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OZET

Insanlarin degisen yasam standartlar1 ve gelisen teknoloji, enerjiye duyulan ihtiyaci
da arttirmistir. Fosil yakit kullanimi1 ve ¢ogalan niifusun anti-fiitiirist davranislarla
cevreye verdigi zararlarla beraber kaybolan ekolojik dengenin tekrardan saglanmasi
adina, tek ¢ozlim yolu siirdiiriilebilirlik kavramidir. 1970’lerin sonunda ortaya ¢ikan
petrol krizi ile fosil yakitlardaki stogun azalmasi, gelismis diinya toplumlarinda
tedirginlige neden olmustur. Tiim is alanlari, bu sorunun ¢éziimiine iliskin, enerjiyi
etkin kullanima 6nem vermislerdir.

Her alam etkileyen siirdiiriilebilirlik kavrami ile mimarlik alaninda etkili olmus
dogaya dost, enerji etkin bina tasarimlari yapilmaya baglanmistir. Yapt kabuklarinda
uygulanan enerji etkinlik ilkesi ile beraber, enerji tasarrufuna ve dogaya biiyiik bir
katki saglanacaktir.

Bu tez calismasinda, siirdiiriilebilirlik, mimari siirdiiriilebilirlik ilkeleri kapsami
icinde enerji etkin cephe sistemleri ve tasarim kriterleri arastirilmis, bununla beraber

uygulama 6rnekleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir mimarlik, enerji etkin tasarim,
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SUMMARY

Changing technology and evolving standards of living of people have increased the
need for energy. Fossil fuel use and the environmental damage caused by growing
population with anti-futuristic behavior on behalf of the sole and provision of the lost
ecological balance, again is the concept of sustainability. At the end of the 1970s oil
crisis, with the resulting reduction in inventory of fossil fuels, has led to unease in the
developed world societies. Giving the concept of sustainability for the solution of
this problem, affecting all business areas that are important for efficient use of
energy.

In this field, architecture was effective, the concept of energy efficiency building
designs started to make friends with nature. Building shells together with the
principle applied to energy conservation and energy efficiency will be a major
contribution to nature.

The sustainability of this thesis, the scope of the principles of sustainability in
architecture and design criteria for energy-efficient front-shells are investigated and
examples of application were investigated.

Key words: sustainability, sustainable architecture, energy efficient design, double
skin facades, pv



GIRIS

Gliniimiizde teknolojik gelismeler ve artan niifus yogunlugu, kiiresel 1sinmaya neden
olup dogayr yok eden etkenlerdir. Siirdiiriilebilirlik kavramina adim atilmasiyla
ekolojinin bu denli yok olusuna engel olunmaya baslanmistir. Sirdiiriilebilirlik,
cocuklarimizin gelecegini gilivence altina almakla esdeger bir anlam tasimaktadir.
Mimarligin siirdiiriilebilirlige katkisi, enerji etkin sistemlerin uygulanmasiyla
saglanmistir. Binalarin neden oldugu enerji kaybinin fazla olmasi, en fazla enerji
kazancinin da binalardan saglanabilecegi anlami tasimaktadir. Enerji etkin cephe
sistemleri, siirdiiriilebilirligin yap1 sektoriine yansimadir. Bu tezde enerji etkin cephe
sistemlerinin, siirdiirtilebilirlik kavramiyla beraber arastirilmasi yapilmistir.

Bu tez arastirmasinda, konuyla ilgili yurt i¢i ve yurt dis1 tezler ve kaynaklar
taranmustir. Siirdiiriilebilirlik ve bu kavramin mimarideki uygulama alani olan enerji
etkinligin cephe kabuklarindaki uygulamasinin arastirildigi calisma, bes kisimdan
olusmaktadir.

Calismanin birinci bdliimii olan “GIRIS” boliimiinde tezle ilgili genel bilgi verilmis
ve arastirma ile ilgili agiklamalar yapilmistir.

Ikinci boliimde, siirdiiriilebilirlik kavrami, siirdiiriilebilir mimarlik kavrami ve
ilkeleri 1ile 1ilgili bilgi verilmis ve bu ilkelerin siirdiiriilebilirlige nasil katki
saglayabilecegi incelenmistir.

Ucgiincii béliimde, enerji etkin cephe sistemlerinin tanimi1 ve gelisimi, ekolojik cephe
sistemlerini etkileyen faktorler, enerji etkin cephe kaplama sistemleri, bu sistemlerin
bilesenleri ve fotovoltaik cephe sistemleri incelenmistir.

Dérdiincii bolimde, enerji etkin cephe sistemlerinin uygulandigi yurtigi ve yurtdist
mimari ¢caligmalar incelenmistir.

Besinci boliimde yani “SONUC” boliimiinde ise, siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri
dogrultusunda uygulanan enerji etkin cephe sistemlerinin enerji tasarrufuna, ¢evresel

ve lilke ekonomisine katki saglayabilecek bir sistem oldugu konusuna deginilmistir.



2. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMINA GENEL BAKIS
2.1 Siirdiiriilebilirlik Kavram

Stirdiriilebilirlik kavrami, 1987 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Komisyonu tarafindan hazirlanan bir rapora gore, “Bugiiniin gereksinmelerini,
gelecek kusaklarin kendi gereksinmelerini karsilama yetisinden yoksun birakmadan
karsilamak” olarak tamimlanmaktadir.® Cevre ve insan iliskisi ilk kez 1972°de BM
“insan ¢evresi konferansinda” tartisilmis ve Stockholm Bildirgesi’nde yer almistir.
Stockholm bildirgesi, insanin yasadigi ¢evreyi korumasi ve gii¢lendirmesi
bakimindan insanlar adina bir kilavuz niteligi tasimaktadir. 1987 yilina kadar
toplumlar, diinyanin sonunu hazirlayan kiiresel kriz ve ekolojik bozulmanin bu kadar

vahim durumda oldugunun ve tek kurtulusun artik siirdiiriilebilirlikten gegtiginin

farkinda degillerdi.

1987 Onecesi Dunya Geligiminin Temel Tlkesi

SURDORULEEILIR
EATLEIMNMA

19287 Sonrasi Diunva Gelisiminin Temel Tlkcesi

Sekil 2. 1. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Degisen Giindemi®

Siirdiiriilebilirlik, ¢evrenin korunmasi ve kaynaklarin gelecek kusaklari diisiinerek
bilingli tiiketilmesi ile birlikte gelismisligin artmasinit saglayacak bir kavramdir. Kitle
tretiminin siirekli artis1 ile beraber kentlesme ve orgiitlenmede yapilan hatalar
sonucunda, dogal ¢evre kaynaklarinin, yanlis yapay ¢evre uygulamalari ile
kaybedildigi gérﬁlmﬁstﬁr.3 Siirdiiriilebilirlik kavraminda, enerjinin etkin kullanimi ve
yenilenebilir enerji kaynaklari ayri disiiniilmemelidir. Siirdiriilebilirlik, tiiketilen

yenilenemez enerji kaynaklarinin olabildigince az kullanilmasi ve yasam

! Bozdogan, B., 2003. Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
? Koghan, A., (2002), “Siirdiiriilebilir Gelecek i¢in Ekolojik Tasarim”,
3 Pitts, A., 2004. Sustainability and Profit. Architectural Press. Imprint of Elsevier
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standartlarinin,  yenilenebilir enerji  kaynaklarinin  deste8iyle siirdiiriilmesi
gerektiginin bir ifadesidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢evresel agidan temiz
olmalar1 ve kaynaklarin disa bagimli olmamasi1 gibi sebeplerle iilkelerin ulusal
ekonomileri i¢in 6nemli olmaya baglamistir. Siirdiiriilebilirlik kavram tilkelerin tim
siyasi ve ekonomik igleyislerini ilgilendiren bir kavramdir. Metropoller diinyanin %2
sini olustururken tlikettikleri enerji oram1 %75 civarindadir. Bu noktada
stirdiiriilebilirlik, aslinda metropoller yliziinden ortaya c¢ikan degerler sistemidir.
Stirdiiriilebilirligin bir¢ok kesim tarafindan algilanisi ne kadar farkli olursa olsun,
amag tektir; diinyanin siiriiklendigi bu kaosa bir an 6nce engel olmaktir.?

Diinya giindemindeki ekolojik, yesil hareketlerin Onciisii niteliginde 6nemli
eserlerden biri, Rachel Carson’in 1962 yilinda yazdigi kitabt Silent Spring’dir.
Zehirli DDT gibi bocek odldiiriiciilere yogunlasmistir. DDT pek ¢ok kus tiiriiniin
yumurtasinin kabugunda incelmeye neden olmasi nedeniyle varliklarini tehdit
etmektedir ve Carson bu durumu diinyada ilk uyaran kisidir. 1972 yili ile birlikte
ABD ve diger pek cok iilke DDT kullanimina son vermistir. Bu zehrin yasam
zincirinden temizlenmesi uzun yillar aldig1 i¢in pek ¢ok tiir, heniiz yasama yeniden
dénebilmektedir.” Dogadaki her canli, biyolojik dongii agisindan eksiksiz ve saghkl
olmas1 gereken bir zinciri olusturmaktadir.

Biyolog John Todd, 1969 yilinda New Alchemy Enstitiisiinii kurmustur ve ilk kez
atik suyun temizlenmesi ve kazanilmasi gibi c¢evreye duyarli teknolojileri
gelistirmistir. Cevrenin korunmasi, kendimize yaptigimiz bir iyilik olup ekolojiyi,
enerjiyi ve sagligimizi korumak; isin 6ziinde uzun vadede kendi gelecegimize sahip
olmak anlamma gelmektedir. Insanlar, doga ile uyum igerisinde saglikli ve iiretken
bir yagsam siirdiirme hakkina sahiptir.6

Diinya kaynak tiiketiminin zirveye ¢iktigi su giinlerde, diinya ilkeleri, biiyiik
tedbirler almaya yonelmislerdir. Yerkiiredeki yenilenemez enerji ve dogal
kaynaklarin geri doniilemez noktada tiiketilmesi, fosil yakitlarin atmosfere yaydigi
CO; ve yan etkileri olarak ortaya ¢ikan iklim degisiklikleri, insanlifin yasam
standartlarini gézden gecirmesine neden olmustur. Cevreciler, sirketlerin kar

ederken, faturay1 toplumun 6demesinden sikayeteidir.

* Ekim D., Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Mimari Form Uzerindeki Etkisi Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U
Fen Bilimleri Enstitisti

® Ekolojik Yap1 Tasarimi; Malzeme, Teknoloji ve Cevre Sempozyumu

6 Bilge, C., 2007. Siirdiiriilebilir Cevre ve Mimari Tasarim: Mimariye Elestirel Bir
Bakais, , Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
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Yenilenemeyen kaynaklarin
kullanimmmn en aza indirilmesi

Insan ihtiyaglarmin kargilanmas: Yenilenebilen kaynaklarm
3 stirdiiritlebilir kullanm
Uygun gegim kogullarmm
saglanmasi Hidroelektrik enerji
Segimler yapabilme Jmal ege_rjl
olanagt ket el
Riizgar enerjisi
Ulusal ve yerel ydnetime Bio -enerji G
katilim ve insan haklarma Okyanus i
saygl

Uygun barmma ve saglik Insan aktivitelerinin doganm
hlmetl_erl.ne ulagabilme yerel ve kilresel tagima

(temel ihtiyaglarn kapasiteleri gbz tniine almarak
kargilanmasi) diizenlenmesi

ol

Sekil 2.2. Siirdiiriilebilir Gelisme Etkenleri’

1990’11 yillarda iilke siyasileri, insanligin karsi karsiya kaldigi tehlikenin farkina
varmislardir. 1,5 °C’lik sicaklik artisi, bircok deniz iilkesini hala tehdit etmektedir.
Erengezgin’e gore “Siirdiiriilebilirlik, her seye ragmen degil, her seyi dikkate alarak
yasamu siirdiirme gabasidir”.®
Stirdiiriilebilirligin topluma yansimasi asagidaki amaclar dogrultusunda;

e Insan niifusunun artisinin durdurulmast,

e (Cevreye daha az zarar veren hayat standartlarinin secilmesi,

e Teknolojinin ¢evresel zararlari azaltacak konular iizerine yogunlagsmasi
lizerine tar‘usllmahdlr.9

L. Mumford dedigi gibi “Diisiinmeye deger ne varsa hepsi ekolojik olmak

zorundadir. Insanin dogasinin degismesi gereklidir.”

’ Cetin B., 2002 Ekolojik tasarim yaklagimi agisindan akilli bina kavraminin incelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi

& Ozmehmet, E., 2007, Avrupa ve Tirkiye’deki Siirdiiriilebilir Mimarlik Anlayisina Elestirel Bir
Yaklasim

? Sylvan, R., Bennet, D., 1994. The Greening of Ethics. White Horse Press, Cambridge.
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Siirdiiriilebilirlik anlaminda bu konuyu giindeme getiren ve tehlikenin farkindaligiyla
hedefler saptayan iki 6nemli rapor vardir: Diinya ¢evre ve kalkinma komisyonunun
1987’de yayinladigi “Bruntdland raporu” ve Rio de Jenairo’da toplanan Earth

Summit konferansinda ortaya ¢ikan “Giindem 21 bildirileridir.
2.2. Siirdiiriilebilir Mimarhk

Stirdiiriilebilir mimarlik, i¢inde bulundugu kosullarda ve varliginin her déneminde
gelecek nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina
oncelik veren, ¢evreye duyarli, enerjiyi, suyu, malzemeyi ve bulundugu alani etkin
sekilde kullanan, insanlarin saglik ve konforunu koruyan yapilar ortaya koyan
faaliyetlerin timidir.’® 1970’lerde cevresel tasarim, 1980’lerde yesil tasarim,
1980’lerin sonu ve 1990°‘lar ekolojik tasarim, 1990’lar ortasindan giiniimiize
stirdiiriilebilir tasarim terimleri olarak adlandirilmistir. Ayrica 1980’ler ortasindan
itibaren, dogay1 ana esin kaynagi yapan, pasif enerji sistemlerini kullanmaya galisan,
insan1 ekosistemin bir pargasi, binay1 da saglikli ve biyolojik bir organizma olarak
goren ekoloji merkezli bir anlayis gelismistir." Ulkenin ekonomik gelismisligi,
mimari ihtiya¢ ve tiiketimlerle dogru orantili olarak artar. Diinyada tiiketilen
enerjinin  %50’si, suyun %42’si bina yapiminda ya da kullanim siireclerinde
harcanmakta; kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlariin %50°’si, igme sularindaki
kirlenmenin %40°1, hava kirliliginin % 24 CFCS5 VE HCFCS emisyonlarinin %50’si

yap1 faaliyetlerinden kaynaklanmaktad1r.12

Ulasim
Sektorl; 25%

Grafik 2.1. Diinyada iiretilen enerjinin farkli sektorlere gore dagilimi

10 Sev, A., 2009. Siirdiiriilebilir Mimarlik, YEM Yayin
" Baysan, O., 2003. Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Mimarlikta Tasarima Yansimasi
Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
12 Karsh, U.T., 2008. Siirdiiriilebilir Mimalik Cer¢evesinde Ofis Yapilarinin
Degerlendirilmesi ve Cevresel Performans Analizi i¢in Bir Model Onerisi, Sanatta Yeterlik Tezi
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Bu konuda pay1 olan her sektor nasil iistiine diisen gorevi iistlendiyse, insaat sektori
de ¢evreye duyarl yaklagimin igerisine ¢oktan girmistir.

Yapr endiistri merkezi yoOnetim Kkurulu baskani Dogan Hasol’a gore, "Cevre
sorunlarina iliskin kaygilar arttik¢a, yesil binalar ya da ekolojik mimarlik biitiin
diinyada yiikselen bir deger olmaya dogru gidiyor. Dogal dengeyi olumsuz
anlamda etkileyen alanlardan biri de yap1 sektoriidiir. Bu nedenle, herkes diinyay1
ekolojik bir felakete siiriiklenmekten kurtarmak i¢in ~ istiine  diiseni ~ yapmak
zorundadir. Ekolojik mimarlik, ¢evre sorunlarinin dogal yasami tehdit edecek
boyutlara varmast nedeniyle, enerji tasarrufuna duyarly, etkin yaliimli, giines
isinlarindan  yararlanan, olabildigince geri donistiiriilebilir malzeme kullanan
mimarlik tiiri olmustur.” Enerjinin bilingli kullanimina odaklanip “enerji etkin
tasarim” akimi ortaya glkmlstlr.13

Bina, tasarim analizlerinden baslayip yikim ya da yenileme donemine kadar dogayla
ayrilmaz bir reaksiyon gostermektedir. Binalar, hem kullanicilarinin hem binaya
taniklik eden dis kullanicilarin saglhigini, ayrica doganin kalitesini uzun siirecte
yakindan etkileyen unsurlardir. Fakat siirdiiriilebilir mimarlik kavraminin farkli

diisliniirlerinin de ortak noktalar1 bulunmaktadir. Bunlar Seda Toniik‘e gore soyledir:

e Ekolojik mimarlik bir tarz degil, bir davranis ve diisiinceler biitliniidiir.

e Onde gelen hedeflerden biri gevre sistemlerini korumak, doga ile uyumlu ve
tasarlamak ve yasamaktir.

e Tiikenmekte olan kaynaklarin tutumlu kullanimi hedeflenmektedir.

e Planlama siirdiiriilebilir bakis acisiyla gerceklestirilmelidir.

e Yapim siiresince kullanilacak malzemeler geri doniisiimlii olmalidir.

e Enerji tutumlu kullanilmalidir. Bina yapim ve kullaniminda enerji kullanimini
en aza indirgenmelidir.

e (lines, riizgar gibi yenilenebilir enerjinin kullanimina 6ncelik verilmelidir.

e Atik yontemleri ¢evreye en az zarar verecek sekilde gelistirilmelidir.

e Nitelilk ve nicelik olarak yesil alanlarin korunmasi ve arttirilmasi

saglanmalidir.™

3 Boduroglu, S., 2010. Akilli Binalarda Enerji Etkin Cephe Tasarimu, 5.Ulusal Cati &
Cephe Sempozyumu

u Cetin B., 2002 Ekolojik tasarim yaklagimi agisindan akilli bina kavraminin
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Y.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
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Yap1 enerji kullanir, giinesten 1s1 ve 151k ¢eker ya da yansitir, yagmur sularini
toplar, birlestirir ve siizer. Bu baglamda yerel ekosistemlerle daha iyi iligki kurup

miimkiin oldugu kadar ekolojik dongiiler i¢indeki yerini almasi nemlidir.™

P AA “iklim dedigiklikleri
& dusman, toz :
kirli sicakik
sts
kokuy -
o 1 I S | s AT v it
T yakt S |~ kabatiklar ‘
malzemeler - r A
kat A B T — o AR B9 .
e O - erozyon bitki ortlsd ve vahgi
7 hayat ile kangma
yeralti sulannin depolanan ‘ ya:; Vo ’
kirlenmesi atiklar pis ve atik sular

>
Sekil 2.3. Yapilarm gevre iizer’ine etkileri®

19. yy sanayi devriminin batili toplum diizenine verdigi zararlar1 ortadan kaldirmak
icin, Saint Simon, Charles Fourier, Pierre Joseph Proudhon, Robert Owen yeni
yerlesim alanlar1 ortaya koymuslardlr.17

Giines mimarisinde Oncii olan ve 1928-1930 yillar1 arasinda Bauhaus’un
yoneticiligini yapmis olan Hannes Meyer’in, Hans Witter’le birlikte 1927 yilinda
tasarladig1 yarisma projesi olan Cenevre’deki saray binasi, ekolojik bina tasariminin
ilk Srneklerindendir.’® 1932 yilinda diizenlenen ‘The Growing House’ adli proje
yarismasinda 6diil alan 24 projenin 13’linde de giinesten yararlanmak amaci ile kis
bahgesinin kullanimi 6ngoriilmistiir. Kazanan projeler arasinda yer alan Martin
Wagner’in konut tasarimlari, giines enerjisinden faydalanma yontemi ve yagmur
suyunun kullanimina iligkin prensipleriyle enerji bilingli tasarimin ilk 6rneklerini
olusturmustur. Dénemin en {linlii mimarlarindan biri olan Frank Lloyd Wright dogal

malzemeler kullanmig, esnek, acik planlar uygulamis ve binalarin1 dogayla

B Briick, R., 1983. Manifest Zur Okologischen Bwegung, Institut Fiir Baubiologie-6kologie,

16 Ozmehmet, E., 2007, Avrupa ve Tiirkiye’deki Siirdiiriilebilir Mimarlik Anlayisina Elestirel Bir
Yaklasim

7" Lakot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglanunda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina
Cephe Tasarimlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performans1 Uzerine Analiz Caligmast,
Yiiksek Lisans Tezi

¥ Giksal, T., 1998a. Mimaride Giines Enerjisi, Anadolu Universitesi Yayinlart
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biitlinlestirmis bir tasarimerdir.”® 1940’ ve 50°1i yillarda Buckminister Fuller
ekolojik tasarima Ornek olacak olan geodezik kubbeyi tanitmistir. Wilkinson,
Buckminister Fuller tarafindan tasarlanan ve bir geodezik kubbe 6rnegi olan 1967
EXPO fuarindaki ABD pavyonunu, cevreye duyarli ilk yapilardan biri olarak

nitelendirmistir.

Resim 2.4. EXPO fuarindaki ABD pavyonu

Fuller, geodezik kubbe olarak adlandirdig: bu kiirelerin, ¢evreyi kontrol altina alarak
cevresel problemlerin ¢éziimiiniin miimkiin olabilecegini diislinerek, bu kubbelerin
icinde yapay bir ekosistem yaratmay1 planlamustir.2’

Ekolojik mimarligin modern zamanlarda temelleri, 1950’li yillarda Doktor George
Lof tarafindan atilmistir. Lof, diinyada mevcut olan 9 giines evinden bir tanesinde
yasamaktaydi. George Lof, 1957°de Englewood’da Colorado’daki giines evini insa
ettiginde, zamaniin Onciisiiydii. 1970’lerde yasanan petrol Krizi sonucu, yiizlerce
giines evi yapilmaya baglanmistir. Bu arada. bir grup oncii, yeni enerji stratejileri
gelistirmistir. Ornegin, Ken Baer, New Mexico’da i¢i su dolu duvarlara ve yalitiml
tepe pencerelerine sahip kubbeli bir ev insa etmis, ekolojik mimar Sim Van Der Ryn
ile birlikte Farollones Enstitiisii, 1969°’da Biitiinlesik Sehir Evi’ni gelistirmistir.
Yaratilan bu sehir, sakinlerine kendi kendilerine nasil yeteceklerini anlatan bir
projedir. Eski bir Victoria stili evin renovasyonudur. Bu arada, Wales City, Alternatif
Teknoloji Merkezi, kendi kendine yetebilen toplumun, bir tiir gésteri merkezi haline

gelmis, hafif enerji ve geri doniisim sistemlerinin {inlenmesini saglamistir.

9 Lakot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina
Cephe Tasarmmlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi Uzerine Analiz Caligmasi,
Yiiksek Lisans Tezi

20 Ekolojik Yap1 Tasarimi; Malzeme, Teknoloji ve Cevre Sempozyumu



Intermediate Technology denilen ara teknolojiler hareketi, diinyanin gelismekte olan
bolgeleri i¢in, yerel uygun yapim teknikleri, riizgar, su, bioyakit ve gilinese dayal
enerji sistemlerini gelistirmeye baslamistir. Ayrica bir baska 6rnek olan Colorado
Snowmass’de 1982’de kurulan Rocky Mountain Enstitiisii’niin kar amaci giitmeyen
ana ilkeleri, geligsmis kaynak tiretkenligi, sistem diizeyinde diisiinme, pozitif etkinlik,
pazara yonelik c¢oziimler, birlesik donlisiim, i¢ baglantilarin takibi ve dogal
kapitalizmdir. Toronto Ekolojik Evi, giines serasi, arka bahgesi ve suda bitki yetisen
catis1 ile Unlidir. Ayrica 1990°da Arizona Coliine yapilan Biyosfer II, hayli
iddialidir ve tartigmalara neden olmustur. Diinyanin yagmur ormanlarindan
savanalarina kadar degisen yedi atmosferini, sizdirmaz uzay kafes striiktiir i¢inde
taklit eder. Iceride izole edilen 3800 tiir bitki ve hayvan ile 8 insanin yasamin
stirdlirebilmesi i¢in hava, su ve besin geri doniistiiriilmektedir. Bu arada toprak ile
ortiilii evler giindeme gelmistir. Avusturalyali mimar Sydey Baggs, Ingiliz mimar
Arthur Quarmby ve ABD’li mimar Malcolm Wells Minnesota’daki yer alt1 uzay
merkezi, tekil ve ¢ok yiiksek diizeyde enerji etkin, toprak kapli yapilar
yapmlslardlr.21

Italyan mimar Paolo Soleri’nin, temelinde ‘architecture’ ve ‘ecology’ kavramlarmin
yattig1 ekolojiyi ama¢ edinmis mimarinin tanimi olan arkoloji; bir kentsel ¢evre ile
iligkili erisilebilirligi ve etkilesimi en iist diizeye c¢ikartacak; hammadde, enerji,
toprak kullanimini asgariye indirecek, atik ve cevresel kirliligi azaltacak ve dogal
cevre ile etkilesim saglayacak sehirler tasarlamay1 savunur.??

Prof. Anton Schneider yap1 biyolojisinin 6nemli bir kurucusu ve Onciistidiir. Bati
Almanya’da 76°da, Ingiltere ve Amerika’da dallar1 bulunan Institut fiir Baubiologie
und Okologie’yi kurmustur. Baubiologie ya da yap: biyolojisi pek cok geleneksel ve
dogal yapt malzemesi ile yontemlerini yeniden giindeme getirmis, Saglik ve ekolojiyi
dogal mimarlikta biitiinlestirmistir.

Cagdas mimar Marcus Novak da gelecegin mimarhiginda geleneksel yontemlerin
korunmasi ve siirdiiriilmesi, ama yeni tasarim ve temsil teknolojileri konusunda da
tutucu olunmamasi gerektigini Vurgulamls‘ur.23

Ekolojik yap1 tasariminda iki kriter gok 6nem arz etmektedir. Birinci kriter, yapinin

ekolojiye, dogaya ne kadar ozverili yaklastig; Ikinci Kriter ise, ¢evreye duyarl

?! Ekolojik Yap: Tasarimi; Malzeme, Teknoloji ve Cevre Sempozyumu
22 Cook, J., 2001. Memleketim ve Kozmos: Siirdiiriilebilirlik Uzerine Bir Diyalog
%% Ekolojik Yap: Tasarimi; Malzeme, Teknoloji ve Cevre Sempozyumu
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yapinin, mimari tavri, binanin morfolojisi, kullanilan malzeme ve uygulama teknigi,
iklimi ve topografyasina uygun yapi elemanlari incelenmelidir. Kararlar alinirken
malzeme ve yapim metotlar iyi saptanmali ve ¢evreye olumsuz etkileri azaltip

yeniden kullanma fonksiyonu diisiiniilmelidir.?*

Sirdirilebilir Bina

Kaynaklarm korunmast
Ekoststemlern korunimast

Kaynaklarmn vertmligy

Dk il kullanam maliyet

Konfor ve saghk }

Soy e bl ek |

Sekil 2.5. Siirdiiriilebilir kalkinma anlayismnin binaya yansimasi®

Catherine Slessor’un Green Vitruvius (Yesil Vitruvius) baglikli kitabinda,

Vitruvius’un “firmitas, utulitas, venustas” (saglamlik, islevlilik, giizellik) olarak

2 Mendler, S., Odell, W., (2000). The Hok Guidebook to Sustainable Design. John
Wiley & Sons. Canada

% Ozmehmet, E., 2007, Avrupa ve Tirkiye’deki Siirdiiriilebilir Mimarlik Anlayigina Elestirel Bir
Yaklasim
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koydugu mimarinin {i¢ ana ilkesine, bugiin “restituitas”1 bir bagska deyimle “zarari
6deme ve geri verme™yi eklemek gerektigini 6ne siirmektedir.
Mimari anlamda ekolojik olmak i¢in, tasarim ve yapimda dikkat edilmesi gerekenler:

e Tasarimda; fonksiyon, striiktiir, estetik vb. gibi mimari kaygilarla birlikte
enerji kullanimi1 dikkat edilmesi gereken baslica unsur olarak ele alinmalidir.

e Mevcut lriinleri yeniden degerlendirip, degisik bi¢imlerde ve birden g¢ok
amaca hizmet edebilecek sekilde kullanmaya ¢alismak bir amag olmalidir.

e Mevcut dis sistemlere ve malzemelere bagimli, yapim ve isletim kayiplari
yaratan insaat ve enerji sistemleri yerine, yerel olanaklar1 degerlendiren ve
kendine yetebilen sistemler tercih edilmelidir.

e Sechir planlama ve mimari Olgekteki her tiirli ulasimi, yatay ve diisey
sirkiilasyon yollarin1 en kisa boyuta indirmek, insan ve ¢evre sagligina en
biiyiik yardimdir.

e Geri donistiiriilebilen malzeme kullanmaya 6zen gosterilmeli, secilen
malzemelerin elde edilisleri sirasinda harcanan enerji dikkate alinarak
malzeme se(;ilmelidir.26

Yani “Yerel malzemelerin kullanildigi, enerjiyi az tiiketen ve kullandigi bu enerjiyi
de giines 15181, riizgar gibi dogal kaynaklardan elde eden, kullanim esnasinda bakimi
kolay ve ekonomik olan mimari” seklinde genel bir yaklasim yapilabilir. Ayrica bu
yapt bulundugu habitatin 6zelligine, topografyaya, gevreye, iklim kosullarina gore
tasarlanmali ve disiiniilmelidir. Frank Lloyd Wright‘m soyledigi gibi; mimarlik
organik olmalidir ve i¢inde bulundugu dogaya sizmalidir.

