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SURDURULEBILIR CEPHE TASARIMI EGITIMININ iYILESTIRILMESI
ICIN UYGULAMA PROJESI DERSI KAPSAMINDA MODEL ONERISI, iTU
ORNEGI

OZET

Mimarlik, diinyanin en eski mesleklerinden biridir. Insan i¢in kagimilmaz olan
hayatta kalma gerekliligini karsilayan barinaklari olusturmak her zaman miimkiindiir.
Konu, 6rnegin igloo gibi basit bir barinak oldugunda, kullanic1 ayn1 zamanda kendisi
i¢in bir tasarimci mimar ve yiiklenici gibi davranir. Tarih Oncesine ait bulunan ilk
barinak 6rnekleri ve hatta kurulan yer alt1 kentleri kullanicinin sartlar karsisinda nasil
bir tasarimer hatta bélge plancisi gibi davrandigimin kanitlaridir. insan, doga olaylari,
vahsi saldirilar gibi bir takim zorluklara karsi barinagini gelistirebilir ve hayatta
kalmak icin ihtiyaglarini karsilayabilir. Daha sonralar1 islevler de bu siirece dahil
olarak yapr islevleri salt bir barinak olmaktan ¢ikarak, askeri, dini, ticari, kalic1 ve
gecici olmaya baslar. Ancak yasam bigimlerinin giderek degismesi ve gelisen
teknolojilerle birlikte, barinaklardan beklenen 6zellikler oldukca artmistir. Bu artisin
mimarlik meslegine olan ihtiyaci dogurdugu sdylenebilir. Ciinkii yapilar tasarim
stireci gecirmeden, siire¢ planlanmasi yapilmadan insa edilemez hale gelmeye
baslamistir. Miihendislik ve tasarim ara kesitinde ortaya ¢ikan mimarlik meslegi
stirekli bir degisim icerisinde ve zamana ayak uydurmaya mecbur kalan bir meslek
pratigi olarak, giinlimiizde gelinen noktada ¢ok karmasik bir hal almistir. Bu durum
son yillarda mimarlik mesleginin kendi alt disiplerini dogurmasina sebep olmustur.
Bu haliyle de mimarlik mesleginin 6grenildigi yer olan mimarlik fakiiltelerindeki
ders programlari da degisikliklere, gelismelere ayak uydurmaya; bdylece mimar
adayiin okuldan mezun olduktan sonraki meslek yasantisi i¢in bir altlik olusturmaya
mecbur kalmigtir.

Mimarlik pratigi mimari tasarim siireciyle baslar. Tasarim, igerisinde bircok
degiskeni ve bileseni barindiran bir olgudur. Bir yandan malzeme, yapi, boyut gibi
somut bilesenleri ele alirken, diger yandan zaman, psikoloji, islev gibi soyut
bilesenleri bilinyesinde barindirir. Mimari tasarim siirecinin kavramsal tasarim
asamasindan baslayarak uygulama agamasinin sonuna kadar ve hatta kullanim ve yok
etme asamalarinda da mimar, birgok bilinmeyeni ortaya ¢ikarmak ve bunlari en
uygun c¢oziimlerle biitlinlemek durumundadir. Tasarim asamasindaki kavramsal
fikirlerin viicuda biiriinmesi ve bir sistem haline gelerek kullaniciya hizmet etmesi
yapinin evreleridir. Yapi, tipki insan viicudu gibi kendisini meydana getiren ve
kendini idame ettirmesine katki saglayan bir takim alt sistemlerden meydana
gelmektedir. Bu sistemlerin igerisinde de sayisiz bilesen, detay ve malzeme iligkileri
barindirmaktadir. Yap1 elemanlari sistemi yapiy1 olusturan dort ana alt sistemden biri
olarak kabul edilir. Yapi elemani tasarimii hem yapmin iligkili oldugu cevresel
etmenlere  uyumluluk  saglamali  hem de  kullanici  gereksinimlerini
karsilayabilmelidir. Kullanict konforunu ve c¢evresel etmenleri azami seviyede
biitiinleyerek olusturulan yap1 elemanlarindan beklenen statik, 1s1l, akustik,
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stirdiiriilebilirlik gibi bir takim performanslar vardir. Calismanin konusu olan cephe
tasarimi1 mimarhigin gorsel, teknik ve teknolojik parametlerini icerisinde barindirir ve
yap1 kabugu sisteminin bir alt bilesenidir. Bu haliyle de binalarin konforlu olup
olmamasini belirleyen ana elemanlardan biridir. Ornegin, 1s11 konfor; cephenin
cevresel etmenler goze alinarak tasarlanmasi ve servis sistemleri ile entegre edilmesi
ile saglanir.

Diinya’da dogal kaynaklarin azalmasi ve enerji iiretimine bagli karbon salinimi yap1
sektorilinil en ¢ok ilgilendiren konulardan biri haline gelmistir. Yapilan aragtirmalarda
aciga cikan sonuglar bazi felaket senaryolarin1 beraberinde getirmis ve mimarlarin,
miihendislerin dogaya kars1 sorumluluklarinin artmasina sebep olmustur. Hammadde
kaynaklarinin tiikenebilir olmasi ve diinya rezervlerinin karsilayabilecegi degerler,
diinya capinda c¢evresel siirdiiriilebilirlikle ilgili ¢alismalarin artmasini ve tilkeler
arast diizeyde onlemler alinmasini gerekli kilmigtir. Yapi sektoriiniin 6nemli bir
disiplini olarak mimarligin da siirdiirilebilirlikle bagi kurulmustur. Yapidan ve
yapmin alt bilesenlerinden beklenen performanslara siirdiiriilebilirlik ile ilgili
performans eklenmistir. Mimarlar ve miihendisler binalar1 hem yenilenebilir enerji
ve hammadde kaynaklarini kullanarak tasarlamak hem de kullanilan enerjiyi daha
aza indirmek i¢in siirekli ¢aligmalarini gelistirmektediler. Bu durum Diinya’da birgok
iilkede standart ve yonetmeliklerle kontrol altina alinmaya calisilirken bir yandan da
stirdiiriilebilir yap1 tasarimu ile ilgili bir ¢cok sertifika programi gelistirilmektedir.

Mimarlik mesleginin 6grenildigi mimarlik fakiiltelerinde siirdiiriilebilir yap1 tasarima,
malzeme se¢imi ve enerji verimliligi ile ilgili konular 2000’1 yillarin bagindan
itibaren yer almaya baslamistir. Lisans ve yiiksek lisans diizeyinde ders ve program
bazinda sayilar1 artmaktadir. ITU mimarlik egitiminde lisans diizeyinde dgrencilerin
bu konularla ilgili teorik ve pratik bilgilerinin birbirleriyle 6rtiismesinde bazi
eksikliklerin ~ oldugu sdylenebilir. Bolim  prgramindaki ders kataloglar
incelendiginde elde edilen igerik ile pratikte gelisen siirdiiriilebilir tasarim yapma
becerisinin  biitlinlestirilmesi  gerektigi diisiiniilerek bu calisma yapilmastir.
Calismanin amaci, hem mimarlik egitiminde siirdiiriilebilirligin ve diisiik karbonlu
tasarimin giincel durumunun tespit edilmesi, hem de iyilestirilmesi i¢in bir yontem
onerilmesidir.

Calisma, ITU mimarlik egitiminde teknik ve teknolojik konularin biitiinlemesinin
yapt tasarimi genelinde ele alindigi gorillen Uygulama Projesi stiidyosunda
gerceklestirilmistir. Ug¢ yariyillda &grencilerin  siirdiiriilebilir cephe tasarimi ve
malzeme se¢imi bilgi ve becerileri arastirilarak, gelistirilmesi i¢in bir yontem
uygulanmistir. Konrol grubu ¢alismaya karsilagtirma grubu olarak dahil edilmistir.
[k yariyilda yapilan calisma pilot calisma, ikinci yariyilda yapilan ¢alisma ise ileri
calisma olarak isimlendirilmistir. Iki yariyilda da &grencilerle yap1, gevre,
stirdiirtilebilirlik konulartyla ilgili beyin firtinasi ¢alismasi yapilmig, daha sonra
Ogrencilere konuyla ilgili seminerler diizenlenmistir. Pilot calisma grubunda
ogrencilerden tasarladiklar1 cephelerin 1s1l performanslarim1 gozden gecirmeleri ve
cephe sistem kesitlerinde U-degeri hesaplamalar1 yapmalar1 istenmistir. Ogrenciler
cephe detaylarini revize edip etmemeleri konusunda 6zgiir birakilmislardir. Ileri
calisma grubunda ise 6grencilerden; hem U-degeri hesaplamalarini yapmalarint ve
uygun degerlere gore revize etmeleri, hem de kendilerine sunulan siirdiiriilebilir
malzeme se¢im foyiine gore orta ve iizeri puan kategorisine ulagsmalari istenmistir.
Donem sonunda uygulama projesi dersi teslimi kapsaminda tasarladiklar1 yapilarin
cephelerinin  siirdiiriilebilirligine iliskin bir rapor hazirlamalar1 istenmistir.
Strdiiriilebilir cephe tasariminin analizinde iki ana yaklagim benimsenmistir.
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Bunlardan ilki, binalarin daha az gémiilii karbon degerine sahip olan malzemelerle
insa edilmesinin siirdirilebilirlik niteligi yiiksek bir yap1 olmasina katki saglayacagi
ve bu haliyle de siirdiiriilebilir yap1 kriterlerine daha uygun olacagi kabulii
seklindedir. ikinci yaklasim ise binalarn kullanim asamasinda ne kadar az enerji
harcarlarsa, dogaya salinan karbon miktar1 daha az olacagi ve bu haliyle de
stirdiirtilebilir niteliklerinin daha fazla olacagi kabulii seklindedir. Elde edilen
verilerden, kontrol grubu olarak secilen grupla birlikte toplamda 15 6grencinin
tasarladig1 cephelere iliskin; gomiilii ve operasyonel karbondioksit degerleri, ilgili
standartta verilen denklemlere dayanarak hesaplanmastir.

Sonug olarak, ii¢ ¢alisma grubundan ¢ikan sonuglara bakilarak mimarlik egitiminde
stirdiiriilebilir cephe tasarimi anlayisinin ve pratiginin gelistirilmesine yonelik olumlu
sonuclar alindigr goriilmiistiir. Bu baglamda, gelecekte yapi sektoriiniin birgok
noktasinda mimar olarak gorev alacak mimar adaylarinin siirdiiriilebilir mimari
farkindalig1 ve bilgisi artirilmis olacaktir. Mimarlik egitimindeki bu ve benzeri ¢evre
dostu egitim modellerinin gelismesiyle diinya kaynaklarinin korunmasi ve cevreye
verilen zararlarin azaltilmasina katki saglanabilmis olacaktir.
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A MODAL PROPOSAL IN THE SCOPE OF CONSTRUCTION PROJECT
COURSE FOR BETTERING SUSTAINABLE BUILDING ENVELOPE
DESIGN EDUCATION, ITU CASE

SUMMARY

Architecture is one of the oldest professions in the world. It is always possible to
create shelters that meet the inevitable necessity of survival for man. When the
subject is a simple shelter, for example an igloo, the user acts as an architect and
designer for himself at the same time. The first examples of shelter belonging to the
history and even the underground cities are evidence of how a user behaves like a
designer or even a city planner in the face of circumstances. Humans can develop a
barn against a range of challenges, such as natural events, animal’s attacks, and meet
their needs for survival. Later, the building functions specialized and military,
religious, commercial, permanent and temporary, leaving only shelters evolved.

However, with the ever changing lifestyles and developing technologies, the
specialities expected from the shelters have increased greatly. It can be said that this
increased the need for the architecture profession. The construction has become
impossible without planning process before the design process. The profession of
architecture, which emerged at the intersection of engineering and design, has
become a very complicated field in today's world as a profession that has been forced
to keep pace with time. This has caused the architectural profession to have its own
disciplines.As a result, the curricula of the architectural faculties, where the
architectural profession was taught, were forced to adapt to the changes and
developments so that the architect candidate was forced to form a basis for the
professional life after graduation from school.

The practice of architecture begins with the architectural design process. Design is a
process that contains many variables and components. On the one hand it deals with
tangible components such as material, structure, dimension, and on the other hand it
contains abstract components such as time, psychology, function. Starting from the
conceptual phase of architectural design to the end of the construction phase, and
even at the stages of use and destruction, the architect must uncover many unknowns
and integrate them with the most appropriate solutions. The phases of the building
are the transformation of the conceptual ideas at the design stage into material and
the construction of these components as a system. Just like the human body, the
structure is shaped by a number of sub-systems that bring itself to life and contribute
to the continuation of life. Within these systems, there are numerous components,
details and material associations. The building components system is regarded as one
of the four main subsystems that make up the building. The design of the
construction element should ensure compatibility with the environmental factors to
which the construction is related and meet user requirements. There are a number of
performances that are expected from the building elements that are created by
integrating user comfort and environmental factors at the optimum level. The facade
design, which is the subject of this thesis, contains the visual, technical and
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technological parameters of the architecture and is a sub-component of the building
shell system. Thus various performances are expected from the facade. For example,
the thermal comfort is mainly achived by the facade considering the environmental
factors and integrating it with a number of service systems.

Decrease of the natural resources and increase of the carbon emissions due to energy
production in the world have become one of the most relevant issues in the building
industry. The results of the investigations brought about a number of catastrophic
scenarios and led architects and engineers to increase their responsibilities towards
the environment. The availability of raw material resources and the value that the
world reserves can afford are required to increase worldwide work on environmental
sustainability and to take some international measures. As a discipline at the center
of the building industry, architecture is also linked to sustainability. Performance
related to sustainability has been added to the expected performances of the sub-
components of the building. Thermal performance is a matter of concern for the
building envelope that is most energy consuming in both construction and use
phases, and specifically for the facade. Architects and engineers have been working
to design buildings using renewable energy and raw materials, as well as continually
working to reduce the energy used. While many countries in the world try to control
them with standards and regulations, many certificate programs related to sustainable
building design are being developed.

Topics in sustainable building design, material selection and energy efficiency have
begun to take place since the early 2000s in architecture faculties where architectural
profession is learned. In these faculties the number of undergraduate and graduate
level courses related with sustainability are increasing. Theoretical and practical
knowledge about these topics of students at undergraduate level in architectural
education at ITU does not overlap with each other. This study was carried out
considering that the content obtained when examining the course catalogs in the
department program should be integrated with the practical sustainable designing
skills.

The study was carried out in the construction project studio, which is seen as the
integration course in which the building design issues tought in ITU architecture
education is integrated with the technical and technological issues tought. In three
semesters, sustainable facade design and material selection of students were
investigated and developed and a method was developed. The control group was
included in the study as a comparison group. The study in the first semester is called
as the pilot study and the study in the second semester is called as advanced study. In
the two semesters, brainstorming studies were conducted on students, environment,
sustainability issues, and seminars were held about environment, sustainability
related issues. In the pilot study group students were asked to observe the thermal
performances of the facades they designed and to make U-value calculations in the
facade system sections. The students were left free to revise the facade details. In the
advanced study group; they are required to make U-value calculations and to revise
them according to appropriate values, as well as to reach the middle and upper score
categories according to the sustainable material selection presented to them. At the
end of the semester, it is required to prepare a report on the sustainability of the
facades of the buildings they have designed within the scope of delivery of the
course. Two main approaches have been adopted in the analysis of sustainable facade
design. The first approach is that, the construction of buildings with materials which
have less buried carbon value, contributes to a more sustainable buildings. The

XXV



second approach is that, the less energy is spent in the usage phase of the buildings,
the less carbon is released to the environment. From the obtained data regarding the
facades designed by 15 students in total; embodied and operational carbon dioxide
values are calculated based on the equations fiven in the relevant standard.

As a result, it was seen that positive results were obtained regarding the development
of sustainable facade design concept and practice in architectural education. In this
context, the sustainable architectural understanding of architect candidates who will
serve as architects at many points in the future of the building sector will be
expanded. The development of such and similar environmentally friendly education
models in architectural education will contribute to the protection of world resources
and the reduction of harm to the environment.
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1. GIRIS

Mimarligin tanimlanmasina iliskin pek ¢ok arastirma, saptama s6z konusudur. Eski
tarihlerden bu zamana kadar mimarlik, disiplinler arasi tartismalara konu olan pek
cok farkli yonleriyle ele alinmistir. Mimarlik bilgisinin son derece karisik ve hibrit
bir yapida olmasindan kaynaklanan bu siirecin temellerini Vitrivius’un “Mimarlik
Uzerine On Kitap” ¢alismasina baglayabiliriz. En eski mimari teori kitab1 olarak
kabul edilen eserde, Vitruvius (1998), deneyim yoluyla edinilmis bilgiler
dogrultusunda, sorunlara kars1 tiretilen ¢oziimlerden yola ¢ikarak kurallar koymustur.
Mimarlik isi dogas1 geregi karmasik bir yapidadir. Mimarlik; bina, malzeme, striiktiir
gibi somut Ogeleri; zaman, bosluk, karakter gibi soyut ogeleri; statik, mekanik,
topografya gibi olgiilebilir olan faktorleri; insan, doga, kullanim, ve olay gibi tam
olarak tahmin edilemez olan faktorleri bir arada biinyesinde tasir. Karmasik yapida
olan bu meslek pratiginin 6gretildigi yer olan mimarhk fakiiltesinin mimarlik

programinda, alt pratiklere iligkin bir¢ok teorik ve uygulamali ders mevcuttur.

Enerjiye duyulan ihtiyag her doénemde insan yasaminin siirdiiriilmesi i¢in
vazgecilemez olmustur. 1900°li yillarin baslarindan itibaren sanayi alanindaki
gelismeler hizlandikca ve endiistrilesme arttik¢a enerji arayisi diinya genelinde ortak
bir kaygiya doniigmiistiir. Medeniyet ve teknoloji bir ¢cok gelismeyi saglarken bir
yandan da kaynaklarin tiikenebilir olmas1 durumuyla kars: karsiya kalinmigtir. Insan
faaliyetlerinin kaynaklar1 tehsit etmesinde yap: sektdriinde harcanan enerjinin pay1
oldukga biytiktiir.Underwood ve Yik (2008) binalarin, diinya tizerinde gelismis ve
gelismekte olan ekonomilerde biitiin enerji kullaniminin  %40°1 ile %6011
olusturdugunu sdylemektedirler. Enerji kullanimi toplaminin bir kismi yenilenebilir
bir kism1 da yenilenemez kaynaklardan elde edilmektedir. insanoglu tiiketim hizina
bugiinkii sekliyle devam ederse, ancak 3 tane diinyanin siirdiiriilebilir bir ortam
saglayabilecegi iddia edilmektedir (Edwards,2001). Bu yiizden siirdiiriilebilir
mimarlik, mimarlik bilgisinin yeni iiretim alanlarindandir. Mimarlarin tasarim ve
uygulama faaliyetlerinin tamamina etkiyen bir iist baslik olarak “siirdiiriilebilirlik”

mimarlik disiplininde 6nemli bir parametre olarak devreye girmistir. Dogal
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kaynaklarin en yogun kullanimi binalar tarafindan gergeklestirilir ve binalar yapim,
kullanim ve geri doniisiim evrelerini devam ettirirken ¢ok fazla atik iireterek hem
bulunduklar1 ekosistemi kirletirler hem de ¢evreye zarar verirler (Pitts, 2004). Diinya
ortalamasina bakildiginda, binalarin yapim ve isletiminde tiiketilen kaynaklar tiim

kaynaklarin ortalama % 50’sini olusturmaktadir (Hegger ve dig., 2008).

Bu calismada gelecegin yapim faaliyetleri aktrlerinden olan mimarlarin yetistirildigi
mimarlik fakiiltesinde, bir entegrasyon dersi olarak tanimlanan uygulama projesi
dersi kapsaminda Ogrencilerin siirdiiriilebilir cephe tasarimi ile ilgili bilgi ve beceri
diizeylerinin arastirilmastyla, bu diizeylerin iyilestirilmesi i¢in en uygun ¢oziimlerin

belirlenmesi hedeflenmektedir.

1.1 Amag

Mimarlik egitiminde 6grencilere aktarilan “mimari siirdiiriilebilirlik ve stirdiiriilebilir
cephe tasarimi” bilgi ve becerisi sorgulanmali ve gelistirilmelidir. Bu amagla
halihazirda ITU Mimarlik Boliimii ders planinda bulunan ders kataloglarina
bakilarak, icerik arastirmasi yapildiginda Ogrencilere aktarilmasi planlanan
stirdiiriilebilir tasarim bilgi ve beceresi ile, pratikte mimarlik 6grencilerinin edindigi

stirdiiriilebilir tasarim bilgi ve beceresinin birbiriyle ortiismedigi diisiiniilmektedir.

Bu c¢alismada, ii¢ farkli donemdeki uygulama projesi dersinden elde edilen cephe
detaylar1 analiz edilip, olusum ve kullanim sirasinda aciga ¢ikan zararli gazlarin
salmimi hesaplanacaktir. Ogrencilerle stiidyoda yapilan hesaplamalar gbzden
gegirilerek dogrulugu kontrol edilip, gerekli diizeltmeler yapilacaktir. Amag, hem
mimarlik egitiminde strdirtlebilirligin ve diisik karbonlu tasarimin giincel

durumunun tespit edilmesi, hem de iyilestirilmesi i¢in bir yontem onerilmesidir.

1.2 Kapsam

ITU’de mimarlik egitiminin odak noktalarindan birisi mimari proje stiidyosudur.
Diger dersleri mimari proje stiidyosunu biitlinleyici veya destekleyici dersler olarak
tanimlamak miimkiindiir. Bu destekleyici derslerden yapi1 bilgisi ve teknolojisi
alanindaki kismini1 yapr bilgisine giris, yapt yapim yontemleri, yap:r elemanlar

tasarimi, cevre kontrolii stiidyosu, yapt malzemesi ve striiktiire iliskin dersler



olusturmaktadir. Son olarak da uygulama projesi stiidyosu ile egitimin bu kismi

tamamlanmaktadir.

Calismada tarif edilen amag¢ kapsaminda; mimarlik egitimine, ITU Mimarlik
Egitiminin gilincel durumuna, stirdiiriilebilirlige iliskin alt bagliklara ve stirdiiriilebilir

cephe tasarimi konularina da deginilecektir.

Calisma kapsaminda; uygulama projesi dersi, hem 7. yariyil dersi oldugu i¢in bilgi
birikiminin olduk¢a ileri diizeyde olmasi hem de dersin igerigi ve ¢iktilart
bakimindan bir¢ok yapisal bilginin biitiinlemesinin yapildig1 yer olmasindan dolay1
yukarida siralanan derslerden Ogrencilerin edindigi bilgilerin olgiilebilecegi bir
entegrasyon dersi olarak diisliniilmiistiir. Bu nedenle g¢alismanin esas kapsami

uygulama projesi dersi olarak belirlenmistir.

1.3 Yontem

Bu caligmada kullanilacak yontemler; literatiir tarama, uygulama projesi dersi
kapsaminda hazirlanmig ti¢ farkli donemde yapilacak olan calismalar, verilerin
analizi ve cephelerin siirdiiriilebilirliginin gozden geg¢irilmesidir. Sekil 1.1°de

calismanin kurgusu bir akis diyagrami seklinde goriilmektedir.

Literatiir taramasi; arastirma konularinin listelenmesi; internet taramasi; mimarlik
egitimi, mimarlik egitiminde detay tasarimi ve detay tasarimu ile ilgili tez taramast;
kongre, sempozyum ve dergilerde yayinlanan bildirilerin ve makalelerin taramast;
stirdiiriilebilirlik, dis kabuk sistemleri ve diisiik karbonlu detay tasarimina iliskin
Kitap ve tez taramasi; ¢aligilan alanlarin degerlendirilmesi ve konularin belirlenmesi

seklinde yapilmstir.

Cephe detaylarinda hesaplama, karsilastirma, degerlendirme ve 6neri yapilacak ITU
Mimarlik Fakiiltesi’nde egitim Ogretimine devam eden Ogrencilerin uygulama
projeleri i¢in 3 farkli donemde, ayni1 alanda, benzer konularda meydana getirilen
projeler yer almaktadir. Ogrenci projelerinin se¢iminde herhangi bir kriter
gozetilmeksizin 7.yariyilla kadar zorunlu derslerini tamamlamis ve farkli segmeli
dersleri de tamamlamig olan biitiin 6grencilerin projeleri caligmaya katilmistr.
Caligmaya katilacak tiim Ogrencilerin uygulama projesi dersinden gecer not almig

olmalar1 gerekmektedir.
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A 4

Sonug
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Calismada ii¢ farkli donemdeki uygulama projesi stiidyosu ele alinmistir. Birinci
gruptaki Ogrencilere hicbir alg1 yonetimi ve bilinglendirme yapilmamistir. Ikinci
gruptaki 6grencilerle; stirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilirligin alt basliklarinda olusan
beyin firtinast oturumu yapilmis, ardindan 6grencilere siirdiiriilebilirlik ve diisiik
karbonlu tasarima iligkin bir seminer verilmis ve 6grencilerden iirettikleri projelerin

dis duvarlarina iliskin U degeri hesaplamas1 yapmalar1 istenmistir. Ugiincii gruptaki

Sekil 1.1 : Calismanin kurgusu.
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ogrencilere ikinci grupta yapilan uygulamalara ek olarak cephe tasarimina, gomiilii
ve operasyonel karbondioksit hesaplamalarina ve malzeme kriterlerine iliskin foy

sunulmustur.

Ogrenci projelerinin analizinde; donem sonunda teslim edilen projelerin cephelerinin
incelenmesi icin sistem kesitlerinde kullanilan bilesen ve malzemeler listelenmistir.
Tiim projelerde kullanilan malzemelerin yogunluk ve karbondioksit emisyon verileri
kaynaklardan toparlanmis; belirlenen cephelerin U degeri hesaplamalar1 yapilmis ve
50 wyillik operasyonel karbondioksit salinimlari hesaplanmistir. Boylece tiim
projelerin 50 wyillik siirdiirtilebilirlik karsilagtirmasi i¢in gereken veriler ortaya

cikmustir.

1.4 Hipotez

Mimarlik egitim siirecinde; teori, tasarim ve uygulama derslerinde ele alinan
sirdiriilebilirlige iliskin Ogretilerin, bir entegrasyon dersi olarak diisiiniilen
uygulama projesi dersinde Ogrenciler tarafindan yeteri kadar kayda gecirilmedigi
ongoriilmektedir. Siirdiiriilebilirlige iliskin bilgi ve beceriler fakiilteden mezun
olmadan once aktive edilirse, ileri zamanlarda yapisal faaliyetlerin merkezinde
bulunacak mimarlarin iiretecegi yap1 detaylar1 sayesinde; diisiik karbonlu tasarimda

ve siirdiiriilebilir bina yapiminda ilerleme olacaktir.






2. MIMARLIK EGITIiMi

Mimarlik, ilk insandan giliniimiize kadar devam eden siiregte, barinma ihtiyaglarina
cevap veren tasarim ve uygulama evrelerinin tiimiinii kapsayan bir alandir. Tasarim
ve uygulama mimarligin iki ana alt bashigini olusturmaktadir. Mimar, tiim bu
tasarim, uygulama ve liretim siireglerinin merkezinde bulunarak ayni zamanda bir
koordinator rolii de iistlenmektedir. Wakita’ya (1999) gore mimar; tiim miizik
aletlerini ¢alabilen, besteyi yapabilen ve orkestrayr yoneten bir orkestra sefidir.
Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesiyle gelinen noktada mimarlik meslegi, giderek
daha karmasik bir hal almig olup, bircok farkli disiplinle bir arada caligilmasi

kagimilmaz olmustur.

Kullanicilarin binalar ile ilgili artan beklentileri yalnizca fiziksel detaylarda
degil, ayn1 zamanda tasarim ve insaat silirecinde de agikca goriilmektedir.
Biiytlik bir projeyi koordine eden mimar, uzman cephe tasarimcilari, klima
uzmani, bina fizik uzmanlar1 ve enerji uzmanlarindan destek almak
zorundadir. Bu  siiregte  temel fonksiyonlarin  koordinasyonunun
saglanmasinda mimar koordinator ve iletisimci olarak calisir ve yeterli teknik
bilgi birikimi ile donatilmis olarak, insaat projelerinin ekonomik ve ticari

kriterlere uygun olmasini saglar (Wartzeck ve dig., 2015).

Ozellikle uygulama evresindeki teknik imkanlarin artmasi, tasarim evresinin
karmagiklagmasina ve beraberinde mimarin bir¢ok soruna ¢dziim bulma arayisina
girmesine sebep olmustur. Mimarlik bu haliyle kendi alt disiplinlerini dogurmustur.
Gilinimiizde bu alt disiplinlere yonelik lisansiisti ve hatta lisans diizeyinde
programlar vardir. University of Houston ve British Columbia Institute of
Technologybiinyesindeki Construction Management lisans programlari, Edinburgh
Napier University’de Architectural Technology & Building Performance (MSc)
yiiksek lisans programlart mimarligin kendi biinyesinden tiireyen alt disiplinlere
iligkin egitim programlarina ornek olarak verilebilir ve bu ornekleri ¢ogaltmak
miimkiindiir. Bu lisans ve yiiksek lisans programlarinin genel amacit modern insaat

sektoriindeki talepleri karsilamaya yonelik, temel yapim yontemleri, striiktiir, bina



performansi, enerji yoOnetimi, planlama gibi proje performansini ve Kkalitesini
arttirmaktir. Siza’ya (1997) gore mimar tek bir konuda uzman olarak goriilemez ve
gorevi; sayisiz geliski, siiphe ve alternatifin iliskisini saglayabilmektir. Giinlimiizde
mimar isverenle, miihendisle, malzemeyle, dogayla ve daha bir¢ok sayilabilir somut
ve soyut ogeyle sinirsiz bir iligki igerisindedir. Yiirekli’nin 2003’te atifta bulundugu
gibi, Cook’a gore, mimarhigin 6lgiilebilir ve olgiilemez olan 6zelliklerinin sentezi
mimarligin en keyifli yonii olmakla birlikte bir yandan da en rahatsiz edici tarafidir.

Mimarlik egitimiyle ilgili olarak tasarim egitimine yonelik yapilmis olan bir ¢ok

caligma mevcuttur (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 : Tasarim egitimine yonelik ¢alisilmis olan tezlerin listesi.

TEZ ADI YAZAR OKUL YILI | TORU
Mimari tasarima yaklagim ve dil Ceren Istanbul 2015 | Yiiksek
kullanimi konularina mimarlik egitiminin | Celik Teknik Lisans
etkisi Universitesi Tezi
Giincel mimari tasarim egitimi Mutlu Anadolu 2015 | Yiiksek
yaklagimlarina bir bakig Oral Universitesi Lisans
Tezi
Mimarlik egitiminde bir stiidyo yontemi: | Ayse Istanbul 2013 | Yiiksek
Tasarla-yap stiidyosu Sahin Teknik Lisans
Universitesi Tezi
Mimarlik egitiminde tasarim siirecinin Elvan Elif | Gazi 2013 | Doktora
gelistirilmesi yoniinde bir yontem arayis1 | Ozdemir Universitesi Tezi
Mimarlik egitiminin mimari tasarima Emre Kocaeli 2013 | Yiiksek
giris stiidyolar1 araciligiyla incelenmesi: Demirtas Universitesi Lisans
Kocaeli Universitesi deneyimi Tezi
Mimarlik egitiminde elestirel diisiinme Bengi Istanbul 2011 | Yiksek
becerisinin rolii: Birinci y1l tasarim Yurtsever | Teknik Lisans
egitimi Universitesi Tezi
Mimari tasarim egitiminde erken tasarim | Cigdem Yildiz 2010 | Doktora
evresinde bilginin doniistimiiniin Canbay Teknik Tezi
irdelenmesi ve bir model dnerisi Tiirkyilmaz | Universitesi
Yaratict edim yoluyla kigisel bilgi Ece Orta Dogu 2010 | Doktora
insasinin devamliligt: Bir doniisiim Kumkale Teknik Tezi
ortami olarak mimarlik birinci sinif Universitesi
egitimini yeniden ele almak
Mimarlik egitiminde yaraticilik; Temel Ozgiir Karadeniz 2004 | Yiiksek
tasarim-mimari iligkisinin irdelenmesi Hasangebi | Teknik Lisans
Universitesi Tezi
Mimari tasarim egitimine yonelik bir Giilben Dokuz Eylil | 2003 | Yiiksek
irdeleme: Dokuz Eyliil Universitesi Ozsoy Universitesi Lisans
ornegi Tezi
Mimari tasarim egitiminde oyun Ipek Istanbul 2003 | Doktora
Yiirekli Teknik Tezi
Universitesi




Cizelge 2.1 (devam) : Tasarim egitimine yonelik ¢alisilmis olan tezlerin listesi.

TEZ ADI YAZAR OKUL YILI TURU
Mimari tasarim egitiminde bilgi Nurbin Paker | Istanbul 2003 | Doktora Tezi
ve yaraticilik etkilesimi Kahvecioglu | Teknik
Universitesi
Mimari tasarim egitimi tasarim Belkis Istanbul 1990 | Doktora Tezi
bilgisi baglaminda stiidyo Uluoglu Teknik
elestirileri Universitesi

Mimarlik egitiminin uygulamaya yonelik bilgi ve beceri kisimlarinin giincel
durumuna iliskin yapilmis olan arastirmalar ve ¢aligmalar tasarim kisimlarina gorece
daha az sayidadir. Mimarlik egitiminin teknik / teknolojik bilesenlerine, ITUde bu

konularla ilgili miifredat analizine Boliim 2.2’de yer verilmistir.

2.1 Mimarhk Egitiminin Bilesenleri

Mimarlik egitimi, mimar adayinin profesyonel hayatta kendisinden beklenen bilgi ve

becerelerin temellerinin atildigt donemdir. Tasarim becerisi ve uygulama
pratiklerinin bir araya getirilerek, degisen zamana ayak uydurabilen ve bircok
disiplinden siiziilmiis bir bilgi haznesine sahip mimarlar yetistirmek en temel

hedeftir.

Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi tarafindan mimarlik egitiminin

misyonu;

Ulusal ve uluslararas1 diizeyde yarisan, ulusal kimligini kiiresel degerlerle
bagdastirabilen, bilgiyi ve teknolojiyi dogru kullanabilen, ¢evreye, topluma
ve etik degerlere saygili, yaratici, girisimci ve lider 6zelliklere sahip ¢agdas
mimarlar, sehir ve bolge plancilari, endiistri iirlinli tasarimcilari, i¢ mimarlar,
peyzaj mimarlart yetistirmek; kendi alanlarinda yapacagi bilimsel
arastirmalar, yaymlar ve uygulamalar ile iilkenin kalkinmasina ve toplumun

bilinglenmesine oncii katkilar yapmaktir (Url-1).

Mimari ¢evrenin ve mimarlik mesleginin kalitesi, mimarlik egitiminin kalitesine ve
mimarlik uygulamasiyla uyum igerisinde isleyebilmesine baglidir (Uluoglu, 1990).
Mimarlik egitimi, merkezinde bulunan tasarim stiidyosunu destekleyici derslerden
olusan bir striiktiire sahiptir. Tasarim stiidyosu, Ogrencinin proje yliriitiiclisiiyle
birlikte deneyerek 6grendigi, tasarima iligkin problemlerinin yapilabilirliginin belirli

bir seviyeye kadar irdelendigi ve temsil araclarina iliskin becerilerin gelistirildigi




yerdir. Daha Once bahsedilen, mimarlik meslegini olusturan somut veya soyut,
Ol¢iilebilir veya tahmin edilemez olan dgeler ve meslegin iliskili oldugu sayisiz alan
ve konu bu dersin kapsamina girer (Yiirekli, 2003). Tasarim stiidyosu, her an her
cesit bilginin girdigi ve girdigi sekilde kalmayip, tasarimi yapacak kisinin dnceki
deneyimleri, diisiinme sekli, olaylara bakis1 ile degisen, tartismalar ve etkilesimlerle
zenginlesen bir ortam, biiyiik bir enerjinin olustugu bir kara deliktir (Yirekli ve
Yiirekli, 2002).Tasarim stiidyosunda bireyin en onemli kazanimi ard arda gelen
tasarim sorunlarina karsi ¢6ziim tiretme ve karar almasidir. Meiss (1995), stiidyodaki
iligkiyi “herseyi bilen-hi¢ bilmeyen™ iliskisi gibi degil, bilginin ne oldugunu merak
eden deneyimli ve deneyimsiz iki kisiligin ortaklig1 olarak goriilmesi fikrini savunur.
Bu durumda stiidyoda iiretilen fikirsel kuvvetlerin, degisen ve doniisen diinyaya,
cagin gelismisligine ayak uydurmasi gerekir. Belirli bir tasarim doygunluguna gelmis
olan projenin, bircok farkli girdilere ihtiyaci vardir. Bu hem tasarimin gelismesine

hem de daha okunabilir olmasina katki saglar.

Mimarlik egitiminin temel karakterini olusturan bilim dallarin1 anlamak icin
Tiirkiye’de mimarlik egitimi veren kurumlar incelendiginde, ana bilim dallar

semasinda dort ana baslik vardir:

e Bina
e Yapi
e Mimarlik Tarihi

e Restorasyon

Bu dort ana bilim dalinin igerisinde bulunan mimari tasarim stiidyosu ve uygulama

projesi dersini ¢cevreleyen ders gruplarini;

e Tagyict sistemler
e Yap1 Bilgisi
e Mimarlik Tarihi

e Restorasyon sekinde sayabiliriz.

