havalandirma (HVAC) Sistemi

Yiizyil oncesine kadar binalarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve havalandirilmasi gibi i¢c ortam
konforuna iliskin sorunlarin ¢oziimii, bugiinkii teknolojik diizeyin olanak verdigi
mekanik ve elektrikli sistemlerin olmamasi nedeni ile zorunlu olarak mimarin
sorumluluk alanina girmekte idi. Tarihsel siire¢ igerisinde iklim verilerinin
degerlendirilmesi ve kontroliine yonelik sinama ve yanilma yontemi ile gelisen mimari
tasarimin, diinyada ¢ok giizel 6rnekleri vardir. 1960’11 yillardan itibaren, konforu yapay
olarak saglamaya yoOnelik mekanik sistemlerin gelismesi ve yayginlasmasi HVAC

sistemler ortaya ¢ikmistir.

Giiniimiizde yiiksek yapilarda tamamen havali veya tamamen sulu sistemler
kullanilabilir. Ancak bunlarin karisimi olan hem havali hem sulu sistemler uygulamada
daha yaygindir. Yiiksek yapilarda sistem seciminde ekonomik kriterler 6n plandadir.
Yatirrm ve isletme maliyetlerini optimize eden c¢oOziimler arastirilmalidir. Bu tip

uygulamalarda yapilacak yanlhisliklar biiyiik boyutlarda kaynak israfina neden olur [79].
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Isitma, sogutma ve havalandirma sistemi bircok bilesenlere sahiptir. Iyi ¢oziimlenmis
bir HVAC isletmesindeki amag, bina igerisindeki sicaklikla ilgili konforun ekonomik ve
mimari tasarimi olumsuz yonde etkilemeden saglanmasidir.

Genel HVAC sistemi bilesenleri; merkezi yerlestirilmis donatim (sogutma grubu ve
kazan, sogutma kulesi ve hava yoneticileri), servis iletim elemanlar1 (hava borusu veya
su borusu servis sistemi) ve yayicilar (difiizor) dan olusur.

Sogutma grubu ve kazan genellikle sicak ve soguk su iiretir. Sistem sicak ve sogutulmus
suyu bina i¢indeki havayi 1sitmak ve sogutmak ic¢in kullanir. Hava yoneticileri binanin

geneline veya lokal olarak servis yapabilirler.
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- zarfiandinkig J; ‘ Mokl
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Sekil 2.57. Genel Hvac Sistem Bilesenleri [80]

HVAC sistemleri asagidaki sekilde siniflandirilabilir;
A. Tam havali sistemler
B. Havali-sulu sistemler

C. Tam sulu sistemler
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A. Tam Havali Sistemler

Is1 transfer akigkanmi olarak havanin kullanildig: sistemlerdir. HVAC ekipmani merkezi
olarak yerlestirilmistir. Tam havali sistemler, sogutulmus ve nemi alinmis havayi
sartlandirilacak odaya yollayarak sogutma, 1sitilmis havayr sartlandirilacak odaya
yollayarak 1sitma yaparlar.

Bu sistemlerde kanallarin striiktiirel sistemin icinden veya altindan nasil gececegi
mimari kompozisyonu ilgilendiren bir etkendir [80].

Tam havali sistemler nem alma, havayi filtreleme ve taze hava saglama ozelligine

sahiptirler.

Sabit Havali Tek Zonlu Sistem

Tek bir zona hizmet eden, sabit debili, iiflenen hava sicakligi degistirilebilen bir
sistemdir. Bir termostat yardimiyla servis yapilan havanin sicakligi ayarlanabilir. Sistem
istendigi taktirde komsu sistemlere zarar vermeden durdurulabilir. Sisteme egzoz fam

ilavesiyle ara mevsimlerde, uygun dis sicakliklarda, dis hava ile sogutma yapmasi

saglanabilir [49].
fon
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Dénan Kanal I_.| _-|
Baslerna Kanal |
|_ s | | [ =1
Hava Yoneticisi
Odas |

Sekil 2.58. Sabit Haval1 Tek Zonlu Sistem [80]
Sabit Havali Cok Zonlu Sistem

Bu sistem birden ¢ok kontrol edilebilir zona servis yapabilen bir sistemdir. Her zonda
bulunan bir termostat hava yoneticisine zonlar i¢in gerekli hava sicakligimi ayarlamak

icin sicak soguk havayi nasil karistiracagini sdyler. Her zon hava yoneticisinden ayrilan

60



besleme borusuyla servis edilir. Alan sayis1 kadar hava yoneticisinden ayrilmis besleme

borusu vardir [80].
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Sekil 2.59. Sabit Havali Cok Zonlu Sistem [80]

Sabit Havali Reheat Sistem

Reheat sistemde birden fazla zona hizmet verilebilir. Sistemde kullanilan hava miktari
maksimum sogutma yiikiiniin karsilanmasina gore segilir. Bu sistemde, konfor ve proses
klimasinda, ortam sartlarin1 ¢cok hassas bi¢cimde kontrol etme olanagr bulunmaktadir
[81]. Bu sistem fazla enerji harcadigindan ve degisken hava hacimli sistemlere gore

yeteri kadar performans tiretmediginden dolay1 sik kullanilmamaktadir.
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Sekil 2.60.Sabit Havali Reheat Sistem [80]
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Degisken Hava Debili Sistem (VAYV)

Vav sistemleri Ozellikle ¢cok zorunlu uygulamalar ve degisken yiiklii hacimler igin
gelistirilmistir. Eger sabit bir sogutma yiikii varsa VAV sisteminden beklenen enerji
tasarufu gerceklesmez. Bu sistemin bir diger 6zelligi ise agirlikli olarak sogutma islemi
icin gelistirilmis olmasidir. Isitma icin ek Onlemler alinmasi gerekir. Vav sistemleri ile

sinirsiz sayida zona hizmet verilebilir.

fon 3
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Sekil 2.61. Degisken Hava Debili Sistem (Vav) [80]

Cift Kanalh Sistem

Cift kanalli sistemlerde, merkezi santralde sogutulan ve 1sitilan hava, iki kanal ile
mahallere gonderilmektedir. Burada her odada veya zonda, sicak ve soguk hava
karigtirma kutular ile istenen ortam sartlar1 temin edilebilir. Cift kanalli sistemler, sabit
havali veya VAV esasli olarak tasarlanabilirler [81].

Bu sistemde istenildigi kadar alt zona servis verilebilir. Hava kontroliiniin ¢ok onemli

oldugu mekanlar i¢in ¢ok iyi bir se¢cimdir.
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Sekil 2.62 Sabit Havali Cift Kanalli Sistem[80]

B. Havali-Sulu Sistemler

Havali-sulu sistemler; yiiksek hizli kanallar araciligiyla merkezi bir santralden her bir
bolge veya mekana iklimlendirilmis hava saglar, iklimlendirilmis hava, oda havasiyla

karisir ve endiiksiyon birimlerinde daha fazla isitilir veya sogutulur. [80]

Endiiksiyon Sistemi

Endiiksiyon sistemi cok katli binalarin c¢ekirdek cevresi alanlarinda kullanilan bir
sistemdir. Yiiksek binalarin klimalandirilmasinda mininum tesisat alan1 gerektiren bir

sistem olmasina ragmen, giiniimiizde artik pek kullanilmamaktadir.
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Endiksiyon Uniteler
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Sekil 2.63. Endiiksiyon Sistemi [80]

Primer Havali Fan Coil Sistemi

Mekanda ihtiya¢ duyulan dis taze hava bir primer hava santralinde hazirlanir. Bu cihaz
dis havayr iklimlendirerek, kanallarla fan coil {initelerine veya odaya dogrudan
tiflemektedir. Bu sistemlerde istenildiginde belirli 6lciide nemlendirme de yapilabilir.
Ancak temel olarak fan coil sistemlerinin, ilave ek havali sistem de olsa, nem kontrol

performansi diisiiktiir [81].
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Sekil 2.64. Primer Havali Fan Coil Sistemi [80]
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C. Tam Sulu Sistemler

Bir merkezde hazirlanan sicak ve sogutulmus su, bina icine dagitilmis fan coil
cihazlarina dagitilir. Sicak su bir sicak su kazaninda, soguk su ise su sogutma grubunda
tiretilir. Fan coil cihazlar bir fan ve 1s1 gegis yiizeyi olarak serpantin i¢eren elemanlardir.
Fan yardimi ile odadan alinip, serpantinler {izerinden gecirilerek 1sitilan veya sogutulan

hava tekrar odaya iiflenir. Ozellikle ¢ok katli konutlarda kullanilan sistemlerdir [81].

iki Borulu Fan Coil Sistemi

Kullanilan fan coil cihazinin i¢inde tek serpantin varsa, kurulan sisteme iki borulu fan
coil sistemi ad1 verilir. Sistemde dagitim ve toplama yapan iki boru dolasir. Her fan coil
cihazina bir dagitma bir toplama borusu baglanir. Bu durumda biitiin sistemde ya soguk
yada sicak su dolastirilabilir. Bu nedenle sistem ayni anda sogutma veya i1sitma
yapabilir. Bu nedenle ara mevsimlerde konfor sorunlar1 yasanmaktadir. Ayrica sistemde

ayn1 anda 1sitma ve sogutma yapilamaz.

Dort Borulu Fan Coil Sistemi

Kullanilan fan coil cihazinin i¢inde 1sitma ve sogutma olarak ik ayri serpantin varsa,
kurulan sisteme dort borulu fan coil sistemi ad1 verilir. Her fan coil cihazina iki dagitma
iki toplama borusu baglanir. Boru ciftlerinden birinde soguk, digerinde sicak su
bagimsiz olarak dolagir. Sistemde aym anda hem sicak hem soguk su sirkiilasyonu

saglanir. Dolayisiyla biitiin sistemde ayn1 anda hem 1sitma, hem de sogutma yapilabilir.

Fan coil Unitelen
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Sekil 2.65. Fan Coil Unitesi Su Iletim Sistemi [80]
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Panel Sistemler

Panel radyatorlerle sicak sulu 1sitma uygulamasidir. Yapinin tavan, doseme, duvar gibi
elemanlarin panel olarak kullanmilmas1 da miimkiindiir. Ozellikle celik panellerle kaplh
tavanin sogutucu panel olarak kullamldigi sistemlerle, igcinden borular gecirilen
dosemenin 1sitict panel olarak kullanildig: sistemler daha yaygindir [81]. Sistemde iki

borulu ve dort borulu uygulamalarla ayni panel hem 1sitma hem de sogutma amaciyla

kullanilabilir.
Sicak Su Poneller
= = — ———r—
sicak Su Borulan T | T' || j |
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Sekil 2.66. Sicak Su Panelleri Su fletim Sistemi [81]

2.3.1.2. Sihhi Tesisat Sistemi

Tarihte sihhi tesisatin ilk Ornekleri Hindistan’da ve Misir’da goriilmiistiir. Romalilar
sthhi tesisati ¢ok gelistirmislerdir. Italya’da Roma doneminden kalma su kemerleri
bugiin bile hala kullanilmaktadir. Roma imparatorlugunun ¢okmesi ile Avrupada bin y1l
siiren karanlik ¢ag boyunca insanlar kisisel temizliklerine ve su kullanimina Onem
vermemiglerdir. Ronesansla birlikte sihhi tesisat yeniden onem kazanmis, 18 yy. da
Fransa’da sehirlere su tesisati yapilmaya baglanmistir [82].

19.yy da sanayi devrimiyle birlikte gelisen teknoloji ve yiiksek yapr yapiminin

baslamasiyla birlikte sihhi tesisat sistemleri de gelismistir.

Sihhi tesisat sistemi asagidaki sekilde incelenebilir;
A. Temiz su tesisat1
B. Pis su tesisat
C. Yagmur suyu tesisati

D. Yangin tesisati
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A. Temiz Su Tesisat1

Yiiksek yapilarda temiz su tesisati tek zonlu veya tek kademeli yapilirsa, alt katlardaki
tesisat elemanlarinda ¢ok yiiksek bir statik basing etkisi olusur. Bu nedenle yiiksek
yapilar diisey dogrultuda zonlara boliiniir. Her bir diisey zonu beslemek iizere, tesisat
katlar1 olusturulur.

Tesisat katlarinin yaklasik her 20 katta (veya 60’m de bir) olusturulmasi tavsiye edilir.
Her tesisat katinda asagi ve yukar1 dogrultuda 10’ar kat yiiksekliginde diisey zonlar
beslenir [83].

20KAT

0KAT

Sekil 2.67. Yiiksek yapilarda tesisat kat1 olusturulmasi [83]
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Sekil 2.68. Temiz su dagitim sistemi prensip semasi [84]

Temiz su tesisat1 diizenlenirken soguk su besleme yonii sicak su besleme yoniiyle ayni
yonde diizenlenmelidir. Bu sicak ve soguk su arasinda basing farklarinin olugmasin
oOnler.

Yiiksek yapilarda temiz su tesisatinin esasi, sehir sebekesinden alinan suyun katlara
iletilmesidir. Ortalama sehir sebekesi basinct 40 mSS dir. Bu 6-7 kata kadar yapilarin
beslenmesinde dogrudan kullanilabilir. Ancak yiiksek yapilarda suyu daha yiiksek
katlara iletebilmek i¢in hidrofor kullanmak gerekmektedir [83].

68



Yapinin yiiksekligi artttkca su akitma yerlerindeki akma basinglart da biiytik fark
gostermeye baglar. Aralarinda 20 kat fark olan iki musluk arasinda yaklasik 6 bar fark
vardir [5]. Bu durum en alt katlardaki su sarfiyatimi arttirir ve tesisat ekipmanlarini

zorlar. Bu nedenle basing farklarimi diisiirmek i¢in diisey zonlar olusturulur.
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Sekil 2.69. Yiiksek yapilarda tipik temiz su zonlamasi [84]

Yiiksek yap1 kullanim bicimine gore kullanma sicak su tesisat1 degisir. Secilen bir 1sitma
sistemi ile temiz su tesisatina paralel olarak c¢ekilen sicak su tesisati, bina igerisinde
ihtiya¢c duyulan alanlarda dolastirilir. Sistem yine soguk su tesisatina paralel diisey

zonlara boliiniir ve bu zonlar tesisat katlarindaki 1siticilarla beslenir.
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B. Pis Su Tesisati

Yiiksek yapilarin diisey pis su kolonlarinda ¢ok yiiksek hizlarin olusacagi diisiiniiliir.
Ancak asin yiiksek hizlar zaten olusmamaktadir. Kolonlarin cap1 ve yliksekligini
sinirlamak icin bilimsel bir neden yoktur ve kolon diiz olarak 300 m. veya daha uzun

asag1 dogru inebilir [83].
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Sekil 2.70. Pis su tesisat semasi [83]
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Bir kolonda 45 C’den daha biiyiik bir a¢1 ile yataya yon degistirme olursa hidrolik
sigramalar olusabilir. Hidrolik sigrama yatay borudaki su akis hizinin azalmasiyla su
seviyesindeki ani artistir. (Sekil 2.71) Yatay boru kesitinin kolondan fazla olmasi ve
yatay akisin egiminin artis1 sigramayi azaltir. Pis su tesisatinda en Onemli konu
havalandirmadir. Bu nedenle pis su kolonuna paralel yardimci havalandirma kolonu
kullanilmalidir. Bu havalandirma borusunun ana amaci kati atiklarin boru icerisinde

olusturduklar1 fazla basin¢ dalgalarin1 gidermektir. (Sekil 2.72)

H ‘]l Hava

i s
H ﬂ”, Kolon Borusu

Su atlays
3

Maksimum Uzaklik
10 x Boru copi

Sekil 2.71. Yataya yon degistirmede hidrolik sigcrama [83]
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Sekil 2.72. 10 kattan yiiksek kolonlar i¢in havalandirma [83]
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C. Yagmur Suyu Tesisat1

Yapinin catisina ve zeminine diisen yagmur suyunun toplanarak sehir yagmur suyu
drenaj sistemine verilmesi gerekmektedir. Bu nedenle cat1 e§imi su toplama noktalarina
gore yapilmali ve binanin alt kismindaki sehir yagmur suyu sebekesine iletilmelidir.

Toplanan yagmur suyu bina icinde veya disinda cesitli amagclar i¢inde kullanilabilir.

Yagmur suyu problemi diisiiniilmeksizin tasarlanmis yapilarda su izolasyonu ile ilgili
biiylik problemler yapr yiiksekligiyle dogru orantili olarak artmaktadir. Yagmur suyu
tesisatinin bina icerisinden veya disindan gecirilecegi yer 6nemli bir konudur. Ayrica

gerekli su ve ses izolasyonlar1 goz ardi edilmemelidir.