1999 Pekin Kongresi acilis konusmasinda Wu Liong- yong “ tasarimcilarin yaptigi
kiiciik seylerle diinyayr koruyabiliriz.” diyerek tasarimcilara diisen gorevi

vurgulamistir.
2.3. Siirdiiriilebilir Mimarhk ilkeleri

Ekolojiye yesil binalar yaparak destek olma sirasi, biz mimarlara ¢oktan gelmistir.
Binanin konusuldugu andan itibaren, tiim yasam omriinii kapSayan siirecte, binanin

stirdiiriilebilir olmasi bazi kriterlere baglidir. Bu kriterler;

e Kaynak Yonetimi

e Yapilarda Yasam Dongiisii Tasarimi

% Kochan, A., 2002. Siirdiiriilebilir Gelecek i¢in Ekolojik Tasarim
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e Biyolojik Yap1 Tasarim1’ dir.

K h ENERJIVE DOGAL KAYNAKLARIN KORUNUMU

KAPSAM

ENERJI KORUNUMU SU KORUNUMU

MALZEME KORUNUMU-

1 B

- Enerji Korunumu Amagh Kentsel
Tasarim ve Yapi Tasanimi

- Pasif Isitma-Sogutma ve Yalitim

- Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin

ACDI Kullanimi
L -‘ - G Igig1 le Aydinlatma
- Uretim Enerjisi Dastk Malzeme

Secimi

- Slyun Yeniden
Kullanimi

- Tiketim ve
lsrafin
Azaltiimas

- Yeniden Igleviendime
- Geri Dandgebilir ve Yeniden

Kullanilabilir Malzeme Secimi

- Yaplarda Nekanlarmn Iglevsel

¢ozimy

Sekil 2.6. Enerji ve Dogal Kaynaklarin Korunumu ilkesi Uygulama Stratejileri®’

2.3.1 Kaynak Yonetimi

Binalar, ekolojik tiriinlerin %50’sinin tiiketiminden sorumludur. Bir binay1, yasayan

uzun Omiirli bir varlik olarak kabul edersek, binanin yapim siirecinden itibaren,

binayr olusturan tiim materyallerin, zamanla degisebilecegi goz Oniinde

bulundurulmalidir. Sturdirilebilir bir mimarhiktan s6z edilecekse, kullanilan bu

kaynaklarin hammaddelerini, yenilenemez kaynaklardan degil, olabildigince ekolojik

ve geri doniisiimlii malzemelerden se¢meye Ozen gosterilmelidir. Siirdiiriilebilir

% Karsh, U.T., 2008. Siirdiiriilebilir Mimarhk Cergevesinde Ofis Yapilarinin Degerlendirilmesi ve

Cevresel Performans Analizi icin Bir Model Onerisi
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mimarlikta kaynak yonetimi; enerjinin, suyun ve malzemenin etkin kullanimi ilkeleri

ile saglanmaktadir.
2.3.1.1. Enerjinin Etkin Kullanim

Yapilarin tiim ihtiyaclarini karsilamada enerji, etkin kullanilirsa, kaynak tiiketimini
hem diigiirmiis olur, hem de ekolojiye zararsiz, temiz yenilenebilir enerji sayesinde

biiyiik katki saglanmis olur.
Yenilenebilir Enerji Kavramm

Yenilenebilir enerji, siirekli devam eden dogal siireglerdeki var olan enerji akisindan
elde edilen enerjidir. En genel olarak, yenilenebilir enerji kaynagi; enerji
kaynagindan alinan enerjiye esit oranda veya kaynagin tiikkenme hizindan daha ¢abuk
bir sekilde kendini yenileyebilmesi ile tanimlanir. Ornegin, giinesten elde edilen
enerji ile ¢alisan bir teknoloji, bu enerjiyi tiikketir. Fakat tiiketilen enerji, toplam giines
enerjisinin yaninda c¢ok kiiciik kalir. En bilinen ve kullanilan yenilenebilir enerji
sekli, giines enerjisidir. Ayrica riizgar giiclinden de yararlanilmaktadir. Giines
enerjisinin ve riizgar giiciiniin  depolanmasi igin 06zel cihazlar gelistirilmistir.
Yenilenebilir enerjinin gelisimine olan ilgi, fosil yakitlarin ¢evreye verdigi atik
gazlar ve fosil yakitlar ile niikleer enerjinin kullanimimin riskleriyle dogrudan
iligkilidir. 2002 yili kasim ay1 Enerji Ajansi verilerine gore tiim diinyada kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin, toplam enerji kaynaklari igindeki payr % 13,8'dir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, karbon emisyonlarinin yenilenemeyen enerjiyle
karsilastirlldiginda, daha az olmasi ve kaynaklarin disa bagimli olmamasi gibi
sebeplerle {lkelerin ulusal ekonomileri agisindan c¢ok Onem kazanmistir. Bu
kaynaklar giines 15181, riizgar, jeotermal, biyokiitle, hidroelektrik, biyoyakit enerjisi

olarak siralanabilir.
Giines Enerjisi

Glinesin yaydig1 ve diinyamiza da ulasan enerji, glinesin g¢ekirdeginde yer alan
flizyon stireci ile aciga ¢ikan 1sinim enerjisidir.28 Diinyanin yoriingesi iizerinde,
uzayda, birim alana ulasan gilines 1sinlari, glinese dik bir ylizey {izerinde 6lctildiikleri

zaman 1,366 w/m*>dir. Bu deger, giines enerjisi sabiti olarak da amlir. Gezegen,

% http://tr.wikipedia.org/
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atmosfere bu enerjinin %6’sim1 yansitir, %]16’sin1 da soniimler ve bdylece deniz
seviyesinde ulagilabilen en yiiksek giines enerjisi 1,020 w/m®dir. Bulutlar gelen
1s1may1, yansitma suretiyle yaklagik %20, soniimleme suretiyle de yaklasik %16
oraninda azaltirlar.

Glines enerjisi, hem tiikenmeyen sonsuz bir enerji hem de gerek duydugumuz
enerjinin binlerce katina sahip bir enerji kaynagidir. Yapilan arastirmalara gore,
diinyanin gereksinim duydugu enerjinin biiylik bir miktar1 giinesten saglanmaktadir.
Giines enerjisinden yararlanmak fikri ¢cok eski tarihlere dayanmaktadir. Kaynaklara
gore ilk defa, Sokrat (M.O. 400) evlerin giiney yoniine fazla pencere konularak giines
1sinlarinin igeri alinmasimi saglamistir. Arsimet (M.O. 250) icbiikey aynalarla giines
isinlarim1 odaklayarak Sirakuza'yi kusatan gemileri yakmistir. Calismalar 16004
yillarda Galile'nin mercegi bulmasiyla gelisme gostermistir. ik olarak 1725 yilinda
Belidor tarafindan giines enerjisi ile c¢alisan bir su pompasi gelistirilmistir. Fransiz
bilim adami Mohuchok, 1860'da parabolik ayanlar yardimi ile giines 1sinlarini
odaklayarak kiiclik bir buhar makinesi iizerinde ¢alismis, giines pompalari ve gilines
ocaklar iizerinde deney yapmls‘ur.29 Birinci diinya savasi esnasinda petroliin 6nem
kazanmasi ile giines enerjisine yonelik calismalar azalmistir. 1930 yilindan itibaren
ilgili ¢aligmalar artmigsa da fazla uygulama alani bulamamis, ¢alismalar arastirma
kurumlarmin disina ¢ikmamigtir. Ancak 1970'i yillarda ki petrol krizinin ortaya
¢ikmasi, insanlar1 alternatif enerji kaynaklari konusunda c¢aligmalar yapmaya
yoneltmistir. Ik ¢aligmalar, tiikenmeyen, temiz ve masrafsiz enerji kaynagi olan
giines enerjisi ilizerine yogunlasmistir. Giines enerjisinden yararlanma konusundaki
calismalar, Ozellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmis, gilines enerjisi sistemleri
teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis, ¢evresel olarak

temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir. >

2% http://www.gunessistemleri.com/
% Eie, Elektrik Isleri Etiid idaresi Genel Miidiirliigii(2000a), Giines Enerjisi Teknolojileri
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Sekil 2. 7. Giines enerjisi potansiyelinin diger enerji tiirleri ile karsilastiriimasi

Giines enerjisi, elde edilmesi kolay, hi¢ tiikenmeyen bir enerji kaynagi olmasi ve

kullaniminda g¢evreyi kirletmemesinden dolay1 tercih edilmektedir.

o R S

‘X GunessizEV

Giines Evi-

Giines Enerijili
Su Isitma Sistemi

Resim2.8. Giines enerjisinin kullanimindaki getiriler™

Ozellikle fosil kaynaklar1 olmayan ve bu ihtiyaglarni diger iilkelerden karsilayan
sanayilesmis tilkeler, hem gilivenli enerji kaynaklarina yonelmek hem de yenilenebilir
enerji ve temiz teknolojileri bir ticaret triinii olarak satip, ekonomilerini
giiclendirmek i¢in calismalar yapmaktadirlar. Yukaridaki verilerde goriildiigi tizere,
eski caglarda da ragbet goren giines, fosil yakitlarin en iyimser tahminlerle 50 yilda
tikenme Ongoriisliyle beraber yenilenebilir enerji kaynagi olarak yine Onem

kazanmigtir. Giines enerjisi giiniimiizde, mimaride, tarimsal alanlarda, teknolojide,

3 \www.alternatifyasam.blospot.com
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sanayide, ulasimda, iletisimde, otomasyonda ve elektrik enerjisi iiretiminde

kullanilmaktadir.
Riizgar Enerjisi

Karalar, denizler ve atmosfer farkli 6zgiil 1silara sahip olduklari i¢in, giinesten alinan
enerji sonrasinda, farkli 1silara, dolayisiyla farkli sicakliklara sahip olurlar. Sicaklik
dagilimi, cografik ve ¢evresel kosullara baglidir. Yer kiirede ortaya ¢ikan sicaklik ve
buna bagli basing farkliliklari, riizgarin olusmasina neden olmaktadir. Yiiksek basing
alanlarindan algak basing alanlarina dogru hareket eden hava '"riizgar" olarak
adlandirilmaktadir.*

Riizgar, yatay ya da yataya yakin yonde yer degistiren bir hava kiitlesinin hareketi,
enerji ise is yapabilme yetenegidir. Riizgar enerjisi yer degistiren hava kiitlesinin is
yapabilme yetenegidir. Riizgardan elde edilecek enerjinin miktari, tamamen riizgarin
hizina ve esme siiresine baglidir. Tiim yenilenebilir enerjinin kaynagi giines oldugu
gibi, riizgar enerjisinin kaynagi da giinestir. Yani riizgar enerjisi ¢evrime ugramis bir
giines enerjisi olarak tanimlanabilir.

Glinesten diinyaya ulasan enerjinin giicii toplam 1,74 x 1014 kw’dir ve bu enerji
giicli cesitli sekillerde yeryiiziine dagilmaktadir. Bagka bir deyisle, yeryliziiniin her
bir noktasi, ortalama olarak her an giinesten 1.000 watt giiclinde enerji alir. Bu
enerjinin yaklasik % 1-2’si riizgar enerjisine donligmektedir. (Tiirkiye’nin kurulu
giicii ise yaklagik 3,8 x 107 kw’dir.) Diinya riizgar enerji potansiyelinin, 50° kuzey
ve gliney enlemleri arasindaki alanda 26.000 twh/y1l oldugu, ekonomik ve diger
nedenlerden dolayr 9.000 twh/yil kapasitenin kullanilabilir oldugu tahmin
edilmektedir.*

Riizgar enerjisinin tarihsel siirecte ilk kullaniminin, Cin, Tibet, Hindistan, Afganistan
ve Iran gibi Asya medeniyetlerinde oldugu, yapilan arastirmalar sonucu
sOylenmektedir. Riizgar tiirbinlerinin kullanimu ile ilgili ilk yazili bilgiler ise Biiyiik
Iskender tarafindan M.O. 200-300 yillarinda basit yapili yatay-eksenli riizgar
tiirbinlerine aittir. Farshilarin ise M.O. 700’li yillarda, diisey-eksenli riizgar
tiirbinlerini kullandiklartyla ilgili bilgiler bulunmaktadir. Asya’dan Avrupa’ya 10.

yiizyilda gecen riizgar giicii kullamimi batili iilkeler tarafindan gelistirilmistir. Ilk

%2 ww.ruzgarenerjisikulubu.com
% Uyar. S. T., Tiirkiye’de ve Diinyada Riizgar Enerjisi, Riizgar Giinleri
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rizgar elektrigi, Danimarkali Profesér Paul La Cour tarafindan 1891 yilinda
iiretilmistir.>*

Riizgar enerjisi kullanim kolayligindan, sogutma 1sitma islemlerinin olmamasindan,
islem sonucu radyoaktif salimim yapmamasindan, ham madde sikintisinin
olmamasindan dolay1 diger yenilenebilir enerji sistemleri arasinda en temiz olani ve
en tercih edilenidir. 2009 y1l1 sonuna kadar diinyada tesis edilen tiim riizgar tirbinleri
yilda, diinyanin 7. en biiyiik ekonomisi olan italya’nin toplam talebine esdeger ve

kiiresel tiikketiminin %2 sine karsilik gelen 340 twh elektrik iiretmektedir.*

Resim 2.9. Riizgar tiirbinleri

Avrupada ¢ok revagta olan riizgar enerjisi giin gegtikce dnem kazanmaktadir. 2010
Avrupa Riizgar Enerjisi istatistiklerine gére Avrupada riizgar enerjisinden en fazla
yararlanan tilke 27.214 mw kurulu giicli ile Almanya ‘dir. Almanya’y1 20.676 mw
kurulu giicii ile Ispanya ve 5.797 mw kurulu giicii ile italya takip etmektedir.*® 2010
yil1 itibariyle kurulan riizgar tiirbinlerinin enerji kapasitesi 9.295 mw’tir. Tirkiye’de
ise enerji tikketimi her y1l %8 -%9 arasinda artmaktadir. Ayrica Avrupa Birligi uyum
siirecinde Tiirkiye karbon salinimini azaltmak durumundadir. Bu sebepten dolayi
riizgar enerjisi Tiirkiye i¢in ¢ok biiytik bir firsattir.’

Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasina (REPA) gore, Tirkiye’deki teorik riizgar
enerjisi potansiyeli 48.000 mw civarindadir. 2020 yilina kadar Tiirkiye’de riizgar

enerjisi kurulu giicinde 20.000 mw seviyelerine ulagilmasi 6n goriilmektedir.

* ww.ruzgarenerjisikulubu.com

* \www.ruzgarenerjisibirligi.org.tr

% Uyar. S. T., Tiirkiye’de ve Diinyada Riizgar Enerjisi, Riizgar Giinleri
¥ Uyar. S. T., Tiirkiye’de ve Diinyada Riizgar Enerjisi, Riizgar Giinleri
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Tiirkiye’de 2005 yilinda 20,1 mw olan riizgar kurulu giicii Mayis 2010 itibariyle
1.044 mw’a yiikselmis durumdadr.®®

Ancak tiirbinlerin  kurulacagr arazinin riizgar haritasi, kurulacak riizgar
santrallerinden maksimum verim alinmasi agisindan énemlidir. “Riizgar giicii, riizgar
hizinin kiipiiyle dogu orantilidir ve riizgar hiz1 dl¢timiinde yapilacak 9%1°lik hata
enerji tiretiminde %3 olarak, %10’luk bir hata ise, %25 olarak yansir.”*®

Riizgar enerjisi su pompaj uygulamalarinda; riizgar enerjisinin mekanik enerjiye
cevrilmesiyle yaygin olarak kullanilir. Riizgar enerjisi mekanik olarak, ev

araclarinda, ¢iftliklerde hayvanlarin su ihtiyacinin saglanmasi, drenaj (arazi, bataklik

kurutma) ve kii¢lik 6l¢ekli arazi sulama gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Jeotermal Enerji

Jeotermal Enerji, yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,
sicakligr siirekli 20°C’den fazla olan ve cevresindeki normal yeralti ve yeriistii
sularina oranla daha fazla erimis mineral, cesitli tuzlar ve gazlar igerebilen sicak su
ve buhar olarak tanimlanabilir,*

Diinya genelinde yeryiiziine 1s1 akisi ortalama 82 mwt/m2 olarak varsayilir.
Yerkiirenin yaklasik 10 km derinligi i¢indeki kayaglarin igerdigi 1sinin diinya enerji
gereksinimini 6 milyon yil karsilayacak biiyiikliikte oldugu tahmin edilmektedir.

Jeotermal enerji iklimden bagimsizdir.**
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Sekil. 2.10. Yerkiire Tabakalar1’

% Uyar. S. T., Tiirkiye’de ve Diinyada Riizgar Enerjisi, Riizgar Giinleri

» Bozdogan, B., 2003. Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen
Bilimleri Enstitiisi

0 Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu
Jeotermal Enerji Calisma Grubu Raporu

*' Haskok A.S., Tiirkiye’nin Mevcut Enerji Kaynaklarinin Durum Degerlendirmesi,
Yiiksek Lisans Tezi

*2 http://www.wardom.com.tr
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Jeotermal enerjinin tarihi, eski Romalilarin dogal sicak su olarak termal banyolarda
ve saglikta kullanilmasiyla baslar. ABD’ de ilk olarak 1891 yilinda Idaho’da daha
sonra 1900 yilinda Oregon’da konut 1sitilmasinda kullanilmigtir. 1904 yilinda
Italya’nin Larderello sehrinde ilk defa jeotermal enerjiden elektrik iiretilmistir. 1960
yilinda Amerika Kaliforniya’da ticari jeotermal enerjiden (kuru buhar) elektrik
enerjisi Uretilmistir. 1969 yilinda Fransa’daki biiyiik sehirlerin, jeotermal enerji ile
isitilmasma  baglanilmistir.”®  Jeotermal enerji iretim maliyeti, diger enerji
kaynaklarma oranla oldukga diistiktiir. Bu maliyet, entegre kullanimlar s6z konusu
oldugunda daha da diismektedir. 110 mw kapasiteli bir santralin birim maliyeti, 4,5
Cent/kwh diizeyindedir.*

Jeotermal enerji kaynaklar1 sicakliklarina bagl olarak, bagta elektrik tliretimi olmak
lizere konut 1sitmasi, bolgesel 1sitma, sera isitmasi, termal turizm-tedavi ve

endistriyel sicak suyun elde edilmesinde kullanilmaktadir.
Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez yolu ile kimyasal enerjiye
dontistiirerek depolamast sonucu meydana gelen biyolojik kiitle ve buna bagl
organik madde kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir.*

Klasik ve modern anlamda olmak iizere iki grupta inceleyebiliriz. Birincisi;
konvansiyonel ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine yakacak olarak
kullanilan bitki ve hayvan atiklarindan olusur. ikincisi yani modern biyokiitle enerjisi
ise; enerji ormanciligl ve orman-aga¢ endiistrisi atiklari, tarim kesimindeki endiistrisi
ve bitkisel atiklari, kentsel atiklar, tarima dayali endistri atiklar1 olarak stralanir.*®
Bitkisel biyokiitle, yesil bitkilerin, gilines enerjisini, fotosentez yoluyla dogrudan
kimyasal enerjiye donistiirerek depolanmasi sonucu olusmaktadir. Fotosentez ile
enerji icerigi yaklasik olarak 3.1021 J/y1l olan organik madde olugsmaktadir. Bu deger

diinya enerji tiiketiminin 10 kat1 enerjiye karsilik gelmektedir.*” Diinya iizerinde yer

alan biyokiitlenin, yaklasik %90’1 ormanlardaki gévdeler, dallar, yapraklar, dokiintii

* Haskok A.S., Tirkiye’nin Mevcut Enerji Kaynaklarinin Durum Degerlendirmesi,
Yiiksek Lisans Tezi

** Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu
Jeotermal Enerji Calisma Grubu Raporu

4 Bozdogan, B., 2003. Mimari Tasarim ve Ekoloji, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen
Bilimleri Enstitiisi

*® http://bilimselkonular.com/

*" Haskok A.S., Tiirkiye’nin Mevcut Enerji Kaynaklarinin Durum Degerlendirmesi,
Yiiksek Lisans Tezi
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maddeleri ile yasayan hayvanlar ve mikroorganizmalardan olustugu, diinya
ormanlarinin yillik net biyolojik tiretiminin de, yaklagik 50x1019 ton oldugu tahmin
edilmektedir.*

Biyokiitle, diinyada dordiincii en biiyiik enerji kaynagini olusturmasi yoniiyle onemli
bir enerji kaynagi konumundadir. Bir¢ok gelismis iilke biyoenerjiyi, gelecegin temel
enerji kaynag: olarak gérmektedir. Ornegin; Isveg, enerjisinin %16’s1 gibi biiyiik bir
kismimi biyokiitleden elde etmektedir. Benzer sekilde Avusturya, enerjisinin
%13’tinii biyokiitleden saglarken, Finlandiya biyokiitle enerjisinden dnemli dlgiide

yararlanmaktad1r.49

B Tasima M Biyoelektrik  ® Sicakhk

2010 y1li: 83,3 Mtoe 2020 yili: 138,5 Mtoe

Grafik 2.2. Biyoenerjinin 2010-2020 yillar1 aras1 artis grafigi

Biyokiitleden c¢esitli yontemlerle organik kimyasallar, organik giibre, metan, etanol,

biyogaz, biyodizel, hidrojen vb. elde edilebiliyor.

8 Karayilmazlar S., Saracoglu N., Cabuk Y., Kurt R., Biyokiitlenin Tiirkiye’de
Enerji Uretiminde Degerlendirilmesi

49 Karayilmazlar S., Saracoglu N., Cabuk Y., Kurt R., Biyokiitlenin Tirkiye’de
Enerji Uretiminde Degerlendirilmesi
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Hidroelektrik Enerjisi

“Suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile saglanan bir

>0 Hidrolik enerji, elektrik iiretiminde en énemli kaynaklardan biridir ve

enerjidir.
bircok iilkede enerji ihtiyacinin %25’ inden fazlasi bu kaynaklardan karsilanmaktadir.
En yiiksek hidroelektrik iiretimi saglayan ilk 10 iilkenin toplami diinya hidroelektrik
tiretiminin %66 s1dir. Hidroelektrik, yaklasik 65 iilkenin ulusal elektriginin %
50’sini, 32 {ilkenin %80’ini ve 13 iilkenin elektri§inin neredeyse tamamini
saglamaktadir. AB {lkeleri arasinda, hidroelektrikten iiretilen elektrigin ulusal
elektrik iiretimi igerisinde paylar1 soyledir. Isve¢ % 72, Litvanya % 69, Avusturya
% 67, bunu takiben Romanya % 34, Slovenya % 27, Finlandiya (% 16), Italya %
14, Fransa % 10 ve Ispanya % 10’dur.™

Uluslararasi Enerji Ajansinin raporuna gore (IEA), 2020°de diinya enerji tiiketiminde

hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin, bugiiniin mevcut

durumuna gore %53 oraninda artacagi ongoriilmektedir.
Pasif Isitma ve Sogutmanin Saglanabilmesi

Yapida kurulan diizeneklerle, gilines 1smlarinin depolanmasi saglanmaktadir.
Depolanan temiz enerjinin, yapidaki sirkiilasyonunun dogru bir sekilde saglanmasi
icin yapiin yapilacagl yerin, tim verileri tasarim asamasinda ele alimmalidir.
Yapilarda enerji etkin kullanimi, yapinin 1sinmas1 ve sogumasi amactyla pasif olarak

dort farkli teknikle yapilmaktadir. Bu teknikler:

e Direkt Kazanim Sistemleri
e Dolaylh Kazanim Sistemleri
e Izole Edilmis Kazang Sistemleri

e Termosifon Sistemler araciligiyla saglanmaktadir.

Direkt Kazanim Sistemleri:

Giines enerjisinin en basit sekilde toplanip depolanmadir. Bu sistemlerin etkisini

arttirmak i¢in, kuzey yarim kiirede yapilan binalarin giiney cephelerinde agikliklar

>0 Akkaya, A. V., Akkaya E. K. ve Dagdas A., (2002) “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Cevresel
Acgidan Degerlendirilmesi

> Demirtas S., Avrupa Birligi ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve
Bunlardan Biyokiitlenin Onemi
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yapilmistir. Agikliklarda yer alan saydam bilesenlerin ¢ift cam sistemleri olarak
tasarlanmasi, sistemin performansini arttiran 6nemli bir faktordiir. Giin boyunca
saydam ylizeyden gegen giines enerjisi, beton doseme ve masif duvarlar (tasduvarlar)

gibi bina elemanlar1 araciligi ile toplanir ve gece kullanilmak iizere depolanir.
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Sekil 2.11. Direkt Kazamm Sistemleri®?

Bahsedilen bu agikliklar; pencereler, seralar ve cati agikliklaridir. Kislar1 soguk
gecen iklim bolgelerinde giineslenmenin yetersiz, riizgarlarin sert olmasi nedeniyle

kapt ve pencere acikliklart kuzeye yerlestirilmemektedir. Dogu-bati yoOniinde

> Ozdemir, B.B., 2005. Siirdiiriilebilir Cevre I¢in Binalarmn Enerji Etkin Pasif Sistemler Olarak
Tasarlanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
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yerlestirilen agikliklarda 1s1 kazanci az da olsa vardir. Fakat glinesin yonlenmesinden
dolayr asir1 1sinmayla da karsi karsiya kalinmaktadir. Giineye bakan agikliklar ise,
kisin yatik gelen gilines 1sinlarindan daha ¢ok verim saglarlar; yazin ise tepeden gelen
1sinlardan korunmalar1 daha kolaydir. Bu ag¢ikliklarin yalittimina katkida bulunmak

icin kepenk, stor ya da jaluzi gibi hareketli elemanlar kullanilabilir.

Sekil 2.12. Direkt Kazanim Sistemleri®®

Dolayh Kazanim Sistemleri:

Dolayl1 kazanim sistemlerinde, giinesten toplanan 1s1, termal depolayici bir kiitle ile
daha sonra yasama alanlarina iletmek icin toplanir ve depolanir. Dolayli kazang
sistemlerini farkl tlirlerde olusturmak miimkiindiir.

e Trombe duvar

e Bidon duvar

e Cat1 havuzu sistemleri
Trombe duvan

Bir cam yiizeyin arkasina yerlestirilen siyah camin ya da segici ylizeye sahip beton,
dolu tugla, kerpi¢ veya tas gibi 1s1 depolamaya uygun malzemeler arkasina
yerlestirilmis, Trombe duvari, Ozellikle giinesli fakat soguk havalarin gorildigi
iklim kusaklar1 i¢in ¢ok uygundur. Trombe duvarinin g¢alisma prensibi isinarak
yiikselen havanin duvarin st kismindaki menfezden bina igerisine alinmasina, bina
igerisindeki soguk havanin ise alt menfezden bina disina atilmasina dayanmaktadir.

Giindiizleri eger yapinin mevut sicaklig diisiik ise, yapiy1 1sitmak igin i¢ tarafta yer

>3 Ozdemir, B.B., 2005. Siirdiiriilebilir Cevre I¢in Binalarmn Enerji Etkin Pasif Sistemler Olarak
Tasarlanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
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alan alt menfez agilir ve soguk hava digar atilir. Cikan soguk hava giinesin etkisiyle
1sin1p ylikselir ve list menfezden tekrar mekanin igerisine alinarak mekanin 1sitilmast

saglanmis olur.

