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Giris

Mimarlik faklltemizin yayinladigi ulusal hakemli dergi olan MEGARON yeni yayin do-
neminde yeni acilimlarla yayinlanmaya devam ediyor. Yeni donemde yayin kurulunun ulu-
sal ve uluslararasi Uye sayisini zenginlestirdik. MEGARON calisma grubu olarak yaptigi-
miz toplantilarda yayin kurulunda bulunan lyelerle statik degil, dinamik baglar kurmayi
ve glclendirmeyi 6ngordiik. Bu dngoride kurul Gyeleri ile ortak aktivitelerin diizenlenme-
si de yer almaktadir. Bu baglamda Giiz 2011 ve Bahar 2012 dénemlerinde MEGARON Ya-
yin Kurulunda gorev yapan yurtdisi katiimcilardan bazilarinin fakiltemizi ziyareti planlan-
maktadir. Katilimcilarin fakiltemizde lisans ve lisansistld dizeylerde seminerler verme-
si ve jurilere katilmasi planlanmaktadir. Fakiiltemizin ev sahipligi yapacagi uluslararasi bir
toplantiyl, yine uluslararasi indeksli bir dergi ve MEGARON birlikte diizenlemektedir. Bu
toplantida sunulan bildirilere her iki dergide de yer verilmesi planlanmaktadir. Benzer se-
kilde kuruldaki yurtigi katilimcilarla da sire giden bir iletisim ve isbirligi icindeyiz.

MEGARON’un yayinlanmasini Ustlenmis olan yayinci derginin uluslararasi indeksli bir
dergi olabilmesi i¢in ¢alismaktadir. Umuyorum ki bu ¢alismalar kisa slirede olumlu sonug-
lanacaktir.

MEGARON’un bugiine gelmesi icin yayin ve editorler kurulunda emek veren herkese,
destek veren kurum ve kisilere, makale gondererek dergiye katkida bulunan bilim insan-
larina en icten tesekkirlerimle.

Prof. Dr. Murat SOYGENI$
Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiltesi Dekani
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Yapi Fizigi ve Siirdurulebilir Tasarim Kongresi’'nin Ardindan

Sinirsiz insan gereksinimleri ile diinyanin sinirh ola-
naklari arasinda bir denge olusturarak, insanin doga-
dan yararlanmasini gelecekte de sirebilmesini hedef-
leyen surdurulebilirlik diisiincesi, glinimizde yapinin
tanim ve kapsamini genisletmistir. Ayrica birgcok ayri
konunun bir arada degerlendirilmesini zorunlu kila-
rak, yeni tasarim yontemlerinin gelismesine neden ol-
mus ve yapi sektériinden beklentileri derinden degis-
tirmistir. Strdurdlebilir yapilarin degerlendirilmesi icin
bircok ayri sertifikasyon sisteminin gelismesinin de isa-
ret ettigi gibi bu yapilarin, insan saglhgi, konforu, gcevre,
enerji, ekonomi, estetik, saglamlik, islevsellik, glivenir-
lik gibi bircok konuyu kapsayan yiiksek performans he-
deflerini saglamasi beklenmektedir.

ic ve dis ortam kosullari bircok ayri etkene baghy-
ken, 6zellikle yapi kabugu parametreleri oldukga belir-
li ve sinirhdir. Buna ragmen, yapi kabugunda yapilacak
her tlrli degisiklik, ic ortam kosullarinda bir¢ok du-
rumun bir arada degismesine neden olur. Bu durum,
uzun tasarim siireci sonunda tek ve bitin bir Girlin ola-
rak ortaya ¢ikan yapida, bircok ayri konunun optimize
edilmis olmasini gerektirmektedir. Ginlm{zde iyi ni-
telikli yapidan anlasilan, yalnizca estetik, eneriji, bigim,
konfor vb konulardan bir ya da birkaci ile 6ne ¢cikmasi
degil, bunlarin arasindaki dengeyi saglayarak, bir bi-
tin olarak tiim beklentileri karsilamasidir. Bunun ger-
ceklesmesi ise ancak, surdirilebilirlikle kapsami artan,
fizik ve insan konularinin timiinl kapsayan yapi fizigi
bilgisinin tasarim ve uygulama siirecinde etkin bicimde
kullanilmasi ile olanaklidir.

Ayri tasarim sorunlarini ayni faktorlerin etkilemesi
ve farkh ¢dziimlerin ayni yapi 6gelerinde elde edilme-
si, tim tasarim sliresince yapi fizigi konularinin ve et-
kilesiminin iyi anlasilarak ve bir arada degerlendirile-
rek kullaniimasini zorunlu kilmaktadir. istenen sonug-
larin elde edilebilmesi igin yapi fizigi konularinin, ana-
liz calismalarindan baslayarak, 6n tasarim, tasarim, ge-
lismis tasarim ve uygulama asamalarindan olusan tim
slire¢ boyunca temel tasarim olgiiti olarak degerlendi-
rilmesi zorunludur.

GUnumuzde yapi kavrami ¢ok daha kapsamli olan
performans kavrami ve bitlnlesik bakis acilari ile ele
alinmakta buna bagl olarak da Yapi Fizigi bugtin kulla-
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nici konfor kosullarinin saglanmasinin 6tesinde yapilar-
da, enerji gereksinimin azaltilmasi, enerjinin etkin kul-
lanimi, insan saglhigi ile ilgili konularda da etkin olarak
degerlendirilmektedir.

Ozetle, yapi fizigi bilgisi, “ne yaparsam ne olur” ve
“nasil gerceklesir” sorulari icin sagladigi ongoérim ile
yap! tasariminda, “nasil yaparsam ne olur” sorusuy-
la da yapinin uygulama asamasinda etkili olmakta ve
yap! Uretiminde belirleyici bir kdse tasi olarak ortaya
¢ikmaktadir. Yapi fizigi, tasarimdaki sinirlayici tim zo-
runluluk ve zorluklari, yenilik¢i ve yaratici ortamlara ce-
virmenin ve ayni zamanda hem zarif hem yiksek per-
formansli yapilarin Uretilebilmesi igin gerekli anahtar
bilgileri barindirmaktadir. Buradan da, yapi diinyasin-
da her zaman bir tartisma konusu olan “mimarlik sanat
midir bilim midir?” sorusu baglaminda, yapi fizigi alani-
nin mimaride sanat ve mihendislik arasindaki butin-
lesmeyi saglayacak glicli bir bag, yapinin bilimle doku-
nan bir sanat eserine déntsmesini saglayacak bir disip-
lin oldugunu soyleyebiliriz.

Bu bakis acisiyla, Yildiz Teknik Universitesi (YTU) Mi-
marhk Fakiltesi Yapi Fizigi Bilim Dali, mimari tasarim
ile Yapi Fizigi Konularinin iligkisini ortaya koymak ve bu
alanda galisan kisi ve kurumlarin etkilesimini saglamak
amaciyla Mart 2010’da Yapi Fizigi ve Strdurilebilir Ta-
sarim Kongresini diizenlemistir.

YTU, FBE Mimarlik Anabilimdali Yapi Fizigi Lisansiis-
ti (YFLU) programinin 30. yil kutlama etkinlikleri kap-
saminda diizenlenen bu kongrede, gerek mimari tasa-
rimlara Sirdurdlebilirlik baglaminda yaklasarak ¢oziim
gelistiren, gerekse Yapi Fizigi alaninda Ulkemizde aras-
tirma, tasarim, Uretim, uygulama yapan kisi ve kuru-
luslar, gelismeleri tartisarak, bilgi alisverisinde bulun-
mustur. Kongreye destek saglayan kuruluslara, trinle-
rini tanitma ve sergileme, katilimcilarla bulusma olana-
g1 saglanmstir.

iki giin siiren kongrede hakemlerin gériisi dogrultu-
sunda kabul edilen 63 bildiri (ilkemizin cesitli Gniversi-
telerinde gorev yapan 0gretim elemanlari tarafindan,
surdirdlebilirlik- tasarim ve yapi fizigi iliskisi, enerji et-
kin tasarim, aydinlatma ve akustik alanlarinda grupla-
narak 10 farkl oturumda sunulmustur. Daha 6nce de
duyuruldugu gibi, kongrede sunulan bildiriler arasin-
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dan niteliklerine gore segilenler, makale niteligine uy-
gun hale getirilmis ve YTU Mimarlik Fakiltesi hakemli
dergisi olan MEGARON’un (e-dergi) hakem kurulu Gye-
leri de gbz 6niinde tutularak olusturulan yeni bir bilim-
sel kurul tarafindan degerlendirilerek, bu sayi icin yayi-
na hazirlanmistir.

Bu sayida sunulan 7 makale; tasarimin enerji perfor-
mansinin analizi ve similasyonu, betonarme yapi ka-
bugu ve bitkilendirilmis cati sistemlerinin isi ve nem
performansi, farkli yon ve cam tirlerinde saydamlik
oraninin bina enerji performansina etkisi, egitim ya-
pilarinin dogal aydinlatma performansi, isitsel peyzaj
ve akustik konfor degerlendirmesi ve sirdirilebilir-
lik baglaminda mimari tasarim yarismasi kapsaminda
bir fabrika yapisinin ¢ok islevli yapiya dénustirilme-
si konularinda giincel ve gelecek ¢alismalara katki sag-
layacak ¢calismalardir. Kongrede sunulan bildiriler, str-
durulebilirlik kapsaminda birgok konuda ayri ayri ¢alis-
malarin yapildigini ortaya koymustur. Oysa daha 6nce
de belirtildigi gibi uzun bir tasarim sireci sonunda yapi
tek ve bitin bir Griin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu du-
rum optimizasyonu zorunlu kilmaktadir. Kongre bildiri-

leri, Yapi Fizigi bilgisinin tasarim ve uygulama siirecin-
de etkinligini ve 6nemini gdstermistir. Ginimduzde iyi
nitelikli yapidan anlasilan yalnizca fonksiyon ve estetik
kaygi degil, enerji ve konforun da butincil bir yakla-
simla ele alindigi ve konular arasinda amaca uygun ola-
rak bir dengenin saglandigi bir yaklasimdir. Bildirileri ve
makaleleri ile kongreye ve Megaron dergisinin bu sayi-
sina bilimsel katki yapan yazarlarimiza ve gesitli Gniver-
sitelerden hakemlik gorevi yaparak Megaron dergisinin
bu sayisini destekleyen hakemlere tesekkiir ederiz.

Ayrica, YFLU programinin kurulusundan giinimiize
Ozverili calismalarini stirdiiren, Yapi Fizigi ve Strduri-
lebilir Tasarim Kongresi’nin Diizenleme Kurulu Baska-
ni degerli hocamiz Sayin Mijgan Serefhanoglu Sozen’e,
Megaron’un bu sayisinin diizenlenmesinde destek ve
katkilarindan 6tlirlii gegmis donem Genel Yayin Yonet-
meni Sayin Zekai Gorglli'ye, yeni donem Genel Yayin
Yonetmeni Sayin Murat Soygenis’e, Editor Sayin Faruk
Tuncer’e ve Yardimci Editor M. Tolga Akbulut’a, sekre-
tarya gorevini yiklenerek bu sayinin hazirlanmasinda
dzverili calismalar yapan Ars. Gor. Asli Ozcevik'e tesek-
karlerimizi sunariz.

Giilay ZORER GEDIK
Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Yapi Fizigi Bd., istanbul
ggedik@yildiz.edu.tr

Esra SAKINGC
Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Yapi Fizigi Bd., istanbul
esakinc@yildiz.edu.tr

Sayi Editorleri

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1



M GARON

MAKALE / ARTICLE

Enerji Performansina Dayali Tasarimda Analiz ve Simiilasyon

Analysis and Simulation on Energy Performance Based Design

Giilsu ULUKAVAK HARPUTLUGIL’

Surduralebilirlik, iliskilendirildigi sektore baglh olarak ¢ok cesitli
tanimlar alabilmektedir. Yapi sektériinde bu tanim, “yiiksek per-
formansli bina” gereklilikleri ile 6rtiismektedir. Bu nedenle siir-
dirulebilir tasarim gerceklestirebilmek icin tasarim sireci basin-
dan itibaren performans degerlendirme zorunlu hale gelmistir.
Tasarim sireci boyunca tasarim kararlarinin ve dolayisiyla bina
performansinin degerlendirilmesine yénelik olarak bina perfor-
mans modelleme/simiilasyon araglari giderek 6nem kazanmak-
tadir. Bina performans simiilasyonlarinin daha etkin kullanimina
yonelik yapilan ¢alismalarda tasarim siirecinin basindan itibaren
degerlendirme énemli bir yer edinmektedir. Bu makale ile bina
performansi, mimari tasarim sireci ve bina performans simdilas-
yonlari gibi anahtar kavramlar ile ilgili genel tanimlamalar yapil-
makta ve yiiksek performansli bina tasariminda, ozellikle ener-
ji performansinin oncelikli 6nem kazandigi tasarim siireci irdele-
nerek, stireg icinde bina similasyonunun ve enerji analizinin yeri
sorgulanmaktadir. Ayrica, yliksek performansli bina elde edilebil-
mesine yonelik, tasarim sireci icinde kullanilabilecek tasarim ki-
lavuzlarinin olusturulabilirligi de tartismaya agilmaktadir.

Anahtar soézciikler: Bina performans similasyonu; enerji analizi;

performans degerlendirme; tasarim kilavuzu; yiksek performansli
bina tasarimi.

'Karabiik Universitesi, Safranbolu Fethi Toker Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi,
Mimarlik Bolimdi, Karabiik

Yapi Fizigi ve Surdurlebilir Tasarim Kongresi'nde s6zlii olarak sunulmustur
(4-5 Mart 2010, istanbul).

The definition of sustainability varies depending on the sec-
tor to which it is related. In the building sector, sustainabil-
ity mainly covers “high performance building” requirements.
Thus to achieve sustainable design, it is necessary to carry out
a performance assessment during the design process.. In order
to assess design decisions and, subsequently, building perfor-
mance during the design process, building performance mod-
elling/simulation tools have gradually become more impor-
tant. In studies focusing on improving building performance
simulation, assessment in the early phases of design has be-
come the main focus in recent times. In addition to several
key issues - defined within the paper as building performance,
design process and building performance simulation, this pa-
per aims to reveal the current status of energy analysis and
simulation in high performance building design by evaluat-
ing the current design process. Through defining components
and effective areas of analysis and simulation with the aim of
achieving high performance buildings, a discussion about the
possibility of developing design guidelines is introduced.

Key words: Building performance simulation; energy analysis;

performance assessment; design guideline; high performance
building design.
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Giris

Literatire bakildiginda, binalarin performans karak-
teristigini tanimlayan gesitli terminolojilerin kullanil-
digi gorilmektedir. Yiksek performans elde edebilme
baglaminda farkli tanimlamalar yapilabilmektedir. En
sik rastlanilan terimler ise, “yesil bina”, “stirdirilebi-
lir bina” ve yiksek performansh bina” olarak siralana-
bilir. Bina performansini, slrdirilebilir mimarlik cer-
cevesinde beklentilerin en uygun sekilde karsilanmasi
olarak yorumlamak mumkindir. Bu beklentiler, insa-
nin varhgini sirdirebilmesi, nitelikli bir yasaminin ola-
bilmesi, ekosistem dengelerini bozmadan cevre kali-
tesinin iyilestirilmesi amaciyla, uzun dénem ¢éziimler
Gretmek icin gerekli olan tim etkinlikler olarak tanim-
lanabilir. Tim bu beklentiler ayni zamanda sirdirdle-
bilir mimarligin temel hedefidir. Bu nedenle, mimarli-
gin “yesil (green)”, “surdirulebilir (sustainable)”, “cev-
resel (environmental)” veya “ekolojik (ecological)” kav-
ramlarindan herhangi biri ile ifade edilmesinin 6nemli
olmadigi séylenebilir.

Bu gergeveden bakildiginda, hangi ifade kullanilirsa
kullanilsin, yiksek performansli bina elde etmenin en
onemli birkag yarari; (a) dogal kaynaklarin kullaniminin
azaltilmasi, (b) maliyetin dustrilmesi (c) kullanici kon-
foru ve saghginin iyilestirilmesi ve (d) bolgesel altyapi-
nin tahribatinin azaltilmasi ile yasam kalitesinin iyiles-
tirilmesi, olarak sayilabilir.?

Diger taraftan, tasarim siireci boyunca performans
gerekliliklerinin sorgulanmasi tasarim sirecinde tasa-
rimciya alternatifler igcinden se¢im yapmay kolaylasti-
racak destek sistemlerin kullanimini gerektirir. Bu 6zel-
likle tasarimin ilk asamalarinda heniiz segenekler ¢ok
cesitliyken ve kararlar belirsizken dnemlidir. Bu neden-
le arastirmacilar tasarim siirecinin ilk asamasinda kul-
lanilabilecek destek sistemlerin iyilestiriimesi Gizerinde
calismalarini siirdirmektedir.? Bu noktada bina perfor-
mans simulasyonlarinin bir destek sistem olarak hangi
surec kesitlerinde ve nasil kullaniimasi gerektigi 6nem
kazanmaktadir.

Yiksek performansli binanin basarisi, tasariminin
basindan itibaren, disiplinler arasi bir ekip tarafindan
binaya entegre sistemler bitlni olarak yaklasiimasi ile
saglanir. Bu noktada performansin sinanmasi i¢in tasa-
rim stirecinin her asamasinda performans simiilasyonu
gerceklestirmek ve sonuglari tanimli sinir degerler bag-
laminda yorumlamak uygun olur.

Bu calisma ile amag, performansa dayall tasarim
yaklasiminin vurgulanmasini saglamaktir. Onemli bir
tasarim karari destek sistemi olan bina performans si-
mdilasyonlarinin tasarim sireci erken evrelerinde et-

kinliginin nasil degerlendirilebilecegini ve bu amaca
hizmet edecek bir tasarim kilavuzunun olusturulabil-
me potansiyelini tartismaktir.

Bina Performansi Tanimi

Bina performansi igin gelistirilen pek ¢ok tanimla-
ma var olmakla birlikte, Uluslararasi Mimarlar Birligi-
AIA (Association of International Architects) tarafindan
deklare edilen ve bina performansi hedefini veya ama-
cini belirleyen tanimlamalar soyledir:*

“...binalarda fonksiyonel ve cevresel kaliteye daya-
[t (6rn. Isil konfor, i¢ ortam havasi, akustik, gorsel kalite
gibi) bireysel etkinligi saglamak,

...binalarda batinluge dayah (6rn. esneklik, dayanik-
hlik, striiktirel ve yangin glivenligi gibi) organizasyonel
etkinligi saglamak,

...bina yakin cevresinin kaynak dagilimi ve entegras-
yonuna dayal (6rn. malzeme, arazi, su, eneriji, atik, alt
yapi gibi) toplumsal etkinligi saglamak.”

Performans-bazli bina, hangi amacla insa edilecek-
se, 0 amaca yonelik ihtiyaci barindirmalidir. Bu bag-
lamda tasarim asamasi son derece dnemlidir, ¢linki bi-
nanin kullanim sirecindeki performansini belirleyecek
pek cok karar bu asamada alinmaktadir. “Yiksek per-
formansli bir bina” tasarlayabilmek igin, binanin amag-
lanan kullanimi tam karsilamasi, bir baska deyisle tasa-
rimcilarin kullanici gerekliliklerini tam olarak anlama-
st son derece 6nemlidir, ancak yeterli degildir. Tasarim-
¢l ayni zamanda binanin kullanici gerekliliklerini kar-
silamak icin hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigini
de anlamis olmalidir. Bu gereken 6zellikler, ¢6ziimden
bagimsiz, hesaplanabilir terimler halinde ifade edildi-
ginde, “performans gereklilikleri’nden s6z ediliyor de-
mektir.