D. Yangin Tesisati

Yiiksek yapilarda yangin giivenligi riske edilemeyecek bir problemdir. Yangin tesisati
itfaiye gelinceye kadar yangina miidahale etmek, kii¢iik yanginlar1 sondiirmek ve itfaiye

geldiginde de ona yardimci olacak imkanlart saglamak icin yapilir [82].

Yangin giivenlik onlemleri pasif ve aktif olmak {izere iki grupta incelenebilir. Pasif
sistemler; binanin kacis yollari, yangin merdivenleri, su deposu, yangin bolmeleri ve
yangin kesicileri olarak sayilabilir. Aktif sistemler ise; yangin dolaplari, sprinkler
sistemi, gazli sondiirme sistemleri, duman tahliyesi, merdiven basin¢landirmasi,

algilama ve uyar1 sistemleridir [83].

Bir yanginla miicadelenin en kolay yolu, 6ncelikle yangin ¢ikmamasidir. Yap: kullanma
sekline bagli olarak, yapinin mimari tasarimi, bina striiktiiriiniin belirlenmesi, yap1
malzeme ve elemanlarinin se¢imi, pasif yangin giivenliginin esasini olusturur.

Yangin olaylarinda en dnemli konu insanlarin tahliyesidir. Gerek yangin aninda kisilerin
emniyetli kagisinin saglanmasi ve gerekse olay yerine gelen itfayecilerin yangina
miidahalesi icin yangin kagis yollar1 ve yangin merdivenleri yapilarin vazgecilmez

unsurlaridir [83].
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Diinyanin en yiiksek itfaiye merdiveni dik konumda 60 m. dir. Buda yiiksekligi yiizlerce
metreyi bulan yiiksek yapilarda insan tahliyesinde bina yangin merdiveninin énemini
gostermektedir.

Yiiksek yapilarda bir diger onemli konuda baca etkisidir. Alt katlarda olusabilecek bir
yanginda aciga ¢ikan zehirli gaz ve dumanlar dogal hava hareketi ile kolayca iist katlara
yayilabilir. Modern mimaride atrium ve galeri gibi mimari ¢oziimlemelerde en {ist

noktada otomatik agilan duman tahliye bacalar1 yapilmalidir. (Sekil. 2.73)

-

i

o Hava Glrisi --IJ[-

Sekil 2.73. Duman bacas1 [84]
Bir yangina aktif olarak ilk miidehale taginabilir sondiirme cihazlari ile yapilir. Yangin

dolaplari, taginabilir sondiirme cihazlarinin yeterli olmadigir durumlarda devreye girerler.
(Sekil 2.74)

Stdiirme tpl 7 He et

Hortum tanburu itfaiye baglant adz

Sekil 2.74. Yangin dolap1 semasi [84]
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Sprinkler sistemleri giinlimiizde en yaygin olarak kullamilan sulu sondiirme
sistemlerinden birisidir. Otomatik sprinkler sistemi yangin c¢iktiginda kendiliginden
devreye girerek alevlerin iizerine sondiiriicii akigkan sikarak yangini sondiiren bir
sistemdir. Kuru ve 1slak sprinkler sistemi olarak iki tip sistemden olusmaktadir;

e Kuru sprinkler sistemi

e [slak sprinkler sistemi
Kuru sprinkler sistemi, icinde su bulunmayan bir su dagitim sistemi ile sprinkler

basliklardan olusur. Bu sistemde su yerine basincl hava veya azot kullanilir. (Sekil 2.75)

Otomatik Test vanas:
springler baghd

L

Sekil 2.75. Kuru sprinkler sistemi [84]

P Ay 4
L

Islak sprinkler sistemi; basin¢h su ile dolu bir boru ag1 kullanarak sabit yangin sondiirme
saglayan ve uygun sprinklerden figkiran su ile yangini sondiiren sistemlerdir. (Sekil

2.76)
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Sekil 2.76. Islak sprinkler sistemi [84]

Bina disina yerlestirilen hidrantlardan yangin aninda itfaiye aracglarina su ikmali yapilir
veya hortum serilerek dogrudan yangina miidahale edilir. Sehir suyu sebekesine veya

yiikksek yapilarda yangin pompasi ile su depolarina baglanir.

Sekil 2.77. Yangin hidranti [83]

76



2.3.1.3. Diisey Sirkiilasyon Sistemi

Yapida diisey sirkiilasyon iki baslikda incelenebilir;
e Asansorler

e Yiiriiyen merdivenler

Asansorler

Yiiksek bina yapimminin getirdigi ihtiyacla birlikte, saglanacak rahathik ve c¢abukluk
gozetilerek, yiik ve insanlarin diisey dogrultuda tasinabilmesi i¢in ilk ¢aglardan itibaren
cesitli sistemler gelistirilmistir.Yolcu tasiyan ilk asansor, Fransiz Krali XV. Louis i¢in
giiniimiizden 250 yil once Versailles Sarayma yerlestirilmistir. Ingiltere’de 1830°da,
direkt hidrolik tahrikli yiik asansorleri, 1835°te de buhar makinast ile calisan bir

transmisyon milinden kayisla hareket alan, “teagle” denilen asansorler yapilmistir.

Elisha Graves Otis 1853 yilinda, diismeye kars1 emniyet diizeni olan ilk asansorii Crystal
Palace’ta kurarak, seyirciler Oniinde bizzat halati kesmek suretiyle giivenligi

ispatlamistir [85].

Sekil 2.78. Elisha Graves Otis [85]
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Modern anlamda ilk asansor ise, 1857 yilinda New York’da bir is merkezine Elisha G.
Otis tarafindan tesis edilmistir. Buhar makinast ile calisan ilk asansoriin kurulmus
olmast New York sehrinde buhar borusu sebekesi yapilmasina, buharli asansorlerin
yaygin olarak kullanilmasina yol agmustir.

Diger taraftan, biiyilk sehirlerde basin¢li su sebekesi kurulusu da, hidrolik asansor
yapimi konusuna egilimde etken olmustur. 1868 yilinda da, New York’ta Equitable Life
Assurance Building’de ilk hidrolik asansor kullanilmistir [85].

1880 yilinda ise, Manheim Endiistri Sergisinde, Siemens ve Halske Firmasi 22 m.
yiiksekliginde bir binaya ilk elektrikli asansorii yerlestirmistir. Son yarim yiizyil i¢inde,
isletme giivenligini, kullanma rahatlig1 ve kolayligini artirict yonde, 6zellikle elektrik ve
elektronik olarak biiyiik ilerlemeler goriilmiistiir. Giinlimiizde 400 m. yiiksekligi asan

binalar ve kuleler yapilmis olup, asansor hizlar1 saniyede 7 m.’ye ulagmistir.
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Sekil 2.79. Asansor hizlarinin gelisimi [86]
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Asansorleri iki grupta incelenebilir;
¢ Hidrolik asansorler

e (Cekme asansorler

Hidrolik Asansorler

Hidrolik asansorler giiniimiiz teknolojisi ile kisa seyir mesafelerinde yani al¢ak yapilarda
tercih edilen bir sistemdir. Hidrolik asansor calisma prensibi olarak direkt ve indirekt
olmak iizere iki grupta incelenebilir. Direkt ¢alisan bir hidrolik asansérde kuyu dibinden
siispansiyon altina direk olarak baglanir, indirek sistemlerde ise silindir siispansiyona,

basinda bulunan bir makara ile halatlar yardimiyla baglanir [87].

Yiiksek kat ve hizlarda indirekt, agir yiik tasimaciliginda ve kuyudan maksimum oranda
faydanlanilmak istenildiginde ise projenin uygunluguna gore direkt sistemler tercih

edilir.

(d) yandan-¢ift
piston

(a) merkezden-direkt  (b) yandan-direkt (c) yandan-indirekt

Sekil 2.80. Direkt ve indirekt tahrikli asansorler [88]
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Cekme Asansorler

Elektrikli asansorlerin cogu artik ¢cekmeli tiptedir. Bu asansorlerde, aski halatlarinin bir
ucuna asansOr kabini, Obiir ucuna da kabinin agirliin1 dengeleyen bir karsi agirlik
baglanmistir. Aski halatlarindan her biri, asansor boslugunun tepesine yerlestirilmis bir
kasnagin ya da makaranin iizerindeki ayr bir yive oturur. Bir elektrik motoruyla ¢alisan
bu makara dondiik¢e halatlar1 hareket ettirir. Boylece asansor bir yone dogru yol alirken

kars1 agirlik ters yonde hareket eder [89].

Sekil 2.81. Cekme Asansor [89]

Bina yiikseldikce asansor sistemi binanin tasariminda daha baskin ve belirleyici bir yer
alir. Yiiksek binalarda asansor sistemleri kat gruplarina servis veren zonlara ayrilir. Cok
yiiksek binalarda ise gokyiizii lobileri vardir [80]. Belirli asansor gruplar1 yolculari
direkt olarak bu gokyiizii lobilerine tasirlar. Daha iist zonlara dagilim bu gokyiizii

lobilerinden daha hizl bir sekilde yapilabilir.
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Sekil 2.83. Petronas kuleleri gokyiizii lobileri [90]
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Bugiiniin asansorleri, kabinin ¢ok hizli inip ¢ikmasini ve en iist ya da en alt kat hizasini
gecmesini Onleyen bircok giivenlik diizenegiyle donatilmistir.
Bu diizenekler calismasa bile, asansoriin en iist kat1 gecerek tepedeki aygitlara degecek

kadar yiikselmesi olanaksizdir [91].

Asansor halati olarak genellikle celik halatlar kullanilmaktadir. Celik halatlarin, cok agir
olmasi, calisma esnasinda c¢ikardig giiriiltii, asinma payinin yiiksek olmasi ve yaglama
gereksiniminden dolay1 pek pratik olmamaktadir. Cok yiiksek binalarda celik halat
sistemi kullanilamamaktadir. Ciinkii halat boyu uzadik¢a halatin agirlig1 artmakta, kendi
agirligi nedeniyle kirilmaktadir. Biitiin bu olumsuzluklardan dolayi, diisey sirkiilasyon
sistemlerinde yeni halat malzemeleri arastirilmaktadir. Asansorlerden beklenen
taleplerin artmasiyla, klasik kontrol sistemlerinin yami sira bilgisayar teknolojisinin
kullanildig1 kontrol sistemlerinde calismalar yayginlagsmistir.

Asansor kontrol ve simiilasyonu konusunda yapilan caligmalara bakildiginda asansor
performansini belirleyen ortalama bekleme zamaninin tatminkar derecede azaldigini ve

klasik kontrol sistemlerine gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir [91].

Binalarda kullanilan asansorlerde, yakin gelecekte denge agirligi ve halatlar1 tamamen
kaldirilmasi diistiniilmektedir. Baz1 asansor firmalari, halatsiz asansor tasarimi iizerine
caligmaktadirlar. Cok yiiksek binalar yapildikg¢a, hafif olan ‘“aramid” halatlar bile yer
kaplamaktadirlar. Bu nedenle arastirmacilar, serbest hareket eden asansorler lizerine
calismaktadirlar. Asansorlerin, siiper trenlerde oldugu gibi manyetik aski ilkesine gore

yapilmas1 planlanmaktadir.
Giiniimiizdeki en hizli1 asansor diinyanin en yiiksek binasi konumunda olan Taipei 101

binasinda Toshiba firmasi tarafindan kurulmustur. Asansor saatte 60.6 km hizla

calismaktadir. Zeminden 89. kata 39 saniyede ulasilmaktadir [92]. (Sekil 2.83)
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Sekil 2.84. Diinyanin en hizli asansoriiniin grafiksel gosterimi [92]

Yiiriiyen Merdivenler

Diisey sirkiilasyon sistemi altinda incelenebilcek bir diger sistem ise yliriiyen
merdivenlerdir. Ilk yiiriyen merdiven Chicago’da World Fair Ground’da 1892 yilinda
yerlestirilmistir. Yiiriiyen merdiven anlamindaki “Escalator” ismi ilk defa 1912’de Otis
Elevator Company tarafindan bir reklam brosiiriinde kullanilmistir [93].

Yiiriiyen merdivenler ticari yiiksek yapilarin bodrum ve giris katlarinda uygulanabilir.
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Sekil 2.86. Taipei 101 binasinda yiiriiyen merdiven kullanimi [95]
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2.2.3.1. Elektrik Sistemi

Elektrik santrallerinden {iretilen elektrik enerjisi enerji dagitim hatlar1 vasitasi ile
kullanilacag: yere tasinir. Tasginmis olan bu enerjiden en 1yi sekilde yararlanilmasi icin
elektrik tesisat1 yapilir. Elektrik tesisati genel olarak dort ana boliimden olusur[96].;

o ¢ tesisat (bina igi)

e Dis tesisat (bina dis1)

e Hava hatt1 tesisatt

e Yer alt1 kablo tesisat1

I¢ tesisat;
A. Kuvvetli akim tesisati; aydinlatma ve kuvvet tesisati

B. Zayif akim tesisati

A. Kuvvetli Akim

19 tesisatta kuvvetli akim; aydinlatma, priz, motor tesislerinde kullanilan faz aras1 380V,

faz-notr 220V olan elektrik enerjisi sistemidir [96].

Kuvvetli akim tesisat1 agagidaki gibi siniflandirilabilir;
e Aydinlatma
e Ups sistemi
e Jenerator

e Paratoner

Aydinlatma

Insan, eylemlerini saglikli olarak siirdiirebilmek icin 15181in ihtiya¢ duyar. Cevremizi
diger duyularimizla da algilayabiliriz ancak goziimiiz ile bu algilama ¢ok daha kolay ve
ayrintilidir. Dolayisiyla gorebilmek icin Oncelikli olarak 1s1ga ve onun yansiyabildigi

yiizeylerin olmasi sarttir.
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Bir mekanin aydinlatma sisteminin tasarlanmasinda, temel amac, kullanicinin gorsel
acidan konforlu olmasi ve eylem siiresince konforluluk durumunun siirdiiriillmesi
olmalidir. Fizyolojik ve psikolojik agilardan saglanmasi hedeflenen gorsel konfor, ayni
zamanda en az enerji tiikketen, en az bakima ve isletme maliyeti getirme 6zelliklerini de

tasimalidir [97].

4

Aydinhk ( diizeyi )

D) =) =]

Istk siddeti, Pariit:

-y S

Isik akisi

Sekil 2.87. Aydinlatma tekniginin temel biiyiikliikleri [97]

Aydinlatma iki tiirde ele alinabilir [97];
e ¢ aydinlatma, cesitli yapisal 6gelerle dis cevreden ayrilmis, i¢ mekanlarin
aydinlatma sistemi,
e Dis aydinlatma ise, bina dis1 cesitli Olgekteki yapma c¢evrenin aydinlatma
sistemi.
I¢ aydinlatma sistemi tasarlanirken bazi degiskenler gz 6niinde bulundurulmalidir.
Bunlar;
e Yapay aydinlatma sisteminin se¢imi,
e Lamba, aygit ve yardimci araglarin se¢imi ve Omiirleri,
e Renksel 6zellikleri,
e Aygitlarin yerlestirilme yiikseklikleri,
e Hesaplamalardaki dogruluk payi, kullanilan programlar,

e Bakim faktori.
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Aydimlatma sistemi segilirken ortamin kullanim amacina gore uygun 151k kaynaklari
kullanilmalidir. Ortamin kullanim amaci yapay aydinlatma tiiriiniinde belirleyicisi olur.

Ortam i¢in gereken aydinlik diizeyini saglayan armatiirlerin kullanilmas1 gerekir.

Tablo 2.1 Cesitli mekanlarda saglanmasi gereken aydinlik diizeyleri [97]

Mekan Tiirii Aydinlik Diizeyi
Ofisler / Offices
Genel ofis alanlari 500 Lux
Acik ofisler 750 Lux
Cizim yapilan ofisler 1000 Lux
Bekleme salonlari ) o 200 Lux
Bilgi islern merkezleri 300 Lux
Aligveris merkezleri
Self servis magazalar ve showroomlar 500 Lux
Magazalar (Genel) 300 Lux
Stpermarketler ' 750 Lux
Konser salonlari, sinemalar, tiyatrolar
_Genel 100 Lux
Fuaye = 200 Lux
Miizeler ve sanat galerileri
Isiga duyarli olmayan nesnelerin sergilenmesi 300 Lux
Isiga duyarli nesnelerin teghiri . 150 Lux |
Egitim
Siniflar 500 Lux
Konferans salonlan 300 Lux
Laboratuarlar 500 Lux
Kat_Uphaneler ) 500 Lux
Konutlar, oteller, restoranlar
| Yatak odalari (Genel) 50 Lux
Yatakbag! ) 200Lux |
| Banyolar (Genel) 100 Lux
| Banyolar (Ayna én) 500 Lux
Oturma odalar (Genel) 100 Lux
Oturma odalan (Okuma) 500 Lux
Merdivenler 100 Lux
Mutfaklar (Genel) 300 Lux
| Mutfaklar (Tezgah tsta) 500 Lux
Hastaneler
Gece 50 Lux
Glndiz 200 Lux
Muayene odalan 500 Lux
Personel odalar 100 Lux
Laboratuarlar 500 Lux
Endiistriyel alanlar
Tekstil atélyeleri 750 Lux
Test ve kontrol noktalan 750 Lux
Dikis atolyeleri 750 lux
Deri atélyeleri 500 Lux
Mobilya atblyeleri ) 300 Lux
Metal isleme atélyeleri ] 300 Lux
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Yapay aydinlatma sisteminin sec¢imi, aydinlatma aygitlarindan c¢ikan 1s1k akisinin

tiimiiniin yada bir kisminin kullanimiyla ilgilidir.