Yap1 igerisinin serinletilmesi isteniyorsa, istteki dis menfez agik birakilir, icteki
kapatilir. Baca etkisiyle siiriiklenen hava, kuzey cephesinden alinan serin havay1 igeri
ceker. Boylelikle mekanin serinletilmesi saglanir. Bu sistemin iki avantaji vardir.
Bunlardan ilki olaganiistii hava sartlarinda sicaklig1 sabit tutmaktadir. Ayrica binay1
da 1smlarin  asirn  etkisinden koruyarak malzemelerin  zarara ugramasini
engellemektedir. ikinci avantaji ise, imalat1 kolay bir sistem olup, hareketli yalitim
disinda sabit pargalarinin olmasidir. Bu durum, sistemde depolanan 1sinin, sistemde
hala mevcut olmasini ve igceride yasayanlarin en azindan 1lik duvar ya da tavanla yiiz
yiize kalabildigini ifade etmektedir.

En temel olumsuzluklar ise, 1sil kiitlenin sabahlar1 ge¢ 1sinmasi ve igerdeki 1sinin

istenmedigi durumlarda kontrol edilememesidir.>*
Bidon duvar

1970 yilinda Steeve Baer tarafindan gelistirilerek kullanilan bu sistem, 1s1 depolama
malzemesi ve kullanim yontemi disinda Trombe duvari ile benzerlik gostermektedir.
Sistemi olusturan elemanlar ise, genis cam yiizey ve bu yiizeye bitisik, masif 1s1
depolama kiitlesidir. Bu sistemde 1s1 depolama kiitlesi (bidonlar), su veya benzer bir
akiskan ile doludur. Fakat su, yliksek 1s1 depolama kapasitesine sahip oldugu i¢in su
duvarlar kat1 duvarlardan ¢ok daha yiiksek verimlilige sahiptir.> Siyahla boyanan bu
duvar, 1sin emisini daha yogun bir alanda toplayip depolamaktadir. Siyah yiizeyin
absorbe ettigi 1sinlar, bidonlarin i¢indeki suyu 1sitmakta ve bu 1s1 iletim yoluyla
binay1 1sitmaktadir. Giindiiz depolanan 1s1y1 kaybetmemek i¢in yalitim kapaklar
aksam kapatilmalidir. Biiyiik depolama hacmine sahip olan duvarlar, uzun siireli
depolama kapasitesine sahiptir. Giinesten en fazla verimi alabilmek adina, su
duvarlar1 yapilarin giiney cephesine yerlestirilmektedir. Fakat bu su duvarlar,

buharlagsma, korozyon, sizma gibi sorunlarla karsilasilabilmektedir.

% Ozdemir, B.B., 2005. Siirdiiriilebilir Cevre I¢in Binalarin Enerji Etkin Pasif Sistemler Olarak
Tasarlanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

> Lakot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina
Cephe Tasarmmlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performans1 Uzerine Analiz Calismasi,
Yiiksek Lisans Tezi
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Sekil 2.13. Su duvarinin ¢alisma ilkesi*®

Cat1 Havuzu Sistemleri

Dam havuz sistemi olarak da bilinen ¢ati havuzu sisteminde, sadece altinda bulunan
mekanlart etki ettigi i¢in genellikle tek katli binalarin tavanina is1y1 depolayacak
metal paneller yerlestirilir ve bu panellerin iistiinde, iginde su veya plastik torbalar
bulunan 15-20 cm’lik havuzlar bulunur. Genellikle yaz doneminde tercih edilen bir
sistemdir. Giindiizleri mekandaki sicak hava, izolasyonla serin olan havuz sayesinde
soguk havayla yer degistirip mekanin serinlemesini saglar. Yiikselen sicak hava
panellerin geceleri acilmasiyla disar1 birakilir. Kis doneminde yalittmi saglayan

paneller kaldirilarak, giines 1sinlarinin havuz araciligiyla alttaki mekani termik

> Cakir G., 2011. Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Yiiksek Yapilarin frdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi
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radyasyon etkisiyle isitmasi saglanir. Gece ise, yalitim malzemeleri tekrardan

yerlestirilerek mekanin sicakligi korunmaya devam eder.
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Sekil. 2.14. Cati havuzunun yaz-kis ¢alisma prensibi >’

Yatay yiizeylerin, kisin giines 151811 absorbe performansi diisiik oldugu ayrica
donma ve kar yiikii 6nemli bir etki oldugu i¢in bu sistemler ¢ok sicak iklimlerde, 35

°C kuzey enlemi ve altindaki enlemlerde kullanilmalidir.

izole edilmis kazanc sistemleri:

Izole edilmis kazang sistemlerinde giinesten toplanan 1s1 binadan bagimsiz olarak
toplanip depolanir. Bu sistemdeki amag enerji kazanci ile birlikte konfor kosullarini
mekanda uzun siiregte var etmektir. Bu mekan, dis ortam ile i¢ ortam arasinda bir
gecis alan1 olusturmus olur. izole edilmis kazang sistemleri, seralar ve giines odalar
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

Seralar, binalarin giiney cephelerine yerlestirilen cam kiitleleri araciligiyla 1siy1

toplayan ve i¢inde bitki yetistirilip yasanabilen mekanlardir. Seralar, i¢ ve dig ortam

>’ Lakot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina
Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi Uzerine Analiz Caligmasi,
Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
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arasindaki gecisi saglayan, binanin 1s1sal konforuna katki saglayan mekanlardir. Cam
yiizeylerin fazla olmasi 1s1 kazancin arttirdigr gibi, soguk ve giinessiz havalarda 1s1
kaybina, sicak havalarda ise 1sinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, kisin 1s1
kaybmi oOnleyecek gece yalitimi yapilmali, yazin ise kontrollii glines kiricilar
kullanilmalidir. Seralar, binalardaki hava sirkiilasyonunu engellediginden seffaf
malzemelerin sogumast diger malzemelerden 6nce oldugu i¢in, bu bdlge serin
kalabilmektedir. Sicak iklimlerde giiney cephesindeki sera uygulamasi, kuzey
cephesinde de yapilmaktadir. Binanin bu bdliimleri hem enerji maliyetlerinin
diisiiriilmesine katki saglar hem de kisin yapimin en konforlu yerini olusturabilir.”®
Kis bahgesinden maksimum diizeyde yararlanmak ic¢in glineye yonlenmis olarak
acilan yiizeylerin camli alani, en az 1/6 oraninda ve bu agikliklarin % 50’sinin alt
boliimde diizenlenmesi gerekmektedir. Egimli cam yiizeylerde, egim agisinin > 20°
olmas1 gerekir.”

Giines odalari, dogrudan kazang sistemi ile trombe duvari sisteminin beraber

kullanildig: kis bahgesi teknigi olup cam yiizeylerle 1s1 depolayan sistemlerdir.

sl

- A

Sekil 2.15. izole Edilmis Kazang Sistemleri®

Giines odalar1 giines kolektorlerine gore daha az verimli olmasina ragmen, y1l boyu
birgok saatin gegirilecegi enerji tasarrufu saglayan yasama mekant yara‘[maktlr.61

Icteki duvar yalitilarak riizgarin sogutucu etkisinden korunmustur. Bu sistem hacim

58 Cakmanus, I., Bilgin, A., 2005. Giines Enerjisi ile Binalarin Pasif Isitilmasi

% Goksal, T., 1998a. Mimaride Giines Enerjisi, Anadolu Universitesi Yayinlar

60 Ozdemir, B.B., 2005. Siirdiiriilebilir Cevre I¢in Binalarmn Enerji Etkin Pasif Sistemler Olarak
Tasarlanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

61 Goksal, T., 1998a. Mimaride Giines Enerjisi, Anadolu Universitesi Yaymlar
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1sitmada da kullanilmaktadir. Ayrica bu sistemlerde yalitim tedbirleri alinmamaissa 1s1

kayiplar1 ¢ok olur.

Termosifon Sistemler

Bu sistem, binanin cephesinden bagimsiz olarak calisan, depoladigi giines 1sisini
yasam alanima aktaran, bir alandan olusmaktadir. Soguk hava veya akigkan, 1siy1
depolayan hacmin en diisiik seviyesinde olup 1sinan havanin kiitleye dogru yiikselip
soguk hava ile yer degistirerek 1s1 sirkiilasyonunu saglar. Toplayici alan, yutucu

ozelligi olan koyu renkli ahsap veya metal yiizeylerden olusur.

gun iginimi ‘
1 Kollektor f sicak hava

serin hava

\
K

izolasyon

Sekil 2.16. Termosifon sistem®

Termosifon sistemde hava bosluklar1 ve kanallarinin boyutlandirilmasi, hava
sirkiilasyonu agir oldugu i¢in, dikkatli yapilmalidir. Toplayici eleman, siyah renge
boyal1 1s1 sogurucu bir metal levha ve levhanin {izerine Ortiilen cam veya plastik

yiizeyden olugsmaktadir. Sogurucu malzeme ile yiizey malzemesi arasinda 2-2,5 cm.

6 Ozdemir, B.B., 2005. Siirdiiriilebilir Cevre I¢in Binalarmn Enerji Etkin Pasif Sistemler Olarak
Tasarlanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
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arasinda bir hava boslugu bulunmaktadir. Bu hava boslugu, toplayici alan i¢inde
bulunan akigkanin 1sitilmasini saglayarak bu 1s1y1, i¢ mekana yayilmasi i¢in termal
kiitleye ulastirir.®® Bu sistem aslinda aktif sistemin, pasif sistemi desteklemesidir. Is1
depolama kiitlesi ¢akil, kaya yatagi veya tas havuzu gibi malzemelerden
olusabilmektedir. Depolama kiitlesi olarak cakil, kaya yatagi veya tas havuzu gibi
malzemelerin kullanilmasi durumunda, mekanin optimum degerlerde 1sitilabilmesi
icin, glinese yonlenmis saydam vyiizeyin 1 m? si i¢in 0.6 m*® depolama hacmi
olusturulmalidir. En az sicak devrede 1sitma yapmak i¢in, toplayici yiizey ile
depolama alani arasinda baglant1 saglayan hava gecis kanallarinin, hava akisi i¢in

giindiiz agik, gece kapali olmas1 gerekmektedir.
2.3.1.2. Suyun Etkin Kullamim

Su, binalarin vazgegilmez unsurlarindan biridir. Bu nedenle amag, suyun bina
igerisindeki kontroliinii ve ihtiyaca cevap verecek su miktarin1 azaltmaktir. Yapida
harcanacak su, oncelikle 1slah istasyonlarinda islendikten sonra sehir sebekelerinde
yapilara dagitilmaktadir. Yapida kullanilan su ne kadar az olursa suyun gectigi bu
evreler i¢in harcanan enerji miktar1 da o derece azalmis olur. Giiniimiiz yontem ve
teknolojileriyle beraber ekonomik kazangtan ya da yasam kalitesinden Odiin
vermeden su tiiketiminin kentlerde ti¢te bir oranminda azaltilmas: miimkiindiir.
Yapilarda kullanilan sular gri ve siyah su seklinde siniflandirilmaktadir. Yapida
tuvaletler disinda toplanan ve arindirilmasi daha kolay olan su tiirii gri su,
tuvaletlerden toplanan ve aritilmasi daha yogun olan atik sular ise siyah su tiirtidiir.
Gri sular, ¢ok kirli sular olmadigi i¢in yapi i¢inde kurulmus bir diizenekle toplanip
geri dontistiiriilerek tuvaletlerde ve bahce sulamada kullanilabilmektedir. Gri su
kalitesi, yapida kullanilan sabun ve deterjanlarla daha kaliteli ve organik hale
getirilebilmektedir. Fakat siyah suyun dontstiiriilmesi saglik agisindan uygun
olmayabilmektedir. Gri su, geri doniistiirme ve kullanma prosediirleri, insan sagligi
acisindan bir¢ok iilkede denetimden gectikten sonra gergeklesebilmektedir. Atik
suyun kullanimi, su tasarrufu agisindan ¢ok onemli olsa da insan ve g¢evre sagligi

acisindan dikkat gerektirmektedir.64

63 Ozdemir, B.B., 2005. Siirdiiriilebilir Cevre icin Binalarin Enerji Etkin Pasif Sistemler Olarak
Tasarlanmasi, Yiiksek Lisans Tezi )

% Saatcioglu, M.U., 2007. Ekolojik Konut: Konutun Su Ureten Bir Makine Olma Olasilig1, Yiiksek
Lisans Tezi
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Sekil 2.17. Bir konutta suyun korunum semas1®

Su korunumu i¢in yapida alinabilecek dnlemler asagida belirtilmistir:

Diisiikk Debili, Basinch Armatiirler, Vakumlu Ve Biyokompoze Tuvaletler

Kullanma:

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan basingli su armatiirlerinin su tasarrufunu %30
oraninda azalttig1 bilinmektedir. Birgok iilkede suyun kullanimindan tasarruf
ettirecek armatiirlerin kullanimi yonetmeliklerle belirlenmistir. Su yerine kimyasal
bir s1v1 kullanan pisuvarlar ve biyokompoze tuvaletler sayesinde su tiiketimi biiyiik
Ol¢iide azaltilmaktadir. Biyokompoze tuvaletleri bilinen tiirlerinden ayiran 6zelligi,

atik suyun aritimin1 yapmalaridir.
Yagmur suyunun toplanmasi:

Gri su smifina giren, catida ve zeminde biriken yagmur sularimin toplanip
dontstiiriilmesiyle yapida sudan kazang saglanmaktadir. Bu sular bahge sulama ve

tuvaletlerde kullanilabilmektedir.
Dogal peyzaj uygulamalari:

Ekolojiye saygili, cevre kaygisiyla uygulanmis bahge ve cati uygulamalari, su

tasarrufuna biiyiik katki saglamaktadir. Peyzaj diizenlemesinde kullanilan yerel ve

% www.alternatifyasam.blospot.com
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dogal bitkilerin bakiminda yagmur suyu yeterli olmakta, sulamanin yetersiz geldigi
durumlarda ise suyun etkin kullanimini saglayan sprinklerle sudan tasarruf

saglanmaktadir.
2.3.1.3. Malzemenin Etkin Kullanim

Yapilarda kullanilan malzemelerin, organik olmasi, insan sagligina etkisi, maliyeti,
piyasadaki mevcut durumu g6z Oniine alinarak secgilmesi durumunda,
stirdiiriilebilirlige biiyiik katki saglamis olacaktir. Malzemelerin hammaddelerinin
elde edilme yontemi de, en az malzemenin mevcut ¢evrede var olmasi kadar 6nem
tasimaktadir. Omriinii tamamlayan binalarm yikilmasi durumunda ¢ok fazla atik
olusmaktadir. Bu faktorii de goz Oniine alarak yapiyr olusturan malzemelerin geri
doniligimlii olmasma da 6zen gosterilmelidir. Bu sayede, malzeme iiretimindeKi
kirlenme ve dogal kaynaklarin gereksiz kullanimi1 6nlenmis olur, hammadde tiretimi
icin harcanan enerjiden tasarruf edilir, kirlilik problemi azalir ve geri doniisimiin

sanayilesmesiyle de insanlara istihdam saglanir.

e

Sekil 2.18 Ekolojik Yagam Dongiisii

e Bu konuda tasarimcilara ¢ok biiylk gorevler diismektedir. Bilinen
standartlasmis yap1 elemani ve malzemeleri kullanmalidirlar. Modiiler
malzemeler kullanarak is giicline katki saglanir. Aksi durumda malzeme
kesimi i¢in hem kaynak kaybi yaratmakta hem de atik olusumuna neden
olmaktadir.

e Yapilarin tasarim asamasinda, kullanici ihtiyaclarinin hem simdiki zamana

hem de gelecege hitap etmesi, gereksiz enerji harcanmasini ve malzeme
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kullanimini1 engellemektedir. Islevi olmayan hacimler gereksiz miktarda hem
enerji hem de malzeme tiiketimine neden olacaktir. Kullanici ihtiyaglarina
gore yapilmamis her alan, yapmin iklimlendirme ve havalandirma
sistemlerinde enerji sarfiyatina neden olacaktir.

Malzemelerinde bir yasam stiresi vardir. Her malzeme kullanildik¢a eskimeye
baslamaktadir. Yapilar ve malzemeler yasam siirelerini doldurduklar1 zaman
malzemeleri degistirip yapiy1 yikmak yerine yeniden kullanimini saglamak,
stirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun olacaktir. Ayrica islevini yitirmis, terk
edilmis binalar ekonomik anlamda biiyiik yiik olusturmaktadir. Bu binalara
bir uygulama yapilmadan 6nce, yikim ya da rehabilite edilmesi maliyetinin
karsilastirilmas: gerekmektedir.

Yasam siiresi tamamlanan yapilar yikildiginda, ¢ok miktarda atik ortaya
cikmaktadir. Fakat bu atiklarin organik olmasi saglanabilir ya da 1slah edilirse

yapilacak diger yapilar icin malzeme stogu olusturulabilir.®®

2.3.2. Yapilarda Yasam Dongiisii Tasarimi

Siirdiiriilebilir bir yap1 tasarimini ortaya koymadan Once yapi arsasinin kapsadigi

mevcut sosyal, kiiltiirel ve ¢evresel sorunlarin ¢ok iyi irdelenmesi ve etkin ¢oziimler

sunulmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir olmanin kosullarindan biri olan yasam

dongiisii tasariminda, besikten mezara anlayisinin 6nem kazanmasi ile yapiy1

olusturan tiim malzemelerin dogaya geri verilmesi amaci yatmaktadir.

Yapilarda yasam dongiisii tic asamali olmaktadir:

Yapim Oncesi agama
Yapim asamasi

Yapim sonrasi asama

% Anonim
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Sekil 2.19. Siirdiiriilebilir yapilarin yasam déngiisii®’

2.3.2.1. Yapim Oncesi Asama

Siirdiiriilebilir bir yap1 hedefleniyorsa, arazi se¢imi, yapt formu ve kabugu, yapi
malzemeleri, suyun korunumu, peyzaj tasarimi ve temiz enerji kullanimi kriterlerinin

hepsine uyulmak zorundadir.
Arazi Se¢imi:

Yapinin konumlandirilacag: arazinin fiziksel kosullar1 ve iklim ozellikleri, yapinin
iklimlendirilmesi bakiminda ©Onem tasimaktadir. Mevcut araziye miidahale
olabildigince az yapilmalidir. Yapmin konumlanacagi arazinin giines ile iliskisi,
yapinin yaz kig 1s1sal konforu agisindan 6nem tasimaktadir. Konum,;

* arazi par¢asinin baktig1 yon,

* arazi par¢asinin egimi,

& Ozcuhadar, T., 2007. Siirdiiriilebilir Cevre I¢in Enerji Etkin Tasarimin Yasam Dongiisii Siirecinde
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi
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* arazi parcasinin Ortiisii (glines 1s1n1m1 yansitma o6zelligi),

kapsaminda degerlendirilmektedir.®®

Yapmin konumlanmasinda riizgarin etkileri de ¢ok Onem tasimaktadir. Riizgar
yararlanilmas1 gereken bir etmen ise tepelere, korunma gerektiren bir etmen ise
yamagclarin altlarina yerlesmek gerekmektedir. Biitiin bu unsurlar dikkate alinarak

yapt konumlandiginda, 1sisal ve 1siksal anlamda enerji tasarrufunda bulunulmaktadir.

iklim bélgesi Konum Egim

Giliney ve giineydoguya bakan yamaclarm S
Egimli

Soguk riizgardan korunmus vadi tabanina yakin alt 5
(en fazla 22°)

kisumlar: tercih edilir.

| Gineydoguya bakan yamagclarin serin riizgar Egimli
Iliman-nemli
alabilecek tist kisimlar tercih edilir. (en fazla 22°)
Giiney ve giineydoguya bakan yamaclarm Egimli
Ihiman-kuru i ) . :
riizgardan korunan alt kisumlar: tercih edilir. (en fazla 22°)

Guneye bakan yamaclarin serin riizgar alan o
Dizlik

Sicak-nemli | yuksek kisumlar (tepeler) veya kuzey yon
(0-6° arasi)

tercih edilir.

Dogu veya giineydoguya bakan yamacglarin o
Diizlik

Sicak-kuru serin riizgar alan vadi tabanlar (¢ukurlar)
(0-6° aras1)

tercih edilir.

Sekil 2.20. iklim bélgelerine gore optimum bina konumlart

Yap1 Formu Tasarimu:

Yapimin sekillenmesi, yapr kabuklart ve egimleri, yiiksekligi, sekli ile ortaya
konmaktadir. Yapidaki enerji kaybinin en aza indirilmesi s6z konusu ise 1s1
kayiplarina yol acan yap1 kriterlerinin ihtiyaca gore boyutlandirilmasi gerekmektedir.
Yapilan incelemelerle hacim degerleri ayn1 olan geometrik formlardan, silindirik ve
kiiresel formlarin 1s1 kaybinin, diger formlara gore daha az oldugu saptanmustir.
Binanin 1s1 aligverisini saglayan ylizey alanlarinin azaltilmasi, 1s1 kayiplarinin

azalmasini saglamaktadir.
Yap1 Kabugu Tasarimi:

Catilar ve cepheler ¢atinin kabuk sistemini olusturup binanin dis ortamla iliskisini

kesen, 1s1sal kazang ve kayiplara neden olan yap1 elemanlaridir. Bu nedenle, kuzey

°® Ovali P.K., 2009 Tiirkiye Tklim Bélgeleri Baglaminda Ekolojik Tasarim Olgiitleri
“Kayakdy Yerlesmesinde Orneklenmesi”, Doktora Tezi, Trakya U.,Fen
Bilimleri Enstitiisii
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yarim kiiredeki yapilarin giiney cepheleri seffaf, kuzey cepheleri, ise az bogsluklu
yapilmaktadir. Binalarin dig1 siirdiiriilebilir olmasi ig¢in, binalar olabildigince
yesillendirilmeli, burada performansi yiiksek camlar, ¢ift kabuk sistemler ya da
fotovoltaik cepheler kullanilmalidir. Bu etkenlerle binalardaki enerji kaybinin %40°a

kadar onlenmesi saglanabilmektedir.
Malzeme Korunumu:

Yapmin olugsmasimi saglayan malzemelerin yapinin yasam dongiisiinde dogaya
uyumlu olmasi, slirekli bakim onarim istememesi, siirdiiriilebilirligin ilkelerindendir.
Yapt malzemelerinin temininde, islenmesinde ve yapi alanina getirilmesinde
ekolojiye verdigi zararin en aza indirilmesine 6zen gosterilmelidir. Ekolojiye zararsiz
malzemelerin ihtiyagtan fazla kullanimi: da bu malzemeleri yok olma tehlikesiyle
kars1 karstya birakmaktadir. Dogal yapay ekolojiye yiik getirmeyecek malzemelerin
kullanilmas1 bu tehlikeyi azaltmaktadir. Eski binalarin yikimi sonrasi ortaya ¢ikan
kullanilabilir nitelikteki malzemelerin, yeni binalarin yapiminda hammadde veya

iriin madde olarak kullanimi saglanmalidir.
Su Korunumu:

Yapilarda kurulan atik sular1 toplama diizenekleriyle yapida depolanan sularla,
yapinin hijyen gerektirmeyen sthhi tesisat, bah¢e sulama islemlerinde kullanilmasiyla
su korunumu biiyiik oranda saglanmis olur. Sudan geri kullanimla yararlanildig: gibi
ayni zamanda gereksiz su kullanimii Onlemek de suyun korunumuna katki

saglamaktadir.
Peyzaj Tasarim:

Dogru doga iiriinleri kullanilarak yapilarin ¢evre diizenlemelerinden enerji tasarrufu
saglanabilir. Yapilarin bat1 ve kuzeybati cephelerinin maruz kaldig1 aksam giinesini,
yapinin bu cephesinin Oniine agaclar dikerek engellemek miimkiindiir. Yapinin
giiney cephesine yapraklarimi doken, kuzey cephesine iSe her daim yesil kalan
agaclarin yerlestirilmesiyle de, soguk kis riizgarlarindan, yaz giinesinden korunma
saglanir. Yap1 catisinin yesil ¢ati olarak tasarlanmasi ile havadaki CO; oraninin
azalmasimi ve yagmur suyunun depolanmasini saglayarak suyun korunumuna katki
saglanmis olur. Ayrica cati Ortiisiiniin altinda kalan yap1 elemanin, uzun omiirlii ve

dayanikli olmasini saglar. Kuslar ve diger canlilar i¢in dogal yasam alani olusturarak,
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arazi lizerinde kapladig1 alan tekrar yesil doku olarak kazanilmis olur. Yesil cati

kullanimi, yapinin ekolojiden ¢aldig1 alanin tekrar kazanilmasini da saglar.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanim:

Ekolojinin giin gectikge yok olmasinda hatir1 sayilir bir yeri olan yap1 sektorii, bu
konuya iligkin ¢oziimler iretmektedirler. Yapi isletmesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanarak ve ekolojik, geri doniistimlii yap1 elemanlarini tercih ederek

ekolojiye katkida bulunulmaktadir.

2.3.2.2. Yapim Safhasi

Bu siireg, binanin yapimiyla kullanimin1 kapsayan bir siirectir. Bu asamada adim
adim diisiiniilmiis bir santiye programi énem kazanmaktadir. Iyi bir planlamayla is
makinelerinin giizergahinin belirlenmesi ile araglarin gereksiz alanlar1 kullanmalar
engellenebilir. Ayrica yapilan kazilarda, zemin kaynakli sularin santiye disina
cikmasina engel olunmalidir.

Yap1 alaninda bulunan aga¢ ve yesil Ortillere gerek duyulmadik¢a zarar
verilmemelidir. Ekolojik dnemi olan bdlgelerde insan giiciiyle islem saglanmalidir.
Yapim asamasinda ortaya ¢ikan atiklarin yonetimi de ayri1 bir dnem tasimaktadir.
Ortaya c¢ikan atiklarin  siiflandirilmast  ile bu atiklarin  geri  doniigiimii
saglanabilmektedir. Kullanilan malzemelerin insan sagligin tehlikeye atmamasi ve is
giivenliginin saglanmasi, bircok iilkede yap1 yonetmelikleriyle giivence altina
alinmistir. Elemanlarin birbiriyle baglantisin1 saglayan yapistirict maddelerin sahip
oldugu zararli bilesenler, yapidaki hava sirkiilasyonuyla tiim yapiy1 etkilemektedir.
Bu tehlike g6z Oniine alinarak yapida kullanmilacak tiim malzemelerin ekolojik ve
zararsiz olmasi saglanmalidir. Sera etkisinin %50’sine yap1 sektorii neden
olmaktadir. Bu nedenle planlama agamasinda bu oran g6z Oniinde tutularak,

caligmalar ve izlenecek yollar buna goére saptanmalidir.

2.3.2.3. Yapim Sonrasi Safha

Yapim sonrast asamasi, yapinin yikiminda ortaya c¢ikan atiklarin kontrol altina
alinma asamasidir. Bu durum diinya {ilkeleri ile beraber Tirkiye’de de
yonetmeliklerde yer alarak O©nem kazanmistir. Kati Atiklarin  Kontrolii
Yonetmeligi’nde yer alan birinci madde amaci agiklamaktadir. Bu amaca gore; “her

tiirlii atik ve artigin gevreye zarar verecek sekilde, dogrudan veya dolayli bir bigimde
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alict ortama verilmesi, depolanmasi, tasinmasi, uzaklagtirllmasi ve benzeri
faaliyetlerin yasaklanmasi, ¢evreyi olumsuz yonde etkileyebilecek olan tiiketim
maddelerinin idaresini belli bir disiplin altina alarak havada, suda ve toprakta kalici
etki gosteren kirleticilerin hayvan ve bitki nesillerini, dogal zenginlikleri ve ekolojik
dengeyi bozmasinin 6nlenmesi ile buna yonelik prensip, politika ve programlarin
belirlenmesi, uygulanmasi ve gelistirilmesidir.” Ayrica insaatlara ruhsat verilebilmesi
icin uyulmasi gereken kurallardan biride atik yonetimidir. Bu durum ydnetmeligin
41. maddesinde soyle ifade edilmistir: “Belediyeler veya yetkilerini devrettigi kisi ve
kuruluglar, tesisi ¢evreyi kirletmeyecek, toplumun huzurunu bozmayacak ve
yiirlirliikte olan kanun ve yonetmeliklerde istenilen iiriin ve emisyon sinirlarini
saglayacak sekilde calistirmak zorundadir. Belediyeler veya yetkilerini devralan kisi
veya kuruluslar bu yonetmelikte ve eklerinde belirtilen Olgiimlerini yapmak,
sonuglarini istendiginde mahallin en biiyiik miilki amirine, belediye baskanliklarina
ve bakanliga bildirmek zorundadir.”

Yap iirlinleri; hammaddelerinin edinimi, {iretimi, yapiya uygulanmasi, kullanilmasi
ve kullaniminin sona ermesi ile geri doniisiimii ya da yok edilmesi gibi siiregleri i¢ine
alan bir dongili boyunca cevre ile dogrudan ya da dolayli bir etkilesim igerisinde
olmaktadir.®® Yapim sonras1 asamada atik yonetimi, geri doniisiim, yeniden kullanma
ve bertaraf etme ile yapilmaktadir.