Destekleyici olarak tanimlanan dersler mimarlik 6grencisinin tasarim stiidyosunda
gelistirdigi mimari projesinin verilerin ve ¢iktilarin koordinasyonuna, ayni zamanda
tasarimin kullanic1 gereksinimlerine cevap verebilmesine, yapilabilir olmasina,

dogayla barisik olmasina, diisiinsel yoniiniin giiclenmesine ve daha bir¢cok sahasina
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katki saglar. Karmasik bir yapiya sahip olan mimarlik pratiginin egitim asamasinda

bir¢ok farkli disiplinden olusmas1 kaginilmazdir.

Tasarim becerisinin 6gretilebilir olup olmadig1 bir ¢ok ¢alismada irdelenmis ve konu
hakkinda bir ¢ok farkli gorlis ortaya atilmistir. Ancak mimarhik pratiginin
Ogretilebilir, degerlendirilebilir ve gelistirilebilir olan alanlarinin varligi agiktir.
Destekleyici olan dersler de bu kapsamda degerlendirilebilir. Yazicioglu (2013)
mimarlik teknoloji egitimi ile ilgili sorunlar1 mimari tasarimin diger uzmanlik
alanlan ile yeterli iliskinin kurulamamasi, fiziksel ¢evre bilgisinin zayifligi, pratik
yasamdan kopukluk, zanaat ile iliskinin yetersizligi olarak belirtmistir. Bu sorunlar
mimarlik meslek pratiginin igerisinde de karsilasilan sorunlardir ve bu sorunlarin
asilmasi i¢in mimarlik egitiminde teknik-teknolojik 6gretinin kalitesinin arttirilmasi

gerekmektedir.

2.1.1 Mimarhk egitiminin tarihcesi

Tarihsel siirecin ilk baslarinda mimarligin kendine ait bir okulu yoktur. Mimarlik
pratigi usta — ¢irak iligkisiyle basglamis olup, miihendislikle, sanatla iliskilendirilerek
giinlimiizdeki stiidyo anlayisina gelmistir. Bugiinkii mimarlik egitiminin izlerini
tasiyan ve durum olarak en yakin anlayis Ecolé des Beaux-Arts atdlyelerinde
gortliir. Egitime baglayan 6grenciler ilk olarak klasik nizamlar1 kullanmay1 ve ¢izim
tekniklerini 6grenmektedirler. Ilk ¢aligmalari, klasik yapilardan alinan elemanlarm ve
mekanlarin, karmagik olmayan yapilarin tasarlanmasinda kullanilmasidir. Bu ekoliin
yansimalart Amerika’da MIT ve Avrupa’da Viyana Giizel Sanatlar Akademisi’nde
goriilebilir. Ecolé des Beaux-Arts atdlyelerinden ¢ok farkli olan Bauhaus 20. y.y. da
mimarlik egitiminde biiyiikk bir oneme sahiptir. Bauhaus’un mimarlik egitimine
getirdigi en onemli yenilik “workurs” uygulamasidir. Bu uygulamayla dgrenciler altt
aylik temel egitimi tamamladiktan sonra, {i¢ yillik kalfalik egitimine devam ederler.
Ikinci kademede, grenciler yaparak 6grenme metoduyla ahsap, metal, dokuma,
renk, cam, ¢amur, tag atolyelerinde calisirlar. Son iki yilda ise Ogrenciler bir usta
tarafindan mimarlik ve ingaat alaninda ustalik egitimi alirlar. Boylece mimarlik
egitimi sadece bir sanat egitimi olmaktan ¢ikmis ve artik icerisinde endiistriyel ve
teknolojik bilgilerin girdigi bir egitim halini almistir. 1950°lerden sonraki

gelismelerin yoniinii Uluoglu (1990) su dort baslik altinda toparlamistir:
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e Matematik ve geometri alanlarinda gelistirilen modellerin tasarim siirecine
uyarlanmasi,

e Sistem analizi ve eylemler arastirmasi alanlarinda gelistirilen tekniklerin
tasarim siirecine uyarlanmasi,

e Katilimci1 modeller,

e (Cogulcu yaklagimlar.

Uluoglu’nun (1990) da belirttigi gibi; 19. Yiizyila kadar Osmanli imparatorlugu’nda
merkezi ve askeri bir nitelik tagiyan mimarlik egitimi Anadolu’da loncalar etrafindan
orgiitlenmis mimarligin varligi ve bunlarin birer egitim kurumu niteligi tagimasiyla
egitim formu sekillenmistir. ITU adin1 alana kadar Hendese-i Miilkiye olarak bilinen
egitim kurumu, Ecolé Polytechnique geleneginin devami olarak tanimlanabilir
(Uluoglu, 1990). Tirkiye’deki giincel mimarlik egitim sistemi yakin bir tarihe
sahiptir. 1944 yilinda ¢ikan Universiteler Kanunu’ndan sonra mimarlik, insaat
miihendisliginin alt dali olmaktan ¢ikmis ve ayri bir boliim olarak 0Ogrenci
yetistirmeye baglamigtir. Tiirkiye’deki mimarlik egitimi tarihsel olarak Diinya
geneline gore ge¢ baglamigsa da, bu alanda hizlica yol kat edilmistir. Gliniimtizdeki
mimarlik egitimi anlayisinin ortaya c¢ikmasinda etkili olan Birlesik Krallik’taki
Mimarlik Ortakligi (Architectural Association), ABD’deki Massachusetts Teknoloji
Enstitiisti (Massachusetts Institute of Technology), en eski mimarlik boliimlerinden
bazilaridir. Giinlimiizde kiiresel Olgekte mimarlik bdliimlerinin sayist oldukca
fazladir. Tiirkiye’de 104’1 devlet olmak {izere toplam 166 iiniversite ve yedi vakif
meslek yliksekokulu bulunmaktadir. 166 iiniversitenin 122’sinde mimarlik bolimii

vardir (Levi ve dig. 2015).

2.1.2 iTU’de mimarlik egitiminin giincel durumu

Mimarlik egitiminin basarisi, fakiiltenin yetistirdigi mimarlarin diislinsel ve yapmaya
yonelik kabiliyetlerinin yeterli olmasi ve bu iki ana dalin birbirini destekler ve besler
nitelikte olmasiyla dlgtilebilir. Mimarlik isi karakteri geregi bircok farkli alt disiplini

igerisinde barindirir.

ITU Mimarlik béliimiine ait ders planlar1 incelenerek olusturulmus kategori
cizelgesine bakildiginda; mimarlik egitiminin, mimarlik meslek hayatinin bir

simiilasyonu oldugunu sdylemek miimkiindiir (Cizelge 2.2).
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ITU’de 2005 yilinda ana bilim dallar1 kaldirilnistir. Ancak bu durumun idari ve
egitim agisindan ¢ok da saglikli olmadig1 goriilerek tiniversite genelinde bir karar
alinarak 6gretim tiyeleri tarafindan calisma gruplar1 kurulmustur. 2016 — 2017 egitim

Ogretim yilina kadar bu ¢alisma gruplar ile galigilmistir.

Cizelge 2.2 : ITU mimarlik miifredatindaki derslerin kategorizasyonu.

Havuz Dersleri Secmeli Dersler
Matematik 1.yy Sinirli Segime Bagl Ders (ITB)
Havuz Ingilizce | 4.yy Segime Bagh Ders | (MT)
Dersleri Bilgisayar ve Bilgi Sistemlerine Girig 6.yy Secime Bagl Ders (MT)
ve !ngilizce Il 6.yy Secime Bagh Ders (MT)
Secmeli Ingilizce llI 7.yy Secgime Bagli Ders | (MT)
Dersler Ekonomi 7.yy Secime Bagl Ders Il (MT)
Turk Dili | 8.yy Serbest Segmeli Ders (ITB)
Turk Dili 1l 8.yy Sec¢ime Bagh Ders | (MT)

Atatlirk llke ve Inkilap Tarihi |
Atatiirk llke ve Inkilap Tarihi Il

Yapi Elemanlari Taslyici Sistemler

Yap! Bilgisine Girig Statik

Yap! ve Yapim Yontemleri Mukavemet

Yapi Elemanlari Tasarimi Yap! Statigi
Teknik / Uygulama Projesi Celik Yapilar
Teknolojik Betonarme Yapilar

Yapi Malzemesi |

Proje Yonetimi

Cevre Kontroli Stiidyosu | | Yapim Sistemleri
Yapim Yonetimi ve Ekonomisi

Mimari Proje | & Anlatim Tek.
Temel Tasarim ve Plastik Sanat
Mimari Proje Il & Anlatim Tek.
Mimari Proje Il

Mimari Proje IV

Mimari Proje V

Mimari Proje VI

Mimari Proje VII

Bitirme Calismasi

Tasarim

) ilkcag & Bizans Mimarlik Tarihi
Mimarlik Tiirk Mimarlik Tarihi

Tarihi Avrupa Mimarlik Tarihi
Cagdas Mimarlik Tarihi

Tarihi Cevre Koruma & Restorasyon
Koruma Roléve ve Restorasyon Stiidyosu

Kentsel [ Sehircilik ve imar Hukuku |

ITU Mimarlik Fakiiltesi Calisma Gruplari’ndan da anlasilacag: iizere teknolojideki
gelismeler ve diinyadaki bir takim kiiresel durumlar mimarlik egitimini bire bir
etkileyen faktorlerdir (Cizelge 2.3). Mimarhigin alt disiplinleri glin gectikge

kapsamini arttirmaktadir ve bunun sonucunda 20 — 30 sene dncesine kadar mimari
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tasarimda ve uygulamada hi¢ 6ngdriilmeyen ve adi gegmeyen, iic boyutlu tasarim,
simiilasyon, enerji, siirdiiriilebilirlik gibi kavramlar giincel durumda mimarlik
egitiminde o6nemli yer kazanmistir. Tasarim stiidyosunda {ii¢ boyutlu tasarim
programlari, fiziksel ¢evre kontrolii stiidyosunda ve bazi segmeli derslerde bir takim
simiilasyon programlari, proje yonetimi ile ilgili derslerde Microsoft destekli
programlama programlari1 kullanilmaya baslanmistir. Ayrica, {iniversitenin
entelektiicl ortamindan beslenen birey, dis diinyayla etkilesimini kuvvetlendirdigi

siirece, daha iyi bir mimarlik 6grencisi olmaktadir.

Giliniimiizde doganin yenilenebilir kaynaklarinin tiilkenmesi ve bunun sonucunda
ortaya ¢ikan kiiresel captaki felaketler; bir mimar i¢in goz ardi edilemez

sorumluluklar1 da beraberinde getirmektedir.

Cizelge 2.3 : ITU Mimarlik fakiiltesi ¢alisma gruplari (2017 yilinda kaldirilan) (Url-
2).

Mimari Tasarim Teknolojileri ve Bilisim Calisma Grubu

Mimari Tasarim ve Insan Toplum Bilimleri Calisma Grubu

Mimari Tasarim ve Morfoloji Calisma Grubu

Mimari Tasarim ve Tipoloji Calisma Grubu

Mimari Tasarimda ve Yapimda Yo6netim Bilimleri Caligma Grubu

Mimari ve Kentsel Koruma Calisma Grubu
Mimarlik Tarihi Caligma Grubu
Mimarlikta Yap1 ve Yapim Teknolojileri Caligma Grubu

Mimarlik Yap1 Fizigi Cevre Kontrolii Calisma Grubu
Fakiiltesi

Yap1 Malzemesi Calisma Grubu

Yap1 ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu

Bolge Bilimi ve Planlama Calisma Grubu

Kentsel Tasarim ve Planlama Caligma Grubu

Sehircilik ve Planlama Calisma Grubu

Endiistri Uriinleri Tasartmu Calisma Grubu

Peyzaj Mimarlig1 ve Kentsel Tasarim Calisma Grubu
I¢ Mimarlik Calisma Grubu
Mimari Tasarim Kuram Yo6ntem ve Elestiri Calisma Grubu

Calismanin konusu olan ITU’deki mimari egitimde teknik teknolojik konulardan

yap1 teknolojisiyle ilgilenen Mimarlikta Yap1 ve Yapim Teknolojileri Calisma

Grubu’nun ¢aligsma alanlart;

e Yapisal tasarim,
e Yapim teknolojileri,

¢ Bina ve yapimda siirdiiriilebilirlik,
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e Bina performansi, biitiinliigii ve patolojisi

olarak belirlenmistir. Bu calisma grubu tarafindan belirlenen hedeflere iliskin
caligmalar ve etkinlikler diizenlenmekte, projeler gelistirilmekte ve yaymlar
yapilmaktadir. Boylece mimari egitimde teknolojik konulara iligkin egitimin kalitesi

giin gectikce artmaktadir.

2.1.3 Cephe tasarim ve siirdiiriilebilirlige iliskin giincel egitim programlari

Yapt cepheleri, kullanici gereksinimleri, enerji korunumu, kullanic1 giivenligi,
stirdiiriilebilirlik ve giin 15181 kullanimi gibi bakimlardan, gelisen diinyada yap1
tasarimi alt disiplinleri arasinda oldukc¢a 6nemli bir konu haline gelinmistir. Teknik
gereksinimlerinin yaninda, cephe yapinin tasariminda ve goriinilisiinde de birinci
derecede 6nemli rol almaktadir. Bu ¢ok disiplinli ¢aligma hali cephe tasarimini hem
kompleks bir hale getirmistir hem de stirekli gelistirilebilir bir alan olmasina sebep
olmustur. Diinya genelinde cephe tasarimi ve miihendisligine iliskin sektérde bu
konu 6zelinde g¢alisan firmalarin sayisi giderek artmis ve bunun yaninda egitim

programlarinda da bu konular yer almaya baslamistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4 : Cephe tasarimu ile ilgili yiiksek lisans programlarindan drnekler.

Okul Program

Delft University of Technology International Facade Master

Hochschule Ostwestfalen-Lippe International Facade Design and Construction

University of the West of England | Facade Engineering

Istanbul Teknik Universitesi Cephe Tasarmmi Teknolojisi ve Tezsiz Y.L.

Gelisen teknolojiler ve yap1 sektoriiniin hizlica gelismesi sebebiyle hem diinyadaki
kaynaklarin korunumu ve verimli enerji kullanimi hem de yapim faaliyetleriyle
dogaya verilen zararin azaltilmasi gereklilikleri mimaride siirdiiriilebilirlikle ilgili bir
alan tanimlamasina yol agmistir. Hiikiimetler tarafindan ve hiikiimetlerin bir araya
gelerek aldiklar kararlarla bu alan desteklenmis hem de bir takim standart ve

yonetmeliklere yonetilmeye baglanmistir.

Yapim faaliyetlerinin tasarim asamasindan itibaren gozetilmesi gereken, yapimin her
stirecini etkileyen siirdiiriilebilirlik konulari; mimarhigin alt disiplini halini almis ve
bu durumdan mimarlikla ilgili egitim ve sertifika programlari tiiremistir (Cizelge

2.5).
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Gilin gectikce sayisi artan silirdiiriilebilirlik programlart yiliksek lisans asamasinda

daha cok goriilmektedir. Bu durumun lisans seviyesindeki egitimden sonra bir

uzmanlagma olarak ele alinmasi yerine lisans egitim siirecinden itibaren daha etkili

bir anlayisla pekistirilmesi gerekmektedir.

Cizelge 2.5 : Siirdiiriilebilir mimarlik ile ilgili yiiksek lisans programlarindan

ornekler.

Okul

Program

Architectural Association School | Sustainable Environmental Design

of Architecture

University of West London Sustainable Built Environment

Lund University Energy-efficient and Environmental Building

Design - Master's Programme

Northeastern University School of | Sustainable Building Systems

Architecture

La Salle Universitat Ramon Llull | Postgrado en Arquitectura Medioambiental y

Urbanismo Sostenible

2.2 Mimarhk Egitiminde Teknik / Teknolojik Konular

Mimarlik egitiminde teknik / teknolojik konularla ilgilenen c¢alisma gruplari

sunlardir:

Yap1 ve deprem miihendisligi,

Yap1 malzemesi,

Yap1 fizigi cevre kontrolii,

Mimarlikta yap1 ve yapim teknolojileri,

Mimari tasarimda ve yapimda yonetim bilimleri.

Mimarlik egitiminde teknik ve teknolojik konularin belirlenmesinden hareketle ders

bazinda uygulama projesi stiidyosuna direk katki yapan derslerin kataloglari

incelenmistir. Kataloglardan yola ¢ikarak ¢alismanin konusu olan uygulama projesi

dersine kadar edinilen bilgi diizeyi ve dersin 6grenme ¢iktilar1 lizerinden durum

tespiti yapilmistir.
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2.2.1 Tasiyici sistem

ITU mimarlik fakiiltesi mimarlik béliimiinde striiktiirel sistemle ilgili 5 zorunlu ders

asagida siralanmistir.

o Statik,

e Mukavemet,
e Yapi statigi,
e (elik yapilar,

e Betonarme yapilar.

Statik ve mukavemet derslerinin ortak amaci; matematik, fen ve miihendislik
bilgisini uygulamaya dokme, ihtiyaca uygun sistem, eleman veya yontem tasarlama
yeteneklerini kazandirmaktir. Bu iki ders; mimarlik 6grencilerine yonelik yapisal
miihendislik problemlerini tanimlama, formiile etme ve ¢ézmek i¢in 6n bilgilerin
elde edilmesi igin gerekli becerileri saglama ve temel fizik ve miihendislik
uygulamalari i¢in gerekli olan teknikleri ve modern miihendislik araglarini kullanma

becerisini kazandirmay1 hedeflemektedir.

ITU mimarlik egitminin ders planina gore ilk dénemde yer alan statik dersi; kuvvet
kavrami, bir noktada kesisen kuvvetler paralel kuvvetler, kuvvet c¢ifti ve moment,
diizlem kuvvetlerin genel hali, agirlilk merkezi, mesnetler, yiikler,siirtlinme,
kablolar,ve atalet momenti iceriklerine sahiptir. Bu dersi basariyla tamamlayan

ogrenciler ilgili dersin katalog formunda belirtildigi iizere (ITU, 2015);

e Kuvvet kavramini ve kuvvetlerle yapilan islemlerin hesap yontemlerini
Ogrenirler,

e Statik denge kavramini dgrenirler,

e Rijjit sistemlerin analiz ve tasarim yontemleri i¢in gerekli bilgileri edinirler,
Cubuk ve c¢erceve sistemlerin analizi igin gerekli kesit 06zelliklerini

hesaplayabilirler.

ITU mimarlik egitminin ders planina gore ikinci ddnemde yer alan mukavemet dersi;
i¢ kuvvetler, gerilmeler, sekil degistirmeler, normal kuvvet etkisi, kesme kuvvet
etkisi, burulma momenti etkisi, egilme momenti etkisi, elastik egri, kesmeli egilme
etkisi, bilesik egilme, ¢ubuklarin burkulmasi igerigine sahiptir. Bu dersi basariyla

tamamlayan dgrenciler ilgili dersin katalog formunda belirtildigi iizere (ITU, 2015);
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e Statik denge kavramini Ogrenirler ve rijit sistemlerin analiz ve tasarim
yontemleri i¢in gerekli bilgileri edinirler,

e Kiris veya cerceve gibi gercek yapi elemanlar1 veya makina parcalarinin
analiz ve tasarimina iligkin yontemleri uygulama becerisini edinirler,

e Gerilme ve sekil degistirme kavramlarmi ve yapisal elemanlarin
basitlestirilmis tasarim ilkelerini 6grenirler,

e lleri yap1 tasarimi ydntemlerini dgrenirler ve yapi elemanlarmin tasarimini

yapabilirler.

ITU mimarlik egitminin ders planina gore iigiincii donemde yer alan yapi statigi
dersi; giris ve temel kavramlar, izostatik sistemlerin sabit yiiklere gore hesab1 ve i¢
kuvvet diyagramlari, basit kiris ve cerceveler, konsol kiris ve gerceveler, ¢cikmali
kirig ve gergeveler, mafsalli stirekli kirisler, ti¢ mafsalli kemer ve g¢erceveler, kafes
sistemler, hiperstatiklik kavrami, yerdegistirme hesaplari, kuvvet yontemi, moment
dagitma (Cross) yoOntemi igerigine sahiptir.Yapr statigi dersinde amac; denge,
stabilite, izostatiklik ve hiperstatiklik gibi temel yap1 analizi kavramlarinin
anlasilmasi, sistem davraniglarinin, sistemin i¢ kuvvet diyagramlarinin incelenerek
belirlenmesinin 6grenilmesi, mekanigin bazi temel ilkelerinin ve bunlarin yap:
analizinde kullanilmalarinin anlasilmasi, uvvet ve yerdegistirme yontemlerinin
yapilarin analizinde kullanilmalarimin 6grenilmesidir. Bu dersi basartyla tamamlayan

ogrenciler ilgili dersin katalog formunda belirtildigi iizere (ITU, 2015);

e Temel yap1 analizi kavramlarmi ve bunlart ile yapilar1 degerlendirmeyi
Ogrenirler.

e Yapilarin i¢ kuvvet diyagramlarini olusturmayr ve bir yapinin i¢ kuvvet
diyagramini inceleyerek sistemin davranisini belirlemeyi 6grenirler.

e Mekanigin temel ilkelerini ve bunlarin yapr miihendisligindeki yerini
Ogrenirler.

e Yap1 analizinde kuvvet ve yerdegistirme yontemlerini kullanmayir ve bu

yontemler ile elde edilmis sonuclar1 degerlendirmeyi 6grenirler.

ITU mimarlik egitminin ders planmna gore {igiincii donemde yer alan gelik yapilar
dersi; celik yap1 tasarimi ve geligin malzeme O6zellikleri, ¢elik birlesim elemanlari,
¢cekme cubuklari, basing ¢ubuklari,,egilme c¢ubuklari, kafes kirislerin diizenlenmesi

ve boyutlandirilmasi, ¢ok katli ¢elik yapilarin diizenlenme esaslar1 ve ornekleri
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icerigine sahiptir.Celik yapilar dersinde amacg; yapt malzemesi olarak celigin
davranig 6zelliklerini ve iistiin/zayif yonlerini 6gretmek, celik birlesim elemanlarini
ve birleisim hesaplarint yapma becerisini kazandirmak, c¢ekme ve egilme
elemanlarinin hesap ilkelerini 6gretmek, basing elemanlarinin tasarimini ve hesap
yontemlerini 6gretmek, celik kafes sistemlerin diizenlenmesi ve hesap yontemlerini
ogretmek ve cok katli ¢elik yapilarin diizenleme easslarini 6gretmek ve orneklerle
pekistirilmesidir.Bu dersi basariyla tamamlayan Ogrenciler ilgili dersin katalog
formunda belirtildigi iizere (ITU, 2015);

e (Celik malzemenin davranis 6zelliklerini 6grenirler.

e C(Celik cubuklarin birlesim yoOntemlerini 6grenerek birlesim elemanlarin
hesaplama becerisini kazanirlar.

e C(Celik c¢ekme elemanlarinin boyutlandirma ve kontrol problemlerini
¢Ozebilirler.

e Basinca maruz celik elemenlarinin boyutlandirma ve kontrol problemlerini
Ozebilirler.

e Egilmeye maruz ¢elik elemanlarin temel hesap yontemlerini 6grenirler.

e (elik kafes kiriglerin temel hesaplarim1 ve birlesim noktalarinin tasarimini
yapma becerisini kazanirlar.

e Cok kath celik yapilarin tasarimi konusunda kapsamli bilgi edinirler.

ITU mimarlik egitiminin ders planina gore iiglincii dénemde yer alan betonarme
yapilar dersi; giris, Ozellikler, yonetmelikler, tasima giicii yontemi, basit egilme
etkisindeki kirisler, boyutsuz katsayilarin kullanilmasi, bilesik egilme etkisindeki
kirisler, ¢ift donatili kesitler, T kesitli kirisler, kolonlar, karsilikli etki diyagramlari,
kirislerde kesme kuvveti etkisi, kirig konstriikksiyonun olusturulmasi, tek ve cift
dogrultuda calisan betonarme plak dosemeler icerigine sahiptir. Tastyict sistemlerin
tanitilmasi, tasarim agamalari, tasiyici sistem uygulama projesi, binalara etkiyen
yiikler, tasiyici sistem diizenleme ilkeleri, betonarme doseme sistemleri, betonarme
yapilarda derzler, yiiksek binalar, yatay yliklerin tasinmasi esaslari, betonarme
catilar, prefabrik c¢ati sistemleri, asiklar ve plaklar, betonarme cerceveler, siirekli
cerceveler, konsollar, kemerler, yiizeysel tasiyici sistemler, silindirik kabuklar, ¢ift
egrilikli kabuklar, katlanmis plaklar, deprem yoOnetmeligi esaslari da bu dersin
icerigidir. Betonarme yapilar dersinde amag; betonarmenin malzeme olarak

tanitilmasi, betonarme tasiyici sistemlerin tanitilmasi ve olusturulmasi kurallarinin
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anlasilmasi, tasima gilicli yonteminin 6zelliklerinin ve hesap ilkelerinin 6grenilmesi
ve ilgili yonetmeliklerin kullanilmasinin kavranmasi, tagima giicli yontemine gore
betonarme yapi elemanlarinin hesaplanmasinin 6grenilmesi, betonarme yapilarin
tasiyici sistemi {lizerinde ¢oziimlerin gelistirilmesinin Ogrenilmesidir. Bu dersi
basartyla tamamlayan Ogrenciler ilgili dersin katalog formunda belirtildigi tlizere

(ITU, 2015);

e Betonarmenin yapit malzemesi olarak mekanik Ozelliklerini 0grenmis
olacaklardir.

e Betonarme tasiyici sistem tasarimini kavramis olacaklardir.

e Betonarme yapilarin tagiyici sistemi iizerinde ¢dziimlerin gelistirilmesinin
O0grenmis ve gbzoniine alinan bir yapi1 i¢in uygun betonarme tastyici sistemi
secebilme yetenegini kazanmis olacaklardir.

e Tasima giicii yonteminin hesap ilkeleri ve betonarme yapi elemanlarini bu
yonteme gore hesaplamayr 6grenmis ve bu yonteme gore tasarlanmis yapi
elemanlarin1 degerlendirecek yetenegi kazanmis olacaklardir.

e {lgili yonetmelikleri kullanmay1 6grenmis olacaklardir.

2.2.2 Fiziksel ¢evre kontrolii

Binay1 olusturan tiim sistemlerin ¢evresel kosullara ve kullanici gereksinimlerine
entegre edilmesinde ve bunlarin kontroliiniin saglanmasinda fiziksel g¢evre kontrolii
yap1 tasariminin esas bilesenlerini olusturmaktadir. Mimarlik egitiminde fiziksel
cevre kontrolii dersinin igerigi oldukg¢a genistir. Ogrencilerden, hem binay1 olusturan
sistemlerin teorik olarak isleyisini anlamalart hem de bunlarin entegre bir bigimde
yap1 uygulamasina nasil katilacagini projelendirme iizerinden 6grendigi bu derste
insan ile c¢evre arasindaki ilskiyi kurma becerisini kazanmalar1 beklenmektedir.
Fiziksel g¢evre kontroliinde ele aliman konular ilgili dersin katalog formunda
belirtildigi iizere sunlardir (ITU, 2015);

e iklim ve iklim elemanlar1, iklimsel konfor, iklim ve enerji kontroliinde etkili
olan yapma ¢evreye iligskin tasarim degiskenleri (yer, yon, yap1 kabugu, bina
bi¢imi, bina araliklari, vb.), yapma ¢evrenin enerji etkin pasif iklimlendirme
sistemi olarak tasarlanmasi,

e I[s181in tanimu ve fotometrik biiyiikliikler, gorsel konfor, 151k kontroliinde etkili

olan yapma ¢evreye iliskin tasarim degiskenleri (pencereler, hacim boyutlari,
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i¢c ylizey yansiticiliklari, dig engeller, yapma 151k kaynaklari, vb.), dogal
aydinlatma sistemi tasarimi, yapma aydinlatma sistemi tasarimi, biitiinlesik
aydinlatma tasarimi,

e Ses, insan saglig1 ve ses iliskisi, isitsel konfor, ses kontroliinde etkili olan
yapma c¢evreye iliskin tasarim degiskenleri (yer, bina araliklar1 ve konumlari,
hacim boyutlar1 ve konumlari, hacim formu, yap1 kabugu, engeller, vb.),
yapma cevrenin giirliltiiyli kontrol eden sistem olarak tasarlanmasi, salonlarin
akustik tasarimi,

e Isitma, havalandirma sistemleri, iklimlendirme sistemleri ve &gelerinin
mimari ¢oziimler ile entegrasyonu,

e Yapida temizsu saglama sistemi ve Ogeleri, atim donatimi sistemi ve
Ogelerinin  tanitilmasi, bu  sistemlerle ilgili fonksiyon alanlarinin
diizenlenmesi,

¢ Yangin olayi, yangin kontroliinde rol oynayan yapma ¢evreye iligkin tasarim
degiskenleri (yerlesme sikligi, hacimlerin organizasyonu, yangin
merdivenleri, vb.), yangindan korunmada yapma c¢evrenin pasif ve aktif
sistemler olarak tasarlanmasi.

o Tirkiye’de gecerli olan cevresel standartlar ve ydnetmeliklerin tanitilmasi

(yangin yonetmeligi, giiriiltii yonetmeligi, 1s1 korunumu yonetmeligi, vb.)

Mimarlik 6grencileri ¢evre kontrolii stiidyosunu basariyla tamamladiklar1 takdirde
fiziksel ¢evre ile insan arasindaki etkilesimi kurabiliyor ve yukaridaki konu
basliklarinin temel ilkelerini kavramis olacaklardir. Bunun yani sira bina ve alt
sistemlerini  kullanirken kullanict gilivenliginin  gozetilmesi ve bina servis
sistemleriyle entegre edilmesi becerisi kazanilmis olacaktir. Striiktiirel, gevresel,
giivenlik, yap1 kabugu ve bina servis sistemlerine iliskin yasal diizenleme ve
standartlar1 tasarimda kullanma becerisinin gelistirilmeside bu dersin 0grenme

¢iktilart arasindadir.

2.2.3 Yap1 malzemesi

Malzeme bilgisi mimarlik egitiminin teknik ve teknolojik konular1 arasindadir. Yap1
malzemesi gelisen teknoloji ve sistemlerle siirekli kendisini yenileyen ve mimarlik
pratiginin birebir etkilesimde oldugu bir uzmanlk alanidir. Ogrenciler yapi

malzemesi dersinde malzemelerin siniflandirilmasina ve 6zelliklerine iliskin bilgileri
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kazanirlar. Yap1 — malzeme ve tasarim arasindaki iliskinin kurulmasi yap1 malzemesi
dersinin hedefidir. Ayrica yapt malzemesi dersinde yer alan konular ilgili dersin

katalog formunda belirtildigi {izere sunlardir (ITU, 2015);

e Yap1 malzemelerinin temel 6zellikleri,

e Baglayici malzemeler, agregalar, beton, yapi taslari, seramik, cam, ahsap,
plastik, metal, alc1, asbestli ¢cimento, bitlim, kerpig, boyalar ve koruyucular,

e Islevsel yap1 malzemeleri, 1s1 tutucu, Ses tutucu-yutucu malzeme,

e Su ve buhar yalitim malzemeleri,

e Duvar cekirdegi ile i¢ ve dis kaplamalar,

e Doseme ve altlik malzemeleri, tavan kaplamalari,

e Cati Ortii malzemeleri,

e Malzeme Laboratuvarinda mekanik ve fiziksel malzeme deneyleri,
Ogrencilerin deney ve analiz calismalari, malzeme arsivinde malzeme

tiirlerini tanima ¢aligmalar1 ve degerlendirmeler.

Bu dersi basariyla tamamlayan ogrenciler; yapt malzemeleri ve uygulamalari,
stirdiiriilebilirlik, gevresel sistemler ve bina kabugu sistemlerine iliskin bilgi ve

becereyi sahip olabileceklerdir.

2.2.4 Yap1 elemanlar:
Yapi elemanlarina iliskin ITUde sirasiyla iigzorunlu ders mevcuttur:

e Yapi bilgisine giris,
e Yap1 yapim yontemleri,

e Yapi elemanlari tasarimi.

Yap1 bilgisine giris dersinin konulart ilgili dersin katalog formunda belirtildigi tizere

(ITU, 2015);

e Yapi, mimarlik teknolojisi ve yap1 teknolojisi kavramlari,

e Sistemler yaklagimi ile yap1 ve yapim yontemlerinin tanitilmasi,

e Kullanici-gevre-yapr sistemi etkilesimi ve bu baglamda ¢evresel etmenler ve
yapidan beklenilen performans 6zelliklerinin tanitilmast,

e Yapi alt-sistemlerinin tanitilmasi,
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Yapi1 elemanlarinin (duvar, doseme, ¢ati, merdiven, i¢ bolme) birer sistem
olarak ele alinarak, yapilarinin ve yapim yontemlerinin drnekler ile ortaya

koyulmasidir.

Bu dersi basariyla tamamlayan 6grenciler ilgili dersin katalog formunda belirtildigi

iizere (ITU, 2015);

Teknik dokiimantasyon: Teknik olarak net c¢izimler iiretebilme, sartname
yazabilme, malzeme, sistem ve bilesenlerin bir araya gelislerini resimleyen ve
tanimlayan modeller hazirlayabilme,

Arastirma becerileri: Mimarlik ile ilgili ders programi ile ilgili bilgiyi,
toplama, degerlendirme, kaydetme, uygulama ve karsilagtirmali olarak
geligtirme,

Mevcut orneklerin kullanilmasi: Mevcut drneklerde var olan temel ilkeleri
inceleme, kavrama ve bu ilkelerin mimari ve kentsel tasarim projeleri ile
iliskilendirilmesi konusunda se¢imler yapabilme,

Siirdiirtilebilirlik: Dogal ve yapma kaynaklar, kullanicilar i¢in saglikli ¢evre
olusturma ve bina yapimi ve kullanimimin gelecek nesillere karbon-dogal
tasarim, biyolojik-iklimsel tasarim ve enerji korunumu gibi konularda az etki
birakmasi icin tasarimlari optimizasyon, korunum ve yeniden kullanima
uygun sekilde ele alma,

Tastyict sistemler: Yercekimi ve yanal yiikler ile cagdas tasiyici sistemlerin
gelistirilmesi, kapsami ve uygun bir sekilde uygulanabilmesi ile ilgili temel
ilkeleri anlama,

Yap: kabugu sistemleri: Temel performans, estetik, nem transferi, uzun
donem dayanim ve enerji-malzeme kaynaklarina bagli olarak yapi kabugu
sistemleri ve ilgili bir araya gelislerin, uygun bir sekilde uygulanmasi i¢in
gerekli temel ilkeleri anlama,

Yap1 servis sistemleri: Tesisat, elektrik, diisey dolasim, giivenlik ve yangin
korunumu sistemleri gibi yap1 servis sistemleri ile ilgili temel ilkeleri, uygun

uygulamalari ve bunlarin performansini anlama

becerilerini kazanmis olurlar ve yap1 ve yapim yontemleri dersine kaydolmaya hak

kazanirlar. Yap1 bilgisine giris dersinden basariyla gecemeyen Ogrenciler dersi

tekrarlamak zorundadirlar, yap1 ve yapim yontemleri dersine kaydolamazlar.
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Yap1 ve yapim yontemleri dersinde amag ilgili dersin katalog formunda belirtildigi

lizere; Ogrencilerin:

e Yapi elemanlar1 ve bilesenlerinin analizini yaparak sistem ilkelerini anlamasi,
e Yapi eleman ve bilesenlerinin yapim siireclerine yonelik bilgi edinmesi,
e Yap1 eleman ve bilesenlerinin yap1 sistemi iginde biitlinlesik tasarimina

yonelik tasarimi i¢in temel olusturmasi becerilerini kazanmalaridir.

Bu dersi basariyla tamamlayan &grenciler ilgili dersin katalog formunda belirtildigi

iizere (ITU, 2015);

e Teknik dokiimantasyon: Teknik olarak net ¢izimler {iretebilme, sartname
yazabilme, malzeme, sistem ve bilesenlerin bir araya gelislerini resimleyen ve
tanmimlayan modeller hazirlayabilme,

e Arastirma becerileri: Ders programu ile ilgili bilgiyi toplama, degerlendirme,
kaydetme, uygulama ve karsilastirmali olarak gelistirme,

e Yap1 kabugu sistemleri: Temel performans, estetik, nem transferi, uzun
donem dayanim ve enerji-malzeme kaynaklarina bagli olarak yapi kabugu
sistemleri ve ilgili bir araya gelislerin, uygun bir sekilde uygulanmasi i¢in
gerekli temel ilkeleri anlama,

e Yapi malzemeleri ve bir araya gelisler: Yap1 malzemeleri, tirlinleri, bilesenleri
ve bir araya gelislerin, ig¢sel karakteristik Ozellikleri ve c¢evresel etki ve
yeniden kullanim g6z Oniinde bulundurularak performanslar1 hakkindaki

temel ilkeleri anlama.

becerilerini kazanmis olurlar ve yapi elemanlar1 tasarimi dersine kaydolmaya hak
kazanirlar. Yap1 ve yapim yontemleri dersinden basariyla gecemeyen dgrenciler dersi

tekrarlamak zorundadirlar, yap1 elemanlari tasarimi dersine kaydolamazlar.