Spekkink’e® gore bir kullanici ihtiyaci, pek ¢ok per-
formans gerekliliginin tanimlanmasini zorunlu kilar. Bu-
rada iki farkli dilden s6z edilmektedir. Kullanici ihtiya-
ci dili, kullanicinin iyi anladigi ve ¢ogunlukla isleve yo-
nelik gerekliligi ortaya koyan bir dildir. Ornegin kullanici
ihtiyaci olarak, ihtiyag programinda da yer aldigi sekliy-
le “En fazla 25 kisi ile farkh oturma diizeninde (yuvarlak
masa veya derslik) toplanti yapabilme imkani saglaya-
cak bir mekan” tanimlanmaktadir. Diger yandan perfor-

1 Celebi, vd. 2008, s. 12

2 Harputlugil ve Hensen, 2006, s. 333-343.
3 Hopfe, vd. 2005, s. 1-16.

4 Bullen, 2006.

> Spekkink, 2005, s. 29.
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Tablo 1. RIBA calisma plani ile TMMOB standart mimarlik hizmetleri is asamalari karsilastirmasi

RIBA calisma plani Gruplama

TMMOB standart mimarlk hizmetleri is asamalari

A On degerlendirme Tasarim oncesi calismalar

A Hazirlik ve 6n etld ¢alismalari

B Programlama

C Konsept tasarim Tasarim calismalari B On proje calismalari

D Tasarim gelistirme C Kesin proje ¢alismalari

E Teknik tasarim D Uygulama proje calismalari
D-1 Uygulama projesi
D-2 Sistem ve montaj detaylari
D-3 Imalat detaylari

F  Uretim bilgisi Yapim hazirligi D Uygulama proje calismalari

G Teklif hazirlama D-4 Teknik sartnameler

H Teklif sunma D-5 Metraj, kesif, maliyet analizi
ihale calismalari

J Saha calismalari insaat Uygulama denetimi ¢alismalari

K Insaat tamamlama

Kabul-Teslim

L  Geribesleme insaat sonrasi

T o M m

Geri besleme calismalari

mans gerekliligi siradan bir kullanicri¢in bir anlam ifade
etmeyen, bir uzmanlik dilidir. Ornekte verilen mekanin
performans ihtiyaclari soyle siralanabilir;

- Gereken mekan: 3 m?/kisi;
- Mekan bigimi: En/ boy orani < 1,5:1;

- Havalandirma: Her bir kisi ve her saat icin 30 m?
taze hava;

- g ortam hava sicakligi: 19°C < t < 21°C;

- Arka plandaki gliriilti diizeyi (dis ortam kaynak-
lariyla olusan): En fazla 35dB (A);

- Reverberasyon siiresi: 0,8 - 1,0 sn;
- Masa Ustl aydinlatma diizeyi: En az 500 lux.

Buradaki en hassas nokta, kullanici ihtiyacinin per-
formans gerekliligine gevrilmesidir ve bu uzmanlik ge-
rektiren bir istir. Bu ceviri bir kez gerceklestiginde, artik
tasarimda “performansa dayal degerlendirme” mim-
kiin kihnmaktadir.

Mimari Tasarim Siireci icinde Bina
Performansini Degerlendirme Yollari

Tasarim slireci, tasarimcinin problemle karsilastigi
ilk basamaktan, ¢oziimi ortaya koydugu son basama-
ga dek gelistirdigi bir dizi islemler zinciri olarak tanim-
lanabilir. Literatlre bakildiginda mimari tasarim sireci-
nin farkli bakis acilariyla, farkli basamaklardan olusan
bir stirec olarak ele alindigini gormek mimkiindar.5’

Tasarim pratigine yonelik olarak planlanmis siireg si-
niflandirmalarindan biri olan RIBA'nin® (Royal Institu-
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te of British Architects) ayrintili olarak ele aldigl, igin-
de tasarim siirecini de iceren bir “bina elde etme siire-
ci” olan “Calisma plani” on bir asamadan olusmaktadir
(Tablo 1). Bu asamalari, gizelgede gorildugi gibi “ta-
sarim Oncesi ¢alismalar”, “tasarim calismalar”, “yapim
hazirligl”, “insaat” ve “insaat sonrasi” olmak Uzere bes

grupta toplamak miumkinddar.

RIBA galisma planina ¢ok benzer bir baska plan ise,
TMMOB Mimarlar Odasi’nin “Serbest Mimarlik Hizmet-
leri Uygulama ve Mesleki Denetim Yonetmeligi”"nde’
ver alan “Standart Mimarlik Hizmetleri” bashg altin-
da siralanan siniflandiriilmasidir. Bu siniflandirmanin,
“tasarim ¢alismalar” bolimd, bina elde etme siireci-
nin “mimari tasarim” kismini olusturmakta, yani “ta-
sarim sireci”ni belirlemektedir. Hem RIBA'nin Calisma
Plani, hem TMMOB’nin “Standart Mimarlik Hizmet-
leri” is asamalari mimari tasarim sirecini ¢ alt sinifa
ayirmaktadir.

1. On Proje Calismalari: Bu asamada yapilan tasa-
rim ¢alismalari, Hazirlik ve On Etiid calismalarinda (A
is asamasi) belirlenmis, yorumlanmis ve degerlendiril-
mis bilgilerin projede yansitilmasini amaglamaktadir.
Bu asamada, kaynak kaybinin dnlenmesi, ekonomik,
saglam, glvenli, kullanisli, ¢evresi ile uyumlu yapila-
rin gergeklestirilmesi amaciyla, ihtiyag programinin, is-

& Schwenck ve Sariyildiz, 1997, s. 1-6.
7 Lawson, 1997, s. 32-35.

8 RIBA, 2008, s.1.

° TMMOB, 2005, s. 1-15.
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lev semasinin, arsa, altyap, iklim, kadastro, imar duru-
mu, dogal yapi, cevre diizeni, isveren istekleri, vb. veri-
ler ile mimarin aldigi kararlarin kesinlesmis olmasi ge-
rekir. Bu baglamda TMMOB, 6n projede “iklim verile-
rinin degerlendirilmesi, iklim ézelliklerine gére alinan
o6nlemlerin saptanmasi, ¢evre yapilarin ve doga 6zellik-
lerinin belirlenmesi ve alinan énlemlerin tasara yansi-
tilmasi, yapida genel olarak kullanilacak malzemelerin
belirlenmesi’ni sart kosmaktadir.'°

2. Kesin Proje Calismalari: Bu asama, gerceklestiri-
lecek yapinin mimarisi ve yapim teknigi konularinda
daha ayrintili ve kesinlesmis bilgiler ve etitler igerir, 6n
proje calismalari sirasinda yeterince degerlendirileme-
yen ya da tasara yansitilmayan veriler kesin proje asa-
masinda degerlendirilir. Bu asamaya iliskin 6n projede
saglanmasi gereken gereklilikler yani sira “su, 1s1 ve ses
yalitimlari ézelliklerinin belirlenmesi, 1sitma, sogutma,
iklimlendirme, havalandirma prensiplerinin belirlen-
mesi ve tasara yansitiimasi, yangina karsi énlemlerin
tasara yansitilmasi, yapida kullanilacak malzemelerin
kesinlestirilmesi” gerekliligi belirtiimektedir.*

3. Uygulama Proje Calismalari: TMMOB Uygulama
proje calismalarini bes alt asamaya bdlmektedir. Bu alt
asamalardan Gl tasarim ¢alismalariiginde, ikisi ise ya-
pim hazirligi icinde yer almasi uygun olacaktir. Tasarim
¢alismalariniiceren li¢ asamanin ilki yapinin insa edile-
bilmesi i¢in, mihendislik projelerinin tim yapim 6zel-
liklerini ve olgllerini, yapida yer alan tim donatim sis-
temlerinin yapiyi etkileyen biitiin elemanlarini, sistem
detaylarinin ve imalatlarla ilgili tim bilgileri ve refe-
ranslari, montaj 6zelliklerini igeren, gerekli tim olglile-
rin ve malzemelerin yazildigi projelerdir. Diger iki asa-
ma olan sistem ve montaj detaylari ile imalat detay-
lari alt asamalari, ilk asama ile birlikte yuritilmek zo-
rundadir.’

Mimari tasarim siirecinin yukarida belirtilen asama-
lar baglaminda saglikh bir degerlendirmeden ge¢me-
si ve performans hedeflerini yakalayacak girisimlerin
tasarimda dogru zamanda yer alabilmesini saglamak
lizere “tasarim karari destek sistemleri”ne ihtiya¢ du-
yulmaktadir.

Tasarim Karari Destek Sistemleri

Tasarim karari destek sistemlerinin ana hedefi, si-
re¢ icindeki kararlarin kalitesini iyilestirmeye yone-
lik bilgi Gretimini saglamaktir. Bu nedenle, karar des-
tek sisteminde siirecin etkinligi degil, elde edilen so-
nucun kalitesi Gzerinde durulmaktadir. Tasarim kara-
ri destek sistemi, karar vericinin yerine gegmez ancak
problemin arastirilmasi ve uygun ¢6zimin bulunmasi
yoniinde rehberlik eder. Tasarim karari sirasinda orta-

ya cikabilecek problemleri baslica tice ayirmak mim-
kiindir:°

e yi planlanmis karar problemleri

- Problem tamamiyla anlasiimis ve algoritmik so-
nuclar Gretmek mimkunddr.

e Eksik planlanmis karar problemleri
- Coklu ve genellikle birbiriyle catisan hedefler,

- Hedefler net olarak tanimlanmamis ve agirliklari
belirsizdir.

- Kararlarin sonuglarini tahmin etmek zordur.
e Planlanmamis karar problemleri

- Problem tamamen plansizdir.

Tasarim karari destek sistemleri, eksik planlanmis
karar problemlerinin ¢dziimiine yardimci olmak (ize-
re, bilimsel yontem ve modeller kullanan, ancak 6zel-
likli alan bilgisini 6n plana ¢ikartan bilgisayar program-
laridir.

Bu calismada ele alinmakta olan 6zellikli alan bilgisi,
binalarin ¢evresel performans tasarimidir. Bu baglam-
da, Morbitzer* “Enerji ve Cevresel Tasarim Karari Des-
tek Sistemi” olarak adlandirdigi binanin performans
degerlendirmesine yardimci olmayi amaglayan sistem-
leri, “tasarim rehberleri”, “geleneksel hesaplama yon-
temleri”, “korelasyona dayali yontemler”, “bina simi-
lasyonu” ve “kiiclik 6lcekli modelleme” olarak siniflan-
dirmakdr.

Bu tasarimi yonlendirmeye yardimci cesitli araclar
icerisinde, karmasik bir sistem olarak binanin perfor-
mansini belirleyebilecek ve detayli analizini gercekles-
tirebilecek en uygun teknigin bina similasyonu oldugu
soylenebilir. Clinkl simiilasyon yardimiyla, bina perfor-
mansini etkileyen tim parametreler es zamanli olarak,
detayli bir sekilde ve kararsiz hal (un-steady state) ko-
sullarinda ele alinabilmektedir.

Bina Performans Simiilasyonlari

“Benzesim” olarak da tlrkgelestirilebilen similas-
yon, karmasik bir sistemin basitlestirilmis bir modeli-
ni olusturarak, gercek sistemin davranisini tahmin et-
mek ve analiz etmek lizere bu modeli kullanma sureci
olarak tanimlanabilir. Similasyonun temel amaci, ger-
cek sistemden dikkatlice ¢ekip ¢ikartilarak, sadece be-
lirli gereklerle ilgili elemanlarin dikkate alinmasi ve go-
reli olarak daha 6nemsiz olanlarin géz ardi edilmesi ile

© Sprague, 1989, s. 9-35.
1 Morbitzer, 2003, s. 51-76.

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1



Ulukavak Harputlugil, Enerji Performansina Dayali Tasarimda Analiz ve Simiilasyon

gercek sistem davranisini dogru olarak tahmin etmek
Uzere kullanilabilen bir model gelistirmektir.'21%

Bina similasyonu igin farkl pek ¢ok model (6lgek-
li mimari maketlerden, test hiicrelerine kadar degisen
cesitlilikte) olusturmak mimkin ise de, burada s6z ko-
nusu olan bilgisayar similasyonlaridir.

Binalarin performansa dayali tasarimi s6z konusu ol-
dugunda, biyiik cok zonlu binalar ve bunlarin tim alt-
sistemlerinin degerlendirilebilmesini saglayan, genel-
likle saatlik bazda ve her mekan i¢in ayri hesaplama-
lar gerceklestirebilen detayl similasyon programlari,
binanin entegre bir butiin olarak performansini ana-
liz edebilen bina performans similasyon programlari-
dir.?>1® Bu detayl simulasyon programlari, yaygin ola-
rak, isil sistemlerin etkilesimi, 1sitma ve sogutma yuk-
leri ile enerji tiketim hesaplamalarinda kullanildigi icin
“bina enerji similasyon programlari” olarak nitelendi-
rilmekte ve genellestirilmektedir. Oysa ki glinimizde
diger alanlarda (mekanlarin akustik performansi, ya-
pay ve dogal aydinlatma performansi, bilesenler bazin-
da malzeme performansi, yasam dénglsi degerlendir-
me, yangin kacis yollari, vb.) detayli analiz gerektiren
performans sorgusu da “bina performans similasyon-
lar” yardimiyla gergeklestirilebilmektedir.

Buglin, bina performans similasyonunun tasarim-
cilara uzmanliklarini daha etkin kullanma, genislet-
me ve iyilestirme olanagl sundugu kabul edilmekte-
dir.31417.1819 Sim{jlasyon, tasarimcilar icin sadece fikirle-
rin test edilmesinde degil, ayni zamanda yeni fikirlerin
gelistirilmesi ve sunulmasinda da 6nemlidir. Bu bag-
lamda, bina performans similasyonunu, tasarim siire-
cinin basindan itibaren, kolay geri donislerle kararlarin
test edilmesi ve ¢ok daha fazla segenegin sinanabilme-
sini saglamak tzere de kullanabilmeye yonelik arastir-
malar halen devam etmektedir.

Mimari Tasarimda Performans Simiilasyonu

Mimari tasarim sireci icinde simUlasyon programla-
rinin kullanimina yonelik olarak Clarke,? iki farkh yak-
lasimdan s6z etmektedir. Birincisi, tasarimcinin belir-
li bir konudaki performans degerlendirmesini (6rnegin

22 Hui, 2002, s. 52-61.

13 Aburdene, 1988, s. 354.

14 Hensen, 2003, s. 18-24.

15 Hui, 1996, s. 47-89.

16 De Wilde ve Voorden, 2003, s. 1409-1416.
17 Augenbroe, 2002, s. 891-902.

18 Hensen, 2004, s. 291.

19 Djunaedy, vd., 2004, s. 269-278.

20 Clarke, 2001, s. 58.

2 Harputlugil, 2007, s. 143-159.
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farkl pencere boyutlarinin etkisi), uygun bir program
yardimiyla analiz edip, sonuglari tasarimda uygun de-
gisikliklere donustlrerek ylritmesidir. Bu aslinda ta-
sarim sirecinden similasyon programlarinin ayristiril-
masi demektir ve burada tasarimci surekli olarak veri
modelleri arasinda (CAD ve performans simulasyonlari
verileri) ceviri gerceklestirmek zorundadir. Tasarim si-
recine entegrasyon s6z konusu oldugunda, daha dogru
olan yaklasim ise, “bilgisayar destekli tasarim ortami”
yaklasimidir. Burada, tasarim sireci icinde, tasarimla il-
gili alinan kararlar dogrudan destek ortam icinde de-
gerlendirilerek, performansa yonelik tim bilgiler geri
besleme yoluyla tasarimciya aninda ulasmaktadir.

Bina performans simiilasyonunun tasarim siirecine
entegrasyonu, adim adim ilerleyen ve geri dénislerle
beslenen bir dizi asamadan olusur. Problemin analizi
ile baslayip, sonuglarin tasarim sentezine donutsturul-
diigi bu surecte karsilasilabilecek giglikler asagida si-
ralanmaktadir?® (Sekil 1).

1. Problemin analizi: Bu ilk adimda, tasarimin erken
evrelerinde heniiz pek ¢ok bilgi netlesmedigi icin, be-
lirsiz pek ¢cok tanimla ugrasmak ve “varsayim” zorunlu
hale gelmektedir.

2. Yazilim seg¢imi: Henliz tasarimin basinda bilgi ek-
sikligi cok oldugu igin, bilingsizce yapilan segimler, yan-
lis yonlendirmelere ve basarisiz sonuglara neden olabi-
lir. Bu asamada uzman gerekliligi sarttr.

3. Modelleme: Tasarimin erken evrelerinde yeterli
detay bilgiye sahip olunmamasi nedeniile basit bir mo-
del kurgulanmasi yeterli olacaktir. Ancak bu, modelden
beklenen, gercege uygun boyut, bicim ve ylzey 6zel-
likleri gibi degerlendirmede énemli parametreleri goz
ardi edecek kadar basitlestirilmis olamaz.

4. Simiilasyon: Tasarimin erken evrelerinde heniiz
elde edilmemis veriler nedeniyle eksik kalan bilgilerin
(6rnegin HVAC sistem bilesenleri ve isletimi) simiilas-
yonun calistirilabilmesi i¢in kabul edilmesi asamasin-
da, “akilli kabuller”in devreye girmesi ve kullanicinin
programin kabullerine gliveniyor olmasi gereklidir.

5. Sonuglarin analizi: Elde edilen sonuglar ile tasa-
rimin erken evrelerindeki degerlendirmeden beklenti-
lerin ¢akisabiliyor olmasi sarttir. Bu beklentinin bastan
belirlenmis olmasi, karsilasilacak pek ¢cok sorunu énce-
den ¢ozecektir.

6. Tasarim bilgisine déniistiirme: Elde edilen sonug,
tasarimin erken evrelerinde, siirecin sonraki adimlarin-
da yonlendirici nitelik barindirmahdir. Simtlasyon so-
nuglarinin, optimizasyon ve alternatif ¢éziimleri icerme-
si, tasarim kararlarini yonlendirmede énemli rol oynar.
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Sekil 1. Simulasyon programlarinin tasarim sirecinin erken evrelerine entegrasyonda karsilasilacak sorunlar.?'

Tasarim sireci icinde performans simulasyonlarin-
dan dogru sekilde yararlanabilmek, bu siralanan glic-
IGklere karsi hazirlikl olmayi ve bas edebilme yollarinin
arastirilmasini gerektirir. Bu noktada, (1) istenilen ko-
nuyla tam cakisan bir program secebilmek, (2) bina si-
miilasyonunun “dogrulugu” konusunda gercekei olmak
ve (3) analizin tarafsizhg1 ve kabulleri konusunda dik-
katli olmak, on sartlardir.?

Performansa Dayali Tasarimda
Bina Simiilasyonu

Performansa dayali tasarimda, oOzellikle tasarimin
erken evreleri icin gerekli olan kararlarin alinmasin-
da etkili olabilecek parametrelerin belirlenmesi, tasa-
rimcinin kararlarini kolaylastirmada 6nemli rol oyna-
maktadir. Performans degerlendirmesi i¢in bina per-
formans similasyonunu sadece binanin performans
kanitlayicisi olarak kullanmakla sinirlamak, daha etki-
li olan erken evrelerdeki tasarim destegi sansinin de-
gerlendirilememesine neden olacagl disinllmekte-
dir.”? Bu noktadan hareketle performansa dayal tasa-
rimda similasyon uygulamalarinin kullanim amacini Gg
ana baslik altinda toplamak mumkindir.