Yeniden Kullanim:

Yapinin yikilma karari alindiktan sonra kapi, pencere, asma tavan, bolme duvar gibi
yap1 elemanlari 1slah edilerek bagka bir yapida kullanilabilmektedir. Bu uygulama ile
yapida harcanacak malzemeden tasarruf edildigi gibi kaynak tasarrufu da saglanmig
olur. Bu uygulamalarda ayirma, depolama ve smiflama gibi ayrimlar yapilip, yap1

bileseninin zarar gormemesi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.
Geri Doniistiirme:

Yapi atiklarmin geri doniistiiriilmesi, yasam Omrii bitmis malzemelerin, geri
doniisgim yontemleriyle hammadde iiretimine geri kazandirilmasidir. Baska bir
deyisle, atigin iiretim ve tiiketim sistemine geri verilmesidir. Siirdiiriilebilir

mimaride, malzemelerin geri doniisiimii ¢ok 6nem kazanmistir. Bu sayede g¢evre

* Basar B., Tiirkiye’de Yapisal Kat1 Atiklarin Yeniden Degerlendirilmesine Yo6nelik
Bir Calisma, Yiiksek Lisans Tezi
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kirliliginin azalmas1 ile ekosistemin yiikiiniin hafiflemesine, enerji tasarrufunun
artmasina katki saglanmistir. Yeniden kullanim, geri kazanma isleminin en iyi
seklidir. Yeniden kullanim ile yok edilmesi gereken atiklarin hacimlerindeki azalma,

doniistim maliyetinin azalmasina da katki saglayacaktir.
Yapisal Atiklarin Bertaraf Edilmesi:

Yapim sonrasi asamada, atiklarin insan ve ¢evre saghigr g6z 6nde bulundurularak
bertaraf edilmesi en 6nemli unsurlardan birisidir. Atiklarin bertaraf edilmesi bir¢ok
teknolojik yontemle gerceklesmektedir. Dogru teknolojinin dogru bir sekilde ve
zamanda uygulanmasi teknik ve ekonomik olarak arastirilmalidir. Atiklar genelde
yakilarak yok edilmektedir. Bu islem agikta yakilarak hacminin azaltilmasiyla ya da
atik yok etme amaciyla kurulmus tesislerde gergeklestirilmelidir. Yakma yontemi ile
kat1 atiklar hacimce %80-90, agirlik bakimindan %75-80 oraninda azaltilip bertaraf
edilebilmektedir.

2.3.3. Biyolojik Yap1 Tasarimi

Siirdiiriilebilir mimarlikta ekolojik sistemin i¢inde yer alan tiim canlilarin saghigr ile
birlikte, kiiltiirel yapisi, yasam ve konfor stilleri optimum diizeyde olmalidir.
Insanlarin konforlu ve saglikli ortamlarda, daha iiretken ve saglikli psikolojide
olduklar1 saptanmugtir. Siirdiiriilebilir mimarhigin bir kriteri olan biyolojik yap1

tasarimi 3 asamadan olusmaktadir. Bunlar;

e Dogal kosullarin korunmasi,
e Insan saghg ve konforu igin tasarim,

o Kentsel tasarim ve arsa planlamasidir.

2.3.3.1. Dogal kosullarin korunmasi

Insanlar, daha ekolojik alanlarda yasamay tercih etmektedirler. Yapinm bulundugu
fiziksel sartlarin kotiilesmesine neden olan yapim faaliyetleri uzun vadede ekolojik
yipranmaya neden olmaktadir. Ekolojik tasarimin var olmasinda fiziksel ve biyolojik
cevre faktorleri onem kazanmaktadir. Yapim alanin ekolojik karakterini ortaya koyan
fiziksel ¢evre wverileri, topografya, jeolojik yapi, toprak yapisi, hidrolojik
ozelliklerdir. Biyolojik cevre verileri ise flora ve faunadir. Insan iiriinii olan yapay

cevrenin, dogal cevre iizerinde olumlu ve olumsuz etkileri vardir. Insanoglunun
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yikict etkileri sonucu her yil 50.000 canli tiirii yok olmaktadir. Yapay cevre
olusturulurken dogal ¢evrenin de siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in binalarin yasam
dongiisiinden sorumlu olan etkenler bilinmeli, yer se¢imi ve tasarim asamasinda
gerekli onlemler alinmalidir. Yapinin yapilacagi arsanin mevcut dokusu, fiziksel
Ozellikleri olabildigince koruma altina alinmalidir. Topografyada yapilacak tiim
degisiklikler, kazilar ve yiikseltmeler vs. gereksiz enerji tiiketimine neden
olmaktadir. Ayn1 zamanda yagmur sular1 ve riizgar yoniinii de olumsuz yonde
etkilemektedir. Yeralt1 su seviyesinin altinda yapilan kazilarin ekonomik yiikii ¢ok
biiyliktiir. Ayrica bu kazilarin uygunsuzlugu da arazinin hidrolik sistemini
bozmaktadir. Yeralti sularin1 acikta birakan kazi ¢alismalarinda, su, yapim
faaliyetleriyle kirlenmektedir. Yerel bitki ortiisii ve diger canli topluluklar, arsanin
ayrilmaz bir pargasi olarak distiniilmelidir. Ekosistemdeki bozulmalar nedeniyle
degisen fiziksel ve kimyasal sartlar, canlilarin yasama, yayilis ve iiremesini etkiler.
Herhangi bir basamakta gergeklesen degisiklik, popiilasyonlar arasindaki dengeyi
bozar. Yapilasma adina ormanlarin bilingsizce Kkesilip tahrip edilmesi sonucunda
cevredeki bitki sayisinda azalma gerceklesir ve besin zincirindeki canli tiir ve
sayisinin azalmasina neden olur. Yasama alani kalmayan hayvanlarin nesli tilkkenme
seviyesine gelerek besin zincirinde bozulmalar yasanir. Dogayla i¢ ice, dogay1
korumaci tavirla yapilan faaliyetler hem ekolojinin devamini saglamakta hem de

canlt memnuniyetini artirmaktadir.

2.3.3.2. Kentsel Tasarim ve Arsa Planlamasi

Kentsel tasarim ve arsa planlamasi, siirdiiriilebilir mimarlikta tiimevarim noktasidir.

Yani sirdiiriilebilirligin, tasarimin her alanina yayilmasi demektir. Bir kentin
stirdiiriilebilir olmasi g¢evresel, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik anlamda stirdiiriilebilir
olmasiyla miimkiin olabilir. Toplu tasima faktorli, yerlesim birimlerinin
konumlanmasinda 6nem tasimaktadir. Bu faktor hastane, alisveris merkezi, ofis
yapilar1 ve okul gibi sosyal mekanlara kolay bir erisim ag1 saglamalidir. Insanlarin
giin igerisinde bulunduklar1 noktadan, bagka bir noktaya rahat ve kolay gitmeleri
saglanmalidir. Bu noktada trafikteki yiikii azaltmak adina, toplu tagimay1
desteklemek ve farkli ulasim alternatifleri sunmak gerekmektedir. Ulagim
seceneklerinin fazla olmasi ve erisilebilirligin kolay olmasi, 6zel ara¢ kullanimini
azaltmakta, bununla beraber araglarin neden oldugu CO, emisyonunu ve hava

kirliligini azaltmaktadir. Cok fonksiyonlu kullanimin planlanmasi, insanlarin sosyal

39



faaliyetlerini daha yasanabilir hale getirebilir. Bir¢ok sosyal birimin bir arada olmast,
stirekli bir hareketlilik saglayarak yasam alanlari olusturacak ve giivenligi de
arttiracaktir. Ayrica cephesi ve gatisi ile beraber her alanda siirdiiriilebilir tasarlanmis
binalardan olugsmus bir kent ile daha ferah ve ekolojiye saygili bir hayat siirdiiriilmesi
miimkiin olacaktir. Bdylece yapim asamasinda yok olan yesil alanlarin tekrar
kazanilmas1 ve bu kazanimla hava kirliligi onlenip, biyolojik ¢esitlilik korunmus

olur.

2.3.3.3. Insan Saghg ve Konforu Icin Tasarim

Yap: tasariminda en 6nemli faktdr insan faktoriidiir. Insanlarin konforlu, dogal
aydinlatma ve havalandirmasi, dogru bir akustigi olan ortamlarda daha iyi
performans gosterdikleri ve saglikli bir psikolojiye sahip olduklar1 belirlenmistir.
Aksi halde burada yasayan kullanicilar, fiziksel ve psikolojik problemlerle
karsilasmaktadirlar. Her mekanin optimum diizeyde nem, 1s1 ve temiz hava
ozelliklerine sahip olmas1 gerekmektedir. Binanin disinda yer alan ekosistemle gorsel
bir iliski kurmak yasanilan ortamin kalitesini arttirmaktadir. Insan bedeninin 1s1sal
sagligini etkileyen faktorler metabolik hiz, giysi, hava 1sis1, radyant 1s1, hava akimi
ve nem oranidir. Bu faktorlerin gerektigi gibi olmamasi, ortamin kalitesini
diistirmektedir. Bu faktorlerin giinlin her saatinde, optimum diizeyde olmasi
saglanmalidir.

Giin 1s18min, mekana gerektigi kadar ve dogru bir sekilde alinmasi, hem enerji
acisindan hem de saglikli bir aydinlatma anlaminda yapi giderlerinde biiyiik bir ytikii
azaltmaktadir. Bu nedenle cephe tasariminda, giines i1smlarin1 kontrol edebilecek
acisal, segici, yansitici, fotokromik, elektrokromik ve renkli camlarin yani sira gilines
kontrol elemanlar1 ve 151k raflar1 kullanmak 6nemli yararlar saglamaktadir.

Dogal havalandirmanin ¢alisma prensibi, taze havanin sicaklik degisimiyle beraber
distan ice, kirlenmis havaninda i¢ ortamdan disariya verilmesidir. Bu calisma
prensibiyle mekanik havalandirmanin azaltilmasi ya da tamamen kullanilmamasi
saglik ve konforun artmasiyla beraber enerji tasarrufuna biiyiik katki saglamaktadir.
Dogal havalandirma tasarim asamasinda planlanmalidir. Bunu kolaylastiracak bir
cephe kabugu ve agilabilir pencereler, hava giris ve ¢ikisin1 saglayan kanallara
sahiptir. Bu anlamda ¢ift kabuk cepheler istenilen ¢dziimii sunmaktadir. insanlarin

dis mekanla giinlin her saatinde iliski i¢inde olmasi, psikolojik ag¢idan ¢ok Gnem
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tasimaktadir. Bu nedenle pencere ve gokavlu gibi elemanlari, tasarimlarda
kullanmak, dis ortamla iliski kurmada yarar saglamaktadir.

Yapt malzemeleri, tim asamalarda tamamen insan sagligir ile uyum igerisinde
olmalidir. Yapilarda kullanilan malzemelerin ugucu organik bilesenler icermesiyle
meydana gelen zehirli gaz emisyonlart en aza indirilmeli, bununla beraber yap1
malzemelerinin neme karsi dayanikli olmasi saglanmali ve bdylece nemin insan
sagligina verecegi zarar engellenmelidir.

Stirdiiriilebilir mimarlikta binanin uzun Omiirlii olmas1 énemli bir faktordiir. Farkli
yaslarda ve fiziksel 6zelliklere sahip kullanici gruplarina uyum saglayabilen, karma
kullanimli, dayanikli ve kalkinmay1 destekleyen binalarin, diger binalardan daima

daha siirdiiriilebilir olacagi unutulmamalidir.

41



3. ENERJi ETKIN CEPHE SISTEMLERININ INCELENMESI
3.1. Siirdiiriilebilir Cephe Sistemlerinin Tanimi ve Gelisimi

Giliniimiizde insaat sektoriinden kaynaklanan biiylik enerji kayiplari, dogru bir yapi
planlamasi ile yine biiyiik enerji kazanci saglamaktadir. Bu enerji, yapida en biiyiik
alana sahip ve yenilenebilir enerji ile dogrudan temas halinde olan yap1
kabuklarindan, teknolojinin de yardimiyla saglanabilmektedir. Yap kabugu, yagis,
sicaklik degisikligi, riizgar, nem gibi dis iklim etkilerinin ve gece giindiiz sicaklik
farklarinin bina i¢indeki kosullara etkisinin belirlenmesinde ve termal konfor
kosullariin saglanmasinda 6nemli rol oynar. Bu rolii sebebiyle yapimnin ingasinda
harcanan enerjide %10-20 gibi bir paya sahip olmakla birlikte binanin kullanimi
sliresince i¢ ¢evrenin termal ihtiyaclarinin saglanmasinda gerekli enerji miktarinin
belirlenmesinde en etkin elemandr.”

Yap1 kabugunun enerji kazanimindaki biliylik roldi, siirdiiriilebilir mimari
teknolojisinde, cephe sistemlerine oncelik vermistir. Binalarda kullanilan bu enerji
etkin cepheler, genelde ¢ift kabuklu olarak tasarlanmakta ve uzun vadede tasarimciya
genis bir bakis a¢is1 sunmaktadir.

Cift kabuk cephe kavrami ilk olarak, 1849 yilinda Briiksel Endiistri Miizesi
yoneticisi Jean-Baptiste Jobard tarafindan kullanilmistir. Jobard’a gore, kisin sicak
hava, yaz aylarinda ise soguk hava iki kanat arasinda sirkiile edilmelidir.”*

Belcika yapi arastirma enstitiisiiniin gore, “Aktif bir cephe, bir veya daha cok
katmandan olusan cephedir. Hava gecirimli ya da ge¢irimsiz olabilir. Havalandirma
sekilleri zamanla daha c¢ok artmistir. Havalandirma sistemleri aktif ya da pasif
havalandirma yapacak sekilde birbirleriyle biitiinlestirilmislerdir. Cogu zaman bu tiir
sistemlerin kontrol sistemleri ile yar1 otomatik bir sekilde yonetilir. "

Compagno’a gore, “Cift kabuk cepheler, binanin etkin cephesinde cam ile yapilan
diizenlemelerdir. Giines kiricilar, bu iki yiizey arasindaki bosluga yerlestirilmistir.
Bosluk ayni zamanda yapiyr kotii hava kosullarindan ve hava kirliliginden korur.
Ozellikle trafigi yogun yollarin gevresinde bulunan yiiksek binalart bu karmasadan

koruyan 6nemli bir faktordiir.”

7% LLakot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina
Cephe Tasarimlarmin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi Uzerine Analiz Calismast,
Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

"' Poirazis H. (2004) ‘Double Skin Facades for Office Buildings’, Lund Institute Of Technology
Department Of Construction And Architecture
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Sekil 3.1. Tipik bir ¢ift kabuk cephe bilegenlerinin semast’

Kragh, ¢ift kabuk cepheleri soyle tanimliyor; “dis cephe, hava boslugu ve ig
cepheden olusan sistemdir. Giines kiricilar hava bosluguna konulmustur. i¢ ve dis
cepheler cift camli veya tek camli olabilir. Hava boslugunun derinligi ise
havalandirma sekline ve bulundugu ortamin hava kosullarina baglidir.”

Uttu’nun tanimina gore ise; “20 cm’den birkag metreye kadar ¢ikabilen bir boslukla
ayrilan bir ¢ift cam kabuktur. D1s kabuk sayesinde, i¢ cephedeki pencereler acilarak
hava boslugu sayesinde havalandirilabilmektedir. Yiiksek binalarda riizgarin neden
oldugu basingtan dolay1 yapilamayan dogal havalandirma ile binanin dogal yollardan
sogutulmasi da saglanmis olur. Kislar1 tampon bolgedeki hava, giines 1sinlarindan
faydalanilarak 1s1 kaybini1 oOnler. JalGizi ve panjur gibi giines kirict elemanlar ve
kullanilan aydinlatma sistemleri bu hava boslugu sayesinde korunur. Yagmur, kar ve
riizgardan korunan bu pargalar, dis cepheye yapilanlardan daha az maliyetlidir.

[k uygulama 6rnegi ise, Almanya‘nin Giengen kentinde 1903 yilinda fabrika sahibi
Richard Steiff” in oglu tarafindan oyuncak fabrikasi olarak insa edilen Steiff Fabrika

Binast’dir. Yapi tasarimimi etkileyen Onemli faktorlerden olan, giin 1sigindan

"2 Unal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin incelenmesi
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maksimum derecede faydalanma istegi ile birlikte, yorenin sahip oldugu iklim
kosullar1 ve yoredeki giiclii riizgarlardan da yapry1 korumak gereklidir. I¢ ve dis
kabuk aras1 25 cm’dir ve iki cephe birbirine ¢elik kirislerle baglanmaktadlr.73

Yap1 kabugunun etkinligini kanitlamasi ile bu binaya ek olarak yapilan iki bina da,

cephe striiktiirii disinda yine ¢ift tabakali sistem uygulanmastir.

e
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Sekil 3.2. Steiff Oyuncak Fabrikasi, Almanya Cephe Detay1

[k yapimin ardindan ayn1 yil Otto Wagner’in yarisma ile kazandig1 Viyana’daki Post
Office Savings Bank projesinin ¢at1 acgiklig1 yine ¢ift kabuk sistemden yapilmistir.
Cat1 151kl181, kendinden olabilecek 1s1 kayiplarini en aza indirmek i¢in ¢ift kabuklu
yapilmustir. Bu yapilar1 1928 yilinda Rusya’daki toplu konut projesinin bir pargasi
olan Narkomfin Binasi takip etmistir. Yapinin ana cephesinde ¢ift kabuk sistem

uygulamasi yapilmistir’®,

Sekil 3.3. Post Office Savings Bank

™ Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Donemi Maliyeti
Analiziyle Irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi U., Fen Bilimleri Enstitiisii
7% Unal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin Incelenmesi

44



Le Corbusier, bu kabuk sisteminin gelismesinde biiyiik katki saglayan mimarlardan
biridir. Paris’te tasarladigi Cite de Refuge (1920) ve Immeuble Clarte (1930)
yapilarinda ¢ift kabuk cephe sistemini kullanmistir. Bu iki tasaribm da, Le
Corbusier’in “’mur neutralisant’> adin1 verdigi havalandirilmig ¢ift cam sistemiyle
yapilmistir. Bu sistem, kabuk ylizeyinde olusan 1s1 gecisi ile ilgili kayip ve
kazanimlarin, kabukta yaratilacak bosluk yoluyla i¢ ortamda havay sirkiile ederek
yok edebilecegini iddia ettigi bir kavramdir.” Fakat daha sonra bu sistem, maliyet
acisindan fazla bulunup uygulama kararindan vazgegilmistir.

Precisions’da, mimarlik ve sehir planlamasinin giincel durumu hakkindaki
konusmasinda, “mur neutralisant” konusunda sunlart sOylemistir; Notrleyici
duvarlarin camdan, tastan veya her ikisinin de kullanildigi uygulamalar
goriilebilmektedir. Bunlar c¢ift membrandan yapilmaktadir ve aralarinda birkag
santim bosluk vardir. Bu iki membran arasinda bir devre sistemi bulunmaktadir ve
sistem eger Moskova’da calisiyorsa sicak hava, Dakar’da c¢alisiyorsa soguk hava
pompalar. I¢ yiizeyin ve membranin sicakhiginin 18°C’de sabitlendigi bir ayarlama
yapilmistir. Konut kisa siirede toza, sineklere, sivrisineklere ve giiriiltiiye kars1 kilit

altina alinir.”®

M
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Sekil 3.4. Cift kabuk calisma prensibi’’

” Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomi Etkinliginin Yasam Dénemi Maliyeti Analiziyle
Irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi U., Fen Bilimleri Enstitiisii

’® Erturan B., Eren O., Akilli Cepheler
7 Unal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin Incelenmesi

45



Cift kabuk sistemlerinin giiniimiize kadar uzanan gelisiminde, Le Corbusier in
onciiliik ettigi bu sistem, ilk modern mimari yap1 eleman1 olarak 1978 yilinda Canon
Design ve Hok Design tarafindan New York’ta yapilan Hooker ofis binasinda
kullanilmistir. Ayni yil Richard Rogers and Partners tarafindan Londra’da Lloyd’s
Building binasinda kullanilan sistemle, cephenin zemin katindan binaya alinan hava,
binanin iist katindan disariya cikmaktadir.”

1980 ‘lerde baslayan enerji kaygisiyla beraber gelisen yesil mimari kavrami da, bu
kaygidan etkilenerek bir¢ok binada, bu yap1 kabugu sistemleri uygulanmaya
baslanmistir. Bunun en 6nemli nedeni, bu sistem sayesinde yiliksek katlardaki
kuvvetli riizgar kosullarina ragmen pencerelerin agilabilir olmasidir.
1997°de Ingenhoven tarafindan tasarlanan Rwe AG Headquarters ve Foster and
Partners tarafindan tasarlanan Commerzbank’in kabugu, bu sistemden olusan
binalardir.

Cift kabuklu cephe sistemleri, fosil yakit sikintisinin giindeme gelmesiyle beraber,
cevre kaygisi tasiyan mimarlar, enerji etkin cepheli, diisiik enerji maliyetli binalar

tasarlamaya yonlendirmistir.

Sekil 3.5. Cift kabuklu cephe sistemi sematik gosterimi

Bina enerjisinin en fazla 1sitma ve sogutma ihtiyaglarinda harcandigi g6z Oniine

alinirsa, cift kabuklu cephe sistemleri biiylik bir devrim niteligi tasimaktadir.

’® Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomi Etkinliginin Yasam Dénemi Maliyeti Analiziyle
Irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi U., Fen Bilimleri Enstitiisii
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Dolayistyla giintimiizde kullanim1 giderek artmaktadir. Ayrica birgok iilkede yiiksek
yapilara bakildiginda, standartlasan yonetmeliklerle beraber, hepsinde ¢ift kabuklu

cephe sistemleri kullanilmustir.
3.2. Ekolojik Cephe Sistemlerini Etkileyen Faktorler
3.2.1. Ses Etkisi

Atmosferde kulagimiz tarafindan algilanabilen havadaki periyodik basing
degisimleriyle algilayabildigimiz fiziksel olusumlara ses denir.” Insan kulaginin bir
sesi algilayabilmesi icin sesin 20 Hz ile 20.000 Hz. degerlerine ulasmasi
gerekmektedir. Eger sesin ulastigi bu degerler, insani rahatsiz edecek boyutta
oluyorsa buna giirtiltii ad1 verilir.

Giiriiltiiniin insan sagligina ve performansina verdigi zararlar sdyle siralanabilir:

e Isitsel algilamayr az ya da ¢ok bozar ve engeller; yanlis ve eksik isitmeye,
anlamaya ve bu nedenle fazla dikkat ve enerji harcanmasina, g¢abuk
yorulmaya neden olur.

e Yukaridaki nedenler kizginlik, sinirlilik, stres yaratir, is giliciinii ve verimi
azaltir, ¢esitli kazalara neden olabilir.

e Isitme duyarligini gegici, ya da i¢ kulak organlarmna zarar verip, kalict ve
giderilemez bir bicimde azaltabilir.

e GOz bebeklerine, tiroid hormonu iiretimine, kalp atislarina, adrenalin ve
kortikortrofin {iretimine, mide ve karin hareketlerine, kaslarin tepkisine, kan
damarlarinin biiziilmesine kalic1 ve giderilemez zararlar verebilir.®

Yapidaki ses olusumlari 2 tiirlii olmaktadir.

e Hava dogusumlu ses iletimi

e Darbe kaynakli ses iletimi
Hava dogusumlu ses iletimi: Ses dalgalar1 hava igerisinde hareket ederek ulastiklari
yap1 elemanimnin titresmesine neden olur. Titresimler yapi elemani igerisinde
ilerleyerek veya yapi elemaninda bulunan ¢esitli bosluklardan gecerek ses kaynagina
komsu olan hacme iletilir. Tipik hava dogusumlu ses iletimine Ornek olarak;

konusma, miizik dinleme vb. faaliyetler verilebilir.

7 wikipedia.org
8 http://www.yfu.com/booklets/booklet-01.pdf
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Darbe kaynakh ses iletimi: Bir nesnenin yapi elemanina (duvar, tavan veya
déseme) carpmasi sonucu, yapi elemaninin her iki yiizeyi de titreserek ses dalgasi
iiretir ve darbenin oldugu hacmin disindaki diger hacimlere ses iletilir. Tipik darbe
kaynakli ses iletimine Ornek olarak; ayak sesleri, ziplama, esyalarin diistiriilmesi,
siiriiklenmesi vb. faaliyetler verilebilir.*

Cift kabuk cephe sistemlerde, hava akimindan kaynaklanan ses olusumlar1 dig kabuk
sayesinde bliyiik Ol¢iide engellenmektedir. Cephe elemanlarinin genelde bosluksuz
olusu, birim agirhigmin ve elastiklik modiiliiniin yiiksek olmasi ses kontrolii
agisindan olumludur.®? Tek caml {initelerin ses yalitim performansi yaklasik 15-22
db iken, ¢ift camli iinitelerde bu deger 40 db’e kadar ¢ikarilabilmekte, tic camli
{initede ise 50 db’e kadar ulasilabilmektedir.®®

Dis kabugun giiriiltiiyii perdelemesinden dolayi, iki kabuk arasindaki giirtiltii seviyesi
diistiktiir. Bu durum, mekanlarin i¢ kabuk sayesinde havalandirilmasini saglarken,
ses acgisindan da konforlu olmasini saglar. Kabuktaki acikliklarin orani, kabugun
giriiltiye kars1 gosterecegi etki de Onemlidir. Bu da cephe kabugundaki
havalandirma bosluklarinin isleyisi ile ses yalitimina gosterdigi performans ters
orantil1 bir etki gostermektedir. Dolayisiyla havalandirma bosluklar1 hesap edilirken
ses gegisinin de hesabmin yapilmasi gerekmektedir.>*

Cam yiizeylerin sese karsi gosterdigi yalitim etkisi; cam kalinhigmin arttirilmasi
yoluyla ya da ¢ift cam konstriiksiyon kullanilmasi ile saglanmaktadir. Cam cephenin
saglamasi gereken ses yalitimi, bulunulan bolgedeki giiriiltii seviyesine ve bina

fonksiyonuna bagl olarak da degismektedir.®®
3.2.2. Is1 Etkisi

Insanin bulundugu ortamda ortam sicakligindan etkilenmemesi, kendini optimum
sicaklikta hissetmesi, mekan 1sisimin kalitesine bagli bir durumdur. Cift kabuk
yapilarda bu kaliteyi, cephe sistemini olusturan kabuk sistemler saglamaktadir. Dig

kabuk hem yazin hem kisin biiyiik oranda 1s1 yalitimi saglamaktadir. Cift kabuk

8 http://www.izoder.org.tr/

82 Kiper, A., 1992. Yap: Fizigi A¢isindan Giiniimiiz Cephe Sistemlerinin Analizi ve
Malzeme Secim Kriterleri Uzerine Bir Arastirma, Yiiksek Lisans Tezi

8 Allen, W., 1997. Envelope Design for Buildings

8 Qesterle, E., Lieb, R-D., Lutz, M., Heusler, W., 2001. Double Skin Facades-
Integrated Planning

% Qesterle, E., Lieb, R-D., Lutz, M., Heusler, W., 2001. Double Skin Facades-
Integrated Planning
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cephe katmanlari, yazin aralarinda depoladigi soguk hava ile binanin sogutulmasi
icin gereken enerjiye de katki saglamaktadir. Ancak cift kabuk cephelerde, i¢ kabuk
komple camli planlandigt zaman, sogutma yiikleri pencere alaninin genisligi
oraninda artmaktadir.®® Ayrica ¢ift kabuk sistemlerde, giines 1sinlarindan
kaynaklanan asir1 1sinmay1 engelleyerek 1s1 yalittmini saglayan gilines kiricilar, dis
kabuk iizerine ya da kabuklar arasina yerlestirilebilmektedir.

Cift kabuk cephelerde 1s1 iletimi ti¢ sekilde gergeklesmektedir:

e Kondiiksiyon (iletim)
e Konveksiyon (tasinim)

e Radyasyon (151n1m)
Kondiiksiyon (iletim)

Atomlarin birbirleriyle etkilesiminden iletim meydana gelmektedir. Atomlarin iletimi
gazlardan katilara dogru daha iyi olmaktadir. Bu nedenle, gazlar oldukca zayif 1s1
iletkenleridir. Cift kabuklarin ara boslugundaki hava katmanin bulunmasi iyi bir
yalitim saglamaktadir. Ismnan hava yukar1 dogru yiikselerek ve soguk hava asagida
kalarak siirekli bir sirkiilasyon olusturur. Giiniimiizde ¢ift cam arasindaki bu 1s1

dongiisiinli azaltmak i¢in, ara bosluga hava yerine gaz doldurulmaktadir.