Yap1 elemanlar1 tasarimi dersi, yapt elemani sistemlerinin analizi, tasarimi ve
biitiinlemesini icerir. Incelenen yap1 elemani sistemleri sunlardir: dis duvar sistemleri
(atmosfer ve toprakla iligkili duvarlar), pencere ve kapi sistemleri, doseme sistemleri
(zemine oturan, normal ve altt ag¢ik dosemeler, asma tavanlar, yiikseltilmis
dosemeler), diisey sirkiilasyon sistemleri (rampa ve merdiven), ¢ati sistemleri (diiz ve
egimli gatilar), i¢ bolme sistemleri (sabit ve hareketli i¢ duvarlar). Yapisal tasarim ile
ilgili gereksinimler, Olgiitler, olanaklar cergcevesinde yapi elemani sistemlerinin

tasarimi ve yapt elemanlart sistemlerinin, biitiinciil bakis acist dogrultusunda
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birbirleri ile biitiinlenmesi dersin hedefleridir. Ders uygulamali olarak stiidyo
calismasi halinde devam eder ve Ogrenciler, verilen 06l¢iit ve sinirlara gore her bir
yap1 elemani ve bileseninin analizi, tasarimi ve biitlinlenmesini gerceklestirirler. Bu
dersi basartyla tamamlayan ogrenciler ilgili dersin katalog formunda belirtildigi

tizere (ITU, 2015);

e Tasarim diisiincesi becerisi: Net ve kesin sorular sorma, bilgiyi 6zet fikirlerle
yorumlayabilme, farkli bakis acilarii gbéz Oniinde bulundurabilme, iyi
gerekeelendirilmis sonuglara ulagabilme ve ilgili dlgiitler ve standartlara gore
farkl alternatifleri deneyebilme,

e Teknik dokiimantasyon: Teknik olarak net gizimler iretebilme, sartname
yazabilme, malzeme, sistem ve bilesenlerin bir araya gelislerini resimleyen ve
tanimlayan modeller hazirlayabilme,

e Yap1 kabugu sistemleri: Temel performans, estetik, nem transferi, uzun
donem dayanim ve enerji-malzeme kaynaklarina bagli olarak yapi kabugu
sistemleri ve ilgili bir araya gelislerin, uygun bir sekilde uygulanmasi i¢in
gerekli temel ilkeleri anlama,

e Yapi malzemeleri ve bir araya gelisler: Yap1 malzemeleri, tirlinleri, bilesenleri
ve bir araya gelislerin, igsel karakteristik Ozellikleri ve cevresel etki ve
yeniden kullanim g6z Oniinde bulundurularak performanslar1 hakkindaki

temel ilkeleri anlama becerelerini kazanmais olurlar.

2.3 Mimarhk Egitiminde Teknik / Teknolojik Konularin Entegrasyonu ve

Uygulama Projesi

Mimarlik; Olciilebilir miihendislik disiplinleriyle, soyut yaklasimhi tasarim
becerilerinin ortak olarak kullanildig: bir pratiktir. Hem tasarim hem de teknoloji
mimarligi olusturan ana unsurlardir. Bu baglamda mimarlik disiplinini zihinsel
olarak baglayan siirecin, maddi c¢evreyle g¢esitlendirilmesi olarak ele almak
miimkiindiir (Sekil 2.1).

resim uzay

heykel ) makine

muzik mimarlik ingaat
"glizel sanatlar mihendislik
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Sekil 2.1: Zihinselden maddi ¢evreye dogru giden ¢esitlilik icinde mimarlik
disiplininin yeri (Yazicioglu, 2013).

Tiirkiye’de mimarlik egitiminde teknolojik konulari olusturan bilesenler genel olarak
yapt bilgisi alaninda ele alinmaktadir. Mimarlikta teknolojinin tanimi Yazicioglu'na

(2013) gore:

e Neile yapacagiz?

e Nasil yapacagiz?

e Ne sekilde yapacagiz?

e Ne biiyiikliikte yapacagiz?

sorularinin cevaplarinin arandigi, bu sorularin olast cevaplari arasindan ilgili
kararlarin verildigi ve bu kararlarin bir tasarim g¢alismasiyla mimarlik pratiginin

biitiinii ile biitlinlenmesi etkinligi olarak yapilabilir.

ITU mimarhik béliimiindeki teknik ve teknolojik konularm ele alindigi bir dnceki
boliimde anlatilan derslerden ve bu tanimlama {izerinden hareketle mimarlik
egitiminde teknolojik konularla ilgili teorik ve pratik bilgi birikimi ile deneyimin
biitiinlenmesi gerekliligi s6z konusudur. Teknik ve teknolojik konularin yap1 tasarimi
tizerinden ele alinmasi ve 6grencilerin farkli 6lgeklerde ne ile, nasil, ne sekilde ve ne
biiyiikliilkte — sorularina  cevaplar  verebilmesi egitim siirecinde  birikerek

gelistirilmektedir.

Caligmada bu sorulara biitlin bir yap1 tasarimi iizerinden cevaplar veren ve bu
cevaplar1 biitiinleyen; baska bir deyisle teknik ve teknolojik konularin
entegrasyonunu saglayan ders olarak “Uygulama Projesi Stiidyosu” ele alinacaktir.
Hem ITU mimarlik egitiminde 7. yariyila kadar edinilen bilgi birikimi hem de igerigi
diistintildiiginde, bu ders; mimar adaylarinin mimarlik pratiginin tasarimsal ve
mithendislik alanlarina ortak hakimiyetini gerektiren hem de capraz diisiinmeyle
bunlar1 entegre edecegi yerdir. Uygulama projesi kapsaminda yapi, yapim, cevre
kontrolu sistemleri ve proje yoOnetimi, tasarimin yapilabilirliginin gegerli yap1
mevzuatina gore olusturulmasi (deprem yonetmeligi, 1s1 korunumu yonetmeligi,
giiriiltli kontrol yonetmeligi v.b.), yap1 alt sistemleriyle ilgili statik, sihhi tesisat,
mekanik ve elektrik donatimi sistemlerinin mimari proje ile biitiinlestirilmesi, her bir
tasarim agsamasinin (6n proje, kesin proje ve uygulama projesinin) gerektirdigi farkl

anlatim tekniklerinin Bayindirlik ve Iskan Bakanhig: tarafindan proje diizenleme
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esaslarina uygun olarak hazirlatilmasi dngdriiliir. Uygulama projesi dersini basartyla

tamamlayan 6grenciler ilgili dersin katalog formunda belirtildigi iizere (ITU, 2015);

Suirdirilebilir tasarim ilkelerini anlama,

Tastyici sistemleri ve uygulama ilkelerini anlama,

Cevresel sistemlerin temel ilkelerini, dogru uygulama ve performansini
anlama,

Bina kabugu malzeme ve bilesenlerinin temel ilkelerini, dogru uygulama ve
performansini anlama,

Bina servis sistemlerinin temel ilkelerini, dogru uygulama ve performansini
anlama,

Bina sistemlerinin entegrasyonu,

Yapi malzemesi, iliriin ve bilesenlerinin temel ilkelerini, dogru uygulama ve
performansini anlama,

Teknik dokiimantasyon,

Genis kapsamli tasarim yapma becerilerini kazanirlar.

Bu durumda teorik ve pratik arasindaki bag kurulmaya baslanmis olur ve profesyonel

mimarlik yasantisinda karsilasilacak olan yapi yapma becerisinin bir simiilasyonu

gerceklestirilmis olur.

ITU mimarlik egitiminde teknik / teknolojik konular kapsaminda incelenen derslerle

ilgili varilan genel sonuglar sunlardir:

Yap1 bileseni, elemani, detayr, malzemesi ve bunlarin ekolojik
performanslarina iliskin olarak Ogrencilere ayr1 ayr1 bilgi aktariminda
bulunulmustur.

Bir 6nceki maddede ayr1 ayr1 bilgi aktarimi yapilan konularin biitiinlenmesi
i¢in ¢esitli entegrasyon dersleri bulunmaktadir.

Yapma c¢evrenin konfor kosullariin iyilestirilebilmesi i¢in mimarda
bulunmasi gereken teorik bilgi 6grencilere aktarilmaktadir.

Yap1 bileseni, elemani, detayr ve malzemesinin siirdiiriilebilirligi ile ilgili ayr1
ayr1 bilgiler aktarilmasina ragmen biitlin olarak binanin siirdiiriilebilirligi

caligilamamaktadir.
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Mimarlik meslek pratiginin ele aldig1 teknik ve teknolojik konularin mimarlik
egitim plan1 igerisindeki dagilimi 7 yartyil boyunca homojen olarak
programlastirimistir.

Genel kabul goren yaklasim olarak mimari proje dersinin diger derslerle
desteklenen ve biitlinlestirilen bir stiidyo oldugu yaklasiminin teknik
teknolojik konularda bu sekilde bir biitiinleme igerdigi
gozlemlenememektedir.

Bir ¢ok farkli derste alinan teknik - teknolojik bilgilerin yapisal biitiinliikte
ele alindig: tek yer olarak uygulama projesi stiidyosu goriilmiistir.

Egitim programinda ayni donem igerisinde yer alan mimari proje ve
uygulama projesi derslerinin, kapsamlar1 ve igerikleri bakimindan 6grenciler

icin yogun bir is yiikii olusturdugu gorilmiistiir.
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3. YAPI KABUGU BIiLESENi OLARAK CEPHELER

Bir sistem olarak ele aliabilecek olan bina bir ¢ok karmasik alt bilesenden

olusmaktadir. Bu haliyle de genel kabul géren tek bir tanimi bulunmamaktadir. Altun

(2010) binay1; “birbirleriyle etkilesim halinde olan parcalarin bir amaca yonelik

olarak belirli bir diizende olusturduklari biitiin” olarak tanimlamistir . Bina ile ilgili

olarak bir ¢ok tanima ulagmak miimkiindiir. Bina tanimlamalarindan birkagi su

sekildedir:

Ana hedeflerinden biri igerisindekilere ve de kullanicilara barinak saglamak

olan, kalict olarak kalmak i¢in tasarlanan, kismen veya tamamen kapali olan

yapi islerine bina denir (ISO 6707-1, 2004).

Bina, kismen veya tamamen kapali bir boslugu o6rten, bir planlama siireci
sonucunda malzemelerin bir araya gelmesiyle bigimlenen bir barmnaktir

(ASTM E631, 2006).

Bina, siirekli kullanima uygun olarak, konaklama, ekonomi, sanayi veya
depolama amaglar1 dogrultusunda kesintisiz kullanima uygun olarak,

malzemelerin bir araya gelmesiyle sekillendirilmis glivenli ve saglam yapiya

denir (Stein, 1993).

Konaklama, ticaret ve benzeri fonksiyonlar gibi kalici fonksiyonlar igin
yapilmus, hareketli yapilardan farkli olarak tasarlanmis neredeyse kapali olan

yapiya bina denir (Harris, 2000).

Tanimlamalarda gegen ortak vurgu binanin kiiciik parcalarin birlesiminden meydana

gelmis olmasi ve parga-biitiin iligkisinin dogru kurgulanmasi geregidir. Bu durumda

binay1 olusturan {i¢ ana alt sistem Tiirkeri’ye gore (2010);

Tas1yict sistem: Binaya genel seklini veren ve tiim ylikleri karsilayarak bu

seklin korunmasini saglayan bilesenlerin olusturdugu sistemdir.

Servis sistemleri: Binanin konfor kosullarinin arttirilmasi igin eklenen 1sitma,

sogutma, havalandirma, sihhi tesisat, yangin gibi alt sistemlerdir.
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Yap1 elemanlar1 sistemi: Yapi igerisinde belirli bir takim malzeme ve
bilesenlerin olusturdugu islevsel yapi parcalari olan yapi1 elemanlarinin bir

araya gelerek olusturduklari sistemdir.

Calismanin konusu olan dis kabuk, yap1 elemanlari sisteminin alt bilesenidir. Yap1

elemanina iliskin tanimlamalar su sekildedir:

TDK’nun agiklamasina gore; bir yapinin i¢inde yer alan duvar, ¢ati, dograma

vb. 6gelerden her birianlamina gelmektedir (Url-3).

Yap1 elemani, bilesenlerin bir araya getirilmesi ile olusturulan belirli bir

temel islevi tistlenen yap1 pargasi olarak tanimlanabilir (Altun, 2012).

Binanin baslica islevsel pargasi (ISO 6707, 2004) olarak tanimlanan yap1
elemant bina tiirline aldirmaksizin her defasinda ayni islevleri yerine getiren

bina pargasidir (Stein, 1993).

Kullanic1 gereksinimlerinin gerceklestirilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan temel
islevleri yerine getiren yap1 elemanlari iki ya da li¢ boyutu belli bilesenlerin
bir araya gelmesiyle (Foster, 1996) dis duvar, cati, doseme, i¢ duvar,
merdiven ve rampadan olusan diisey sirkiilasyon, pencere ve kapi sistemlerini

olusturur.

Yap1 elemanlari, cesitli yontemlerle bir araya getirilen ¢esitli yap1
malzemeleri ve/veya bilesenlerinin olusturdugu, bir mekani tanimlayan ve en

azindan bir islevi olan biiylik yap1 parcalandirlar (Tiirkgti, 2004).

Tanimlarda bir yap1 pargasi, bina pargasit olarak gegen ve islevsel olarak olarak

nitelendirilen yapi elemanlarina dair farkli siniflandirmalar bulunmaktadir. ITU

mimarlik béliimiinde yap1 bilgisine giris dersinde yap1 elemanlart siniflandirmas: su

sekilde yapilmaktadir (Altun, 2010):

1.

2.

Duvar

Doseme

Cati

Merdiven
Ic bdlme

Pencere ve kapilar
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Calisma kapsaminda ele alinan yapt kabugu tasarmmiyla iligkili olan yap1

elemanlarinin detayli igeriklerine 3.1. boliimiinde yer verilmistir.

Yukarida verilen bina, sistemler yaklagimi ve yapi elemami tanimlamlarinda da
gorildiigli gibi makrodan mikroya ya da mikrodan makroya calisan bir yapi1 sistemi
zinciri ve bunlarla olusturulan bir mekan séz konusudur. Yapma cevre ile dogal
cevre arasindaki en Onemli yapi bileseni diyebilecegimiz yapi kabugu tasarimi
mimarhigin bir ¢ok alt disiplinini ilgilendiren bir konudur. Yap1 kabugu hem i¢
mekanin konfor kosullarimi etkileyen, hem yapimin tasariminda 6nemli bir rol
oynayan hem de ¢evresel baglamda etkin rol oynayan bir yap1 bilesenidir. Erkmen’e
(2012) gore yap1 kabugu; bina i¢ini, bina dis1 ¢evreden ayiran, yatay, diisey ve egimli
tiim yap1 bilesenlerinin olusturdugu yap1 6gesi olup, minimum diizeyde yapma enerji
kullanimiyla enerji korunumu ve 1sisal konforun saglanmasinda tasarimcinin

kontroliinde olan en 6nemli degiskendir.

3.1 Yap1 Kabugu Bilesenleri

Yap1 kabugu, bir yapida i¢ ortam ile dig ortami birbirinden ayiran, i¢ ortamda
kullanicilarin gereksinim duydugu konfor sartlarinin yaratilmasi, stirdiiriilmesi ve
cevresel etmenlerin kontrolii i¢in uygulanan yapi elemanlaridir (Giir, 2007). Yapi
kabugu biinyesinde bir takim yap1 elemanlar1 barindirmaktadir. Bu yap1 elemanlar
sistem igerisinde dogru birlesim ve detay ¢ozlimleriyle yapi kabugunu olustururlar.
Boylece kullanicilarin disaridaki olumsuz kosullardan korunmasi, olumlu kosullarin

filtre edilerek iceriye alinmasiyla gereksinmelere cevap veren bir bina olusur.

Gatl, g

/ 4) /4,
dis duvar” ‘-23511) dis duvar/l"ztﬂl:
(3) A (3)
pencere” 1~ dis kapt A3) pencere” -y’ o
l dis kapr™ l"’

—~
1.1
. Vs
zemine otufan I
ae fom
doseme

dis duvar”©

zemine oturfan
doseme

Sekil 3.1 : Yap1 kabugunu olusturan bilesenler ve yapidaki konumlari.
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Yap1 kabugunu olusturan yapi elemanlar1 Sekil 3.1°de gosterildigi sekliyle; zemine
oturan doseme (1.1 ve 1.2), dis duvar (2.1 ve 2.2), dis pencere ve kapilar (3) ve
catidir (4). Bu yap1 elemanlarinin ayrintili olarak tanimlamalarina, islevlerine ve bu

yap1 elemanlarindan beklenen performanslara asagidaki boliimlerde yer verilmistir.

3.1.1 Zemine oturan déoseme

Dosemeler, yapilarin yatay tasiyict elemanlarindan birisi olup, katlar1 birbirinden
ayiran ve lzerlerinde yliiriinebilen yapi elemanlaridir (Toydemir ve dig., 2000).
Doseme sistemi; kendi i¢inde tasiyict sistemi, alt ve iist kisminda da kaplamasi
bulunan bir sistemdir. Her yap1 elemaninda oldugu gibi désemelerin de bir takim
islevleri yerine getirmesi beklenmektedir. Statik, fiziksel (1s1, su, buhar, ses, 151k),
kimyasal, mekanik etmen ve gereksinmeler dosemeden beklenen islevlerdendir.
Doseme smiflandirmasinda binadaki yerine gore dosemelerin ¢at1 katindan bodrum
katina dogru inildiginde sirasiyla olabilecek dosemeler sunlardir: iistii agik doseme,
ara kat dosemesi, alt1 acik doseme, alt1 ve Ustii agik doseme, zemine oturan ustii agik
déseme, zemine oturan iistii kapali doseme (Toydemir ve dig., 2000). Siralanan bu
dosemelerden zemine oturan tstii kapali dosemelerde sekilde 1.1 koduyla
gosterildigi gibi eger yapmin bodrum kati yoksa, subasman seviyesindeki doseme
(Sekil 3.2) yap1 kabugu ile dogrudan iligkilidir (Sekil 3.1). Bu désemede su ve 1s1
yalittmi 6nemlidir, ses ve yangin ile ilgili 6nemli bir sorun ortaya ¢ikmaz (Eser,

1969).

T —

—
——
o

IVV‘

i

Sekil 3.2 : Zemine oturan iistii kapali doseme 6rnegi (Url-4).
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3.1.2 D1§s duvar

Duvarlar bazen yiik tasiyici bazen de hacim ve yiizeyleri birbirinden ayiran yapi
elemanlaridir. Duvarlar yiiklendikleri islevlerin ¢esitli olmasindan dolay1 gorece
karmasik yapi elemanlaridir ve duvarlarla ilgili bir ¢ok smiflandirma yapmak
miimkiindiir. Binan (1975), duvarlar1 yapildiklari malzeme ve hizmet edecekleri
gayeye gore iki gruba ayirirken, Eser’e (1969) gore hem ayrilacak hacimlerin cinsine
gore hem de yiik tasiyip tasimamalarina gore duvarlar1 simiflandirmak miimkiindiir.

Daha kapsamli haliyle duvarlar;
e Statik durumlarina,
e Binadaki yerlerine,
e Uretim yontemine,
e Yiiklendigi islevin dnceligine,
e Kesit sistemine gore siiflandirilabilir (Toydemir ve dig., 2000).

Tastyici sistem modeline gore duvarlar; orgi, iskelet, panel ve dokme olmak iizere
dort kistmda incelenir. Orgii duvarlar sistemin tugla, tas vb. yap1 malzemeleriyle
ortilerek olusturuldugu duvarlardir. Bu sistemde duvarin tasiyiciligi betonarme, ¢elik
yada bagka bir iskeletle saglanabilecegi gibi (Sekil 3.3), duvarin kendisi de yigma
sistem olarak tastyici olabilir (Sekil 3.4).

Sekil 3.3 : Orgii sistem dis duvar 6rnegi- 1 (Url-5).

Iskelet sistemde dis duvari olusturan bir iskelet sistemi mevcuttur (Sekil 3.5). Bu
iskelet sistem ahsap, celik veya hafif ¢elik malzemelerden olabilir. Iskelet sistemde

duvar1 tagiyan elemanlar iskelet sistemi olusturan elemanlardir ve diger dolgu ve
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kaplama malzemelerini bu sistem tasir. Panel duvarlar genellikle 6n tretimli dis
duvar elemanlarindan olusan ve yerinde bir araya getirilerek dis duvari olusturan
sistemlerdir (Sekil 3.6). Bu sistemler kendi igerisinde ikincil tasiyici sistemini

barindirabilir.

Sekil 3.5 : Iskelet sistem dis duvar 6rnegi (Url-7).

Dokme dis duvarlar, yerinde dokme malzemelerle iiretilen duvar sistemleridir (Sekil
3.7).

Binadaki yerlerine gore i¢ duvar ve dis duvar olarak ikiye ayrilirlar. Calismada ele
aliman yap1 kabugu dis duvarlar1 kapsamaktadir. Dis duvarlar, binanin kabugunu
olusturan diisey ayirici elemanlardir (Toydemir ve dig., 2000). Dis duvarlar genel

olarak dis kaplama, c¢ekirdek, i¢ kaplama ve yalitim olmak iizere dort katmandan
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olusmaktadirlar. Bu katmanlar yapi elemaninin tasariminda gereken parametrelere
gore farkli sekilde konumlanabilirler (Sekil 3.8). Sekil 3.8’de verilen; birinci
modelde goriildiigii gibi igcten disa dogru sirasiyla i¢ kaplama, ¢ekirdek, yalitim ve
dis kaplama, ikinci modelde gorildigi gibi igten disa dogru sirasiyla i¢ kaplama,
yalitim, ¢ekirdek ve dis kaplama, {iclincli modelde goriildiigli gibi i¢ten disa dogru
strastyla i¢ kaplama, ¢ekirdek, yalitim, ¢ekirdek ve dis kaplama seklinde olabilir.

Dis duvar tasarimim etkileyen etmenler ve gereksinmeler oldukga fazladir, bunlar;
statik etmenler, fiziksel (1s1, su, buhar, ses, 1s1ik), kimyasal, mekanik, biyolojik,
kullanict gereksinmeleri, gorsel konfor, mimari konsept kaygisidir. Bu gereksinmeler
ve etmenler ilerleyen boliimde yap1 kabugundan beklenen performanslar boliimiinde

ayrintili olarak agiklanacaktir.

Sekil 3.7 : Dokme sistem dis duvar 6rnegi (Url-9).
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Sekil 3.8 : Dis duvar sistemi jenerik katmanlagma modelleri.
3.1.3 D1s pencere ve kapilar

Insan, havaya, 15182, cevresini ve dogayr gérmeye, i¢ ve dis baglantilar1 kurmaya
gereksinim duyar. Pencereler, insanin ¢evre ile baglanti kurma ihtiyacini karsilamaya
yonelik yapt duvarlarinda agilan bosluklardir (Karakurt, 2008). Yap1 dis kabugunun
bir bileseni olan pencere sisteminin alt bilesenlerini ise sistemin tasiyiciligini
saglayan dograma (¢erceve) sistemleri, saydam malzemeden olan cam sistemleri ile

ara dolgu malzemeleri ve giines kontrol araglari olusturmaktadir (Sekil 3.9).

Cergeve sistemi pencere bileseninin konstriikksiyonunu olustururken; malzeme
secimine gore pencere bileseninin dograma kalinligi, agirligt ve saglamligi gibi
fiziksel 6zelliklerini belirlemektedir. Saydam bilesenleri tasimakla gorevli cerceveler
diger yap1 bilesenleri ile de birincil iligki igerisindedir. Tasiyicilik acisindan cam
sistemi ile yapiy1 birlestiren ara elemanlardan oldugu icin 6nemlidir. Duvar elemant
ile cergeve, kasa ile kanat birlesim yerleri ve ¢ergeve ile cam sistemi arasindaki
baglant1 detaylari; pencere sisteminin performanslarini yerine getirebilmesi i¢in hava
ve su sizdirmaz bir sekilde elastik dolgu malzemeleri ve contalarla desteklenmesi

gerekir (Yurttakal, 2007).

Cergeveler aliiminyum, ahsap, vinil ve kompozit bir¢ok farkli ¢esit malzemeden
tiretilmektedirler. Hazir gergeve sistemlerinin yani sira 6zel pencere sistemleri de
tasarlanmaktadir. Ozel pencere sistemlerinin elemanlar1 fabrikada iiretilir ve yerinde
montaj1 tamamlanir. Bu tip pencere sistemlerine sahip cephelere giydirme cephe

denmektedir (Yurttakal, 2007).

Teknolojinin geligsmesiyle birlikte yapilarda kullanilan cam sistemleri giderek
gelismistir. Pencere sistemlerinde ilk zamanlarda tek cam kullanilirken, giiniimiizde

¢ok katmanli cam sistemleri mevcuttur. Cam tabakalari, cam tutucular ve ara dolgu
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gazlari cam sistemlerini olusturur (Yurttakal, 2007). Camlar, gegirgenlik, yansiticilik,
emicilik ve farkli dalga boylarinda 1s1ma gibi 6zelliklerine gore pek ¢ok farkli tipte
smiflandirilabilir. Cekme metodu, dokiim ve haddeleme metodu, flotglas metodu gibi
farkli iiretim yontemleri mevcuttur. Konutlarda yaygin olarak kullanilan cam tipleri
berrak camlardir. Temperli, lamine cam tipleri berrak camlardandir. Bunun yani sira;

renkli camlar, yansitic1 camlar, low-e kaplamali camlar diger cam tipleridir.

tutucy bant

Sekil 3.9 : Pencere sistemi alt bilesenleri (Yurttakal, 2007).

Camlar arasindaki boslugun 1s1 iletkenligini diisiirmek igin ara dolgu malzemeleri
kullanilmaktadir. Yaygin olarak kuru hava dolgu malzemesi olarak kullanilirken,
Argon (Ar), Karbondioksit (CO; ), Xenon (Xe), Krypton (Cr), Siilfiirhexafloriir
(SF6) gazlar1 da kullanilmaktadir (Yurttakal, 2007). Bu gazlarin %5 hava + %95
argon, %5 hava + %095 kripton, %12 hava + %22 argon +%66 kripton gibi karisimlar
olarak kullanim1 da mevcuttur (Karakurt, 2008).

Pencere sistemini olusturan diger bir alt bilesen de giines kontrol araglaridir. Giines
kontrol araclar1 pencere sisteminden beklenen 1sil kontrol, giines kontrolii gibi i¢
mekan konfor kosullar1 ile dogrudan iligkilidir. Giines kontrol araglarinin iki ana
gorevi giines, 1simimlarindan kaynaklanan 1s1 yiiklerini en aza indirmek ve ortamda
kamasmaya engel olmaktir. Giines kontrol elemanlari, pencere sistemi icinde

bulundugu konuma gore 3 grupta siniflandirilirlar. Bunlar;
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1. Dis glines kontrol elemanlari
2. Cift cam tabakasi arasinda giines kontrol elemanlari

3. I¢ giines kontrol elemanlaridir (Yurttakal, 2007).

Yapida yer alacak pencere tipinin birgok faktor degerlendirilerek secilmesi
gerekmektedir. Bu faktorler incelendiginde bir pencere sisteminin; 1s1l kontrol, giines
kontrolii ,giin 15181 gecirgenligi, hava sizdirmazlik, ses kontrolii, su ve nem kontroli,
yogusma direnci, gorsel iliski ve mahremiyet, dogal havalandirma, giivenlik, estetik,
tasiyicilik, kullanim Omrii, bakim — onarim, siirdiiriilebilirlik, ekonomiklik gibi

performans gereksinimlerine cevap vermesi beklenmektedir (Karakurt, 2008).

* Kap kasasi detaylari, kapi

boslugunun goriintimiinii belirler.
Duvar yapisinin kalinhigina bagh
olarak, kapr kasasi kaba agikhgin

. "\\\ \Q : i¢ine yerlestirilebilir veya kenarlari
, L ) . | {izerine bindirilebilir.
Kap1 kanadi ___ : . NN ) e
e t
Z o |~ | —Kaba a¢ikhk: Kapi kasasinin i¢ine
Eﬁ" i } | yerlestirildigi duvar boslugu.

. \‘_/w bashk

/»/""‘”‘\. Kasa dikmeleri

i ‘ Stop: Kapimnin kapanma yoniiniin
1Lk : = karsisinda yer alan, kapr kanadinin
g : ¢ikintil pargas.

t |
et )

i — ,+ Pervaz: Kapinin kasasi ile kaba

i ‘ agikhigr arasindaki derzi kapatar
/. ‘ khgr arasindaki derzi kapatan
{ kenarlik.
: / //, | —— Esik: Iki (?('\5:.‘1110 kup.lumul
malzemesi arasindaki derzi
orten veya dis kapilarda hava
kosullarina karsi koruma saglayan,
kapi girisindeki yiikselti.

Kapr madeni
aksami

Kapi agilist

Sekil 3.10 : Kapr sistemi alt bilesenleri (Ching, 2008).

Hasol (2005), kapiy1; bir yere girip ¢ikarken gegilen ve acilip kapanma diizeni olan
duvar ya da bolme bosluklar1 olarak tanimlamistir. Yapinin i¢inde ve disinda bir ¢ok
mahalde kap1 bulunur. Bu kapilar giris kapisi, oda kapisi, servis kapisi veya balkon
kapilar1 olabilir. Ching (2008), kapilar ve kapi bosluklar1 olarak basladigi
tanimlamasinda; yapinin disarisindan igerisine erisimi saglar veya i¢ mekanlar

arasindaki gecisi saglar demistir. Yap1 kabugunu ilgilendiren ve cephenin bir pargasi
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olarak yer alan kapilar ilk tanimlamadaki giris kapisi ve ikinci tanimlamadaki

disaridan iceriye gegcisi saglayan kapilardir.

Kap1 bosluklar1 kullannoma uygun olgiilerde, igerisinden gececek insan, esya ve
techizatin boyutlar1 diisiinerek tasarlanmalidir. Bir yandan da bir gecis araci olarak
kullanildig1 i¢in kapilarin mekansal yonlendirmeyi isleve ve kullanima uygun bir
sekilde yapabilmeleri saglanmalidir (Ching, 2008). Kap1y1 olusturan kapi1 kasasina ait
jenerik bilesenler (Sekil 3.10)’da gdsterilmistir.

Di1s kapilarin detay tasariminda dikkat edilmesi gereken performanslar, kapinin hava
gecirimsiz olmasi ve ait oldugu cephedeki 1s1l gereklilikleri saglayabilmesidir. Ayn1
zamanda gorsel olarak cephenin biitiinline uyum saglamasi ve giivenlik
gereksinimlerini de saglayabilmesi kap1 tasariminda 6nemli parametrelerdir. Bunun
yant sira, yonetmelik kapilar icin yangina dayaniklilik, acil ¢ikis ve gilivenlik

camlarma iligkin bir takim kosullar igerebilir (Ching, 2008).

3.1.4 Cati

Cat1, yapiy1 en duyarli bolgede serbest atmosferle ayiran ve simirlayan bir yapi
elemanidir (Toydemir ve dig., 2000). Toydemir’e gore ¢at1 tasarim parametreleri
tastyicilik, yalittm ve mimari konsept olarak ii¢ ana bashiga ayrilir. Cati, yapr dis
kabugunun bir parcasidir ve bir dizi fonksiyonlar1 yerine getirir. Oncelikle cati,
altinda bulunan agik veya kapali alan1 hava kosullarindan korur. Bu fonksiyonlardan
en Onemli olanlari, yagmur suyunun etkin bir bigimde uzaklastirilmasi, giines ve
riizgardan korunma saglanmasi ve mahremiyeti saglamasidir (Brotriick, 2007).

Catinin kendini ve lizerine binen yiikleri tasimasi gerekmektedir.

Catilar, kullanim sekline gore, yagmur suyunun uzaklastirilma sekline gore, egime
gore, kaplama malzemesine gore, bigime gore, ¢at1 aras1 havasinin varlifina gore,
tastyicilik niteligine gore siniflandirilabilirler. Kullanim sekline gore catilar; tizerinde
gezilen ya da gezilmeye elverisli olan ¢atilar ve lizerinde gezilemeyen ya da
gezilmeye elverisli olmayan c¢atilar olmak iizere ikiye ayrilir. Yagmur suyunun

uzaklagtirllmasina gore catilar; disa akish ve ice akish ¢atilar olarak ikiye ayrilir.
Egime gore catilar; az egimli, ¢ok egimli ve degisken egimli ¢atilar olmak tizere {ige
ayrilir. Kaplama malzemesine gore ¢atilar malzemenin tiiriine gore birgok alt baglhiga

ayrilir, bunlar; kiremit, asbest ¢imento, metal, bitiim, polimer, cam, dogal tas, bitkisel

ve toprak kaplamali catilar olabilir. Bigime gore catilar; tek yiizeyli, besik Ortiili,

39



kirma, mansard, kubbe, kiilah, sed, diiz ya da egimli ¢atilar olarak siniflandirilir
(Sekil 3.11). Cat1 aras1 havasinin varligina gore gatilar, ¢ati havasi olan ve olmayan
catilar olarak ikiye ayrilir. Tastyicilik niteligine gore catilar; oturtma gatilar, asma
catilar ve karma catilar olarak iige ayrilir. Yapilarda yer alacak catilarin bir takim
performans gereksinimlerine cevap vermesi beklenmektedir. Bunlar; tasiyicilik,

dayanim, 1s1l, su ve nem, akustik, 151tk ve radyasyon, yangin, mimari konsept,

kullaniom Omrii, bakim — onarim, strdiriilebilirlik, ekonomiklik ile ilgili

-y

performanslardir.

Y 4
1

LA

besik cat1 birlesik besik ¢at1 mansard catt
@ W
kirma ¢ati topuz ¢ati birlesik kirma c¢ati
tek egimli ¢at1 besik mansart ¢ati teras (diiz) ¢at1

Sekil 3.11 : Bigimine gore ¢ati ¢esitleri (Url-10).
3.2 Cepheler

Yap1 ve yap1 kabuguna iliskin tanimlamalardan yapinin bir sistem oldugu ve bu
sistemin bir takim alt sistemlerden meydana geldigi anlasilmaktadir. Yap1 kabugunu
olusturan alt bilesenlerden 6zellesmis olan kapi, pencere ve dis duvarin bir araya
gelerek olusturdugu cephe sistemlerinin tanimlamalar1 ve siniflandirilmasi ve de
cephe sistemlerinin yap1 sistemi kurgusu igerisinde nasil bir yer aldigi bu bdlimde
anlatilacaktir. Yapiyr olusturan sistemlerden biri olan yapi elemanlar1 sisteminin
tasarlanmasinda kullanilan bir yontem olarak performans yontemi ile cephenin

performansi da bu boliimde ele alinmistir.
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3.2.1 Cephenin tanim ve gelisimi

Cephe, sozliikte bir binanin yiizlerinden her biri olarak tanimlanmistir (Hasol, 2005).
Oxford ¢evrimigi sozliigiinde; “bir binanin sokaga veya ag¢ik alana bakan ana yiizi”
olarak tanimlanmustir (Url-11). Aksamija’ya (2013) gore cephe, enerji biitgesine ve
herhangi bir binanin konfor parametrelerine en dnemli katkida bulunan unsurlardan
biridir ve enerji ve diger kaynaklar tikenmeye devam edildiginde, i¢ ortamdan
memnuniyetimizi siirdlirmemiz i¢in bu kaynaklar1 daha az tiiketen teknoloji ve
stratejilerle cephe tasarimi yapmak giinlimiizde baslica hedeflerdendir. Yap1 kabugu
— cephe binanin sadece ylizeyi olmamakla beraber ¢ok sayida fonksiyonu yerine
getiren ve islevsel, yapisal, iislup, ekolojik ve sosyolojik kriterlere bagli olarak
gelisen bir parcasidir (Wartzeck ve dig., 2015). Yap1 elemanlar sisteminde cephe,
yap1 kabugu bileseninin diisey yilizeyini olusturmaktadir. Cephe sistemi gorsel olarak
hem bina tasarim kriterlerinde 6nemli rol oynar, hem kullaniciyla kurdugu iliski
bakimindan bir takim gereksinimleri yerine getirir, hem statik agidan bina tasiyici
sisteminin bir pargasi olabilir, hem enerji kullanimi1 agisindan verimlilikte 6nemli bir
yizdeye sahiptir hem de yapmmn i¢c ve dis c¢evresini etkiler (Metin, 2010).
Olusturulan yapma cevrede kullanici gereksinimlerinin yerine getirilmesi ve bir
takim cevresel performanslari saglamasi bakimindan yapi elamanlari sisteminde
onemli bir noktada durmaktadir. Bu sebeple cephe tasarim kriterlerinin iyi
belirlenmesi ve binayla biitiinlemesi yap1 tasariminda énemli yer almaktadir. Yap1
cephesi binanin temel bir parcasidir ve hem binanin genel goriinlimiinde hem de
kullanicilar i¢in konfor kosullarinin saglanmasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Cepheden beklenen 1s1 transferi, hava ve nem hareketleri, giirtiltii ve kirliligi bloke
etmesi, giinisigmi niifuz etmesi gibi performanslar hepsi birbirlerine siki sikiya
baghdir ve tiim bu performanslarin ve kullanici ihtiyaglarinin kombinasyonunun

kurgulanmasindaki en 6nemli nokta enerji tikketimidir (Zemella ve Faraguna, 2014).