1. Tasarimcilara performansa dayali degerlendirme-
nin 6nemini géstermek,

2. Tasarim degerlendirmede karar destek sistemle-
rinden yararlanmanin artilarini sunmak,

3. iklimsel farkliliklarin tasarim kararlarindaki etkin-
ligini ve Gnemini gostermek,

Performansa Dayali Degerlendirme

Mimari tasarimin disiplinler arasi bir ekip calismasi
ile gerceklestirilmesi halinde elde edilecek sonug per-
formansin ¢ok daha basarili olacagi bugiin bu alanda-
ki tim galismalarin ortak kabullini olusturmaktadir. Ta-
sarim slirecinin 6n proje asamasindaki hedefinde “ik-
lim verilerinin degerlendirilmesi, iklim 6zelliklerine gére
alinan 6énlemlerin saptanmasi, ¢evre yapilarin ve doga
ozelliklerinin belirlenmesi ve alinan énlemlerin tasara
yansitilmasi, yapida genel olarak kullanilacak malze-
melerin belirlenmesi” oldugu belirtilmisti. Bu noktada
onceligin enerji tiketiminin ve cevresel etkinin en aza
indirilebilmesine yonelik sistem ve malzeme se¢imi ol-
dugu soylenebilir. Bir baska deyisle 6n proje asamasin-
da birincil performans hedefi enerji tiketimidir.

S6z konusu olan binalarin enerji performanslari ol-
dugunda, enerji korunumuna yonelik olarak, tasarim
ekibinin is bolimiini de belirleyen iki temel adimdan
soz edilebilir. Bunlardan birincisi, “pasif bilesen tasa-
rim1”, ikincisi ise, “bina sistem tasarimi”dir. Pasif bile-
sen tasarimi, daha ¢ok mimarin kararlari ile sekillen-

22 Harputlugil, 2009, s. 53-58.
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AMAC
Pasif bilesen tasarimi

AMAC
Bina sistem tasarimi

Enerji konumuna yénelik
bina bilesenlerinin tasarim
ve sec¢imi

i

EYLEM

Simiilasyona yonelik
modelleme

AKTORLER

Y

Enerji konumuna yonelik
tesisat sisteminin tasarim
ve secimi

EYLEM

Enerji ve yakit tiketiminin
azaltilmasina yonelik
similasyon

AKTORLER

Mimarlar, <
tasarimcilar

> "
> Enerji danismanlari,
similasyon uzmanlari

Sekil 2. Enerji korunumunda iki temel adim.

mekte ve performans iyilestirmeye yonelik olarak bina
bilesenlerinin secimi ve tasarimini icermektedir. Hede-
fi, pasif bilesenlerin etkinliginin degerlendirilecegi bir
bina modelini simiilasyona hazir hale getirmektir. ikinci
adimda ise, bina tesisat sisteminin segimi ve tasarlan-
masini iceren bina sistem tasarimi gelmektedir. Enerji
danismanlari ve similasyon uzmanlarinin devreye gir-
digi bu asamada enerji ve yakit tiiketiminin azaltilma-
sina yonelik alinacak 6nlemler igin similasyon gergek-
lestirilmektedir. Bu iki adim bir dong ile birbirlerine
geri besleme saglayabilmelidir (Sekil 2).

Birinci adim sonunda elde edilenler,

e Enerji korunumuna yoénelik bina bilesenlerinin
tasarim kararlari,

e PV, biyoyakit, rlizgar tiirbini gibi yenilenebilir ener-
jiye dayali destek sistemlerin tasarim kararlari,

e Mekanlarin isitma ve sogutma yikleri olarak si-
ralanabilir.

Mimari tasarim degerlendirilirken 6zellikle birinci
adimda alinan 6nlemler 6nem kazanmaktadir. Bu birin-
ci adimi, Gg¢ temel asama bazinda incelemek mimkiin-
dir. Bu asamalar, tasarim silrecinin (g evresi (6n tasa-
rim, kesin tasarim ve detayl tasarim) ile benzer bir yak-
lasimla elde edilmistir (Sekil 3).

Enerji korunumu birinci adiminda slirecin baslangi-
cini, cevresel gereklilikler (makroklima ve mikroklima),
yasal gereklilikler (standart ve yonetmelik kisitlari) ve
mimari gereklilikler (fonksiyonel, estetik, vb.) gibi tasa-
rimi etkileyen temel yaklagimlar olusturmaktadir.

Eldeki bu 6n bilgi ile slirecin ilk asamasinda, pek ¢ok
tasarim secgenekleri Uretilmektedir. Bu tasarim sege-
neklerini Gretmek igin ihtiya¢ duyulan minimum bil-

Tasarimi —_—>

etkileyen —

temel —_—

yaklagimlar

Cevresel  — On
yaklasimlar —— tasarim —>
Yasal ——

yaklagimlar —>

Mimari -

yaklagimlar, — >

vb - Birinci asama

Kesin Detayli
tasarim —> tasarim —>
ikinci asama Ugiincii asama

Sekil 3. Enerji korunumuna yonelik bina bilesenleri bazinda ti¢ temel agama.
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gi, mekan organizasyonu (zonlama / planlama), bigim
/ boyut, yonlenme ve yonetmeliklere dayali bina kabu-
gu temel gereklilikleri (yaliim, seffaf yiizey alani, vb.)
olarak siralanabilir. Bu bilgiler yardimiyla her bir tasa-
rim segeneginden Ozellestirilmis tasarim alternatifleri
Gretmek mimkiindir (Sekil 4).

Sirecin ikinci asamasinda, belirlenen bir tasarim se-
¢eneginin tasarim alternatifleri Gzerinde ¢alisarak, her
bir alternatife ait tasarim bilesenleri degerlendirilir.
Bu bilesenlerin belirlenmesinde beklenen gereklilik-
ler Tablo 2’de siralanmaktadir. Tasarim alternatiflerine
baglh tasarim bilesenleri irdelenerek bir sonraki asama
icin tasarim alternatifi ve bilesenlerine karar verilir.

Uclincii asamada secilen tasarim bilesenlerinin de-
taylar tasarlanmaya baslar. Detaylarda 6nceligi, pasif
Isitma ve pasif sogutma sistemlerinin etkinlestirilmesi-

Tasarim 6n verileri

v

7

Tasarim segenegi 2

Tasarim secenegi 1
Tasarim Tasarim Tasarim
alternatifi 1 alternatifi 2 alternatifi 3

Sekil 4. Tasarim secenedi ile tasarim alternatifleri iliskisi.

ne yonelik degerlendirme almalidir. Yapay iklimlendir-
me sistemlerinin bu noktadan sonra gerekliligi tartisila-
bilir ve destek sistem olarak degerlendirmeye alinabilir.

Tablo 2. Enerji korunumuna yoénelik tasarimda birinci adima ait asamalar

Asamalar Gereklilikler
ASAMA 1 Tasarim alternatifieri - Mekan organizasyonu (zonlama / planlama)
Bina tipi \ - Bicim / boyut
Ofis, okul, konut, vb. > -Yénlenme
Tasarim " ) . . - .
Arsa secenegi 1 - Yonetmeliklere dayali bina kabugu temel gereklilikleri
Cevre binalar, — B
agalar, vb. (yalitim, seffaf ylizey alani, vb.)
iklimsel kosullar Tasarim
Giines, riizgar, nem, —» secenegi 2
mikroklima, vb.
Tasarim
Yasalar >
> secenegi 3
Yonetmelikler, \
standartlar, vb. On tasanm
TA=Tasanim alternatifieri - Cam tipi, boyutu, konumu, golgeleme, vb.
ASAMA 2 - Isi depolama
TA2c'nin tasanm
TA2c =gl - Dogal /yapay aydinlatma stratejisi
T 3\ TA2dnin tasanim - Dogal havalandirma / hava degisim orani
bilesenleri . h
Tasarim i (air change rate)
Sagan |2 @ — TAZafnmtasa_"m - HVAC gereklilikleri (evet/hayr)
(segilen) A bilesenleri
TA2b i
- h TA2b'nin tasarim
\ bilelsenlerirI
Kesin tasarim
TA=Tasarim alternatifleri Pasif . et deienlianal .
ASAMA 3 — - Pasif 1sitma sistemleri degerlendirmesi
- Pasif sogutma sistemleri degerlendirmesi
Detaylar ) . . )
- Isitma ve sogutma sistemlerinin iyilestirilmesi
TA2b’nin (eger gerekliise)
tasarim
» Detayl.
bilesenleri s
(segilen)
~a

Detaylar

Detayl tasarim

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1
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TASARIM SURECI

TASARIM SURECI

TASARIM SURECI

Arayliz

Sekil 5.
ne katkisi.

Bu siire¢ sonunda tasarlanmakta olan binanin destek
sisteme gereksinim duydugu 1sitma ve sogutma ylikleri
de belirlenmis olacaktir. Boylece bina mekanik sistemi-
nin tasarimini iceren ikinci temel adima gegcilebilir.

Burada pasif bilesen tasarimina ait veriler degerlen-
dirilerek, tasarim alternatifleri olusturulmasina yone-
lik kararlarda ve bunlarin tasarim bilesenlerinin neler
olacaginin belirlenmesinde hangi parametrelerin on-
celikli 6nem tasidiginin ortaya cikartilabilmesi 6nemli-
dir. Her tasarim kendine 6zgidir ve bu nedenle kendi
Ozelinde one ¢ikan parametreleri vardir. Bu paramet-
relerin, her tasarimda hem icerikleri hem degerleri de-
gismekle birlikte, her tasarimda az veya cok yer alan
ve bina performansini 6nemli oranlarda etkileyen pa-
rametrelerin (yonlenme, mekan boyutlari, kabuk bile-
senlerinin temel gereklilikleri (opak ve seffaf ylzey bi-
lesenleri), 1si depolama kapasitesi, i¢c metabolizmik ka-
zanglar, hava degisim orani) mutlaka dikkate alinma-
si 6nemlidir. Burada hedeflenen, tasarim siirecinin ba-
sindan itibaren cesitli asamalarda alternatifleri icinden
secim yapilmasini gerektiren bir dizi parametrenin, bi-

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1

Tasarim asamalari boyunca simiilasyonun analiz-sentez siireci-

nanin sonug performansina olan etkisinin belirlenebil-
mesini saglamakdr.

Karar Destek Sistemlerinden Yararlanma

Tasarim alternatifleri icinden se¢im yaparken 6zel-
likle bina performans similasyonlarinin katkisinin ve
tasarim silirecine entegrasyon olasiliklarinin tartisilma-
st 6nemlidir. Literatlire bakildiginda entegrasyona yo-
nelik éneriler genellikle tasarim sireci detay dizeyi ile
performans similasyonlarinin detay diizeyi eslenerek
belirlenmektedir.” Bir baska deyisle, basit bir similas-
yon programini tasarimin ilk evrelerinde, detayl prog-
ramlari ise tasarim daha detayh ve karmasik hale gel-
diginde kullanmak gerektigi genel kani olarak belirlen-
mistir.

Tasarim asamalari boyunca similasyonun analiz-
sentez slirecine katkisina yonelik cesitli teorik yakla-
simlar gelistirmek mimkiindir (Sekil 5).

2 Hensen, 1991, s. 15-17.
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Sekil 6. Enerji ve cevresel tasarim destek sistemlerinin tasarim siirecine katkisina yonelik dnerilen kurgu.

Ancak, tasarimin henliz basinda, tasarima ait elde
cok az bilgi varken, bir sonraki adimi atabilmek icin ve-
rilecek kararin degerlendirmesinde o asama icin uygun
gorilen basit bir analiz programi degil, cok daha detay-
I bir programa gerek duyulabilir. Ornegin, heniiz bina
geometrisi tasarlanirken, cevre binalarla etkilesimde ya
da binanin kendi bicimi nedeniyle gerceklesecek hava
hareketlerinin analizi icin, oldukca detayli bir uygulama
olan Sayisal Akiskanlar Dinamigi’'ne (CFD) dayali hesap-
lama gerekebilir. IBPSA (Uluslararasi Bina Performans
Similasyonu Birligi) similasyon programlarinin gerek-
liligini ve isleyis stirecini anlattigi calismasinda, simdilas-
yonun gercek degerinin, ancak uygun similasyon prog-
raminin, tasarim 6zelindeki gereksinime yonelik uygu-
lanmasiyla anlasilabilecegini belirtmektedir.

Bu nedenle, similasyon programlarinin tasarim si-
recine dogrudan katkisi ancak kesin proje asamasi son-
rast miimkiin olmaktadir. On proje asamasi icin perfor-
mansa dair gereken bilginin tasarim kilavuzlari yardi-
miyla saglanmasi gerektigi distnilmektedir. Bdylece
tasarimcilarin, similasyon programlarini siireg iginde
dogru kullanabilmek igin, ayni zamanda simiilasyon uz-
mani olma zorunluluklari da ortadan kalmis olacaktr.

iklimsel Farkliliklara Gére Tasarim

Performansa dayali tasarimda iklime dayali tasarimin
bolgesel anlamda uygulanmasi baglaminda her tasarim
parametresinin total performansi iyilestirecek deger
araliklarinin belirlenmesi ve bolgelere bagli olarak anlam
ve agirliginin anlasilmasi da 6nemlidir. Burada amag;, ikli-
me dayali tasarimin goz ardi edildigi proje uygulamalari-
nin, binalarin enerji performansi Gizerindeki olumsuz et-
kilerinin gorilebilmesidir. Bina performans simulasyon-
lari yardimi ile iklimsel farkliliklara bagli belirlenen has-
sas parametreler ile bolgesel bazda tasarim 6zgiinlikle-
rinin elde edilebilirligi de sorgulanabilmektedir.

10

Tartisma

Performansa dayali tasarimin yukarida aktarilan kar-
magsik sireci gbz 6niine alindiginda, similasyon prog-
ramlarinin tasarim sirecine entegrasyonunun dogru-
dan degil, dolayh gerceklestiriimesi gerektigi diisiindl-
mektedir. Bu yolla tasarimcilarin, simiilasyon program-
larini slireg icinde dogru kullanabilmek igin, ayni za-
manda similasyon uzmani olma zorunluluklari da or-
tadan kalmis olacaktir. Yukarida listelenen enerji ve
cevresel tasarim destek sistemleri igerisinde tasarim
kilavuzu disinda kalanlar, dogru sonug elde edebilmek
icin uzmanlik bilgisi gerektirmektedir. Uzman olmayan
tasarimcinin bu destek sistemleri dolayl yoldan kulla-
nabilmesinin bir yolu, bu sistemler yardimiyla bir tasa-
rim kilavuzu olusturmaktir. Boylece tasarim sirecinin
basindan itibaren performansa yonelik degerlendir-
me, belirli kaliplar ¢ergevesinde tasarimciya hazir ola-
rak sunulabilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
sunulan kilavuzun igeriginin tasarim o6zgurligina ki-
sitlayici nitelik barindirmamasidir. Bu nedenle tasarim
kilavuzu uzmanlar tarafindan yeterli esneklikte hazir-
lanmali, bdylece tasarimlarin, kati sinirlandirmalardan
uzak tutulmasi saglanmalidir.

Sekil 6’da tasarim kilavuzunu yapilandirirken, diger
enerji ve gevresel tasarim destek sistemlerinin uzman-
lar tarafindan nasil degerlendirilebilecegi gosterilmek-
tedir. Burada oncelikle “Sematik Model”in olasi 6n ki-
sitlar cercevesinde ve yukarida aktarilan tasarim siire-
cinin 1. agsamasina referans verecek sekilde olusturul-

24 Harputlugil, vd., 2009, s. 905-912.

% Hassasiyet analizi: Hassasiyet genel bir tanimlamadir. Eger bir A pa-
rametresi, bir baska B parametresinde bir degisime neden oluyorsa
ve her ikisi de Olglilebiliyorsa, A'ya gére B'nin hassasiyeti belirlenebi-
lir. Basit olarak, hassasiyet analizinin amaci, girdideki degisimlere bag-
Il olarak, ¢iktidaki nicel degisimleri karsilagtirmakdir.
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masli onerilmektedir. Bu noktada cesitli tasarim alter-
natiflerinin ortaya ¢cikmasi kaginilmazdir. Tum alterna-
tifler bina performans simulasyonlari tarafindan sanal
ortamda Uretilebilir. ikinci adimda, sonu¢ performan-
si dogrudan etkileyecegi 6n gorilen farkh tasarim pa-
rametrelerine dayali olarak elde edilecek bu alternatif-
lerin sinanabilmesine olanak taniyacak sekilde model
varyasyonlari olusturularak bir model havuzunda top-
lanmaktadir. Havuzdaki modellerin sonug performans-
larinin degerlendirilmesi “hassasiyet analizi”’ne?*?* da-
yali olarak gerceklestirilmektedir. Bu noktada da yine
performans simiilasyonlari yardimiyla elde edilen veri-
lerin kullaniimasi 6nemlidir. Buradan elde edilecek so-
nuglarin tasarimcinin uzmanlik bilgisi gerektirmeden
anlayabilecegi bir bicime sokulmasi ile tasarim kilavuz-
lari hazirlanabilir. Sonugta elde edilen ve tasarimciya
sunulan bu tasarim kilavuzunun, yine bir destek sistem
olarak, tasarim alternatiflerinin tretilmesine katki ko-
yacagi distnilmektedir.

Sonucg

Mimari tasarimda ¢ogunlukla dnceligi enerji etkinli-
gi ve cevresel performans degil, islev ve estetik bi¢cim-
lenme almaktadir. Boylece ¢ogunlukla tasarima yar-
dimci araglar bina tasarim roliini degil, enerji etkinligi
ve cevresel performansini degerlendirme rolini Ust-
lenmektedirler. Bu baglamda similasyon programlari
streg icinde “bunu nasil gerceklestirebilirim?” sorusu-
nun cevabini degil, “bunu yaptigimda ne olur?” soru-
sunun cevabini aramak igin kullanilmaktadir. Eger ta-
sarimcl en iyi tasarim segenegini yakalayabilmek igin
tasarim seceneklerini test etmek isterse, her bir dne-
ri secenegi ayri ayri simile ederek sonuglarini karsilas-
firmak zorundadir. Tasarimcinin ulagmak istedigi asil
amaca bagh olarak, tasarim segenekleri icinden se¢im
yapmak lizere, parametre degerleri azaltilarak veya ¢o-
galtilarak ve sonuglari karsilastirilarak en iyi sonucu ve-
reni bulmaya calismaktadir. Sonucta aslinda tasarim-
c1 similasyon programina “bunu yaptigimda ne olur?”
sorusunu sorup, analiz ve karsilastirma gerceklestire-
rek “bunu nasil gergeklestirebilirim?” sorusunun ceva-
bini bulmaya calismaktadir. Ancak asil sorun bu yon-
temle tiim olasi seceneklerin test edilmesinin mimkdin
olup olmadigidir. Her ne kadar tasarimci kendi sundu-
gu secenekler icerisinden secim yapmakta olsa da, hic
gbz onlinde bulundurmadig bir secenegin daha iyi so-
nug vermeyecegini garanti edemez. Bugiin hicbir sim-
lasyon programi icin bu anlamda kullanilabilmeye yo-
nelik bir yontem gelistirilememistir. Bu nedenle tasa-
rim araglari halen gesitli tasarim parametreleri degis-
tirilerek sonuglarinin karsilastirilmasi ve degerlendiril-
mesine yonelik pratik yarar saglamaktadir.
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Buglin icin tasarim sireci icinde similasyonu ya
dogrudan ya da dolayli olarak kullanma yontemleri ge-
listirilmektedir. Similasyonun dogrudan kullanimin-
da, ozellikle performansa dayali yaklasimla kurgulan-
mis standartlarla desteklenmesi 6nemlidir. Karsilas-
tirma tabani olusturacak referans binaya ait degerler
standartlarca belirlenmis ve simiilasyon programi bu
verilere dayali kalibre edilerek referans binanin simi-
lasyonu gerceklestirilmis olmalidir. On proje asamasin-
daki tasarim alternatifleri icerisinden yapilacak segim-
de referans binaya ait bu sonuglarin goéz 6niinde bulun-
durulmasi 6énemlidir. Kesin proje asamasinda ise prog-
ramlar yardimi ile performans dogrulamasi gercekles-
tirilebilir.