Bu sistemler;
¢ Direkt aydinlatma, aygittan c¢ikan toplam 1s1k akisinin %90-100’i eylem
alanina gonderilmekte oldugundan, herhangi bir ylizeyden yansiyarak yutulma
kaybina ugramaz.
¢ Yan direkt aydinlatma,
e Karma aydinlatma,
¢ Endirekt aydinlatma, 151k bir yiizeyden yansiyarak hacime dagilmakta,

yansidig1 yiizeyin 151k yansitma ¢arpanina bagl olarak bir kismi1 yutulmaktadir.

Lamba, aygit ve yardimci araglarin secimi, enerjinin etkin kullanimi agisindan iizerinde
durulmas1 gereken bir konudur. Ozellikle yiiksek yapilarda bu secimin dogru
yapilamamas1 gorsel konfor sartlarini saglamayan ortamda bulunan insan sayisini

arttirllabilecegi gibi ekonomik olarak da bu zarar kat ve kat arttirabilir.

Bir yapma aydinlatma sisteminin tasariminda, oncelikle, mimari tasarim konseptine
uygun olmanin yaninda, gorsel konfor gereksinimlerini karsilamadan 6diin vermeyen, en
ekonomik ¢oziimiin iiretilmesi temel hedef olmalidir. Bu nedenle ilk agamada sistemde

kullanilacak 151k kaynagi belirlenmelidir [97].

Bazi lambalar hig¢bir yardimci araca gereksinme duymadan ¢alisirken, bazilari ise balast,
transformator, vb. gibi cesitli yardimci araclarin destegi ile 151k yayabilmektedirler.
Yardimer araclarin da, iiretim teknolojilerine gore Omiirleri ve tiikettikleri belirli bir
enerji oldugu da goz ardi1 edilmemelidir.

Yapma 1s1k kaynaklarinin renksel Ozellikleri renksel geri verim ve renk sicakligi
performanslarina  gore tanimlanmaktadir. Renk algilanmasinin  6nemli oldugu
mekanlarin aydinlatmasinda renksel geri verimi yiiksek olan lambalarin kullanilmasi
tavsiye edilirken, istenilen bir renkte goriilmesi hedeflenen yiizey ya da cisimlerin

aydinlatmasinda, lambanin spektral 6zellikleri 6nem kazanmaktadir [97].
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Tablo 2.2. Lamba tiirleri ve standart omiirleri [97]

Lamba tiirii Standart Omrii(h)
Akkor telli lambalar 1000
Tungsten halojen lambalar 2000 - 4000
Fluoresant lambalar 6000 - 15000
Yiksek basincli civa buharli lambalar 6000 - 8000
Metal halide lambalar 5600 - 6500
Yiksek basincli sodyum buh. lambalar 10000- 15000
Alcak Basincli Sodyum Buharli Lambala 11500-20000

Renksel ozellikleri acisindan ¢ofu yasam mekanlarinda tercih edilen akkor telli
lambalar, etkinlik degerlerinin ¢ok diisiik olmas1 nedeniyle enerjiyi diger lambalara gore
daha fazla tiikketmektedirler. Oysa renksel 6zellikleri acisindan benzer sekilde tasarlanan
E-27 lamba baslikl1 elektronik atesleyici ve balasti olan kompakt florasan lambalarla,

ayni 151k akisini ¢ok daha az enerji tiikketerek elde etmek miimkiindiir [112].

Tablo 2.3. Lamba tiirleri ve renksel iliskileri [97]

Lamba tiirii G “S;?d@
Akkor telli lambalar 1A 2700
Tungsten halojen lambalar 1A 3000
Fluoresant lambalar
Colour93, Deluxe930, v.b. 1A 3000
Colour94, Deluxe940, v.b. 1A % 4000
Colour9s, Deluxe950, v.b. 1A% 5000
Colour96, v.b. BT 6000

Colour82, Polylux827, v.b. 1B 2700
Colour83, Polylux830, v.b. 1B 3000
Colourg4, Polylux840, v.b. 1B 4000
Colour8s, v.b. 1B 5000 |
Colour86, Polylux860, v.b. 1B 6000 |

Deluxe Warm white, v.b. 2 3000 |
Colour33, v.b. ~o s 2 ERRESS00
Daylight54, v.b. 2 5400
Colour28, Warm white29, v.b. 3 2900
YUksek basingli aiva buharh lambalar 3 5500
Metal halide lambalar 1A-2 3000-6000
Yuksek basinch sodyum buh. lambalar ~ 1B-4 2000-3000
Alcak basinch sodyum buharl lambalar - -
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Kullanilan aygitlarin yerlestirme yiikseklikleri, 6zellikle tavandan yapilan aydinlatma
diizenlerinde, aygitlardan beklenen toplam 151k akisinin biiyiikliiglinii dogrudan etkileyen
bir degiskendir. Bilindigi gibi, aydinhk diizeyleri ‘‘uzakliklar yasasi’’ uyarinca,
aydinlatilan yiizeyin kaynaga olan uzakliginin karesi ile ters orantili olarak degisim

gostermektedir [97].

Tavandan aydinlatilan bir mekanda, ¢calisma diizeni ile aygit arasindaki uzaklik arttikca
aygitlarin vermesi gereken toplam 1s1k akisida dogru orantili olarak artacaktir. Bu
nedenle enerji tikketimi de ona bagh olarak artmis olacaktir.

Aydinlatma sistemi tasariminda giiniimiizde artik cok cesitli hesaplama modelleri ve
programlar1 kullanilmaktadir. Kullanilan simiilasyonlarda énceden gorsel konfor sartlari
olusturulmakta olup en dogru sistem ve lambalar se¢ilmektedir. Ancak gelistirilen
program ve simiilasyonlarin cogu, aygit tireticilerinin kendi tiriinlerinin performanslarina
gore tasarlandigindan farkli bir iirlin i¢in kullanildiginda ¢ok hatali sonuglar almabilir.
Bu nedenle hesaplamalarda kullanilacak programlar dogru se¢ilmelidir. Aygitlarin belli
bir siire sonunda verimlerinin diismesi kag¢inilmazdir. Bu nedenle aygitlarin bakim
periyotlarinin zamaninda yapilmas: istenen gorsel konfor sartlarinin devamlilii

acisindan 6nemlidir.

Ups Sistemi

Elektrik enerjisinin gittikce yaygin kullanim alan1 bulmasi, hayati onem tasiyan yada
stirekli caligmas1 gereken cihaz ve sistemlerde uygulanmasi bu enerjiyi {lireten
kaynaklarin giivenilirlik sorununu giindeme getirmistir. Tiiketilen elektrik enerjisinin
%95’ den biiylik bir oranini saglayan AC sebekede, giivenilirlik i¢in alnan tiim onlemlere
ragmen giinlimiiz uygulamalarinda yetersizliklerle karsilagilmakta, kritik yiik olarak
nitelendirilen cihaz ve sistemlerin Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari (KGK) iizerinden
beslenmesi zorunlu olmaktadir [97].

Teknolojik gelismelere paralel olarak belkide en Onemli problem elektrik giicii ile
calisan cihaz ve sistemlerin beslemesinde goriilebilecek ¢ok kisa siireli aksamalardan

bile etkilenmeleridir.
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Yiiksek binalarda gereksinim duyulan kesintisiz giic kaynaklarimin kullanim alanlari

agsagida siralanmugtir [98];

Bilgisayarlar ve bilgisayar destekli otomasyon sistemleri,
Haberlesme ve yayin kuruluslari,

Asansorler,

Elektronik kapilar,

Acil durum cihazlari,

Sogutma cihazlar dir.

Kesintisiz gii¢ kaynaklar1 iste bu gereksinimlerin zorlamasi ile ortaya c¢ikmis statik

elektronik diizeneklerdir.

Sekil 2.88. Kesintisiz Gii¢ Kaynagi [99]

Jenerator

Jenerator kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine c¢eviren, temel olarak alternator ve

motordan olusan bir sistemdir. Motor, mekanik giic (kW) iiretir. Alternator, mekanik

giicii elektriksel giice cevirir (kVA). Motorlar yiik ihtiyacin1 karsilayacak mekanik giice

gore, alternatdr ise maksimum goriiniir giicli saglayacak sekilde boyutlandirilir [99].

Jenerator yapida; elektrik sebekesinin mevcut oldugu yerlerde yedek eneji kaynagi,

elektrik sebekesinin olmadigi veya sebekeye cok uzak olan yerlerde siirekli enerji

kaynag olarak kullanir.
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Jeneratorii olusturan sistemler;
e Motor
e Alternator
e Sogutma sistemi
® Yaglama sistemi
¢ Havalandirma sistemi
® Yakit sistemi
e Elektrik sistemi

¢ Kontrol panelidir

Sekil 2.89. Jenerator [99]

Paratoner

Yildirim gegmisten giintimiize insanlar korkutan bir tabiat olayidir. Zamanla insanlarin
elektrik hakkindaki bilgileri arttik¢a yildirirma kars1 korunma sistemleride geligmistir.
Paratoner tesisatinin ilk olarak 1750 yilinda Benjamin Franklin bir ucurtma ile

bulutlardaki elektrik yiikiinii ¢cekerek bulmustur [96].
Yildirnmdan korunma dort ayr1 sekilde yapilmaktadir;

1. Franklin cubuk paratoneri ile korunma; Bu tiir korunma sisteminde asagidaki

malzemeler kullanilmaktadir.
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e Yakalama ¢ubugu,
o Inis iletkeni,

e Topraklama tesisati,

2. Faraday kafesi ile koruma; Bu tiir koruma sisteminde de Franklin ¢ubuk sistemindeki

gibi sistemler kullanilmaktadir.
3. Radyoaktif paratoner ile korunma;

e Radyoaktif paratoner iinitesi,
e Radyoaktif paratoner inis iletkeni,

e Radyoaktif paratoner topraklama tesisati, sistemleri kullanilmaktadir.

4. Yildirimin diismesini engellemek.

Geleneksel yildirnrmdan korunma metotlarinin yeterli olmadigi 6zellikle yiiksek yapilarin
ve kulelerin yildirimi daha ¢ok ¢ektigi diisiiniildiigiinde, bu tiir bina ve kuleler normalde
diismeyecek olan yildirimlan tetikleyerek diismesine neden olurlar. Daglik bolgelerdeki
kuleler ve binalar yildirrmi daha fazla cekerler. Yildirnm bulutlardaki yiiksek
potansiyelin topraga bosalmasi islemidir. Bu islemin yavas yavas ve siirekli olarak
yapilmas1 halinde bulutlardaki potansiyel azalacagindan o bolgeye yildirimin diigsmesi

engellenmis olacaktir [100].

B. Zayif Akim

Yapilarda elektirikle calisan, aydinlatma, piriz ve motor tesisatindan baska birde
yardimci tesisat bulunmaktadir. Biiylik bir kismi; 6, 8, 12, 24, 48V ile calistigindan ve
calisma akimlari da cok kiiciik oldugundan bu tesisata zayif akim tesisati adi
verilmektedir. Zayif akim tesisati da kuvvetli akim tesisat1 gibi fakat ayr1 olarak cekilir.
Zayif akim tesisat1 agsaigidaki sistemler de uygulanir ;

e Haberlesme ve network sistemi,

®* Anons ve miizik sistemi,

® Yangin ihbar sistemi,

e Kontrol ve giivenlik sistemleri.
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Haberlesme ve Network Sistemi

Genis alan haberlesmeleri bir¢ok organizasyon icin kritik bir 6neme sahiptir. Kullanilan
yontemler, maliyet, 6zel mahallerdeki kullanilabilirlik, iletilmesi gereken data tiiriiniin
miktar;, datanin giivenligi ve zaman gibi faktorlere baghdir. Genis alan
haberlesmelerinin organizasyonlarin islevleri i¢in dnemli olan yerlerde ana haberlesme
metodlarinda  olusabilecek problemler nedeniyle yedekleme sistemleri hazir

bulundurulmalidir [112].

Genis alan haberlesme stratejisinin yerlestirilmesinde diisiiniilmesi gereken konulardan
birisi, dijital PABX’in saglanmasi ve telekomiinikasyon tasiyicilariyla dijital
baglantilarin (genellikle ISDN) yapilmasidir. Yapt uydu kullanimi ve mikrodalga
haberlesmeler, bilgisayar entegreli telefon, kablosuz telefon, TV ve goriintii dagitim

kablolama sistemlerine sahip olmalidir [101].

Giiniimiizde artik teknolojinin gelismesi ile birlikte kablosuz teknoloji ile donatilmis
transparan yapilar olarak adlandirilan, kablosuz interaktif networklerinde data akisinin

saglandig sistemler ortaya cikmustir.

Genel olarak yerel data haberlesmesi icin kullanilan networkler LAN (Local Area
Network) olarak isimlendirilir. Ister tek bina ister dagmik birkac binalik yap:1 grubu
olsun lokal network olarak adlandirilir. Ciinkii sistemin tamami kullaniciya aittir. Lokal
networkler PTT devreleri kullanarak (kiralama veya abonelik) genel networklere
(yoresel, ulusal veya uluslarasi) baglanabilirler. Bu tiir network yapilarda WAN ( Wide

Area Network) veya MAN (Metropolitan Area Network) diye adlandirilir [101].

Anons ve Miizik Sistemi

Yapilarda insanlara hitap edilerek iletilmesi istenilen haber ve miizikler anons ve miizik
sistemleri ile duyurulur. Yangin veya herhangi bir acil durumda alarm mesajlarinin
iletimi veya genel amacl anons iletimi ile siirekli fon miizigi yaymlanmasi amaciyla

ileri teknolojinin gereklerini yerine getiren sistemlerdir.
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Acil anons yapilacak hatlarda agik devre veya kisa devre arizasi olmasi, acil anons
sirasinda insanlara sesin duyurulamamas: probleminden dolay1 can giivenligi acisindan
sakincalidir. Tiim seslendirme zonlari, acik devre (hat kopmasi) arizalarina karsi

sipervize edilir.
Merkezi sistem genel olarak asagidaki iinitelerden olusur [102];

e Kaynak cihazlar (Teyp, radyo, cd),

® Preamplikator modiileri (Anons ve miizik tipi),

* Anons kontrol modiilleri,

® Anons kontrol uzaktan kumanda (Mikrofon istasyonu) zon ayar panelleri,
¢ Dagitim ve monitdr modiilleri,

e Gii¢ amplifikatorleri,

e Acil anons modiilleri,

e Ses kayit ve programli ¢alistirma modiilleri,

e (ihaz dolaplar (konsollar),

® Ana ve ara dagitim tablolari.
Saha cihazlar1 genel olarak asagidaki iinitelerden olusur;

e Hoparlorler (Hat trafolari ile birlikte),
e Bolgesel ayar panelleri,
e Kablolar,

¢ DC bloklama modiilleri ( Hattin siipervize olmasini saglar).

Yangin ihbar Sistemi

Yangin ihbar sisteminin ana amaci, yapida olusabilecek yangin tehlikesini zamaninda ve
giivenilir bir sekilde algilanmasini ve bunu takiben ihbar, anons ve kontroliiniin

saglanmasidir.
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Yangin ihbar sistemi;
e Kontrol paneli,
o Dedektorler,
e Alarm butonlari,

¢ fkaz elemanlarindan olusmaktadir.