Yap1 kabugu i¢ ve dis ortam arasinda dengeleyici bir unsurdur. Schittich’e gore
cephe yapr alt sistemlerinden yapi kabugu alt sisteminin ¢at1 ile birlikte iki
bileseninden birisidir. Sekilde Schittich’in yaptig1 siiflandirma gosterilmektedir
(Sekil 3.12). Cat1 ve cephe yap1 kabugunu olusturarak i¢c mekan ile dis mekan
arasindaki dengeyi kurarak; kullanici ihtiyaglarini saglarlar ve g¢evresel etmenleri
kontrol altinda tutarlar. Cephenin yap1 sistemi icerisindeki yeri farkli kaynaklarda

farkli sekilde tariflenmektedir.
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Cephe ile ilgili tanimlamalarda ve anlatimlarda goriildiigii gibi cephe, hem kullanici
ihtiyaglari ile dogrudan baglantilidir hem de yapinin enerji verimliliginde énemli bir
degiskendir. Sekilde gorildiigii gibi cephe sistemlerinin iyi calismasi binanin
havalandirma, giines kontrolii, glin 15181, yalittm ve enerji sistemlerinin birlikte

calisarak en verimli sonuca ulagsmasina baglidir.

Tasiyici
Sistem
- Havalandirm
Servis a Sistemleri
Sistemleri
’W‘
. ) Kontrol
I¢ Hacim Sistemleri
Giin Is131
Yapi1 Kabugu Sistemleri
Yalitim
Sistemleri
Enerji
Sistemleri

Sekil 3.12 : Yapi sisteminin farkli diizeydeki agilimlari (Schittich, 2001).

Cephe yukarida Ornekleriyle gosterildigi gibi farkli sekilde tanimlanan ve
siniflandirilan bir elemandir. Bina alt bilesenlerini yap1 elemanlari, servis ve tasiyict
sistemler olarak ele alan yaklasimda bir takim yap1 elemanlarinin bir araya getirerek
olusturdugu 6zellesmis bir yap1 elemani olarak ele alinan ve bina alt sistemlerinden
yap1 kabugu sisteminin iki parcasindan biri olarak da ele alinan cephe sistemlerini
anlatan bir¢ok smniflandirma mevcuttur. Binanin en karakteristik bileseni
diyebilecegimiz cephenin formu, malzemesi, yapisal ve sistemsel 0Ozellikleri
cephelerin siniflandirilmasinda etken faktorlerdendir. Bu baglamda cephelerin
tanimlanmasi ve bina igerisindeki ele alinis bicimi degiskenlik gosterse de cephelerin
simiflandirilmasindan ve cepheye dair tariflerden de anlasildigi gibi cephe karmagsik

bir sistemdir ve tek bir diizlemde ele alinmasi miimkiin degildir (Sekil 3.13).

Cephelerin siniflandirilmas: ve yapidaki sistemlerle iliskisine bakildiginda cephe

tasarimi ve gelisiminin dogrudan yapi malzemesi ve teknolojisi ile iligkili oldugu
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sOylenebilir. Stirdiiriilebilir cephe tasarimi1 da hem cephede kullanilan malzemelerle
hem de cephenin i¢ — dis ortam dengesini kurarken enerji kullanimi ile dogrudan

baglantilidir. Siirdiiriilebilir cephe tasarimina iliskin parametreler bolim 4.4’te

anlatilmistir.
Yiik Opaklik - Sistem Katman Yiik Kabuk
Tasima Saydamli Tipi Savisi Aktarimi Sayisi
Durumu k Y ’

| Tek ( Birincil Tek
ﬂ Kaplamal Katmanli JH Tastyict Kabuklu
Bosluklu || Birden || l__Sistem CIft
Tasimayan z Cubuk Fazla Bina Kabuklu

——— [ Katman!
(v )=o) Lamant J1| e
| Sai‘;;gm I On (Tkineil )

Yapimh Tastyici
—On_ ) Sistem

i On o~ J
Dokimli
Beton
Panel

Cam Cephe

Sekil 3.13 : Cephelerin siniflandirilmasi (Tiirkeri, 2014).
3.2.2 Performans ve cephe

Yapiy1 insan viicuduna benzetmek miimkiindiir. Insan viicudunu olusturan biitiin alt
sistemler hem kendi icerisinde hayatiyetini siirdiiriir hem de diger sistemlerle
koordine bir sekilde calisarak insan viicudunun saglikli bir bi¢imde Omriinii
siirdiirmesini saglar. Ornegin; solunum sistemimizde meydana gelen bir aksama

dolasim sistemimizi de etkileyerek sagligin bozulmasina tesir eder.

Bu benzetimden yola ¢ikarak yapiyr olusturan en kiigiik detaydan daha {ist
sistemelere dogru ele aldigimizda herhangi bir noktada olusacak aksaklik yapinin
biitiinline etki eden hatalar dogurabilir. Bu nedenle yapiyr olusturan sistemlerden
birisi olan yap1 elemanlar1 sistemleri Ve detay tasarimi ilk asamdan itibaren biitiinciil
bir yaklasimla ele alinmalaridir. Yapr elemani ve detay tasarim yoOntemleri
kaynaklarda farkli yontemlerle ele alinmistir. Uzmanlarin yapr eleman: ve detay
¢ozlimiinde benimsedigi genel yaklasim kurgulanan sistemin islevselligi ve biitlin

igerisindeki uyumlulugudur. Bu béliimde hem performans kavramindan bahsedilecek
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hem de yapi kabugu ve cephe tasarimi performans yaklagimiyla ele alinarak,

cepheden beklenen performanslar anlatilacaktir.

3.2.2.1 Performans yaklasim

Performans kavrami sozliikte bir makinenin, {irliniin veya aracin yetenekleri olarak
aciklanmaktadir (Url-12). Performans yaklagimi sonugtan ziyade vasitalari
belirlemeye yonelik bir diisinme ve calisma pratigidir. Bu baglamda binalarda
performans yaklagimi binanin nasil insa edilecegi ile ilgilenmez, binay1 olusturan
pargalarin isleyisi i¢in titiz bir analiz siirecini tarifler (CIB Report, 1975). Performans

yaklasimi ile herhangi bir iiriin veya sistemden beklenilenler siralanir.

Performans yaklasimi ilk ortaya atildigi yillardan bu zamana kadar gelisme
gostermistir. Bina bilesenlerinin her birinin sagladig1 katkiy1 ve bu bilesenlerin ortak
calismasini géz Oniinde bulundurarak tasarima sundugu verilerle zemin hazirlar.
Performans yaklasimi mimarlik faaliyetlerinin bir¢ok asamasinda big¢im, diizen,
mekan, maliyet gibi dikkate alinmasi gereken siireglerde kullanilir (CIB Report,
1975). Yapt elemani tasariminda malzemelerin yada bilesenlerin birbirinden
bagimsiz olarak performanslarini degerlendirmek miimkiin degildir. Performans
yaklasimi da zaten halihazirda bir nesnenin nasil olacag: ile ilgilenmekten ziyade,
biitiin icerisinde islevini nasil yerine getirecegi ile ilgilidir (Sirmen, 1997). Yap:
eleman1 ve detay tanimlamalar arasindaki iliskiden yola ¢ikarak yapinin her pargasi
ayrt bir sistemi olusturmakta ve bu sistemlerin birbiriyle sorunsuz ¢aligmasi
gerekmektedir. Bu sebeple bu sistemler birbirleriyle entegre edilmelidir. Bu sistemin
ara parcalarinin birbirleriyle iligkisi onemlidir. Yap1 elemani tasarimi bu noktada
tasarimeinin ¢ozmesi gereken bir¢ok problemi igerisinde barindirir. Bu problemleri
cozmeye yonelik farkli yollar denenmis ve zamanla mimari detaylarin

karmagiklagmasiyla daha tanimli yaklasimlar ortaya ¢ikmustir.

Yap1 elemani tasariminda performans yontemi, kavramsal tasarima uygun, kullanici
gereksinmelerine cevap veren ve cevresel etmenlerle uyum saglayan performans
kriterlerini belirleyip, uygulama siirecinde performans sinir degerlerine gore
uygulama yapmay1 ve performans degerlendirmesini igeren bir sistemdir. Aksu’ya
(2010) gore binalar tasarlanirken bir sistem meydana getirilir ve genellikle
basarisizliklar bu biitiinlemedeki sistemler arasindaki iliskilerde gomiili olan

basarisizliklardan ortaya ¢ikar. Performansin haritalagtirilmasi, kesisimlerin
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performans kriterlerini ve binadaki sistem entegrasyonunu ifade eden bir matrisin
degerlendirmesini belirleyen bir siirectir ve bu haritayla binadaki basarisizliklarin
hangi noktadan kaynakladigin1 tespit etmeyi miimkiin kilar (Aksu, 2010).
Performans yontemi ile detay ya da yap1 eleman1 tasarimi 7 asamada ele alinmistir.
Her asamada tasarim igin girdi olusur. Tiirkeri’nin (2009) uyguladigi performans
yontemi akis semasi Sekil 3.14’te gosterilmistir. Yapi elemanlari tasariminda
performans sisteminin kullanilmas1 dogru sonuglara kontrollii olarak varmayi

amaglar.

1. Kullanici gereksinimleri

Y

2. Cevresel etmenler

Y

3. Performans Analizi

Y

4. Performans Gereksinimleri

Y

5. Malzeme, bilesen ve sistemler

Y

6. Malzeme, bilesen ve sistem

Y

7. Degerlendirme

Sekil 3.14 : Yap1 elemani1 tasariminda performans akis semasi (Kaya, 2010).

Yap1 elemani tasarim metotlarindan birisi olan performans yaklasimi ile tasarimda
kullanic1 gereksinimleri ve cevresel etmenler tanimlanarak; malzeme, bilesen ve
sistemler kontrollii bir sekilde ortaya konulan ihtiya¢ ve smirlamalara gore
belirlenmis olur. Burada vurgulanmak istenen durum; bir yap1 elemanindan beklenen
birden ¢ok 06zelligin tasarim asamasinda birbirleriyle uyum igerisinde isleyisini
saglamaktir. Performans yonteminin amaci boliimiin basindan belirtildigi gibi dogru
vasitalarla sonuca ulasilmasini ve sistemde yer alabilecek hatalar1 kontrol olarak en

aza indirmektir.

Calismanin konusu olan cephe sistemlerine iliskin kullanici gereksinimleri ve

cevresel etmenler dogrultusunda gelistirilen performans gereksinimlerine ve bunlarin
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anlatimlarina alt baslikta yer verilmistir.

3.2.2.2 Cepheden beklenilen performanslar

Ic ve dis mekan arasinda bir bariyer gérevi olan cepheden beklenen bir takim

performanslar vardir. Performans yaklasimima gore konfor kosullar1 ve c¢evresel

etmenler arasinda

parametreleri bu performanslar tizerinden kurgulamak cephe tasariminda izlenmesi
miimkiin yollardan bir tanesidir. Sekilde cephenin i¢ ve dis arasinda bir ara yiiz
olusturmasi, kendi islevsel ve bigimsel 6zelliklerini olustururken karsilamasi gereken

performans gereksinimlerini her iki ortam iginde nasil kategorize edilebilecegi

optimum

gosterilmistir (Sekil 3.15).

seviyeleri

yakalamak ve

bunlari

ISIK / KONFOR

Gunisig etki alani / dizeyi
Disariy1 gérmek

Ozel ve kamusal

arasinda sinir

Kamasma kontrold,
aydinlatma kontoli

ISIL KONFOR
Oda iklimi / sicakhgi
Sicaklik sabitligi

AKUSTIK KONFOR
Ses yalitimi

Isitma ve sogutma

Hava gegirimsizlik

Kisin sicakhgin dismesine
karsi koruma

ig mekanin havalandiriimasi,
havanin yenilenmesi

GUVENLIK VE KORUMA
Yangin korunumu
Cokme korunumu

SERVIS SISTEMLERI
Bireysel ve merkezi kontrol
Kullanim rahathgi

Yap! bilesenlerinin enerji
depolama, Isitma ve sogutma
amaciyla aktivasyonu

TASARIM

Tipografi

Baglam

iklim

Bina iglevi

Agiklama, sembolizm
Kompoze etmek
Malzeme, doku

“\

I
AN (o]

AN

\

AN
ORTAM \\

BICIM

DESTEK

YALITIM

KORUMA

ISLEV

INSAAT VE UYGULAMA
Birincil tagiyici sistem

ikincil tastyici sistem

Yerel kaynaklar

Yerinde 6n yapimli uygulama
ingaat agamalari, lojistik

ISIL GEREKSINIMLER
iklim kosullari

Sicaklk ve Gunes i1sigina
karg! koruma

Parlamaya kars! koruma
Yagmura ve neme karsi
koruma

AKUSTIK GEREKSINMELER
Ses yutuculuk

GUVENLIK VE KORUMA
Yangin korunumu
Dayanim

Radyasyon,

zararli maddeler

ihlal, vandalizm

Ses yalitimi

SERVIS SISTEMLERI
Fotovoltaik paneller,
toplayicilar

Jeotermal sondalar,

1s1 geri kazanimi

Glnes enerjisi toplayicilar

Sekil 3.15 : i¢ ve dis arasinda arayiiz olarak cephenin fonksiyonel gereksinimleri ve

tasarim yonleri arasindaki etkilesim (Wartzeck ve dig,, 2015).
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Cephe ile ilgili performans analizi yapilmasi esnasinda dikkate alinmasi gereken
performans gereksinimleri tastyicilik, 1sil, giin 15181 ve aydinlatma, su ve nem,
akustik, yangin, havalandirma, hava gecirgenligi, toz ve ugan nesneler, kirlenme ve
bakim, giivenlik, siirdiiriilebilirlik, performanslarin entegrasyonu ve stirekliligi ile
ilgili performanslardir. Cepheden beklenen kullanici gereksinimlerinin yerine
getirilmesi ve ¢evresel etmenleri kontrol etmesi ile ile ilgili olan bu performanslar

asagidaki kisimda agiklanmistir.
e Tasiyicilik ile ilgili performans

Bir nesnenin var olabilmesi i¢in en énemli gereksinim bulundugu ortamdaki yiiklere
dayanimidir. Binalar yerkiirede bulunduklari i¢in tiim elemanlar1 yerkiiredeki yiiklere
kars1 dayanikli olmak zorundadir. Bu yiikler 3 baslik altinda incelenebilir; kalici,
hareketli ve yatay yiikler. Kalic1 yiikler yap1 elemanlarinin 6z yiikleridir, 6rnegin;
doseme agirligi, kolon agirligi vb. Hareketli yiikler, yap1 elemanina zaman zaman
etkiyen ve yer degistiren statik yiiklerdir, 6rnegin; esya, insan ve kar yiikii gibi.
Yatay yiikler, yapiya yatay olarak etkidigi varsayilan statik veya dinamik yiiklerdir.
Deprem yiikii, riizgar yiikii, toprak itkisi ve siv1 yiikii yatay yiiklerdir (TS 498, 1987).

Statik olarak yigma ya da iskelet sistem olarak tasarlanabilen dis duvarlarda eger
yigma bina ise tiim sabit ve hareketleri yiikleri temele kadar aktarmak duvarin
islevidir. Iskelet sistemde ise tasiyicilik haricindeki diger gereksinimler devreye
girer. Cepheler konstriiktif agidan eger binanin tasiyicit sistemine bir katkida
bulunmuyor ve tasiyict sistemden de kendisine herhangi bir yiikk aktarimi
bulunmuyorsa yiik tasimayan cepheler olarak siiflandirilir. Bu halde cephenin kendi
tasiyici sistemi ile kendi kalict yliklerini tasimasi ve hareketli yiiklere kars1 dayanimi

saglamasi gerekmektedir.

Riizgar yiikleri cephe tasariminda dikkate alinmasi gereken onemli unsurlardandir.
Standartta riizgar yiikiiniin her yonde en biiylk derecede tesir eder sekilde
hesaplanmas1 istenmektedir. Standartta rlizgar yiikii hesabinin yapinin geometrisine
bagli oldugu; ayrica basing, emme ve siirtlinme etkilerinin de birlestirilerek hesaba
katilmas1 gerektigi belirtilmektedir (TS 498, 1987). Riizgar yiikii hesab1 yapinin
geometrisine baghdir (Sekil-1). Basing, emme ve siirtiinme etkileri birlestirilerek
hesaba almir. Riizgar genel olarak sanildigi gibi cepheye sadece dogrudan basing

yapmaz. Orta kisimlarda basing yaparken {ist ve yan kisimlara dogru emme basinci
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da olusturur(Gtir, 2007). Cephelerin tasariminda standartlarda belirtilen hesaplamalar
her zaman yeterli olmayabilir, bunun yaninda riizgar tiinel testleri yapilarak geri

doniisii olmayan deformasyonlar engellenmelidir.
e Isil performans

Is1 dengeye ulasana kadar daha sicak olan elemanlardan daha soguk olan elemanlara
dogru ilerler. Is1 akis1 bu anlamda kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon yoluyla
yayilabilir. D1s mekan ile i¢ mekanin sicakliklari farkli oldugunda bina ile dis ¢evre
arasinda bir 1s1 transferi gergeklesmektedir. D1s mekanla i¢ mekan1 ayiran cepheden
beklenen fiziksel islevlerin basinda 1s1 ile ilgili etmenler ve gereksinmeler vardir.
Ciinkii bu 1s1 akig1 bina kabugunu olusturan zemin, ¢ati ve cepheden gergeklesir. Dis
hava sicakligi i¢ sicakliktan diisiik oldugunda 1s1 kaybi, tersi durumda ise 1s1
kazanimi gergeklesir. Bu 1s1 kayiplar1 ve kazanglarinin miktarlari, enerji agisindan
verimlilikleri bina cephesininin 6zellikleriyle dogrudan baglantilidir (Zemella ve
Faraguna, 2014). Yapi cephesinin 1s1 transferine iliskin 6zelligi U degeri olarak
bilinen bir parametle ile hesaplanir. Yapi cephesi 1sitma ve iklimlendirme islevi

agisindan;

e Qiines 1smimmina karsi; yutuculuk, gecirgenlik ve yansiticilik gibi optik
ozelliklere,

e Toplam 1s1 iletkenlik katsayis1 (U), saydamlik orani, genlik kiigiiltme faktorii,
zaman gecikmesi, sonliim oran1 gibi termofiziksel Ozelliklere sahiptir

(Erkmen, 2012).

Is1 iletkenligi ne kadar diisiik olursa, i¢ ve dis ortamlar arasinda akan 1s1 miktar1 o
kadar az olur. U-degeri ¢ogunlukla opak cephe elemanlari igindeki yalitim miktari,
pencere ve gorsel Ogelerin tiirii, miktari, farkli elemanlarin ara yiizii ve termal
kopriilerin varligi ile sekillenir. Termal kopriiler, farkli cephe unsurlari, pencere
cerceveleri, lokal penetrasyonlar, cephenin termal hattinin siirekliliginin kesildigi
tiim kosullar arasindaki ara yiizlerden kaynaklanmaktadir. Uygun bir tasarim termal
kopriilerin olusumunu azaltarak ve yeterli termal kopmalar saglayarak etkisini
sinirlandirabilir  (Zemella ve Faraguna, 2014). Bazi durumlarda ve iklim
kosullarinda, iyi idare edildigi siirece termal kazanclarin konfor ve enerji tiikketimi
acisindan yararli olabilecegini biliyoruz. Ornegin, giineye bakan bir duvar,

gerektiginde emer ve 1s1 agiga c¢ikacak sekilde tasarlanabilir. Gilines radyasyonu
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sirlanmis elementlere garptiginda enerjisinin bir kismi cepheye girer ve bu durum i¢
hava sicakliginda bir artisa neden olur. Is1 kazanci1 bazi1 durumlarda 1sitmada tiiketilen
enerjiyi azaltmak icin faydali olabilir. Gilines kazanimlarin1 kontrol etmenin
yollarindan birisi kullanilan sirli malzemelerin (camlarin) performanslarini ifade
eden bir takim parametleri kontrol altinda tutmak diger bir yolu ise giines kontrol
eleman1 kullanmaktir. Her ikisinin de kontrollii bir bigimde tasarlanmasi en iyi

sonuclar1 verecektir.
e Giin 15181 - aydinlatma ile ilgili performans

Cepheden beklenen performanslardan birisi de i¢ ortamdaki kullanict konfor
kosullarini saglayan bir aydinlik diizeyi yaratmasi ve bu ihtiya¢ i¢in uygun degerler
saglamaya yardimci olmasidir. Her mekanin kullanim amacina gore gerektirdigi
aydinlik seviyeleri, diizeyleri, kamasma degerleri farkli olmakla birlikte bu degerler
standartlarda smirlandirilmistir. Insanlar dogal olarak aydinlatiimis alanlarda,
parlaklik diizeylerinin agirlikli olarak suni 1siklara dayandigi binalarda oldugundan
¢ok daha rahat hissederler (Zemella ve Faraguna, 2014). Gorsel konfor agisindan giin
1s1gmin kullanimi 6nemlidir ve ayn1 zamanda yapay 1s18a duyulan ihtiyaci azaltir ve
bdylece giin 15181 diizeyine bagli olarak yapay aydinlatma i¢in harcanan elektrik
enerjisinden tasarruf edilebilir (Giir, 2007). Giin 15181 miktarinin fazlaligin1 kontrol

etmek icin kullanilan sistemler asagida verilmistir (Schittich, 2001):

e Perdeler,

e Yatay lameller,

e Diisey lameller,

o Jaluziler,

e Yari saydam camlar,

e Elektrokromik camlar.

Ic mekanda kontrollii bir sekilde giin 15131 saglamak kolay bir mesele degildir; giin
151811 miktarindan daha ¢ok kalitesi yani nasil bir yolla saglandigr daha 6nemlidir
ve ayni zamanda fazla miktarda giin 15181 kullanictyr rahatsiz eder (Zemella ve
Faraguna, 2014). Giin 1s1¢indan faydalanmak ve ayn1 zamanda da giines kontroliinii
saglamada cephe Onemli bir rol oymaktadir. Hem cephenin tipolojisi, cephede
kullanilan cam cinsleri ve bu bu saydam kisimlarin orani, giines kontrol

elemanlarinin tiirii ve cephedeki konumlaniglart gibi bir ¢ok parametre giin 15181ndan
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faydalanma — giines kontrolii saglama optimizasyonunda etkendir. Schittich’e (2001)

gore, ikisi arasindaki optimum denge bir takim sistemleri kullanarak saglanabilir:

Seg¢ici kaplamalarin uygulandigi camlar,

Giin 151811 i¢ mekanin derinligine dogru yonlendiren reflektorler,

Yiiksek yansiticili kaplamalarin uygulandigi mikro-1zgara sistemler,

Prizma sistemleri,
Is1g1 dagitan/ yayan camlar,
Cam lamelli sistemler,

Holografik kirict sistemler.

Icte ve dista kullanilan giines kontrolii sistemlerinin cephede kullanilma olasiliklart

sekilde gosterilmistir (Sekil 3.16).

V' eleman belirtilen fonksiyon igin ideal

o eleman belirtilen fonksiyon az uygun

- eleman belirtilen fonksiyon igin uygun degil

Sistem Tanm Dis duvara gére pozisyon

Sabit sistemler icte dista

Opak sistemler Sagak, 1siklik, lameller 0 \
Izgara sistemler 0 \

Saydam / yari saydam Yansiticili cam o) \

sistemler Istk emici cam - v
Isik kirict cam N N
Prizmatik sistemler \ 0
Holografik optik elemanlar \/ \/

Hareketli sistemler icte dista

Opak sistemler Kepenk o) \
Menteseli kepenk o \
Siirme kepenk 0 v
Katlanir kepenk 0 V
Perde o -
Lameller (ahsap metal, plastik) [e) N

Saydam / yari saydam Cam lameller v v

sistemler Prizma sistemler N o
Holografik optik elemanlar V V

Sekil 3.16 : Cephede kullanilma olasilig1 gosteren giines/ 151k kontrol sistemleri

(Schittich, 2001).

Sekillerde goriildiigii gibi glines kontrol elemanlar1 hem yapinin tasarimina etki eden

hem de kullanicilarin  konforunu saglayan énemli elemanlardandir (Sekil 3.17, Sekil

3.18, Sekil 3.19). Giin 1s518indan faydalanmak enerji korunumu agisindan kritik bir

konudur. Cephe sisteminden giin 15181 alimin1 ve ayni zamanda giines kaynakli 1sitma

— sogutma yiiklerini optimize etmesi beklenir.

e Suve nem ileilgili performans
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Cephe sistemi i¢ ortamla dis ortam arasinda bir bariyer gorevi listlenmektedir. Diger
performans gereksinimlerinde oldugu gibi i¢ ortam kalitesi ve kullanict konforu
bakimindan cephede olusacak su ve nemin kontrol edilmesi gerekir. Ayni1 zamanda
yapmin ve cephenin striiktiirel elemanlarimin da su ve nemden korunmasi
gerekmektedir. Havanin tutabilecegi buhar miktari, hava sicakligina baglidir; sicak
hava, soguk havaya gore daha fazla buhari tutabilir. Bagil nem, havanin belirli bir
sicaklikta tutabilecegi maksimum buhar miktarinin bir yiizdesi olarak havadaki buhar
miktarini 6lger (Aksamija,2013).Ortam sicakligina baglh olarak, i¢ mekanda bagil
nem orani i¢in konfor araligi %30 ile %70 arasindadir (Schittich, 2001).

Sekil 3.17 : Hareketli perfore metal giines kontrol elemani 6rnegi; Lofts At
Cherokee Studios,West Holllywood, California (Url-13).

Sekil 3.18 : Sabit aliiminyum lamel giines kontrol eleman1 6rnegi; St Catherine’s
Health Centre, Birkenhead, Merseyside (Url-14).
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Buharla ilgili 6nemli bir nokta, dis cephe boyunca nasil hareket ettigidir. Buhar
havada tasinir, ancak difiizyon denilen bir islemle daha yiiksek yogunluktan daha
diisiik yogunluklu havaya gecer. Sorun, buhar tasiyan hava havadan daha soguk bir
malzeme ile Karsilastiginda ortaya ¢ikar. Buhar duvarda yogunlasirsa, ortaya ¢ikan su
malzemeleri doyurabilir. Bu su, binanin ve kullanicilarin saghigina ciddi bir etkisi
olabilecek kiiflenmeyi tesvik eden bir ortam yaratabilir (Aksamija, 2013). Ayrica

yapt elemant biinyesindeki su; 1s1 yalitim malzemesinin yaliim degerini diisiiriir ve

metal malzemelerin korozyona ugramasina neden olur (Giir, 2007).

Sekil 3.19 : I¢ten uygulanan giines kontrol eleman: 6rnegi; Abu Dhabi Hotel, Abu
Dhabi, United Arab Emirates (Url-15).

Siirdiiriilebilir cepheler, yogunlagan buhardan meydana gelen suyun disariya
bosaltilabilecegi sekilde tasarlanmalidir. Buhar bariyerleri, bina muhafazasi1 boyunca

nem ve buhar difiizyonu hareketini azaltir. Buhar bariyerleri ti¢ sinifa ayrilir:

e Smif I (buhar gecirimsiz): 0.1 perm veya daha az gecirgenlige sahip
malzemeler (sac polietilen veya delinmemis aliiminyum folyo gibi)

e Smif II (buhar yar gecirimsiz): 0.1 ila 1.0 arasinda gecirgenlige sahip
malzemeler (kraft ylizlii cam elyaf yalitim1 gibi)

e Smif II (buharli yar1 gecirgen): 1.0-10 perma arasi gegirgenlige sahip
malzemeler (lateks veya emaye boya gibi) (Aksamija, 2013).

Hava bariyerlerinin duvar montaji i¢indeki yerlesimleri iklim tiirline baghdir.
Ornegin, soguk iklimlerde, buhar bariyeri genellikle yalittmin i¢ (sicak) yiizeyine

yerlestirilir. Sicak veya 1lik iklimlerde, 6zellikle nemli alt bolgelerde buhar bariyeri
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genellikle yaliim katmaninin  dis tarafindadir. Karigik  iklimlerde, buhar
bariyerlerinin yerlestirilmesi i¢in hazir bir cevap yoktur. Duvar montaji igerisinde
asla iki buhar bariyeri olmamalidir; bdyle bir durumda suyun bosalmasina veya

buharlasmasina engel olunmus olur (Aksamija, 2013).

e Akustik ile ilgili performans

Ses yalittimi agisindan cephe, dis ve i¢ giiriiltiiyli konforlu bir seviyeye indirgemek
icin kullanmalidir (Schittich, 2001). Bu dengenin kalitesi istenmeyen sesleri
azaltmak ve arzulanan sesleri gelistirmek olarak ifade edilebilir. Trafik, fabrika ve
havayolu uguslar1 giiriiltiileri kullanicilar i¢in rahatsiz edici olabilir ancak dis
ortamdan tamamen arinmayan, konusma icin yeterli sakinlikteki ses diizeyi
kullanicilarin kendilerini yonlendirmeleri ya da giinlin hangi saatinde olduklarini
anlamalart i¢in istenen bir arka plan sesi olabilir (Aksamija, 2013). Her mekanin
islevi ile ilgili olarak akustik kalitesini belirlemekte kullanilan bir takim Slgme ve
degerlendirme metotlart mevcuttur. Bu degerlendirmeler neticesinde ortaya ¢ikacak
olan degerler yap1 tasarimi safhasinda ele alinarak standartlarda istenen degerlerle
ortiismesi beklenir. I¢ mekanda akustik konforu saglamak igin gérev alan tek sistem
cephe sistemi degildir ancak dis duvarla birlikte cephe sistemlerinin rolii biiyiiktiir.
Aksamija’ya (2013) gore cephe sisteminin akustik performansini artirmaya yonelik

uyulabilecek genel prensipler :

e Malzemelerin kiitlesini arttirmak. Genel olarak, bir malzeme ne kadar
bliylikse, o kadar yiiksek ses iletimi kayb1 olacaktir.

e Malzemelerin rezonans frekansim1 baskin ses dalgalariyla eslestirmek. Ses
dalgalarinin frekans1 malzemelerin rezonans frekansiyla eslestiginde, enerji
absorbe olur ve daha yiiksek ses iletimi kaybina neden olur.

e Hava alanlarinin genisligini arttirmak.

e Akustik kopmalar saglamak. Termal kopriiler gibi, hava alanlarinda koprii
olusturan kati malzemeler ses dalgalarinin bir duvar iginden ge¢mesine
yardimci olur. Akustik kopmalar ses aktarimini engelleyecektir.

e Opak duvardaki hava bosluklarini istenen termal ve akustik performans
derecelerine sahip yalittm malzemeleri ile doldurmak.

e Farkli materyallerin katmanlarin1 kullanmak. Bu, duvarda siireksizlikler

yaratarak ses dalgalarinin bir malzemeden digerine gegmesini zorlagtirir.
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e Son olarak duvar montajinda hava sizdirmazligini sizdirmaz hale getirmek.

Bu prensipler opak duvarlar ile daha ¢ok ilgilidir. Bunlarin yani sira Aksamija (2013)
cam cephelerde akustik performans: arttirmaya yonelik baska stratejilerin

izlenebilecegini belirtmektedir, bunlar:

e Daha kalin cam, ses dalgalarinin ge¢mesi gereken kitleyi artiracaktir.

e Lamine cam, tek camli pencerelerin akustik performansini artiracaktir.

e Standart hava ile doldurulmus yalitim camu {initeleri, tek camli pencerelerin
¢ogundan daha iyi performans gosterebilir.

e 1 in¢ kalinliginda, hava ile doldurulmus yalitim iinitesinde bir veya her iki
tabaka i¢in lamine cam kullanilmasi akustik performansi daha da artiracaktir.

e  Uclii camli yalitim iiniteleri, orta hafiflikte cam veya laminat bir membran ile
akustik performansi daha da gelistirecektir.

"

e Yaliim iinitesi cam tabakalar1 arasinda "yumusak" bir ayirma ile
olusturuldugunda, akustik performans gelistirilecektir.
e Dis izolasyon biriminden Onemli bir hava alani ile ayrilmig ikincil bir i¢

tabaka cam eklenmesi, daha iyi akustik performansa neden olacaktir.

Tahminler kabul edilebilir bir akustik konforun saglanamayacagini gosteriyorsa,
akustik panjurlar ve beyaz giiriiltii jeneratorleri gibi zayiflatict unsurlar tasarima
dahil edilebilir (De Salis ve dig., 2002).

e Yangmn ileilgili performans

Yangin, hem insani kayiplar bakimindan hem de yapisal olarak geri getirilemez
sonuglara sebep olabilir ve bunun i¢in yapinin igerisinde ve cephesinde olusabilecek
yanginlara yonelik yonetmeliklerle cephe tasarimina sinirlamalar getirilmistir. Bina
cephelerinde kullanilan malzeme cesitlerinin artmasi yangimlarin da sayisini
arttrmistir (Kalig, 2012). Ozellikle cephelerde kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin
yangin dayaniminin yiiksek olmasina iliskin calismalar son yillarda artmustir.
Cephede olusan yanginlarin yayilim hizi cephe detaylarina, kullanilan malzemeye ve
cephenin geometrisine gore degisiklik gosterir. Dis cephede olusan yangimlar
yangma dayanikli malzeme kullanilmasiyla, i¢ hacimde ¢ikan yanginlarin dig
cepheye sirayet etmemesi iki katin arasinda yangina dayanikli cephe elemani
doldurulmasiyla onlenebilir (Kilig, 2012). Son yillarda siklikla kullanilan giydirme

cephe sistemlerinde katlar arasinda yangin gecisinin dnlenmesi i¢in Sekil 3.20°de
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goriildiigii gibi cephe ile kat dosemesi arasinda yangina dayanikli malzeme ile dolgu

yapilmasi gerekmektedir.

1

Sekil 3.20 : Giydirme cephe sistemlerinde yanginin katlar arasindaki gegiginin
onlenmesi (Url-16).

Yiiksek kathh yapilarda cephe yagmurlama sistemi son yillarda kullaniimaya
baslanmigtir. Ayrica cephede kullanilan 1s1 yalittm malzemesinin mineral yiin gibi
yanict olmayan malzemelerden olmasi ve cephe detaylarinda plastik elemanlardan
kaginilarak onun yerine aliiminyum cinsi malzemeler kullanilmasi aliabilecek

onlemler arasindadir.
e Havalandirma ile ilgili performans

Binalardaki dogal hava degisimi agisindan dis ortamla i¢ ortam arasinda bir filtre gibi
calisan cephe sistemi 6nemli bir rol oynamaktadir. Saglikli i¢ ortamlar yeterli hava
degisim seviyelerine dayanir, 6rnegin ofis alanlar1 i¢in, kisi basina 8 1/s'lik temiz
hava saglanmasi gerekir. Hem icerideki karbondioksit miktarin1 azaltmak hem de
kullanicilara oksijen saglamak i¢in havalandirma kaginilmaz bir gereksinimdir

(Zemella ve Faraguna, 2014).