O TEK KABUK CEPHE

o
o

B CIFT KABUK CEPHE (ARA BOSLUK ACIK)

o
oo
fi

O CIFT KABUK CEPHE (ARA BOSLUK KAPALI)

o
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Grafik 3.1. Tek kabuk ve ¢ift kabuk cephelerin farkli yonlerdeki cephelerinin U-degeri®’

% Qesterle, E., Lieb, R-D., Lutz, M., Heusler, W., 2001. Double Skin Facades- Integrated Planning,
¥ Unal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin Incelenmesi
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Cift kabuklu cephenin ara boslugunun kapatildigi durumlarda 1s1 iletim degerleri
diismektedir. Cift kabuklu cephenin ara boglugunun siirekli agik oldugu durumda ise,

tek kabuklu cepheyle arasindaki tek fark, giiney yoniinde gosterdigi farkliliklardir.®

Sekil. 3.6. Is1 iletimini gosteren sema®

Isisal konfor iizerinde etkili olacak faktorler; saydam kisimlar ve opak kisimlardaki
yalitim tabakasi tizerinde yapilan degisiklikler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji
etkin cephe sistemlerinde, mekanin kalitesini saglamak i¢in kabukta kullanilan dogal
ya da mekanik elemanlarla 1s1 gegisleri kontrol edilebilmektedir.

Yapinin 1sisal konforunu saglamada segilen cephe sisteminde, malzeme, binanin

topografik durumu ve formu 6nemli etkenler olmaktadir.
Konveksiyon (tasinim)

Konveksiyon, kati yiizey ile akigskan arasinda ger¢eklesen 1s1 transferinin bir
cesididir. Cephe sistemlerindeki transferler, malzemeler ve birlesimleri yoluyla
gerceklesmektedir. Isinin transferinin neden oldugu bu olay, 1s1 kopriisii olayidir. Bu
durumu engellemek i¢in 1s1 transferinin yolu kapatilmalidir. Is1 kopriileri, cephe
konstriiksiyonlarinda yalnizca 1s1l performansi diisiirmekle kalmaz, ayni zamanda

yogusma sicakliginin altina inilmesi durumunda kondansasyona da sebebiyet verir.®

% QOesterle, E., Lieb, R-D., Lutz, M., Heusler, W., 2001. Double Skin Facades-Integrated Planning,
% Lakot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina
Cephe Tasarmmlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri Performans1 Uzerine Analiz Calismasi

% Gir, V., 2007. Mimaride Siirdiiriilebilirlik Kapsaminda Degisken Yap1 Kabuklar1
icin Bir Tasarim Destek Sistemi,
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Sekil. 3.7. konveksiyon ile iletim semasi
Radyasyon (151n1m)

Radyasyon veya 1sinim, elektromanyetik dalgalar veya pargaciklar bigimindeki enerji
yayimi ya da aktarmudir.®® Opak cephe elemammin absorbe ettigi 1s1 enerjisi,
kondiiksiyon ile iletilmektedir. Kullanilan malzeme yansitict &zellik tasiyorsa,

radyasyonla gelen 1sinin biiyiik bir kismin1 yansitarak, emilen 1s1y1 azaltmaktadir.

Sekil 3.8. Radyasyon ile iletim semas1*

%L http://en.wikipedia.org/
% Lakot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina
Cephe Tasarmmlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri Performansi Uzerine Analiz Calismasi
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3.2.3. Riizgar Etkisi

Riizgarin, yapiya uyguladigi yatay yiikiin, yapinin striiktiirel durumunu etkiledigi
sOylenebilir. Binalar, riizgarin 6niinde bir engel teskil ettigi i¢in, hava akimlar
binalarin etrafindan ge¢mektedir. Bu da riizgarin etkisini daha da arttirmaktadir.
Riizgar binaya pozitif yiik ile etki ederken, bina ise negatif basingla tepki verir.
Basing etkisi riizgarin hiziyla dogru orantilidir. Bazi durumlarda cift kabuk cephe ara
boslugunda meydana gelen etki tepki olayr birbirini sifirlamaktadir. Riizgar cephe
acikliginin birinden girerken diger taraftan boslugu terk etmektedir. Bu durum, cift
kabuk cephe tasarimlarinda etkili olacak riizgar ozellikleri ile havanin cephe
kabuklar1 arasindaki giris ve ¢ikisi bakimindan, tasarim asamasinda dikkate alinacak

onemli parametrelerden birisidir.

Sekil 3.9. Riizgarm yapiyla karsilastigi durumdaki hareketi®®

Riizgar yiikii, binanin yiliksekligine ve riizgarin esme hizina bagli olarak DIN 1055
veya TS 498 gibi standartlara gore belirlenmektedir. Riizgarin etki ettigi yiikler, cephe
sistemine dik gelerek tasiyici elemanlar vasitasiyla binaya iletilir. Bu nedenle ankraj
elemanlarinin ve kullanilacak cam tiirlerinin her tiirli kontrolden gecirilip ¢ekmeye,
basinca, esnemeye, negatif ve pozitif yiiklemelerde islevini gergeklestirmesine dikkat
edilmelidir. Yapinin bulundugu cografyadaki riizgar tiirii ve yonii dogru arastiriimalidir.

Cepheye etkiyen riizgar, bilinenin aksine, dik etkiledigi orta kisimlarda basing

olustururken tist ve yan kisimlarinda yon degistirdigi i¢in vakum etkisi yaratmaktadir.

% Unal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin incelenmesi
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Sekil 3.10. D.Messe AG binasindaki, riizgarin bina kdselerinde olusturdugu + ve —basincin
gosterimi®

Cepheye dik geldigi yiizde yavaslayan riizgar, yanlardan ve catidan gecerken
hizlanip bu boélgelerde kuvvetli negatif basing etkisi yaratir. Binanin arka tarafinda

donen riizgar, yan taraflardakine gore nispeten az kuvvetli negatif basing olusturur.®®

3.2.4. Yangin Etkisi

Yangin, yapiya ve kullanicilara geri doniisiimii olmayan zararlar verecek kadar
onemli bir etki yaratabilmektedir. Cephe elemanlarinin, yangma dayanikli
malzemelerden segilerek yanginin katlar arasina sicramamasi i¢in ¢ok ciddi 6nlemler
alimmalidir. Yanginin yayilimini ve dumanin gegisini onlemek tizere, kat dosemesi
ile cephe arasinda yangmn Kkesici bariyerler ve 1s1 yalittm malzemeleri
kullanilmaktadir. Is1 yalitimi, mineral yilin gibi yanici olmayan malzemeden
olmalidir. Is1 yalitminda kullanilan malzemelerin metal olmasi, sicaklik karsisinda
eriyen plastik tlirevlere gore daha giivenilir bir uygulama olacaktir.

Cift kabuk sistemlerin yangin esnasinda davranisi ve nasil korunmasi gerektigi
hususu, bir referans olarak kabul edilen Wolfram Klingsch’in ¢aligmasinda
belirtilmistir. Klingsch’e gore, olusan dumanin, dncelikle odadan odaya aktarilarak
sonunda cepheden digar1 atilmasinin saglanmasi tek kabuk cephelerden farkli
degildir.

Cift kabuk cephelerde diger uyulmasi gereken kurallar ise sunlardir;

% {’mal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin incelenmesi
% Giir, V., 2007. Mimaride Siirdiiriilebilirlik Kapsaminda Degisken Yap1 Kabuklari i¢in Bir Tasarim
Destek Sistemi,
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e (Cephe elemanlarinin yangina dayanikli se¢ilmesi,

e Uygulama esnasinda uygulama esaslarina uyulmasi,

¢ Yangin alanlarinin belirlenmesi,

e Cephe boslugundaki dumanin atilmast,

e Yanginin yayilmasinin 6nlenmesi,

e Risk degerlendirmesinin yapilmasi,

e Yangindan korunma énlemleridir.*®
Cift kabuk cephede dis ve i¢ katmanlar birbirinden farkli malzemelerden olusur. Dis
katman kolay tutusmayan, yanict olmayan malzemelerden (A smift yapi
malzemeleri) olusurken, i¢ katman bazen igeriginde ahsap gibi kolay yanan
malzemelerden (B sinifi yap1 malzemeleri) olugsmaktadir. A sinifi malzemeler (¢elik,

alliminyum ve cam gibi.) 6zel olarak yatay ve dikey bolmelerde kullanilmaktadir.”’

3.2.5. Maliyet

Yapilan igin ekonomik olmasi yap1 sektoriinlin de 6nemli konularindandir. Kaliteli
malzeme kullanimi1 ve is¢ilikle yapilan ve yapim maliyeti yiiksek olan bir yapinin,
kullanim siiresi boyunca ortaya c¢ikan maliyeti, devamli bakima ihtiya¢ duyan
malzeme ve isgilikle yapilan ve ucuz olan bir yapiya gore, uzun vadede, daha
ekonomik ve kullanigh olabilmektedir. Cift kabuk cephe sistemli bir projeye
baslamadan Once, yapinin yasam siiresi maliyeti detayli bir sekilde hesaplanmalidir.
Yapinin ¢ift kabuk sistemi sayesinde enerji ve maliyetten saglayacag: kar ile ilave
cephe striiktiiriiniin maliyetleri karsilagtirllmahidir. Cift kabuk sistemlerin, ilk yapim
maliyeti agisindan bakildiginda, yiiksek rakamlar1 gosterse de uzun vadede
geleneksel cephe sistemi ve isletim maliyetinin birbirine yakin olmasi durumunda
bile, bu sistemin pahali oldugu sodylenemez. Oysa enerji kullanimi agisindan

bakildiginda bu sistemin zamanla biiyiik kazang saglayacagi kabul edilmelidir.

% Unal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi

%7 Qesterle, E., Lieb, R-D., Lutz, M., Heusler, W., 2001. Double Skin Facades-
Integrated Planning
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Grafik 3.2 Cift kabuk ve tek kabuk yapilarin 8 farkli yondeki enerji giderleri®

3.2.6. Estetik

Estetik, giizel olan1 ifade eden, yoruma agik bir kavram olup kisiden kisiye farklilik
gosteren bir kavramdir. Enerji etkin cephelerin, alisilmis cephe sistemlerinden pek
farki olmasa da, cam kabuklar1 pek estetik bulunmayabilir. Ama tasarimci agisindan
bakildiginda, enerji etkin sistemler binanin daha yasanabilir ve fonksiyonel olmasi
anlaminda deger tasimaktadir. Cephenin estetik olmasi, binanin bulundugu cevreye
gorsel katki saglamasi1 demektir. Enerji etkin cephe sistemlerinin biitiin malzemeleri,
estetik kaygi duyularak yapinin tiimiinde oldugu gibi cephe tasariminda da &zenle

secilip kullanilmalidir.

% Unal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin incelenmesi
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3.3. Enerji Etkin Cephe Sistemleri
3.3.1. Tek Kabuklu Cephe Sistemleri

Yap1 kabuklarinda cam malzemelerin sik¢a kullanilmasindan dolayi, mekanlarin
enerji kayip miktarlari1 da c¢ok fazla olmaktadir. Tek tabakali cepheler, dogal
aydinlatma, havalandirma ve 1s1 ihtiyacini, optimum diizeyde kullanilarak yap1
kabugundan kaynaklanan bu enerji kayiplarini telafi etmek igin tercih edilen
sistemlerden biridir. Tek tabakali cephelerin i¢ veya dis kismina yerlestirilen
gblgeleme elemanlariyla, giines 1sminin istenen miktar1, yapinin ig¢ine verimli bir
sekilde alinmasi saglanmaktadir. Bu tabakalara yardimci olarak dogal
havalandirmay1 destekleyen menfezler yerlestirilmektedir. Mekanin i¢ ortamla dig
ortam arasindaki dogal hava sirkiilasyonunu saglarken, yapinin enerji tasarrufunda
bulunmasina da katki1 yapmaktadir.

Ayrica tek tabakali cephe kabuklarinda gilines kontrolii, cama kaplama yapilmasiyla
saglanmaktadir. “Bu kaplamalar; gortilebilen biiyiikliikteki dalga boylarini yansitan
ve toplayan veya kizilalti 1sinlar1 yansitirken ayni zamanda soguk havalarda da 1s1
kazanimlarini ve giin 15181 kazanimlarii azaltir. Bu ylizden bu kaplamalarin soguk
havalardaki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in air-condition (havalandirma) sistemleri
kullanilir.”®® Bu olumsuz etkiyi engelleyen gilines kontrol elemanlar1 da ¢6ziim
olabilmektedir.

Tek tabakali cepheler, yiizeyler ve kontrol {initeleri bakimindan ii¢ kisma
ayrilmaktadir:

e Dis kontrol tiniteli (golge elemanli) cepheler
e Paneller arasinda konumlandirilmis kontrol {initeli cepheler

e Ic kontrol iiniteli cepheler

% Begec, H., Savasir K., Akilli Giydirme Cephe Sistemlerinin Havalandirma Sekillerinin
Incelenmesi, D.E.U. Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii, {zmir
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Sekil 3.11. Tek tabakali cephe tipleri*®

3.3.1.1. D1s Kontrol Uniteli Cepheler

Di1s cephelerde, dis cephenin oniine giineslik, kepenk, kumas stor, panjur gibi giines
kontrol elemanlar1 yerlestirilmektedir. Cepheye distan monte edilen bu giines kontrol
elemanlari, olusan 1s1mayi, yapt disinda tutarak yapr i¢ 1sismin  kalitesini
korumaktadir. Cepheye yardimci olan bu elemanlar, hava sartlarindan kolayca
etkilenmesinden dolayi, temizleme ve bakim masraflarinin yiiksek olmasi
dolayisiyla, bu sistemin dezavantaji olmaktadir. Bu cephe elemanlari, kosullara gore
sabit veya hareketli olarak uygulanmaktadir. Bu initelerin ii¢ tip uygulamasi

bulunmaktadir.

e Bu tip cephelerde sacakli catilar ya da bina boliimleri, tenteler, cephelerden
firlayan gilines kiricilar ve sabit agilit panjur golgeleme elemanlari
bulunmaktadir. Norman Foster ve ortaklari tarafindan tasarlanan, Cranfield
Teknoloji Enstitlisii kiitliphane binas1 ve Hongkong ve Shanghai banka binas1

bu tip cephelere 6rnek gés‘[erilebilir.101

190 akot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina
Cephe Tasarmmlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri Performans: Uzerine Analiz Calismasi
191 Compagno, A., 2002. intelligent Glass Facades
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Sekil 3.12. Hongkong ve Shanghai Bankasi cephe sistemi

Sekil 3.13. Kanyon avm giines kirici paneller

e Ikinci tip cephe uygulamalarinda ise kumas storlar ya da perdeler, jaltiziler
veya biiylik panjurlar gibi iirlinler bulunmaktadir. Jean Nouvel tarafindan

tasarlanan Fondation Cartier binasi bu tip cephelere 6rnek gosterilebilir.
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Sekil 3.14. Fondation Cartier binasi, Paris, 1994

e Daha az yaygin olan iiciincii tip cephelerde ise, paneller, hareketli cephe
elemanlar1, 1zgara perdelemeleri ve 151k saptirma elemanlar1 gibi cephe
tiniteleri kullanilmaktadir. Prof. K. Ackermann ve ortagi J. Feit tarafindan
tasarlanan Gartner& Co. binasit ve Expo’92 de uygulanmis olan Seimens

pavyonu binasi bu tip cephelere 6rnek g(’jsterilebilir.102

Sekil 3.15. Eksenleri lizerinde donebilen 6zel yansiticili cam lameller

192 Compagno, A., 2002. Intelligent Glass Fagades
59



Sekil 3.16. Izgara sistemli giines kiricilar
3.3.1.2 Paneller Arasinda Konumlandirilmis Kontrol Uniteli Cepheler

Paneller arasinda konumlandirilmig kontrol elemanlari, modern mimaride pek tercih

edilmemekle beraber; sistemin, 6zellikle elektrik motorlarinin cam tabakalar arasina

il |||III i
| I. ;gl ll
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| !f,‘)'llpl]lu;",

Sekil 3.17. Hollanda’daki Mors binast
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yerlestirildigi uygulamalar1 diginda temizleme, bakimlar1 kolay ve az maliyetlidir.
Yalitimli camin disina yerlestirilen manyetik sistemler, bu sisteme alternatif olarak
ortaya ¢ikmistir. Hollanda ‘da Benthem Crouwel tarafindan yapilan Mors binasinin

cephesine, elektronik olarak ayarlanabilen elemanlar monte edilmistir.
3.3.1.3. i¢ Kontrol Uniteli Cepheler

Paneller arasinda konumlandirilmig, i¢ kontrol {initeli elemanin kullanimi
yayginlasmamistir. Bunun nedeni, giines 1sinlarindan elde edilen 1sinin, elemanlarin
binanin i¢ kisminda oldugu i¢in, binanin i¢cinde hapsolmasidir. Sistemde kullanilan
golgeleme elemanlarinin temizligi ve bakimi kolay ve daha az maliyetli oldugu i¢in
kullanim kolayligi saglamaktadir. Bu sistem genellikle tekstil malzemelerinden
tiretilen stor ve jaluzileri kapsamaktadir.

Dominique Perrault’un Paris’te tasarladigi ‘Hotel industriel Jean- Baptiste Berlier’

binasinda giines 1siklart cephenin i¢ tarafina yerlestirilen elemanlarla kontrol

edilmektedir.

Sekil 3.18. Hétel industriel Jean-Baptiste Berlier binast

Gilinimiiz mimarliginda, enerji etkin tasarimmn en Onemli elemani olan yap1
kabuklarinda, yapimin optimum konfor sartlarin1 yerine getirmede tek tabakali cephe
sistemleri yetersiz kalmaktadir. Ekolojik mimaride enerji kazanimi biiylik 6nem

tagidig1 icin, 1s1 kayip ve fazlaliklarina ¢6ziim arayislart 6nem kazanmis dolayisiyla
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enerji kazaniminda aktif rol oynayan ¢ift tabakali sistemlerin kullanimini da

arttirmistir.

3.3.2. Cift Kabuklu Cephe Sistemleri

Cift kabuk cephelerin arasindaki tampon bolge, hava akiminin etkisini biiyiik dlgiide
azaltmaktadir. ki katmandan olustugu icin en dista var olan kabuk, binanin
pencerelerinin acilmasina ve bdylece binanin dogal havalandirmasina olanak
saglamaktadir. Ayrica giines 1sinlarinin kontroliinii saglayan giines kiricilar, bu ara
bolgeye konulabilmekte ve bakimi bu ara bolgede yapilabilmektedir. Cift kabuk cam
cepheler, geleneksel cam cephelerden daha diisiik bir 1s1 gecirme katsayisina sahiptir.
Tampon bolge, yazin mekanin serin, kisin da mekanin sicak kalmasini saglamaktadir.
Bu durum binanin 1sitma ve sogutmadaki enerji sarfiyatin1 biiyiik Olcilide
azaltmaktadir.

Avrupa’da bu sistemler giydirme cepheden iki kat, ABD’de dort kat daha pahalidir.
Cift kabuk cephelerin Avrupa’daki yiiksek binalarda daha ¢ok kullanilmasinin
nedeni, buradaki enerji maliyetinin ABD’den yiiksek olmasidir. Bu sistem
uygulandiginda, kullanim siiresi iginde yatirnm maliyetini karsiladigi gibi, ayni

zamanda kazang da saglamaktadir.'%®

b.a. dogeme

asma tavan

dis kabuk

pavplandriia

i¢ kabuk

Sekil 3.19. Cift kabuk cephe sistemi sematik perspektifi'®

1% Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Dénemi Maliyeti

Analiziyle irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi
1041 oncour, X. , Denegera. , Blasco M. , Flamant G., WOUTERS P., (october2004) Ventilated
Double Facades
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Cift kabuk cephelerin avantajlari;

e Qiriiltiiniin yogun oldugu bolgelerde ses yalitimi saglamast,

e Dogal havalandirmaya olanak saglamasi,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarimin aktif olmasi nedeniyle, yapinin enerji
giderlerini azaltmasi,

e Yapiy1 riizgar ve hava sartlarina kars1 korumasi,

e Estetik degerlerin saglanmasi istemiyle, yliksek seffafliga olanak saglamasi
ve ¢ok katli yiikksek binalarin st katlarinda, i¢ cephe pencerelerinin
acilmasina olanak saglamasidir.

Cift kabuk cephelerin dezavantajlari ise;

e Ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi,

e Bina yiiksekligince kesintisiz olarak devam eden ¢ift kabuk cephelerde, iki
tabaka arasinda kalan boslukta yilikselen havanin agir1 1sinmast,

e Yaz aylarinda yapmin icindeki 1s1 birikmesine karsilik, gece

havalandiriimasinin yeterli olmamasidir.'®®
3.3.2.1. Bina Yiiksekliginde Cift Kabuklu Cephe Sistemleri

Bina ytiiksekliginde c¢ift kabuk cephe sistemlerinde iki kabuk arasindaki bosluk, bina
yiiksekligi boyunca kesintisiz uygulanir. Havalandirmanin saglandigi menfezler, cift
kabuk sisteminin en alt ve en iist kismina yerlestirilmistir. Alt kisimdaki menfezden
iki kabuk arasina giren hava, sicakligi arttik¢a yiikselir. Yiikselen bu sicak havanin
yerini, dig ortamdan kabuk i¢ine giren yeni soguk hava alir. Bu hava akis1 esnasinda,
soguk hava, sicak havanin yiikselmesinde itici kuvvet olmaktadir. Sonu¢ olarak;
1sinarak yiikselen hava, binanin iist kismindaki menfezlerden digariya atilir. Yapinin
sitilma ihtiyacinda alt ve iist kisimda yer alan menfezler kapatilir ve boylece sera

etkisi saglanarak bina, giines enerjisinden en iyi sekilde yararlanmisg olur.*®

Ayrica
bu cephe sistemi genellikle, dis kabugun sagir olmasindan dolayi, giiriiltiiniin fazla
oldugu ¢evrelerde etkili olmaktadir.

Binanin dogal havalandirilmasi, disarida ¢ok az hava akimi oldugu zaman bile, saft

icindeki havanin g¢6kmemesiyle garantiye alinmistir. Bununla birlikte, belirli

1% Alakavuk E., 2010, Sicak iklim Bolgelerinde Cift Kabuk Cam Cephe Sistemlerinin

Tasarimui I¢in Kullanilabilecek Bir Yaklasim, Doktora Tezi
1% Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Donemi
Maliyeti Analiziyle irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi
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yiikseklikte basing konumu ters-yliz edilir ve sicak hava, kat yiiksekligindeki
bosluklardan igeriye geri donebilir. Bu durum, saftin yiiksekligine bagli olarak
kaginilmaz bir sonugtur. Ayrica bu olay1, toplam bina yiiksekligi ve etkili olan riizgar

vb. etkilemektedir.**’

—ig cephe kabugu |

dig cephe kabugu f :
~havalandirma I
boslugu

oda 1 oda 2 oda 3

Sekil 3.20. Cok katli ¢ift kabuk cephe sistemi plan, kesit ve gériiniislo8

Sistemin olumlu yonleri:

* Giines kontrol elemanlar1 hava bosluguna yerlestirilebilir.

*  Ayni kattaki mekanlar i¢in cephedeki bosluktan sesin yayilmasi giiglesir.
Sistemin olumsuz yonleri:

* Altta 1sinan hava st katlara ¢ikmaktadir. Bina yiiksekligi boyunca bagka
hava girisi olmadigr i¢in, {iist katlara gelindiginde hava ¢ok 1simnmis
olmaktadir. Bu nedenle yazin, iist katlarda pencere yardimiyla havalandirma
yapilamaz.

* Mekanda olusan sesler, cephedeki diisey hava boslugu yardimiyla alt ve iist
hacimlere daha kolay erisir.

* Yangin ¢ikmast halinde duman, hava boslugundan rahatlikla

yayllmaktadlr.109

107 Essiz O., Ozgen A., Biiro Yapilarinda Enerji Tiiketimini Azaltan Cift Kabuklu Cam Cephe

Sistemleri
1% {inal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin incelenmesi
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Sekil 3.21. Bina yiiksekligindeki cephelerde yangm yayilmm™®

BBRI (Belgian Building Research Institute), ‘jaltzili bina yiiksekliginde cepheler’
adinda bir cephe uygulamasimmi devreye sokmustur. Bu cephe sistemleri, bina
yiiksekligindeki ¢ift kabuklu cephe sistemleriyle ayni ¢alisma prensibine sahiptir.
Ancak dis cephede kullanilan jalGiziler yardimiyla dogal havalandirma ve giin 15181
alim1 saglanmis olur. Ayrica agisi ayarlanabilir jaliziler sayesinde yangin sirasinda,

alevlerin katlara dagilmasi engellenmis olur.*™

Sekil 3.22 Jaluzilerin cephedeki yatay ve dikey pozisyonundaki goriiniisleri

109 Begec, H., Savasir K., Akilli Giydirme Cephe Sistemlerinin Havalandirma Sekillerinin
Incelenmesi

19 akot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina
Cephe Tasarmmlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi Uzerine Analiz Caligmasi,

Yiiksek Lisans Tezi
1| akot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina
Cephe Tasarimmlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi: Uzerine Analiz Calismasi,

Yiiksek Lisans Tezi
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Sekil 3.23. Yangin sirasinda yatik konuma getirilen jalaziler

3.3.2.2. Kat Yiiksekliginde Cift Kabuklu Cephe Sistemleri

Kat yiiksekligindeki cift kabuk cephe sistemlerinde; cephe kabuklari arasindaki
bosluk her kat boyunca yapilandirilmistir. Yapr her katta alttan ve iistten

boliinmiistiir.
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Sekil 3.24 Kat Yiiksekliginde Cift Kabuklu Cephe sistemi detay1
Di1s kabugun iizerinde, kat yiliksekliginin alt ve {ist noktalarinda, doseme seviyesinde
menfezler yerlestirilmistir. Yapidaki hava, iki kabuk arasindaki bosluga dis kabugun
altindaki menfezlerden alinir. Boslukta 1smman hava yiikselerek yapimin iist
seviyesindeki menfezden disar1 atilir. Her katin havalandirilmasi kendi iginde
gerceklesir. Bosluk igine alinan havanin bosluktaki hareket siiresi kat yiiksekligi ile
sinirl kaldigi i¢in ve bosluk i¢inde kalma siiresinin az olmasindan dolayi, havanin
bosluga girdigi ilk andaki sicakligi ile boslugu terk edisi sirasindaki son sicaklig

arasinda fazla 1s1 farklar1 olusmaz.112

"2 Alakavuk E., 2010, Sicak iklim Bélgelerinde Cift Kabuk Cam Cephe Sistemlerinin Tasarimi Igin
Kullanilabilecek Bir Yaklasim, Doktora Tezi

66



DIS ic | pis ic | DIS ic DIS ic | bis ic

Sekil 3.25. Bes Degisik Hava Akim Tipi ***

Bu durumda, yiikselen sicak hava, kabuk sisteminden c¢ikarken asir1 derecede
1sinmadig i¢in dogal havalandirmaya olumsuz etki yapmamaktadir. Ayrica her katin
havalandirilmast kendi icinde bagimsiz olarak saglandigi icin dumana, sese ve
yangina kars1 yalitim gorevi de yapmaktadir. Bu sistemde, her kata, temiz hava alma
ve Kirli hava verme kanallar1 yerlestirilir, her kattaki bosluklar birbirinin iizerine
gelecek sekilde diizenlenir. Kat yiliksekliginde ¢ift kabuk cephelerin yapimi, her katta
olmasi1 gereken havalandirma bosluklar1 ve yatay boliiciilerin bulunmasi dolayisiyla,
bina yliksekligindeki cift kabuk cephelerin yapimindan daha karmasik bir yapiya
sahiptir.'* Cephe tabakalar arasindaki hava boslugu 20-150 cm. arasinda
degismektedir. Hava boslugunun 100-150 cm. yi bulmasi durumunda, bosluk koridor
gibi kullanilmaktadir. Bu tip cephelere koridor tipi cepheler de denilmektedir. Bosluk
icindeki koridor, kattaki birgok odanin onilinden hatta bazen tiim bir katin 6niinden
hi¢bir diisey boliimleme olmadan uzayabilir. Bu sistemde dikkat edilmesi gerekli bir
diger nokta da, alt katta bulunan hava ¢ikis aciklig1 ile {ist katta bulunan hava giris
acikliginin st iiste getirilmemesidir. Aksi halde alt kattan atilan hava, iist katin hava
giris agikligindan girecektir.