Sureg icerisinde similasyon programlarinin dolay-
I kullanimi ise bu programlar destegiyle nicellesti-
rilen verilere dayali olusturulacak tasarim kilavuzla-
ri yardimiyla mimkinddr. Bu calisma, boyle bir kila-
vuzun olusturulabilmesine yonelik tartismayi da icer-
mektedir. Bu yaklagsimin gegerliligini mimkin kilacak
iki 6nemli konu; (1) farkli bina tipleri ve degisik iklim
bolgeleri icin tasarim kilavuzlari olusturulmasi ve (2)
gercek zamanli tasarim sireci icindeki basarisinin go-
ralmesidir.

Kaynaklar

Aburdene, M. F., (1988). “Computer Simulation of Dynamic
Systems”, Wm. C. Brown Publishers, Dubuque, IA, 354.

Augenbroe G., (2002). “Trends in Building Simulation”,
Building and Environment, v. 37, p. 891-902.

Bullen, D., (2006). “Building Performance: Past, Present and
Future”, The AIA Journal of Architecture, Vol. January,
http://info.aia.org/nwsltr_aiaj.cfm?pagename=  aiaj%5
Fa%5F20051020%5Fpast%5Fpresent (Erisim tarihi: 10
Eylil 2010).

Clarke, J., (2001). “Energy Simulation in Building Design”,
Butterworth-Heinemann, Oxford, UK, 58.

Celebi, G., Glltekin, A. B., Harputlugil, G., Bedir, M. ve Tereci,
A., (2008). “Yapi Cevre iligkileri”, ISBN / ISSN: 978-9944-
89-645-0, Cizgi Basim Yayin Ltd. Sti., Tiirkiye, istanbul.

De Wilde, P., Voorden, V., (2003). “Computational Support
For The Selection Of Energy Saving Building Compo-
nents”, Proceedings of Building Simulation’03 Confer-
ence, IBPSA, Eindhoven, the Netherlands, p. 1409-1416.

Djunaedy, E., Hensen, J. L. M., Loomans, M. (2004). “Select-
ing an appropriate tool for airflow simulation in build-
ings”, Building Services Engineering Research and Tech-
nology, vol. 25, no. 3, p. 269-278.

Harputlugil G.U., Hensen, J.L.M., (2006). “Relation Between
Building Assessment Systems and Building Performance
Simulation”, International Build & Human Environment
Research Week Proceedings, 3-7 April, Delft University
of Technology, Netherlands, p. 333-343.

Harputlugil, G. U., (2007). “Mimari Tasarim Siireci iginde
Bina Enerji Similasyon Programi Uygulamalarinin



M GARON

Yeri”, Teknoloji Dergisi, Karabik Teknik Egitim Fakiltesi
Yayinlari, Cilt:10, sayi: 3, s. 143-159.

Harputlugil, G. U.; (2009). Enerji Performansi Oncelik-
li Tasarim Sirecinin ilk asamasinda Kullanilabilecek
Tasarima Destek Degerlendirme Modeli, Basilmamis
Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Ensititiisi,
Ankara.

Harputlugil, G. U., Wilde, P.d., Hensen, J., Celebi, G., (2009).
Development of A Thermally Robust School Outline De-
sign for the Different Climate Regions of Turkiye, Pro-
ceedings of the 11th IBPSA Building Simulation Confer-
ence, 26-30 July, Stratchclyde University, Glasgow, UK, p.
905-912.

Hendricx, A., (2000). “A Core Object Model For Architectural
Design”, PhD Thesis, Catholic University Louvain, Depart-
ment of Architecture, Belgium, p. 28-30.

Hensen, J. L. M. (2004). “Towards more effective use of
building performance simulation in design”, in Proc. 7th
International Conference on Design & Decision Support
Systems in Architecture and Urban Planning, 2-5 July,
Technische Universiteit Eindhoven, D-291.

Hensen, J.L.M. (2003). “Simulating building performance:
just how useful is it?”, REHVA Journal, nr. 4, Federation
of European Heating, Ventilating and Air-conditioning
Associations - REHVA, Brussels, p. 18-24.

Hensen, J.L.M., (1991). “On the Thermal Interaction of Build-
ing Structure and Heating and Ventilating System”, PhD
Dissertation, Energy Systems Research Unit, Department
of Mechanical Engineering, University of Strathclayde,
UK, p. 15-17.

Hitchcock, R.J., (2003). “Standardized Building Performance
Metrics - Final Report”, Ernest Orlando Lawrence Berke-
ley National Laboratory Report, USA, p. 3-9.

Hopfe C. J., Struck C., Harputlugil G. U., Hensen J. L. M., De
Wilde P., (2005). “Exploration of the Use of Building Per-
formance Simulation for Conceptual Design”, IBPSA-NVL

12

Conference, 20 October, Technische Universiteit Delft,
Netherlands, p. 1-16.

Hui, S. C. M., (1996). “Energy Performance of Air-Condi-
tioned Buildings in Hong Kong”, PhD Thesis, City Univer-
sity of Hong Kong, HongKong: p. 47-89

Hui, S. C. M., (2002). “Using Performance-based Approach
in Building Energy Standards and Codes”, In Proc. Of the
Chonging-Hong Kong Joint Symposium 2002, 8-10 July,
Chongging, China, p. A52-61.

Lawson, B., (1997). “How Designers Think? The Design Pro-
cess Demystified”, Third Edition, Biddles Ltd. Press, UK,
p. 32-35.

Morbitzer, C. A., (2003). “Towards the Integration of Simula-
tion into the Building Design Process”, PhD dissertation,
Energy Systems Research Unit, Department of Mechani-
cal Engineering, University of Strathclayde, UK, p. 6-10,
51-76.

RIBA, (2008). “Outline Plan of Work 2007”, RIBA, Royal In-
stitute of British Architects, Amended November 2008,
UK, p. 1-3.

Schwenck, M., Sariyildiz, S., (1997). “An Integrated Software
Environment for the Architectural Design Process”, In: L.
Hempel, H. Kirschke (eds.); Digital Proceedings IKM 1997
(CD-ROM). Bauhaus-Universitat Weimar, Weimar, Ger-
many, p. 1-6.

Spekkink, D., (2005). “Performance Based Design of Build-
ings”, Performance based building Thematic Network,
PeBBu Domain 3 Final Report, Netherlands, p. 29.

Sprague, R.H. (1989). “A Framework for the Development
of Decision Support Systems,” in: R.H. Sprague and H.J.
Watson (eds.). Decision Support Systems: Putting Theory
Into Practice, Prentice-Hall, London, p. 9-35.

TMMOB, (2005). “Serbest Mimarlik Hizmetleri Uygulama ve
Mesleki Denetim Yonetmeligi”, Turk Miihendis ve Mimar
Odalari Birligi, Ankara, s. 1-15.

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1



M GARON

MAKALE / ARTICLE

Periyodik Rejimde Yalitimli ve Yalitimsiz Betonarme Duvarlarda
Yogusma Denetimi: Edirne Ornegi

Condensation Control of Insulated and Uninsulated Concrete Walls
in the Periodic Regime: The Case of Edirne

FilizUMAROGULLARI," Giilay ZORER GEDIK,2 Esma MIHLAYANLAR'

Surdurulebilirlik, diinya tizerindeki yasamin devamliliginin sagla-
nabilmesi icin gerekli kosullar ve 6nlemler bittntddr. Strdird-
lebilir tasarimin asil bilesenleri malzeme sec¢imi ve binanin insa
edildikten sonraki performansidir. Binanin isletme performan-
sinda da en blyik etken enerji kullanimidir. Enerjinin verimli kul-
lanimi ancak yapi kabugunun dogru segimi ile mimkin olacaktir.
Enerji tasarrufu saglamak amaciyla olusturulan yapi kabugu ke-
sitlerinde, su buhari hareketi agisindan degerlendirme g6z ardi
edilmektedir. Yogusan suyun yapi malzemesine zarar vermeme-
siicin yogusma suyu miktarinin sinirl asmamasi veya buharlasma
periyodunda bulundugu bolgeden ¢ikmasi gerekmektedir. Fa-
kat buharlasma (kuruma) periyoduna kadar gegen siiregte yapi
malzemesinin isil direnci etkilenmektedir. Teorik diizeyde yapi-
lan hesaplamalarin birgogu yaliim malzemesinin zamanla bozul-
masi nedeniyle gercek durumu géstermemektedir. Ayrica stan-
dartlarin bir kisminda bu hesaplamalar sabit rejimde yapildigin-
dan, gercekgci sonuglara ulasilamamaktadir. Bu konuda alinma-
si gereken Ozel 6nlemler alinmadiginda, yapi elemanlarinda yo-
gusma zararlari ortaya ¢cikmaktadir. Bu ¢calismada Edirne iklim ko-
sullarinda, binalarda yogusma problemlerinin en ¢ok rastlandigi
betonarme duvar elemanlari igin, dis ortam sartlarinin periyodik
olarak degistigi, i¢ ortamin sabit kabul edildigi yaliimli ve yaliim-
siz duvar kesitleri model alinarak, WUFI®2D-3 bilgisayar progra-
mi ile hesaplamalar yapilmistir. Karsilastirma agisindan betonar-
me duvar, dnce yaliimsiz daha sonra da yalitimin duvarin farklh
yerlerine uygulandigi durumlar i¢in hesaplanmisti. WUFI®2D-3
programi ile elde edilen hesap sonuglari grafikler halinde sunu-
larak degerlendirilmistir.

Anahtar sozciikler: Buhar kontrolu; etkin enerji kullanimi; isi iletimi;
yap! kabugu; yogusma.
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Sustainability is the sum of the precautions and conditions
necessary to sustain life on earth. The major elements of
sustainable design are choice of material and the building’s
post-construction performance. The most important factor in
terms of building management is energy usage. On building
envelope sections which are created to provide energy sav-
ings, the value of evaluating water vapor movement is often
overlooked. Levels of condensation should not exceed the lim-
its specified in the regulations. This is because the condensed
water must not harm the building material or dry it out dur-
ing the evaporation period. However, the thermal resistance
of the building material is affected during the process before
the drying period. Deterioration of the insulation material
over time means that many theoretical level calculations do
not reflect the true situation. In addition, due to the fact that
the standards of some of these calculations are done in steady
state conditions, realistic results cannot be achieved. If special
precautions are not taken with regards to this, condensation
damage occurs on the building elements. In this study of the
climate conditions in Edirne, calculations are made using the
computer program WUFI®2D-3 for buildings’ most frequently
condensed reinforced concrete wall elements. Insulated and
uninsulated wall sections are modeled for periodically chang-
ing external and constant internal environmental conditions.
For comparison purposes, the reinforced concrete walls are
calculated, first for non-insulation, and then insulated with
different position of isolation. The calculated results obtained
from the WUFI®2D-3 program are shown in graphic form.

Key words: Humidity trasfer; efficient use of energy; heat transfer;
building envelope; condensation.
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Giris

Dinyada oldugu gibi tlkemizde de toplam enerji-
nin ¢ok 6nemli bir orani binalarda iklimsel konfor sag-
lamak amaciyla kullanilmaktadir. Dinyada binalar-
da kullanilan enerjinin toplam eneriji icerisindeki payi
%45-50"ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu durum binalarda
enerji tasarrufunun ve yénetiminin ne kadar énemli
oldugunun gostergesidir.! Binalarda enerjinin 6nemli
bir bolima 1sitma amagli harcandigindan isitma ener-
jisi korunumu 6ncelikle ele alinmasi gereken konular-
dan biridir. Isitma enerjisi korunumu, I1sitma sirasinda
cevrede olusan cevre kirliligi ve bu tiir olumsuzlukla-
rin giderilmesi, enerjinin verimli kullaniminin saglan-
maslI amaciyla isi yalitmi uygulanmasini ve nem kont-
rolini kapsamaktadir. Yapida istenilen 1si korunu-
munun saglanabilmesi icin 1s1 yalitm malzemelerinin
nem nedeni ile direncinin diigmesi engellenmelidir. Isi
yalittim malzemeleri biinyelerinde su veya nem bulun-
durmadiklari strece 6zelliklerini koruyabilirler. Yalitim
malzemeleri icindeki kilcal hava kanallarinda veya go-
zeneklerde nemin su fazina gegmesi, malzemenin isi
gecirgenlik direncini dislrir ve yalitim islevini yeri-
ne getiremez. Bu nedenle 1sitma enerjisi korunumun-
da 1st ve nem konusunun birlikte ele alinmasi, is1 yali-
timi ve nem kontrol sistemlerinin gelistirilmesi zorun-
ludur.?

GUnimuizde, yapi kabugu biliyliik oranda betonarme
duvardan olusmaktadir. Betonun isi gegirgenlik diren-
cinin dusik olmasi nedeniyle iskelet sistemlerde, du-
var birlesimlerinde meydana gelen isi1 kdprileri blylk
miktarda enerji kayiplari olusturarak, enerji kullanimi-
nin artmasina neden olmaktadir.

Ayrica, su buharinin betonda yogusmasiyla, be-
tonda; korozyon, donma, kiiflenme ve aderans kaybi
gibi sorunlar meydana gelebilmektedir. Ayrica beton-
dan gecen su buhari beraberinde betona zarar verecek
kimyasallari da tasiyabilir. Deprem sonrasi yikilan be-
tonarme binalarin pek ¢cogunda celik donatilarin pas-
landigl ve elemanin tasiyicilik niteligini kaybettigi go-
rilmektedir.?

Yapi kabugu, strekli olarak degisen gevre sicakhgi
ve glines 1sinimi ile etkilesim halindedir. Bu etkilesim
sonucu dis kabugun i¢ ylzey sicakligi ve bu ylizeyden

Yilmaz, 2006, s. 7
Oral, 2006

Akman, 2000, s. 47
Yasar, 1989, s. 7
Cihan, 2004, s. 9
Altun, 1997, s.3
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iletilen 1s1 akisi zamana bagli olarak siirekli degismek-
tedir. Bu degisim i¢ ortam sartlarini da 6nemli 6lclide
etkilemektedir. Yapi kabugunun performansi, i¢ ortam
iklimsel konfor kosullarinin saglanmasinin yani sira ka-
bugun sagligi ile de iliskilidir. Yapi kabugunun sagligi
acisindan yapi elemani kesitinden nem gecisi yogusma
olmadan saglanmalidir.

Bu durumda, yapi kabugunun isi ve nem agisindan
beklenen performansi gosterebilmesi igin, tasarim
asamasinda, malzeme se¢imi ve yaliimin yeri ve da-
gihminin belirlenmesi, hem Ulke ekonomisi agisindan
hem de yapisal bozulmalarin énlenebilmesi agisindan
onemlidir.

Gerecg ve Yontem

Isi ve nem gegcisi zamana bagl olarak degisiklik gos-
termektedir. Hesaplamalarda kullanilan cevresel et-
menlerin ozelliklerine bagh olarak sabit rejim ve degis-
ken rejim olarak ele alinmaktadir. Isi iletimi problemle-
rinde sicaklik ve dolayisiile i1s1 akisinin hizi zamana bag-
Il olarak degismektedir. Bu duruma zamana bagl de-
gisken rejimde 1si iletimi denilmektedir. Bazi durumlar-
da ise 1s1 yiksek sicakliktaki bir sistemden duslik sicak-
liktaki bir sisteme aktarilirken sistem icerisindeki sicak-
liklarin zamanla degisiklik gostermedigi varsayilir. Bu
duruma (zamandan bagimsiz) sabit rejimde 1si iletimi
denilmektedir.*

Degisken rejim, degisken sicakliklarin etkisi altinda
meydana gelir. Herhangi iki esit zaman araliginda ile-
tilen 1s1 enerjisi miktari farklidir. Degisken rejim sart-
larinda elemanin isil direncinin yani sira, elemandan
Isinin gegis hizi ve elemanda i1sinin depolanabilme ka-
pasitesi de onemlidir. Bu 6zellikler Gzerinde, elema-
ni olusturan malzemelerin isil iletkenliginin yaninda
Ozgll 1silarinin ve yogunluklarinin da 6nemi buyuk-
tr. Ayrica sabit rejimden farkli olarak yapi elemanini
olusturan katmanlarin siralanisi da 6nemlidir. Bu re-
jimde, 1s1 iletimi miktari ve kesit sicakliklarinin yanin-
da, ortam ve ylzey sicakliklarinin degisim genlikleri-
nin orani (soniim orani) ve dis sicakligin i¢c ortami et-
kilemesi icin gegen sire (faz kaymasi-zaman gecikme-
si) de hesaplanir. Binalar igin degisken rejimde isi ileti-
mi, 1s1 akisinin 24 saatlik bir periyotla sinlizoidal degi-
sim gosterdigi periyodik rejim sartlarinda yapiimakta-
dir.>® Ulkemizde degisken rejimde 1sil dzellikler TS EN
ISO 13786 standardinda verilmektedir fakat standart-
ta nem gegisi ile ilgili hesaplama yontemleri mevcut
degildir. TS EN I1SO 13788 standardinda ise sabit re-
jim sartlarinda hesap yer almaktadir. Uluslararasi de-
gisken rejimde hesaplama yontemlerine bakildiginda,
Karagiozis-2001 ve Kiinzel-2003 yontemleri goriilmek-
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Sekil 1. Betonarme yapi kabugunda yalitimin yeri.

tedir ve Kiinzel yonteminin bilimsel yayinlarda kabul
gordugu belirlenmigtir.”#910

Bu calisma kapsaminda, bina kabugunu olusturan
betonarme duvar elemanlarinin Edirne ili meteorolo-
jik verileri kullanilarak, periyodik rejimde isi ve nem
gecisi, Kiinzel metodunun kullanildigi WUFI®2D-3 bil-
gisayar programi ile hesaplanmistir. Elde edilen veriler
yogusma acisindan degerlendirilmistir. Wufi 2D prog-
raminin binalardaki isi ve nem transferinin simulasyo-
nunda kullanigh bir arag oldugu ve iki yonli bu modelin
kesin sonuglar verdigine yonelik deneysel arastirmalar
mevcuttur.”2911.12

Betonarme Yapi Kabugu Kesitleri

Yapi kabugu kesitlerinde, betonarme duvarin (20
cm), iceriden, disaridan ve c¢ift duvar arasi yaliimli ol-

mak Gzere Ug ayri durum ele alinmistir. Calisma bdlge-
si olarak, kis aylarinda sicakligin diisiik olmasi ve ozel-
likle bagil nem oraninin ¢ok ylksek olmasi (%65-%99)
nedeniyle Edirne ili secilmistir. Edirne icin TS 825 (Bina-
larda Isi Yaliim Kurallari) standardinda dis duvarlar icin
tavsiye edilen U, sinir degeri g6z éniinde bulunduru-
larak, 6 cm kalinliginda EPS yaliim malzemesi kullanil-
mistir (Sekil 1).