Havalandirma dogal veya bina yonetim sistemle mekanik olmak iizere iki yolla
yapilabilir. Her iki havalandirma bi¢iminin de avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Dogal
havalandirma, pencereler, damlama delikleri vb. agikliklar vasitasiyla gergeklesir
(Zemella ve Faraguna, 2014). Dogal havalandirma esnasinda dis ortam soguk ise i¢
ortamda 1s1 kaybina neden olmayacak sekilde havalandirma yapmak Onemli bir
konudur (Schittich, 2001). Dogal havalandirma kullanictyla dis ortam arasinda

birebir bir iliski kurulmasinda verir ve algisal agidan daha olumludur ancak mekanik
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havalandirma kadar kontrol edilebilir degildir. Mekanik havalandirma enerji olarak
fazladan bir yiik getirecektir ancak bunun yaninda kontrollii bir havalandirma ve

gerekirse kirli havay1 geri kazandirmay1 saglayacaktir (Zemella ve Faraguna, 2014).
e Hava gecirgenligi, toz ve ucan nesneler ile ilgili performans

Havalandirma ve hava sizintismin farklari iyi anlasilmalidir. I¢ ortam kalitesi
bakimindan cephenin havalandirma sistemine katkida bulunmasi1 beklenmektedir ve
bu durum kontrol edilebilir sistemlerle olusturulur. Ancak hava sizintis1 cephenin
detay tasariminda siirekliligin kesildigi noktalarda veya kalitesiz bir takim yap1
malzemeleri sebebiyle olusan kacaklardir. Ayni sekilde bu hava sizintisina sebep
olan sistemdeki kagaklardan disaridan igeriye riizgar ile birlikte toz veya bir takim
istenmeyen maddeler gegebilir (Altun, 2010). Bu durumun engellenmesi sistemin
tasarimindan itibaren miimkiindiir ve uygulama asamasinda da yiiksek kaliteli bir

imalat ile ¢oziilebilir.
¢ Kirlenme ve bakim ile ilgili performans

Cephe sisteminin bilesenlerinin temizlenebilir olmasi hem kullanic1 saglig
bakimindan hem de estetik agidan Snemlidir. Kir tutmayan malzemeler ve kolay
temizlenebilen yiizeyler kullanim rahatligi saglar. Ayrica cephelerin periyodik
bakiminin yapilabilmesi i¢in heniiz tasarim asamasindayken birtakim Onlemler
almabilir. Cepheye diizgiin bakim yapilabilmesi cephenin uzun émiirlii olmasma da
katkida bulunur. Temizlik periyodu bakimindan en uzun aralikla temizlik gerektiren
malzemeler dogal tas ve islenmemis dogal ahsaplar, daha sonra kaplamali metal
cephelerdir. En sik temizlik gerektiren malzemeler cephe camlari, pencereler ve dis
kapilardir. Erisilebilirlik, cephelerin temizlenmesi ve bakimi i¢in ¢ok Onemlidir.
Genis cam yiizeylere sahip yliksek binalarin bakimi icin golgeleme ¢ikintilari,
1zgaralar kaldirma platformlar1 veya kafesler gereklidir. Beklenen kirliligi
degerlendirirken, yerel kosullarin hesaba katilmasi gerekir. Ornegin, emisyonlari
yiiksek endiistriyel bir alanda veya yogun yollarda beklenen temizleme araliklari,
sakin bir yerlesim bolgesindeki temizlik araliklarindan Onemli Olclide kisadir

(Wartzeck ve dig., 2015).
¢ Giivenlik ile ilgili performans
Cepheler bina 6mrii boyunca kullanicinin giivenligini tehlikeye diisiirmeyecek

sekilde tasarlanmalidir. Bunu saglamak i¢in cephe tasarirminda yerel

56



yonetmeliklerdeki boyutsal sinirlamalara uyulmalidir. Bunun yani sira cephenin
giivenli kullanimi1 acisindan cepheyi olusturan kisimlarin eger varsa acilabilir
kisimlar1 giivenlik sartlarina uygun tasarlanmalidir. Bina kullanim 6mrii boyunca
dayanimin1 kaybetmeyecek malzemeler kullanilmali ve uygulama esnasinda gerekli

kontroller yapilmalidir.
e Siirdiiriilebilirlik ile ilgili performans

Ingaat endiistrisi toprak ve maddi kaynaklarin kullanimi, enerjinin korunmasi ve
emisyonlarin azaltilmasiyla siirdiiriilebilir yap1 yapmaya destek olabilir. Insaat
endiistrisi, insaat faaliyetleri, alt yap1 faaliyetleri dahil olmak tizere diinya genelinde
hammadde tiiketiminin %50’sini olusturmaktadir, ayrica Orta Avrupa’da, iiretilen
enerjinin yaklagik %50’si binalarimizin igletimi igin kullanilmaktadir (Wartzeck ve
dig., 2015). Gezegenin enerji kaynaklarinin sinirlt oldugu goéz oniine alindiginda,
stirdiiriilebilir yap1 yapmaya yonelik malzemelerin ¢ikarilmasindan binanin insasina,
yikimima ve geri doniistiiriilmesine kadar ekolojik adimlar atilmasi dnemlidir. Bu
sebeple yapinin tasarimi ve insasinda yapi bilesenlerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlige
katkis1 ayr1 ayr1 diisiiniilmelidir. Bu noktada yapiy1 olusturan baslica kisimlarin
toplam enerji ve kaynak tiikketimine olan etkisine bakildiginda; cephe sisteminin
stirdiiriilebilirlik kriterlerine gore tasarlanmasinin, yapin siirdiiriilebilir olmasina

onemli bir katki sagladig: goriilmektedir (Cizelge 3.1).

Bu noktada cephenin siirdiiriilebilir olmasmna iliskin iki yoldan ilerlenebilir.
Bunlardan ilki cephenin olusumu sirasinda kullanilan malzemelerin gomiilii karbon
degerleri, ikincisi ise cephenin kullanimi sirasinda enerji verimliligine sagladigi
katki. Gomiilii ve operasyonel karbondioksit degerleri yapinin yerine, hammadde
kaynaklarina yakin olma durumuna, tasima ve kullanim sirasinda kullanilan enerjinin
hangi sekilde iretildigine vb. siirdiiriilebilirlik kriterlerine gore degiskenlik
gosterecektir. Isil performans agisindan optimize edilmis bir cephe kullanim
esnasinda 1sitma ve sogutma yiikii i¢cin tiiketilen i¢in enerjiyi azaltarak cevreye ve

dogal kaynaklara daha az zarar verecektir.

Cizelge 3.1 : Binanin gesitli yerlerinde kullanilan baslica enerji harcayan sistem
cesitleri (Wartzeck ve dig., 2015).

Striiktiirel kabuk | %55

Cephe %25

Araelemanlar | %20
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Servis sistemleri \ %20 \

Bir malzemedeki tiretim, nakliye, depolama, yerlestirme ve elden ¢ikarma; "gri" veya
"gOmiilii enerji" olarak da ifade edilen enerjiyi tanimlayan, kullanilan materyallerin
birincil enerji igerigi onemli bir husustur. Birincil enerji igerigi yiiksek malzemeler;
metal, cam veya plastik gibi ¢cok miktarda enerji tiiketen malzemelerdir. Diisiik
birincil enerji igerigine sahip malzemeler; kil, jips ve kereste gibi yenilenebilir
hammaddeleri igerir. Bununla birlikte, liretim stirecinde diisiik seviyede somutlagmis
enerjiye sahip malzemeler, isleme veya tagima gereksinimleri nedeniyle halen 6nemli
6l¢iide artmis bir birincil enerji enerji i¢erigine sahip olabilirler. Farklt malzemelerin
cephelerini kiyaslarken somutlagmis birincil enerjinin miktart onemli Olclide
degisebilir. Bir tugla cephede yaklasik 400 KWh / m2 , ahsap cephede sadece
yaklagik 80 KWh / m2 birincil enerji igerigi bulunur. Bu rakamlar1 farkli bir
baglamda degerlendirirsek; tek ailelik bir ev insa etmek i¢in kullanilan tuglalar igin
tiretilen enerji, o binada normal kosullar altinda 15 yillik bir siire boyunca kullanilan
enerjiye kabaca esittir. Bununla birlikte iki ya da {i¢ kat daha uzun hizmet omriinii
g6z Oniine alirsak; ahsap cephe tugla cepheye gore daha fazla enerji harcatarak daha
elverissiz bir alternatife doniisebilir(Wartzeck ve dig., 2015).Siirdiirilebilir cephe

tasarimina iligkin parametreler 4. boliimde daha ayrintili olarak anlatilmistir.
e Entegrasyon ve performanslarin siirekliligi

Bina Omrii boyunca cepheden beklenen performanslara iliskin tasarimlarin
birbirleriyle uyum igerisinde caligmasi ve kendilerini siirdiirmesi énemlidir. Tasarim
asamasinda kullanilan malzemelerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri g6z oniine
almmalidir. Ote yandan kullanilan malzeme ve detaylarin boyutsal uyumuna dikkat
edilmelidir. Zaman igerisinde cephede bir takim deformasyonlar meydana gelecektir.
Bunlar 1s1l kaynakli, elastik deformasyon kaynakli, yiiklerin oturmasiyla ilgili ve
rlizgar ile iligkili olabilir(Giir, 2007). Bu deformasyonlara kars1 cephe bilesenlerinin
bir arada hareket etmesi tasarim siirecinde dngoriilmelidir. Bu performanslart yerine
getiren malzeme, bilesen ve detay ¢oziimleri entegre bir bicimde ¢alismadigi takdirde
cephenin kullanim 6mrii dolmadan bir takim aksamalar yasanir ve bu da cephenin
ongoriilen kullanim dmriinlin kisalmasina sebep olur. Boylece hem kullanici konfor

kosullar1 saglanamaz hem de ekonomik olarak olumsuz sonuglar ortaya ¢ikar.

Ote yandan performanslarin kendi icerisindeki siirekliligi de yapr eleman

tasariminda beklenen performanslardan birisidir. Sekil 3.21°deki cephe 6rneginde de
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goriildiigli gibi biitiin bir cephe sistemi boyunca cepheden beklenen performanslarin
kesintiye ugramamasi, kesit degistiginde ayni konfor kosullarini sagliyor olmasi
beklenir. Sekilde jenerik bir dis duvar katmanlasmasinda sistem boyunca cephenin U
degerinin sabit kalmasi istenilen durumdur. Bu duruma cephenin opak olmayan

kisimlarinda devam etmesi en ideal durumdur ancak bu her zaman saglanamayabilir.

U]_ U3 U5

U]_# U2 Ug# U4 U5: U(—;
Sekil 3.21 : Jenerik dis duvar kesiti tizerinden 1s1 iletkenlik degerinin siirekliligi.

Cepheden beklenen diger performanslarda da oOrnegin riizgar dayanimi, termal
kopriiler, yangm giivenligi vb. gibi konularda da performansin siirekliligi
saglanmalidir. Sistemde aksama olmasi halinde herhangi bir noktasal ¢oziimiin

yaratilmis olmasi beklenen sonuglar1 vermeyecektir.

Cepheler, yap1 kabugu icerisinde 6zellesmis olan sistemlerdir. Bu sistemler binadaki
neredeyse tiim alt sistemlerle fiziksel ve islevsel bir kurgu igerisindedir. Bu haliyle
cephe tasarimi, yapi tasarimi igerisinde baslh basmna bir konu olarak yer alir. Hem
kavramsal tasarim, hem detay tasarimi, hem malzeme bilgisi, hem de enerji
kullanim1 cephe tasarmminin alt basliklarindadir. Cephe tasarimi ve uygulamasi
teknolojik gelismelerle hizli bir bicimde gelismektedir. Bu durum yapinin i¢i ve dist
arasinda hem kullanictyla hem atmosferle bire bir iligki Orgiisii iceren cephe
tasarimini karmasiklagtirmaktadir. Tipki yap1 ve yapim faaliyetlerinin biitlinlin de
oldugu gibi, cephe tasarimi ve uygulamasindan da hem enerji korunumunu saglamasi
hem de igerdigi malzemelerin ¢evresel dereceleri goze alinarak siirdiiriilebilir olmasi

beklenmektedir.

Calismanin  konusu olan mimari egitiminde strdiriilebilir cephe tasariminin
lyilestirilmesi ile ilgili cephe tanimi, tasarimi ve performanslarmin anlatildigi bu
boliimden sonra, siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir cephe tasarimi konulart 4.

Bolumde ele alinacaktir.
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4. SURDURULEBILIRLIK VE CEPHE TASARIMI

Bu bolumde siirdiiriilebilirlik kavrami, binalardaki stirdiriilebilirlik kavrami ve bina
sertifikasyonlari, dis duvarin stirdiiriilebilirligi ile diisiik karbonlu cephe tasarimi ve

enerji verimliligi ele alinacaktir.

4.1 Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Tarihgesi

Insanlar ilk zamanlardan bugiine kadar dogadan elde ettigi kaynaklar1 kullanarak,
kendilerine bir yapma cevre kurgulamislardir ve kurguladiklar1 bu yapma cevrede
yasamlarini devam ettirmislerdir. Diinyadaki bir takim olaylar; endiistri devrimi,
makinelesemye gecilmesi v.b. gibi durumlar insanin dogal kaynaklar1 kullanma
hizint giderek arttirmistir. Dogal kaynaklarin sinirsiz gibi disiiniilerek tiiketilmesi
baslica sorunlardan bir tanesi olmakla birlikte diger bir sorun ise; bu kaynaklarin bir
kisminin yenilenebilir olmamasidir. Bu durumda doganin kendini stirdiirmesi
olanaksizlasmaya baglar. Tarim arazilerinin azalmasi, dogal kaynak sulariin
azalmasi ve kirlenmesi gibi durumlarla birlikte iklim de degisiklik gosteren hayati
ogelerdendir. Dogal yasamin tehdit altina girmeye baslamasiyla strdiiriilebilirlik
kavrami 6nem kazanmis ve glinlimiizde insanlara bir sorumluluk alani tanimlamastir.
Insan cinsinin bugiinkii tiiketim hizi devam ederse, ancak 3 tane diinyanin
stirdiiriilebilir bir ortam saglayabilecegi iddia edilmektedir (Edwards, 2001). Bu
nedenle de diinyadaki en kaynak yogun iirlinlerden biri olan binalarin tasarimindan
sorumlu olan mimarlarin yeni igvereninin doga oldugu iddia edilmektedir (Yiirekli,
2003). “Siirdiirmek” kelimesi Tirk Dil Kurumu’nun Tirkge Sozligi'nde “Bir

durumun, bir seyin siirmesini, olmasini saglamak” olarak tanimlanmistir (Url-17).
“Siirdiiriilebilir” kelimesi Oxford Ingilizce Sézliigii'nde;

e Belirli bir oranda veya seviyede tutulabilir.

e Dogal kaynaklarin tiikenmesini dnleyerek bir ekolojik dengenin korunmas.

olarak tanimlanmistir (Url-18).
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Diger bir Ingilizce sozliik Cambridge Sozliigii’'nde “siirdiiriilebilir” sifat olarak su

sekilde gegmektedir (Url-19):

¢ Bir siire boyunca devam edebilen.

e (evreye az ya da hi¢ zarar vermez ve bu nedenle uzun siire devam edebilir.
Merriam-Webster Sozligii’'nde “sitirdiiriilebilir” kelimesi;

e Siirdiiriilebilme kabiliyeti,

e Kaynagin tiiketilmedigi veya kalici olarak hasar gérmedigi bir kaynak

toplama veya kullanma bigimi,

e Siirdiiriilebilir yontemlerin kullanilmasini igeren bir yagsam tarz: ile ilgili olma

durumu olarak tanimlanmistir (Url-20).

Sozliik tanimlamalaria bakildiginda stirdiiriiliir olma durumu genel olarak ¢evresel
sirdiiriilebilirlik ve dogal kaynaklar iizerinden tanimlanmistir. Bu durumda
sirdiriilir olmanin hedefleri yapma ¢evreyi olusturuken kullanilan dogal
kaynaklarin dengeli kullanim1 ve ortaya ¢ikan zararlarin aza indirgenmesi olarak
tanimlanabilir. Bu tanimlamalardan da anlasilabilcegi gibi siirdiiriilebilir mimari
dogal kaynaklara daha az zarar vererek daha uzun Omiirlii yaganilabilir mekanlar

yaratmay1 amaclamaktadir.

Stirdiiriilebilirligi ele alirken yapma cevre ve dogal kaynak ikileminde degerlendirme
yapilabilir. Siirdiriilebilirlik, glinlimiiz ve gelecek nesiller i¢in ekosistem
bilesenlerinin iglevleriyle birlikte devam ettirilmesi durumudur (1ISO 15392, 2008).
Bu tanimlamanin yer aldigi standartta siirdiiriilebilirlik bir yap1 terimi olarak

incelenmistir ve slirdiriilebilirlik stratejileri su sekilde belirlenmistir:

e Sirdirilebilirlik, strdirilebilir kalkinmanin hedefidir ve siirdiiriilebilir

kalkinma diistincesi uygulandiginda sonug gosterebilir.

e Binalarin yapimi s6z konusu oldugunda siirdiiriilebilirlik, gelecek nesiller i¢in
ekosistem bilesenlerinin ve islevlerinin devam ettirilmesi durumunda yap1
islerinde  kullanilan  servislerin, iriinlerin ve eylemlerin  katkisi

incelenmektedir.
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e Siirdiiriilebilirligin  kiiresel anlamda bir miicadelesi yapilirken bina
yapimindaki siirdiiriilebilirlik stratejileri yereldir ve bdlgelerin igerigine ve

diger bolgelerle iliskisine gore degisiklikler gosterir.

e Ekosistem bilegsenleri insanlar1 ve insanlarin fiziksel ¢evrelerini igerdigi gibi
hayvanlart ve bitkileri de igerir. Insani gereksinmelerini olusturan ve
insanlarin yer aldiklar1 toplumlarin devami igin gerekli olan c¢evresel,
ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel kosullar birbirleriyle denge olusturmalidirlar

(ISO 15392, 2008).

Standartta belirlenen strateji ve tanimlamalar dogrultusunda siirdiiriilebilirligin
ekonomik, toplumsal ve g¢evresel olarak devam ettirilmesi durumunda hedefe
ulagilabilecegi  anlagilmaktadir. Bu durumda mimari tasarimda c¢evresel
sirdiriilebilirligin - gozetilmesi gerekmektedir ve buna yonelik caligmalarin
arttirllmasi dogal kaynaklarin korunmasi ve gevresel zararin aza indirilmesi agisindan

kagiilmazdir.

Siirdiiriilebilirlik kavraminin giiniimiizdeki halini almasinda kiiresel olarak yapilan
ortak calismalar ve konferanslar Onemli bir gelisim siirecini tariflemektedir.
Bunlardan ilki 1972 yilinda gerceklestirilen Stockholm Konferansi’dir. Birlesmis
Milletler’in diizenledigi uluslararast ¢evre konularindaki ilk biiyiik konferans ve
uluslararasi ¢evre politikalarinin gelisiminde bir doniim noktas1 olan konferansin
sonucunda Insan Cevresi isimli ortak bir bilidiri yaymlanmistir ve 109 adet &neri
iceren bildirge hazirlanmistir. Bu konferansta siirdiiriilebilirlik kavramina direk
olarak deginilmemistir ancak uluslararas1 platformda dogal g¢evrenin korunmasi,
sosyal esitlik ve ekonomik dagilima deginilmistir. Stockholm Konferans1 bundan

sonraki siirecte yapilacak olan ¢alismalara bir temel olusturmustur.

Stockholm Konferansi’'ndan sonra sanayilesmenin hizlanmasiyla diinya genelinde
enerji arayist bir kriz haline gelmistir ve Stockholm Konferans’indaki bir ¢ok
maddeye sadik  kalinamamamistir. 1987  yilinda  Montreal — Protokolii
gerceklestirilmistir. Bu protokolde basta klorflorkarbon (CFC) gazi olmak iizere
ozon tabakasinda tahribata yol acan zararli bir ¢ok gazin kullanilmanin énlenmesinin
gerektigi vurgulanmistir. Tiirkiye; protokole 19 Aralik 1991 tarihinde taraf olmustur

ve tiim degisikliklerini kabul etmistir.
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“Stirdiiriilebilir kalkinma” kavrami ise ilk kez, 1987 yilinda Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu'nca hazirlanan Brundtland Raporu’nda  "Bugiiniin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin gereksinimlerini karsilama yeteneginden 6diin
vermeden karsilayan kalkinma" olarak tanimlanmistir. Bu raporla gereksinme
kavraminin diinyadaki fakirligi ortadan kaldirmak oldugu ve gelecek nesillerin
ihtiyacinin karsilanmasinda teknolojinin ve sosyal orgiitlerin cevre iizerindeki

etkilerinin kisitlanmas1 gerektigi vurgulanmistir.

Stockholm Konferansi’nin gozden gecirilmesi icin ve gelinen noktayl
degerlendirmek i¢in 1992 yilinda —Stockholm Konferansi’'ndan 20 yil sonra-
Birlesmis Milletler Rio Zirvesi’nde bir araya gelmislerdir. Rio Zirvesi’nin sonunda
katilimer ilkeler 21. Yiizyil’a yonelik “Giindem 21 baglikli eylem plani ortaya
koymuslardir. Giindem 21, kalkinma ve ¢evre arasinda denge kurulmasini hedefleyen
“stirdiiriilebilir gelisme” kavraminin yasama gecirilmesine yonelik, kiiresel
uzlagsmanin ve politik taahhiitlerin en {ist diizeydeki ifadesi olan bir eylem planidir.
1992 Rio Yerylizii Zirvesi'nde “siirdiiriilebilir kalkinma”, tiim insanligin 21.
yiizyildaki ortak hedefi olarak benimsenmis ve bu dogrultuda, 21. yiizyilda ¢evre ve
kalkinma sorunlariyla basa c¢ikilmasmma ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefine
ulasilmasina yonelik ilkeleri ve eylem alanlarini ortaya koyan “Giindem 21 baslikli
Eylem Plani, Zirve’ nin temel ¢iktist olarak, BM {iyesi iilkelerce kabul edilmistir (Url-
21).

Kyoto Protokolii, kiiresel 1sinmayr ve iklim degisikligini ele alir ve Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi icinde 1997°de imzalanmustir. Bu
tarihten itibaren 8 yil yiiriirliige girememistir. Imzalandig1 tarihte sdzlesmeyi
onaylayan iilkelerin 1990 yilindaki atmosfere saldiklar1 toplam karbon miktarinin
yeryliziindeki toplam emisyonunun %55’ iolmas1 gerektigi i¢in; 2005’te Rusya’nin
katilimiyla bu deger saglanarak sozlesme yiiriirliige girebilmistir. Protokolii
imzalayan {lkeler,karbondioksit ve sera etkisine neden olan gazlarin salinimim
azaltmaya veya bunu saglayamadiklar1 takdirde karbon ticareti yoluyla haklarini
arttirmaya s6z vermislerdir. Protokolde sozli gecen sera gazlart sunlardir:
karbondioksit (CO;), metan(CH4), nitr6z oksit(N20), hidrofluorokarbonlar (HFCs),
perfluorokarbonlar (PFCs), kiikiirt heksafloriir (SF6)(Kyoto Protokolii, 1997).

Johannesburg zirvesi (26 Agustos — 4 Eyliil 2002), katilimcilar arasinda Tiirkiye nin

ilk defa yer aldig1 zirvedir. Bu zirvede daha once belirlenen kiiresel olgekteki
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onlemler lokalize edilerek, yerel yonetimlerin yaptirimlart glincellenmistir. Zirve
sonucunda iki 6nemli temel belge ortaya ¢ikmistir. Uygulama Plani ve Siyasi Bildiri
bu iki belgedir. Uygulama Plan1 yenilenebilir enerji, kimyasallar, dogal kaynaklar ve
iklim gibi konular1 ele almistir ve 4 Eylil 2002°de kabul edilmistir (Agca, 2002).
Agca (2002), Uygulama Plani’nda iilkemiz i¢in Onem tasiyan konularin dogal
kaynaklarin korunmasinda ekosistem yaklagsimi ve yenilenebilir enerji kaynaklari
oldugunu belirtmistir. Tiirkiye’de yapilacak calismalar i¢in zirve yol gosterici

olmustur.

Bu tarihten sonra, 1992 yilinda yapilan Birlesmis Milletler (BM) Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nin (UNCED) 20. yildonimi ve 2002’de Johannesburg’da yapilan
Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi’nin (WSSD) 10. yildoniimiinde yine
Brezilya’nin Rio de Janerio kentinde Rio+20 Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir
Kalkinma Konferanst yapilmistir. Bu konferansta, siirdiiriilebilir kalkinma ve
yoksullugun azaltilmasi ¢ergevesinde yesil ekonomi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin
kuramsal cergevesi tartisilmistir. Daha Once yayinlanan bildiriler bir kez daha
onaylanmis ve sonugta Istedigimiz Gelecek (Future We Want) adli sonug bildirgesi
yaymlanmstir (Url-22). T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miidiirliigii; iyi arazi yonetiminin ekonomik ve sosyal yoniiniin,
ozellikle ekonomik biiylimeye siirdiiriilebilir tarim ve gida giivenligine, yoksullugun
ortadan kaldirilmasina, kadinlarin giiclendirilmesine ve iklim degisimine sagladig:
katkinin farkina varildig: bildirgede, arazi bozulumunu tersine ¢evirmek i¢in acil bir

eyleme ihtiyag oldugu vurgulandigini belirtmektedir (Url-22).
4.2 Bir Endiistri Uriinii Olarak Bina

Bina tanimlamalar1 bir 6nceki boliimde genis bir bi¢cimde ele alinmistir. Burada
tekrar deginilmesi gereken nokta binanin tiim alt sistemleriyle birlikte mikrodan
makroya ¢ift tarafli entegre bir bicimde calisan bir sistem arz etmesidir. Bu sistem
tipk1 endiistriyel bir iirlin gibi olusumu sirasinda bir takim girdilere ve ciktilara

sahiptir (Sekil 4.1).

GIRDILER CIKTILAR
Yap1 malzemeleri . Kullanilmig malzemeler
. BINA ]
Enerji Yan liriinlerin yanmasi
Su Atik su kanalizasyonu
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Tiiketim triinleri Geri doniistimlii malzemeler
Giines 1sinlar1 Is1 israfi
Riizgar Kirli hava
Yagmur Yer alt1 suyu

Sekil 4.1 : Binanin yasam dongilisii boyunca kaynak akisi(Kim ve Rigdon, 1998).

Yapiin yagam donemi dort asamada degerlendirilmektedir:

1. Yapinin tasarim ve insa siirecini kapsayan liretim asamasi.

2. Yapmin igletim ve bakimini kapsayan kullanim agamas.

3. Yapmin iiretim siirecine paralellik gdsteren yenileme, iyilestirme ve geri
kazanim asamas .

4. Malzemelerin ve bilesenlerin yeniden kullanimin1 veya atilmasini

kapsayan yapinin yikim asamasi (Williamson ve dig., 2003).

Bu dort asamada da enerji tiiketimi ve buna bagl olarak da atik iiretimi s6z
konusudur. Bu baglamda yapiyr tipki bir endiistri iirlinline benzetmek yanlis
olmayacaktir. Olgek farkliliklar1 {iretimde kullanilan enerjinin ve iiretim sirasinda
cevreye verilen zararin farkimi arttirip, azaltmaktadir. Yap1 endiistirisi de diinyada
dogal kaynaklar1 en ¢ok kullanan ve en ¢ok atik olusumunu yaparak ¢evreye en ¢ok
zarar veren alandir. Bu sebeple yapinin yasam donemindeki her siirecte cevresel
hesaplamalar malzeme ve enerji bazinda yapilarak bir takim standart ve
yonetmeliklerle kontrol altina alinmaya calisilmistir. Bu konuyla ilgili sertifika

sistemleri genis bir alan olusturmustur.

Gilinlimiizde endiistriyel iiretim firmalar1 {rettikleri iirlinlerin c¢evresel etkilerini
belirtmek ve bunlarin zaman igerisinde gilincellemelerini yapmakla yiikiimliidiirler.
Ornegin bir akill telefon iireticisi ya da otomotiv sektoriindeki firmalar iiretimlerinin
yenilik¢i yaklasimlarla yapildiklarini vurgularken, karbon ayak izini azaltmaya,
calisan ormanlar1 korumaya ve siirdiiriilebilirliklerini saglamaya, giines enerjisi
kullaniminin arttirilmasina yonelik caligmalarini ileri asamaya tasima cabalarin

aktarmaktadirlar.

Apple firmast Cevresel Sorumluluk 2016 Ilerleme Raporu'nda karbon
emisyonlarinin azaltilmasinin gezegene birden fazla sekilde yardimci olacag
belirtilerek tesislerdeki enerji, karbon, atik ve su verilerini, {iriim émrii karbon ayak

izini ve paketleme iirlinlerindeki kagit ayak izini azaltmaya yonelik hesaplamalarini
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ve sonuglarint beyan etmektedir. Sekilde goriildiigii gibi iiriin basina diisen karbon
emisyonlarin1 2010 yilindan 2015 yilma kadar giderek diisiirdiiklerini beyan
etmektedirler (Sekil 4.2) (Environmental Responsibility Report, 2016).

Ayni sekilde otomotiv sektoriinde de karbon emisyon test sonuglarinin énemini 2015
yilinda yasanan Valkswagen markasi ile ilgili skandal olarak nitelendirilen siiregten
anlayabiliriz. Bu siiregte Kaliforniya Hava Kaynaklar1 Kurumu ve Cevre Koruma
Birligi’nin ortak yiiriittiigii sorusturmanin test sonuclarina gore araglarin hem
laboratuar ortaminda hem de seyir halindeki emisyon oranlarinin Volkswagen
tarafindan deklare edilen oranlardan yiiksek olmasi sebebiyle —hileli test yazilimi
kullanmak suretiyle- ABD ve Kanada Hiikiimetleri Volkswagen Grup’u g¢evre
kirliligine sebep olan ara¢ liretmekten, hileli ve yaniltic1 yontemlere bagvurmaktan,
son kullanic1 ve hiikiimetleri kandirict eylemlerden suglu bularak ara¢ basina 37.500

Amerikan Dolar1 6demek suretiyle maddi ceza yaptirimi uyguladi (BBC, 2015).

2010 20M 2012 2013 2014 2015

Sekil 4.2 : Uriin bagina diisen karbon emisyonu (Environmental Responsibility
Report, 2016).

Endiistriyel liretimin farkli o6lg¢eklerinde bu yaklasim ve biling s6z konusuyken;
diinya kaynaklarinin ve enerji tiiketiminin biiyilik bir ylizdesini olusturan, ¢alismanin
konusu olan yapim faaliyetlerinde ve alt basliklarinda bu yaklasimin benimsenmesi
ve buna iliskin ¢alismalarin yapilmasi kaginilmazdir. Bu sebeplerle tiim devletler
kendi sertifika sistemlerini gelistirmek ve bu sistemlerin pazarda uygulanabilir
olmasini saglamak amagli ¢alismalar yiirlitmektedir. Yap1 bazindaki siirdiiriilebilirlik

ve enerji verimliligine iliskin degerlendirme sistemleri alt baslikta agiklanmaktadir.
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4.3 Siirdiiriilebilirlik ve Bina Sertifikasyonlari

Siirdiiriilebilirligin ekonomik, ¢evresel ve toplumsal kolllarinin birlikte ¢alismasinin
kagmilmaz oldugu yapilan tiim uluslarasi ¢alismalarda ortaya konulmustur. Yap1
sektorii ve mimarlik pratigi bu her ii¢ alan1 da igerisinde barindirarak iiriin veren
disiplinlerdir. Bu durumda ortaya ¢ikan iiriin ister bir yapi1 malzemesi olsun ister
yapinin kendisi olsun her dl¢ekte siirdiiriiliir olmasinin saglanmasi ve siirdiirtiliir olup
olmadigmin kontrolii bir takim alt basliklar dogurmaktadir. Bu degerlendirme
kriterleri de ¢evresel siirdiiriilebilirligin temelini olusturan diinyadaki dogal

kaynaklar ve enerji kullanimi ile dogrudan ilgilidir.

Ozellikle 199011 yillarda binalarin ‘yesilligini> lgmeye yonelik gelistirilen bir dizi
yontem yapit malzemelerinin gémiilii ve operasyonel cevresel etklierini hesaba
katarak cok detayli ve yiiksek diizeyli bir degerlendirme yapmay1 saglar (Cole,
1998). Bu degerlendirme sistemlerinin arasinda BREEAM, BEPAC, LEED ve GBA

gibi ¢evresel degerlendirme yontemleri vardir.

Bina cevresel degerlendirme yontemi; belli bir 6l¢iit setine gore bir binanin gevresel

performansinin degerlendirilmesidir. Tipik olarak {i¢ ana bilesenden olusur:
e Mantiksal bir ¢cergevede diizenlenen, ¢evresel performans kriteri seti — kurgu,

e Belirli bir performans seviyesine ulasarak elde edilebilen her performans
sorunu i¢in puanlama olanagi saglayan bir dizi olast puan veya kredinin

atanmasi — puanlama,

e Bir bina veya tesisin ¢evresel performansinin toplam puanimi gosteren bir

ara¢ — cikti.

1990 yilinda ortaya ¢cikan BREEAM degerlendirme sistemini diger programlar takip
eder. Genel olarak ayn1 amaca ve arastirmaya yonelik olan bu programlar zaman
icerisinde arastirmanin ve Olciilendirilmenin derinlestirilmesiyle farkli sekiller
almistir (Cole, 2003). Bu programlarin sekillenmesinde en 6nemli etkenlerden birisi
de piyasa sartlarina uygunlugu, uygulanabilirligi ve sonuclarinin derecelendirilmis
olmasidir. Ulkeler yillar icerisinde kendi lokal ihtiya¢ ve sartlarina gore kendi yesil
bina degerlendirme sistemlerini gelistirmislerdir. Diinya genelinde kullanilan
ilkelere gore yesil bina degerlendirme sistemleri cizelge 4.1°de verilmistir (Kobas,

2011).
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Cizelge 4.1: Farkli iilkelerde kullanilan yesil bina degerlendirme sistemleri.

Ulke

Kullanilan Degerlendirme Sistemleri

Almanya

Amerika Birlesik Devletleri

Avustralya
Birlesik Arap Emirlikleri
Birlesik Krallik
Brezilya

Cin Halk Cumhuriyeti
Filipinler
Fransa

Giiney Afrika
Hindistan
Hollanda

Hong Kong
Ispanya

Isvigre

Italya

Japonya
Kanada
Malezya
Meksika
Pakistan
Portekiz
Singapur

Yeni Zelanda

DGNB, CEPHEUS

LEED, Living Building Challenge, Green Globes Build
it Green, NAHB NGBS, IGCC
Nabers, Green Star

Estidama

BREEAM

AQUA, LEED Brasil

GBAS

BERDE

HQE

Green Star SA

GRIHA

BREEAM Netherlands
HKBEAM

VERDE

Minergie

Protocollo Itaca

CASBEE

LEED Canada, Green Globes
GBI Malaysia

LEED Mexico

IAPGSA

Lider A

Green Mark

Green Star NZ

Yesil bina degerlendirme sistemlerinin ilki olan BREEAM (Building Research

Establishment Environmental Assessment Methodology / Bina Arastirma Kurulusu

Cevresel Degerlendirme Metodolojisi), Ingiltere’nin kosullarna gore gelistirilmis

oldugu icin bagka iilkelerde uygulanmasinda zorluklar meydana gelmistir. Bu

sebeple BREEAM’in baska glkelere gore versiyonlart giderek artmistir. BREEAM

master plan projeleri, altyap1 ve iistyap1 (binalar) i¢in siirdiiriilebilirlik degerlendirme

yontemidir. BREEAM degerlendirme sisteminde bina tiirleri ve alt bagliklar1 tabloda

verilmistir.
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BREEAM bina degerlendirmelerini 10 alt kategoride yapar, bunlar: igletme, saglik
ve refah, enerji, ulagim, su, malzeme, atik, arazi kullanimi ve ekoloji, kirlilik,
inovasyon baslklaridir. Inovasyon kategorisi getirilen yenilik ve Ornek
performanslar1 gostermek i¢in her degerlendirme kategorisinde verilen kredilerdir.
Bu bagliklarin tiim yapilar i¢in ortak degerlendirme sistemine etkilerinin oranlari

cizelge 4.2°de verilmistir (Breeam, 2016).

BREEAM derecelendirmeleri, kategorilerin belirli bir yiizdesi elde edilerek
belirlenir. Nitelik kazanmak i¢in binalarin en azindan% 30'luk bir puan almalari
gerekir (Breeam, 2016). Bu degerlendirme sonucunda alinan dereceler; %30’un alti;
gecersiz, %30 - %45 arasi; geger, %45 - %55 arast; iyi, %55 - %70 arast; ¢ok iyi,

%70’1n lizeri; miikkemmel, %85’in tizeri; {istiin seklindedir.

Cizelge 4.2: Ortak proje tiirleri icin BREEAM boliim agirliklandirmalari
(Breeam, 2016).

Cevresel kategori | Agirhk Cevresel kategori Agirhk
Isletme 12.00% Malzeme 12.50%
Saglik ve Refah | 14.00% Atik 7.50%
Afet 1.00% | Arazi kullanim1 ve ekoloji | 10.00%
Enerji 19.00% Kirlilik 6.50%
Ulasim 8.00% Toplam 100.00%
Su 6.00% Inovasyon (ek olarak) 10.00%

BREEAM her yil giincellenmesine ragmen Ingiltere haricindeki Amerika Birlesik
Devletleri basta olmak lizere bazi baska iilkelerde yaygin kullanilan bir sertifika

sistemi degildir (Fowler ve Rauch, 2006).

Amerika Birlesik Devletleri basta olmak iizere baska bir ¢ok iilkede de kullanilan
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) sertifika sistemi Amerikan
Yesil Binalar Konseyi tarafindan ilk defa 1998’de insaat sektoriiniin stirdiiriilebilirlik
konusunda kendisini gelistirmesi amaciyla ortaya ¢ikmistir ve amaci kullanilan
malzeme ve yoOntem bakimindan giinlimiiz ingaat sektdriine daha siirdiiriilebilir
prensipler kazandirmak, bdylece de binalarin dogaya daha az zarar vermesini
saglamaktir (Somali ve Ilicali, 2009). Uluslararast derecelendirme sistemleri
icerisinde diinyada en yaygin kullanilan LEED, bina ve kent 0l¢eginde cevresel
stirdiiriilebilir tasarim, insaat ve isletme kriterlerini ortaya koymaktadir. LEED

sertifika sistemi de BREEAM gibi kategorilere ayrilmistir. Igerisinde bolgesel
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gelisim kategorisinin de verildigi gizelge 4.3’ten anlasilabilecegi gibi bir ¢ok bina

tipolojisini LEED sistemiyle degerlendirmek miimkiindiir (Url-23).

Cizelge 4.3: LEED degerlendirme sistemi alt bagliklar1 (Url-23).

Yeni Binalarin Yeni yapilar

Bina ¢ekirdegi ve kabugu
Veri merkezleri

Hastane ve saglik yapilar1
Otel ve konaklama yap1lari

Ticari satis yapilar
Tasarimi ve Yapimi | Okullar

Tasarimi ve Yapim

Yeni Binalarin

Depo ve dagitim merkezleri
Konutlar

Mevcut yapilar

Mevcut Binalart Veri merkezleri

Otel ve konaklama yapilar
Ticari satig yapilari

Okullar

Depo ve dagitim merkezleri

I¢ Mekan Tasarimi ve Ticari i¢ mekanlar
Otel ve konaklama mekanlari

Isletme ve Bakimi

g
apumi Satig mekanlari
Bolgesel Gelisim Plan
Yapili gevre

LEED, siirdiiriilebilir binay1 asagidaki degerlendirme basliklarinda inceler:

—

. Suirdiiriilebilir araziler,

. Suyun etkin kullanimz,

. Enerji ve atmosfer,

. Malzeme ve kaynaklar,

. I¢ mekan ¢evre kalitesi,
. Lokasyon ve baglantilar,
. Farkindalik ve egitim,

. Tasarimda yenilik,

O o0 9 O n B~ N

. Yerel oncelik .