Bu sistemde ii¢ sekilde uygulama yapilmaktadir:
e ¢ ortama acilan pencereler kapatilip, dis cephede kat hizalarindaki

havalandirma kanallar1 agilarak ve dis hava perdesi olusturularak,

13 {Tnal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin incelenmesi
1 Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yagsam Dénemi Maliyeti
Analiziyle Irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi
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e Ic ortama acgilan pencereler ve dis cephedeki havalandirma kanallar1 ayn1
anda agilip hava alinarak ve bosaltilarak,

e Ic ortama acilan pencereler ve dis cephedeki havalandirma kanallar1 ayn1
anda kapatilip tampon blge olusturularak.**

Dikkat edilmesi gereken diger bir noktada, kat ¢cevresini dolagan ara bolge, mekanlar

arasinda ses iletisimine izin verebileceginden i¢ ylizeyini olusturan katmanin ses

iletimini en az diizeye indirgeyecek sekilde tasarlanmasidir.**® Havanin 1sisinin

yiikselisi, yangin korunumu ve akustik yalitim gibi teknik nedenlerle iki veya ii¢

katta bir sinirlandirilir. Bunun nedeni, 6zellikle ¢ok katli yapilarda hava basincinin

azaltilarak st katlarda pencerelerin agilabilmesine olanak tanimasidir.
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Sekil 3.26. Yangin sirasinda cephe sisteminin ¢alisma prensibi''’

Temiz havayla dogal havalandirilan biirolar bina kullanicilar tarafindan tercih edilir.
Yapilarin dogal havalandirilmasi, yapilarda enerji tasarrufu saglamakla beraber
havalandirma i¢in harcanacak maliyeti de diisiirmektedir.*®
Sistemin olumlu yonleri:
e Havanin bosluk i¢inde alacagi yol kisa oldugu i¢in, yazin ve kisin daha iyi

havalandirma saglanmaktadir.

15 Boduroglu, S., 2010. Akilli Binalarda Enerji Etkin Cephe Tasarimi

16 Bilgic, S., 2003. Akilli Cephe Sistemleri

"7 Lakot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina
Cephe Tasarimlarmin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi Uzerine Analiz Calismast,
Yiiksek Lisans Tezi

18 Essiz 0., Ozgen A., Biiro Yapilarinda Enerji Tiiketimini Azaltan Cift Kabuklu Cam Cephe
Sistemleri
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e (ines kontrol elemanlar1 iki cephe arasindaki hava boslugu igine
yerlestirilebilir. Boylece bakimlar1 da kolay olur.
e Distan ige dogru ve katlar arasinda cepheden olan ses yalitimi igin iyi
sonug verir.
Sistemin olumsuz yonii:
e Ayni katta bulunan mekanlar arasinda sesin yayilmasi kolaydir. Onlem
olarak, farkli hacimler arasinda diisey boliiciilerle hava kanalinin

siirekliligi dnlenmelidir.**

3.3.2.3. Kutu Pencere Tipi Cift Kabuklu Cephe Sistemleri

Kutu pencere tipi ¢ift kabuk cepheler, i¢ ¢eperde ¢ift camli, dis ¢eperde tek camli
tabakadan olusan kutu seklinde bir panel sistemidir. Kutu pencere tipi cephe
sistemleri, uygulanmus ilk ¢ift kabuk cephe sistemlerindendir. Bu sistemin uygulanis
sekli, kabuklarin arasindaki boslugun yatay ve dikey modiillere boliinmesiyle
olugsmaktadir. Bu sistem, diger ¢ift kabuk cephelerden daha karmasiktir. Ciinki
kabuklar aras1 bosluk, yatay ve dikey modiillere boliinmektedir.

Kutu pencereler sisteminin imalat1 yapilirken, mekanin penceresinin dniine tek camli
bir pencere sistemi daha uygulanir. Iki pencere sistemi arasina 200-400 mm bosluk
birakilir. Bu bosluk sadece modiil icinde devam eder, yatayda ve diiseyde bdliinen
modiillerin birbirleriyle bir baglantis1 yoktur. Her modiil kendi havalandirma
acikliklarina sahiptir. Yapilarda gilines kirici elemanlarin  kullanimina olanak
saglamaktadir. Kabuklar arasina genelde mekanik giines kirici panjurlar yerlestirilir.
Cephe elemaninin belirlenen yliksekligi, cepheye gelen gilines 15181min kabuklar
arasinda yarattig1 orta diizeydeki 1s1y1 belirler. I¢ kabuktaki cam genellikle agilabilir
ve bdylece ofislerin dogal havalandirilmasi saglanmis olur. Ayrica dis kabugun alt ve
ist kisminda birakilan agikliklar sayesinde, ara bosluk i¢indeki hava akiminin dig
hava perdesindeki dolasimim saglar. i¢ pencere agik iken disaris1 ve oda arasindaki
hava akis1 basing sartlarina bagli olarak ya i¢ mekana hava girisi (infiltrasyon) ya da
i¢ mekandan disariya dogru hava ¢ikisi (ekfiltrasyon) seklinde olmaktadir.”®® Kutu
tipi ¢ift kabuk cephe sistemleri, panel sistem seklinde tasarlanarak yapinin kabasi

esnasinda tespit bilesenleri ile tasiyici sisteme monte edilir. Modiiler cephe panelleri

19 Begec, H., Savasir K., Akilli Giydirme Cephe Sistemlerinin Havalandirma Sekillerinin
Incelenmesi

2% {’nal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin Incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi
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fabrika ortaminda tamamlandig: i¢in, daha az hata ve daha ¢abuk uygulama imkani

vermektedir.

Sekil 3.27. Panel sistem bir kutu pencere tipi ¢ift kabuk cephe montaji

Ayrica paneller arasindaki mekan daha ufak oldugundan ve ¢ercevenin kendisi daha
az yaliim sundugundan dolay1 1s1l yalitim, kutu pencereler kadar iyi olmamaktadir.
Kutu tipi ¢ift kabuk cephe sistemlerinde, giiriiltiiniin rahatsiz edici boyutta oldugu ve
mekanlar arasi ses yalittimi konusunda 6zel uygulamalarda kullanilir. Bu cephe
sisteminde, dis havanin mekana giris ve ¢ikisini saglayan, genellikle katlar arasina
uygulanan ve ‘balik agz1’ denen &zel bir pencere gergevesi uygulanmaktadir. Bu 6zel
detay, hava sirkiile deliklerine sahiptir. Balik agz1 i¢ine alinan hava, ¢ift cephe i¢inde

sitilir ve yiikselen hava yakindaki balik agzi pencere ¢ergevesinden disart atilir.

Sekil 3.28 Balik Agz1 Detayr™?*

Eger balik agizlariin her ikisi de diisey olarak yerlestirilirse, disar1 atilan kirli hava
geri emilecektir. Ayrica bu sistem yanginin diger katlara yayilmasmi da

onlemektedir.*??

12! Géksal, T., 2005. Cift Kabuk Cam Cephe Kuruluslar1 Ve Enerji Etkin Tasarim
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3.3.2.4. Saft Tipi Cift Kabuklu Cephe Sistemleri

Saft tipi cephe sistemi, kutu pencere tipi sistemin ozellestirilmis seklidir. Saft tipi
cephe sistemleri, diisey saftlar kullanildig1 i¢in “bina yiiksekliginde ¢ift kabuklu
sistemlere”, her katin doseme diizleminde hava giris acikligi bulunmasi ve havanin
safta yatay acikliklarla iletilmesi 6zelligiyle de, “kat yiiksekliginde c¢ift kabuklu
sistemlere” benzemektedirler. Saft tipi cephelerde, kutu pencerelere ek olarak baca

sistemleri de gelistirilmistir.

[ RN
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Sekil 3.29 Saft tipi ¢ift kabuk sistemin ¢alisma prensibi.

—_—

123

Baca sistemleri bina yiiksekligince devam eder ve her katta kutu pencerelere
baglanir. Her bir cephe modiilii, baca etkisi olusturarak hava saglayan diisey
tiiplerden birisine baglanmistir. Ara bosluktaki hava dogal olarak havalandirma tiipii

icine siirliklenir ve birkag kat iistiinde bulunan tahliye noktalarindan disariya atilir.

122 Lakot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina

Cephe Tasarimmlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi Uzerine Analiz Calismast,
Yiiksek Lisans Tezi

Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yagam Doénemi Maliyeti
Analiziyle irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi
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Sekil 3.30. Saft Kutu Cephede, cephe yiizeyindeki havalandirma durumu*®

Yap1 yiiksekligince devam eden bosluklar, Kirli hava i¢in diiseyde merkezi bir saft

gorevi goriir. Bu diisey saftin her iki yanindaki kutu cephelerin altindaki

124 |_akot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina
Cephe Tasarmmlarinin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri Performans: Uzerine Analiz Calismasi
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kapaklardan, temiz hava girisi saglanmaktadir. Ancak saftin iginde yiikselen 1sinmig
hava, belli bir yiikseklige geldiginde, basing farkinin degismesi ile safttan geriye, kat
yiiksekligindeki bosluga donebilir. Bu nedenle, saft ile bina yiiksekliginin ve
bolgedeki hakim riizgarlarin yoniiniin iyi hesaplanmasi gereklidir. Her katta dikey
saftlar, bir kestirme agiklik araciligi ile bitisigindeki kutu pencerelere
baglanmislardir.

Saft tipi cephe sistemleri, koridor tipi sistemlerle karsilastirildiginda, dogal
havalandirmanin saglanmasi1 bakimindan 6n plana c¢ikmaktadir. Diger ¢ift cephe
tipleriyle karsilastirildiginda, saft tipi cephelerin yangin korunumu, giiriiltii, temiz ve

kirli havanin birbirlerine karismasi gibi dezavantajlari vardir.'®

(/i

Sekil 3.31. Saft Tipi Cift Kabuk Sistemi

Sistemin olumlu yonleri:

* Giines kontrol elemanlar1 hava bosluguna yerlestirilebilir.

» Ayni kattaki mekanlar i¢in cepheden sesin (yatayda) yayilmasi glictiir.

* Her katin doseme seviyesinden, cepheler arasindaki bosluga alinan serin hava ile
iklimlendirme daha saglikli olarak yapilabilir.

Sistemin olumsuz yonleri:

* Havanin diiseyde hareketini saglamak i¢in kullanilan kanallarin diizenlenip,
yerlestirilmesi zordur.

+ Kanallarda olusabilecek ters basin¢g durumunda 1sinan hava, cephedeki eski yerine

donebilir.

125 {nal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin Incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi
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* Mekanda olusan sesin diiseyde yayilmasini 6nleyemez.

* Yangin ¢ikmasi halinde diisey saft yardimiyla duman yayilabilir. Yangina karst
6nlem alinmalidir.*®
Bu tip sistemlerin uygulama siirecine ge¢ilmeden once, ¢evre kosullarin, bolgede
hakim olan rlizgarin tipi ve yoniiniin belirlenmesi ile Sistemin uygulanabilirligi

aragtirtlmalidir. Kat yiiksekliginin fazla oldugu yapilarda, safttaki mevcut hava

akiminin kontroliinii yapmak zor oldugundan uygulanmasi dogru degildir.
3.3.3. Cift Kabuklu Cephe Sistemlerinin Havalandirma Sekilleri
3.3.3.1. Dogal Havalandirmali Cephe Sistemleri

Dis ortamdaki havanin binaya kapi ve pencere gibi agikliklardan girmesi ve i¢
mekandaki havanin basing farkliliklar1 sebebiyle yine benzer agikliklardan disariya
cikmasiyla olusan havalandirma sekli dogal havalandirma olarak tanimlanmaktadir.
Dogal havalandirma, riizgar ve basing farkliliklar1 sonucunda gerceklesen bir

127 Cift kabuklar arasinda kalan bosluktaki havalandirma ya dogal olarak ya

olaydir.
da mekanik olarak yapilabilmektedir. Insan saghgnin kalitesini dogal
havalandirmayla daha st seviyelere tasiyarak ve mekanik havalandirmayi
olabildigince az kullanarak enerji kazanci saglanmaktadir. Sogutma i¢in harcanan
enerji, havay1 1sitmak i¢in harcanan enerjiden dort kat daha yiiksektir.

- ~
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Sekil 3.32. Cift Cephe Arasi Havalandirma Semasi Tasarim Asamas1*?®

126Begeg:, H., Savasir K., Akilli Giydirme Cephe Sistemlerinin Havalandirma Sekillerinin
Incelenmesi

2Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Dénemi Maliyeti
Analiziyle irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi

128 pojirazis H. 2004 ‘Double Skin Facades for Office Buildings’
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Fakat dogal havalandirmanin bazi riskleri de vardir. Hava basinci nedeniyle kapi
acma problemi olusabilir ve ¢ift kabuk arasindaki hava boslugunun tasarimi uygun
bir sekilde degilse, glines 1s1s1 artis1 randimanlt bir sekilde uzaklastirilamayacagi i¢cin
bosluk 1s1s1 artabilir.*?
Dogal havalandirmay1 olusturan basing farkliliklarini;

¢ Bina yerlesim alani,

e Binanin yakinindaki lokal engeller (komsu binalar, agac kiimeleri),

e Riizgar hiz1 ve yonii,

e Bina tipolojisi gibi faktorler etkilemektedir.
Bu sistemde, dogal havalandirmayr saglayan i¢ kabukta agilabilen pencereler
bulunmaktadir. Dis kabukta ise, havalandirma kanallar1 disinda higbir agiklik
bulunmamaktadir. Havalandirma i¢in birakilan bu kanallar, kisin kapatilarak
boslugun 1s1 yaliimi gorevini Ustlenmekte, yazin ise Ozellikle geceleri agik
birakilarak bina pasif olarak sogutulabilmektedir. Boylece kisin 1s1 kayiplari, yazin

ise sogutma yiikii azaltilabilmektedir.

Sekil 3.33. Dogal havalandirmali cephelerde kullanilan mekanik pencere drnegi

Dogal havalandirmanin  en O6nemli uygulama sekillerinden birisi  gece

havalandirilmas1 olup bu yontemde, mesai baslamadan Once, sabah saatlerinde

122 SHANG, S.L. A Protocol to Determine the Performance of South Facing Double Glass

Facade System
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menfezler veya pencereler otomatik olarak agilmak suretiyle, bina kiitlesine ve ¢ift
kabuk arasindaki bosluga soguk hava alinmaktadir. Depolanan bu soguk hava, gliniin
ilerleyen saatlerinde de mahaldeki 1s1 kazanglarinin bir boliimiinii karsilayarak enerji
tasarrufu saglayabilrnektedir.130

Kragh’e gore ise, dogal havalandirilan cephelerde binanin disina ekstra bir kabuk
eklenir. Dig kabukta acilan kanallar araciligiyla cephe bosluguna giren hava, bosluk
icindeki glines kontrol elemanlarinin, gilines isinlarii absorbe etmesi sonucunda
isitilir. Disaridaki hava ile bosluk i¢inde 1sinan hava arasindaki sicaklik farklari,
sistemin ¢aligabilmesi i¢in 6nemli bir etkendir. Bu yiizden, bu tip cepheler sicak

iklim bolgeleri i¢in tavsiye edilmez.'*!
3.3.3.2. Mekanik Havalandirmah Cephe Sistemleri

Genellikle aktif yap1 kabugu olarak bilinen mekanik havalandirmali cephe sistemleri,
icteki havanin bosluk iginde sirkiile edilerek mekana yeniden verilmesi durumu,
“Kuvvetli hava akimi ile havalandirma” olarak tanimlanabilir. Mekanik
havalandirma sistemi, dogal havalandirmanin uygun olamayacagi, mekan i¢indeki
havanin kalitesini arttirmak i¢in filtre edilmesi ve iklimlendirme islemlerden gegmesi

gerektiginde uygulanan havalandirma sistemidir.

\
o hava gikis boslugu

bava akim dogrultusu

DIS ic

hava giris boghuu .

Sekil 3.34. Havalandirma yontemi-1'%

Mekanik destekli havalandirma sistemleri, bosluk havasini besleyerek ya da disar

atarak isleyisini gergeklestirir. Taze havanin dagitimini iyi saglamak igin genellikle,

130 Cakmanus, I.; Tiirkoglu, H.; “Ankara’daki Mevcut Bir Ofis Binasinda Dogal Havalandirmanin

Uygulanabilirliginin incelenmesi

131 Kragh, M., 2000. Building Envelopes And Environmental Systems, Paper Presented At Modern
Facades Of Office Buildings

132 nal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi
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déseme alti ya da tavan havalandirma sistemi kullanilir. Hava, boslugun iginde
mekanik araglar yardimiyla sikistirtlir. Sikistirilan hava yiikselir, bosluktan 1s1y1
uzaklastirir ve disar1 atmak ya da tekrar sirkiile etmek i¢in yukar1 dogru devam eder.
Hava, disaridan dogrudan pompalanmadigi i¢in boslugun icinde ¢iglenme ve kirlilik

riski azdr, '

} DIS ic

-

Sekil 3.35. Havalandirma yontemi - 2

Bu havalandirma sisteminde, mekan igindeki temiz havanin esit sekilde dagilmasi ve
havalandirma hizinin kontrol edilmesi ile dogal havalandirmaya biiyiik bir kolaylik
saglanmaktadir.
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Sekil 3.36. Havalandirma yontemi -3

133 {Tnal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerini incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi

34 Unal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerini Incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi
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Tabakalar aras1 bosluga yerlestirilen giines kontrol elemanlari, dokuma storlar ve
diisey panjur storlardir. Hava akimmin kaliteli olmasi agisindan yatay storlar
kullanilmamalidir.

Kragh ‘a gore, bu cephe sistemleri, kendi i¢inde giines enerjisini tutabildigi i¢in,
soguk donemlerde kullanic1 konforunu arttiracagindan, genellikle soguk iklim
bolgelerinde kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Bu sistemler uygulanirken binaya getirecegi enerji yiikii, mekanik sistemin ve
uygulamalari, bina yapisinda konumlanacagi yerlerin, tasarim esnasinda Sisteme

uygunlugu g6z oniinde bulundurulmalidir.

3.3.3.3. Dogal Ve Mekanik Havalandirmah (Hibrid) Cephe Sistemleri

Hibrid havalandirmali ¢ift kabuk cephe sistemleri, dogal ve mekanik
havalandirmanin birlikte kullanildig1 sistemlerdir. Bu sistemde, dogal havalandirma
on planda tutulmaktadir. Mekanik havalandirma ise, dogal havalandirmanin ihtiyaci
karsilamadigi durumlarda kullanilmaktadir. i¢ ortam konfor sartlarini saglamak igin
kullanilan hibrid havalandirma yaklagimi, bina striiktiiriiniin ve dis kabukta yer alan
hava agikliklarmin kullanimini arttirmayi ve buna bagl olarak binanin tiimiinde ya
da bazi bolimlerinde, pasif sistemlere destek amaciyla, mekanik sistemleri
kullanmay1 amaglamaktadir. Hibrid havalandirmada o6n planda tutulan dogal
havalandirma, mekanin hava sartlarinin standardini yiikselttigi gibi mekanik
havalandirmanin getirdigi, yatirim, isletme ve enerji tiiketiminde biiyiik tasarruf
saglamaktadir.

Hibrid cephe sisteminde havalandirma tipinin, cephenin 1sisal performansi tizerinde
onemli bir etkisi vardir. Bu sistemde mekanik havalandirmanin performansi garanti
iken, dogal havalandirma i¢in bu durum, her zaman miimkiin degildir. Ciinkii dogal
havalandirmanin performansi meteorolojik sartlarin (riizgar ve 1s1 farklart) durumu
gibi zaman i¢inde degisiklik gosterebilmektedir.'*®

Hibrid havalandirmali ¢ift kabuk sistemleri, kutu tipi, koridor tipi ve bina

yiiksekliginde cephe tiplerinde uygulanmaktadir.

B35 LONCOUR, X., DENEGER A., BLASCO, M., FLAMANT, G., WOUTERS, P.
(october 2004) Ventilated Double Facades
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3.3.4. Cift Kabuk Cephe Bilesenleri

3.3.4.1. Saydam ve Opak Bilesenler

Cam, inorganik esasli, amorf biinyeli, sabit erime noktasi olmayan, ¢ok yiiksek
sicakliklarda akicilik kazanan, soguyunca katilasip, durgunlasan, sivi maddelerin
Ozelliklerini gosteren, ayrica normal sicakliklarda kristallesme gostermeden hizla
katilasip kat1 maddelerin mekanik 6zelliklerini de tasiyabilen bir silikat sistemdir."*®
Cephe sistemlerinin vazge¢ilmez elemani olan cam, dis veya i¢ kabugu olusturan
saydam bilesenler, tek, ¢ift ya da {i¢ cam iiniteden olusur. Giinlimiizde yapinin dogal
aydinlatmasi, iklimsel kontrol ve enerji kazanci s6z konusu oldugunda cam gibi
saydam bilesenler kullanilmaktadir.

Enerji etkin cephe sistemlerinde kullanilan cam sistemleri asagidaki gibidir:

e Seffaf cam (float cam),

e Yalitim camlari,

e Low-E kaplamali camlar,
e @Giines kontrol camlari,

e Fotovoltaik camlar

e Renklendirilmis camlar,

e Temperli camlardir.
Bu cephelerde, ses yalitimi, 1s1 yalitimi, kullanict konforu, riizgar yliikiine karsi
korunum, giivenlik, emniyet ve maliyet, pencere ve cam seg¢imini etkileyen
etmenlerdir.’®  Camlarin fiziksel 6zellikleri disinda, cephedeki konumlari
havalandirma boslugunun performansini énemli 6lgiide etkileyebilmektedir138.
Seffaf cam (float cam), diger cam tiplerinin iiretiminde ana {riindiir ve renksiz cam
hamurunun erimis kalay iizerine yiizdiiriilmesi ile olusur.’®® Bu islem paralel ve

hatasiz camin elde edilmesini saglamaktadir. Pilkington firmas: tarafindan 1959

yilinda gelistirilerek piyasaya siiriilen float cam, iiretim teknigi, yliksek kalitede diiz

138 {1nal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi

37 Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomij Etkinliginin Yasam Dénemi Maliyeti
Analiziyle Irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi

138 akot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cif Kabuklu Bina
Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performans1 Uzerine Analiz Calismast,
Yiiksek Lisans Tezi

139 Cetiner, i., 2002. Cift Kabuk Cam Cephelerin Enerji Ve Ekonomik Etkinliginin
Degerlendirilmesinde Kullanilabilecek Bir Yaklasim, Doktora Tezi,
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cam iiretiminde diinya standardi haline gelmistir. Kum, soda, kirectas1 basta olmak
tizere, belirli 6zellik ve miktardaki hammaddelerin karisimi olan cam harmant,
firinda yaklasik 1600°C'de eritilir. Cam eriyigi yaklasik 1100°C'de firindan eriyik
kalay havuzuna akitilir ve camin, kalay tizerinde ylizdiirilmesi suretiyle, iki yiiziiniin
hatasiz ve birbirine paralel olmasi saglanir, ayn1 zamanda camin kalinli1 ve serit
genisligi olusturulur. Kalay havuzundan kesintisiz bir sekilde ¢ikan cam, seridin
sicakligr kontrollii olarak diisiiriilerek sogutma bdliimiinde camin bilinyesindeki
gerilimler giderilir. Bunu takiben cam, kesme hattinda istenilen ebatlarda kesilerek

paket halinde toplanir, kullanima hazir hale getirilir.140

cam

ozel kapl.
elastik
dolgu

allimingam 47
ara gitast P

Sekil 3.37. iki ve ii¢ tabakal1 yalittmli cam kesitleri***

Bu camlar, 6zel film tabakalar ile yiizeyleri kaplandiginda giines kontroliinii ve 1s1ya
kars1 direng saglamaktadir. Camin igeriginin se¢imine gore float cam, iiretim
sirasinda, az miktarda FeO3 (demir oksit) yardimiyla float camin igerigindeki
yesilimsi rengi azaltilmaktadir. Bu teknikle elde edilen seffaf cam, diger diiz
camlara, gore daha seffaf olmakta ve bu seffaflik estetik agidan tasarimcilar
tarafindan secilerek cift kabuk sistemlerin vazge¢ilmez elemanlar1 olmaktadir. Float
camlar kirildiginda ufak parcalara boliindiiklerinden, genellikle ¢ift katmanl
cephelerin dis kabugunda degil, i¢ kabugunda kullanilirlar.**? Son derece diizgiin,

dalgasiz ve parlak yiizeye sahip bu camlara daha sonra herhangi bir parlatma vb. gibi

10 http:/www.trakyacam.com.tr/
Y Cakar G., 2011. Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Yiiksek Yapilarin irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi
12 Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomij Etkinliginin Yagsam Dénemi Maliyeti
Analiziyle Irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi
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islemin uygulanmasina gerek yoktur. Yapilarda kullanilmak {izere 3-22 mm aras1
kalmliklarda iiretilebilmektedir.**®

Yalitim cam, iki veya daha fazla cam tabakasinin aralarinda bosluk birakilmasiyla
elde edilmektedir.*** Tabakalar arasi birakilan boslukta argon, kripton, karbondioksit
gibi asal gazlarin kullanilmasiyla kaliteli bir 1s1 yalitimi; siilfiirheksaflorid gazinin
kullanilmastyla kaliteli ses yalitimi saglanmaktadir. Bu yontemle yapilarda 1sitma ve

sogutmanin neden oldugu enerji kayiplarinda %50’ye varan tasarruf saglanmaktadir.

_____Dais conta
——1I¢ conta

Nem tutucu

“Metal serit

—Seramik kaplama

—Low-E film tabaka I Fiber donatili plakalar
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Sekil 3.38. Cam katmanlar1™*®
Gaz dolgulu camlar; yliksek frekanslardaki seslere karsi kuru hava dolgulu camlara

N ‘Metalik olmayan boliicii
4 Low-E film tabakalar

Cam

kiyasla daha 1yi ses yalitimi saglamakla birlikte; diistik frekanslh seslere kars1 yalitim
performanslar1 diistiktiir. Bu sebeple, diisiik frekansa sahip olan trafik giiriiltiisiine
kars1, kuru hava dolgulu camlardan daha iyi sonug verememektedirler.**®

Low-E camlar, ¢ift camin bosluklarima bakan kisimlarina ince bir metal oksit
kaplamanin uygulanmas: ile elde edilmektedirler. Bu kaplama genellikle 6 ve 9

tabakadan olugmaktadir.'*’

Malzemenin farklilagmasiyla kaplama kalinligi, 1s1k
gecirimi ve diger 6zellikler istenilen gibi kontrol edilebilir. Iletken 6zellige sahip
metal tabakalar, cam vylizeyinde giines kirict 6zelligiyle yansimayi azaltan bu

kaplamalar icin en dogru secimdir. Low-E kaplamalar1 ile yapilan 1s1 yalitimu,

3 Sev A., Giir V., Ozgen A., Cephenin Vazgecilmez Saydam Malzemesi Cam
¥4 Cakir G., 2011. Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Yiiksek Yapilarin irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi

%> nal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin Incelenmesi,

Yiiksek Lisans Tezi

Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Dénemi Maliyeti
Analiziyle irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi

Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Donemi Maliyeti
Analiziyle irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi
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binanin iklimlendirilmesinde %70’lik oranda 1s1 kontrolii saglamaktadir. Low-E 1s1
kontrol kaplamalari, 1s1 cam {iiniteleri, oda 1sisin1 i¢ mekana tekrar yansitarak bina
sicakliginin disa kagisini tekrar yariya yakin bir seviyeye indirebilmektedir. Bu da,
tek cama gore 3,5-4 kat daha iyi 1s1 yalitimmin saglanmasi demektir.'*® Low-E
kaplamal1 camlar sayesinde, 151k gecirgenligi %77 nin altina diismeden, kizilotesi
isinimlar %20’ye kadar distiriilmektedir. Bu teknik sayesinde, camin kullanildigi
cephe sistemleri, yiiksek yapilarda biiylik oranda seffaflik ve dogal aydinlatma

saglarken 1s1 kaybini da en aza indirmektedir.

Renklendirilmis cam({8mm)

Low-E Kaplama

Hava (6mm)

Cam (4mm)

Sekil 3.39. Low-E kaplamali camlarin yazin ¢alisma prensipleri*®

Renklendirilmig cam(8mm)
Low-E Kaplama

- Hava (6mm)
|~ Cam (4mm)

-
1 «— Icerideki oda 1s1s1

Sekil 3.40 Low-E kaplamali camlarin kisin ¢alisma prensipleri

148 Altin, M., 2004. Yeni Yap1 Malzemesi Fotovoltaik Paneller, Ozellikleri Ve Tarihgesi, II. Ulusal

Yap1 Malzemesi Sergisi ve Kongresi
Ersoy M.S., 2008, Transparan Cephe Sistemlerinin Siniflandirilmasi, Yapim ve
Kullanim Performanslarinin Karsilastirilmasi
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Low-E kaplamalar1 6nemli kilan diger bir 6zellik, giines kolektorleri gibi performans
gostererek glinesin sicakligindan yararlanip 1sinmasidir. Fakat soguk bolgelerde ve
kisin sera etkisi saglayarak fayda gosterirken, sicak bolgelerde ve yazin zararh
olabilmektedir.