Sekil 2.90. Yangin dedektorleri [102]

Dedektorler duman, 1s1, alev, gaz, vb. yangin belirtilerinin otomatik olarak algilanmasi
ve degerlendirilmesi (baz1 sistemlerde) islevini yerine getirir ve bu bilgileri panele iletir.
Alarm butonlari yangin durumunun insan araciligiyla ihbar edilmesini saglamaktadir.
Kontrol paneli ise sahadan gelen alarm ve durum bilgilerini degerlendirerek, bir
kumando konsolu vasitasiyla kullaniciya iletir. Eger panel bir yangin durumu olduguna
karar vermigse alarm flagorleri gibi ikaz elemanlar1 sayesinde yangin anonsu yapilir. Bu
yangin kontrol paneli, yangin senaryosuna bagl olarak yangin damperlerine, yangin
kapilarina, havalandirma sistemlerine, asansorlere, vb sistemlere ait kumanda
fonksiyonunu yerine getirir [103]. Yangin sistemi, anons ve kartli gecis sistemleriyle de

entegre olarak calismaktadir.

Kontrol ve Giivenlik Sistemleri

Giiniimiiz gelisen sartlar1 ve yiikselen degerleri icinde giivenlik sistemleri Gnemini

giderek arttirmaktadir.
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Yiiksek yapilarda bulunan insan yogunlugu ve bu binalarin siyasal ve ekonomik
degerleri bu tip yapilar1 birer hedef haline getirebilmektedir. Bunun en biiyiik 6rnegi 11
eyliil saldirilarinda Diinya Ticaret Merkezi Kulelerinde goriilmiistiir. Bu tiir yiiksek
yapilarda uygulanan baslica giivenlik sistemleri, karthi gecis sistemleri, kapali devre
televizyon sistemleri (CCTV), hirsiz alarm sistemleri, metal kapt ve X-Ray cihazlar

olarak siralanabilir [104].

Turnike kontrol sistemleri, hareket yonlendirmek, denetlemek ve kayit altina almak igin
kullanilmaktadirlar. Giivenli ve hizli ge¢is hareketleri saglayan turnikeler her tiirlii gecis
kontrol sistemine adapte edilerek ihtiya¢ duyulan her noktada kontrolii ve giivenligi
saglamaktadirlar. Uygulama noktalarina yerlestirilen kart okuyucularla personele ait
bilgiler kaydedilerek bilgisayar ortamina gonderilebilir. Boylelikle gerekli istatiksel
raporlar olusturularak, elde edilen bilgiler dogrultusunda kontrol sorunu ¢6ziimii yanisira
personel denetimide saglanabilir.

Goriintiilenmesi istenen bolgelerin, bir iletim hatt1 arayiciligi ile baska bir veya birden
fazla noktadan izlenebilmesine kapali devre televizyon sistemi denilmektedir. CCTV
(Closed Circuit Television/Kapali Devre Televizyon) teknolojisindeki gelismeler
sonucunda video (goriintil) ile gdzetim, giiniimiizde mevcut en gecerli korunma araci
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Boylelikle kapali devre televizyon sistemleri, kamera
iletim yolu — ekran tanimli ekipmanlardan meydana gelmistir. Goriintiiniin alinarak
elektronik sinyale doniistiiriilmesini saglayan kameralar ile bu elektronik sinyalleri
tekrar goriintiiye doniistiren monitorler, sistemin temel iki iinitesini meydana

getirmektedir [105].

2.3.3. Akustik Sistemi

Insan konforunun saglanmasi agisindan en 6nemli faktorlerden biri de uygun akustik
ortamin yaratilmasidir. Ses kontroliiniin amaci, insanlara aktivitelerine uygun olarak,
yasadiklar1 ortamda rahatsiz olmayacaklar bir ses seviyesinin saglanmasidir.

Giiniimiizde yapilar gelismis teknolojinin olusturdugu cesitli giiriiltiilerin etkisi altinda

bulunmaktadir.
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Cevre giiriiltiisii gibi degerlendirilen endiistrinin ve ulasim araglarinin yol actigi dis
giirliltiiyle yapilarda yer alan cesitli tesisat ve insanlarin kullandigi giinliik makinelerin
giirtiltiistinden olusan i¢ giiriiltiide eklenmektedir [106].

Bir yandan insanlar1 olumsuz etkileyen ve hizla artan i¢ ve dis giiriiltii kaynaklarinin
gelisimi diger yandan endiistrilesmis yap: sistemlerinde kullanilan ses gecirmezligi
diisik malzeme ve konstrilksiyonun uygulanmasi sonucu cesitli akustik problemler

ortaya cikabilmektedir.

:500m/s

c) Temas sesi d) Ylrume

Sekil 2.91. Ses tiirleri [109]

Insan kulagi 20 hz ile 20.000 hz. arasindaki sesleri isitebilir. Sesin isitilebilmesi igin,
siddetinin belli bir diizeye erismesi gerekmektedir. Insan sesleri ise 250-500-1000-2000
Hz.’lik frekanslarda yer almaktadir. Eger bu ses dalgasi gelisi giizel bir spektrumda yer
aliyorsa, ya da diger bir deyisle istenmeyen bir ses ise buna “giiriiltii” ad1 verilir. Insan
saglhig ve konforu iizerinde cok olumsuz etkileri olan giiriiltii, isitme hasarlarinin yani
sira, viicut aktivitesinde kan basincinin artmasi, kaslarin istem dis1 kasilmasi gibi
fizyolojik tesirler, huzursuzluk sinirlilik gibi psikolojik tesirler ve is veriminin diigsmesi

gibi performans tesirleri olan ¢ok énemli bir olgudur [107].

98



Giirtiltii ile savagmanin en etkili yolu olan giiriiltii denetimi, giiriiltiiniin insan itizerinde
olusturacagi zararh etkileri en aza indirmek i¢in alinacak onlemleri kapsar. Bu kapsamda

yapilarda akustik diizenleme ve ses yalitim1 yapilir.

A. Akustik Diizenleme

Akustik diizenleme mevcut kapali alandaki yansima (reveberasyon) siiresinin
diizenlenmesidir. Ses bir ortamda yayilirken, bir engelle karsilastifinda, diger fiziksel
olaylar gibi {i¢ temel bicimde davranir. Sesin bir boliimii karsilastig1 engelden yansir, bir
boliimii engel tarafindan yutulur, kalanmida engelin diger tarafina gecer. Dolayisiyla her

malzemenin bir ses yutma katsayis1 vardir [107].

Tablo 2.4. Akustik malzeme ses yutma katsayilar1 [107]

Malzeme Frekanslara gore ses yutma katsayis1 (Hz.)

125 250 [S00 (1000 [2000 4000

Mineral Yiinler
(camyiinii ve tag yiinii) 0.10 0.60 090 ([1.00 |1.00 0.95
(50 mm kalinlikta)

Poliiiretan yumusak kopiik 008 027 lo70 lor s  ios

(50 mm kalinlikta)

Melamin kopiik

(50 mm kalmlikta) 0.15 0.27 10.63 091 [1.03 1.06
Ahsap Yiinii 0,50 0,80 10,90 (0,90 10,90 0,90

B. Ses Yalitim

Yap1 elemanlar1 vasitasiyla iletilen seslerin miktarlarin1 azaltmak icin alinan 6nlemlere
ses yalitimi denir. Yap1 elemanlarinda sesin iletimi ve yalitimu iki yolla olur [107];

¢ Hava dogusumlu sesin bir mekandan digerine iletilmesi,

e Darbe sesinin alic1 mekanda hava dogusumlu ses olarak yayilmasi yada striiktiir

yoluyla uzak mekanlara taginarak hava dogusumlu ses olarak yayilmasi.
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Ses olusumuna ve malzemelerden yayilan sese karsi alinan tedbirlerin yaninda her
seyden Once tesisatta bizzat uygun yalitim tedbirlerinin alinmasi gereklidir. Cogu halde
soguga ve sicaga karsi planlanan yalitimla ses teknigi agisindan yapilan iyilestirme
birbiri ile baglantilidir.

Bina tesisatindan kaynaklanan giiriiltiiler, eger planlanan ses azaltimi amaciyla, teknik
tedbirler alinmadig1 takdirde komsu hacimlerde siddetli seslere neden olabilmektedir

[108].

Armatiirler ve Boru Sesleri

Armatiirlerde yiiksek akis hizlarindan ses, capin daraldigi yerlerde olusur. Armatiir
sesleri suda ses olarak yayilir, 6zellikle metallerde boru cidarlarina gecer ve temas sesi
olarak devam eder. Bu sebeble tavan ve duvarla yapilan her baglantida ses kopriisiinii
engelleyecek sekilde kelepcelerde temas sesi engelleyici conta, kalin lastik bant, duvar

gecislerinde yumusak ara beslemeli kaplama kullanilmasi tavsiye edilir [109].

e O | ...Izolasyon
2t . _ dolgu veya

Duvara temas sesi gegisini elastik ara pargalar, kavitasyonu
perlatorler engeller.

Sekil 2.92. Ses kaynag1 armatiir [109]

Sthhi tesisatta bir diger ses yalitimi yapilmasi gereken tesisat ise pis su tesisatidir.
Teknolojik gelismelere paralel olarak pis su tesisat borularida gelismistir. 1989 yilinda
Wavin firmasi tarafindan gelistirilen hammaddesi Astolan olarak adlandirilan molekiiler
bazda mineral takviyeli, dolayisiyla kiitlesi yiiksek, et kalinlig1 arttirilmis boru sistemi

ile degismistir.
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Polipropilen hammadde ile ses izole Ozelligi olan malzemenin mineral halinde

sikistirilmasi sonucu iiretilen ve gelistirilmis ses izolasyonu performansina sahip astolan

hammaddeli borulardir. Pis su tesiat1 ses aktarimini engelleyecek sekilde planlanmali ve

dosenmelidir. Pis su tesisatinda ses olusum sekilleri asagidaki gibidir [109];

Wc ve dus kullanima,
Kolona pis suyun akmast,
Kolonun i¢inde ve yon degistirmelerinde, alt toplamaya gecerken,

Korunmasi gereken odalarin iizerinden gecen toplamalarda.

Sekil 2.93. Pis su tesisatinda ses kaynaklar1 [109]

Diisme yiiksekligi ¢cok onemli degildir, bunun nedeni 12 m. diisme yiiksekliginden sonra

akis hizinin artmamasidir. Carpma ve akis sesi tesisat malzemesini titrestirirler. Titresen

ses temas sesi olarak yayilir veya tesisattan ugultu sesi olarak yansitilir. Pik, cam gibi

agir ve sert borular temas sesini ¢ok iyi iletirler ve duvarlara yayarlar. PVC ve PE gibi

hafif kiitleli plastikler temas sesini absorbe edebilirler ancak ugultuyu gegirirler.
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Ancak mimeral takviyeli plastikler diisiik elastisite modiilleri, yiiksek et kalinliklar1 ve
optimum kiitleleri ile hem temas sesini absorbe ederler hemde ugultu ge¢isini engellerler

[109].

| Temas
sesi

Sekil 2.94. Mineral takviyeli boru [109] Sekil 2.95. Metal boru [109]

Hvac Ekipmanlari Ses Yalitimm

Iklimlendirme tesislerinin binadaki akustik gevre iizerine ¢ok ©nemli etkileri vardir.
Ciinkii insanlar i¢in akustik cevre, klimatize edilmis bir ortam kadar 6nemlidir. Bilindigi
tizere klima kanallar1 zorunlu olarak giiriiltii kaynaklaridir. Kanallar i¢inde tasinan hava,
ozellikle doniis ve ayrilis noktalarinda giiriiltii dogurur. Ayrica akisi yaratan cihazin yani

prensip olarak vantilatoriin giiriiltiisiinii iletme ihtimalide vardir [109].

Klima kanallarinda alinacak akustik onlemler asagidaki iki faktor tarafindan belirlenir:
¢ Havalandirma tesisatinin olusturdugu toplam giirtiltii,

e Kullanim aracina bagli olarak her mahalde istenen ses diizeyi.

Havalandirma tesisatinin olusturdugu toplam giiriiltii;
e Vantilator giiriiltiisii,
e Tesisat cihazlarinin giiriiltiisii,

e Tesisat elemanlarinin giiriiltiisii.
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Vantilator Giiriiltiisii

Vantilator  giiriiltiisiiniin - ana nedeni, tiirbiilans olusumlart ve akisin yerel
duraklamalarindan kaynaklanan girdap ¢oziilmeleridir. Bu giiriiltii dogas1 geregi genis
banth giiriiltiidiir. Bu giiriiltiiye bagzi durumlarda, govde ve carkin karsilikli olarak

birbirini etkilemesinden kaynaklanan bir ‘doner ses’ de eklenir [109].

Tesisat Cihazlarimin Giiriiltiisii

Tesisat cihazlarinda olusan giiriiltli, biiyiik Olclide vantilator kapasitesinden etkilenir,

buda cihaz icindeki elemanlarin direncine baglhdir (1s1 esanjorti, filtre, vb).

Tesisat Elemanlarmin Giriultiisii

Kanallar, ayrilislar, dirsekler, titresim yutucular, menfezler, yonlendiriciler, difiizorler,
karigtirma ve genisleme hiicreleri, vb. ekipmanlar 6zellikle yiiksek hava hizlarinda
onemli giiriiltii kaynaklaridir. Tiirbiilans ve girdap giiriiltiilerinin yan1 sira, kanal
cidarlarinin kendi frekanslar1 i¢inde tahrik edilmelerinden ve kanal cidarlar1 arasindaki

capraz rezonansdan kaynaklanan giiriiltiilerde olusur [109].

2.3.4. Otomasyon Sistemi

Bina otomasyon sistemleri ilk olarak seksenli yillarin baslarinda kullanilmaya baslandi.
[k sistemler yalmzca izlemeye yonelik sistemlerdi ve aktif kontrol fonksiyonlar1 yoktu
[79]. Daha sonraki yillarda elektronikte ki gelismeler daha hizli, daha yiiksek kapasiteli
kontrol cihazlarinin kullanilmasina imkan vermis ve merkezi olarak yiiriitiilen mekanik
bina denetiminin yerini, yavas yavas elektronik sistemlerle bina dis1 kosullar yanisira,
lokal konfor kosullarimin da takip edilerek gereksinimlere gore isletiminde esneklik
saglayabilen sistemler almistir. Boylece konfor kontrol fonksiyonlar1 giderek lokalize
olurken, merkezi fonksiyon, lokal Kkontrol sistemlerinin yonetim ve isletim

performansinin artirilmasina yonelmistir [111].

Internetin yayginlasmasi ile de bina otomasyon sistemleri ve akilli binalar internet

izerinden izlenebilir ve kontrol edilebilir hale gelmistir.
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Internet araciligi ile herhangi bir yerden herhangi bir zamanda ister bir PC’den isterse bir
mobil cihazdan (Cep telefonu, PDA, vb.) bina otomasyon sisteminize ulasabileceginiz

sistemler gelistirilmistir.

Djjital teknolojideki gelismeler ve mikro islemcilerdeki ilerlemeler, bina kontrol
sistemlerinde bir devrim yaratmigtir. Isitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme,
aydinlatma ve diger bina sistemleri, geleneksel pnomatik-hidrolik-analog elektronik
cihazlar, zamanlayicilar, anahtarlar, termostatlar vb elemanlarla kontrol edilirlerse iyi
calistyormus gibi goriinebilmektedir. Ancak yavas cevap verme, kalibrasyonda
kacikliklar, mekanik asinmalar, merkezi denetim zayifligi, diger sistemlerle
koordinasyonlu c¢alisamama, aninda miidahalenin gerceklestirilememesi ve daha fazla
sayida isletici personele ihtiya¢ duyulmasi gibi nedenler sonucunda ortaya ¢ikan kayip
enerji ve istenenden daha diisiik seviyede olusan konfor sartlar ile karsilastigi da bir
gercektir. Bu olumsuzluklara yeterli diizeyde cevap verebilen bina yonetim sistemleri
[112];
e Elektrikli ve mekanik sistemlerin merkezi gozetlenmesi, kontrol ve denetimini
saglayan,
e Tiim sisteme ait bilgilerin depolanmas1 ve bu bilgilerin islenmesine ve tasnifine
izin veren,
* Binada istenilen c¢evresel konfor kosullarin1 saglarken enerji tiikketimini
minimuma indiren,
e Kontrol dongiileri veriminin ve hassasiyetinin en yiiksek seviyede olmasini
saglayan,
¢ Bir birinden ayrik alanlara yayilmis olan tiim ekipmanlarin tek bir noktadan
isletilmesine izin veren,
e Her olcekte yap1 ve yap1 bloklar1 sistemlerine adapte edilebilen, mevcut sistemin
stirekli olarak genislemesine ve giincellenmesine imkan taniyan,
® Yangin algilama-sondiirme, giivenlik, giris-cikis kontrol sistemleri vb. diger bina
kontrol sistemleri ile entegre olabilen mikroislemci teknolojisi ile iiretilmis

sistemlerdir.
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Bu amaglan gerceklestirmek i¢in temelde ii¢ kademeli bir mimari yap1 olusturulmustur
[111];

® Merkezi kontrol ve gozetleme (Veri merkezi)

e Yerel kontrol ve gozetleme (DDC iiniteleri)

e Yerel uygulama elemanlari (Saha elemanlari)

Calisma prensibi, bilgisayar ile saha elemanlarinin bilgi aligverisinde bulunmasi esasina
dayanmaktadir. Binanin ¢esitli yerlerine dagitilmis tesisat ve sistemlere yerlestirilen
duyar elemanlar (hissedici), vana ve damper motorlari, a¢/kapa kontrol cihazlar1 gibi
saha elemanlarindan ve elektrik motor kontrol panolarindan alinan dijital vea analog
bilgiler mikroislemciler tarafindan degerlendirilmektedir. Yazilimin 6ngordiigii sekilde
degerlendirilen bu bilgiler damper, vana motoru gibi saha kontrol elemanlarinin kontrolii
ve pompa, fan gibi cihazlarin kumanda edilmesini saglamaktadir. Bina sistemlerinin
yogun oldugu yerlere yerlestirilen saha bilgisayarlar1 (mikroislemciler), sahadan gelen
ve sahaya gonderilen her tiirlii bilgi ve kontrol sinyalini merkezi bilgisayara
iletmektedir. Bina genelindeki durum merkezi bilgisayar tarafindan degerlendirilmekte,

sonuglart aninda ekran ve yazici araciligi ile kullaniciya iletilmektedir [113].