LEED, sistem olarak BREEAM ile ortak degerlendirme kriterlerine sahiptir. Cizelge
4.5’te verilen agirlikli kategoriler incelendiginde BREEAM’in LEED’e gore daha
cevresel konulara hassasiyet gosterdigini, LEED’in ise kullanict gereksinimlerine

agirlik verdigini gorebiliriz.
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LEED sertifika dereceleri:
e 40-49 puan arasi: Sertifikalandirilmis,

e 50-59 puan arasi: Giimiis,
e 60-79 puan arasi: Altin,

e 80 puan ve lizeri : Platin seklindedir.

Cizelge 4.4: LEED kategori puan ve agirlik yiizdeleri (Url-23).

Kategori Yeni Yapilar | Mevcut Yapilar

Puan | Yiizde | Puan | Yiizde
Stirdiiriilebilir Arazi 26 | 23,64% | 26 23,42%
Su Kullanimi 10 9,09% 14 12,61%
Enerji ve Atmosfer 35 [31,82% | 36 | 32,43%
Malzeme ve Kaynaklar | 14 | 12,73% | 10 9,01%
I¢ Ortam Kalitesi 15 |13,64% | 15 | 13,51%
Tasarimda Yenilik 6 5,45% 6 5,41%
Yerel Oncelik 4 3,64% 4 3,60%
Toplam 110 111

LEED performans kredi sistemi, potansiyel ¢evresel etkilere ve her bir kredinin
insani faydalarima dayali puan tahsis etmeyi amaglar. Cizelge 4.4’te goriilen bu
krediler Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi'nin Kimyasal ve Diger Cevresel
Etkileri Azaltma ve Degerlendirme Araglari (TRACI) ve Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisii (NIST) tarafindan gelistirilen c¢evresel etki agirliklandirma

semasinin gevresel etki kategorileri kullanilarak oranlandirilmistir (Url-23).

Goritildigu gibi yesil bina degerlendirme sistemleri bir paket halinde kriterleri ve
sonuclar1 bir siire¢ haline getiren, ¢evre dostu yenilikleri destekleyen ve yaygin
kullanilabilirliginin artmasi i¢in kendisini yenileyen sistemlerdir. Tiim ¢evre dostu
sistemlerin hem dogal kaynaklarin daha az kullanilmas1 hem de kullanilan enerji
sisteminin sonucunda dogaya daha az zarar verilmesine yonelik oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.5: LEED ve BREEAM’in kiyaslamas1 (Somali ve Ilicali, 2009).

LEED BREEAM
Genel
Enerji tasarrufu v v
Bina kullanim kilavuzu hazirlanmasi v
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Cizelge 4.5 (devam) : LEED ve BREEAM’in kiyaslamasi1 (Somal1 ve Ilicali,

2009).

LEED

BREEAM

Arazinin tekrar kullanim1 veya rehabilite edilmis arazi

v

Isletmede atiklarin geri doniisiimiine y&nelik alanlar ayrilmasi

v

Yesil alan maksimizasyonu

Is1 adalarinin azaltilmasi

NN

Elektro-mekanik Sistemler

Sistematik devreye alma (Commissioning)

<\

Minimum aydinlatma seviyeleri

Aydinlatma konfor dgeleri

Taze hava seviyeleri

Termal konfor dgeleri

Enerji tiiketiminin gozlenmesi

Isik kirliliginin azaltilmasi

ANERNERNERNERNERNERN

Saha dis1 yenilenebilir enerji kullaniminin tesvik edilmesi

Yenilenebilir enerjilerin saha i¢inde kullanilmas1

NN INIENIENIEN

<

Su tasarrufu

Su tasarrufu saglayan vitrifiye kullanimi

<\

Si1zint1 sensorleri

Su tasarruflu peyzaj kullanimi

Su tiiketiminin gézlenmesi

<\

Cevre Kirliligi

CO; salimiminin azaltilmasi hesaplamalari

Insaat sirasindaki kirliligin dnlenmesi

Arazinin ekolojik degerinin hesaplanmasi

Is1 tagiyici akiskanlarin ozon tabakasina etkisinin azaltilmasi

NOx emisyonlariin azaltilmast

Yalitim malzemelerin kiiresel 1sinmaya etkilerinin azaltilmasi

Sel riskinin azaltilmasi

<\

N IENIENIENIENIENIEN

Malzeme

Siirdiiriilebilir malzeme se¢imi

<

Geri doniistiiriilen malzeme segimi

<

Bina iskeletinin ve kabugunun tekrar kullanim

Y Oresel malzeme temini

NIENIENEN

Insan Saghg ve Refahi

Akustik performans

Diisiik ugucu organik bilesenli malzeme kullanimi

(\

Giin 15181 uygulamalar1 ve kamagmay1 6nleyici uygulamalar

<\

Yiksek frekansli aydinlatma

<\

Ic mekanda hava kirliliginin 6nlenmesi
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Calismada kullanilan cephe performansint 6lgme ve siirdiiriilebilirligin artmasina
iliskin calismada da yesil bina degerlendirme sistemlerinde kullanilan enerji ve
malzemeye yonelik kriterler yap1 elemani bazinda ele alinmistir. Bu kapsamda
Uygulama Projesi Stiidyosunda yaptigimiz ¢alismada kullanilan cepheye yonelik

stirdiiriilebilirlik 6lgme kriterleri 5. boliimde ele alinmistir.

4.4 Siirdiiriilebilir Cephe Tasarimi

Binalar hem ¢ok enerji tiiketirler, hem de bu enerjiyi saglamak i¢in fosil yakitlarin
yakilmasindan dolayr 6nemli derecede CO, emisyonuna neden olurlar. Filippin
(2000); yapilan arastirmalarin, diinyanin CO; emisyonlariin iigte birinden daha
fazlasinin, binalarin enerji talebini karsilamak i¢in fosil yakitlarin yanmasindan
kaynaklandigin1 gdsterdigini belirtmistir. Bu nedenle binalarin siirdiirtilebilir
yaklagimla tasarlanmasi, yapilmasi, kullanimi ve yok edilmesi hem CO,
emisyonlarinin  azaltilmasinda hem de yenilenemez enerji kaynaklarinin
korunmasinda 6nemli bir rol oynar (Lee ve Yik, 2004). Bunz ve dig.’ne gore (2006)
binalarin siirdiiriilebilir olmasinin saglanmasinda en Onemli asama tasarim
asamasidir; bu asamada enerji tliketimi degerlendirmeye alimip ne kadar tedbir
alinirsa yapim ve kullanim asamasinda bina o kadar ¢evresel siirdriilebilirlige katki

saglar.

Siirdiiriilebilir bina tasariminin en 6nemli alt basliklarindan birisi yap1 kabugunun
stirdiiriilebilir olmasidir. Cilinkii yapr kabugu i¢ ve dis arasindaki bariyer gdrevini
tistlenmektedir; bu durum enerjiye ilskin parametrelerde cephe tasarimini birinci
sirada 6nemli yapar. Siirdiiriilebilir bina cephesi tasariminda iki 6nemli nokta vardir.
Bunlardan ilki cepheyi olusturan malzemelerin diisiik karbon izine sahip olmasi
digeri de binanin kullanimi esnasinda cephenin iklimsel konforu saglarken diisiik

enerjiye ihtiyac¢ duyulacak sekilde tasarlanmasidir.

4.4.1 Diisiik karbonlu cephe tasarim

Binanin yasam dongiisii evrelerinden olan yapim, kullanim ve yok etme asamalarinin
her birinde yapt malzemesi yapin siirdiiriilebilirligini dogrudan etkiler. Yap1
malzemelerinin siirdiiriilebilir olmasi, bir araya geldiklerinde olusan biitiiniin de daha
siirdiiriilebilir olmasini1 saglar. Yapt malzemelerinin temini, imalati, proje alanina

tasinmasit ve Omriiniin sonunda yok edilmesi veya geri doniistiiriilmek {izere
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degerlendirilmesi, toplamda Onemli oranlarda enerji ve dogal kaynaklarin
kullanimina sebep olur. Ornegin yapilan son istatistiklere gore Birlesik Krallik‘in
CO; emisyonunun %10‘unun, yap1 malzemelerinin iiretimi ve taginmasi i¢in yapilan
aktiviteler ile ilgili oldugunu gosteriyor ve bu da tiiketilen malzeme miktarinin
tilkedeki her kisi i¢in kisi bast yaklasik 6 ton civarinda olmasidir (Breckland Council
Report, 2004). Siirdiiriilebilir yapinin ana hedeflerinden biri, kaynaklarin uzun vadeli
bir perspektifle en iyi sekilde kullanilmasidir ve birincil kaynaklar malzeme, eneriji,
su ve topraktir (Kohler ve Chini, 2005).

Insaat sektoriindeki gelismelerin sonucunda ortaya ¢ikan cevresel etkileri saptamak
i¢in bir takim yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden bir tanesi yasam dongiisii
degerlendirmesidir (Life cycle assesment). Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu
(ISO — International Standart Organization) tarafindan hazirlanan ISO 14040 (2006)
standartinda yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD), bir {irliniin tiretim, kullanim,
kullanim 6mrii sonrasindaki aritma, geri doniisiim ve nihai bertaraf ile hammadde
edinimine kadar olan yasam dongiisii boyunca cevresel yonleri ve potansiyel ¢cevresel
etkileri ele alir. ISO 14040 (2006) standartinda belirtildigi tizere degerlendirme 4
asamadan olusur (Sekil 4.3):

1. Amag¢ ve kapsamin tanimi: Calismanin sinirt ve ayrinti seviyesi kullanim
amacina gore belirlenir.

2. Envanter analizinin yapilmasi: Calisilan sisteme iliskin girdi / ¢ikt1 verisinin bir
envanterinin olusturulmasidir. Tanimlanan calismanin amaglarini karsilamak
icin gerekli verilerin toplanmasini igerir.

3.Etki degerlendirmesi: Uretilen iiriiniin gevresel etkilerini daha iyi anlamak,
kategorize etmek ve sayisallagtirmada sisteme katki saglar.

4.Yorumlama: Son asama olan yorumlama asamasinda sonuglar Ozetlenir ve

hedefe uygun olarak karar vermek adina tavsiyeler verilir.

YDD besiktan mezara yaklasimiyla iirlinleri ve siiregleri ele alan bir sistemdir. Bu
yaklagimin asamalari; hammaddenin elde edilmesi, {iretimi, nakliyesi, tiiketimi,
bertarafi ve geri kazanimidir. YDD kaynak tiiketiminin ve g¢evresel salinimlarin
azaltilmasini, sosyal etmenlerin iyilestirilip gelistirilmesini ve ekonomik ve cevresel

faktorler arasindaki pozitif baglar1 kurmay1 amaglayan bir sistemdir.

Diinya’da yap1 malzemelerini YDD yontemine dayali olarak degerlendiren ve
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BREEAM, LEED, CASBEE gibi yesil bina degerlendirme sistemlerinin alt
bashiginda niteliginde EPD (Environmental Product Declaration — Cevresel Uriin
Bildirimi), Greeen Guide To Spesification gibi yesil malzeme degerlendirme araglari
vardir. Bu araglar yesil bina degerlendirme sistemlerinin malzeme Kkriterlerinin

degerlendirme asamasinda kullanilir.

Siirdiiriilebilir cephe tasarimi igin kullanilacak olan malzemeler tasarim asamasinda
arastirilmali ve etkileri karsilastirilarak tasarima dahil edilmelidir. Mimarlarin bina
tasariminda siirdiiriilebilir tasarim ilkelerini uygulamaya baslamasinin en kolay yolu,
cevreci siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin dikkatle secilmesidir (Godfaurd ve dig.,
2004). Godfaurd (2004), dogal malzemelerin, insan yapimi malzemelere kiyasla,
gomiilii enerji ve toksisitede daha diisiik oldugunu, daha az islem gerektirdigini ve
cevreye daha az zararli oldugunu belirtmektedir. Bu malzemelerin bina bilesenlerinin

biinyesinde kullanilmasi bileseni de daha siirdiiriilebilir hale getirmektedir.

4 A
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Asamalari
)

1
Amag ve Kapsam

Tanimi

60grudan Uygulamalar\

2 4 - Uriin gelistirme ve
—»| iyilestirme
4——| - Stratejik planlama
- Kamu politikalarinin
belirlenmesi
- Pazarlama
- Kiyaslama
- Eko etiketler ve
iriin beyanlar
\_ J

Envanter Analizi Yorumlama

3
Etki

Degerlendirmesi

Sekil 4.3 : Yasam dongiisii degerlendirmesinin asamalar1 ve kurgusu (ISO 14040,
2006).

Yasam dongii degerlendirmelerinin incelenmesi bu noktada detay tasarimi yapan

herkes i¢in noktasal malzeme se¢iminde ¢ok pratik bir yol olmayabilir (Anink ve
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dig., 1996). Malzemelerin ¢evresel etkilerini kontrol etmek i¢cin EPD’ye (Cevresel

Uriin Bildirimi) basvurulabilir.

Cevresel Uriin Bildirimleri icin ilgili standart, ISO 14025 olup, standartta "tip III
cevre bildirileri" olarak ge¢mektedir. Cevresel Uriin Bildirimi, iiriinlerin yasam
dongiisti, cevresel etkileri hakkinda seffaf ve karsilastirilabilir bilgiler veren bagimsiz
olarak dogrulanmis ve tescilli bir belgedir. Bir iiriin i¢in bu bildirime sahip olmak,
beyan edilen iirliniin diger alternatiflerden daha {istiin oldugunu gostermez; bu sadece
yasam dongiisii gevresel etkisinin seffaf bir bildirimidir (Url-24). Calismada analiz
edilen cephelerin malzemelerinin gomiilii karbondioksit degerlerine ilskin
hesaplamalarda ilgili malzemenin Cevresel Uriin Bildirimindeki degerler esas

alinmustir.

Stirdiiriilebilir yap1 ve detay tasariminda tasarimcinin kolay yoldan ¢evre dostu
malzeme segencklerine ulagmasini ongdren calismardan bir tanesi Anink (1996)
tarafindan gelistirilmis olan malzeme se¢iminde g¢evresel tercih yontemidir. Anink,
piyasadaki mevcut iiriinleri karsilastirarak bina icerisindeki her bir yap1 elemani i¢in
tercih siralamasi olusturmustur. Maliyet ve estetik parametreleri bu cevresel
malzeme se¢cim c¢alismasina etki ettirilmemistir. Calismanin yontem kisminda
anlatilacak olan Ogrenciler i¢in gelistirilmis ve onlara sunulmus olan siirdiiriilebilir
malzeme se¢im fOyii Yasam Dongii Degerlendirmeleri esas alinarak, Anink’in
Hollanda igin gelistirmis oldugu g¢evresel malzeme secim kriterlerinin Istanbul’a
uyarlanmasiyla olusturulmustur. Bu degerlendirmede g6z oOniinde tutulan kriterler

sunlardir:
e Hammadde yetersizligi,
e Hammaddenin ¢ikartilmasindan kaynaklanan ekolojik hasar,
e Her asamadaki enerji tiiketimi,
e Su tiikketimi,
o Girilti kirliligi,
e Kiiresel 1sinma ve asit yagmurlari,
e Ozon tabakasiin delinmesine neden olan zararli emisyonlar,

e Saglik yoni,
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o Felaket riski,
e Onarilabilirlik,
e Tekrar kullanilabilirlik,

o Atik.

4.4.2 Cephe tasariminin enerji etkinlige katkisi

Insan yasaminin siirdiiriilebilmesi i¢in her dénemde enerjiye duyulan ihtiya¢ s6z
konusudur. 1900°li yillarin baslarindan itibaren sanayi alanindaki gelismeler
hizlandik¢a ve endiistrilesme arttik¢a enerji arayisi diinya genelinde ortak bir kaygiya
doniismiistiir. Medeniyet ve teknoloji bir ¢ok gelismeyi saglarken bir yandan da
kaynaklarin tiikenebilir olmast durumuyla kars1 karsiya kalinmistir. Binalar, diinya
tizerinde gelismis ve gelismekte olan ekonomilerde biitiin enerji kullaniminin %40’1
ile %60’ 11 olusturmaktadir (Underwood ve Yik 2008). Tiim bu iiretim ve tiikketim
faaliyetlerinde kullanilan enerji tiirleri tiilkenebilir ve yenilenebilir olmak {izere ikiye
ayrilir. Enerji etkin tasarim yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanmay1 ve kullanilan

enerjiyi azaltmaya yonelik 6nlemler almay1 hedeflemektedir.

Enerji etkin tasarirm binanin enerji korunumuna Onem verilmesini vurgular.
Tasarimcr iklim, konum, gilin 15181 verilerinden faydalanarak binanin enerji
verimliligini saglar. Tasarim siirecinde mimar ve miihendis isbirligi gerektiren
durumlar olabilir. Utkutug’a (2000) gore enerji etkin tasarim, bina tipi ve ¢evre
verilerine en uygun pasif 1sitma, sogutma, havalandirma, dogal aydinlatma
tekniklerini uygulamak ve pasif denetim mekanizmalarini tasarlayarak ener;ji

kullanan aktif sistemlerin miidahalesini geciktirmeye ¢aligsmak olarak 6zetlenebilir.

Cephe tasariminda enerjiyi verimli kullanmak hem cephenin yapiminda kullanilan
malzemelerin Uretim safhalarinda kullanilan enerji miktartyla hem de binanin
kullanim Omriinde cephenin kendisinden beklenen performanslari saglarken
kullandig1 enerji miktartyla iligkilidir. Isitma ve sogutma yiikii 1970’li yillara kadar
inga edilen yapilardaki 1sitma enerjisi ihtiyaci yaklasik olarak 260 kWh/m?a iken,
yeni yapilarda bu deger 60 kWh/m?a dolaylarindadir (Schittich, 2001).

2006 yilinda TUBITAK tarafindan gerceklestirilen Bilim Teknoloji Sanayi
Tartismalart Platformu’nda yap: sektdriinde enerjinin etkin kullanimi ve enerji

tasarrufu ile ilgili teknolojilerin mevcut durum degerlendirmesinde; halen iilkemizde
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yapi1 sektdriinde Bayimndirlik ve Iskan Bakanligi’nin ydnetmeliklerinin gecerli oldugu
ve buna iliskin yerel yonetim imar yasalarinda “Is1 Yalitim Projesi Raporu” nun esas
alindig1, oysa iilkemizde yapilar i¢in en etkili 6nlemin “Yap1 Kabuklarinda Alinacak
Yalittm Onlemleri” oldugu vurgulanmistir. Ayni raporda, iilkemizdeki yapilarin
enerji savurganligma ornek yalitimsiz ve verimsiz yapilar oldugu, bu yapilarda
yeterli enerjinin bir kag kati 1s1 enerjisi tiretildigine yer verilmistir (Url-25). Acikca
gortliiyor ki yap1 kabugunda ve cephelerinde alinacak enerji verimliligine yonelik

Onlemler mimari ve yapisal siirdiiriilebilirligin 6nemli bir kismini olusturmaktadir.

Cat1 ve zemine oturan doseme arasinda yer alan dis duvar sistemleri yapt kabugu
sisteminin baglayict elemanidir. I¢ ve dis ortamdaki etmenlere ragmen kullanici
gereksinmelerini yerine getirmekle yiikiimlii olan dis duvarlar, olustuklari
katmanlarin = malzemeleri, bulunduklar1  boélge gibi acilardan  ¢evresel
stirdiiriilebilirligi biiyiik oranda etkilemektedirler. Duvarlara bagl olarak 1sitma ve
sogutma yiikleri degismekte ve boylece agiga c¢ikan karbondioksit miktar
etkilenmekte ayni zamanda da biinyesinde bulundurdugu malzemelerin olusum

enerjileri de gevresel siirdiiriilebilirligi etkilemektedir.

Cephenin enerji korunumuna etkisi ile ilgili parametreler 1si1l konforla iliskilidir.
Cephenin i¢ ortamla dis ortam arasindaki filtreleme gorevi oldugu cepheden
beklenen performanslarda ayrintili olarak anlatilmistir. Bu kapsamda cepheden
beklenen 1s1] performansa etki eden 1sitma ve sogutma yiiklerine harcanan enerjinin
optimum seviyede tutulabilmesi icin cephenin 1sil gecirgenlik direnci, giin 1518in1

kontrolii, dogal havalandirma saglamas1 6nemli parametrelerdir.

Konfor ve enerji ile ilgili parametrelerden 1s1 gegirgenligi (U-degeri) yap1
elemanindan gegen 1s1 miktarmi W/m?K cinsinden gostermektedir. Bir yapi
bileseninin toplam 1s1l gecirgenlik direnci (1/U), yap1 bilesenlerinin 1s1l gegirgenlik

direnglerine (R), yiizeysel 1s1l iletim direng degerleri (Ri, Re ) eklenerek hesaplanir.

IIU=Rij+R+R; (4.1)

Burada;

1/U: Yapi bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik direnci (m2.K/W)

Ri: I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m? K/W)

Re: Dis yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m®.K/W) dir (TS 825).

Bir yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik katsayisi (U), denklemin aritmetik tersi
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alinarak hesaplanir.

U= (1/Ri)+(1/R)+(1/Re) (4.2)

Isil gegirgenlik direnci (R) esitlikte belirtildigi gibi, yap1 bileseninin kalinlik (d)

degerinin, 1s1l iletkenlik hesap degerine (Ah) boliinmesi ile hesaplanir.

R =d/Ah (4.3)

Burada;

R : Isil gegirgenlik direnci (m?.K/W),

d : Yap1 bileseninin kalinligi (m),

Ah : Isil iletkenlik hesap degeri (W/m.K) dir (TS 825).

Bagintidan anlasildigi gibi 1s1 gegirgenlik direncini katman kalinliklar1t ve
katmanlarin 1s1 iletkenlik katsayisi dogrudan etkiler. Duvarin 1s1 gegirgenlik direncini
arttirmak i¢in duvar kalinligr arttirilabilir ya da 1s1 iletkenlik katsayisi daha kiigiik bir
malzeme kullanilabilir. Sogutma ve 1sitmada harcanan enerji kayiplarini en aza
indirmek i¢in duvarlarin U degerine iliskin 1970 yilinda uygulamaya konulan TS
825-Binalarda Is1 Etkilerinden Korunma Kurallar1 Ydnetmeligine gore belirlenen

degerler ¢izelge 4.6’da verilmistir (TS 825, 2005).

Acikga goriilecegi lizere, termal gecirgenlik binalarin toplam enerji verimliligini
binanin kullanimma ve bulundugu yere bagli olarak farkli sekillerde etkiliyor:
Ornegin, soguk bir iklimdeki bir yerlesim biriminde diisiik bir U-degerine sahip
olmak c¢ok onemlidir, ilimli iklimde bir ofis binasi i¢in termal transmitans bu derece
onemli degildir. Genel olarak, U degeri ne kadar diisiik olursa binanin enerjisi de o
kadar verimli olur. Ustelik duvarlar iyi yalitilmigsa (yani termal verimin diisiik
oldugu anlamma gelir), yiizey sicakligi i¢ hava sicakliina ¢ok benzer: Bu,
kullanicilar i¢in iyi diizeyde konfor saglamak ve yogunlasma riskini sinirlamak igin

onemlidir.

Tavsiye edilen U degerlerine iliskin Tiirkiye’deki illerin hangisinin kagmeci bolgede
oldugu sekil 4.4’te verilmistir. Caligmanin konusu olan uygulama projeleri

Istanbul’dadir ve Istanbul 2. bélgede gosterilmektedir.
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Cizelge 4.6: Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen
U degerleri (TS 825, 2005).

Up ur ] up*

(WIm?K) (WIm?K) (W/m2K) (W/m?2K)
1. Bolge 0,70 0,45 0,70 2,4
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,4
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4

Is1 iletkenligi ne kadar diisiik olursa, i¢ ve dis ortamlar arasinda akan 1s1 miktari o
kadar az olur. U-degeri ¢ogunlukla opak cephe elemanlari igindeki yalitim miktari,
pencere ve gorsel Ogelerin tiirti, miktari, farkli elemanlarin ara yiizii ve termal
kopriilerin varligi ile sekillenir. Termal kopriiler, farkli cephe unsurlari, pencere
cergeveleri, lokal penetrasyonlar, cephenin termal hattinin siirekliliginin kesildigi
tiim kosullar arasindaki ara yiizlerden kaynaklanmaktadir. Uygun bir tasarim termal
kopriilerin olusumunu azaltarak ve yeterli termal kopmalar saglayarak etkisini

sinirlandirabilir.

B soige 2 Boge B 3 Bolge 4.Bolge
01- ADANA 10- BALIKESIR 19- CORUM 28- GIRESUN 37. KASTAMONU 46- K MARAS 55- SAMSUN 64- USAK 73- SIRNAK
02- ADIYAMAN 11- BILECIK 20- DENIZLI 29 38 KAYSEN il 47- MARDIN 491%“ RT 65- VAN 74- BARTIN
03- AFYON 12- BINGOL 21- DIYARBAKIR 30- HAKKARI| 39- KIRKLAREL| 48- MUGLA 57- SINOP 66- YOZGAT 75- ARDAHAN
04- AGRI 13. BITLIS 22- EDIRNE 31- HATAY 40- KIRSEHIR 49-MUS 58- SIVAS 67- ZONGULDAK 76- IGDIR
05- AMASYA 14- BOLU 23- ELAZIG 32-ISPARTA 41- KOCAEL| 50- NEVSEHIR 59- TEKIRDAG 68- AKSARAY 77- YALOVA
06- ANKARA 15 BURDUR 24- ERZINCAN 33-IGEL 42-KONYA 51- NIGOE 60- TOKAT _ 60- BAYBURT 78- KARABOK
07- ANTALYA 16- BURSA 25- ERZURUM 34- ISTANBUL 43- KOTAHYA 52- ORDU 61- TRABZON 70- KARAMAN 79- KILIS
08- ARTVIN 17- E 26- 35~’|ZM|R A44- MALATYA 63- RIZE 62- TUNCEL! 71- KIRIKKALE OOA?!MA!!WE —
09- AYDIN 18- CANKIRI 27- 36- KARS 45- MANISA 54- SAKARYA 63- SANLIURFA 72- BATMAN 81- DOZCE

Sekil 4.4 : Bolge derecelerine gore illerimiz (TS825, 2005).

Cagdas gelismeler, cephenin siirdiiriilebilir enerji konseptinin igerisindeki aktif bir

sistem oldugunu gostermektedir. Bu sistem giines kontrolii elemanlarina, kontrollii
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havalandirma acikliklarina, glines enerjisi {liretimine yonelik entegre fotovoltaik
panellere kadar cesitli sekillerde enerjiyi verimli kullanmay1 yonelik olabilir. Bunun
yan1 sira bir cepheye ait ekolojik degerlendirme yalnizca enerji talebine ve kazancina
odaklanma kalmaz, ayn1 zamanda cephenin tiim bilesenlerinin tiim yasam dongiileri
boyuncaki hammaddenin ¢ikarilmasi, kullanilmasi, bakimi ve yok edilmesi

stirelerinin de enerji analizini de hesaba katar (Wartzeck ve dig., 2015).

Calismada cephe tasariminin siirdiiriilebilirligini 6l¢meye ve iyilestirmeye yonelik iki
genel yaklasim yapilmistir. Bunlardan birincisi yapimin kullanimi sirasinda cephe
tasariminda kaynakli c¢evreye verilen zararin (operasyonel karbondioksit degeri)
saptanmasi ve azaltilmasi, ikincisi ise tasarlanan cephede bir araya getirilen
malzemelerin iiretim siireclerinde ¢evreye verdigi zararin (gémiilii karbondioksit

degeri) saptanmasi ve azaltilmasi seklindedir.
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5. ALAN CALISMASI: UYGULAMA PROJESI DERSI KAPSAMINDA
SURDURULEBILIR CEPHE TASARIMI EGITiMININ iYILESTIiRILMESi

Bu boliimde ¢alismada uygulanan alan ¢alismasi ve uygulanan model anlatilacaktir.
ITU mimarlik egitiminin giincel durumu ve teknik / teknolojik konularla ilgili
katalog taramasi, miifredat analizi 1. ve 2. bolimlerde anlatilmistir. Teknik /
teknolojik konularin entegrasyonunun yapildigi ders olarak ele alinan uygulama
projesinde li¢ yartyilda alan ¢alismasina devam edilmistir. Alan ¢aligsmas1 uygulama
projesi stiidyosunda yapilan siirdiiriilebilir cephe tasariminin mimarlik egitiminde

gelistirilmesinde yonelik ¢calismalardan ve elde edilen verilerden olusmaktadir.

5.1 Siirdiiriilebilir Cephe Tasariminin Uygulama Projesi Dersi Kapsaminda

Iyilestirilmesinde Kullanilan Yontem

Egitimin baglica tanimlari, bireyde davranis degistirme siireci ve dnceden saptanmis
ilkelere gore insanlarin davraniglarinda belli gelismeler saglamaya yarayan planl
etkinlikler dizgesi olmasidir (Sarpkaya ve dig., 2013). Ogrenme ise, yasant1 sonucu
davranigta meydana gelen nispeten siirekli bir degisikliktir ve aktif bir olusumdur
(Aydin, 2014). Aydin’a (2014) gore, 6grenmenin diger bir tanimi ise, bireyin daha
sonra karsilasacagr durumlar karsisinda farkli bir yaklagim sergileyebilmesidir.
Egitimin Ogretmenden Ogrenciye bir iletim oldugunu diisiinmek genel bir yanilgi
olmakla birlikte, 2. boliimde anlatilan mimarlik egitiminin karakteriyle ilgili de
vurgulanmis olan durum; bir 6greten Ggrenen iligkisinden ¢ok iletisim yoluyla
birlikte gelistirilmeye calisilan bir toplamdir. Bu iletisimdeki amag¢ da 6grencinin bir
ezber yapmasi degil, diistince kabiliyetini gelistirmesine yardimci olmaktir (Sarpkaya
ve dig., 2013). Bu iletisimin kalitesini arttirmak ve bdylece egitimi daha etkin kilmak

icin bir¢ok farkli yol mevcuttur.

Calismada uygulanacak olan yontemin asamalar1 20. ylizyillin ikinci yarisindan
itibaren  gelistirilen insancil egitim modelinin ilkelerinden yola ¢ikilarak

kurgulanmistir. Bu ilkeler:
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e Ogrencinin neyin énemli ve anlaml1 oldugunu kesfetmelerine firsat verilmesi,

e Ogrenmenin amaca yonelik oldugunda ve kisinin bilme gereksinmesi
karsilandiginda, 6grencinin motive olmasi,

e Ogrencilerin,  yeteneklerini  sinayabildiklerinde, yeni  deneyimler
kazanabilmek i¢in ugrastiklarinda, elestirilmeksizin yanliglar

yapabildiklerinde 6grenme siirecinin etkili olmasidir (Aydin, 2014).

Kesif siirecine yonelik bir dénemlik yogun programli bir uygulama projesi stiidyosu
diisiiniildiiginde hem 6grenciler i¢in bir nefes alma firsatt hem de stiidyo ortamindan
uzaklagarak motivasyon kazanmalar1 g6z Oniine alinarak c¢evre ve bina anahtar
kelimeleriyle baslatilan beyin firtinast  ¢alismast  kurgulanmistir.  Bilme
gereksinimlerine yonelik ise 6grencilerin neden daha siirdiiriilebilir mimari ve cephe
tasarimina gerek duymalar1 konusunda bilgilendirici seminer diizenlenmistir. Daha
sonra ise Ogrencilerin rahat bir ortamda deneyim kazanmalari i¢in stiidyoda yapilan

uygulama calismalar1 kurgulanmustir.

Caligsma, li¢ donemdeki 6grenci projelerinin cephe detaylarindaki gelismeleri izlemek

ve sonuglart karsilastirarak yontemin yararliligini tespit etmektedir.

Baslangicta uygulama projesi stiidyosu 2014-2015 Bahar Yariyili kontrol grubu
olarak caligmaya katilmistir. Kontrol grubunda c¢aligmaya katilan 6grencilere

herhangi bir bilgilendirme yapilmamuistir.

Devam eden donemde, uygulama projesi stiidyosu 2014-2015 yaz yariyili pilot
calisma grubu olarak calismaya katilmustir. ikinci grup olan pilot ¢alisma grubuna
akademik donemin ilk haftalarinda bir beyin firtinasi ¢aligmasi yaptirilmistir. Beyin
firtinas1 ¢alismasinin akabinde iki hafta 6grencilere konuyla ilgili bir bilgilendirme
yaptlmamis, iki hafta sonra siirdiiriilebilirlik konulu bir seminer verilmistir. Bu
donemde gerceklestirilen calismanin son asamasinda, uygulama projesi dersinde

ogrencilerden iirettikleri cephelerin U degerlerinin hesaplanmasi istenmistir.

Son olarak ileri ¢alisma grubunda pilot calisma grubunda uygulanan yontemler
uygulanmis ve buna ek olarak gomili ve operasyonel karbondioksit
hesaplamalarinin nasil yapilacagr anlatilmistir. Malzeme se¢im fOyii sunularak
ogrencilerinin yaptiklart cephe tasarimmin bu f0y iizerinden puanlandirilarak
stirdiiriilebilirlik kriter puanlarinin belirli bir seviyenin iistiinde tutulmasi istenmistir.

Daha sonra Ogrenciler istenen seviyelere ulasana kadar projelerinin cephe
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detaylarinda malzeme ve katmanlara yonelik iyilestirici diizeltmeler yapmislardir.
Ogrenciler bu diizeltmeleri yaparken cephenin tasarim Kkarakterinin bozulmamasina
ve ayni zamanda cephenin halihazirda sagladigi performanslara devam etmesine
dikkat etmislerdir. Donem sonunda 6grencilerden uygulama projesi dersi kapsaminda
cephelerinin stirdiiriilebilirligine iliskin calismalarint bir rapor olarak sunmalari

istenmistir. Istenilen raporun &rnegi EK A’da verilmistir.

Pilot ve ileri ¢alisma gruplariyla karsilagtirma yapmak i¢in her ii¢ gruptan da aym
yerde, yaklasik fonksiyonlarda birer yap1 tasarlamalar1 ve uygulama projesi dersinin
gerektirdigi igerikte projelerini tamamlamalari istenmistir. Her {i¢ gruptan da 5’er
proje calismaya katilarak cephe detaylar1 karsilastirilmistir. Kontrol grubundan
alman cephe ¢izimleri EK E kisminda, pilot calisma grubundan alinan cephe
cizimleri EK F kisminda ve ileri ¢alisma grubundan alinan cephe ¢izimleri EK G

kisminda verilmistir.

5.1.1 Beyin firtinasi

Beyin firtinas1 uygulamalari, bir grup tarafindan karsilikli etkilesimle, kisilerin daha
fazla uyarici tarafindan uyarilmasi sonucunda, yalmiz kalarak ftrettiklerinden daha
cok diisiincenin iiretildigi varsayimina dayanan c¢aligmalardir (Turan, 2007). Beyin
firtinas1 var olan bilgi birikiminin ortaya ¢ikartilmasinda ve bu fikirlerle daha iyi bir
¢oziime ulagsmay1 hedefler. Caligmada beyin firtinasinin kullanilma amact uygulama
projesi stiidyosundaki &grencilerin mimari siirdiiriilebilirlikle ile ilgili kavramsal
bilgi birikimlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve yapilacak calismaya diislinsel bir altlik
olusturulmasidir. Beyin firtinast ¢alismasindan sonra Ogrenciler 2 hafta siiresince
konu hakkinda dogrudan bilgilendirilmemislerdir. Bu siiregte 6grencilerin beyin
firtinas1 ¢calismasindaki etkilesimlerle ortaya ¢ikan bir takim kavramlar {izerinde arka

planda diisiinsel bir siire¢ gecirecekleri ongorilmiistiir.

Beyin firtinas1 uygulamasinda katilimcilarin kendilerini rahat hissetmesi ve 6zgiir bir
bicimde elestirilme endisesine kapilmadan diisiinsel etkilesime ge¢meleri i¢in ortam
hazirlanmistir. Calismada one ¢ikan kisilerin olmamasi ve herkesin kendi fikrini
rahat bir bicimde ifade edebilmesi Onemlidir. Beyin firtinasi tekniklerinde
ongoriildiigli lizere ilk olarak bir 1sinma turu gercgeklestirilmistir. Isinma turu
katilimcilarin kendilerini rahat hissetmeleri ve asil konu ile ilgili beyin firtinasi

yaparken stres faktoriiniin en aza indirilmesi i¢in 6nemlidir. Isinma turunun asil
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turlardan daha kisa tutulmasi ve optimum seviyede odaklanmanin saglanmasi igin
tim c¢alisma siliresinin toplamda 15 dakikayr ge¢memesi moderator tarafindan

saglanmustir.
Pilot calisma grubu ile yapilan beyin firtinast ¢aligmast 07.07.2015 tarihinde, saat

11:45°te gerceklestirilmistir. Isinma turunun akis semasi ¢izelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 : Pilot calisma grubuyla gerceklestirilen beyin firtinasi caligmasinin
1sinma turu akist.