Giines kontrol camlar1 (yansitict camlar), iiretim asamasinda yiiksek yansiticilik
Ozelligi gostermesi icin cesitli metal veya metal oksitlerle yiizeyleri kaplanan
camlardir. Giines 15181 ile giines 1s1sinin yapiya girisi anlaminda yiiksek performans
gostermektedir. Tercih edilen camlar, yazin giinesin neden oldugu asir1 1sinmayi,
kisinda 1sinin i¢ mekandan kagisini onleyerek ve giin 1s1gindan maksimum derecede
yararlanip elektrikle aydinlatmayr azaltarak enerji tasarrufuna biiyiik katki
saglamaktadir. Giines kontroliinii saglarken ayni zamanda daha agik goriis alani
saglar. Bunlar, diger yansitict camlarla kombine edilerek bir dizi gilines kontrol
performansi saglar.150 Fakat ince metalik kaplamalar olmalari, yumusak yiizeyleri ve
metallerin (6zellikle giimiis ve bakirda) kimyasal direncglerinin diigilk olmasindan
dolay1 korozyona ugramalar1 dezavantajlaridir.

Enerji iireten fotovoltaik camlar, cephelere entegre edilerek ya da direk
uygulanarak depoladig1 giines 15181, higbir olumsuz etki yaratmadan elektrik
enerjisine cevirir. Giiniimiizde en ¢ok tercih edilen fotovoltaik pillerin yapisinda, en
fazla kullanilan malzeme silisyumdur. Fotovoltaik panellerin, dogrudan, cephelerde
kullanilabilmesi gibi olumlu 6zellikleri, binalarda elektrik {ireten kabuk tasarimini da
etkilemektedir. Tiikkenmez enerji kaynaklarindan olan gilines isinlarinin yapilarda
kullanilmasi, c¢ogunlukla kolektorlerle saglanirken, giliniimiizde giines pillerinin
uygulamaya konulmasiyla daha da yayginlik kazanmustir."™>*

Renklendirilmis camlar, seffaf cam hamuruna, yapim asamasinda, metal oksitlerin
eklenmesiyle elde edilmektedir. Boylelikle camin 1s1 emme oraniyla camin 1sis1
dogru orantili olarak artig gosterir. Yesil, mavi, pembe, bronz, gri renkte iiretilebilen
bu camlarin dezavantaji, 1s1y1 emmesinden dolayi, camin sicakliginin artmasidir.™
Renkli camlarin giines 1sinlarina gosterdigi asirt duyarliliktan dolay: sicaklik degeri
cok yiiksektir. Ayrica emilen giines 1sinlarinin bir kismi1 disar1 verilirken bir kismi1 da

iceri alinir. Boylece mekanin sicakliginin artmasi engellenmis olur.

150 Altin, M., 2004. Yeni Yap1 Malzemesi Fotovoltaik Paneller, Ozellikleri Ve Tarihgesi, II. Ulusal

Yap1 Malzemesi Sergisi ve Kongresi

Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yagam Doénemi Maliyeti
Analiziyle Irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi

182 Kocaman, E., 2002. Metal Konstriikksiyonlu Akilli Giydirme Cepheler, Yiiksek Lisans Tezi
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Temperlenmis camlar, darbe, basing ve 1s1l soklara karsi mukavemetini arttirmak
amaciyla camin nce 1sitilip ardindan hizla sogutulmasi yoluyla elde edilmektedir.'*®
Kirilldiginda, zar biyiikliginde parcalara ayrildigindan, c¢ok tehlike arz

etmemektedir. Bu yiizden i¢ mekanlarda da giivenlik cami olarak kullanilir.

Sekil 3.41. Temperli camin kirilma esnasinda gosterdigi davranis
Opak bilesenler:

Opaklik, bir nesnenin 15181 hi¢ gostermemesi ve dolayisiyla arkasindaki nesne
hakkinda mevcut bilgi vermemesi durumudur. Mimaride kullanilan opak bilesenler,
goriinmesi istenmeyen bina tasiyict elemanlarini saklamak amaciyla, istege bagh
olarak bina ya da kat yiiksekligi boyunca devam eden panellerdir. Bunlar, cam, ¢ift
cam, metal sandvi¢ panel (sa¢ ilizerine emaye, c¢elik, aliminyum, paslanmaz celik

v.b.), suni ya da dogal tas seklinde siralanabilir. Fakat daha ¢ok cam malzeme tercih

-

edilmektedir.

Sekil 3.42. Opak bilesenli cephe drnegi

188 Cetiner, 1., 2002. Cift Kabuk Cam Cephelerin Enerji Ve Ekonomik Etkinliginin
Degerlendirilmesinde Kullanilabilecek Bir Yaklasim, Doktora Tezi
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Genel olarak, i¢ tarafta bir galvanizli levhanin, dista bir tek cam tabakanin, ortada da
1s1 yalitim levhasinin kullanilmasi ile olusturulan bir iinitedir.’®* Panellerde
genlestirilmis polistren levhalar, poliiiretan sert kopiik levhalar ve cam yiinii levhalar
tercih edilmektedir. Opak bolgeler, gerek sistemlerin baglanti noktalarinin bu
bolgelerde olma zorunlulugu gerekse yapisal sorunlarin ¢6ziim noktalari olmalar

nedeni ile sistemin problemli noktalaridir.>
3.3.4.2. Tasiyic1 ve Tespit Bilesenleri

Tasiyic1 elemanlar, cephe elemanlarinin tagiyici sisteme tasitilmasini saglayan,
yatay ve diisey cubuklardan olusan bir 1zgara sistemdir. Bu sistem pargalari, yapinin
kabast esnasinda olusturularak ya da fabrika da monte edilerek yerine
yerlestirilmektedir. Bu agidan cam cepheler, ¢ubuk (stick) sistem, panel sistem ve

yar1 panel sistem olmak {izere ii¢ sekilde olusturulmaktadir.

Sekil 3.43.Cift kabuk cepheyi ana tasiyicilara baglayan tespit bilesenlerinin
perspektifi'®®

154 Cetiner, i., 2002. Cift Kabuk Cam Cephelerin Enerji Ve Ekonomik Etkinliginin
Degerlendirilmesinde Kullanilabilecek Bir Yaklasim, Doktora Tezi

%> Lakot, E., 2007. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Enerji Etkin Cift Kabuklu Bina
Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve Performansi Uzerine Analiz Calismas,
Yiiksek LisansTezi

¢ Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Dénemi Maliyeti
Analiziyle Irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi
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Cubuk (stick) sistem, bina cephesine aks araliklarinda diisey cubuklarin asilmasi ve
bunlarin arasma yatay kayitlarin ve cam panellerin monte edilmesinden olusan
sistemdir. Cubuk sistem, iilkemizde yaygin olarak tatbik edilen bir sistemdir,
digerlerine nazaran ucuz, fakat yatay ve diisey hareketlere karsi uyumu zayif,
montajda hata yapilma orani yiiksektir. Biiyiikk yiizeyler i¢in, montaj hata riski
oldukea yiiksek oldugundan, yiiksek yapilar i¢in tavsiye edilmemektedir.™’

Panel sistem, cam panellerin tasinabilir oldugu ve bir kat yiiksekliginde elemanlar
halinde, fabrika da hazirlanip santiye de monte edildigi sistemlerdir. Cubuk sisteme
gore daha pahali bir sistemdir. Ancak ¢ok hizli bir montaj imkanina sahiptir.

Yar panel sistem, santiyede monte edilmis tasiyici 1zgaraya, fabrikada hazirlanmig
cam panellerin monte edildigi sistemlerdir. Cubuk sistemin ekonomik tarafi ile panel
sistemin yiiksek yapilar i¢in Onemli bir 6zelligi olan, bina hareketlerine uyum
kabiliyetinin birlestirilmis bir seklidir.

Tespit bilesenleri (ankraj profilleri, baski profilleri, kenetler, vida, diibel, civata,
macun, conta vb.) ise, tastyici 1zgaranin, bina tasiyicisina, saydam ve opak panelin
tasiyici 1zgaraya ve tasiyici 1zgarayi olusturan yatay ve diisey cubuklarin birbirlerine

monte edilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
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Sekil 3.44. Degisik Ankrajlara Ait Cizimler'®

7 Oktug, Y.,*’ Aliiminyum Giydirme Cephe Sistemleri’’

158 nal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin Incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi
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Tespitte iki net ayrim vardir; bir yanda mekanik baglanti, 6te yanda cephe ve kaba

yapt arasinda gegirimsizligin (sizdirmazlik, su ge¢irmezlik) saglanmasldlr.159

[ |
o " befoname " befoname < betoname
4 . J ]1 .;- \ ’ \ e !
|
fistten tespit alindan tespit alttan tespit

Sekil 3.45. Cephe Paneli ile Tasiyici Striiktiir Arasi Tespit Yeri Olasiliklari™®

Bu bilesenler, paslanmaz c¢elik ya da aliminyum alagimlardan {iretilmektedirler.
Saydam ve opak panelin tasiyict 1zgaraya tespitinde kullanilan tespit bilesenleri ise,
sizdirmazlik saglanmasi amaciyla kullanilan macun ve contalardir. 1! yatay ve diisey
cubuklarin birbirlerine birlestirilmesi i¢in ise, aliiminyum ya da paslanmaz ¢elik kose
takozlar1 kullanilir. Uygulamadan 6nce, ankraj elemanlarini etkileyecek kosullarin
karsisindaki davranisi daha Onceden tespit edilebilir oldugu ig¢in, detaylarinin
cizilmesi zorunludur. Bir tespit diizeninin etiidii ve tasarimi, kaba yapinin durumuna,
hafif cephenin tasarimina, yerel iklim kosullarina ve binanin énemine bagh olarak
her durum i¢in ayr1 yapilmalidir.

Bir hafif cephe tespit diizeni tasarlanirken su prensipler géz Oniinde
bulundurulmalidir:

» Tespit diizeni, etkisi altinda bulundugu yiikleri deformasyona ugramadan tagimali
ve ayrica bir ayarlama imkan1 vermelidir.

* Cephenin elemanlarina hareket (deplasman) yapabilme imkan1 vermelidir.

» Mekanik yiiklenmelere uygun bigimde mukavemetli olmalidir.

% lnal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin Incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi

1% {nal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin Incelenmesi,

Yiiksek Lisans Tezi

Cetiner, ., “’Cift Kabuk Cam Cephelerin Enerji ve Ekonomik Etkinliginin Degerlendirilmesinde

Kullanilabilecek Bir Yaklasim’’, Doktora Tezi
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* Bina durdugu siirece gerekli fonksiyonlar1 yerine getirmeli yani dayanikli olmalidir.

« Cephenin montaj ve demontaj kolayligini saglamalidir.'®

3.3.4.3. Havalandirma Boslugu

Cift kabuk cephe sistemlerinde, kabuklar arasi boslugun 6l¢iileri 20-150 cm arasinda
degisiklik gostermektedir. Kabuklar arast mesafe belirlenirken hava akiminin
saglanmasi, yaratacagi baca etkisi ve cephedeki riizgarin yarattigi basing onem
kazanmaktadir. Bosluk mesafesinin 50 cm. den fazla oldugu cephe &rneklerinde,
yliriimeye olanak saglayan izgaralar, i¢ ve dis kabugun temizlenmesi ve bakim
caligmalariin kolay olmasini saglar. Bosluk mesafesini 50 cm. den az oldugu
orneklerde ise, cephe kabuklarinin bakim ve temizligi i¢in i¢ kabukta bulunan camlar
acilir, boylelikle bosluga ve dis cephe kabuguna ulasilir, ancak bu durum dograma

maliyetini arttirmaktadir.*®

Havalandirma boslugu, dis ve i¢ hava arasinda tampon
bolge olusturmaktadir. Bosluktaki havalandirma icin, cephenin altinda ve iistiinde yer
alan menfezler kullanilir. Menfezler, kisin 1s1 depolamak i¢in kapanir, yazin ise ara
boslugu sogutmak igin acilir. Havalandirma boslugunun icteki ve distaki
acikliklarin tipini, boyutunu ve konumunu belirlerken dikkat edilmesi gereken bazi
noktalar vardir.

* Yiiksek katli binalarda distaki acikliklarin tipi, bosluktaki hava akimi ve akis hizinm
etkilemektedir. Icteki acikliklarm tipi ise, i¢ mekan havalandirmasini ve
kullanicilarinin termal konforunu etkiler.

 Acikliklarin boyutu ise, boslukta olusacak hava akimi ve akis hizina bagl olarak
boslugun sicaklik derecesini etkilemektedir.

s Icteki ve distaki agikliklarin konumu da, havanin, bosluga giris- ¢cikis yerini ve

buna bagli olusacak akim yoniinii belirlemektedir.***

3.3.4.4. Giines Kontrol Elemanlari

Cift kabuk cephe sistemlerinin uygulanmasi ile beraber giines kontrol elemanlari,
cephe kabuklar1 arasindaki bosluga yerlestirilmeye baslanmistir. Giines kontrol

elemanlarinin temizligi ve bakimi, cephe kabuklar1 arasindaki boslugun, genisligi 50

1%2 {1nal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin Incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi

Kocaman, E., 2002. Metal Konstriiksiyonlu Akilli Giydirme Cepheler, Yiiksek Lisans Tezi

184 poirazis H. (2004) Double Skin Facades for Office Buildings
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cm. den fazla ise, kabuklar arasindaki bosluga yerlestirilmis 1zgaralar; 50 cm. den az
ise, i¢ kabugun i¢indeki agilir cam elemanlar araciligiyla yapilmaktadir. Bu
elemanlar, genellikle aliminyumdan yapilmalarina ragmen, ahsap ya da cam
malzemeden de iiretilebilmektedirler. Gilines kontrol elemanlarinin kabuklar arasinda
yerlestirildikleri yerler, giines 1sisinin binaya olan etkisinde dnem tasimaktadir.
Ayrica bu elemanlarin, i¢ kabuga yakin olmasi da, bosluktaki havanin asiri
1sinmasina neden olur. Lund Institute of Technology’nin yapmis oldugu testler
sonucunda, giines kontrol elemanlariyla dis kabuk arasindaki mesafenin en az 15 cm

olmas1 Onerilmistir.

Sekil 3.46. Giines kontrol elemani detay1
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Enerji etkin cephe tasariminda kullanilan giines kontrol elemanlarinin tipi (jaluzi,
panjur, stor, kepenk vb.), konumu (dista, igte, ortada) ve geometrisi; cephedeki hava
boslugunun termal 6zelliklerini, boslukta olusan hava akimini ve kullanicilarin gorsel
konforunu onemli oOlgiide etkilemektedir. Bu kontrol eclemanlarinin sabit, elle
kumanda edilen ve binanin otomasyon sistemine bagli olarak c¢alisan hareketli tipleri

vardir.

0 0
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dkabuk |~ ||ie kabuk
bostugun dis yiizinde boslugun i¢ yiiziinde bostugun ortasnda

Sekil 3.47. Cift kabuk ara boslugundaki panjur ve storlarmn olasi konumlar1*®®

Bu elemanlar sayesinde, 6zellikle yaz aylarinda istenmeyen giines 1simim kazanci
kontrol altina alinmakta ve binanin sogutma yiikiine olumlu yonde etkisi olmaktadir.
Giines kiricilar, binanin kullanim stirecinde cephede ger¢eklesecek bakim, onarim ve
temizlik gibi eylemlere engel olmamast igin, genellikle i¢ ya da dis kabuga yakin

yerles,tirilir.166
3.3.4.5. Yiiriime Yolu

Yiiriime yolu, kabuklar arasinda kalan, i¢ kabuk ile dis kabuk arasinda bir koprii

olusturan, birlestiren, tasiyici elemanlara ya da cephe ana tasiyicilarina uygulanan,

1% {nal M., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin Incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi

1% Ozler, M.E. (2003) Akilli Binalarda Enerji Etkin Tasarim Parametreleri, Yiiksek Lisans Tezi
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galvanize celik ya da ahgap panellerden olusan ¢ift kabuk cephe bilesenidir. Yiiriime

yolu, giines kiric1 elemanlarin bu bosluk igerisinde imalatina ve kabuklarin bakim ve

onarimina olanak saglamaktadir.

N

|

Sekil 3.48. Galvanize gelik yiiriime yolu diisey kesit 6rnegi*®’

Yiiriime yolunun genisligi, iki kabuk arasindaki boslugun boyutlariyla genelde dogru
orantilidir. Koridor tipi cephe sistemleri ise, genellikle ya betonarme kat
dosemesinden ya da hava gecirimsiz sekilde kaplamali c¢elik ddsemeden

olusturulmaktadir.
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Sekil 3.49 Deutsche Messe Ag Yonetim Binasi cephe sistem kesitleri

17 Tath G. E., 2006 Cift Kabuk Cephelerin Ekonomik Etkinliginin Yasam Donemi Maliyeti
Analiziyle Irdelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi
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Enerji etkin cephelerde uygulanan bu yiiriime yolu, ayn1 zamanda ses ve duman

dagilmasina kars1 bir bariyer olugturmaktadir.

3.3.5. Fotovoltaik (PV) Cephe Sistemleri

Fotovoltaik (PV) cephe sistemleri, Temel yapi1 tasi, silikon malzeme olan ve
cogunlukla monokristal silikon, multikristal silikon, amorf silikon, kadminyum telliir
(CdTe), bakir indium diselenid (CIS) tiirlerinde firetilen bir veya daha fazla
fotovoltaik panelin birlestirilmesiyle, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine
ceviren yari iletken sistemlerdir. Glines hiicreleri biri pozitif, digeri negatif olan iki
katmandan olusan yar1 iletken bir maddedir. Glines 15181 yiizeye ulastiginda

katmanlarin Oniinde ve arkasindaki temas
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Sekil 3.50. Fotovoltaik paneller'®®

noktalarinda elektrik gerilimi meydana gelmekte, bu temas noktalarinin baglanmasi
ile de akim olugmaktadir. Diger ad1 giines gézeleri olan bu hiicreler, bicim ve ebat
olarak degisiklik gostersede, genelde boyutlar1 10X10 cm., kalinliklart ise
mikronmetre ile 6lciilecek kadar incedir.**®

Fotovoltaik sistemler, ilk kez 1839 yilinda Fransiz fizik¢i Edmund Becquerel
tarafindan arastirilmistir. Becquerel, elektrolit igerisine daldirilmis elektrotlar
arasindaki gerilimin, elektrolit iizerine diisen 1s18a bagimli oldugunu gézlemleyerek

fotovoltaik olayini bulmustur.

168 Celebi, G., 2002. Bina Diisey Kabugunda Fotovoltaik Panellerin Kullanim ilkeleri
169Boduroglu, S. ve Kariptas, F. S.,Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Giines
Enerjisinin Konutlarda Kullanimi
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Enerji kazanimini artirmak amaciyla birden fazla giines pili birbirine paralel ya da
seri baglanarak bir ylizey ilizerine uygulanir. Bu sisteme, giines pili modiilii ya da
fotovoltaik modiil adi verilir. Gii¢ talebine bagl olarak modiiller, birbirlerine seri ya

da paralel baglanarak bir ka¢ watttan megawattlara kadar sistem olusturulur. 170
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Sekil 3.51. Farkli fotovoltaik modiiller

1914 yilinda yapilan ¢aligmalarla fotovoltaik diyotlarin verimliligi %1 degerine
ulagsa da, gercek anlamda, gilines enerjisini %6 verimlilikle elektrik enerjisine
dontistiiren fotovoltaik diyotlar, ilk kez 1954 yilinda Chapin tarafindan silikon
kristali izerinde gerceklestirilmistir.

Cografik konum (enlem), topografya, iklim, ortalama gilines 1s1nimi, ortalama
sicaklik, PV modiillerin binalara uygulanmasinda 6nemli etmenlerdir.

Fotovoltaik sistemlerin uygulama siirecinden 6nce, cografi konum, PV ylizeyin yonii
ve agisi, giines 1sinimi, yagis orani, nem, toz, riizgar etkisi ve sismik kosullarin,
tasarim asamasinda arastirilmasi panellerin entegrasyonunda kolaylik saglayacaktir.
PV uygulamasinin yapilacagi yerin, yillik giines 1s1gina maruz kalma siiresi ve
miktar1 ¢ok iyi incelenmelidir. Bulunan bu aydinlanma degerlerine gore tasarim

hesaplamalar1 yapilmaktadir. Ayrica fotovoltaik paneller segilirken, doluluk-bosluk

70 \www.yesaenerji.com
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orantyla  gorselligi, isitsel ve 1sisal  konforu destekleyecek  sekilde
detaylandirilmalidir. Fotovoltaik panelin egim acisi, giines 1s18inin dik veya dike
yakin gelmesini saglamalidir. Kuzey yarimkiirede giines, kis aylarinda yeryliziine
daha yakindir ve daha egiktir. Bu nedenle, diisey kabuk, kis giinlerinde giines
isinimindan daha fazla kazang saglamaktadir. PV panellerin, kullanildig1 yerde etkili
olabilmesi i¢in, maksimum giines 1s1mimin1 alacak bicimde yerel enleme uygun bir
ac1 ile glinese yonlendirilmelidir. Kuzey yarimkiirede, giiney, giiney-dogu ve giiney-

bat1 yonleri PV uygulamalari i¢in uygun y&')nlerdir.171

21 Mart veya 21 Eyli

D

Sekil 3.52. Giines 1sinlarinin mevsimlere gore gelme durumu®’

1990’lara kadar PV panellerin yatay kabuktan daha fazla yararlanildig1 diisiiniilerek
binanin c¢atisina uygulanityordu. Tiirkiye’de 1000 w/m? 1sinim- altinda yapilan bir
caligmada, direk gilinese maruz kalan panellerin asir1 1sinmasiyla giicliniin azaldig:
kanitlamustir. Her 10°C sicaklik artis1, verimde %1°lik bir diisiise neden oluyordu.
Asirt 1s1 yiikleri, PV panellerin arka yiiziiniin havalandirilmas1 ve uygun panel

3 Bu sorunun

egiminin 1smim egimine gore segilmesiyle azaltilabilmistir."’
¢ozlimiinde, PV panellerin, binanin giiney kabugunda kullanilmasiyla daha verimli

bir performans gosterecegi ispatlanmustir.

Y Ozdogan, H. P. , 2005. Ekolojik Binalarda Bina Kabugunda Kullanlan Fotovoltaik Panellerin
Tasarim Baglaminda Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi
172 Celebi, G., 2002. Bina Diisey Kabugunda Fotovoltaik Panellerin Kullanim lkeleri

73 Cakir G., 2011. Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Yiiksek Yapilarmn irdelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi
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Sekil 3.53. Pv panel uygulama alanlari

Fotovoltaik panellerin dogrudan kabuk sistemini olusturabilme baglamindaki olumlu
ve elektrik iiretme 6zelligi, akilli kabuk tasarimini etkilediginden dolay1, dntimiizdeki
yillarda aranilan 6nemli bir yap1 elemani olacagini gostermektedir. Fotovoltaik
paneller, cephe sisteminin {izerine uygulandigi gibi, dogrudan yapi kabugunu da
olusturabilmektedir. Bina cephesinin cam olmasi halinde, dogal 15181 denetleme
gorevini iistlenen golgeleme elemani veya dogal 15181 yapi icine kontrollii bir sekilde
alabilmek icin yari seffaf ya da opak pencere olarak kullamlabilirler.'’* PV
modillerin sabit veya hareketli glines kiric1 olarak cephe ve sacaklara uygulanmasi

da olanaklidir.

Sekil 3.54. Pv panellerin cephedeki uygulama alanlar

174 Boduroglu, S. ve Kariptas, F. S.,Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Giines Enerjisinin
Konutlarda Kullanimi

95



Sekil 3.55. Pv panellerin cephedeki uygulama alanlar ve detayi*’

PV panellerin kabukta kullanilabilmesi i¢in, modiilleri bir ¢erceve ile sinirlandirmak
gerekmektedir. On iiretimli modiiller, ya c¢ikintil/klipsli bir cerceve i¢ine basingla
yerlestirilir ya da yiik tasiyict silikon yapistirict ile tastyici bir gerceve igine veya
levhaya monte edilerek yapida kullanilabilir hale getirilir. Her iki sistemde de
derzlerde hava ve su sizdirma sorunlar1 ¢ikabilmektedir. Derz sorunlarini en aza
indiren ¢ift camli PV panellerde ise, dig tabakanin i¢ kismina PV modiilleri
yerlestirilerek bir kabuk elde edilebilir.'”® On yiizeyi, temperli cam gibi isiya
dayanikli saydam bir tabaka olan fotovoltaik panellerin, cam, polyamid veya
paslanmaz celik bir levhaya lazer yardimiyla, birbirine yapistirilmast da baska bir
yontemdir.

I¢ katmanin hava gegirimsiz olmasi ve iki katman arasinda i1sman havanin mekan

icine aktarilmasi ile mekana ek 1s1 kazanci da saglanabilir. Bu ozellikleri ile ¢ift

7> Ozbalta G. T., Fotovoltaik Teknolojisi ile Bina Kabugunun Degisen islevleri ve
Yiizeyleri

176 Celebi, G., 2002. Bina Diisey Kabugunda Fotovoltaik Panellerin Kullanim ilkeleri
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katmanli PV paneller, bina kabugunda aktif oldugu kadar, pasif etkili olarak

kullanilabilen bir yap1 elemani olarak da 6nem kazanmaktadir.

Sekil 3.56. Pv panel uygulama detayr'”’

PV panellerin yiizey kirliligi, performansini etkileyen 6nemli etkenlerden biridir.
Yapilan aragtirmalar, yiizey kirliliginin, PV panellerin performansint %3.5 oraninda
diistirdigiinii  gostermektedir. PV sistemleri, yeryiiziinde ¢ok miktarda bulunan
silisyumdan iiretilse de, gliniimiizde oldukc¢a pahali bir malzemedir. Maliyetinin
yiiksek olmasinin nedeni, pahali iiretim yontemleri ve talep azlig1 olarak siralanabilir.
Bir fotovoltaik panelin 6mriiniin 30 yil oldugu disiiniilirse, yiiksek maliyetli olan bu
sistemler gercekte uzun vadede biiyiik kar saglamaktadir.'”® Diinyada kullanilan
toplam elektrik enerjisinin yaklasik 17.000 twh olmasina karsin diinya ylizeyine
yalniz bir giinde gelen giines enerjisinin 174.000 twh oldugu goz 6niine alindiginda,
bu tiikkenmez enerjiden yararlanmak daha da 6nem kazanmaktadir. Basta Almanya,
Amerika, Ispanya ve Japonya gibi iilkelerin uyguladiklari tesviklerle, PV paneller,
Japonya’da 300.000, Almanya’da 150.000 ve Amerika’da 500.000 den fazla binaya

monte edilmigtir.*"”

Y7 Ozbalta G. T., Fotovoltaik Teknolojisi ile Bina Kabugunun Degisen Islevleri ve
Yiizeyleri

178 Altin M., Binalarin Enerji ihtiyacinin Fotovoltaik Bilesenli Cepheler ile Azaltilmas:

% Anonim
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Fotovoltaik piller ile enerji iiretmenin avantajlari:

Mevcut sistemlerden farkli olarak, herhangi bir fosil yakit tiiketmeden
bagimsiz olarak enerji liretmesi,

Kullanilan yakit i¢in para vermeye gerek yoktur,

Kurulumundan sonra uzun yillar sorunsuz olarak ¢aligsmaktadir,

Sistemin hareketli pargalar1 az oldugundan, az bakim gerekir,(elektrik
tiretiminde kullanilan jeneratorler, riizgar ve hidro-elektrik tlirbinleri siirekli
bakima gerek duyarlar.)

Hareketli pargalart az oldugundan simsek, riizgar, kum firtinasi, 1s1, nem, kar
ve buz gibi doga olaylarina dayanikli sistemlerdir,

Enerjiye ihtiyag olan yerde tretildigi i¢in tasima maliyeti yoktur,

Enerji kaynagi ile kullanim yeri arasinda uzun kablolar ve baglant1 elemanlari
olmadigi i¢in, arada kaybolan gii¢ kaybindan tasarruf edilmis olur,

Modiiler sistemler olduklari i¢in artan enerji ihtiyacina bagli olarak, sistem

rahatlikla arttirilabilir.