Hesaplamalar 1 aylik kis periyodu (Aralik ayi) esas
alinarak yapilmistir. Edirne ili iklim verileri meteorolo-
jiden alinarak WUFI®2D-3 programina girilmistir. i or-
tam iklim verilerinde EN 15026 standardi esas alinmis-
tir. Sekil 2’de i¢ ortam ikliminin bir yillik degisim grafik-
leri, Sekil 3’de ise Edirne ili’'ne ait 1 yillik dis ortam iklim
kosullari gérilmektedir.

Sicaklik (°C)

[N 01.07 01.10

Zaman

n12

Bagil Nem (%)

vl vl be e w1 w T

Zaman

Sekil 2. EN 15026 standardina gore i¢ ortam iklim kosullari.

Sicaklik (°C)

Zaman

Bagil Nem (%)

Zaman

Sekil 3. Edirneili'ne ait bir yillik dis ortam iklim kosullari.

7 Kinzel, 1998, s. 100
8 Karagiozis, 2001
® Salonvaara, 2001

0 Altun, 1997, s. 35
11 Teasdale, Derome, 2007
12 Kwiatkowski, Woloszyn, JacquesRoux, 2009
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Sekil 5. Yalitim sistemlerinde bagdil nem karsilastirmasi.

Bulgular ve Degerlendirme

Yapi kabugu kesitlerinde hesaplamalar sonucunda
elde edilen, zamana bagl olarak, saatlik ortalama si-
caklik ve bagil nem degisimleri grafikler halinde veril-
mistir. Sekil 4’de yalitim sistemlerinin sicaklk degisim-
leri karsilastirmali olarak goriilmektedir. Grafikte, yali-
timsiz durumda kesitteki ortalama sicakliklarin 6-16°C
arasinda (minimum ve maksimum degerler) hizli degi-
simler gosterdigi gérilmektedir. icerden yaliimh du-
rumda ise minimum sicaklik duserek 1-14°C arasinda
degerler almaktadir. Ortadan yaliimda 7-17°C, disari-
dan yaliimda ise sicakliklar 14-18°C araliginda gercek-
lesmektedir. Bu durumda, kesit sicakliklari agisindan,
disaridan yalitimh durumun en olumlu sonuglari ver-
digi, ortadan yalitim ve yaliimsiz durumun ise birbiri-
ne ¢ok yakin ve paralel bir grafik cizdigi gortlmektedir.
iceriden yalitimin ise yaliimsiz durumdan bile kétii so-
nuglar verdigi gorilmektedir.

Sekil 5’de yalitim sistemlerinin bagil nem acisindan
karsilastirmali grafigi verilmistir. Ortalama bagil nem

16

degerleri acisindan, disaridan yaliimli kesitin en duistk
bagil nem degerine (~%58) sahip oldugu, daha son-
ra ortadan yalitim (~%72) ve igeriden yalitimin (~%75)
geldigi izlenmektedir. Bu durumda da iceriden yalitim-
I durumun yalitimsiz duruma (~%68) goére %6 daha
kot sonug verdigi gorilmektedir. Disaridan yaliimli
durumun yalitimsiz duruma goére %15, icerden yaliti-
ma gore %23, ortadan yalitima gore ise %19 olumlu so-
nuglar verdigi gorilmektedir.

Betonarme duvar kesitlerinin ortalama degerleri-
nin yani sira, kesitleri olusturan malzemelerin de ayri
ayri sicaklk ve bagil nem grafikleri olusturulmustur. Bu
grafiklerde i¢ siva tabakasina bakildiginda (Sekil 6), yu-
zey sicakhiklari agisindan, yalitimsiz durumda ani sicak-
lik degisimleri izlenirken, Ug¢ farkl yalitimli durumda da
birbirine paralel olarak, sicakliklarin 18-20°C arasinda
dalgalandigi gorilmektedir. Disaridan yalitimin diger
sistemlere gore %7 olumlu oldugu soylenebilir. Ayni
sekilde bagil nem degerlerinin de oranlari birbirine ¢ok
yakin olmakla birlikte, iceriden ve ortadan yalitimli ke-
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Sekil 6. Farkli yalitim sistemlerinde i¢ sivada sicaklk degisimi.

Sekil 7. Farkl yalitim sistemlerinde i¢ sivada bagil nem degisimi.
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Sekil 8. Farkli yalitimli betonarme duvarlarin sicaklik degisimi.

sitlerde, disaridan yaliimli ve yaliimsiz duruma goére
olumsuz sonuglar goriilmektedir (Sekil 7).

Betonarme kesitlerdeki sicaklik dagihmlarinda ise
icerden ve ortadan yalitimda ani sicaklik degisimleri
izlenmektedir. icerden yalitiamda minimum sicakliklar
-2°C’ye kadar diiserken, ortadan yaliimda da, dzellikle
dis taraftaki betonarme bilesende -3°C’ye kadar dusti-
gl gorilmektedir. icerden ve ortadan yaliimin dis be-
tonarme duvari, yaliimsiz duruma gore %13-114 aral-
ginda olumsuz sonuglar vermektedir. Disaridan yalitim
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Sekil 9. Farkliyalitimli betonarme duvarlarin bagil nem degisimi.

ise yaliimsiz duruma gore %16-65 oranlarinda olumlu
degerleri vermektedir (Sekil 8).

Bagil nem degerleri betonarme bilesende; icerden
yaliimda, disaridan yaliima gére %48, ortadan yaliti-
min dis betonarme duvar bolimi, disaridan yalitima
gore %63, yine ortadan yalitimin her iki betonarme du-
varinin (i¢ ve dis kisim) ortalama bagil nem degeri disa-
ridan yalitimli duruma gore %25 daha fazladir (Sekil 9).
Bu durumda icerden yalitimli betonarme duvarda bagil
nem orani %75-80, ortadan yalittiml durumda ise, 6zel-
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Sekil 10. Farkli yalitimli betonarme duvarlarin yalitim malzeme-
si sicaklik degisimi.

Sekil 11. Farkh yalitimli betonarme duvarlarin yalitim malzeme-
si bagil nem degisimi.
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Sekil 12. Farkli yalhitimli betonarme duvarlarin dis siva katma-
ninda sicaklhk degisimi.

likle dis betonarme duvarin bagil nemi %88'lere kadar
yukselmektedir. Bagil nemin bu kadar ylkselmesi ve ke-
sit sicakliginin da -3°C’ye diismesi, bilesenin icerisindeki
suyun donarak énemli riskler olusturmasina neden olur.

Yalittim malzemesindeki sicaklik ve bagil nem degerle-
rine bakildiginda, 1-2°C farkla birbirine ¢cok yakin oldugu
gorulmektedir (Sekil 10, 11). Ayni sekilde dis siva taba-
kasinda da yakin degerler izlenmektedir (Sekil 12, 13).
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Sekil 13. Farkli yalitim konumlarinda dis siva tabakasi bagil nem
degisimi.

Sekil 14 ve Sekil 15’de incelenen duvar kesitlerindeki
nemlenme durumlarini gdstermektedir. Limit 1 olarak
tanimlanan kesikli ¢izgi; suda ayrisabilen malzemelerin
sinir degerlerini, limit 2 ise suda ¢6ziinmeyen malze-
melerin sinir degerlerini gostermektedir. Grafiklere ba-
kildiginda sadece disaridan yaliim durumunda yogus-
ma agisindan risklerin olmadigi séylenebilmektedir. Di-
saridan yaliimi ortadan yalitim izlemektedir ve az mik-
tarda 1. sinir degere kadar bir nemlenme s6z konusu-

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1



Umarogullar1 F ve ark., Periyodik Rejimde Yalitimh ve Yalitimsiz Betonarme Duvarlarda Yogusma Denetimi

100
100
Al
Y A}
A v
A} A}
Al \Y
an A LY
\ ) »
Y
Ay
LY *
Y Y
~ AY
\‘. -
—_ » L
£ £
§ = 2
= 2
- &4
7o ' m
&0 &0
5“-5 o 5 10 15 2 - !‘! s w-‘! [ ] s 1w 15 0 % » »
Sicaklik [*C] Sacaklik [*C]
* Nemienme Durumy = Lim 1 —Lim 2 l « Nemlenme Durumu = Lim | —Lim 2
a) Yalitimsiz b) icerden yalitim
Sekil 14. Yalitimsiz ve icerden yalitim durumunda kesit icerisindeki nemlenme.
100 1m0
A
*
* Al
%0 = 1
‘\\ \\
Y
] i 3 s R
rdenal - M|
3
*
T Ay
Y
~
N
L] L T
£ ﬁ ; :
E E
2 w0 X
= ]
@ @
40 ¥ ]
»
F L
10
0 %
=] 0 $ 10 1% 0 % k] ¥ =] 0 ] 10 1% ol % 30 £
Sucabk ['C] Sacabdk ['C]
[+ Memienme Durumu = Lim 1 —Lim 2 [« Hygromermal condiion = Lim 1 —Lim 2
a) Disaridan yalitim b) Ortadan yalitim

Sekil 15. Disaridan ve ortadan yalitim durumunda kesit icerisindeki nemlenme.

dur. iceriden yalitimli durumda ise yalitimsiz durum-
dan bile ¢ok daha fazla nemlenme gorilmektedir.

Sonu¢

Yapi kabugunun i¢ ylzey sicakligi, yapi igi 1sisal kon-
foru etkileyen en 6nemli 6gelerden biridir. Clinki kisi
ile yapi kabugunun ig ylizeyi arasinda 1sinim yoluyla si-
rekli i1s1 alisverisi s6z konusudur. i¢ yiizey sicakliklari-
nin konfor sinirlarinda olmasi yapi kabugunun isi ge-
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cirmezlik agisindan da uygun oldugunu gosterir. Yapi-
lan arastirmalara gore, hacmin kuru termometre sicak-
g1 ile i¢ ylzey sicakhklari ayrimi < £3°C oldugu zaman
isinimsal sicaklik agisindan konfor olusur.*'* Bu dog-
rultuda bakildiginda yaliimsiz durum diginda Ug farkh

3 Fanger, 1972
4 Zorer Gedik, 2001, s. 57
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yaliimli durumda da bu sartin saglanmis oldugu soyle-
nebilmektedir. Ancak yapi kabugunun bu niteligini ko-
ruyabilmesi, kabukta yogusma nedeniyle olusabilecek
bozulmalarin ve bu bozulmalara baglh olarak isI gegisiy-
le ilgili fiziksel 6zelliklerde ortaya cikabilecek degisme-
lerin dnlenmesiyle olanakhdir. Bunun igin, yapi kabu-
gunu olusturan kesitte yaliimin yeri uygun bir bigim-
de diizenlenmelidir.

Bu calismada yaliimin betonarme duvar kurulusun-
daki Gg farkli konumu Edirne ili soguk donem kosullarin-
da incelenmis ve yogusma acisindan en ideal durumun
disaridan yalitimli durum oldugu belirlenmistir. Ayrica
disaridan yalitim, bina sagligi ve kullanim 6émri agisin-
dan da en verimli sistemlerden biridir. iceriden yalitaim-
I1 kesitin bazi durumlarda yalitimsiz kesitten bile daha
olumsuz sonuglar verdigi gorilmektedir. Ortadan yali-
fimh duvar kurulusunda ise ozellikle dis taraftaki beto-
narme bilesende istenmeyen sicaklik ve nem dagilimla-
ri tespit edilmistir. Duvar malzemesinin de betonarme
olmasindan dolayi, kesit icerisindeki yogusan su koroz-
yon, donma gibi etkiler gostererek, hem taslyici siste-
min zayiflamasina, hem de istenmeyen ciceklenme, kiif-
lenme v.b. biyolojik durumlarin olusmasina neden olur.

Yap! kabugu kesiti olusturulurken, malzeme siralani-
sinin 6nemi blyuktir. Sicakhg yiiksek olan ortamdan,
daha duslik olan ortama dogru buhar gegirgenlik di-
renci ylksek olan malzemeden, diisik olan malzeme-
ye dogru siralanmasi gerekmektedir. Ayrica, 1s1 yaliim
ozelligi yiksek olan katmanlar sicak ortam ylizeyinden
olabildigince uzaklastirilmalidir. Yapi kabugu katman-
larinin bu sekilde diizenlenmesi, daha sicak ortamdan
daha soguk ortama dogru yayilan su buharinin ilk kat-
manlarda tutulmasini saglayacagindan sicak ortam ha-
vasinda bulunan nem, isi yaliim 6zelligi olan katman-
lara ulasamayacaktr.

Binalarin sirdirilebilirligi agisindan, tasarim asa-
masinda verilen kararlar blylk 6nem tasimaktadir.
Ozellikle yapi kabugu kesitinin uygun tasarimiyla hem
yapilarin 6mri uzatilabilir, hem de kullanicilarin kon-
forlu bir ortamda yasamalari ve ¢alismalarinin verim-
li olmasi saglanir.
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istanbul’da Mevcut Cat Sistemi ile Bitkilendirilmis Cat1 Sistemi
Isil Performanslarinin Karsilastirilmali Degerlendirilmesi

Comparative Assessment of Thermal Performance of Existing Roof System and
Retrofitted Green Roof System in Istanbul, Turkey

Nil TURKERI," M. Cem ALTUN," Caner GOCER’

Ulkemizde iklim degisimi énemli giindem maddelerinden biri-
dir. Bat1 ve glineybati bolimiinde mevcut kent isi adasi etkisiy-
le yasanan sicaklik artisina ek olarak sicakliklarin 6zellikle yaz ay-
larinda belirgin bicimde artacagi 6ngorilmektedir. Artan sicaklik-
lar ile binalarda sogutma amagl eneriji talebi de artacaktr. iklim
degisimine uyum onlemi olarak uygulanan stratejilerden biri de
bitkilendirilmis cati sistemidir (BCS). Her yil yaklasik olarak kap-
lanan 100 milyon m? ¢atinin yarisinda ¢ati kaplama malzemesi
olarak kiremit, geri kalaninda ise mineral kapl bitiimlt 6rta kul-
lanilmaktadir. BCS'nin iklim degisimi kapsaminda sagladig fay-
dalarin bilinmesine ragmen sinirli sayida uygulanmasinin nede-
ni mevcut sistemlerin yurtdisindan “ithal paket sistemler” ola-
rak uygulamaya sunulmalari ve yerel ¢evre sartlarina uyarlan-
masinin yapilmamasi nedeniyle sistemlerde isil ve nem kaynak-
I erken hasarlarin olusmasidir. istanbul Teknik Universitesi’nde
(iTU), ana amaci gevreyle uyumlu bitkilendirilmis cat sistemleri
gelistirmek olan bir arastirma projesi ylrutilmektedir. Projenin
alt amaclarindan biri de istanbul gergek hizmet sartlarinda mev-
cut bir cati sisteminin BCS ile iyilestirilmesi sonucunda olusan sis-
tem ile mevcut ¢ati sisteminin (MCS) performanslarini alanda 6l-
¢im yodntemiyle deneysel olarak ortaya koymak ve séz konusu
performanslari karsilastirmali olarak degerlendirmektir. iTU Aya-
zaga Yerleskesinde iTUBCS ile ITUMCS insa edilmis ve gerekli 6l-
¢Um aletleri ile donatilmistir. Calismanin ilk sonuglarina goére ilk-
bahar mevsiminde yiizeyi heniiz bitki ile tam 6rtiilmemis iTUBCS
ile ITUMCS’nin giines 1sinim yansitma orani yaklasik olarak ayni
olmustur. Giindiiz, 6gle saatlerinde ITUBCS toprak yiizey sicaklik
degerleri, ITUMCS yiizey sicaklik degerlerinden daha disiik ol-
mustur. iTUBCS 1sil kiitle etkisi ile yiiksek hava sicaklik degerle-
rinde ig ortam sicaklik degerlerini dengelemistir.

Anahtar sozcikler: Bitkilendirilmis g¢ati sistemi; isil performans;

alanda 6lgim.

listanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik BSlim(,
istanbul

Yapi Fizigi ve Surdurdlebilir Tasarim Kongresi'nde sézll olarak sunulmustur
(4-5 Mart 2010, istanbul).

Urban heat islands, temperature increase due to climate
change and energy consumption due to high summer cool-
ing load are significant issues in Turkey. International studies
indicate that the green roof system serves as an energy effi-
cient building technology. However, the thermal performance
of green roofs when exposed to local climate conditions is still
unknown in Turkey. A research project is being conducted at
Istanbul Technical University, in which part of a low-slope ex-
isting roof system was retrofitted as an extensive green roof
system and the thermal performances of both the existing
roof and green roof were monitored in order to make a com-
parative assessment. Both the green roof and the existing
roof were instrumented to measure the temperature profile
within the roof systems and the solar reflectance of the roof
surfaces. Local meteorological variables were also measured.
Results obtained from the field monitoring revealed the fol-
lowing data. Reflected solar radiation from the green roof
surface was slightly higher than from the existing roof sur-
face. This was likely to be due to the fact that the plants had
not yet covered the entire soil surface area of the green roof.
Plants reduced the amount of heat absorbed by the grow-
ing medium during daytime through shading and reduced the
surface temperature of the green roof. Ceiling temperatures
of rooms under the existing roof and green roof indicated
that heat transfer to the room beneath the green roof was
reduced as well. The green roof reduced the heat gain due
to the thermal mass of the soil. This created a buffer against
daily fluctuations in temperature and minimized temperature
extremes.