Zaman Araligi: 11:47 — 11:49

Anahtar kelime: Bilgisayar

yazilim oyun baglam
program surf korsan
simiilasyon kayak etkilesim
kafes grafik film
teknoloji bireysellik elektrik
miizik sanal dizi
network bilgi yalmizlik
¢izim miizik gelisim
internet kolaylik depresyon
etkilesim iletigim ekran
mikroiglem diyalog

iki boyut monolog

Isinma turu ile katilimcilarin kendilerini daha rahat hissetmeleri saglanmis olup,
calismaya odaklanma diizeyleri arttirllmistir. Ayn1 zamanda asil turda ¢alismanin

isleyisi ile ilgili aksama yasanmamasi i¢in bir deneyim kazandirilmistir.

Cizelge 5.2 : Pilot ¢alisma grubuyla gergeklestirilen beyin firtinasi ¢aligmasinin
birinci asil tur akisi.

Zaman Araligi: 11:50 — 11:56

Anahtar kelime: Cevre

1/1000 maket kaplama yapma g¢evre
yapay saydamlik havalandirma
gevre kontrolii stiidyosu konfor breeam

¢op birlesim detayi leed

yesil yapi kiremit

doga geri dontisim drenaj borusu
sokak peyzaj bosluklu
park 151k rahathik

siir golge grobeton
ekoloji glines enerjisi adaptasyon
stirdiiriilebilirlik kiitle y1gim seffaf

canli ve cansiz yakin gecis

yesil cati sapka 151k alan

catl aydinlatma gecis

konut yapay sirkiilasyon
2,5 m.’lik kiris izolasyon aciklik

cat1 — cephe — ¢evre — rlizgar celik
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siirdiiriilebilirlik kullanici
gecis simiilasyon

Birinci asil turda anahtar kelime olarak “cevre” verilmistir. Ogrencilerin bu anahtar
kelimeyle baslayarak mimarlik, mimarlik egitimi ve siirdiiriilebilirlikle ilgili bazi
kavramlara ulastigi gozlemlenmistir (Cizelge 5.2). Bu kelimeler; ¢evre kontrolii

stiidyosu, siirdiiriilebilirlik, geri doniisiim, giines enerjisi, Breeam ve Leed gibidir.

Cizelge 5.3 : Pilot ¢alisma grubuyla gergeklestirilen beyin firtinasi ¢aligmasinin
ikinci asil tur akisi.

Zaman Araligi: 11:57 — 12:05

Anahtar kelime: Bina

TOKI odalar izolasyon
sirkiilasyon konfor sagir duvar

kutu estetik graffiti

bosluklar tasarim siyah

kabuk cephe pencere

gergeve cephe sinir balkon
yasam dogal 151k cift kat cam
striktiir kapalr site giines kirici

yap1 elemani giydirme mahremiyet
duvar kaplama pencere

temel seffaf duvar

insan i¢in havaalani kolon
soylulastirma kor cephe enerji

eleman dolu cephe heykelsilik
korunak hareket

miidahale kor kutu

1 dakika diisiinme arasi

bina — cephe — detay yogusma fotovoltaik

tipik bolge datay1 onlem arap enstitiisii
uygulama parapet a stmfi

doseme teras dontistiirmek
santiye enerji gecirgenlik

grid camasir ipi yeniden kullanim
denizlik 1s1 kopriileri verimli kullanmak
tiimdengelim enerji tiketmek

kirikli cephe spor aligveris

1/5 detay su diistik enerji
balkon elektrik tasarruf

koseler niikleer led

stiptirgelik giines enerjisi stirdiirtilebilirlik
yagmur olugu yesil ¢at1 stirdiiriilebilir enerji
kdsebent led 1s1klandirma giines enerjisi
cikinti sinirl1 kaynak dogal havalandirma
su yalitim doniistim rlizgar giilii
sacgak giines pasif sistemler
drenaj riizgar enerjisi yiriinebilirlik
kat sayis1 priz cevre

birlesim akilli bina pioza elektrik
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Ikinci asil tur iki boliimden olusmaktadir. Ik boliimde anahtar kelime olarak “bina”
verilmistir. Ogrencilerin bu anahtar kelimeyle baslayarak bina, yap: bilesenleri ve
cephe ilgili baz1 kavramlara ulastig1 gézlemlenmistir. Bu kelimeler; yap1 elemani,
duvar, konfor, cephe, ¢ift kat cam, enerji gibidir (Cizelge 5.3). Beyin firtinasi
caligmasinin bir adim daha ileriye taginabilmesi ve var olan potansiyelin zorlanmasi
i¢in bir dakika ara verilmis ve katilimcilarin sessiz bir ortamda diisiinmelerine firsat
taninmustir. Bu aradan sonra gortilmustiir ki katilimeilar birinci ve ikinci turda ortaya
cikan kelimelerden ortak bir etkilenme gormiistiir (Cizelge 5.3). Cikan kelime
sonuglar1 uygulama, déseme, giines enerjisi, yesil ¢ati, sinirli kaynak, fotovoltaik,
yeniden kullanmak, verimli kullanmak, diisiik enerji, siirdiirtilebilirlik, siirdiiriilebilir,

dogal havalandirma gibidir.
Ileri galisma grubu ile yapilan beyin firtinasi calismasi 09.12.2016 tarihinde, saat

10:00’da gergeklestirilmistir Isinma turunun akis semasi gizelge 5.4°te gosterilmistir.

Cizelge 5.4 : Ileri calisma grubuyla gerceklestirilen beyin firtinasi ¢alismasinin
1sinma turu akisi.

Zaman Araligi: 10:05 — 10:08

Anahtar kelime: Bilgisayar

yazilim bill gates virlis
program bilgisayar oyunu glincelleme
isletim sistemi gorsellestirme cpu

data hdmi kablosuz ag
veri tabani film hata raporu
mouse pad miizik depo

ekran google dokunmatik ekran
klavye bil 101e tablet
internet hafiza allen turing
ram photoshop savas

auto cad 1.0.0.1 haberlesme
ekran karti crack

Isinma turu ile katilimcilarin kendilerini daha rahat hissetmeleri saglanmis olup,
calismaya odaklanma diizeyleri arttirllmistir. Ayn1 zamanda asil turda g¢alismanin

isleyisi ile ilgili aksama yaganmamasi i¢in bir deneyim kazandirilmistir.

Birinci asil turda anahtar kelime olarak “cevre” verilmistir. Ogrencilerin bu anahtar
kelimeyle baslayarak mimarlik, ve siirdiiriilebilirlikle ilgili baz1 kavramlara ulastig
gbzlemlenmistir (Cizelge 5.5). Bu kelimeler; siirdiiriilebilirlik, yenilenebilir, tekrar

kullanim ve enerji gibidir.
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Ikinci asil tur da anahtar kelime olarak “bina” verilmistir. Ogrencilerin bu anahtar

kelimeyle baslayarak bina, yap1 bilesenleri ve cephe ilgili bazi kavramlara ulastigi

gozlemlenmistir. Bu kelimeler; yap1 elemani, detay, malzeme, gibidir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.5 : Ileri calisma grubuyla gerceklestirilen beyin firtinasi ¢alismasinin

birinci asil tur akisi.

Zaman Araligi: 10:10 — 10:15

Anahtar kelime: Cevre

yesil
ekolojik
agac
stirdiiriilebilirlik
duyarlilik
yapili gevre
dongi
bahge
yasam
tasarim
mimarlik
Su

nefes
cephe

fck

algler
barinma
mimarlik

insan
yasam
iligki
dogal
algler
biyofili
itopya
hayvanlar
orman
toprak
flora
fauna
g6l
deniz
hava
riizgar
evren

elementler

aidiyet

kiltiir
malzeme
molekiil

bag
yanilenebilir
tekrar kullanim
enerji
futtiristik
santral

yasam

gazlar
teknoloji
€gzoz
gokdelen
enerji siniflart
glines

Cizelge 5.6 : Ileri ¢alisma grubuyla gerceklestirilen beyin firtinasi calismasinin

ikinci asil tur akisi.

Zaman Araligi: 10:16— 10:22

Anahtar kelime: Bina

yap1 elemani
Ozgiinliik
mimarlik
tasarim
striktiir
konut
yasam
hibrit
barnak
¢irkin
cam

stil
komsuluk
yiikseklik
bozmak
siliiet
sehir
sicak
kirsal
tefris

detay

obje
miihendis
arkitektonik
kapi
teknoloji
orti

kolon
kamusal

i¢ dig

¢evre kosullari
gizlilik
mahremiyet
sehircilik
alt yapi
madde
malzeme
kabuk
beton

tas

tugla
hafiflik
ince

cam
birlesim
metal

on gerilme
koruma
deprem
cati

yikim
modernizm
perde
opaklik
kubbe
konsol
amorf
akigkan
homojen

89




Her iki ¢aligma grubunda da ortak olarak tekrar eden kelimelerin analizi yapilmistir.
Bu analiz sonucunda birinci turda anahtar kelime olarak verilen ¢evre kavramindan
tiuretilen  birincil  dereceden ortak kelimeler sunlardir:  yesil, ekolojik,
stirdiiriilebilirlik, cephe, fiziksel gevre kontrolii, riizgar, yapay. Bu analiz sonucunda
anahtar kelime olarak verilen ¢evre kavramindan tiiretilen ikincil dereceden ortak
kelimeler sunlardir: yapili ¢cevre, yapma ¢evre, tekrar kullanim, enerji, enerji siniflari,
giines, geri doniisiim, giines enerjisi. Bu analiz sonucunda ikinci turda anahtar kelime
olarak verilen bina kavramindan tiiretilen birincil dereceden ortak kelimeler
sunlardir: Bu analiz sonucunda ikinci turda anahtar kelime olarak verilen bina
kavramindan tiiretilen birincil dereceden ortak kelimeler sunlardir: kabuk, yapi
elemani, tasarim, c¢ift cam, kolon, cephe, detay, yesil cati, cevre, cati, birlesim,
yasam, mahremiyet. Bu analiz sonucunda ikinci turda anahtar kelime olarak verilen
bina kavramindan tiiretilen ikincil dereceden ortak kelimeler sunlardir: duvar, seffaf,
tipik bolge detayi, enerji, smirli kaynak, akilli bina, yeniden kullanim, verimli

kullanmak, teknoloji, tugla, gizlilik, madde, malzeme, opaklik.

Beyin firtinas1 ¢aligmasi sonucunda goriilmiistiir ki 6grenciler ¢cevre ve bina anahtar
kelimelerinden yola c¢ikarak siirdiiriilebilirlik ve disiik enerjili tasarimlarla ilgili
bircok kavrama deginmislerdir. ITU mimarlik &grencilerinin 7. yariyila kadar
zorunlu ve se¢meli derslerini basarili bir sekilde tamamladig: takdirde mimarlik ve
stirdiiriilebilirlikle ilgili genis bir bilgi haznelerinin olustugu varsayimi bu sonuglarla

da desteklenmistir.

5.1.2 Seminer

Beyin firtinast ¢alismasindan iki hafta sonra “Siirdiriilebilirlik ve Alt Basliklar1”
konulu seminer yapilmistir. Bu c¢alismada, siirdiirtilebilirlik ile ilgili 6grencilerin
bilgilendirilmesi amaglanmistir. Ogrencilere yapilacak ¢alismanin icerigi, neden
stirdiiriilebilir mimarinin 6nemli oldugu anlatilarak, ileriki asamada 6grencilerin

motivasyon ve isteklerinin arttirilacagi diigiintilmiistiir.

Seminerde 6grencilerin daha 6nceki donemlerde zorunlu ve se¢gmeli derslerde gerek
teorik gerek uygulama anlaminda siirdiiriilebilirlikle iligkili konulardaki birikimlerini
sorgulamalarina firsat taminmustir. Ogrencilere siirdiiriilebilirlik ile ilgili tarihsel
gelisim siirecinin ve diinyada siirdiiriilebilirlik ile ilgili glincel durumlarin aktarilmasi

planlanmistir. Bu baglamda, kiiresel olarak ele alinan ekolojik sorun ve ¢ézlimlerden,
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yasadigimiz ¢evre ile ilgili ortak kaygilardan bahsedilmistir. Siirdiiriilebilirlik ve
tarihsel gelisimi, diinyaca kabul edilen ortak ¢evresel kaygilar ve ekolojik sorunlar,
Leed sertifikas1 ve igerigi, U degeri hesaplamalar1 ve siirdiirilebilir dis duvar ve

cephe tasarimu ilkeleri bu seminerin konu basliklaridir.

Seminer sonucunda 6grencilerin merak ettigi sorulara yanit verilerek karsilikli bir
katilim saglanmustir. Ogreten — dgrenen iliskisinden daha cok bilinenlerin farkinda

olma ve bunlarin nasil kullanilabilir bilgiler oldugunu anlatmak bu seminerin asil

hedefidir.

5.1.3 Cephenin U degerinin hesaplanmasi

Pilot ve ileri ¢alisma gruplarinda 6grencilerden tirettikleri projelerin cephelerinde U
degeri hesaplarin1 yapmalari istenmistir. Cephede hesaplama yapilmasi istenen kisim
yapinin genel karakteristigini ortaya koyan kisimdir. Bu hesaplamalar1 yaparken
ogrencilerin altlik olarak kullanmasi ve daha once 6grendigi bilgileri hatirlamalari

icin sekilde gosterilen foy sunulmustur (Sekil 5.1).

Ik olarak higbir calismaya katilmamis ve calismanin ilerlemesine yonelik
karsilagtirmanin ilk fazi olacak olan kontrol grubuna iligkin cephelerin U degerleri

hesaplanmistir (Cizelge 5.7). Cephelerin sistem detaylart EK E-F-G’de verilmistir.

Cizelge 5.7 : Kontrol grubuna ait cephelerin U degerleri.

Ogrenci 1 Ogrenci 2 Ogrenci 3 Ogrenci 4 Ogrenci 5

1,88 W/m?K | 1,53 W/m?K | 1,88 W/m?K | 1,53 W/m?K | 1,13 W/ m?K

Pilot ve ileri ¢alisma gruplarinin her ikisinde de gergeklestirilen bu c¢alismada;
ogrencilerle birlikte uygulama projesinde Trettikleri yapilarin cephelerine ait U
degerleri hesaplanmistir. Pilot calisma grubunda hesaplamalarin yapilmasindaki
amag Ogrencilerde tasarladiklart yapilarin 1s1l konforunun ve bu konforu saglamak
icin tiiketilen enerji miktarlarinin standartta belirtilenle nasil bir diizeyde olduklarin
anlamalarin1 saglayarak farkindalik yaratmaktir. Pilot ¢alisma grubuna ait sonuglar

cizelge 5.8°de gosterildigi gibidir.

lleri calisma grubunda da dgrencilerle birlikte stiidyoda ayni calisma yapilarak U
degerleri hesaplatilmigtir. Bu grupta Ogrencilerden iirettikleri cephe detaylarinin

standartta belirtilen degerlerin saglanmasi istenmistir. Ogrenciler ¢ikan sonuglara
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gbre projelerini revize etmislerdir. Ileri ¢alisma grubunda ortaya c¢ikan sonuglar

cizelge 5.9°da gosterildigi gibidir.

U DEGERI HESABI ASAMALARI
2. BOLGE (ISTANBUL) iCIN ONERILEN “U” DEGERI
Opak Bilesen Cati Dégeme
Up U, U, U,
(W/m*K) (W/m?K) (W/m*K) (W/m*K)
0,57 0,38 0,57 1,8
OPAK BILESEN ICIN
Malzemenin Kalinhg Malzemenin isil iletkenlik hesap
NG Adi d(m) degeri( A\ ),W/m°C  (Tablo 5)
1
2
3
Ta- ... m>C/W
1 /ad =2 senssonses m?C/W
uUo 1
U hesaplanan =
ai + di/ A+ da/ N2, + dn/ A+ 1/a4
Uhesaplanan < | yénetmelik
Uhesaplanan < (0,57

Sekil 5.1 : Pilot ve ileri ¢alisma grubunda 6grencilere sunulan U-degeri hesaplama
asamalar1 foyti.

Cizelge 5.8 : Pilot calisma grubuna ait cephelerin U degerleri.

Ogrenci 1 Ogrenci 2 Ogrenci 3 Ogrenci 4 Ogrenci 5

0,11 W/ m2K 0,30 W/ m2K 0,19 W/ m2K 0,34 W/ m?K 0,31 W/ m?K
Cizelge 5.9 : Ileri ¢alisma grubuna ait cephelerin U degerleri.

Ogrenci 1 Ogrenci 2 Ogrenci 3 Ogrenci 4 Ogrenci 5

0,48W/m2K |035W/m?K |028W/m2K |0,22W/m?K |0,35W/m?K

5.1.4 Cephenin operasyonel karbondioksit degerine iliskin hesaplamalar

Bu kisimda binanin kullanimi sirasinda cephe sistem detaylarmin 1sil performans

kontrolii yapilacaktir. Cephenin igerdigi sistem detayindan kaynakli 1sitmada
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kullanilan enerjiyi karsilamak icin gerekli yakitin kullanim1 sonucunda ortaya ¢ikan
yillik ortalama CO; (emisyonlari) hesaplanacaktir. Cephelerin operasyonel CO;
degerine iliskin hesaplamalarda TSE 825 standartinda verilen denklemlerden
yararlanilmistir. Calismada tiim projelerden elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi
ile sonug elde edilecegi igin her projenin sistem detayinda 1 m®lik alan igin
hesaplamalar gergeklestirilmistir. Oncelikle binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
hesaplanmistir.  Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact asagida verilen denklemlerden

faydalanarak hesaplanmaktadir (5.1 ve 5.2).

lel = Z Qay (54)
Qay= [ H (Ui~ Ue) - Nay (diay + dsay ] t (5.5)
Burada;
Qyu @ Yillik 1s1tma enerjisi thtiyact ........cccovviviiiniinnns (Joule),
Qay : Aylik 1s1tma enerjisi thtiyact .........ccceovvevrninines (Joule),
H  : Binanin 6zgil 151 kaybt ......cccoveviiiiiiciiiiien, (W/K),
[J;  : Aylik ortalama i¢ sicaklik ......ccccoeviiiiiiiiininne (°0),
[le : Aylik ortalama dis sicaklik .....ccooooviiiiiiiiiiinn (°0),

Nay : Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii .. (birimsiz),
diay : Aylik ortalama i¢ kazanglar (sabit alinabilir) ..... (W),

dsay : Aylik ortalama giines enerjisi kazanci................. W),
t : Zaman, (saniye olarak bir ay = 86400 x 30)........ (s) dir (TS 825).

Bulunan yillik 1sitma enerjisi i¢in ne kadar dogal gaz yakilmasi gerektigi
hesaplanmigtir. Bu dogal gazla isitmanin neticesinde ne kadar CO, salinimi
gerceklestigi bu yolla bulunmustur. Is1 kayiplart tiim projelerde ihmal edilmistir.
Ortalama i¢ ortam sicakligi 21°C olarak Kabul edilmistir. Gereken 1s1 enerjisi kwh
cinsinden joule cinsine donistirilir. 1 kwh = 3600000 joule esitliginden
faydalanilir. Binanim 1sitma sisteminin dogal gaz ile tedarik edilmekte oldugu Kabul
edilmistir. Burada 1m°dogalgaz 10,64 kwh enerji saglar ve buna karsilik atmosfere
0,582 kgCOye / kwh salinir.

Kontrol grubuna iliskin hesaplamalar EK Bl’de verilmistir. Kontrol grubunun

sonuglar ¢izelge 5.10’da gosterildigi gibidir.

Pilot calisma grubuna iligkin hesaplamalar EK B2’de verilmistir. Pilot calisma

grubunun sonuglari ¢izelge 5.11°de gosterildigi gibidir.

Ileri ¢alisma grubuna iliskin hesaplamalar EK B3’te verilmistir. Ileri calisma

grubunun sonuglari ¢izelge 5.12°de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 5.10 : Kontrol grubuna ait cephelerin operasyonel CO, degerleri.

Ogrenci 1 Ogrenci 2 Ogrenci 3 Ogrenci 4 Ogrenci 5
64.415 52.424 64.415 52.424 38.718
kgCO.e kgCO.e kgCO.e kgCO.e kgCO.e

Cizelge 5.11 : Pilot calisma grubuna ait cephelerin operasyonel CO, degerleri.

Ogrenci 1 Ogrenci 2 Ogrenci 3 Ogrenci 4 Ogrenci 5

3.769 kgCOze | 10.280 kgCOye | 6.510 kgCO-e | 11.650 kgCO4e | 10.622 kgCO,e

Cizelge 5.12 : ileri calisma grubuna ait cephelerin operasyonel CO, degerleri.

Ogrenci 1 Ogrenci 2 Ogrenci 3 Ogrenci 4 Ogrenci 5

16.446 kgCOye | 11.992 kgCO-e | 9.594 kgCO-e | 7.538 kgCO,e | 11.992 kgCO,e

5.1.5 Cephenin gomiilii karbondioksit degerine iliskin hesaplamalar

fleri calisma grubunda, pilot calisma grubundaki uygulamalarin aynisi yapilmistir,
ilave olarak seminerde ve stiidyoda gOmiilii ve operasyonel karbondioksit
hesaplamalarina iliskin formiiller ve foyler sunulmustur. Hazirlanan malzeme {0yt
ogrencilere tanitilmigtir. Uygulama projesi stiidyosunda birkag hafta boyunca devam
eden hesaplama ¢alismalar1 yapilmis ve 6grencileri dis duvar detaylarinda bir takim
degisiklikler yaparak daha az gomiilii ve operasyonel karbondioksit degerine sahip

detay tasariminin bir yolu uygulatilmistir.

DigMuvar®onstriiksiyonu
DisFiizey

icFiizey

Duvarfzolasyonu

Pencerefiskeletleri@ekapilar
Disencereliskeleti

Digfkapilar

Pencerefdenizlikleri

KaplamaRBistemleri
Cephefkaplamasi

Camf
Cam@esidi
Camfygulamasi

Sekil 5.2 : Malzeme foyiinde cephe sisteminin ele alindig1 alt sistemler.
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Kullanilan mahal ve malzemenin cinsi

Puan

Disyiizey

Tercih 1. Strdirilebilir uzun 6miirlii ahsap, kerpig 4
< Tercih 2. Yigma- kum Kireg bloklar: 3
;') Tercih 3. Gozenekli beton blok, dogal al¢i blok, gazbeton, alg1 levha, cam 2
é’ :I'ercih 4. Tropikal ahsap, betonarme, ¢cimento esash levha 1
S |leyuzey
g Tercih 1. Stirdiiriilebilir uzun 6mirli ahsap, kerpig 4
4 | Tercih 2. Yigma- kum kireg bloklart 3
é Tercih 3. Gozenekli beton blok, dogal al¢1 blok, gazbeton, al¢1 levha, cam 2
s | Tercih 4. Tropikal ahsap, betonarme, gimento esasl levha 1
3 |Duvar izolasyonu
% Tercih 1. Mantar, seliiloz 4
Q Tercih 2. Mineral yiin, EPS 3
Tercih 3. Cam yiinii 2
Tercih 4. PUR, XPS 1
Dis pencere iskeleti
__|Tercih 1. Siirdiiriilebilir uzun 6miirlii ahsap, kKimyasal islemden gegirilmemis ahsap 4
i Tercih 2. Cevreci bir kimyasalla isleme tabi tutulmus ahsap 3
g Tercih 3. Aliminyum, geri doniistiiriilmiis PVC 2
c—% Tercih 4. Tropikal ahsap, PVC 1
~ |Digkapilar
_? Tercih 1. Stirdiiriilebilir uzun 6miirlii ahgap, kimyasal islemden gegirilmemis ahsap 4
% Tercih 2. Cevreci bir kimyasalla isleme tabi tutulmus ahsap, siirdiirtilebilir kontrplak 3
T |Tercih 3. Aliminyum, geri doniistirilmis PVC 2
% Tercih 4. Tropikal ahsap, PVC 1
@ |Penceredenizlikleri
§ Tercih 1. Seramik yigma, dogal tas 3
Tercih 2. Prefabrike beton, suni tas 2
Tercih 3. Sentetik birlesimli tas, aliiminyum, fibre beton, lifli gimento levha 1
< | Cephe kaplamasi
% Tercih 1. Stirdiiriilebilir uzun 6miirlii ahgap 4
% Tercih 2. Strdiirtilebilir kontrplak, OSB, MDF 3
'S | Tercih 3. Lifli ¢imento levha 2
* | Tercih 4. Tropikal ahsap, ¢elik, aliiminyum 1
Cam cegidi
Tercih 1. Argon doldurulmus, low-e kaplamal: cam 4
Tercih 2. Hava doldurulmus- low-e kaplamali cam 3
:’i Tercih 3. Cift cam 2
= | Tercih 4. Tek cam 1
§ Cam uygulamasi
Tercih 1. Kuru cam (silikonkullanmadanfitilleuygulama) 3
Tercih 2. Yar1 — kuru cam (distasilikon, igtefitilleuygulama) 2
Tercih 3. Islak cam (silikonlauygulama) 1

Sekil 5.3 : Malzeme se¢im foyii.
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Stiirdiiriilebilir cephe i¢in malzeme foyli Boliim 4.4.1°de anlatildig1 gibi kaynaklardan
yararlanarak olusturulmus ve 6grencilere sunulmustur (Sekil 5.3). Hazirlanan foyde
cephe malzemeleri katmanlagma ve alt bilesenlerine gore dort kisimda ele alinmastir.

Bu kisimlar Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Foydeki puanlamaya gore en fazla 34 en az 9 puan alinabilmektedir. Bu puanlama
sistemi goOre 28-34 arasi iyi, 15-27 arast orta, 9-14 arast kotii sonug olarak
belirlenmistir. Hazirlanan malzeme se¢im foyl sekilde gosterildigi gibidir (Sekil
5.4). 1leri ¢alisma grubundaki ogrencilerden cephe sistemlerinden orta ve iizeri

sonuclari saglamalar istenmistir.

Kontrol grubuna iligkin hesaplamalar EK Cl1’de verilmistir. Kontrol grubunun

sonugclari ¢izelge 5.13’te gosterildigi gibidir.

Pilot ¢alisma grubuna iliskin hesaplamalar EK C2’de verilmistir. Pilot ¢alisma

grubunun sonuglari ¢izelge 5.14’°te gosterildigi gibidir.

fleri galisma grubuna iliskin hesaplamalar EK C3’te verilmistir. Ileri calisma

grubunun sonuglar ¢izelge 5.15°te gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.13 : Kontrol grubuna ait cephelerin malzeme se¢im puanlamasi.

Ogrenci 1 | Ogrenci 2 | Ogrenci 3 | Ogrenci 4 | Ogrenci 5
14 13 13 12 14

Cizelge 5.14 : Pilot ¢alisma grubuna ait cephelerin malzeme se¢im puanlamasi.

Ogrenci 1 | Ogrenci 2 | Ogrenci 3 | Ogrenci 4 | Ogrenci 5
20 16 15 18 12

Cizelge 5.15 : ileri ¢alisma grubuna ait cephelerin malzeme se¢im puanlamasi.

Ogrenci 1 | Ogrenci 2 | Ogrenci 3 | Ogrenci 4 | Ogrenci 5
21 23 17 28 19

Gomiili CO, (ECOZ) birim kiitle veya malzeme hacmi basina iiretimi sirasinda
dogaya salman karbondioksit kiitlesi olup, genellikle ton veya m*® malzeme (kgCO?/t
veya kgCO? / m®) basina kilogram CO, olarak ifade edilir.

Yapi elemant / bileseni 6l¢eginde, kullanilan her malzeme igin bir envanter listesi
hazirlanmistir. Bu listede dogrudan iireticinin bilgi formlarindan veya en uygun

referanslardan derlenen CO, esdegeri emisyon birimi listelenmistir.
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Yapilan ¢alismada once kontrol grubunun EK D1’de verilen envanter listesi
hazirlanmis ve ¢izelge 5.16°da verilen toplam gomiiliic CO, degerlerine ulasilmistir.
Daha sonra pilot ¢alisma grubunun EK D2’de verilen envanter listesi hazirlanmis ve
cizelge 5.17°de toplam gomiilii CO, degerine ulasilmistir. Son olarak ileri ¢alisma
grubundaki Ogrencilerle birlikte kendi cephe detaylarina ait hesaplamalar stiidyo
ortaminda yapilmistir ve EK D3’te verilen envanter listesi hazirlanmistir. ileri
calisma grubunda c¢izelge 5.18’de verilen toplam gomiilii CO, degerlerine

ulasilmstir.

Cizelge 5.16 : Kontrol grubuna ait cephelerin gomiilii CO, degerleri (1 birim igin).

Ogrenci 1 Ogrenci 2 Ogrenci 3 Ogrenci 4 Ogrenci 5
1.284,84 691,57 210,96 524,18 680,78
kgCO.e kgCO.e kgCO.e kgCO.e kgCO.e

Cizelge 5.17 : Pilot ¢calisma grubuna ait cephelerin gomiilii CO, degerleri (1 birim

i¢in).
Ogrenci 1 Ogrenci 2 Ogrenci 3 Ogrenci 4 Ogrenci 5
1.156,35 kgCOe | 103 kgCOye | 459,23 kgCOe | 195,60 kgCO-e | 926,88 kgCO,e

Cizelge 5.18 : Ileri ¢alisma grubuna ait cephelerin gomiilii CO, degerleri (1 birim

i¢in).
Ogrenci 1 Ogrenci 2 Ogrenci 3 Ogrenci 4 Ogrenci 5
166,9 40,12 1.023,56 195,98
366,79 kgCOze kgCO,e kgCO,e kgCO,e kgCO,e

Ug dénemin toplam gémiilii CO, degerlerinin ortalamalarina bakilarak karsilastirma
yapilarak, sonu¢ kisminda degerlendirme yapilacaktir. Ug dénemde toplam 15
Ogrencinin ¢izdigi uygulama projelerinden sistem kesitleri ve cephe detaylar1 veri

olarak kaydedilmis ve her cephe i¢in gerekli olan hesaplamalar tamamlanmustir.

5.2 Uygulama Projesi Dersi Projelerinden Elde Edilen Sonuclar

Yapilan calismalar neticesinde kontrol grubu, pilot ¢calisma grubu ve ileri ¢alisma

grubu olmak iizere {i¢ farkli donemden sonuglar elde edilmistir.

Beyin firtinast c¢alismast ve seminer anlatimlarindan sonra asamali olarak

gergeklestirilen stiidyo c¢alismalarinin neticesinde lic donemde de 5’er 6grenciden
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alan cephe detaylarindan elde edilen verilerin igerigi; U degeri, operasyonel CO,

degeri, gomiilii CO;, degeri ve malzeme secim puanlamalaridir.

Yapilan tiim hesaplamalar ortak varsayimlara sahiptir. Tim gruplarin
hesaplamlarinda ayni ihmaller ve kabuller yapilmistir. Her grupta yapinin genel
karakterini ortaya koyan ve yapinin toplam cephe yiizeyinin en az %60’inda gecerli

olan cephe sistemleri hesaplamalara katilmistir.

Calismanin yontemi agisindan 6grenci bazinda degerlendirme yapmak dogru sonug
vermeyecektir. Esit sartlardaki 5’er 6grenciden olusturulan her 3 grup i¢in elde

edilen verilerin ortalama degerleri karsilastirilmaya alinacaktir.

5.2.1 2014 — 2015 bahar donemi uygulama projesi dersi 6@renci projelerinin

(kontrol grubu) cephe detaylarina iliskin elde edilen veriler

Kontrol grubundaki 6grencilerin cephe sistem detaylar1 EK E1-2-3-4-5’te verilmistir.
Kontrol grubu cephe detaylarindan elde edilen verilerin ortalama degerleri

gosterilmistir (Cizelge 5.19).

5.2.2 2014 — 2015 yaz donemi uygulama projesi dersi 6g8renci projelerinin (pilot

calisma grubu) cephe detaylarina iliskin elde edilen veriler

Pilot calisma grubundaki Ogrencilerin cephe sistem detaylart EK F1-2-3-4-5’te
verilmistir. Pilot ¢alisma grubu cephe detaylarindan elde edilen verilerin ortalama

degerleri gosterilmistir (Cizelge 5.19).
5.2.3 2016 — 2017 giiz donemi uygulama projesi dersi 6grenci projelerinin (ileri
calisma grubu) cephe detaylarina iliskin elde edilen veriler

Ileri ¢alisma grubundaki 6grencilerin cephe sistem detaylarn EK G1-2-3-4-5’te
verilmistir. Ileri ¢alisma grubu cephe detaylarindan elde edilen verilerin ortalama

degerleri gosterilmistir (Cizelge 5.19).

Cizelge 5.19 : Her ii¢ gruba ait sonuglarin ortalama degerleri.

Yapilan Hesaplama Kontrol G. Pilot Cahisma G. | fleri Cahsma G.
U degeri 1,S9W/m2K | 0,25 W/ m2K 0,34 W/ m2K
Operasyonel CO; degeri | 54.479 kgCO-e | 8.566 kgCO.e 11.512 kgCO.e
Gomiili CO, degeri 678,11 kg 567,87 kg 358,36 kg
Malzeme puanlamasi 13.2 (birimsiz) | 16.2 (birimsiz) 21.6 (birimsiz)
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5.3 Sonuclarin Karsilastirilmasi

Kontrol grubunun U degeri ortalamasi 1,59 W/m?K, pilot ¢alisma grubunun
ortalamasi 0,25 W/m?K ve ileri ¢alisma grubunun ortalamasi 0,34 W/m?K dir. TS
825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standarti’na gore Istanbul’da yapilacak bir yapi
icin disg duvarin U degerinin 0,57 W/m?K ‘den diisiik olmasi gerekmektedir. Kontrol
grubundaki 5 projeden higbirisinin bu degerin altinda olmadig1 belirlenmistir. Pilot
ve ileri calisma gruplarinda yapilan c¢alismalar neticesinde tiim projeler standartta
istenen degerin altina diistiriilmistiir. Bina cephelerinin diistik bir U-degerine sahip
olmasi, daha az 1s1 kayb1 olacagini gosterir. Bu durumda isitmaya harcanan enerji
azalir. Bu asamada kontrol grubu o6grencilerinin projelerindeki yiiksek sonuglara
ragmen, ¢aligmada kullanilan yontem yardimiyla mimarlik 6grencilerinin daha diisiik
degerler saglayabilecegi ve daha cevre dostu bina detaylar1 olusturabilecegi

gorilmistir.

U degeri hesaplamalariyla iliskili olarak binanin kullanimi sirasinda 1sitma ihtiyaci
enerji saglanmast ve bu sirada dogalgazin yanmasiyla ortaya c¢ikacak olan
operasyonel CO; degerleri hesaplamlar1 yapilmigtir. Kontrol grubunun ortalama
operasyonel CO; degeri 54.479 kgCOze, pilot ¢alisma grubunun 8.566 kgCO.e ve
ileri ¢aligma grubunun 11.512 kgCO.e bulunmustur. Binanin kullanimi sirasinda
cevreye salman operasyonel CO, degerinin, yapilan ¢alismanin sonucunda diistigii

gozlemlenmistir.

U-degeri ve isletme CO; degeri hesaplamalar1 sonucunda, ¢alisma olumlu sonuglar

vermistir.

Calismada arastirilan diger bir husus iiretilen cephelerde kullanilan malzemelerin
kullanima baglamadan onceki olusum ve iiretim fazlarinda sahip oldugu gomiilii CO;
degerleridir. Hesaplamalar 1 birim iizerinden yapilmis ve bdylece karsilagtirilma
yapilabilmesi saglanmistir. Kontrol grubunun ortalama gémiilii CO; degeri 678,11 kg
, pilot grubun ortalamas1 567,87 kg ve ileri ¢alisma grubunun ortalamasinin 358,36
kg oldugu tespit edilmistir. Yapmin kaynak kullanimi bakamindan &nemli bir
yiizdesine sahip olan cephe sisteminde kullanilan malzemelerin gomiilii karbon
degerlerinin azalmasi siirdiiriilebilir cephe ve yap1 tasarimina Onemli katki
saglamaktadir. Yapilan ¢alisma neticesinde 6grencilerin kullandiklart malzemelerin

cevresel etkilerini dikkate alarak cephe sistemlerini kurguadiklari goriilmis ve
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olusum asamasinda cevreye daha az zarar veren cepheler tasarlanmasiyla ilgili
calisma olumlu sonuglar vermistir. ileri ¢alisma grubunda 6grencilerin hazirladiklar

stirdiiriilebilir cephe tasarim raporlar1 EK H1-2-3-4-5’te verilmistir.

Gelistirilen siirdiiriilebilir malzeme se¢im degerlendirme yontemi ¢evresel
duyarlilikla iligkilidir. Kontrol grubunun ortalamas: 13.2, pilot ¢aligma grubunun
ortalamast 16.2 ve ileri ¢alisma grubunun ortalamasi 21.6'dir. Belirlenen skalaya
gdre; birinci grup kotii, ikinci grup orta iigiincii grup ise iyi sonu¢ vermistir. Ileri
calisma grubuna sunulan foyde Ogrencilere orta ve {izeri puan almalar1 hedef
konulmustur. Ug grubun karsilastirilmasma bakildiginda 6grencilerin  detay
tasariminda siirdiiriilebilir malzeme sec¢imi yoniinde bir dizi ilerleme kaydettigi

goriilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin ana hedefi siirdiiriilebilir cephe tasariminm ITU mimarlik egitim
siirecindeki giincel durumunun saptanmasi ve iyilestirilmesi i¢in Onerilen yontemin
islerliginin test edilmesidir. ITU’deki mimarlik egitiminde egitimin odak noktasinda
yer aldig1 diisiiniilen tasarim stiidyosunda teknik ve teknolojik konularin yeteri kadar
ele alinmadigr Ongoriilerek miifredatta bu konularla ilgili zorunlu dersler tespit
edilmis ve uygulama projesi stiidyosu bu konularin entegrasyonunun yapildigi yer

olarak calisma alan1 olarak se¢ilmistir.