Fotovoltaik piller ile enerji iiretmenin dezavantajlari:

Kullanilabilir diizeyde elektrik enerjisi tiretimi i¢in genis alici yiizeylere
ithtiya¢ duyulmaktadir,

Gilines 1s1mmim1 sabit ve siirekli olmadigindan depolama i¢in bos alan
gereklidir,

Enerji eldesi, sadece giines 1ginlar1 dik geldigi zamanlarda oldugu i¢in, kis
aylarinda az ve geceleri de hi¢ yoktur,

[Ik yatirm masraflar1 fazla oldugundan, baslangigta ekonomik bir sistem
olarak goriilmemektedir,

Giines 1sinlarindan faydalanan sistemin giines 15181m1 siirekli alabilmesi igin,
cevresinin agik olmasi ve sistemin golgede kalmamasi gereklidir,

Fotovoltaik malzemelerin geri doniisiimii olmadig1 i¢in, dmriinii tamamlayan
ve degistirilmesi gereken malzemenin, tiirlerine gore ayristirilmasi ve ona

gore imha edilmesi gereklidir.180

180 24

Ozdogan, H. P. , 2005. Ekolojik Binalarda Bina Kabugunda Kullanilan Fotovoltaik Panellerin

Tasarim Baglaminda Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi
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4. EKOLOJIK MIMARI CEPHE KAPLAMA ORNEKLERI

4.1. Tiirkiye’de Yapilan Enerji Etkin Mimari Calismalar

Sapphire, Istanbul

Yapim yili: 2006

Mimari: Tabanlioglu Mimarlik

Cephe Tipi: Binanin gevresi, birbirinden bagimsiz iki kabuktan olusmaktadir. Cephe
boslugu her katta kapatilmistir. I¢ mekanlari, dista olusturulan kabuk yardimi ile
olumsuz meteorolojik kosullardan ve sesten korunmaktadir. Bu seffaf kabuk aym
zamanda i¢ mekan-dis atmosfer arasinda tampon bolge olusturmakta ve giin 15181n1n
igeriye yansimasi, otomatik kontrol storlari yardimiyla ayarlayan bir perdeleme
sistemi ile kontrol edilmektedir. Ayrica bu bolgenin bazi noktalarinda yagam alanlari
olusturulmustur. Istanbul Sapphire, mimari tasarim geregi cift cepheli bir binadir.
Cift cephe uygulamasi ilk kez bu yapida denenmistir. Iki cephenin arasinda kalan
hacim  bah¢e atriumu olarak tasarlanmistir. Bu  hacim;  kesinlikle
iklimlendirilmemekte, cephe fonksiyonu sayesinde dogal olarak
havalandirilmaktadir. Menfezler ve teknik donanimla saglanan dogal havalandirma
sayesinde “nefes alan bina”, iklimlendirme i¢in daha az enerji tiiketmektedir. Ayrica
dis cephe ve i¢ cepheler arasinda ¢esitli iklimlendirme alanlar1 diizenlenmekte, bu
tampon boliimlerde, ayrica, binanin isletim destek sistemleri ve mekanik sistemler
bulunmaktadir. Dig havay: igeri alip sirkiile ettirme prensibiyle tasarlanmis valf

sayesinde, iki kabuk arasindaki havanin 1s1 ve nem kontrolii saglanmaktadir.
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Sekil 4.1. Sapphire ¢ift kabuk detay:

Giines Kiricilar: Binanin dis kabugunda mevcut
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Sekil 4.2. Sapphire cephe goriiniisii

100



Levent Ofis Binasi, Istanbul

Yapim yili: 2010

Mimar: Swanke Hayden Connell Architects, Mimar Prof. Juan Pablo Molestina
Cephe tipi: Cephe sistemi, kat yiiksekliginde ¢ift kabuk tipindedir. Cephe boslugu
her katta tavanda ve dosemede kapatilmistir. Kabuklar arasi havalandirma, tavana ve
dosemeye yerlestirilen menfezlerden yapilmaktadir. Katlar arasinda hava gecisi
olmamaktadir.

Giines kiricillar: Dis kabukta dikey aliiminyum tiipler yer almaktadir. Ayrica etkin
bir kabuk elemani olarak plantasyon kullanilmistir. Bitkilendirilmis cephe, gorsel
olarak getirdigi zenginliklere ek olarak, golgeleme etkisi yaratan bir tampon bdlge
olusturmus, bu sayede, giinesten kaynakli sogutma yiiklerini azaltmistir. ASHRAE

standartlarindaki binalara oranla % 34 daha enerji verimli olacag1 dngoriilmiistiir.

Sekil 4.3. Levent ofis binasi ¢ift kabuk cephe detay1 ve havalandirma semasi
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Sekil 4.4. Levent ofis binas1 cephe goriiniisii

Levent ofis binas1 Tiirkiye’de Leed sertifikasini alan yap1 6rneklerinden biridir.
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4.2. Avrupa’da Yapilan Enerji Etkin Mimari Caliymalari

Galeries Lafayette Binasi, Berlin - Almanya

Yapim yili: 1995

Mimari: Jean NOUVEL

Cephe Tipi: Cok katl ¢ift kabuk cephe seklinde diizenlenmistir. Ofisler yilin biiyiik
bir kisminda dogal havalandirma ile havalandiriimaktadir. Ortam sicaklii
diistiigiinde ya da yiikseldiginde mekanik havalandirmayla optimum diizeye getirilir.
Ic ve dis cephe acikliklar1 her katta bulunmaktadir. Dogal havalandirma agikliklari
strekli agiktir ve kuslara karsi tellerle onlem alinmistir. Cephe paneli 29 mm.
kalinliginda yaliimli cam {initeden olusmaktadir. 8 mm.lik cam dig yiizeyde, 6

mm.lik low-e cam i¢ yiizeyde ve arasi argon gazi ile dolu ¢ift cam kullanilmistir.

Sekil 4.6. Cephe goriiniisii ve detay1

Giines Kiricilar: 200 mm.lik kabuklar arasindaki delikli ve ¢elik panjurlar glines

kiricr gorevi iistlenmektedir.
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Victoria Ensemble Binasi, Almanya

Yapim yili: 1996

Mimari: Thomas van den Valentyn

Cephe tipi: Merkezi sistem, dis sicakligin diisiik oldugu zamanlarda kapaklar1 kapali
tutar. Cepheler arasindaki bosluk 1s1 yalittiminin en iist seviyede yapilmasini saglar.
Eger hava sicaklig1 yiiksekse, kapaklar acilarak cephe boslugunun havalanmasina
izin verir ve fazla isinmasini engeller. Bu sistemle degisken hava kosullarinda
binanin asir1 1s1 degisiklikleri olusmasin1 engeller. Ara bosluk dogal olarak
havalandirilmaktadir. Bina otomasyonu farkli hava kosullarinda en uygun 1s1

derecesini saglar. Iceriye hava alinmasi, binanin tabanindaki agikliklardan; kirli hava

atilmasi da ¢atidaki agikliklardan yapilir.

Sekil 4.7. Victoria Ensemble Binasi cephe goriiniisii

Giines kiricillar: Biitiin binanin etrafi boyunca uzanan, gerektiginde acilip

kapanabilen storlar bulunmaktadir.
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Diisseldorf City Gate Binasi, Almanya

Yapim yili: 1997

Mimari: Petzinka Pink ve Ortaklari

Cephe tipi: Cephe sistemi, kat yiiksekliginde ¢ift kabuk tipindedir. Iki kabuk aras
her katta kapatilmistir. 16000 m? c¢ift kabuk cephe alani vardir. Yapinin
havalandirilmasini saglayan agikliklar her katin tavan ve dosemesine yerlestirilmistir.
Bu cephe sistemi her katta kapatildigi icin katlar arasinda hava sirkiilasyonu
olmamaktadir. Orta bosluktaki dogal havalandirma, odalarin yilin biiyiik bir
kisminda dogal yollarla havalandirilmasia izin vermektedir. Kabuklar arasindaki
koridor genislikleri 90 ve 140 cm.dir. Bina yilin %70-75’inde dogal havalandirma ile
havalandirilabilmektedir. Hava sartlarinin dogal havalandirmaya olanak vermedigi
zamanlarda, ilave olarak, mekanik havalandirma binanin havalandirilmasim
saglamaktadir.

Giines kiricilar: Dis yap1 kabugunda mevcuttur.

Sekil 4.8. Diisseldorf City Gate Binasi cephe goriiniisii

Sekil 4.9. Cephe goriiniisii
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Commerzbank Binasi, Frankfurt - Almanya

Yapim yili: 1997

Mimari: Norman Foster & Ortaklari

Cephe Tipi: Ug katli kaplanmis dis cephe, siirekli bir cephe boslugu ve agilabilir
pencereli i¢ cepheden olusmustur. Kutu tipi ¢ift kabuk cephe seklinde tasarlanmistir.
Dis kabuktaki cam panelin alt ve iist kisimlarinda, binanin otomasyon sistemi
tarafindan kumanda edilen kanallar bulunmaktadir. Bu kanallar acilarak riizgar ara
bosluga alinmakta ve kabuklar arasindaki bosluk dogal olarak havalandirilmaktadir.
Ofislerin dogal havalandirmasi ¢ift kabuk ve kis bahgesi araciligiyla olmaktadir.
Binanin kabugunu olusturan saydam bilesenler ¢ift kabuklu olarak tasarlanmustir. Ice
doniik ofislerin cephesindeki saydam bilesenler ise tek kabukludur. Kabuktaki opak
paneller, metal giydirme cephe kaplamasi ve izolasyon tabakasindan olugmaktadir.
Cift kabuklu saydam bilesen, dista low-e kaplamali 8 mm. kalinliginda ¢ift cam; igte

ise berrak c¢ift camdan olusmaktadir. Kabuklar arasinda 252 mm. bosluk
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bulunmaktadir.

Sekil 4.10. Commerzbank Binas1 goriiniisleri

Giines Kiricillar: Havalandirma panjurlari, boslugun alt ve iist noktalarina
yerlestirilmistir. Bosluk icerisinde, kullanici tarafindan kontrol edilebilen, metal

jaluzi bulunmaktadir.
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Debis Merkez Ofisi, Berlin — Almanya

Yapim yili: 1997

Mimari: Renzo Piano, Christopher Kohlbecker

Cephe Tipi: Cok katli panjurlu ¢ift cephe seklinde tasarlanmistir. Dis kabuk
motorize hareketli cam panjurlardan olusmaktadir. Ara bosluktaki hareketli panjurlar
sayesinde, iceriye alinan 1s1 ve 151k miktarin1 ayarlamaktadir. Dis kabugun uygun bir
aciyla acilmasi cephe boslugundaki sicak havayr uzaklastirarak havalandirmaya
olumlu etki yapmaktadir. Yazlar1 dis kabuktaki panjurlar hava gecisine izin verecek
aciya getirilir. Kullanicilar i¢ kabuktaki pencereleri dogal havalandirma amagh
acabilir. Binanin gece 1sis1 da kontrol edilmektedir. Kiglari dis kabuk panjurlari
kapaldir. Kullanicilar i¢ kabuktaki pencereleri agarak kismen 1sinan havay: igeri
alabilmektedir. I¢ cephe aliiminyum cerceveli low-e ¢ift camdan olusmaktadir.
Binanin bati yiiziinde duvarlar, aliiminyum montaj elemanlartyla cepheye
tutturulmus terakota cephe kaplamasi ile kaplanmistir.

Giines Kiricillar: Hareketli panjurlar i¢ cepheye bitisik monte edilmistir. Di1s kabuk
12mm kalinliginda otomatik cam panjurlardan olusmaktadir. Bu panjurlar

kapandiginda minimum hava gegirmektedir.

Sekil 4.11. Debis Merkez Ofisi cephe goriiniisii ve ¢ift kabuk detay1
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Eurotheum Tower Binasi, Frankfurt — Almanya

Yapim yili: 1999

Mimari: Novotny Mahner ve Ortaklar

Cephe Tipi: Kutu tipi ¢ift kabuk cephe seklindedir. Cephe panelleri 1350 mm.
genigliginde, 3350 mm. yiiksekligindedir. Prefabrike olarak yapilan cephe
tinitelerindeki cam katman, bir kat yiiksekliginde 6 pargali olarak yapilmistir. Cift
kabuk ara boslugu mekanik havalandirmalidir. Temiz hava, 75 mm. c¢apindaki
deliklerden dikey metal borularla kaplanmis cephenin her yiizeyinden igeri alinir.
Sicak hava, kat hizasindaki agikliklardan disariya atilir. Bu acikliklar kuslarin ve
yagmurun girmesini dnlemek icin panjurla kaplanmistir. ic cephede, 1s1 gegirgenligi
engellenmis aliiminyum cergeveli ¢ift camli elle agilan pencereler bulunmaktadir.

Giines Kiricilar: 34 cm.lik cift kabuk ara bosluguna elektrikle ¢alisan aliiminyum

jaluziler yerlestirilmistir.
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Sekil 4.12. Eurotheum Tower Binasi cephe goriintisleri

108



ARAG 2000 Kulesi, Diisseldorf - Almanya

Yapim yili: 2001

Mimari: Rhode Kellerman Wawrowsky & N.Foster

Cephe tipi: Cephe, saft kutu sistem seklinde tasarlanmistir. Her kutu pencerenin
kendi i¢inde 15 cm. yiiksekliginde kapali bir hava emme ag¢ikligi vardir. Bu agiklik
sayesinde havalandirma dogru bir sekilde yapilmaktadir. Saft servis katindaki
panjurlu acikliklardan havalandirilir. Cephe boslugunun toplayici etkisi kigin daha
etkilidir. Bu saft gerektiginde kapatilabilecek sekilde tasarlanmistir. Camdan dogal
havalandirma, yilin %50-60’1nda yapilabilmektedir. Beklenmeyen hava sartlarinda
1s1 diizeyinin sabit kalmasi ic¢in, mekanik havalandirma ile desteklenmektedir.
Mekanik havalandirma (1sitma ve sogutma sistemi) sistemi, her kat seviyesinde
kullanictya gore ayarlanabilmektedir. ki kabugun cam elemanlari arasindaki bosluk
92 cm. genisligindedir. i¢ kabukta agilabilir pencereler bulunmaktadir ve bu kabukta

hava sizdirmaz cam kullanilmistir.
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Sekil 4.13. ARAG 2000 Kulesi cephe goriintisleri
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Giines Kinicllar: I¢ kabugun dis yiizeyine, giines isinlarin1 engelleyici metal

panjurlar mevcuttur.
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Halenseestrasse Binasi, Berlin — Almanya

Yapim yili: 1996

Mimari: Hilde Léon, Konrad Wohlage

Cephe Tipi: 10 kathi binanin son 7 kati, koridor tipi ¢ift kabuk cephe seklinde
yapilmistir. Diger taraflardaki cephelerde ise tek cam kullanilmistir. Kabuklar arasi
mekanik havalandirma gergeklesmektedir. Temiz hava, diisey borular yardimiyla
catidan alinip kabuklar arasindaki bosluktan binay1 terk eder. Bu ana safttan yatay
yardimci borularla bosluk i¢indeki hava iletimi saglanir. Giin igerisinde 1sinan hava
mekanik yolla yenilenir. Kislari, glines sayesinde ara bosluktaki isinan hava ig
mekani 1sitmada yardime1 olmaktadir.

Giines Kiricillar: Dis kabugun i¢ yliziine gilines kirict storlar monte edilmistir. Bu

sayede yapi, asir1 gelen giines 1sinlarindan korunmaktadir.

Sekil 4.14. Goriiniis Sekil 4.15. Kabuklar aras1 goriiniis Sekil 4.16.Stor ve
havalandirma
kanalinin goriintisi
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DB Cargo Binasi, Mainz /Almanya

Mimari: Rhode, Kellemann, Wawrowski ve Ortaklari

Cephe tipi: Koridor cephe ve kutu pencerenin kombinasyonu seklinde
tasarlanmugtir. Striiktiirel akslarda diisey boliinmeler yoktur. Cephelerin arasindaki
bosluk dar ve koridor duygusu vermekten uzaktir. Cift kabuk cephelerin
konstriiksiyonu pencereden dogal havalandirma seklinde tasarlanmigtir. Agilamayan

cephelerde havalandirma problemleri olabilmektedir. Bu tip mekanlarda kismi

mekanik havalandirma sistemleri kullanilmistir.

Sekil 4.17. DB Cargo Binasi cephe goriiniisii

Giines Kiricilar: Aliiminyum panjur seklinde yapilmistir. Panjur uzunlugu 80

cm.dir.
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Deutsche Post AG Binasi, Bonn - Almanya

Yapim yili: 2002

Mimari: Murphy/Jahn, Chicago

Cephe tipi: Cephe konstriiksiyonu dokuz kat yiiksekliginde, bina yiiksekliginde ¢ift
kabuk cephe seklinde tasarlanmistir. Cift kabuk ara boslugu, mekanik ve dogal
olarak havalandirilmaktadir. Kulede ofislerin dogal havalandirmasini saglamak igin
hava acikliklar1 giiney cephesinde bulunmaktadir. I¢ kabukta yer alan giines kirici

elemanlar, mekanik olarak ayarlanarak hava girisi kontrol edilir.

B b

KUZEY CEPHE

Sekil 4.18. Deutsche Post AG Binasi cephe goriiniisii ve detay1
Yapmnin kuzey cephesinde de hava kapaklar yer
almaktadir. Dis cephedeki biitiin agikliklar merkezi
sistemden kontrol edilen elektrikli motorlarla hareket
ettirilir. Binada ¢ift kabuk cephe otomatik olarak kontrol
edilmektedir. D1s kabuk tekli lowiron camdan, i¢ kabuk
ise ¢ift katli low-e camdan olusmaktadir.
Giines kiricilari: Yapinin kuzey tarafinda diizlemsel
bicimde yerlestirilmis hava kapaklar1 bulunmaktadir.

Dis cephedeki biitiin agikliklar merkezi sistemden

kontrol edilen elektrikli motorlarla hareket ettirilir.

Sekil 4.19 Cephe goriiniisii
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Deutscher Ring Verwaltungsgebiaude, Hamburg - Almanya

Mimar1: Von Bassewitz, Patshan, Hupertz, Limbrock

Cephe Tipi: Koridor tipi ¢ift kabuk cephe sistemi kullanilmistir. 4 katli cephenin
iistiinde, yagmurdan korunmak ve havalandirma amaciyla birbiri {istiine binmis
camlar bulunmaktadir. Dis kabugun giines 1sinlarint emmesiyle 1sinan sicak hava
yiikselerek cephenin en iist kismindan disar1 atilmaktadir. Dig kabuk noktasal
baglantili temperli, 151k kontrollii, tek caml1 sistemdir. I¢ kabuk low-E yalitiml, ¢ift

camli pencerelerden olusur. I¢ kabukta temizligin saglanmasi icin pencereler

acilmistir. Kabuklar arasinda ylirtime yolu olarak 1zgaralar konulmustur.

Sekil 4.20. Deutscher Ring Verwaltungsgebiude Binasi ve kabuk goriiniisii

Giines Kiricillar: I¢ kabugun i¢ yiizeyine

aliminyum panjurlar yerlestirilmistir.

-
Sekil 4.21. Cephe goriiniisii
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Torre Agbar, Barselona/Ispanya
Yapim Yih: 2004
Mimari: Jean Nouvel

Cephe Sistemi: Kule 42 metre yiiksekligindedir. Kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe
sistemi uygulanmistir. GoOkylizii mavisi, yesil ve gri renklerde parlatilmig
aliminyum, 60.000 levhadan olusan diiz ve buzlu camla kaplanmistir. Bina boslugu,
tizerinde birbirinden farkli diizenlemelerde pencere bosluklarinin yer aldig1 beton bir
dis kabuga sahiptir. Bu kabuk, binanin stabilitesini saglamanin yani sira 1stya karsi
da bir kalkan olusturmaktadir. Hareket edebilen camlardan olusan ikinci kabuk,
arkasindaki masif beton duvar i¢in termal bir ara bolge olusturuyor. Bu sekilde basit
ve akillica bir yaklasimla, ileri teknoloji maliyeti gerektirmeyen enerji etkin bir
striiktiir gergeklestirilmis.

Giines kiricilar: sistemin dis kabugunda panjur sistemi uygulanmistir.

Sekil 4.23. Panjur goriinlimii ve i¢ goriiniis
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McCann FitzGerald Solicitors Corporate Headquarters, Dublin-irlanda

Yapim yili: 2008

Mimari: Scott Tallon Walker

Cephe tipi: Sistem, kat yiiksekliginde ¢ift kabuk tipindedir. Ayrica bu enerji etkin
cift kabuk sistem, mekanik olarak da kontrol edilebilmektedir. Ani 1s1 ve 151k
degisimlerine otomatik olarak cevap verecek sisteme sahiptir. Havalandirilmasi, hem

mekanik hem de dogal olarak yapilmaktadir.
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Sekil 4.24. Havalandirma detay1

Sekil 4.25. McCann FitzGerald Solicitors Corporate Headquarters Binasi
gorilniisleri

Giines Kiriellar: I¢ kabuga yerlestirilen panjurlarla giines 1sinlar1  kontrol
edilmektedir.

115



Nokia China Campus, Pekin-Cin

Yapim yili: 2009

Cephe tipi: Cephe tipi, kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe sistemidir. Bu enerji
etkin cephe sistemi, kabuklar arasindaki agik hava sicakliklari etkisini énlemek i¢in,

giinesten kaynaklanan dogal 1s1 ve binanin klima sistemini dengelemektedir.

Sekil 4.26. Nokia China Campus Binasi1 goriiniis ve cephe detaylari

Giines kiricilar: Giinesin istenmeyen etkisini onlemek i¢in i¢ kabugun, i¢ tarafina

storlar yerlestirilmistir.
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Christchurch Civic Binasi, Yeni Zellanda

Yapim yili: 2011 yilinda yeniden hizmete agilmistir.
Mimari: RCP

Sekil 4.27. Christchurch Civic Binas1 goriiniis ve cephe detaylari
Cephe tipi: 2011 depreminde hasar goéren bina yeniden yapilmis ve kuzey
cephesinde, kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe sistemi uygulanmistir. Yapi
Avusturalya’nm en yesil binas1 olup Greenstar belgesine sahiptir. I¢ kabukta 135
mm.lik dis kabukta ise 150 mm.lik cam kullanilmistir. iki kabuk aras1 90 cm.dir.
Yapmin bilgisayar kontrollii bina bakim sistemi, kabuklar arasindaki kosullar
diizenler.
Giines kiricilar: Aliiminyum jaluziler, glines 1sinlarini diizenlemek i¢in dis kabuga
monte edilmistir.
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Sekil 4.28. Christchurch Civic Binas1 goriiniis ve cephe detaylari
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Total Energie Fabrika ve Yonetim Binasi, Lyon, Fransa

Yapim Yihi: 1999

Mimari: Jacques Ferrier

PV Tipi: Multi-kristal silikon

PV Bilesenlerin Egimi: 40°

Boylelikle tasarlanan ve insa edilen binanin yillik enerji tiiketimi, kisin 138.944 kwh
iken, yazin 27.275 kwh olarak ger¢eklesmistir. 120 adet 500 x 1000 mm. modiiller,
40° egimle giiney cephesine yerlestirilmistir. Binanin iist kisminda ise bu golgeleme
elemanlarindan ayr1 olarak 36 m?lik PV modiiller yerlestirilmistir. Tim bu PV

bilesenler, binanin enerji ihtiyacinin %20’sini karsilamaktadir.

Sekil 4.29. Total Energie Fabrika ve Yo6netim Binasi goriiniis ve cephe detaylari

PV bilesenler, cephede giines kirici elemanlar olarak da kullanilmistir. Benzer
sekilde bu ornekte de, hem istenmeyen fazla giines 1sinimindan kurtulup i¢ mekanin
asir1 1sinmasi Onlenirken, hem de bu istenmeyen 1sinimdan binanin enerji ihtiyacinin

bir kism1 kargilanmaktadir.
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Solar-Fabrik Fabrika ve Yonetim Binasi, Freiburg, Almanya

Yapim yili: 1999

Mimarni: Rolf + Hotz,

PV Tipi: Mono-kristal silikon

PV Sistem Giicii: 56.5 kwp

Toplam PV Alani: 275 m? cephede, 200 m? ¢atida, toplam 475 m?

Freiburg’daki Solar-Fabrika binasinda, 56.5 kwp’lik pv panel monte edilmistir.
Monte edilmis bina, toplam 475 m”lik PV kapasitesiyle yilda 40 mwh elektrik
tiretmektedir. PV sistem, 50.000 kwh ile yillik enerji ihtiyacinin yaklasik % 25’ini
karsilamaktadir.(180 mwh/a). Bu sistem ile yilda 130.000 kwh elektrik ve 180.000
kwh termal gii¢ saglar.

Sekil 4.30. Solar-Fabrik Fabrika ve Yonetim Binas1 goriiniis ve cephe detaylari

Yapida, PV panellerden olusan golgeleme elemanlart yonetim bdoliimiinde
kullanilmistir. Bu uygulamayla hem istenmeyen fazla gilines 1s1gindan kurtulup i¢
mekanin agir1 1stnmasi 6nlenirken, hem de bu istenmeyen 1sinimdan binanin enerji

ithtiyacinin bir kismi kargilanmaktadir.
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SONUC

Ekolojinin  korunmasi, biitiin insanlarin en basta yerine getirmesi gereken
gorevlerden birisidir. Diisiinmeden atilan her adimda, ekoloji, giinden giline yok
olmaktadir. Gelisen teknolojinin bir sonucu olarak fosil yakit kullaniminin artmasi
kiiresel 1sinmaya neden olmakta, ekolojinin dengesini bozmakta, biogesitlilige zarar
vererek bir ¢ok ekolojik zinciri halkalarindan koparmaktadir. Fosil yakitlarin
kullanimin1 azaltmak suretiyle dogaya ¢ok biiylik zarar veren her tiirlii harekete engel
olunmalidir.

Tiim diinyanin enerji sikintist ve arayisini yasadigr bu giinlerde, bircok sektor,
enerjiyi etkin kullanima dogru yonelmistir. Yapinin siirdiiriilebilirliginde ise, yapinin
tasarim agsamasindan yikimina kadar devam eden bir siiregten bahsedilmektedir.

Bu arastirmada, enerji etkin cephe kabuklart incelenmis ve genelde enerji etkinligin
yapt kabuklarinda uygulandigi goriilmiistiir. Yap1 sektoriinde, enerji etkin cephe
sistemi tasarimlarinda, siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri bashiginda bahsedilen
parametreler saglanip tasarim silirecine yon verilerek siirdiiriilebilirlige, mimari
acidan da katki saglanmaktadir.

Yenilenebilir enerjinin kullanilmasiyla en ¢ok enerji harcanan isitma ve sogutma
faaliyetlerine biiylik katki saglanmaktadir. Enerji etkin ¢ift kabuk cephe
sistemlerindeki, dis kabuk, dogal havalandirmada 1s1 kayiplarinda ciddi bir diistisiin
saglanmasi, gilines 1smlarinin cephe elemanlariyla kontrol altina alinmasi, ses
yaliiminin saglanmasi, yiiksek katli binalarda tist katlardaki hava akimini keserek
pencere acgilmasi ve i¢c mekanla dig mekan arasinda iliski kurulmast gibi ¢ok 6nemli
olanaklar saglamaktadir. Fakat bu cephe sistemlerinin de yapim maliyeti, uzun
vadede biiyiik kar saglasa da, baslangigta biraz fazladir. Tek kabuk cephe sistemleri,
bu olanaklarin ¢ogunu saglayamadigi i¢in daha az tercih edilmektedir. Cift kabuk
cepheler, maliyetinden dogan dezavantajina ragmen enerji kaynaklariin azalmasina
karsin enerjiye duyulan ihtiya¢ artacagindan, tasarimcilar ve kullanicilar yapilarin
tasarlanmasinda enerji etkin sistemleri kullanmaya yoneleceklerdir.

Enerjinin etkin kullanildigi bir diger kabuk sistemi de, fotovoltaik panellerin
kullanildig1 sistemlerdir. Fakat bu sistemlerinde ilk maliyetinin fazla olmasi ve asir1

1sinmadan dolay1 olumsuz etkilenmesi, tercih edilmesini engellemektedir.
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Siirdiiriilebilir bir bina tasariminda, binada uygulanacak biitiin siirdiiriilebilirlik
ilkeleri en basindan diisiiniilerek tasarlanmalidir. Tasarimcilara bu konuda biiyiik
gorevler diismektedir. Enerji etkin cephe sistemlerinin verimle ¢alisabilmesi igin,
yapinin yapilacagi alanin fiziksel 6zellikleri, hem dogru ve verimli bir tasarim i¢in
hem de ekolojinin korunmasi bakimindan dikkate alinmak zorundadir. Ayrica
binanin 1sisal konforu igin, sistemi olusturan tiim elemanlarin se¢imine &6zen
gosterilmelidir. Enerji etkin cephe sistemleri, yiiksek teknoloji gerektiren bir
uygulama oldugu igin, gelismis iilkelerde daha fazla uygulanmaktadir. Bu sistemlerin
kullanimi, Avrupa’da daha fazla 6neme sahiptir. Tirkiye’de ¢ok yeni bir kavram
olan bu sistemler, ilk olarak Sapphire’de uygulanmustir.

Enerji kaynaklarina olan talebin giderek artmasina karsin, enerji kaynaklarmin her
gecen giin azalmasiyla birlikte enerji maliyetlerini de arttiracak olmasi, yapilarin
tasariminda, enerji etkin yapt kabuklarinin kullanimini daha da oOnemli hale
getirmistir. Bu durum hem daha yesil bir diinyaya hem de daha saglikli bir gelecege
sahip olmamiza dnemli 6l¢iide katki yapacak, insanliga ve iilke ekonomilerine de

biiyiik faydalar saglayacaktir.
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