Key words: Green roof; thermal performance; monitoring.
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Giris

Ulkemizde iklim degisimi, etkileri ve enerji verimli-
ligi 6nemli gindem maddeleridir. Devlet Meteorolo-
ji isleri’nin 1951-1990 yillari arasinda yaptg meteo-
rolojik 6lglimlerin incelendigi ¢calisma, Turkiye'nin bat
ve glineybat bélimlerinde daha cok yaz mevsiminde
kent 1si adasi nedeniyle sicaklik artisinin yasandigini or-
taya koymustur.! Bu durumun en 6énemli nedenlerin-
den biri kentlesme sonucu dogal bitki ortlisiinin ye-
rini, bitki ortlsline nispeten su gecirimsiz, 1si depola-
ma kapasitesi yiksek, 1si enerjini soguran koyu renk-
li cat1 ve yol kaplama malzemeleri; diger bir anlatim-
la tipik kent yiizeylerinin almasidir. Ornegin, koyu renk-
li cati kaplama malzemesi, lizerine gelen glines Isini-
mini sogurur, boylece ylzey sicakligi artar; malzemede
sogrulan enerji atmosfere tekrar is1 enerjisi olarak isi-
nir, bdylece kent dis ortam hava sicakligi artar; diger bir
anlatimla kent 1s1 adasi olusur. Kent is1 adasi, sogutma
ihtiyacini arttinir. Ek olarak, kent halkinda ciddi boyut-
ta saglk sorunlarina da neden olur. Ayrica, ¢ati kapla-
ma Urtninde sogrulan isi enerjisi, cati sisteminin biin-
yesinden i¢ ortama dogru gegen 1si akis miktarini artt-
rir; boylece, yaz aylarinda sogutma ihtiyaci dolayisiyla
sogutma amacli elektrik enerjisi tiiketimi artar. Elektrik
enerijisi Gretiminin fosil yakitlardan karsilandigi durum-
da basta CO, olmak Uzere sera gazlari emisyon mikta-
ri artarak kiiresel 1Isinmaya neden olur. Gelecege yone-
lik iklim senaryolarina gore tGlkemizin bati bélimiinde
ve ozellikle yaz aylarinda 6°C’ye kadar olmak tzere Tiir-
kiye genelinde sicakliklarinin 2°C ila 3°C artacagi 6ngo-
rilmektedir.2 Ulkemizde, binalarda %85 oraninda isit-
ma amach eneriji tiketilmekte ve bu enerjinin blyilk
bir bélimu ithal edilmektedir. Isitma igin 2004 yilinda-
ki egilimde enerji harcamaya devam edecegimiz diisi-
nilarse, niifus artisimiza paralel olarak gelecekte daha
fazla enerjiye ihtiya¢ duyacagimiz ve daha fazla ener-
ji ithal edecegimiz aciktir. Diger bir taraftan mevcut
enerji kaynaklari azalacaktir. Gelecekte binalarda arta-
cagl 6ngorilen enerji gereksinimi, glinimiizde, bina-
larda enerji verimliliginin saglanmasi ile azaltilabilir. Bi-
nalarda eneriji verimliligini saglayan en dnemli bilesen-
lerinden biri tasarim siirecinde, isil konfor kosullarinda
bir degisiklik yapmadan bina dis kabugunu olusturan
yapi elemanlarinin-gati, dis duvar (opak saydam ylizey-
ler), alt agik doseme-isi gegirgenlik direncinin yonet-
meliklerde verilen degere uygun olmasinin saglanmasi
ve/veya arttirilmasi, dolayisiyla kullanim siirecinde 1sit-
ma ve sogutma amacli enerji tiikketiminin azaltilmasi ve
boylece mevcut enerji kaynaklarinin etkin ve ekono-
mik kullanilmasi ile gevreye etkisinin azaltilmasidir.? Ki-
saca llkemizde, iklim degisimine uyum saglayan enerji
etkin bina teknolojilerine ihtiyag vardir.
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Uluslararasi calismalar BCS’nin iklim degisimine
uyum saglayan enerji etkin bina teknolojilerinden biri
oldugunu ortaya koymustur. BCS'de, gelen glines isini-
mi bitki ve bitki tasiyici katmani tarafindan sogurulur.
Ancak sogrulan enerji evapotranspirasyon -yapraklar-
dan terleme ve bitki tasiyici katmandan suyun buhar-
lasmasi- amaciyla kullanilir; boylece ylzey sicakligl aza-
lir ve ylizeyden atmosfere az oranda isi enerjisi isimasi
oldugu icin kentin dis ortam hava sicakliginda artis faz-
la olmaz. Yiuzey sicakhiginin azalmasinda bitkilerin gol-
geleme etkisi de vardir. Ayrica, bitki tastyici katmani-
nin ek bir 1sil direng sagladigi da ortaya konulmustur.
Toronto’da yapilan c¢alisma, kent alaninin, kirsal alan-
lara nispeten 2-3°C daha sicak oldugunu - kent isi ada-
si; bir atmosferik model similasyonu ile kentte %50
oraninda yesil ¢ati sisteminin uygulandigi durumda,
BCS'nin kent sicakhiginda 1-2°C azalmaya neden ola-
cagl belirlenmistir.* Singapur’da BCS'de surekli 6lgim
yontemiyle yirGtilen bir galisma, BCS'nin ylizey sicak-
hgini 18°C azalttigini gostermistir.> Atina’da BCS'nin isil
performansini matematiksel bir model ile ortaya koyan
¢alisma, bitkilendirilmis ¢catinin, ylizeyine gelen toplam
glines Isiniminin %27’sini yansithgini, %60’ 1inin yaprak-
lar tarafindan sogruldugunu ve %13’Unin de topraga
iletildigini ortaya koymustur.® Singapur’da yapilan bir
calisma, bes katli ticari bir binada BCS uygulandigi du-
rumda yillik enerji tiketiminde %0.6-%14.5 oraninda
azalma oldugunu ortaya koymustur.’

Ulkemiz'de her yil yaklasik olarak uygulanan 100 mil-
yon m? ¢ati kaplama Uriintinden yarisinda kiremit, geri
kalaninda ise mineral kapl bitimli orti kullaniimakta-
dir.8 BCS'nin iklim degisimi kapsaminda sagladigi fayda-
larin bilinmesine ragmen sinirl sayida uygulanmakta-
dir. Bu durumun nedeni, kemizde mevcut BCS’lerinin
ya yurtdisindan “ithal paket sistemler” olarak uygula-
maya sunulmalari ve yerel ¢evre sartlarina uyarlanma-
sinin yapilmamasi ya da malzeme Ureticilerinin sadece
Urettikleri malzemelerin yer aldigi ancak diger bilesen-
lerle ilgili bilgi veremedikleri sistemlerin bulunmasidir.
Her iki durumda da sisteminlerin yerel sartlar etkisi al-
tinda performanslari bilinmemektedir.

istanbul Teknik Universitesi’'nde (iTU), ana amaci
cevreyle uyumlu bitkilendirilmis ¢ati sistemleri gelistir-

Karaca, 1995.

First National Communication on Climate Change, 2007.
Kavak, 2005.

Bass, 2002.

Hien, 2002.

Eumorfopoulu, 1998.

Wong, 2003.

Bastanoglu, 2006.
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mek olan bir arastirma projesi yurutilmektedir. Proje-
nin alt amaclarindan biri de istanbul’da gercek hizmet
sartlarinda mevcut bir ¢ati sisteminin BCS ile iyilestiril-
mesi sonucunda olusan sistem ile mevcut ¢ati sistemi-
nin (referans g¢ati sisteminin) i1sil ve nem ile ilgili per-
formanslarini alanda 6l¢lim yontemiyle deneysel ola-
rak ortaya koymak ve séz konusu performanslari karsi-
lastirmali olarak degerlendirmektir.

Bu makalenin amaci ise deneysel ¢alisma ile yonte-
mi tanitmak ve elde edilen ilk 6l¢lim sonuglarini ver-
mekdtir.

Gere¢ ve Yontem

iTU Bitkilendirilmis Test Cat Sistemi ve

iTU Mevcut Test Cat1 Sistemi

istanbul Teknik Universitesi Bitkilendirilmis Test Cati
Sistemi (ITUBCS) ile istanbul Teknik Universitesi Mev-
cut Test Cat1 Sistemi (iTUMCS), istanbul Teknik Univer-
sitesi Ayazaga Kampiisi’'nde iTU Eski Rektorliik Binasi
catisinda yer almaktadir. Cati alani yaklasik 739-m¥dir.
Cat formu teras catidir ve ¢ati alani dort yonden pa-
rapet duvari ile cevrelenmistir. Catidan yagmur suyu-
nu uzaklastirmak icin gliney yoninde bes adet para-
pet tipi siizgeg ve diisey yagmur inis borusu bulunmak-
tadir. ITUBCS, cat1 alaninin giiney ydniinde bir adet pa-
rapet tipi stizgeci iceren ve diger li¢ yonde mevcut ¢ati
sisteminden bir parapet duvari ile ayrilan 60 m?lik bir
alana insa edilmistir (Sekil 1). ITUBCS katmanlasmasi,
ic ortamdan dis ortama dogru sirasiyla, 2 cm kalinhgin-
da siva, gazbeton asmolen blok dolgulu betonarme doé-
seme, minimum 3 cm ylksekliginde, %1 egimde, egim
sapl, bitimli emdilsiyon astar, bir kat buhar kesici-
polyester kece taslyicili polimer bitimlu ortd, 3 kat 3
cm kalinliginda 1s1 yaliimi- ¢cekme polistren, 1 kat su

yalitimi- polyester kece tasiyicili polimer bitimli 6rtd,
1 kat kok tutucu su yalitimi- polyester kece tasiyicili po-
limer bitimlU ortl, su depolama kecesi-polipropilen
lifli kece, drenaj ve su depolama tabakasi- polietilen
kabarcikh ortQ, filtre-polipropilen lifli kece, 1/3 oranin-
da torf, 1/3 oraninda mineral esash toprak ve 1/3 ora-
ninda organik glibreden olusan bitki tastyici toprak ve
bitkiden olusmaktadir. Bitki tipi olarak, iTUBCS alaninin
bati yonundeki 1/3’lik alana Cerastium tomentosum-
fare kulagi, dogu yoniindeki 1/3’lik alana Mesemb-
ryanthemum roseum-acem halisi ve geri kalan orta
alana ise her iki bitki tipi karma olarak dikilmistir (Sekil
2). Mevcut cati alani ITUMCS olarak ele alinmaktadir.
iITUMCS katmanlasmasi, i¢ ortamdan dis ortama dog-
ru sirasiyla, mevcut 2 cm kalinliginda siva, mevcut gaz-
beton asmolen blok dolgulu betonarme déseme, mev-
cut ortalama 15 cm yiksekliginde egim sapi, mevcut 7
cm kahinliginda is1 yalitimi-perlitli sap, mevcut 2 kat su
yaliimi-polyester kece tastyicili polimer bitimli 6rtd,
mevcut bir kat mineral kapl bitimli 6rtl ve yeni bir
kat yesil renkli mineral kapli bitimlG ortudir (Sekil 2).
iTUBCS ve iTUMCS altinda bir adet 20 m?lik oda bulun-
makta ve her iki oda ayni sekilde iklimlendirilmektedir.

Olgiim Diizenegi ve Veri Toplama

iITUBCS ve iTUMCS'de, mikro iklim, giines 1sinim sid-
deti, ylzey sicakhgl ve katmanlar arasi sicaklik degerle-
rini 6lgcmek icin gerekli yerlere ilgili 6lcim aletleri yer-
lestirilmistir. Dis hava sicakhgl, bagil nem, barometrik
basing, riizgar hizi ve riizgar yoni, iTUBCS'de cati yii-
zeyinden 2 m yuksekliginde yer alan bir direk Gzerine
yerlestirilmis meteoroloji istasyonu ile ol¢lilmektedir,
(Sekil 1). Diisey yagmur miktari, ITUBCS giiney yoniin-
de yer alan parapet Ustline konumlandiriimis bir adet
devrilen kovali (tipping bucket) tipinde bir yagis dlcer ile

Sekil 1. Bitkilendirilmis test ¢ati sistemi ile mevcut test cati sis-
teminin gorunusa.
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Sekil 2. Bitkilendirilmis test ¢ati sistemi ile mevcut test cati sis-
teminin katmanlari.
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Sekil 3. 10-16.05.2010 tarihlerinde toplam gelen glines isinim siddeti.

Olclilmektedir (Sekil 1). Gelen toplam glines 1sinim sid-
deti ile ITUBCS ve ITUMCS yiizeylerinden yansiyan gii-
nes 1sinim siddetleri s6z konusu direkteki yatay kollarda
yer alan birer adet piranometre ile dlcilmektedir (Se-
kil 1). iTUBCS ve ITUMCS Ust yiizey sicakliklari, s6z ko-
nusu direkteki kollarda yer alan birer adet temassiz ki-
zilotesi sicaklik sensord, tavan yizey sicakliklari da birer
adet temassiz kizilotesi sicaklik sensori ile dlgtilmekte-
dir. ITUBCS'nde buhar kesici-isi yalitaimi arasindaki, 1si
yaliimi-su yalitimi arasindaki, toprak-filtre arasindaki
sicakliklar ile ITUMCS'de 1s1 yalitimi-su yalitimi arasinda-
ki sicakligi 6lgmek igin sudan etkilenmeyen sicaklik sen-
sorid kullanilmaktadir. Dis hava sicakligl, bagil nem, ba-
sing, rizgar hizi, riizgar yonu, gelen toplam glines 1s1-
nim siddeti, iITUBCS ve ITUMCS yiizeylerinden yansi-
yan giines 1sinim siddetleri, iTUBCS ve iITUMCS yiizey
sicakliklar, iTUBCS’de buhar kesici-isi yaliimi arasi, Isi
yalitimi-su yaliimi arasindaki, toprak altindaki sicaklik-
larile ITUMCS’de 1s1 yaliimi-su yaliimi arasindaki sicak-
lik 6lgtim degerleri bir “veri kayit aleti” ile kayit edilmek-
te ve depolanmaktadir. Disey yagmur miktari ise “Ya-
gi1s Olger Veri Kayit Aleti” ile kayit edilmekte ve depo-
lanmaktadir. 15 dk’hk olgiim verileri, veri kayit aletlerin-
den bir bilgisayara, ilgili iki adet yazilim ile indirilmekte
ve bilgisayarda okunabilmektedir. Veriler, yazihmlardan
MS Excel programina veri analizi i¢in aktarilmaktadir.

Deney Sonuglari - Veri Analizi

iTUBCS ile iTUMCS'de Mart, Nisan ve Mayis 2010
tarihlerinde (ilkbahar mevsimi) elde edilen dlciimler,
iTUBCS ile iTUMCS yansiyan giines i1sinimi siddeti ve
yansima orani, ITUBCS ile iTUMCS vyiizey sicakliklari,

24

iITUBCS 1s1l kiitle etkisi ve iITUBCS ile ITUMCS sicakhk
profilleri olarak analiz edilerek degerlendirilmistir.

ilkbahar ve yaz aylarinda, kent 1si adasi etkisini azalt-
mak igin bir ylzeyin glindliz diisik yansima orani ve
gece disuk yayinim ozelliklerine sahip olmasi isten-
mektedir.® Bitkiler ile kaplanmis yuzeylerde, glindiiz,
bitkiler yapraklarinda gelen giines isinimini fizyolojik
surecler sonucunda tiketerek yansiyan giines isinim
siddetini azaltirlar. Bitkiler, yapraklarin gélgeleme etki-
si nedeniyle toprak ylzeyin emdigi 1si enerji miktarini
azaltirlar, bu nedenle gece toprak ylizeyinden dis orta-
ma yayinim azahr.’® Kisaca, bitki kapli ylzeylerin glin-
diiz distk yansima orani ve gece dislik yayinim ozel-
liklerine sahip olmasi beklenmektedir. Bu performan-
sin incelenmesi icin, 6lcim diizeneginde toplam gelen
glines 1sinim siddeti ile iITUBCS ve iTUMCS yiizeylerin-
den yansiyan gilines 1sinim siddeti degerleri bir glin igin
ilkbahar aylarinda giines i1siniminin en yiiksek oldugu
kabul edilen saat 10:00 ile 14:00 arasinda 6l¢ilmus,!
iTUBCS ve iITUMCS yansima orani degerleri hesaplan-
mis ve bu degerler ilkbahar mevsimi igin karsilastirma-
i olarak degerlendirilmistir. ilkbahari temsil eden giin-
lerde, toplam gelen gilines 1sinim siddeti, 800-1100 W/
m? degerleri arasinda degismistir. Genel olarak ITUBCS
ve ITUMCS yiizeylerinden yansiyan giines isinim sid-
detleri yaklasik olarak ayni degerlerdedir (Sekil 3), 10-
16 Mayis 2010 tarihlerinde gelen giines 1sinim sidde-

° Gaffin, 2005.
1 Tan, 2003.
1 ASTM E 1918, 2006.
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Tarih ve zaman
w—— BCS Yansiyan MCS Yansiyan
Sekil 4. 10-16 052010 tarihlerinde bitkilendirilmis test ¢ati sistemi ve mevcut test ¢ati sisteminde yansiyan

glines 1sinim siddeti.

tini ve Sekil 4’de verilen tarihlerde iTUBCS ve iTUMCS
yuzeylerinden yansiyan giines 1sinim siddetlerini bir
ornek olarak vermektedir. ilkbahar’da ITUBCS yansi-
ma orani degerlerinin aritmetik ortalamasi 0.11-0.20
arasinda, ITUMCS yansima orani degerlerinin aritmetik
ortalamasi ise 0.10-0.19 arasinda degismistir. Bu mev-
simde, ITUBCS'de bitkiler toprak yiizeyini kismen kap-
lamisdir. ITUBCS’den yansiyan giines isinim siddeti ve
dolayisiyla yansima orani, bitki ve toprak ylizeyinden
yansiyan gines 1sinim siddeti ve yansima oranidir.

Bir cati ylzeyine gelen glines isiniminin bir miktari,
yluzey ozelliklerine bagh olarak, dis ortama yansir, geri
kalan miktari ise sogurulur. Boylece ylizey sicakhgi ar-
tar; malzemede sogrulan enerji atmosfere (veya daha
dustk sicakhktaki bir ortama) tekrar 1s1 enerjisi olarak
Isinir. Ayrica, sogrulan isi enerjisi, ¢ati sisteminin biin-
yesinden i¢ ortama dogru gecen is1 akis miktarini art-
tirir; boylece yaz aylarinda sogutma ihtiyaci dolayisiy-
la sogutma amacli elektrik enerjisi tiketimi de artar.'?
Bitkiler ile kaplanmis ylizeylerde, glindiiz, bitkiler yap-
raklarinda gelen giines isinimini fizyolojik sliregler so-
nucunda tliketerek toprak ylizeyine gelen giines isi-
nim siddetini azaltir. Bitkiler, yapraklarin gélgeleme et-
kisi nedeniyle toprak ylzeyin emdigi 1si enerji miktari-
ni azaltir, boylece toprak yiizey sicakhigi azalarak, i¢ or-
tama gecen isi akis miktari azalir.®** Bu performansin

12 Lui, 2005.
13 Niachou, 2001.
14 Wong, 2003.
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incelenmesi icin, iTUBCS ve ITUMCS yiizey sicaklik de-
gerleri 6lclilmis, bu degerler ilkbahar mevsimi icin kar-
silastirmali olarak degerlendirilmistir.

Genel olarak, giindiiz saatlerinde ITUMCS yiizey si-
caklik degerleri, gelen toplam gilines 1sinim siddeti de-
gerleri ile benzer davranis gostermistir. Glindlz, 68le
saatlerinde, ITUMCS yiizeyine gelen giines isiniminin
%10-%19'u, dis ortama yansimakta, geri kalan mikta-
ri ise sogrulmakta, boylece ylizey sicakhgl artmakta ve
ylzey sicakhgi hava sicakligindan da yiiksek olmaktadir.
Bazi giinlerde, gece saatlerinde, ITUMCS yiizey sicakhik
degerleri, hava sicaklik degerlerinden daha duslk de-
gerlerde olmaktadir. Bulutsuz gecelerde, ITUMCS yii-
zey sicaklik degerlerinin, ylizeyin isI enerjisi yayinimi
ve/veya ylizeyde ruizgarin i1si kayiplarini artirmasi ne-
deniyle hava sicaklik degerinin altina diismekte oldugu
distnilmektedir, (6lcim dizeneginde yayinim ve bu-
lutluluk orani 6lgilmemektedir). Gindiz, 6gle saatle-
rinde ITUBCS toprak yiizey sicaklik degerleri, iTUMCS
ylzey sicaklik degerlerinden daha disik olmustur. Se-
kil 5, 10-16.05.2010 tarihlerinde hava sicaklik, ITUBCS
ve ITUMCS vyiizey sicaklik degerlerini bir érnek olarak
vermektedir. 12 Mayis 2010 tarihinde saat 12:00'de
gelen toplam glines 1sinim siddeti degeri 892.5 W/m?
ve hava sicaklik degeri 25.8°C iken ITUMCS ve iTUBCS
ylzey sicaklik degeri, sirasiyla, 40.0°C ve 33.0°C olmus-
tur. 12 Mayis 2010 tarihinde saat 23:15’de hava sicak-
Ik degeri 20.5°C iken ITUMCS ve ITUBCS yiizey sicakhk
degeri, sirasiyla, 16.0°C ve 22.9°C olmustur.