Bina otomasyon sistemlerinin artan 6nemi ve genel olarak diinyadaki agiklik kavraminin
giindeme gelmesi ile sistemlerin birbirleri ile anlagabilmesi, konusabilmesini bir
zorunluluk haline getirmistir. Kavram ilk olarak endiistriyel sistemlerde giindeme gelmis
Modbus, J Bus protokolleri ile endiistriyel sistemlerin, bina ydnetim ve otomasyon
sistemleri ile birbirlerine baglanmasi ici yapilan standartlagsma caligmalari halen devam
etmektedir. Su anda diinyada iki ana protokol BACNET ve LONWORKS iizerinde
caligmalar yogunlagsmistir. Firmalar bu protokollere uygun cihazlar iireterek farkli

iireticilerin kontrolorlerinin bir arada kullanilmas1 miimkiin olmaktadir [101]

BAChet bina otomasyon ve kontrol aglari icin Amerikan Isitma, Sogutma ve Klima
Miihendisleri Birligi ASHRAE tarafindan gelistirilen bir standart iletisim protokoliidiir.
BACnet (Building Automation and Control network) su anda bir A.B.D. Ulusal

Standard: ve bir Avrupa Toplulugu 6n standardidir.
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BACnet donanim ya da yazilimla; dijital giris-cikis degerleri, analog giris-cikis
degerleri, planlama bilgileri, alarm ve olay bilgileri, dosyalar ve kontrol bilgilerinin veri
olarak iletilmesini saglar. BACnet kisaca farkli iireticilerce gelistirilen degisik bina
otomasyon {riinlerinin bir arada calismasini saglayacak bir iletisim dili olarak da

nitelenebilir [114].

Yonetim Diizeyi

Alternatif PC

Bina Diizeyi Iletigimi
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Sekil 2.96. Bina Yonetim Sistemi Mimarisi [112]

Bina otomasyon sistemleri asagida belirtilen bilesenlerden meydana gelmektedir [101];
e HVAC (Isitma-Sogutma, Havalandirma) otomasyon sistemleri,
® Yangin algilama ve alarm sistemleri,
e @Giivenlik ve erisim sistemleri,
e @ii¢ ve enerji otomasyonu sistemleri,
¢ Aydinlatma otomasyonu sistemleri,

e Data ve haberlesme sistemleri.
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HVAC Otomasyon Sistemleri

Giintimiizde HVAC sistemlerini otomatik kontrolsiiz olarak diisiinmek imkansizdir.
Artik otomatik kontrol, sistemin tasarim asamasinda diisiiniilmesi gereken bir parcadir.
BOS (Bina Otomasyon Sistemi) isletmeciye getirdigi kolayliklar, enerji ve isgiicii
tasaruflar1 ve sistemin 3-5 yilda kendini amorti ettigi diisiiniildigiinde, ilk yatirnm
maliyeti yiiksek gibi goriinse de giiniimiizde elektronikteki gelismeler ile maliyetlerde %

40’lara varan azalmalar s6z konusu olmaktadir.

Optimal HVAC sistemi, kullanilan kontrol stratejileri yardimiyla sicaklik ve akis miktari
arasinda en 1yi kombinasyonu olusturarak toplam isletme giderlerinde azalma saglamay1
amaclamaktadir. Bu amacla sistemde kullanilan kontrollere ait algoritmalar kullanilir ve
boylece istenilen sartlar ile bu sartlarin olusmasi i¢in gereken siireler arasinda gerekli
baglant1 elde edilir. Optimal kontroliin amaci, hedeflenen konfor sartlarindan taviz
vermeden sistemi ¢evre kosullarindan faydalanarak istenilen verimde ¢alistirmaktir. Bu
islemi gerceklestirmek icin; ortamdaki canlilar, hassas cihazlar, ya da iiretim siireci i¢in
gerekli sartlar1 saglayabilecek, sogutma sezonu boyunca en yiiksek sicakligi ve 1sitma
sezonu boyunca en diisiik sicaklig1 secmek, isletme giderlerini azaltmak i¢in, sogutma ve
1sitma islemlerini miimkiin oldugu kadar eszamanli yapmamak, miimkiin olan yerlerde
minimum yada hi¢ sartlandirma uygulamamak, 1sitmadan sogutmaya gecilirken, oda
sicakliginin bir limit degerden digerine kadar yiizmesine izin vermektir.

Akillr binalarda kullanilan optimal baslangi¢ algoritmalarin amaci, 6n kosullandirma
zamanini minimize etmektir. Kosullandirmanin yapildigi siire icinde, mahal sartlari
zaten tipik olarak oda set degerine ayarlanmistir. Burada kullanilacak kontrolorlerin elde
edilen sonuclar siirekli yenilenecek sekilde kontrol uygulamasi, sistemin performansi ve
en optimum siirenin bulunmas1 agisindan faydalidir. Dinamik bina kontrolii metotlari,
binanin termal yiikiinii izleyerek konfor sinirlarimi kabul edilebilir sinirlarda tutmaya
calisirken aym1 zamanda elektrik ihtiyacini sinirlamaya ve olasi dis hava etkilerine ya da
ekstra yiik ihtiyaglarina karsilik giinliik isletme giderlerini azaltmaya ¢alisirlar [116].
Ofis binalar1 ve otellerde HVAC otomasyon sistemine ilaveten odalarda veya FCU,
VAV bazinda istenilen konfor sartlarmin saglanmasi ve odalarin cihazlariin

durumlarinin izlenmesi i¢in oda kontrol sistemleri kurulur.
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Bu sistemler odalarin; gece hazirda bekleme ve saat dilimlerine gore konfor modu ayari,
bina yonetim sistemleriyle birlestirilip kullanim zamanlarina gore calistirma, pencere
acik-kapal1 bilgilerine gore sistemi calistirip-¢alistirmama gibi enerji tasarufunun
yanisira, tiim odalarin ve cihazlarin merkezden izlenebilmesi ve kontrolii, herhangi bir
olumsuzluk durumunda ilk miidehalenin merkezden yapilabilmesi, mekanik ve elektrik

arizalarinda; ariza nedeninin merkezden tespiti ve hizli miidahale olanag1 saglar.

Yangin Algilama ve Alarm Sistemleri

Bu sistemler binadaki yangmn durumunu izlemek ve bina kullanicilarini yangin
durumundan haberdar olmasim1 saglamak amaciyla kurulan sistemlerdir. Binada
izlenmesi gereken alanlara duman ve sicaklik sensorleri dokunmatik ihbar diigmeleri ve
gorsel, isitsel ikaz sirenleri yerlestirilir. Herhangi bir alarm durumunda, kontrolor
giivenli yangin cikislarinin gosterilmesi, ilgili klima santrallerine yangin ikazinin
iletilmesi, sirenlerin ¢alinmasi gibi Onceden programlanan yangin senaryosu
dogrultusunda ¢alisir. Yangin algilama ve alarm sistemi, bagimsiz ¢alisabilecegi gibi
bina otomasyon sistemine entegre edilerek, merkezden izleme, kontrol imkanlari

saglamaktadir.

Otomatik yangin algilama sistemleri iki ayr1 sekildedir; konvansiyonel ve analog
adreslenebilir sistemlerdir. Konvansiyonel sistemle, ¢esitli alarm cihazlari, sinyalizasyon
sistemleri ve detektorler ile olusturulacak dongiilerle giivenli bir sistem
olusturulabilmektedir. Analog sistemler ise biraz daha komplike yapisi ile yiiksek
giivenilirlik ve performans saglayabilen bir yapiya sahiptirler. Kullanilan biitiin

versiyonlari, yiiksek performanslar ile biiyiik alanlarda rahatlikla kullanilabilir [112].

Giivenlik ve Erisim Sistemleri

Giiniimiizde binalarin ayrilmaz bir parcasi olan giivenlik ve erisim kontrol sistemlerinin
ana bilesenlerini;
e Karth gecis kontrol sistemleri,

e Hirsiz alarm sistemlersi,
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e Kapali devre televizyon sistemleri (CCTV),

e (evre giivenlik sistemleri olusturmaktadir.

Bu sistemler birbirlerinden bagimsiz c¢alisabildigi gibi; bir giivenlik yonetim merkezine

baglanarak entegre bir sekilde, sistemlerin izlenmesi yonetimi saglanmaktadir. Yukarida

belirtilen sistemlerin tam bir entegrasyon ile calismasi hem kullanici acisindan hem de

sistemin giivenilirligi acisindan ¢ok onemlidir.

Entegre giivenlik sistemlerinde bulunmasi gereken baslica ozellikler ise sunlardir

[104];

Sistem programi, kartl gecis, CCTV ve giivenlik ekipmanlarinin izlenmesini
ve kontroliinii saglamalidir.

Sistem, network altinda calisabilmeli, sistem kontrolii birden fazla bilgisyar
terminalinden yapilabilmeli ve miisterinin isteklerine gore genisleyebilir
modiiler sistem olmalidir. Sistem CCTV sistemi entegrasyonunu
desteklemelidir.

Giivenlik sistemi ekipmanlar1 baglanabilmeli ve bunlarin programdan
izlenmesi ve gerektiginde kontrolii yapilabilmelidir.

Her tiirlii raporlama imkan1 olmalidir.

Alarm aninda o bolgenin grafiksel olarak ekrana gelmesi saglanmalidir.
Personel takip sistemi yapilabilmelidir.

Kapal1 devre televizyon sistemlerinde, kameralar dijital olmali ve dijital kayit
yapmalidir.

Gerektiginde riskli mahallerde, video hareket sistemi ile ikinci bir kontrol

saglanmalidir.

Entegre giivenlik sistemleri kompleks tesislerde ve yiiksek yapilarda vazgecilmez

sistemler

olarak bu mahallerin giivenliginde, isletmecilere biiyiik kolayliklar

saglamaktadirlar.
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Giic ve Enerji Otomasyonu Sistemleri

Binalarda ana dagitim panolarinin, ana salterlerinin, jenaratorlerinin izlenmesi,
kontroliinii saglayan, bagimsiz veya HVAC otomasyonuna baglanabilen gii¢ yonetim
sistemleri giderek Oonem kazanmaktadir. Bu sistemlerde giic, akim, vb. degerler ana
salter pozisyonlar1 jenerator durumlari izlenmekte ve raporlanaktadir. Istenildiginde

akilli sayag¢ kullanimi ile enerji tiikketimleri takip edilebilmektedir.

YAZICI

I LT ALY] I MODEM

RS485 Haberlesme Hatti

ENERJI ANALTZORLERI we KORUMA ROLELERI

Sekil 2.97. Enerji otomasyon sistemleri [104]

Aydinlatma Otomasyonu Sistemleri

Aydinlatma otomasyon sistemleri ile binalarin aydinlatma kontrolii ve konforu dis hava
aydinlik seviyesi, zaman mekan aydinlik seviyeleri parametrelerine bakilarak kontrol
edilmekte, optimum  aydinlatma  saglanarak  minimum  enerji  tiiketimi
gerceklestirilmektedir. Yapilarda tiiketilen elektrik enerjisinin i¢inde aydinlatma payinin
%20 ila %70 arasinda oldugu g6z Oniine alinacak olursa, aydinlatmada otomatik kontrol
sistemlerinin kullanilmasi ile saglanacak enerji tasarrufu onemli miktarlardadir.

Biiyiik enerji tasarrufu saglayan otomatik kontrol sistemlerinin basaris1 onemli ol¢iide,

kullanicilarin sistemden memnuniyetlerine baghdir.
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Uygun tasarlanmamis ve calisanlar tarafindan kabul gormeyen sistemlerin, insanlarin
performanslar1 iizerinde olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. Giiniimiizde ozellikle
ticari binalarda aydinlatma enerjisi ve maliyeti bakimindan onemli bir faktér olan
aydinlatmanin kontroliinde kullanilan otomatik kontrol sistemlerinin seciminde,
aydinlatilan hacmin 6zelliklerinin yanisira kullanicilarin ihtiyaclart ve istekleri de goz
Oniinde bulundurulmalidir [117].

Sistemler PC, anahtar, zamanlama, sensor, uzaktan kumanda gibi farkli elemanlarla
kontrol edilebilmektedir. Sistem ile aydinlatma armatiirlerinin yani sira a¢/kapa calisan
tim cihazlar da kontrol edilebilmektedir. Sistemde olusturulan cesitli senaryolarla
mekanda enerji tasarrufu saglanirken ihtiyaca yonelik olarakta maksimum konfor da

saglanabilmektedir [118].

Data ve Haberlesme Sistemleri

Bilgisayarlarin, networklerin yasantimizdaki onemi arttikca data haberlesme sistemleri
binalarin 6nemli alt yapilarindan biri olmaktadir. Teknoloji gelistikce sistemlerin bu

gelismeleri karsilayabilecek sekilde adapte olabilmesi cok onemlidir.

Bina biiyiikliikleri ve binalardaki sistemlerin karmasikligir arttikca, binalardaki
birbirinden bagimsiz  sistemlerin  yonetim ve kordinasyonunun saglanmasi
gerekmektedir. Bu kordinasyonun saglanmasi amaciyla farkli sistemleri birbirine
baglayacak ve bu sistemlerin birbiriyle olan iligkilerini diizenleyecek yonetim sistemleri
tasarlanmakta ve kurulmaktadir. Ozellikle yiiksek yapilar gibi cok katli, cok kullanicili

binalarda bu sistemlerin onemi ¢cok daha biiyiiktiir.
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3. YUKSEK YAPI ALT SISTEMLERININ ENTEGRASYONU VE
ORNEKLENMESI

Tasarim siirecinin 6nce mimari projenin yapilmasi ve daha sonra gerekli olan diger
sistemlerin ilave edilmesi seklinde yiiriitillen geleneksel, ardisik siralanan ve birbirinden
kopuk siireclerden olugmasi, binanin enerji ve maliyet acisindan etkin c¢oziimlere
kavusturulmasini engellemektedir. Tasarimin ilk adimlarindan itibaren disiplinlerarasi
ekip caligsmasi yapilmasi, binanin tiim sistemleri cergevesinde ele alinarak biitiinii ile

optimizasyonuna olanak verir.

3.1.Yiiksek Yap1 Alt Sistemlerinin Entegrasyonu

Geleneksel tasarim siirecini degistirmeye ve ekip calismasina dogru siiriikleyen pek cok
neden olmakla birlikte iki temel neden iizerinde durulmaktadir;
e Tasarimin bir optimizasyon olayidir.

Mimarlar tasarima baglarken, birtakim tasarim hedefleri ortaya koyarlar. Bu hedefleri
etkileyen ve degistiren pek ¢ok parametre vardir. Bu parametreler birbirleriyle uyum
halinde olabilecegi gibi cogu kez celisebilir de. Ornegin bir pencere alani, manzara,
dogal aydinlatma, kis giindiizlerinde giinesten 1s1 kazancinmin arttirtlmasi agisindan
biiylimek isterken, kis gecelerinde 1s1 kayiplarinin azaltilmasi, yazin asirt 1sitnmanin
engellenmesi acisindan kiiciilmek ister. Camli ylizeylerin birbiri ile c¢elisen bu
parametreler ¢cercevesinde optimizasyonu, binanin kabuk sisteminin enerji performansi
yant sira mekanlardaki konfor diizeyini ve neticede aktif iklimlendirme sistemlerinin
yiikiinii ve tasarimin etkiler.