Uygulama projesi stiidyosundaki ogrencilerin = siirdiiriilebilir yap1 ve cephe
tasarlamaya iliskin teorik altyapilarinin pratige gorece daha fazla oldugu yapilan
caligmayla saptanmistir. Bu durumda edinilen bilgi birikiminin aktive edilerek

uygulamaya aktarilmasi i¢in bir yontem gelistirilmistir.

Mimarlik egitiminde siirdiiriilebilir cephe tasariminin iyilestirilmesi i¢in kullanilan
yontem su sekilde kurgulanmistir: iki yariyilda Ogrencilerle uygulama projesi
dersinde pilot calisma ve ileri ¢aligma yapilmistir. Yapilan ¢alismalardaki ilerleyis
ogrencilerin siirdiiriilebilir yap1t ve cephe tasarimiyla ilgili mevcut bilgi ve
deneyimlerinin belirlenmesi i¢in beyin firtinast ve seminer caligmasiyla baslayarak
daha sonra stiidyoda yapilan cephelerin enerji verimliliginin arttirilmasina ve diisiik

karbonlu tasarima yonelik caligsmalarla devam ettirilmesi seklindedir.

Yapilan alan c¢alismasit ve bunlarin analiziyle ilgili sonuglar ii¢ baslik altinda
toplanmistir. Bunlardan ilki uygulama projesi dersi ile ilgili genel sonuglar, ikincisi
caligmaya iliskin genel degerlendirme ve {iciinciisii ¢alismanin gelistirilmesine

yonelik onerilerdir.

6.1 Uygulama Projesi Dersi ile ilgili Genel Sonuclar

Calismada teknik ve teknolojik konularin entegrasyonunu saglayan ders olarak

“Uygulama Projesi Stiidyosu” ele alinmistir. Calismanin yapildigi 2014-2015 yaz ve
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2016-2017 giiz yan yillarinda uygulama projesi stiidyosuyla ilgili ortak sonuglar

sunlardir:

Cephe tasarimlarina iligkin sonuglar:

a.

Ogrencilerin, tasarladiklar1 yapilarda farkli form arayislarini projelerine
yansittiklart ve cephe tasarimlarin1 da bu formlarla entegre edebildikleri

gorilmiistiir.

Ogrencilerin, cephe tasarimida kuzey cephelerini genellikle opak olarak

ele alarak servis hacimlerini bu yonde ¢ozdiikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin, tasarladiklar1 cephelerden optimum diizeyde giin 15181
almaya dikkat ettikleri ve bu sebeple Ogrencilerin genel olarak ana

mekanda seffaf cephe tasarimlarina yoneldikleri goriilmiistiir.
Mekansal kullanimlarin cepheyle entegre edilebildigi goriilmiistiir.

Ogrencilerin cephe tasarimlarinda akustik performans ile ilgili kriterlere

cok bagli kalmadiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin, cephe tasarimlarinda mekanin havalandirilmasina ydnelik

bir takim 6nlemler aldiklar1 goriilmiistiir.

lleri ¢aliyma grubundaki diger ogrencilerden farkli olarak cephe
tasarimlarinda gilines kontrolii ve giin 151¢indan daha fazla yararlanmayla

ile ilgili sistemlere yer verdikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin ¢aligmada istenen degerleri saglayan cephe tasarimi
yaparken caligmalarim1 revize etmeleri ve ilerletmeleri asamalarinda,
cephe sisteminin diger yap1 alt sistemleriyle iligkisini rahatlikla

kurabildikleri gorilmistiir.

Yapilan ¢aligmayla ilgili sonuclar:

a.

Ogrencilerin, yapilan calismalara ilgisi ilk haftada esit diizeyde

olmamustir.

[k asamada ek bir sorumluluk olarak gériilen bu ¢aligmanin tanitilmasiyla
birlikte  Ogrencilerin  ilerleyen  haftalarda  ¢alismaya  yonelik

motivasyonunun arttig1 goriilmiistiir.
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J. Uygulama projesi stiidyosunun yogun bir ¢aligma temposu olmasindan
dolay1 yapilan ¢alisma 6grenciler tarafindan bir ara olarak hissedilmis ve

farkli konularla ilgilenmek 6grencilerin motivasyonunu arttirmistir.

k. Ogrencilerin siirdiiriilebilir cephe tasarimi ile ilgili ¢alismalarda
istenenleri  rahatlikla yerine getirebilecek yeterlilikte olduklari

anlagilmistir.

I.  Ogrencilerin ayn1 dénem icerisinde hem tasarim projesi hem de uygulama
projelerini es zamanli yiiriitiyor olmalar1 dénem igerisinde genel bir

motivasyon diisiikliigii yaratabilmektedir.

6.2 Genel Degerlendirme

Calismada “siirdiiriilebilir cephe tasariminin mimari egitimdeki giincel durumunun
tespiti ve iyilestirilmesi i¢in model 6nerisi” ¢alismalarinda, ITU mimarlik béliimiinde
3 yanyilda iretilen uygulama stiidyosunda iiretilen projelerin cephe sistemleri

incelenmistir.

Calismada binalarin harcadigi enerji iki sekilde ele alinmistir. ilki binalarin olusumu
sirasinda gémiilii enerjinin hesaplanmasidir. Ikincisi, kullamm sirasinda ne kadar
enerji harcadiginin hesaplanmasidir. Binalarin ingsasinda ve kullaniminda harcadiklar
enerji ne kadar az olursa, dogaya daha az zarar verilir, ¢linkii enerji genellikle
tilkenebilir kaynaklardan saglanir. Bu kaynaklarin kullanimi da CO; salinmasina
neden olur. Bu nedenle olusumlar ve kullanimlar sirasinda CO, emisyonlarinin
azaltilmas1 daha siirdiirtilebilir bir yaklagimdir. Kontrol grubunun sonuglarinda
sirdiiriilebilir yaklagimla ilgili herhangi bir tasarim kriterine rastlanamamastir. Cikan
sonuclarin karsilastirilmast yapilan calismalarla 6grencilerin siirdiiriilebilir cephe
tasarimi ve malzeme kullanimlarina iliskin bilgi birikimlerinin tazelenerek

uygulamaya geg¢irildigi saptanmustir.

Kurgulanan yontem uygulanirsa, mimari o6grencilerin daha siirdiiriilebilir bina
tasarladiklar1 tespit edilmistir. Boylece, gelecekte insaat faaliyetlerine katilacak

mimar adaylar1 dogaya daha az zararl binalar tasarlayabilirler.
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6.3 Calismanin Gelistirilmesine Yonelik Oneriler

Kullanilan modele iliskin bir takim gelistirilmeler yapilabilmesi miimkiindiir. Kat1

sinirlar igermemesinin ve farkli calismalarla desteklenebilir olmasinin modelin

zamanla kullaniminda sikintilar ortaya c¢ikmasina engel olacagi disliniilmiistiir.

Kapsam ve yontem gelistirilerek ¢alisma mimarlik egitiminde daha faydali bir model

haline getirilebilir.

Kapsam ile ilgili 6neriler:

. Caligmada stirdiirtilebilir yap1 tasarimi cepheler iizerinden incelenmistir.

Calismanin yapmin diger bilesenleri i¢in de yapilmasi daha kapsamli

sonuglara varilmasini saglayabilir.

Yalnizca uygulama projesi dersi kapsaminda yapilan bu calismanin

mimari tasarim stiidyosuna da entegre edilmesi yararli olacaktir.
Yontem ile ilgili oneriler:

Modelin kurgulanmasindaki ¢aligmalara bir takim ara stiidyo ¢alismalari
eklenmesi hem uygulama projesi dersinde Ggrencilerin motivasyonunu
yiiksek tutmaya hem de siirdiiriilebilir yap1 tasarimina iligkin merak ve

biling seviyesini arttirmaya yarayacaktir.

Uygulanan yontemde zaman yetersizliginden dolayl, 6grenmesi,
kullanilmast ve yapi tasariminda bir doneme sigdirilamayan simiilasyon
programlarinin  Ogretilmesi paralel bir stiidyo ile desteklenerek
ogrencilerin daha hizli ve giivenilir bir sekilde cephenin enerji verimliligi,
giin 15181 ve 151l performansi, tastyicilik performansi gibi verilere ulasmasi

saglanabilir.
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HESAPLAMALAR

DI$ DUVAR SISTEM KESIT DETAY! 1/20

DI$ DUVAR SISTEM PLAN DETAYI 1/20

DI$ DUVAR DOGRAMA (KAP| - PENCERE)
DETAY! 1720

CEPHE GORUNUSU s ( KISMI| OLABILIR)

U DEGERI HESABI

MALZEME PUANLAMAS!|

RAPOR

Cephe sisteminin kisa tanitimi (konsept yaklagimi, cepheden beklenen performanslarin kisa bir 6zeti)
2. Cephede kullanilan malzemelerin segimi ile ilgili yaklagimlar, nelere dikkat edildigi, varsa referans firma ismi, Uran
fotografi vb.)
u

deger ve matzeme yapilan kabuller, maizemeleri puaniamada hangi alanlara
dahil edildi kisa bir sekilde ozeti
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EK B1: Kontrol grubu operasyonel CO; degeri hesaplamalari

Ogrenci 1

H = 188 x 1 = 18 WK ; Qu = 188 x
(13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) x (86400 x 30 x 12)
=4.239.475.200joule= 1.177.632 kwh = 110680 m3 dogalgaz = 64,415
kgCO.e

Ogrenci 2

H = 153 x 1 = 153 WK ; Qu = 153 x
(13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) X (86400 x 30 x 12)
= 3.450.211.200joule= 958.392 kwh = 90.075 m3 dogalgaz =52,424
kgCOse

Ogrenci 3

H = 18 x 1 = 18 WK ; Qu= 18 x
(13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) X (86400 x 30 x 12)
= 4.239.475.200joule= 1.177.632 kwh = 110680 m3 dogalgaz =64,415
kgCOse

Ogrenci 4

H = 153 x 1 = 153 WK ; Qu= 153 «x
(13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) X (86400 x 30 x 12)
— 3.450.211.200joule= 958.392 kwh = 90.075 m3 dogalgaz =52,424
kgCO,e

Ogrenci 5

H = 113 x 1 = 113 W/K ; Qu= 113 X
(13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) x (86400 x 30 x 12)
= 2.548.195.200joule= 707.832 kwh = 66.526 m3 dogalgaz =38,718
kgCO,e
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EK B2: Pilot ¢alisma grubu operasyonel CO, degeri hesaplamalari

H=0,11x1=0,11 W/K;

Qyu= 0,11 x (13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) X
(86400 x 30 x 12) = 248.054.400joule= 68.904 kwh = 6.476 m3
dogalgaz =3,769 kgCO.e

Ogrenci 1

H=0,30x1=0,30 W/K;

Qyu = 0,30 x (13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) X
(86400 x 30 x 12) = 676.512.000joule= 187.920 kwh=17.662 m3
dogalgaz =10,280 kgCO,e

Ogrenci 2

H=0,19x1=0,19 W/K;

Qyu=0,19 x (13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) X
(86400 x 30 x 12) = 428.457.600joule= 119.016 kwh = 11.186 m3
dogalgaz =6,510 kgCO.e

Ogrenci 3

H=0,34x1=0,34 WIK;

Qyu= 0,34 x (13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) x
(86400 x 30 x 12) = 766.713.600joule= 212.976 kwh= 20.016 m3
dogalgaz =11,650 kgCO,e

Ogrenci 4

H=0,31x1=0,31 W/K;

Qyu = 0,31 x (13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) x
(86400 x 30 x 12) = 699.062.400joule= 194.184 kwh=18.250 m3
dogalgaz =10,622 kgCO,e

Ogrenci 5
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EK B3: ileri ¢alisma grubu operasyonel CO, degeri hesaplamalari

H=0,48x1=0,48 W/K;

Qyu = 0,48 x (13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) x

Ogrenci 1
(86400 x 30 x 12) = 1.082.419.200 joule= 300.672 kwh = 28.257 m3
dogalgaz = 16.446 kgCO,e
H=0,35x1=0,35W/K;

Ogrenci 2 Qyu = 0,35 x (13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) X
(86400 x 30 x 12) = 789.264.000 joule= 219.240 kwh = 20.605 m3
dogalgaz = 11.992 kgCO,e
H=0,28x1=0,28W/K;

Ogrenci 3 Qyu = 0,28 x (13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) X
(86400 x 30 x 12) =631.411.200 joule= 175.392 kwh = 16.484 m3
dogalgaz = 9.594 kgCO.e
H=022x1=0,22W/K;

Ogrenci 4 Qyu =0,22 x (13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) X
(86400 x 30 x 12) = 496.108.800 joule= 137.808 kwh = 12.952 m3
dogalgaz = 7.538 kgCO,e
H=0,35x1=0,35 W/K;

Ogrenci 5 Qyu = 0,35 x (13,3+13,3+12+7,9+3,3+0+0+0+0,8+3,4+7,5+11) X

(86400 x 30 x 12) = 789.264.000joule= 219.240 kwh = 20.605 m3
dogalgaz =11.992 kgCO,e
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EK C1: Kontrol grubu malzeme puanlama hesaplamalari

Dis duvar konstriikksiyonu=2, Pencere ve kapilar=6, Kaplama=2, Cam

Ogrenci 1 o

cesidi ve uygulamasi=4, Toplam= 14
. ‘ Dis duvar konstritksiyonu=3, Pencere ve kapilar=5, Kaplama =2, Cam
Ogrenci 2 o

cesidi ve uygulamasi=3, Toplam= 13
) ‘ D1s duvar konstriiksiyonu=2, Pencere ve kapilar=5, Kaplama =2, Cam
Ogrenci 3 o

cesidi ve uygulamasi=4, Toplam= 13
) . D1s duvar konstriiksiyonu=2, Pencere ve kapilar=4, Kaplama =2, Cam
Ogrenci 4 o

cesidi ve uygulamasi=4, Toplam= 12
. ‘ D1s duvar konstriiksiyonu=2, Pencere ve kapilar=5, Kaplama =2, Cam
Ogrenci 5

cesidi ve uygulamasi=5, Toplam= 14

EK C2: Pilot calisma malzeme puanlama hesaplamalari

Di1s duvar konstriiksiyonu=7, Pencere ve kapilar=5, Kaplama=3, Cam

Ogrenci 1

cesidi ve uygulamasi=5, Toplam= 20
. Dis duvar konstriiksiyonu=3, Pencere ve kapilar=5, Kaplama =4, Cam
Ogrenci 2

cesidi ve uygulamasi=4, Toplam= 16
) ' D1s duvar konstriiksiyonu=3, Pencere ve kapilar=5, Kaplama =2, Cam
Ogrenci 3 o

¢esidi ve uygulamasi=5, Toplam= 15
. ' Dis duvar konstriiksiyonu=3, Pencere ve kapilar=5, Kaplama =4, Cam
Ogrenci 4

¢esidi ve uygulamasi=6, Toplam= 18
) ' D1s duvar konstriiksiyonu=2, Pencere ve kapilar=5, Kaplama =2, Cam
Ogrenci 5

cesidi ve uygulamasi=3, Toplam= 12
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EK C3: ileri ¢alisma grubu malzeme puanlama hesaplamalari

Dis duvar konstriiksiyonu=5, Pencere ve kapilar=7, Kaplama=3, Cam

Ogrenci 1 o

cesidi ve uygulamasi=6, Toplam= 21
. ‘ Dis duvar konstriiksiyonu=5, Pencere ve kapilar=9, Kaplama =2, Cam
Ogrenci 2 o

cesidi ve uygulamasi=7, Toplam= 23
. ‘ Di1s duvar konstriiksiyonu=5, Pencere ve kapilar=7, Kaplama =4, Cam
Ogrenci 3 o

¢esidi ve uygulamasi=3, Toplam= 17
. . Dis duvar konstriiksiyonu=10, Pencere ve kapilar=7, Kaplama =4, Cam
Ogrenci 4 o

¢esidi ve uygulamasi=7, Toplam= 28
. ‘ Dis duvar konstritksiyonu=5, Pencere ve kapilar=7, Kaplama =1, Cam
Ogrenci 5

¢esidi ve uygulamasi=6, Toplam= 19
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EK D1: Kontrol grubu envanter listesi ve gomiilii CO, degeri hesaplamalari

5 , Ogrenci 1 Ogrenci 2 Ogrenci 3 Ogrenci 4 Ogrenci 5
Yogunluk | Emisyon
kg/m® CO% Toplam | Toplam | Toplam | Toplam | Toplam Toplam | Toplam | Toplam | Toplam | Toplam
Kullamm | Co’e | Kullanim | Co’¢ [ Kullamm | Co’¢ | Kullanim | Co’e | Kullanim | Co%e
Double 2600
glazing (2400- iz/i 8216;%)0’ 31,98 (()216;%)0’ 31,98 (12259)0’0 31,98 (()216;%)0' 31,98 (()216;%)0' 31,98
(Url-26) | 2800) 9’<g
Steel
(439,6kg (117,75k (172,7kg (227,65k
column/ | 265 285kg |)0056 | 7228|0015 | 33550 | 028K | 17598 ()0.022m | 492.19 | g)0,029 648,8
beam (Url- 6 0,008
m3 m3 3 m3
27)
Reinforced
concrete i i (1800kg) i i i i i i
RC35 (Url- | 2290 0.18 0,72m3 324
28)
1.284,84 691,57 210,96 524,18 680,78

Ortalama =678,11 kg
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EK D2: Pilot ¢alisma grubu envanter listesi ve gomiilii CO, degeri hesaplamalari

Ogrenci 1 Ogrenci 2 Ogrenci 3 Ogrenci 4 Ogrenci 5
Yogunluk [ Emi
k;/%:;lu nrcn:légg Eorl)llarr: Toplam | Toplam Toplam | Toplam Toplam | Toplam | Toplam | Toplam Topla
mu a Co’ Kullanim | Co% Kullanim | Co% Kullanim | Co% Kullanim | m Co%
Steel
353,25k
column / 2,85 @, 1.006,7 (314kq)0,
beam aap kg/kg ?39 045 6| i i i ) ) 04m3 894,9
(Url-27)
Rheinzink 2,62 (28,8kg
wurl-27) | 2% ka/kg o,oo4m2 75461 - - - - - ) ) -
0SB 0,96 (12kg)0, ) i i i ) ) ) )
url-27) | 890 kg/kg | 02m’ 11,52
Cement
board 1350 g’(’;ﬁ %Odigfn% 13,77 | - - - - - - - -
(Url-27) 9’9 !
Tyvek 0.069 45,53 (0,069kg 314 - i i i ) ) ) )
(Url-27) | kg/m2 kg/kg )1m? ’
82.64
Rockwool (Am3 3
(Url-27) %4 stone 0,14m 11571 - i i i ) ) ) )
wool)
Plaster (16,25kg
board | 650 Sy b 3413 | - i (()ssl,g;l;g)o, 17,75 | - i i i
(Url-28) 9% 10,025m?
Western 0,72kglk | i (7,4kg)0, i i i i i i
red cedir 370 g 02m3 5,33
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panel

(Url-27)
Box
profile | 8000 249 kg 612?:](3)0’0 39,84 | - i i
(Url-27)
Plaster 0.198 (93kg)0,0 (62kg)0,0 (31kg)0, i
url-28) | 1°%0 kg/kg 6m3 18411 4m3 1228 1 5om3 6,14

9.40 (1

1m2 . 1m2
Xps (Url- 1 og m2 thick. a7 | Im2thick- 1 6 g | thick. 47| -
27) thick. 70mm
50mm 50mm

100mm)
Aerated 1916
concrete | 500 : 0,18m3 34,49 { 0,18m3 34,49 | 0,18m3 34,49 | -

kg/m3
(Url-28)
. 1300
Paint (1liter=11 | 2> 1m2 0,23 | 1m2 0,23 | 1m2 0,23 | -
(Url-28) m2) kg/liter
Ceramic (9kg)0,00
(Url-27) 3000 431 - | 3m3 387,9 | - -
Reinforce
d concrete | 2500 ﬁl,ﬁ - - - (ggrc:gg)o 144 | -
(Url-28) 9’9 !
Natural
Stone 0,11kg/k i i i (54,88kg i
Granite 2744 g )0,02m3 6,04
(Url-29)
Steel
column /| 7850 2,85 i : : : (314k9)0, | ggy
b kag/kg 04m3
eam
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(Url-27) |

1.156,35

103

459,23

195,60

926,88

Ortalama= 567,87 kg

123




EK D3: ileri ¢alisma grubu envanter listesi ve gomiilii CO, degeri hesaplamalari

3 : Ogrenci 1 Ogrenci 2 Ogrenci 3 Ogrenci 4 Ogrenci 5
Yogunluk | Emisyon
kg/m® CO% Toplam | Toplam | Toplam | Toplam | Toplam | Toplam | Toplam | Toplam | Toplam | Toplam
Kullanim | Co% Kullanim | Co% Kullanim | Co% Kullanim | Co% Kullanim | Co%
Steel column (117,75k (353,25k
/ beam (Url- [ 7850 i%ﬁ 9) 335,59 | - - - - 9) 1'006’2 - -
27) 9% 10,015m3 0,045m°
Double 2600
glazing (Url- | (2400- iz/i gzg‘fg)mg 31,20 | - i i i i i i i
26) 2800) 9’g ’
Reinforced
concrete 2500 gl/ﬁ - - 88372::%) 1575 | - - - - - -
(Url-28) gKg :
9.40 (1 1m2 1m2 1m2
Xps (Url-27) | 29 m2 thick. | - - thick. 9,40 | thick. 5,64 | - - thick. 5,64
100mm) 100mm 60mm 50mm

Western red
cedir panel 370 0.72kglk | _ - - - 63071%]2 2,67 63071%3 2,67 | - -
(Url-27) 9 , ,
Aerated 1916
concrete 500 s | - - - 0,15m? 28,74 | - - 02m? 38,32
(Url-28) g
Plaster (Url- 0.198 i i i i (15,5kg) i i (15,5kg)
28) 1550 kg/kg 0,01 m’ 3,07 0,01 m’ 3,07
Cement

i 0,68 ) ) ) i ) i (20,25kg) ) ]
l2)c7J§1rd (Url 1350 kg/kg 0,015m° 13,77
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Seliiloz esasli 0.18 (2 kgg

1s1 yalitimi 40 k, Ik - - - 0,05m 0,36 | -

(Url-30) 9’g

Aluminium 1530 (4,59 kg) | 148,72

comp. Panel | 32,4 - - - - 0,003 m*

(Url-31) g

Paint (Url- gfl?t%r—ﬂ o ’ i i i 1m2 0,23

28) m2) B kg/liter '
366,79 166,9 40,12 1.023,56 195,98

Ortalama= 358,36 kg

125




EK E1: Kontrol grubu 6grenci 1’den alinan cephe ¢izimleri
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CEPHE SISTEM KESITI

| S
05 5 o™

%\NKO ATI PANELI
BUHAR GECIRIMLI MEMBRAN (2X0,5¢m)
0SB (fcm)

XPS SU YALITIMI (10cm)

BUHAR BARIYERI (0,1cm)

0SB (1cm)
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AM (1cm)

CAM TUTUCU SPIDER

CAM IGIN TASIYICI ELEMAN (10cm)
GELIK CATI MAKASI (150cm)

GORUNUS
6:1_:_:£|3 (m)

VMZINC® PLUS DEXTER GINKO GATI PANELI

VMZ® KILIT KLIPS VMZ® BUHAR BARIYERI

PERGIN

/

C
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EK E2: Kontrol grubu 6grenci 2’den alinan cephe ¢izimleri
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CEPHE SISTEM KESITI

Y S E—

025 T25 750

NN/

CINKO CATI KAPLAMA
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cm)
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EK E3: Kontrol grubu 6grenci 3’ten alinan cephe ¢izimleri

130



CEPHE SISTEM KESITI

| S -
05 25 o (em)

CINKO KAPLAMA (0,25¢m)
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3 T
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EK E4: Kontrol grubu 6grenci 4’ten alinan cephe ¢izimleri

132



CEPHE SISTEM KESITI
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EK E5: Kontrol grubu 6grenci 5°ten alinan cephe ¢izimleri
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CEPHE SISTEM KESITI

e ] ()

05 25 50
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EK F1: Pilot caligma grubu 6grenci 1°den alinan cephe ¢izimleri
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CEPHE SISTEM KESITI

el (om)

) 5 10
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EK F2: Pilot ¢aligma grubu 6grenci 2’den alinan cephe ¢izimleri

138



25 Zaem
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EK F3: Pilot calisma grubu 6grenci 3’ten alinan cephe ¢izimleri
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EK F4: Pilot calisma grubu 6grenci 4’ten alinan cephe ¢izimleri
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EK F5: Pilot calisma grubu 6grenci 5°ten alinan cephe ¢izimleri
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Lamine Low-e
Cam 6mm

| ltme qubugu

1L %0

Kedi yolu 300mm
(Temiziik amagli)

e |

T, Ll
¥ ’»Jq,J #
T laun

DI5 DUVAR SISTEM KESIT DETAYI 1/20

IS DUVAR SISTEM PLAN DETAYI 1720

[

|

i

—

I

I

CEPHE GORONOSD 1/500)

CIZIMLER HESAPLAMALAR
E | 77
$ o \ / \J ] j \ No Malzemenin adi Kalinhgi (d) Malzemenin 1sil iletkenlik hesap degeri (W/m C})
d S
‘\‘ / 5 /) [1 8 1 isecam renksiz lamine 6 mm R:0.90
\1, / i ow-e diizcam
\ f Ginko 3 Hava Boglugu 800 mm R:0,16
\ / Kelepge Betonarme Kolon
\ / 50x100 cm " ; :
\ f f8 3 Sisecam renksiz lamine 6 mm R:0,90
X R \J Low-e dizcam
/ \
\ Dikey Giineg '{\ f
‘4, | Kirigi 1 [ Uhesapianan = 1/ (0.13+0.90+0.90+0.04+0.16) = 0.48
l"h Cekme \\ ,f’ Uhesaplanan < Uysnetmelk
Gelik éPlder Profil |, Kablosu \ / .48 < 0.57
[ / "vi ‘.= |
! A 1
# / il \ ‘f/
rmﬁ{ —e ) 8 a— ;
{ ‘*.\ Lamine Low-g
.'! \Cam 6mm Pencere iskeletleri ve kapilar
| / \ i Sarduralebilir uzun 6morlQ ahsap, kimdyasal islemden Ig;at;irilmemis ahsap 4
. \ ‘Lamine Low-g \ Aluminyum,preserved soft wood,geri dénastariimas PVC 2
Lamine Low-e S : Cam 6mm \,‘ Sentetik bidegimli tag, aliminyum, fibre betfon, lifli gimento levha 1
m Brmm Agmur ini
- | bgrusu i / \ Cephe kaplamasi
‘:“?F{ 1 “},f“: Sardarbiebilir kontrplak,OSB,MDF 3
o3 | ek Cam
Argon - filled LE- glazing 4

RAPOR

1-Cephe sistemi Lamine Low-e cam kaplamadan olugan spider sistem tagiyicili bir sa%dam cephedir. Bi-
hanin konumu geregi kuzey cephesi toprak altinda kaldifindan giney cephesinden mimkin oldugunca i¢

hacime gan 151
2-Cephe
amaciyla tas

rekli izoleyi saglamaya katki s:
camlar aerzlsm a keyyolu ta

| alinmasi istenmig ve bu dogrultuda saydam bir cephe tercih edilmigtir.

Un:xe yénelim sergiledifiinden dikey glneg kiricilar glnesin luminasyon etkisini azaltmak
anmigtir. Is1 kaybini en aza indimnek amaciyla ¢ift kabuk sistemi uy:
de spider tagiyicili Sisecam Temperlenebilir Solar Low-E Cam

lanmig iki cephede

ul
llaniimighr. Aradaai hava boslugunun ge-
ama;tl dusanaimagtar. Ayrica hijyenik agidan konforun sadlanmasi igin
anmigtir.

3-U degerleri agisindan malzemenin kalinlik etkisini artirmak amacl her iki cephede de ¢ift katmanli cam

kullaniimigtir, ayrica aradaki hava boglugunun aralii da genis tutulmustur. Yapilan hesap
e uygun deger yakalanmistir. Aynca strdarQlebilifik agisindan camlann kirig ve ddTemeyle
birestidi noktalarda silikon yerine dogal tag kullaniimig ve bina girig zeme ile

tenilen diz:

degigtinimigtir.

lamalara gére is-

Isinin profilleri ahgap mal
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. r
@lﬂ cam, Betonarme perde duvarJ

——Aluminyum

dograma

CIZIMLER HESAPLAMALAR
MAIZEME KALINLIK ISIL ILETKENLIK KATSAYISI(A)
1- B. perde duvar 20cm 24
2-XPS 1s1 yalitimi 10cm 0,04
3-B. perde duvar 15 cm 2.1
Ud= 1
0,13 + 0,2/2,1+0,15/2,1 + 0,1/0,04 + 0,04
Cift cam (8+16+10) Ud=0,35<0,57
(argon)
— Betonarme perde duvar 20 cm
- XPS 10 cm
- Betonarme perde duvar 15 cm
DIS DUVAR KONSTRUKSIYONU KAPLAMA SISTEMLERI
Dis yiizey -> Beton -> 2 Cephe -> Beton -> 2
ic yuzey -> Beton -> 2
Ist yalitimi -> XPS -> 1 CAM
PENCERE ISKELETLERI VE KAPILAR Cam cesidi -> Argon dolgulu cam -> 4

Uygulamasi -> Kuru cam -> 3
iskelet -> Aluminyum -> 2
Dis kapi -> Cam -> 4
Denizlik -> Seramik -> 3

TOPLAM PUAN = 23

RAPOR

Cephe sistemi butunctl bir tasarim yaklasimi ile betonarme perde duvar olarak tasarlanmistir. Konsepte gére kutlenin
yarisindan fazlasi topraga gémuldugu icin bu kisimlardaki istinat duvari yerden yikseldikce bir dis cepheye déntismekte
ve giin 1s1g1 cephedeki yariklar ile iceri alinmaktadir. Isi yalitimina da katki saglayan bu cephe dogal bir gériiniime sahiptir.
Dis cepheye gére daha saydam yapida olan i¢ cephede 1si kaybini minimum tutmak icin buttin camlar ¢ift cam segilmistir.
Malzeme puanlamasi yapilirken cift cidarli olan perde duvar sistemi dis ve ic katmanlar olarak hesaplanirken, yalitim
malzemesi olarak XPS hesaplandi. Kaplama malzemesi olmadigi icin siniflandirmada beton olarak secildi. Pencere
dogramalari aliiminyum, dis kap1 cam; camlarda Argon gaz doldurulmus ve fitilli uygulama yapilmis ¢ift cam olarak hesaplandi.
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EK H3: Ileri calisma grubu 6grenci 3 siirdiiriilebilir cephe tasarim raporu
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CIZIMLER HESAPLAMALAR
-wood shingles t=1___
-wood batten t=1x4 |
-thermal ingulation(XP$S) t=6 (between wood batan) —
<nsulation glue —
= ﬁw: MALZEME KALINLIK ISIL ILETKENLIK KATSAYISI(A)
AVAVAVAVAVA
- i 1cm 013
2-XPS 1s1 yalitimi 6cm 0,031
3-Gazbeton 15¢cm 0,15
%t 4-Siva 1cm 0,35
ﬁ ud = 1
0,13 +0,01/0,13+ 0,06/0,031 + 0,2/0,15 + 0,35
f Ud= 0,28 < 0,57
F DIS DUVAR KONSTRUKSIYONU KAPLAMA SISTEMLERI
“wood ﬂ‘inﬂe = Dis yuzey -> Gazbeton -> 2 Cephe ->Ahsap ->4
ic yuzey -> Gazbeton -> 2
F Isi yahtimi -> XPS -> 1 CAM
PENCERE ISKELETLERI VE KAPILAR Cam cesidi -> Cift cam -> 2
Uygulamasi -> Islak cam -> 1
r iskelet -> Aluminyum -> 2 TOPLAMEUAN AT
Dis kap! -> Aluminyum -> 2 =
[ Denizlik -> Aluminyum -> 3
RAPOR
Cephe sistemi dogada en ¢ok bulunan dogal bir malzeme olan ahsap ile tasarlanmistir. Cephenin avantajli yanlarindan
bir tanesi gazbetonla birlikte kullanildigi icin 1sil performans agisindan yuksek bir deger elde edilmektedir. Diger bir avantaji
ise Ulkemizde bolca bulundugundan her zaman bakimi ve onarimi sorunsuz bir bicimde yapilabilmektedir.
Malzeme puanlamasi yapilirken blok gazbeton sistemi cephenin iskeletini olustururken, yalitim
malzemesi olarak XPS hesaplandi. Kaplama malzemesi olarak ahsap singillar tercih edildi. Pencere
VAV TAATA AVAVAVAAYE| dogramalari, dis kap1 aluminyum olarak segilirken; camlarda fitilli uygulama yapilmis ¢ift cam secildi ve hesaplandi.
i 0]
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EK H4: Ileri calisma grubu 6grenci 4 siirdiiriilebilir cephe tasarim raporu
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CiZIMLER

HESAPLAMALAR

DIS DUVAR SISTEM KESIT DETAYI 1/20

DIS DUVAR SISTEM PLAN DETAYI 1/20

DIS DUVAR DOGRAMA (KAPI - PENCERE)
DETAYI 1/20

CEPHE GORUNUSU 1/100

©/o/o/o/e]alale

w/a/a/aja/a [ajala

(// R T

i . P AR % AN AN
[ | T LA AV VA AN
’ [ ] [ l | IREEERRERENIN

U DEGERI HESABI

Aluminium Sandwich Panel (100 mm)

U value = 0.22 W/m2K *

*https://www.bcoms.com/products/roofandwall/sandwich-panels-thermal-properties

MALZEME PUANLAMASI

DIS DUVAR

Dis Yuizey - Aluminium Sandwich Panel 1
I Yuzey - Cement Based Board 2
Duvar izolasyonu - EPS 3

PENCERE ISKELETLERI VE KAPILAR
Dis Pencere Iskeleti - Aliiminyum 2

Dis Kapilar- Aliminyum 2

Pencere Denizlikleri - mevcut degil 3
KAPLAMA SISTEMLERI

Cephe Kaplama - Aliminyum 1

CAM

Cam Cesidi - Argon filled LE glazing 4
Cam Uygulamasi - Kuru Cam 3

21

lyilestirme:

DIS DUVAR

Dis Yuzey - Ahsap 4

I Yuizey - Cement Based Board 2
Duvar izolasyonu - Selilloz 4
PENCERE ISKELETLERI VE KAPILAR
Dis Pencere Iskeleti - Aliminyum 2
Dis Kapilar- Aliiminyum 2

Pencere Denizlikleri - mevcut degil 3
KAPLAMA SISTEMLERI

Cephe Kaplama - Aliminyum 4

CAM

Cam Cesidi - Argon filled LE glazing 4
Cam Uygulamasi - Kuru Cam 3

28

RAPOR

Amorf bir sekil tasarlandigindan bu sekle uyum saglamasi agisindan aliiminyum sandwich paneller dusuniildi.

Daha sonra ekolojik ayak izi dikkate alinarak ayni amorf sekli ahsap ile saglamak onerildi.

Distaki Aliminyum Sandwich Panelleri tagimasi igin igten bir gelik truss tasarlandi. i mekandan yagmur inis

borusu gibi tesisatlarin gézitkkmesini engellemek amaciyla icten Cement Based Board'lar ile kaplandi.
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EK H5: Ileri calisma grubu 6grenci 5 siirdiiriilebilir cephe tasarim raporu
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CIZIMLER HESAPLAMALAR
| . - Ii‘ MAIZEME KALINLIK ISIL ILETKENLIK KATSAYISI{A)
: 1 1- Alom. komp. panel 04cm 044
2-XPS is1 yalitimi S5em 0,03
. 3-Gazbeton 20 cm 02
q 4-Siva 0,5cm 0,14
Downspout Clamp
Lf :4:»4/_ Ud= 1
0,13+ 0,008 + 1,67 + 1+ 0,0125 + 0,04
Ud=0,35< 0,57
q
Lk, | Alminkum Window
! Frama
—— #+4 Glmzing
DI$ DUVAR KONSTRUKSIYONU KAPLAMA SISTEMLERI
Di§ ylzey -> Gaz beton -> 2 Altminyum 1
I yozey -> Gaz beton -> 2
Is1 yalitimi -> XPS -> 1 CAM
PENCERE ISKELETLERI VE KAPILAR Cam cesidi > Hava dolgulu ¢ift cam -> 3
Uygulamas -> Kuru cam -> 3
Iskelet -> Aluminyum -> 2
[~ Alumini i Dig kap! -> Cam -> 4 TOPLAM PUAN = 19
Aluminium Composit Panel 2R it
—ggréli?;ous) Aluminium Extrusion Denizlik -> Aliminyum -> 1
. = cm
; :Sf;’;:" Concrete Wall (20em) | [——
—Paint sil
| —Downspout Clamp
RAPOR

Aluminium Compogt
Panel Cladding
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