Bitkilendirilmis cat sistemlerinde, topragin - ozel-
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Sekil 5.
mi ylizey sicaklk degerleri.

likle nemli durumda yiksek miktarda isi enerjisini si-
cakhgi cok artmadan depolamasi ve dis ortam sicakligl
azaldiginda dis ortama sicakligi cok azalmadan yavasca
vermesi - isil kiitle 6zelligi ile 6zellikle ilkbahar ve yaz
aylarinda yiksek hava sicaklik degerlerinde i¢ ortam si-
caklik degerlerini dengeledigi bilinmektedir.’> Bu ne-
denle iITUBCS toprak alt sicaklik degerleri ile ITUMCS
1sl yaliim Ust ylizey sicaklik degerleri 6lctilmis ve karsi-
lastirmali olarak degerlendirilmistir. Genel olarak, hava
sicaklik degerleri glindliz 6gle saatlerinde yliksek dege-
re, gece ise disiik degerlere ulasmaktadir. iTUBCS'de
toprak alti sicaklik degerleri bir glin icerisinde sabah
saatlerinden ayni giin aksamustiine kadar yavasca art-
makta (is1 enerjisini sicakhgi cok artmadan depolamak-
ta) ve en ylksek degere ulasmakta, ayni giin aksams-
tU saatlerinden ertesi glin sabah saatlerine kadar azal-
makta (toprak altinda 9 cm kalinliginda 1s1 yalitimi ol-
dugundan aksam vakti hava sicaklik degeri azalinca de-
polanan isi enerjisini dis ortama sicakhgr ¢cok azalma-
dan yavasca vermekte) ve bu saatlerde en duslik dege-
re ulasmaktadir. Genel olarak, bir giin icerisinde, hava
sicaklik degerleri ile ITUBCS toprak alti sicaklik degerle-
ri en yiksek ve en disik degerleri arasinda zaman faz
farki olusmaktadir.

ITUMCS 151 yalitim st yiizey sicaklik degerleri ile

5 Castleton, basimda...
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10-16.05.2010 tarihlerinde hava sicaklik, bitkilendirilmis test cati sistemi ve mevcut test cati siste-

iTUBCS toprak alti sicaklik degerleri en yiiksek ve en
dusik degerleri arasinda da zaman faz farki olusmak-
tadir. Genel olarak 6gle saatinde iITUBCS toprak alti si-
caklik degerleri ile ITUMCS 1si yaliim (st yiizey sicak-
lik degerleri arasinda fark bulunmakta, iTUMCS isi ya-
tim Ust ylzey sicaklik degerleri daha yiksek deger-
de olmaktadir. ilkbahar mevsiminde bu fark en yiiksek
yaklasik 12°C olmustur. Sekil 6, 10-16.05.2010 tarihle-
rinde hava sicaklik degerleri ve isil kiitle etkisine bir 6r-
nek vermektedir. 12 Mayis 2010 tarihinde iTUMCS isi
yalitim Ust yuzey sicaklik degerleri sabah saat 04:00’de
17.1°C (en dustk deger) ve 6glen 12:00°de 53.3°C (en
yiiksek deger) iken ITUBCS toprak alt yiizey sicaklik de-
geri sabah saat 08:00’da 21.6°C (en dusik deger) ve
18:00'de 31.3°C (en yiiksek deger) olmustur.

ilkbahar mevsimini temsil eden 10-16 Mayis 2010
tarihleri icin, hava sicaklik degerleri ve iTUBCS sicak-
ik profili Sekil 7’de verilmistir. Verilen tarihler arasin-
da en duslik ve en yliksek hava sicaklik degerleri, sira-
siyla, 13.2°C ile 29.9°C iken toprak ylzey sicaklik de-
gerleri 12.5°C ile 40.6°C, 5 cm toprak sicaklik degerle-
ri 19.8°Cile 32.3°C, toprak alti sicaklik degerleri 19.7°C
ile 32.2°C, 1s1 yalitim Usti sicaklik degerleri 20.6°C ile
31.6°C arasinda degisirken, buhar kesici Usti sicakhk
degerleri 24.1°C’dan 26.0°C ve tavan sicaklik degerle-
ri 18.2°Cile 20.2°C arasinda degismistir.

Genel olarak, hava sicaklik degerleri giindiiz 6gle
saatlerinde ylksek degere, gece ise disik degerle-

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1
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Sekil 6. 10-16.05.2010 tarihlerinde hava sicaklik degerleri ve isil kiitle.
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Sekil 7. 10-16.05.2010 tarihlerinde hava sicaklik degerleri ve bitkilendirilmis test ¢ati sistemi sicaklik profili.

re ulasmaktadir. ITUBCS'de toprak alti sicaklik deger-
leri bir gin icerisinde, genel olarak, saat 08:00 civarin-
dan ayni giin saat 18:00 civarina kadar artmakta, bu sa-
atte en yiksek degere ulasmakta, ayni glin saat 18:00
civarindan ertesi giin saat 08:00 civarina kadar azal-
makta ve bu saatte en diisiik degere ulasmaktadir. Ge-
nel olarak, bir giin icerisinde, hava sicaklik degerleri ile
iITUBCS toprak alt sicaklik degerleri en yiiksek ve en
dusik degerleri arasinda zaman faz farki olusmaktadir.
iITUBCS'de 1s1 yalitim Ustii sicaklik degerleri ise belirli
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bir zaman faz farki ile toprak alti sicaklik degerleri ile
benzer davranisi géstermektedir. ITUBCS'de 5 cm de-
rinligindeki toprak sicakhk degerleri toprak alti sicak-
lik degerleri ile ayni olmaktadir. ITUBCS'de buhar kesi-
ci Usti sicaklik degerleri ve tavan sicaklik degerleri yak-
lasik sabit kalmistir.

Verilen tarihler icin, hava sicakhk degerleri ve
ITUMCS sicaklik profili Sekil 8'de verilmistir. Bu tarihler
arasinda en dislik ve en yiksek hava sicakhk degerle-
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Sekil 8. 10-16.05.2010 tarihlerinde hava sicaklik degerleri ve mevcut test cati sistemi sicaklik profilili.

ri, sirasiyla, 13.2°C ile 29.9°C iken yiizey sicaklik deger-
leri 10.4°C ile 40.0°C, 1s1 yalitim yiizey sicaklik deger-
leri 14.4°C le 56.1°C ve tavan sicaklk degerleri 26.6°C
ile 30.8°C arasinda degismistir. Glindiiz saatlerinde
iTUMCS yiizey sicaklik degerleri, toplam gelen giines
1Isinim siddeti degerleri ile ayni davranisi gbstermek-
tedir. Glindiiz, 6gle saatlerinde, ITUMCS vyiizey sicak-
lik degerleri, hava sicaklik degerlerinden daha yliksek
degerlere ulasmaktadir. Giindiiz saatlerinde, ITUMCS
yuzey sicaklik degerleri, glines 1sinim siddeti nedeniyle
artmakta ve giines 1sinim siddeti degerinin en yuksek
oldugu 6gle saatlerinde en yliksek degerlere ulasmak-
tadir. ITUMCS 1s1 yalitim st yiizey sicaklik degerleri ise
iTUMCS yiizey sicaklik degerlerinden de daha yiiksek
degerlere ulasmaktadir. Ornegin, 12 Mayis 2010 tari-
hinde saat 12:00°de toplam gelen giines 1sinim sidde-
ti degeri 892.5 W/m? (Sekil 3) ve ITUMCS yiizey sicaklik
degeri 40.0°C iken 1s1 yalitim Ust yUzey sicakhk degeri
53.3°C’a ulasmistir (Sekil 8). Gece saatlerinde, ITUMCS
yiizey sicaklik degerleri, ITUMCS is1 yalitim (st yiizey si-
caklik degerlerinden daha diistik degerlerde olmustur.

Sonuglar

BCS’'nin, Ulkemiz yerel sartlarinda gosterdikleri per-
formans ile ilgili sinirli miktarda bilgi Gretilmistir. Bu ne-
denle iTU’de yiiriitiilen bir arastirma projesi kapsamin-
da istanbul gercek hizmet sartlarinda mevcut bir ¢at
sisteminin BCS ile iyilestirilmesi sonucunda olusan sis-
tem ile mevcut ¢ati sisteminin isil ve nem ile ilgili per-
formanslarini alanda 6l¢ciim yontemiyle deneysel ola-
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rak ortaya koyacak ve s6z konusu performanslari karsi-
lastirmali olarak degerlendirecek deneysel bir calisma
yuratilmektedir. Calismanin ilk sonuglarina gore ilk-
bahar mevsiminde yiizeyi hen(z bitki ile tam 6rtilme-
mis ITUBCS ile ITUMGCS’nin glines 1sinim yansitma orani
yaklasik olarak ayni olmustur. Giindiiz, 6gle saatlerinde
iTUBCS toprak yiizey sicaklik degerleri, iITUMCS yiizey
sicaklik degerlerinden daha disiik olmustur. iTUBCS
1sil kiitle etkisi ile yiksek hava sicaklik degerlerinde ig
ortam sicaklik degerlerini dengelemistir. Her iki ¢cati sis-
teminin yaz, sonbahar ve kis mevsimleri icin de per-
formans degerlendirilmesi, gerekli 6lglim verileri elde
edildikten sonra yapilacaktr.
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hendislik Arastirma Grubu, iTU Bilimsel Arastirma Pro-
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Farkli Cam Tuirleri ve Yonlere Gore Pencere/Duvar Alani Oraninin
Bina Enerji Performansina Etkisi: Egitim Binasi, izmir

Impact of Window-to-Wall Surface Area for Different Window Glass Types and Wall Orientations
on Building Energy Performance: A Case Study for a School Building Located in Izmir, Turkey

Yusuf YILDIZ," Tiirkan GOKSAL OZBALTA,? Zeynep DURMUS ARSAN'

Binalarin opak ve saydam yuzeyleri enerji kayip ve kazang-
lari agisindan 6nemli bir role sahiptir. Binalarda, pencereler-
den kaynaklanan glines enerjisi kazang ve 1si kayip miktarla-
ri, pencere/duvar alani orani, cam tipi ve gergeve gibi 6zellik-
lere baglhidir. Enerji etkin tasarim baglaminda isitma ve sogut-
ma amagl enerji tiketimine olan etkisi nedeni ile pencere-
lerden kazanilan glines enerjisi ve kaybedilen isi miktarinin,
erken tasarim agsamasinda yerel iklim kosullarina gore ana-
liz edilmesi gereklidir. Bu ¢alismada, sicak-nemli iklim kosul-
larina sahip izmir ilinde bulunan bir egitim binasi incelenmis-
tir. Farkh cam tdrleri igin farkh yonlerdeki pencere/duvar ala-
ni orani degisiminin enerji tiketimine olan etkisi, enerji ana-
liz programi EnergyPlus kullanilarak karsilastiriimistir. Elde
edilen similasyon sonuclarina gore binalarda pencere/duvar
alani orani, yon ve cam tipinin enerji tiketimi tzerinde etki-
li oldugu gorulmustir. Farkl yénlerdeki pencere/duvar alani
oraninin %10’dan %60’a artirilmasi durumunda isitma amagli
enerji tiketimindeki azalma, giiney cephedeki degisime bag-
I olarak maksimum, dogu cephesinde ise minimum dizey-
dedir. Sogutma ylki agisindan ise gliney cephedeki degisi-
min yine en yiksek degere, kuzey cephedeki degisimin ise
en disuk degere neden oldugu saptanmistir. Toplam enerji
tiketimi agisindan (1sitma + sogutma) dogu ve bati cephele-
rin en etkili, kuzey cephenin ise en az etkiye sahip oldugu he-
saplanmistir. Cift cam (mevcut) yerine low-e kaplamali cam
kullanildiginda ise yonlere gore siralamanin degismedigi go-
ralmustir. Kisacasi bina enerji performansina etkisi olan pa-
rametrelerin, mimari tasarim sirecinin erken asamalarinda
veya mevcut binalarin enerji etkin iyilestiriimelerinde, ener-
ji analiz programlari araciligi ile degerlendirilmesi, enerji et-
kin ¢6zlim 6nerilerinin olusturulmasina 6nemli katkilar sag-
layacaktr.

Anahtar sozciikler: Pencere/duvar alani orani, cam tipi, yon, enerji
tuketimi, sicak-nemli iklim.

lizmir Yuiksek Teknoloji Enstitiisii Mimarlik Fakdiltesi, Mimarlik Balimdi, izmir;
?Ege Univeritesi Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Mithendisligi B&Itimdi, izmir
Yapi Fizigi ve Surdurdlebilir Tasarim Kongresi'nde sézll olarak sunulmustur
(4-5 Mart 2010, istanbul).

The opaque and transparent surfaces of buildings have an im-
portant role in the total percentage of energy loss or gain. Heat
loss or gain from windows are dependent on the window-to-
wall area ratio, the window glass type, and the type of win-
dow frame used. In the concept of energy efficient design, heat
loss or gain from windows should be analyzed in detail in the
early stages of building design by considering local climatic
conditions. This study investigates a school building located in
Izmir in Turkey, a city with a hot and humid climate. Various
glass types with different glazing characteristics and number
of layers, located in different parts of the buildings and with
different window-to-wall ratios are analyzed and compared us-
ing building the energy analysis program “EnergyPlus”. Results
indicate that window- to-wall area ratios, wall orientation and
glass types are important factors in the building’s total energy
consumption. When the window-to-wall area ratio is increased
from 10% to 60%, the winter heating load of the building de-
creases in maximum amount on the south side of the build-
ing and reduces in minimum amount on the east side of the
building. When summer cooling load is investigated the highest
increase in energy consumption is found on the south side of
the building. On the eastern and western sides of the building
the effect of increased energy consumption value remains low.
When the total energy consumption (cooling + heating) is con-
sidered, it is calculated that the east and west sides have the
biggest total effect and the northern wall has the smallest total
effect. When low emissivity glass is used instead of double layer
glass, in terms of energy consumption the building side order
of effect remains the same, although actual values differ. It is
therefore clear that using energy analysis programs to analyse
different factors within the energy consumption of buildings
will be beneficial in creating energy efficient solutions. This can
be carried out in the earlier stages of the architectural design of
the buildings or at the renovation stages of existing buildings.
Key words: Window to external wall ratio, glazing type, orientation,
energy consumption, hot-humid climate.
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Girig

Turkiye’deki mevcut bina stogu incelendiginde,
enerji korunumu agisindan yetersiz olan binalarda fo-
sil kokenli enerji kaynaklarina olan bagimhliginin yik-
sek diizeyde oldugu gorilmektedir. Bu nedenle, Ulke-
mizde bina sektorlniin toplam enerji tiiketimi icinde-
ki payr %40 diizeylerine ulasmaktadir. Ayni zamanda,
bina Uretimindeki artis ve kullanici odakli konfor ge-
reksiniminin artmasi, bina sektoriinde enerji tiiketimi-
ni arttirmaktadir. Ayrica fosil kokenli enerji kaynaklari-
nin azalmasi, enerji fiyatlarindaki artislar, kiresel isin-
maya bagh cevresel sorunlar, enerjinin sanayi ve ula-
sim sektorleri gibi binalarda da verimli kullaniimasini
zorunlu kilmaktadir.

Gunes enerjisi binalarda enerji tiketimini etkileyen
en 6nemli etkenlerden biridir. Binalarda glines enerjisi
kazanci tasinim, iletim ve i1sinim yolu ile gerceklesir. Bu
yluzden bina kabugunu olusturan opak ve saydam yi-
zeyler enerji gereksiniminde 6nemli role sahiptir. Ener-
ji tuketiminin azaltilmasinda pencere/duvar alani ora-
ni, cam tipi ve yon gibi tasarim parametrelerinin ince-
lenmesi gerekir. Mimari proje slirecinin erken asama-
sinda similasyon programlarinin kullaniimasi ile iklime
dayali analizler yapilarak enerji verimliligi agisindan
amaclanan degerlerin elde edilmesi olanaklidir. Isi ka-
yip/kazanglari agisindan bina kabugunu olusturan ele-
manlarin 1si gegirgenlik katsayisi en etkili parametre-
lerden biridir. Bu baglamda pencereler, duvar, ¢ati ve
doéseme elemanlarina gore daha az direng gdstermek-
te olup, 1si kayip/kazanclari dnemli 6lctide pencereler-
den gerceklesir. Bilindigi Gizere 6zellikle sicak iklim bol-
gelerinde yiksek oranda glines isinimina maruz ka-
lan pencereler, i¢ isil konfor kosullarini olumsuz etki-
ler. Bunlar:™

* ic ortam sicakliginin yiikselmesi ve bu nedenle in-
sanlar Gzerindeki stresi arttirmasi,

e insanlarin calisma verimini diistirmesi,

e i¢c ortamdaki elektrikli aletlerin ¢alisma verimini
azaltmasi,

e Direkt glines 1siniminin yansimaya neden olmasi
seklinde siralanabilir.

Belirtilen olumsuzluklar cam kaplama tirleri, cam-
lar arasindaki bosluk miktari, boslukta kullanilan gaz
turleri ve cercevelerin isil 6zelliklerine bagli olarak de-
giskenlik gosterir. Bu parametrelerin iklim bolgelerine
0zgl kombinasyonlarin se¢imi ile pencerelerin enerji
performansinin arttirilmasi olanaklidir. Bu konuda ya-
pilan arastirmalardan birine gore; Hong Kong’da bulu-
nan bir apartman binasinda, farkli cam seceneklerinin
yillik sogutma enerjisi gereksinimine olan etkisi ince-
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lenmistir. Sonug olarak, sogutma amacli harcamalar-
dan elde edilebilecek tasarruf miktari low-e kaplama-
Il tek camda %4,2, cift yonli low-e kaplamali tek cam-
da %1,9, cift camda %3,7 ve low-e kaplamali ¢ift camda
%6,6 olarak hesaplanmistir.l! Kontoleon ve Bikas tara-
findan yapilan calismada ise asiri 1Isinma ve buna bagl
olarak enerji tiiketiminin azaltilmasinin optimum pen-
cere/duvar alani orani, uygun cam turi secimi ve dose-
mede yalitim uygulanmasina bagh oldugu bulunmus-
tur.? Enerji tiketiminin yani sira uygun cam tipi kulla-
niminin isil konfor {izerinde de etkisi vardir. iklim bélge-
lerinin karakteristik 6zelliklerine gére yapilacak cam se-
¢imi ile uygun isil konfor sartlarina ulasilabilir. Singh ve
dig. yaptiklari calismada 15 farkl cam tipinin isil konfor
sartlarina etkisini arastirmislardir. Degerlendirme kri-
teri olarak ise Predicted Mean Vote (PMV) ve Predic-
ted Percentage of Dissatisfied (PPD) degerleri kullanil-
mistir. Sonug olarak, karma iklim kis kosullarinda giines
kontrol camlari disinda kalan cam tirleri, yaz kosul-
larinda ise yansitici kaplamali camlarin uygun oldugu
saptanmistir. Col ikliminde ise yansitici kaplamal gu-
nes kontrolli ¢ift cam kullaniminin uygun, ihman iklim-
de oda sicakliginin 25°C istendigi kosullarda yansitici ve
emici kaplamali glines kontrol camlari kullanimi ile isil
konfor kosullarinin saglanabildigi ortaya konmustur.”®
Bektas ve Aksoy tarafindan yapilan bir calismada, ko-
nutlarda pencere yonleri ile farkli cam Unitelerinin isit-
ma enerjisi gereksinimi Uzerindeki etkisi degerlendiril-
mis olup, soguk iklim bolgesi icin %20-30 arasinda isit-
ma enerjisi tasarrufu saglanabilecegi belirtilmistir.!¥

Bu calismada izmir’de bulunan bir egitim binasinda
low-e kaplamali cam tipi ile birlikte yonlere gore pen-
cere/duvar alani orani degisiminin isitma ve sogutma
ylklerine olan etkisi incelenmistir. Boylece sicak-nemli
iklim kosullarinda, yonlere uygun pencere alani ve cam
tipinin belirlenmesi ile bina enerji performansinin art-
tirlmasi amacglanmaktadir. Kontrol edilebilen tasarim
parametrelerinin etkili kullanimi ile i¢ ortam isil konfo-
runun arttirilmasi, enerji tiketimi dolayisiyla ¢evreye
olan olumsuz etkinin azaltilmasi olanaklidir.

izmir iklimi ve incelenen Binanin Genel Ozellikleri

izmir, Turkiye’nin bati kiyi seridinde 38° 25’ Kuzey
Enlemi ve 27° 09’ Dogu Boylami’'nda yer alir. iklim 6zel-
likleri bakimindan, kis aylari iliman ve yagisli, yaz ayla-
ri ise sicak ve kurak gecer. Sicak-nemli iklim bolgesinde
yer alan izmir ilinde Ekim ve Mayis aylari arasinda isit-
maya gereksinim duyulmakta olup, en soguk dénem
Ocak ayinda yasanmaktadir. Yilin geri kalan zamaninda
ise onemli 6l¢lide sogutmaya gereksinim vardir. Sekil
1’de izmir icin yillik ortalama aylik sicaklik degerleri ve
bagil nem oranlari goésterilmistir.® Ortalama sicaklik kis
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Sekil 1. izmir aylik ortalama dis hava sicaklik ve bagil nem degisimleri (1938-2003).

aylarinda yaklasik olarak 8°C, yaz aylarinda ise 28°C’dir.
Bagil nem ise kis aylarinda ortalama %70 iken yaz ayla-
rinda %52 diizeylerine diismektedir.