Bu anlamda ele alinirsa bina tasarimi, tasarim hedeflerinin gerceklestirilmesine yonelik
olarak birbiri ile c¢elisen parametreler baglaminda ¢6ziilmeyi bekleyen sistemlerarasi

optimizasyon problemidir [78].

112



Boylesine karmasik, per cok birbiri ile c¢elisen parametrenin optimizasyonuna dayali
kararlarin olusturulmasinda, mimarin ihtisas alanim1 asan detayda, farkli disiplinlerden
bilgiye gereksinim duyulur. Bu gereksinimin kabulii ve disiplinlerarasi isbirliginin

onemini kavramis olmak gerekir.

¢ Binayi olusturan tiim sistemler entegre (biitiinlesik) ¢alisir ve birbiri ile etkiligir
Bina i¢inde yasayanlarin fiziksel ve psikolojik konfor taleplerine uygun mekanlari
olusturmak amaci ile yararlanilan sistemlerin ortaya koydugu bir biitiindiir. Binanin, tiim
bilesen ve sistemlerinin tek bagina ve birbirinden bagimsiz degil, tam tersine bir arada ve
birbiri ile etkilesim halinde calistigi ve toplam performansi belirledigi bir ortamda,
geleneksel tasarimin binanin biitiinii ile optimizasyonu acisindan yetersiz kalacagi
aciktir. Ciinkii binanin biitiinii ile optimizasyonu i¢in binayr olusturan her sistemin
(6rnegin striiktiir sistemi, iklimlendirme sistemi vb.) diger sistemlerden bagimsiz olarak
tasarimi ve kendi icinde optimizasyonu yeterli degildir. Optimizasyon ancak tasarimin
baslangicindan itibaren binay: tiim sistemleri ile birlikte ele alacak pargcadan biitiine,
biitiinden parcaya gidip gelecek, her alinan kararin etkisini tartacak bir ekip calismasi ile
gerceklestirilebilir [78].
Enerji korunumu ve pasif iklimlendirmeye yonelik hedeflere oncelik veren bir mimari
tasarimda, biitiinlesik ve destekleyici olarak calisacak mekanik ve elektrikli sistemlerin
secimi ve tasariminin, mimari tasarim ile paralel yiiriitilmesi gerekir. Buradan bir
soyutlama yapacak olursak, yapi1 alt sistemlerini asagidaki gibi {ic ana sisteme
ayirabiliriz;

e  Striiktiir alt sistemi

e Kabuk alt sistemi

o Servis alt sistemi

Alt sistemler arasindaki etkilesim, bu alt sistemler arasindaki entegrasyon diizeyi arttik¢a
yiikselecek, entegrasyon diizeyi azaldik¢a da diisecektir. Alt sistemler arasindaki
dayanisma veya entegrasyon arttikga, ayni bilesenlerin farkli sistemler tarafindan
kullanilma oran1 ve mekan paylagimi artacaktir. Bir sistemdeki kararlar digerlerini de

etkileyerek bicimlendirecektir [78].
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Sekil.3.1, ii¢ alt sistemin kendi icinde, diger sistemlerden bagimsiz tasarlanip
yerlestirilerek entegrasyon ve etkilesimin gozardi edildigi tasarimlari sematize
etmektedir. Geleneksel tasarim siirecinde oldugu gibi, servis sisteminin, kabuk ve
striiktiir tasarimi bittikten sonra tasarlanmasi, her ii¢ alt sistemin bagimsiz ele alinmasina

bir Ornektir.

Sekil.3.2, alt sistemler arasinda diisilk diizeyde de olsa entegrasyonun basladigi
goriilmektedir. Yani, s6z konusu sistemlerden herhangi ikisi arasindaki entegrasyon, bu
iki sistemden gelen bilesenlerin yan yana , st iiste ve siirekliligi saglanarak
yerlestirilmesi seklinde baslamakta, bilesenlerin her iki sisteme de hizmet eden cok

fonksiyonlu bilesenlere doniismesi seklinde devam etmektedir.

Sekil.3.3, her ii¢ alt sistemin arasindaki dayanisma ve etkilesimin degerlendirilerek
tasarimin yapildigr ve entegrasyonun gerceklestirildigi bir durumu simgelemektedir.
Yani alt sistemler, mekan ve bilesen paylasimi yani sira, birbirlerinin performansini
destekleyici anlamda ¢alismaktadir. Bu durumda giderek cok fonksiyonlu bilesenlerin

kullanilmasi s6z konusudur.

Straktar

Kabuk
Servis

| i

Sekil 3.1. Sistemlerin bagimsiz tasarimi [78]
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Sekil 3.2. Sistemlerin aras1 dayanigsma baslangici [78]
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Sekil 3.3. Sistemler aras1 yiiksek dayanigsma [78]
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Striiktiir, kabuk ve servis sistemleri arasinda entegrasyon diizeyinin azalmasi halinde

[781;

Her sistemin mekan i¢inde kendine ait isgal ettigi bagimsiz yeri ve bilesenleri
vardir.

Bu durum gelecekte binadaki fonksiyon degisimi veya bakim-onarimi acisindan
degisime esneklik kazandirir, bir sistemdeki degisiklikten diger sistemler
etkilenmez.

Her sistem goreceli olarak daha bagimsiz ve esnek tasarlanabilir.

Daha tasarim asamasinda, her sisteme ait profesyonel sorumluluk, geleneksel
tasarim siirecinde oldugu gibi dagitilabilir ve projenin hiz kazanmasi miimkiin

olabilir.

Ancak striiktiir, kabuk ve servis sistemlerinin birbirinden bagimsiz ve kopuk olarak

¢Oziimii, binanin tiim sistemleri ile ele alinarak biitiinii ile optimizasyonuna engel

olacaktir. Bina biitiiniinde performans etkinligini diisiiren bu yaklasim, bina Omrii

dolmadan fonksiyon degisimi gerektirebilecek ve dolayisiyla degisim esnekligi

gerektiren, tasarim ve yapim aciliyeti tasiyan kosullarda tercih edilebilir. Ama binada

fonksiyon degisimi beklenmiyorsa ve yapim aciliyeti s6z konusu degilise, sistemler arasi

entegrasyona gidilmesi daha uygundur.

Striiktiir, kabuk ve servis sistemleri arasindaki entegrasyon diizeyinin artmasi halinde

[78];

Sistemler arasinda, bilesenleri ortak kullanma ve mekan paylasimi artmaktadir ve
giderek birden fazla sisteme hizmet eden ¢ok fonksiyonlu bilesenler s6z konusu
olmaktadir.

Onceden planlanmamis, zaman iginde beliren 6nemli fonksiyon degisimleri
(sistemler arasi etkilesim nedeni ile) bir sistemdeki degisimin digeri ile

etkilesdigi sistemlere de yansimasina neden olabilir.
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Sistemler arasindaki etkilesimin yiiksek olmasi, mimari tasarimin ilk
adimlarindan itibaren tiim sistemlerin birlikte diisliniiliip tasarlanmalarini
gerektirir. Ciinkii bir sisteme ait kararlar digerlerini de etkiler. Bu nedenle

disiplinler arasi ekip ¢alismas1 6nemlidir.

Alt sistemler arasi entegrasyon diizeyinin artmasi veya azalmasinin etkileri asagida

ozetlenmeye calisiimistir [78];

Alt sistemler arasi entegrasyonun artmasi, degisim gereksinimi halinde, esnekligi
azaltarak uyumu zorlastirmakta, entegrasyon azaldik¢a degisim esnekligi
artmaktadir. Yani entegrasyon diizeyi ile esneklik ters orantilidir.

Alt sistemler arasi entegrasyonun artmasi, 6rnegin bir bilesenin iki veya ii¢ alt
sistemin de bileseni olarak gorev yapmasi, birden fazla alt sistemin etkilenmesi
nedeni ile artacaktir. Entegrasyon azaldik¢a degisim maliyeti azalacaktir. Yani
degisim maliyeti ile entegrasyon diizeyi dogru orantilidir.

Alt sistemler arasi entegrasyonun artmasi, birden fazla alt sisteme hizmet eden
cok fonksiyonlu bilesenler kullanilmasi nedeni ile ilk yatirm ve isletme

maliyetini diisiirecektir.

Entegrasyon azaldik¢a her fonksiyon i¢in ayri bilesen kullanilmasi nedeni ile en

yiilksek maliyet bagimsiz alt sistem uygulamasinda gerceklesecektir. Yani

entegrasyon diizeyi ile ilk yatirim maliyeti ters ortantilidir.

ilk yatinm maliyeti yiikselme yon
o

1| |

esneklik yikselme yont

Sekil 3.4. Entegrasyona bagli maliyet ve esneklik iligkisi [78]
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3.2.Yiiksek Yapr Alt Sistemlerinin Entegrasyonunun Uc Yapr Ornegi Uzerinden
Incelenmesi

Tablo 3.1 Commerzbank Merkez Binas1 genel bilgileri

BINA KUNYESI

Bina Ad1 Commerzbank Merkez Binasi

Yapim Tarihi 1992-1997

Proje Mimari veya EKkibi Sir Norman Fosters and Partners

Yer Frankfurt, Almanya

Kullanim Amaci Ofis

Striiktiir Karma sistem, giiclendirilmis beton ve ¢elik
cerceve

} .
Commerzbank Goriiniisii Commerzbank Plan Semasi
Yap1 Alam 120,736 m?
Bina Yiiksekligi 258.7 m. ; 298.74 m. anten iistii noktas1
Kat Sayisi 63
Cam Tiirii 165 mm. mesafeli ¢ift katmanli sistem
Acilabilir Pencere Var
HVAC Sistemi Taze hava ve egzost sistemleri, klimatik kabuk
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3.2.1. Commerzbank Merkez Binasi

Yapimina 1992 yilinda baslanan Commerzbank Merkez Binasi, Fosters and Partners
Ltd. tarafindan tasarlanmistir. Diinyanin sayili binalarindan sayilan Commerzbank, bina
ve ofis otomasyon sistemlerinin kullanilarak minimum enerji tiikketimi ile maksimum
performans yakalayan ekolojik bir binadir. Bu anlamda Avrupa’nin ilk ekolojik yiiksek
blogu olan Commerzbank, enerji etkin yapi stratejilerini, bina ydnetim sistemleri
anlaminda gii¢lii bir teknik ve elektronik yapilanma gostermektedir. Bu yapilanma
sayesinde, i¢c ve dis ortam verilerine ait degiskenler ayni noktadan takip-kontrol
edilebilmekte ve servis alt sistemlerine iliskin fonksiyonlar otomasyona bagli olarak

devreye girmektedir [119].

Striiktiir Alt Sistemi

Bina striiktiirel anlamda yalin bi binadir. Ciinkii yap1 parselinden kaynaklanan iiggen
form iiglincii boyutta statik acidan rjit bir form olup, kiitlede istenilen bosaltmalara izin
vermektedir. Bu binada, yliksek bloklarda ¢ok siklikla tercih edilen “servis ¢ekirdegi”
uygulamasi vardir. Ucgen plann, olii koselerinde yer alan merdivenler, asansor kovalari
ve tesisat saftlar1 aym zamanda striiktiirel cekirdekleride olusturmaktadir. U¢ kosedeki
cekirdegin perde duvarlart arasinda yer alan virendel krisler ile kat dosemeleri ve gok
bahgeleri kolonsuz olarak ¢ekirdeklere tasitiimaktadir. Ugcgen seklindeki merkezi atrium,
kotlara gore degisik cephelere yerlestirilmis ofis ve i¢ bahgeler ile ¢evrildir [119].

Binanin ana destek sistemi, distan tespitli kesintili celik tiip sistemidir. Bu sistem, 34 m
aciklikli 8 katlik virendeel kirislerle baglanan, cevresel kirigli 3 atrium kolonu ve bina
koselerindeki kompozit yapidaki 6 mega kolondan ibarettir. 16.5 m. aciklikli ve 13
cm’lik hafif agirlikli beton dosemeli ara katlar 3 m. aralikli celik kirislerle
desteklenmistir. Bunlar 5 ve 10 KN/m? yiikii tasiyacak sekilde tasarlanmistir. Kalite,
zaman ve maliyet sebepleriyle, modiiler sistemi kullanmak suretiyle seri imalat yapilan
bir fabrikanin prefabrik elemanlar biiyiik ol¢iide kullanilmigtir. Bunlar hem destekleme

hem de i¢ kistmlardaki dolgu duvar ve beton merdivenler icinde kullanilmistir.
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Destekleme sisteminin montaji ve herseyden Once prefabrike dikey kirislerin igeri
alinmas i¢in belirli kiriglere kaynaklanmis calisma sepetlerinden montajin yapildig bir

teknik gelistirilmistir [120].

Sekil 3.5. Commerzbank Merkez Binasi kat planlar1 [121]

Sekil 3.6. Commerzbank Merkez Binas1 goriiniis ve kesiti [121]

120



Sekil 3.7. Insaat sirasinda ¢ekilmis celik striiktiir fotografi [121]

Kabuk Alt Sistemi

Uc cepheli kiitle, her cephede iist iiste dizili kat bloklarinin arasina yerlestirilmis gok
bahgeleri ile pargalanmistir. Foster’in Commerzbank’da enerji etkin tasarim
cercevesinde Onemle ve Ozellikle kurguladigi, kabukta dogal havalandima ve gok
bahgesi kararlari, servis alt sistemlerine olumlu anlamda katki koymaktadir. Nefes alan
dis kabuk, aralarinda 165 mm’lik bosluk bulunan iki cam katmandan olugsmaktadir. Dis
yiizey bina boyunca siirekliligini koruyan opak ve seffaf bilesenlerden olusan sabit bir
giydirme sistemidir. Dis ortam havasi, seffaf dis kabuk icinde dolasabilmektedir. En dis
katmandaki giydirme cephede ¢oziilen hava giris ve cikis detaylar her kat dosemesinde,
hava hareketine izin verirken, yagmur suyunun girisini kontrol etmek iizere
detaylandirilmis olarak tekrar etmektedir. Hava hareketi icin her kat bir modiilii
olusturmaktadir. Her katin parapet iist kotundan hava girsi, bir iist katin parapetinin alt
kotundan hava cikisi, kat yiiksekligindeki baca etkisine dayali konveksiyon yolu ile
calismaktadir. Giydirme cephenin arkasinda kalan hareketli hava katmanina her katta

sirkiilasyon firsat1 verilmistir.
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Acilan camlarin iist kotlarinin, ara katmandaki havanin bosalma noktasinin altinda bir
kotta kalmasi nedeni ile 1smnan havanin pencereler acikken iceriye alinmasi
engellenmistir. I¢ yiizey bilesenleri ise, kat dosemeleri arasinda kurgulanmis, gereginde
elle gereginde bina yonetim sistemleri ile otomatik kontrol edilen, Low-E ¢ift cama
sahip pencerelerdir. Giines kontrolii, dogal aydinlatma ve 1s1 korunumu agisindan
performansi yiiksek olan Low-E camli pencereler ise 165 mm. disinda yerlestirilmis olan
seffaf cam giydirme cephe bileseni arasindaki haraketli hava boglugunda otomatik
kumanda edilen jaluziler vardir. Mevsimine gore 1s1 kazanci, 151k denetimi ve golgeleme
eleman1 olarak kullanilmaktadir. Yazin 1s1 kazancini azaltmak icin otomasyon ile
kumanda edilerek yar1 kapali tutulurken, kisin giines 1s1gim1 asma tavana dogru
yansitacak bicimde yoOnlendirilerek indirekt aydinlatma yapilmakta ve giinesten 1s1
kazanimi artmaktadir. Ofis birimlerinde parlamay1 onlemek i¢in Low-E camlara verilen
egimin tam tersi bir egim ise gok bahgelerinin camli yiizeylerinde giines kontrolii i¢in

kullamilgmistir [119].
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Sekil 3.8. Commerzbank Merkez Binasi cephe goriintiisii ve detay1 [121]
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Sekil 3.9. Commerzbank Merkez Binasi cift katmanl kabuk detayi[121]

Servis Alt Sistemleri

e Mekanik sistemi

Dis tarafa yakin olan ofis alanlar1 dogrudan disardan havalandirilir yani tabi olarak
atrium tarafindaki ofisler, gok bahge cephesi 14 m. yiikseklikteki cam duvarlarinin
havalandirma delikleri kanali ile indirekt olarak havay1 ¢ceker. Mekanik havalandirma ve
hava tahliyesi sadece dis hava sicakliginin ¢ok asir1 oldugu zamanlar tercih edilir.

Bina, pencerelerinin yan tarafina tespit edilmis klasik radyatorlerle 1sitnmaktadir. Sicak
yaz giinlerinde sogutma, dahili 1s1 seviyelerine kars1 duyarli olan ve tavan panellerine
yerlestirilmis statik su dolu sogutma sistemi ile saglanmaktadir. Sogutma i¢in gereken
soguk su pompalamasi, belediye buhar sebekesine bagl cevre dostu emme tipindeki

sogutma makinelerinden elde edilir.
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Isitma ve sogutma sistemleri, konvansiyonel klima sistemlerinde oldugu gibi “sadece
hava sistemiyle” kontrol edilmedikleri icin hava degisim mertebesi gereken minimum
seviyeye kadar diisiiriilebilir ve yeniden sirkiile edilen havay1 hi¢ kullanmadan dig hava

rahatca kullanilabilir.

Diogal havalandirma Mekanik havalandima

Sekil 3.11. Commerzbank Merkez Binasi hava sirkiilasyon semas1 ve gok bahgesi [121]
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Kabuk ve camlarin yiiksek Kkaliteli 1s1 izolasyonu gelistirilmis 6l¢gme, kontrol ve
yonetimle birlestirildiginde binanin enerji dengesi iizerinde daha da ileri pozitif bir etki
yapmaktadir. Ornegin benzeri konvansiyonel binalara oranla % 25-30 daha az enerji
tiikketilmektedir. Daha bina baslamadan 6nce gereken fiili enerji miktar1 arastirlmis ve
teknik ekipman buna gore gelistirilmistir. Normal durumlardaki % 100 enerji ihtiyaci
esasina gore calisma usuliiniin tersine belirli bir deger verilmis ve bu deger “tiikketim

normu’” olarak kullanilmistir.

Sekil 3.12. Commerzbank Merkez Binasi striiktiir, kabuk ve soguk tavanlar1 [119]
e Sihhi tesisat sistemi

Sihhi tesisat modern ofis binalar1 standartlarina uygundur. Mali ve ekolojik nedenlerle
tuvaletlerdeki lavabolarda sicak su yoktur. Su tasarrufu saglamak icin, sogutma
kulelerinin suyu tuvaletlerde sifonlarda kullanilmistir. Kullanma suyunun ileride
artabilecek sarfiyatin1 emniyete almak icin uglar1 bina boliimlerine uzatilmis ilave tesisat
yerlestirilmistir. Su piiskiirtme ve duman savicilar binada komple bir su piiskiirtme ve
duman alarm sistemi ve dumandan kurtulmay: etkili bir bicimde saglayan ve yangin

onleme tedbirlerini yerine getiren bir duman havalandirma ekipmani vardir [120].
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¢ Diisey sirkiilasyon sistemi

Herbiri 1600 kg veya 21 kisi kapasiteli 16 adete asansor mevcuttur. 2000 ve 3000 kg
kapasiteli ve hiz1 3 m/san olan 2 ayr1 asansor de itfaiye takimi ve agir yiik nakliyesi i¢in
mevcuttur. Biitiin asansorler kablolu, frekans diizenli, 3 faz elektrikli ve trafigin siirekli
kontrol edilip miimkiin mertebe en kisa siirede cevap verilebilecek bir kontrolun

saglandig1 elektronik mikro prosesiirlerle donatilmistir [120].

o Elektrik Sistemi

Elektrik enerjisi belediyenin orta voltaj trafosundan saglanmaktadir. Kesintisiz enerji
temin techizati enerji kesilmeleri ve voltaj inip ¢ikmalarina kars: acil iiniteler devreye
girmeden once 10 dakika devrede kalmaktadir. Ofis katlarindaki ¢ift tabanli dosemeler
kablo ve techizat yerlestirilmesi icin fleksible bir alan yaratir. 5000 m. civarindaki

uzunlukta kablo sistemi ile ofis katlar1 dosemeleri techiz edilmistir.

¢ Aydinlatma Sistemi

Ofisler kabukla paralel olarak calisacak sekilde diizenlenmis giin 15181 ayarh florasan
tiiplerle aydinlatilmaktadir. Isik sensorleri ayarlanmis degerlere gore seviye
degisiklikleri tespit edilir ve 15181 azaltan ¢ogaltan elektronik balast {initesiyle ayarlama
gerceklestirilir. Ofis ve koridorlarda siirekli yanan i1siklar hareket detektorleri ile

otomatik olarak sonmektedir [120].

Degerlendirme

Commerzbank, alt sistemler aras1 entegrasyon yaklasimlarin1 bina yonetim sistemleri ile
bir arada ele alan bir uygulamadir. Akilli bina 6zelliklerinden bina otomasyon sistemleri,
ic-dis ortam verilerini tek bir merkezden kontrol ederek, gerekli denetim sistemlerinin

otomasyona bagli devreye girmesini olanakli kilmaktadir.
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Boylesine bir otomasyonun getirdigi avantaj; lokal konfor kosullarinin belirlenmesinde
kullanicilara saglanan kontrol  ozgiirliigii ve bu 0Ozgiirliigiin olumsuz kosullarda
denetlenebilmesidir.
Commerzbank’ta bina yonetim sistemleri sayesinde [78];

o Ihtiyaca gore taze hava ve egzost sistemleri devreye sokulabilmekte,

e Aydinlatma kontrol edilebilmekte,

e Gerekli golgeleme kontrolii yapilabilmekte,

® Havalandirma kapakg¢iklar1 ve pencereler kumanda edilebilmekte,

e Kullanilmayan alanlara hizmet eden elektro-mekanik sistemlerin isleyisleri

minimize edilebilmekte ya da sonlandirilabilmektedir.

Servis sistemlerinin yiikiinii azaltmak iizere bi¢imlenen kabuk, kiitle ve striiktiir
yaklasimlar1 toplam bir entegrasyon oOzelligi gostermektedir. Bina enerji etkin
yaklagimlar1 ve pasif iklimlendirme tekniklerinin bina otomasyon sistemlerinden destek
alarak en ileri teknolojiler ile kullanilabilecegini ifade eden yeni bir gelecegin

habercisidir. Bu anlamda Commerzbank gelecegin binalari icin 6rnek teskil etmektedir.
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Tablo 3.2. Hongkong&Shanghai Bank Binas1 genel bilgileri

BINA KUNYESI

Bina Ad1 Hongkong&Shanghai Bank Binasi
Yapim Tarihi 1979-1986

Proje Mimari veya EKkibi Sir Norman Fosters and Partners
Yer Hongkong, Hongkong

Kullanim Amaci Ofis

Striiktiir Celik cerceve sistem

wwGreatBuildings.com

Bina Goriiniisii Plan Semasi

I

Yapi1 Alam 99171 m?

Bina Yiiksekligi 179 m.

Kat Sayisi 47

Cam Tiirii Cift kabuklu sistem

Acilabilir Pencere Var

HVAC Sistemi Degisken ve Sabit Havali Sistemler
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3.2.2. Hongkong&Shanghai Bank Binasi

Hongkong&Shanghai Bankas1 Binasi, teknik olanaklarin sinirsizca kullanildigi, binayi
olusturan sistemlerin ve her tiirlii yap1 bileseninin binaya 6zel tasarlandigi ve degisik

ilkelerde iiretildigi kendi endiistrisini olusturmus bir binadir [119].

wnw.GreatBuildings.com

Sekil 3.13. Hongkong & Shanghai Bank Binasi plan, kesit ve goriiniisii [119]
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Striiktir Alt Sistemi

Kiitleden de algilanabildigi gibi striiktiirel sistem son derece Ozgiindiir. Birbiri ile
entegre calisan dort kolunun olusturdugu ve kat yiiksekligi boyunca caprazlarla
desteklenen c¢elik diisey tasiyicilar kendi iginde ii¢ boyutlu bir kafes sistemini
cagristirmaktadir. Bu ii¢ boyutlu tasiyicilar belirli katlarda asma makas ile birbirlerine
baglanmakta ve bu makaslar yine kiitleden algilanabilmektedir. Her makas sistem aski
cubuklar1 araciligr ile altindaki kat gruplarimi tasimaktadir. Tip dosemeler, ii¢ boyutlu
kolon akslarinda yer alan asma makaslarin aski ¢ubuguna bagli olan ana tasiyicilar
arasinda yapilan hafif bir 1zgara, 6lii kalip ve ince bir beton tabaka ile olusturulmustur.
Dogu bat1 akslarinda yer alan servis kuleleri ise on iiretim modiilleri halinde (dosemesi
ve duvari bir arada) vinglerle tek tek kaldirilmis ve monte edilmistir. Uc¢ boyutlu
kolonlar, bunlar1 birbirine baglayan virendel kirisler, asma makas ve doseme
1zgaralarmin tamam celiktir. Celik kolon takimini olusturan her bilesen, korozyona
kars1 12 mm. kalinliginda ¢imento bazli bir kaplamanin piiskiirtiilmesi ile korunmustur.
Bunun iizerine yangin dayanimini arttirmak i¢in yiiksek esneklige sahip, ince seramik

lifli battaniye tipi bir yalitim serilmistir [122]. (Sekil 3.14)

Sekil 3.14. Hongkong & Shanghai Bank Binas1 virendel kolon diregi ve ortiisii [122]
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Kabuk Alt Sistemi

Bina kabugunun kuzey giiney cepheleri, manzara ve derin ofis hacimlerinin dogal
aydinlatma isteklerine yoOnelik olarak kiitle boyunca sefaf birakilmistir. Dogu bati
cephesinde ise az sayida sefaf ylizeyler merdiven ve servis hiicreleri ile golgelenmistir.
Kuzey giiney cepheler, kat yiiksekligini modiil alan ve en alt kottan kule en {iist kotuna
kadar aym goriinimde devam eden hafif konstriiksiyon cift cam giydirme sistemidir.
Giinesten elde edilecek 1s1 ve 151k kazanglarim1 kontrol altina almak iizere cift katmanl
cam kabuk arasina yerlestirilen hareketli jaluziler ve her katta yatay siirekliligini
koruyan giines kirici bantlar ile aktif sogutma yiikii hafifletilmistir. Her kat dosemesinde
tekrar eden kedi yolu olarak da tanimlanabilen yatay bantlar, giines kirici nitelikleri yani
sira bakim, onarim ve temizlik isleri icin de kullanildigindan kuzey cephede de tekrar
edilirken, giiney cephede elde edilecek 1s1 ve 151k kazaniminin kontroliine yonelik olarak

cift cam arasina yerlestirilmis jaluzilere, kuzey cephede yer verilmemistir [119].

www.GreatBuildings.com

Sekil 3.15. Hongkong & Shanghai Bank Binasi cephe goriiniimii [122]
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Servis Alt Sistemleri

o Mekanik sistemi

Mekanik sistemine ve ofis otomasyonuna yonelik yogun tesisatin yatayda yayilabilmesi
icin striiktiirel arakat dosemeleri uygun bir diizlemsel zemin olusturulmasi agisindan
tercih edilmistir. Bu yaklasimla, mekanik ve otomasyon sistemlerine ait tiim tesisat
yiikseltilmis doseme icine alinmig, aydinlatma sistemi donamimi asma tavana
yerlestirilmistir. Yiikseltilmis doseme sistemi tamamen altindaki tesisata iliskin
verilerden yola ¢ikarak bina icin 6zel olarak tasarlanmistir. Temiz hava ve degisken hava
debili (VAV) ve kabugun i¢ ¢eperlerinden bu havalandirma sistemini destekleyen sabit
hava debili (CAV) sistemine ait ana kanallar dogu bati1 yoOniinde ilerlerken, ikincil
kanallar kuzey giiney dogrultusundadir. iklimin ve igsel 1s1 kazanclarinin bir arada
olusturdugu asir1 iklimlendirme yiikii, sabit ve degisken havali sistemlerin bir arada

kullanilmasini gerektirecek agir bir tesisat agina neden olmustur [119].

Tl Wl vy melel

! Sebgrader WY eanali

FE e

-.-yull.\,..

Cicanlatvier kapaik
f Wi Band mayan ballanla

_ Dagptem aretesi
SaearedEd

- f WA karat

Eblriris v
bk rie v

Eabiclan

grimer kanal

Sabsin dabih
it begrad

I
Swaklie carabiii
1 Fainied EVLE IR MR IR0

Sekil 3.16. Yiikseltilmis doseme i¢inde yer alan, iklimlendirme sistemi[119]
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Sefaf yiizeylerde, disaridaki asir1 sicak ortamdan i¢ mekanlara 1s1 transferini kontrol
altinda tutmak iizere, cam yiizeylerin Oniinde siirekli serin hava iifleyen sabit hava debili
menfezler kullanilmistir. I¢c-dis ortam arasinda bir tampon olusturarak 1s1 transferini
kesmeyi amaclamaktadir. Dogu bati yoOniindeki ana hat, bu cephelerdeki servis
hiicrelerin i¢indeki iklimlendirme santrallinden dagilmaktadir. Her iki yondeki kanal
takimi, koriikli hortum benzeri esnek baglantililar ile birbirlerine baglanmistir.
Yiikseltilmis dosemeden i¢ mekanlara iiflenen iklimlendirilmis havanin %80’i yine
yiikseltilmis doseme iizerindeki 1s1 algilayict geri doniis grilerinden, %20’si ise,

tavandaki aydinlatma elemanlar: tarafindan emilmektedir [119].

e Sihhi tesisat sistemi

Servis hiicrelerinde bulunan her bir klima havalandirma cihaz1 icin gerekli sogutma
suyu, bodrum katta teskil edilmis, kapasite kontrollii sogutma gruplarindan saglanmais,
sogutma gruplari ise, deniz suyunu 1s1 deposu olarak kullanacak sekilde tasarlanmistir.
Sihhi tesisat sisemlerinde, ¢evreye zarar1 en aza indirmek i¢in klozetlerde deniz suyu
kullanilmustir.

¢ Diisey sirkiilasyon sistemi

Yapida diisey sirkiilasyon asansér ve yiiriiyen merdivenle saglanmaktadir. Ic

konstriiksiyonu goziiken yiirliyen merdivenler 6zel olarak tasarlanmstir. (Sekil 3.17)

Sekil 3.17. Yiiriiyen merdiven sistemi[122]
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o Elektrik sistemi

Elektrik, elektronik sisteme iliskin donanim aym bi¢imde iki dogrultuda dagitim ag ile
yayilmaktadir. Son derece yogun bir dagitim agina sahip olan kablolama sistemi,
yiikseltilmis dosemenin altina gizlenmis ve istenilen noktalarda elektrik tesisatina iliskin

cikislar verilmistir.

¢ Aydinlatma sistemi

Foster’in yapildigi donem ic¢in, teknik anlamda 6nemli bulunan diger bir kurgusuda,
klasik anlamdaki atrium ¢6ziimiine Onerdigi aydinlatma bicimdir. Binanin merkezinde
11 kat boyunca devam eden atrium boslugunun iizeri banka blogu ile kapanmistir. Buna
ragmen Foster, 12.katta giiney cepheye yerlestirilmis bir giines kepgesi kullanarak
atriuma dogal aydinlatma saglamayi basarmistir. Disaridaki 480 adet ayna ile giines
15181n1 toplayan sistem, atrium iizerinde 225 adet yansitic1 aliminyum iizerinden galeri
bosluguna giin 151811 yansitmaktadir. Yapay aydinlatma gereksinimini azaltmak ve
icerideki konfor seviyesini yiikseltmeye yonelik bu yaklagim, yine mimar miihendis is

birliginin bir 6rnegidir. (Sekil 3.18)

Sekil 3.18. Hongkong & Shanghai Bank Binasi giines kepgesi sistemi [122]
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Sekil 3.20. Kaplama modiilii, hava testi uygulamasi, yiiriiyen merdiven prototipi [122]
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Degerlendirme

Hongkong & Shanghai Bank Binasi, yapildigi yil itibariyle, kabukta i¢-dis ortam
arasinda bir tampon olusturmasi acisidan havanin kullanig bi¢imi, mekan
organizasyonundaki bolgeleme yaklagimlart ve bina endiistrisinde sik rastlanmayan
endiistriyel bant liretim modeli ile dikkat ¢ekmektedir. Hongkong&Shanghai Bank
Binasinda dis ortam kosullar1 nedeniyle servis alt sistemlerinin yiikii ayn1 biiyiikliikteki
binalara gore daha fazladir. Ancak bu negatif kosullara ragmen, pasif tasarim ilkeleri ve
enerji etkin yaklasimlarindan yararlanma prensipleri, sistemin basarisini arttirmistir.
Striiktiirel sistemde oldugu gibi yiikseltilmis doseme, i¢ kaplamalar, asma tavan
uygulamalar1 gibi konstriiktif alanlarda da mimar miihendis isbirligine ©6nem
vermektedir. Bina kendi teknolojisini kendi yaratmis sozlerini tamamen dogrular
niteliktedir. Ciinkii tasarim asamasinda baslayan disiplinlerarasi c¢alisma, {iretim
asamasinda mimar miihendis igbirligi ile kurulan laboratuarlarda, ¢caligma atolyelerinde
devam etmis, her bir bilesen ve kaplama malzemesi i¢in 0zel aragtirmalar yapilmistir.
Bunu destekleyen endiistri kollar1 ver iiretici firmalar ile de uluslararasi bir bina olma

ozelligi tasimaktadir.
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Tablo 3.3 Lloyd’s Of London Binas1 genel bilgileri

Bina Ad1 Lloyd’s Of London Binasi
Yapim Tarihi 1978-1986

Proje Mimari veya EKibi Richard Rogers

Yer Londra, Ingiltere

Kullanim Amaci Ofis

Striiktiir Celik cerceve + cam perde duvar

Bina Goriiniisii Plan Semasi

- 0000000000

Yap1 Alam 522000 m2

Bina Yiiksekligi 76 m

Kat Sayisi 14

Cam Tiirii 3 katmanli cam

Acilabilir Pencere Var

HVAC Sistemi Sabit ve Degisken hava debili sistemler
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3.2.3. Lloyd’s Of London Binasi

Striiktiir, kabuk ve servis alt sistemlerini bir arada ele alan ve entegrasyon kriterlerine
gore, striikktiir elemanlarini, kabuk tasarimini ve cok amagh bilesenleri diizenleyen bir
uygulamadir. Bina iiretiminde, her katta tekrar eden elemanlara ve bina alt sistemlerinin
goreli Omiirlerine gore alman kararlar, Rogers’in kiitle bi¢cimlenmesinin temelini
olusturmustur. Rogers, binanin programina gore asil aktivitelerin yiiriitiilecegi
mekanlari, ‘‘ servis alan’’ ve bu mekanlara hava, su, elektrik, 1s1, ulagim olanagi vererek

(33

yasamasini saglayan bolgelere ise ‘‘servis veren’’ mekanlar olarak tanimlar. Servis
veren mekanlarin, servis alan mekanlara gére Omiirlerinin daha kisa olacagi mantig ile,
servise yonelik birimler binanin 6zellikle disina ¢ekilmis ve servis kuleleri Oniiretimli
olarak kurgulanmigtir. Atrium, atrium etrafin1 saran parcalanmis orta kiitle servis alan
ana mekani, bu alan etrafinda orgiitlenmis ve farkli kotlarda biten kulelerde servis veren

boliimleri olusturmustur [119].
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Sekil 3.21. Lloyd’s Of London Binasi Binasi plan ve kesiti [123]
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Sekil 3.22. Lloyd’s Of London Binasi Binasi goriiniisii [123]

Striiktiir Alt Sistemi

Binanin striiktiirel sistemi, servis alt sistemleri ile birlikte diisiiniilmiistiir. Ana
aktivitelerin yiriitiildiigii, servis alan ofis ve atrium alanina ait yatay ve diisey striiktiirel
bileseni olarak gorev yapmaktadir. Ozellikle pargali olarak tasarlanmis dosemede
olusturulan Kkirisler, icerde tiim kiitle boyunca devam eden ve doseme gibi i¢ ortama
ekspoze birakilan kolonlar, striiktiirel gorevlerinin yam sira ‘‘1s1l kiitle’” olarak da islev
yapmaktadir. Binanin, striiktiirel sisteme iliskin 1s1l kiitle olusturan elemanlarinin agikta
birakilmasi, cok hassas bir iscilikte iiretimini zorunlu kilmis ve bu amacla striiktiirel
bilesenlere iliskin her bir eleman icin 6zel kaliplar hazirlanmustir. Igsel 1s1 kazanglarinin
cok yiiksek oldugu binada, striiktiirel elemanlarin sahip oldugu yiiksek 1s1l kiitle aracilig
ile 24 saatlik period cercevesinde tekrarlanan 1s1 depolama ve bosaltma aktivitesi, kisin

1sitma, yazinda sogutma yiikiinii onemli oranda hafifletmektedir [119].
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Sekil 3.25. Beton prekast kolonlarin paslanmaz ¢elikle kaplanarak olusturulmasi [123]
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Striiktiirel doseme icin gelistirilen kiris plak iliskisi, farkli sistem bilesenlerinin mekan
paylasimi acisindan carpici bir uygulamadir. Servis yiiklerinin yiikiinii hafifletmek
izere, doseme sistemi ile bir arada ele alinan kabuk yaklasimi da sistemler arasi ¢oklu
entegrasyona bir ornek teskil eder. Striiktiirel doseme ¢oziimii, geleneksel kaset sistemin
degisik bir yorumudur. Rogers, tesisat ve elektrik yiikiiniin fazla oldugu bu ofis
blogunun doseme sisteminde, kaseti olusturan kirisleri betonarme olarak kurgulamis,
hafif konstriiksiyon dosemeyi, kasetten noktasal ylikselen ayaklara tasitmistir. Kolonlar
10 m. aks araliklariyla yerlestirilmis olup, ara bosluklar kaset sistemle gecilmistir.
Doseme, kaseti olusturan Kkirislerin modiil akslarindan noktasal olarak 44 cm.
yiikseltilmesi ve bu yiikseltme ayaklarina yerlestirilen 6lii sac kalip iizerine beton
dokiilmesi ile olusturulmustur. Kaset sisteme ait kirisler arasi bosluklar ile 44 cm.
yiikseltilen kisim birbirine akan tek bir hacme doniistiiriilerek, yatayda rahat hareket
olanag1 veren, kesintisiz bir tesisat boslugu elde edilmigtir. Hafif konstriiksiyon

dosemenin iizerinde ise yiikseltilmis doseme kurgulanmistir [119].

Kabuk Alt Sistemi

Yiiksek performansh kabuk, hem binanin dis zarfin1 olusturmakta hem de enerjinin
korunumuna katkida bulunmaktadir. Kisin kullanilmig sicak havanin kabuk arasinda
dolastirilmas1 sayesinde i¢ dig ortam arasinda olusturulan tampon, enerji kaybini
sifirlamaktadir. Yazin ise i¢ mekanlara iiflenen serin havanin disariya atilmadan once
kabuk arasinda dolastirilmas: ile i¢ dig ortam arasinda olusturulan tampon, sogutma
ihtiyacim1 minimize etmektedir. Kabuk sistemi, kat dosemeleri ile parcalanmis, ii¢
katmanli acilabilir kanatlar1 da olan camli bir sistemdir. Sogutma gerektiren donemlerde,
kabugun ac¢ilan kismindan geceleri yapilan dogal havalandirma yolu ile 1s1l kiitlede
depolanan serinlik ertesi giiniin en sicak saatlerinde aktif sogutma yiikiini
diisiirmektedir. Ayni sekilde isitma gerektiren donemlerde, igsel 1s1 kazancinin 1sil
kiitlede depolanmasi, konfor sicakliklarinin diizenlenmesine katki koydugu gibi, ertesi

giiniin en serin saatlerindeki aktif 1sitma yiikiiniide diisiirmektedir.
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Sekil 3.26. Lloyd’s Of London Binasi cephe detay1 [123]

Servis Alt Sistemi
e Mekanik sistem

Rogers servis veren mekanlar1 disariya alan tasarim anlayisi ile mekanik tesisat
mekanlarin1 binadan kopararak disari tasmmstir. Ozellikle binanin disina gekilen bu

birimler 6n iiretimli olarak kurgulanmistir. Servis alan mekanlarin etrafinda orgiitlenmis
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ve farkli kotlarda biten kuleler servis veren boliimleri olusturmaktadir. Servis veren
birimler alti adet kuleden olusmaktadir. Alti adet kuleden iicii yangin ve kacis
merdivenlerinin diger iicli asansor, ana merdiven ve 1slak hacimleri icermektedir. Farkli
kotlarda biten kulelerin dordiiniin en iist kotu tesisat hiicreleri ile bitirilmistir. Bu tesisat
hiicreleri i¢inde yer alan havalandirma santrallerinden baslayan ve tiim binay1 dolasan,

ana dagitim ve toplama kanallar1 kabugun disina alinmistir. (Sekil 3.27)
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Sekil 3.27. Kabuk disina alinan ana dagitim ve toplama kanallar1 [123]
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e Sihhi tesisat sistemi

Yapida bulunan altt kuleden {iciine yerlestirilen 1slak hacimler Oniiretimli olarak
kurgulanmistir. Prefabrik olarak iiretilen bu servis modiilleri binaya ving¢ler yardimiyla

kaldirilarak monte edilmistir. (Sekil 3.28-29)

prefabrik servis
raodifli

kule kesiti

Sekil 3.29. Prefabrik servis modiilii i¢ goriiniimii [123]
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¢ Diisey sirkiilasyon sistemi

Alt1 adet kuleden liciinde yangin ve kagis merdivenleri, diger liciinde ise asansor ve ana
merdiven gruplart bulunmaktadir. Ayrica yapmin iiciincii katina kadar yiiriiyen

merdivenlerle de ulasim saglanabilmektedir.

Sekil 3.30. Asansor ve yiiriiyen merdivenden goriiniim [123]

o Elektrik sistemi

Elektrik, elektronik sisteme iliskin donanim ayn1 bi¢imde iki dogrultuda dagitim ag ile
yayilmaktadir. Son derece yogun bir dagitim agina sahip olan kablolama sistemi,
yiikseltilmis dosemenin altina gizlenmis ve istenilen noktalarda elektrik tesisatina iligkin

cikislar verilmistir.
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¢ Aydinlatma sistemi

Atrium, i¢ mekanlarda tiim bina boyunca galeri olarak islev yiiklenmekte, bir yandan
mekani {iclincii boyutta birbirine baglarken diger yandan seffaf ortiisiiyle, atriumlarin
tercih nedeni olan enerji tasarrufu, ic mekanin dogal aydinlatma ve hava dolasiminin
zenginlesmesi gibi katkilarda bulunmaktadir. Boylelikle atrium etrafinda orgiitlenen agik
ofis birimlerinin dogal aydinlatmasi saglanmistir. Buna ek olarak her kaset modiiliiniin
tamamini kullanacak sekilde yerlestirilmis aydinlatma elemanlart hem yapay aydinlatma
, hem sprinker fonksiyonu, hem de kullanilmis havanin emilmesi gorevlerini iistlenecek
bicimde tasarlanmistir. Bu ¢oziimle yapay aydinlatma, yangin denetimi ve havalandirma

sistemlerinin entegrasyonu saglanmistir.

Sekil 3.31. Atriumdan kesit ve goriiniim [123]

146



Sekil 3.32. Ofislerde yapay ve dogal aydinlatma diizenleri [123]

Degerlendirme

Lloyd’s of London binasi, tamamlandig1 yildan giiniimiize mimarlarin ve miihendislerin
cok konustugu bir yap1 olmay1 basarmistir. Tesisata iligkin sistemlerin binanin disina
alinmasi tavri gerek bu binada gerek daha once Orneklerinin verildigi (Paris, Pompidou
Center gibi) binalarda, yalitim ve is¢ilik anlaminda getirdigi maliyet acisindan elestiriler
alsada, bu binada ana dagitim kanallarinin bina disina alinarak kabuk i¢inde yalniz daha
dar kesiti olan ikincil kanallarin girmesinin getirmis oldugu hacim ekonomisi agisindan,
kabul gormiistiir. Tasarimin basindan itibaren Ozellikle istenilen, ana mekanlarin
bagimsiz olarak kalma istegi gerceklesmis, esnek bir banka hacmi kurgulanmistir.
Binay1 olusturan tiim sistemleri bir arada ele alan bu bakis agis1 ile tasarimin basindan
itibaren baglayan disiplinlerarasi ¢alisma dikkat ¢ekici diizeydedir. Kabuk alt sistemi i¢in
onerilen yiiksek performansl duvarin, 6zellikle servis alt sistemleri ile iligkisi, yapinin
tamamlandigr 1986 yilina kadar bu alanda gosterilen c¢abalarin sigrama noktasi olmasi
acisindan oOnemlidir. “Le Courbusier’in ev, i¢inde yasanilan bir makinedir dedigi
makineyi tiretme zamani gelmistir’” diyen Rogers’in bu binasi high-tech akiminin en

carpict orneklerinden biri olmustur.
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Tasarim siirecinin once mimari projenin yapilmasi ve daha sonra gereksinim duyulan
diger sistemlerin ilave edilmesi seklinde yiiriitilen geleneksel, ardisik siralanan ve
birbirinden kopuk siireclerden olusmasi, binanin enerji ve maliyet etkin ¢oziimlere
kavugmasini engellemektedir. Yapi1 alt sistemlerinin entegrasyonu ancak tasarimin
baslangicindan itibaren binay1 tiim sistemleri ile birlikte ele alacak, par¢adan biitiine,
biitiinden parcaya gidip gelecek, her alinan kararin etkisini irdeleyecek bir ekip ¢alismasi

ile gergeklestirilebilir [119].

Yapinin tiim sistemlerinin tek basina ve birbirinden bagimsiz olmaksizin birbiri ile
etkilesim icerisinde uyumlu calismasi, farkli disiplinlerden alinan bilgi ve deneyimleri
kullanmay1 zorunlu hale getirmistir. Bu baglamda, enerji etkin kullanan bina bir biitiin
olarak ele alindiginda gereksinim duyulan konfor sartlarinin saglanmasinda, pasif ve
aktif bina alt sistemlerinin binadaki gorev dagilimlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Giiniimiizde kiiresel 1sinma ve ekolojik nedenlerden dolayi, dogal enerji kaynaklarinin
verimli kullanilmasi agisindan binalarin 6ncelikle pasif sistemler olarak tasarlanmasi giin
gectikce onem kazanmaktadir. Ancak belirli zaman dilimlerinde dis kosullara bagh

olarak pasif sistemleri destekleyecek aktif sistemlere de gereksinim duyulmaktadir.

Bina iiretimine katki saglayan farkli disiplinlerin ana hedefi; kisiye icinde daha konforlu
yasayacaklart mekanlar hazirlamaktir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in 6ncelikle yasamin her
alaninda vazgecilmez ©6nemi anlasilmis olan ekoloji ve enerji basligindan konuya
bakmak ve ayrica teknolojinin gelisme ¢izgisini yakindan takip ederek, bize sagladig

olanak ve smurlari 1yi degerlendirebilmek olmalidir.
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Buradan hareketle; enerji ve teknolojinin bina tasarimina girdi olusturacak farkli
disiplinleri nasil etkiledigini bilmek ve bu ¢ok boyutlu bilgiyi, tasarim/iiretim/isletim

siiresince ekip calismasi ile aktarilacak yeni siirecleri tanimak ve uygulamaktir

Yurtdisinda insa edilmis yiiksek yapilar incelendiginde, dogal havalandirma, giines
kontrolii, form, yonlendirme ve uygun kabuk se¢imi gibi pasif sistem tasariminda etkin
olan parametreler icin uygun degerlerin belirlenmesi esas alinarak elektro mekanik
sistemlerle entegrasyonun saglandigi cok sayida ornek oldugu goriilmektedir. Bu tiir
binalarin tasarimi, ileri diizeyde disiplinlerarasi bilgi akis1 ve entegrasyonuyla
gerceklesmektedir. Ornek olarak segilen ve incelenen ii¢ binada da ortak nokta “servis
sistemlerinin” yiikiinii, “striiktiir, kabuk, mimari bilesenleri ve bina otomasyon
sistemlerini” kullanarak azaltmak yoniinde kurgulanmis entegrasyon yaklasimlaridir ve
oziinde enerji etkin kriterler olma hedefi vardir. Ancak ekolojik olma niteligine sadece
Commerzbank binasinda ulasilabilmistir. Secilen Ornekler de teknoloji baslhigindan
iiretim son noktasina kadar gecen siirecte ekip c¢alismasinin ve isbirliginin 6nemi

goriilmektedir.

Artik giiniimiizde yapilar, “kendi teknolojisini kendi yaratmis” soziinii dogrularcasina
tasarim asamasinda baslayan disiplinler arasi c¢alisma, iiretim asamasinda mimar-
miithendis isgbirligi ile kurulan laboratuarlarda , calisma atolyelerinde test edilmekte ve
yapt alt sistemlerinin entegrasyonu ve isleyisi kontrol edilebilmektedir. Amaci
kullanicisina en iyi yasam kosullarini sunmak olan bina iiretiminin, bu amacina enerji
etkin yaklagimlar cercevesinde ulagsabilmesinin kosulu disiplinlerarasi ¢alisma ortaminin

saglanabilmesidir.
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