Sekil 2. Ege Universitesi insaat Miihendisligi B6Iim binasi.

e

Girig

Sekil 3. Ege Universitesi insaat Miihendisligi Bélimi normal
kat plani.
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Calismaya s6z konusu olan egitim binasi Ege Univer-
sitesi KampUsi’nde yer almakta olup, 2002-2003 yilla-
ri arasinda insa edilmistir (Sekil 2).

Sekil 3’'de plan semasi verilen 4 katli, dikdortgen
formlu, blinyesinde 6gretim lyesi odalari ve derslikleri
barindiran binanin, dogu/bati dogrultusunda konum-
lanmasi ile ana cepheleri kuzey/gliney yéniinde yer al-
maktadir. Derslikler ve 6gretim Uyesi odalarinin agir-
likli olarak kuzey ve gliney cephede konumlandigi bi-
nanin taban alani yaklasik 1150 m?, toplam hacmi ise
19090 m*diir.

Binaya ait genel bilgiler Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Binayi olusturan yapi bilesenleri incelendiginde, ta-
siyicl sistemin betonarme iskelet, duvar kurulusunun
blylk bir boliminin 30 cm kalinhiginda, toplam isi ge-
girgenlik degeri (U) 2,856 W/m?K olan betonarme per-

Tablo 1. Ege Universitesi insaat Miihendisligi Bélimii
binasi genel 6zellikleri

Binanin konumu 38°27'20"Kuzey; 27° 13'43" Dogu

Rakim 27 m
Bina insa yil 2002-2003
Bina kullanim amaci Egitim binasi

1150 m? (46 x 25 m)

19090 m? (46 x 25 x 16,6 m)

Dis duvarlar: yalitimsiz;

Cati: 5 cm XPS is1 yalitimi

Fan coil (dogal gaz) +

Split klima

(1sitma ve sogutma amacli kullanilmakta)

Bina kullanim alani
Bina toplam hacmi
Binanin yalitim durumu

Bina i1sitma/
sogutma sistemi
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Tablo 2. Yapi kabugunu olusturan katmanlar ve termofiziksel 6zellikleri

Dis duvar 1 Kalinlik (cm)
Siva 2
Betonarme perde 30
Siva 2

U-degeri (W/m?K)
U-degeri (W/m?K)

Isil iletkenlik katsayisi (W/mK)
0,87
2,1
1,4
2,856 (mevcut)

0.7 (TS 825'de onerilen)

Dis duvar 2 Kalinlik (cm)
Siva 2
Bimsblok 20
Siva 2

U-degeri W/m?K
U-degeri W/m?K
Pencere

Aliminyum cerceve: ¢ift cam
U-degeri W/m?K

Isil iletkenlik katsayisi (W/mK)
0,87
0,27
1,4
1,054 (mevcut)

0.7 (TS 825'de 6nerilen)

Kalinlik (cm)

Isil iletkenlik katsayisi (W/mK)

4mm-12mm-4mm 2,7

2,4 (TS 825'de onerilen)

Zemine oturan doseme Kalinlik (cm)
Betonarme doseme 20
Cimento hargli sap 4
Su yalitimi 0,2
Cimento hargli sap 3
Yapistirma harci 1,5

Kaplama malzemesi
U-degeri W/m?K
U-degeri W/m?K

Isil iletkenlik katsayisi (W/mK)
2,1
1,4
1,4
1,4
2,3
2,9 (mevcut)
0,7 (TS 825'de 6nerilen)

Yiiriinebilen teras cati Kalinlik (cm)
Siva 1,5
Betonarme doseme 15
Cimento harch sap 4

Su yalitimi 0,5
Buhar kesici -
Cimento harch sap 3

XPS 1s1 yalitimi 5
Cimento harch sap 2
Seramik kaplama 1,5

U-degeri W/m?K

Isil iletkenlik katsayisi (W/mK)
0,87
2,1
1,4

1,4
0,035
1,4
2,3
0,45 (mevcut)

U-degeri W/m?K

0,45 (TS 825'de 6nerilen)

de oldugu gorilur. Duvarlarin ¢ok az bir bolimi ise 20
cm kalinliginda bimsblok malzemeden olugsmaktadir ve
U-degeri 1,054 W/m?2K'dir. incelenen binadaki dis du-
varlarin U-degeri, TS 825 Isi Yalitim Yénetmeligi’nde iz-
mir ilinin bulundugu 1. Derece-Glin Bolgesi icin 6ne-
rilen U=0,70 W/m?K degerinden oldukga yuksektir. Bi-
nanin pencereleri yalitimsiz aliminyum dogramalar-
dan Uretilmis ve saydam vylizeylerde c¢ift cam (4 mm
- 12 mm - 4 mm) kullanilmistir. Pencere sistemi orta-
lama 2,7 W/m?K 1s1 gecirgenlik degerine sahip olup, TS
825 Isi Yaliim Yonetmeligi'nde onerilen degerin lze-
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rindedir (2,4 W/m?K). Ayrica montaj hatalari nedeniy-
le istenmeyen hava kagaklari da s6z konusudur. Top-
lam saydam ylizeyler dis duvar alaninin %29’unu olus-
turmakta olup, yonlere gére pencere/duvar alani ora-
ni degiskenlik gdstermektedir. Kuzey cephede pence-
re/duvar alani orani %37,2, gliney cephede %27,18,
dogu cephede %12, bati cephede ise %12,4’dir. Tab-
lo 2’de yapi kabugunu olusturan katmanlar ve termo-
fiziksel 6zellikleri verilmistir.® Ayrica projede kullanilan
malzemelere iliskin bilgiler Ege Universitesi insaat M-
hendisligi Bolim Baskanligi’'ndan alinmistir.
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Tablo 3. incelenen cam seceneklerinin termofiziksel 6zellikleri

Cam tipi Is1 gegirgenlik katsayisi  Giines i1sisi kazang katsayisi-  Serinlik indeksi-Dx  Kalinlik (mm) Cerceve
U-degeri W/m2K SHGC
Cift cam (mevcut) 2,7 0,74 0,8 4+12+4 Aliminyum
(U: 5,1 W/m?3K)
Low-e kaplamali
cift cam 1,7 0,56 0,74 6+12+6% Ahsap

(U: 3,6 W/ m?3K)

*Low-e kaplama distaki camin ikinci ylzeyine yerlestirilmistir.

Gere¢ ve Yontem

Calismada ele alinan binanin kuzey, gliney, dogu ve
bati cephelerindeki pencere/duvar alani oranlari %10,
%20, %30, %40, %50 ve %60 olacak sekilde arttirila-
rak 1sitma/sogutma enerjisi tiketimine etkisi, binalar-
da enerji analiz programi, EnergyPlus kullanilarak he-
saplanmistir. Ayrica, bu etkinin cam tipine gore degisi-
mini degerlendirmek icin mevcut cam ve cerceve tipi,
low-e kaplamali cam ve ahsap cerceve sistemi ile de-
gistirilerek similasyon tekrarlanmistir. Tablo 3’de kulla-
nilan camlarin termofiziksel 6zellikleri gésterilmistir.”!

EnergyPlus USA Enerji Bakanligi tarafindan gelistiril-
mis enerji performansi agisindan bina tasariminda ve
yap!i fizigi konularinda arastirma amagh yaygin kulla-
nilan Ucretsiz bir similasyon programidir.®! Programin
hesaplama yontemleri onaylanmis olup, stirekli gelisti-
rilen bir yapiya sahiptir.

EnergyPlus analiz programinin similasyon siiresini
kisaltmak icin egitim binasinda ayni isil 6zelliklere sa-
hip mekanlar gruplandirilarak, 3 ana isil bolge tanim-
lanmustir. Isil bolgeleme olusturulurken ayni yonlerde-
ki, 1sitma ve sogutma gereksinimi benzer, ayni kullanim
amacina sahip mekanlar tek bir isil bolge olarak model-
lenmistir. Binanin enerji tilketim degerlerini etkileyen
tim parametreler (malzemelerin termofiziksel 6zellik-
leri, 1sitma sogutma sistemi, bina kullanim o6zellikleri,
vb.) model iginde aslina uygun olarak tanimlanmis ve
hesaplamalar izmir ili icin hazirlanmis tipik iklim veri-
leri (TMY2) kullanilarak EnergyPlus araciligi ile yapil-
mistir. TMY bina enerji analiz programlarinda en yay-
gin kullanilan iklim verilerinden biri olup, yil bazinda
saatlik iklim verilerini kapsamakta ve genel olarak se-
kiz ana parametreden olusmaktadir. Bu parametreler,
ortalama kuru ve yas termometre sicakligi, bagil nem,
rizgar hizi ve yoni, global, direkt ve yayili glines 1sini-
mi seklinde siralanabilir.

incelenen egitim binasinda Isitma/sogutma igin
fan coil sistemi mevcut olup, calisma saatleri 7.00-
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17.30’dur. Bina 1sil modellemesinde, i1sitma ve sogutma
icin termostat degerleri 20°C ve 26°C olarak belirlenmis
ve binanin yillik isitma/sogutma yuku incelenmistir. Yu-
karida da agiklandigi lizere s6z konusu bina egitim/6g-
retim amaci yani sira 6gretim Gyesi birolarini da kapsa-
maktadir. Dolayisi ile kullanim siiresi kesintisizdir, ayrica
yaz okulu nedeni ile yil boyunca egitim/6gretime acik-
tir. Bunun disinda hafta sonlarinda da OSYM tarafindan
gerceklestirilen sinavlar nedeniyle binada i1sitma/sogut-
ma sistemi aktif olarak calismaktadir. Goruldagl tzere
tiim yil boyunca, hatta hafta sonu tatil glinleri de dahil
olmak lzere tiim mekanlarda isitma ve sogutma gerek-
siniminin glin icinde 7.00-17.30 saatleri arasinda kesin-
tisiz olacagi kabul edilmistir. Binada kullanici profili ve
sayisinin mekanlara gore degiskenlik gostermesi ve her
donem farklilasmasi nedeni ile i1sil modelleme yapilir-
ken i¢ 1s1 kazang faktorii olarak dikkate alinmamustr. is-
tenmeyen hava kagak degeri olarak ise mevcut durum
gozlemlenerek 1 ach degeri kullanilmistir.

BESTEST Prosediiriiniin Uygulanmasi:
EnergyPlus

Cahsmada kullanilan similasyon programinin gi-
venilirligini test etmek icin BESTEST prosediirii uygu-
lanmistir; clinkii mevcut bircok enerji analiz progra-
mi arasindan isitma/sogutma yuklerini dogru hesapla-
yan enerji analiz programinin se¢imi dGnem kazanmak-
tadir. BESTEST prosediri bina enerji analiz programla-
rinin i¢ performansini degerlendirmeye izin veren on-
ceden tanimlanmis bir dizi senaryodan olusmaktadir.
Bu calismada EnergyPlus programinin performansi-
ni degerlendirmek igin BESTEST senaryo 600 segilmis-
tir.’) Senaryo 600 hafif 1sil kiitleye sahip tek bir hacim-
den olusmakta ve gliney cephesinde iki adet pence-
re bulunmaktadir. 200 W i¢ kazang oldugu kabul edi-
lir. Isitma i¢in termostat sicakligi 18°C, sogutma icin ise
27°C’dir. Glinde 24 saat haftada 7 giin bu degerler ge-
cerlidir. EnergyPlus programinda BESTEST senaryo 600
prosedirld tamamlandiktan sonra yillik 1sitma ve so-
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gutma yukleri, ayrica zirve 1sitma sogutma yikleri he-
saplanarak, senaryo 600 icin 6nceden hesaplanmis de-
gerlerle karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucuna gore
programdan elde edilen tiim degerler BESTEST rapo-
runda belirtilen limitler icinde kalmaktadir ve bu ne-
denle segilen EnergyPlus programi kullaniimigtir.

Simiilasyon Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Simulasyon sonuglari 1sitma, sogutma ve yillik top-
lam enerji gereksinimi (isitma + sogutma) agisindan
ayri ayri degerlendirilmistir.

Isitma Amacli Enerji Tiiketimi

Secilen egitim binasinin dort cephesinin agik olma-

Isitma
Cam tipi: gift cam (U:2,7 Wim?K)
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Isitma
Cam tipi: low-e (U:1,7 Wim?K)
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sindan yararlanilarak modellemede diger cephelerde-
ki pencere oranlari sabit tutularak incelenen cephede-
ki pencere orani %10’dan baslayarak %20, %30, %40,
%50 ve %60’a kadar arttirilmistir. Bu durum sirasiyla
her cephe i¢in tekrarlanarak farkli yonlere bakan cep-
helerde degisen pencere/duvar alani oranlarinin isit-
ma ve sogutma amacli enerji gereksinimine etkisi ince-
lenmistir (Sekil 4). Ayni zamanda pencerelerde kullani-
lan cam tipinin etkisini gormek icin mevcut ¢ift cam uy-
gulamasinin disinda low-e kaplamali cam tipi i¢in ana-
lizler tekrarlanmistir.

Sekil 4’'de gorildigu gibi giney cephedeki pen-
cere/duvar alani orani degisiminin enerji tiketimine
olan etkisi en fazladir. Pencere oraninin giliney cephe-
de %10 olmasi durumunda i1sitma amagli enerji gerek-
sinimi yaklasik olarak 58408 kWh iken, %60'a arttiril-
mas! durumunda enerji tiiketimi %30 azalarak 40588
kWh degerine ulagsmaktadir. Kuzey, Dogu ve Bati cep-
helerindeki pencere oranlarinin %10’dan %60’a arttiril-
masi durumunda isitma amach enerji tiketimi sirasiy-
la %14, %11,4 ve %11,9 oraninda azalmaktadir. Dolayi-
sl ile pencere alaninin %10’dan %60’a ¢ikariltilmasi ile
enerji tiketiminde en fazla degisime neden olan (en
etkin/etkinlik) cephenin Glney, en az etkin cephenin
ise Dogu cephesi oldugu dikkat cekmektedir.

Mevcut cam tipi olan ¢ift cam uygulamasinin, low-e
kaplamali cam ile degistiriimesi durumunda Giiney,
Kuzey, Dogu ve Bati cephelerindeki pencere oraninin
%10’dan %60’a yukseltilmesiyle 1sitma amach enerji
gereksiniminde sirasiyla %29, %17, %11,8 ve %12,47

Isitma
60000 \'
50000 \
40000
30000
10% 20% 30% 40% 50% 60%
- Gliney (¢ift cam) —a—Giiney (low-e)

Sekil 4. Pencere/Duvar alani degisiminin enerji tiketimine et-
kisi (1sitma): cift ve low-e cam.
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Sekil 5. Cift cam ve low-e kaplamali camin isitma amagli ener-
ji tiketimine etkisi.
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Sogutma
Cam tipi: ¢ift cam (U:2,7 Wim2K)
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Sogutma
Cam tipi: low-e (U:1,7 Wim?K)
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Sekil 6. Pencere/Duvar alani degisiminin enerji tiketimine et-
kisi (sogutma): ¢ift ve low-e cam.

oraninda tasarruf etmek olanakhdir. Etkinlik agisindan
karsilastinldiginda cam tipindeki farkhlik yon siralama-
sinl degistirmemektedir.

Cam tipinin sadece isitma amach enerji tiketimi
lzerindeki etkisi incelendiginde secilen low-e kapla-
mal camin 6zelliklerine bagh olarak cok fazla bir de-
gisimin olmadig1 gorllmustir (Sekil 5). Ancak pencere
alani orani arttik¢a enerji tiiketimi Gizerindeki etkisinin
az da olsa arthigi dikkat cekmektedir.

Sogutma Amacli Enerji Tiiketimi

Cephedeki pencere/duvar alani orani degisiminin
sogutma amach enerji tiketimine olan etkisi I1sitma
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Sogutma
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Sekil 7. Cift cam ve low-e kaplamali camin sogutma amacli
enerji tiketimine etkisi.

amacl enerji tiketiminde oldugu gibi en fazla gliney
cephede gorilmektedir. Pencere/duvar alani orani gu-
ney cephede %10 olmasi durumunda sogutma amagli
enerji gereksinimi yaklasik olarak 54312 kWh iken, bu
oranin %60’a arttirilmasi ile enerji tiketimi %28,4 ar-
tarak 75926 kWh’e ylkselmistir. Diger cephelerde (Ku-
zey, Dogu ve Bat) ise sogutma amach enerji tiketimi
siraslyla %13,7, %17,5 ve %16,5 oraninda artmaktadir
(Sekil 6).

Buradan da anlasildigi lizere sogutma agisindan en
etkin cephe Gliney cephesidir. Isitma amagl eneriji tu-
ketiminde cephelerin etkinlik sirasi Gliney, Kuzey, Bat,
Dogu iken sogutma amacl enerji tiiketiminde Gliney,
Dogu, Bati ve Kuzey seklinde siralanmaktadir.

Cift cam uygulamasinin low-e kaplamali cam ile de-
gistirilmesi durumunda Guiney, Kuzey, Dogu ve Bat
cephelerindeki pencere oraninin %10’dan %60’a ylk-
seltilmesi ile enerji tiketimi sirasi ile %24,8, %12,8,
%15,7 ve %15 oraninda artmaktadir.

Cam tipinin sogutma amagli enerji tiketimi tzerin-
deki etkisine bakildiginda, segilen low-e kaplamali ca-
min Ozelliklerine bagh olarak sogutma yikiinde azal-
manin oldugu dikkat geker (Sekil 7). Cift camin giines
1sisi kazang katsayisi (SHGC) 0,74 iken, low-e kaplama-
I camda SHGC degeri 0,56’ya diismektdir. SHGC dege-
rinin sogutma yukiinde énemli bir parametre oldugu
unutulmamalidir. Pencere/duvar alani oranindaki ar-
tis ile sogutma yikindeki azalma orani da artmakta-
dir. Sadece cift cam yerine low-e kaplamali cam kulla-
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Toplam
Cam tipi: gift cam (U:2,7 Wim?K)
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Toplam
Cam tipi: low-e (U:1,7 Wim?K)
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Sekil 8. Pencere alani degisiminin enerji tiketimine etkisi
(toplam): ¢ift ve low-e cam.

nimi ile gliney cephede pencere/duvar alani oraninin
%10 olmasi durumunda sogutma amach enerji tike-
timinden %4 tasarruf saglanabilir. Pencere/duvar ala-
ni orani %60 oldugunda ise tasarruf orani %8,6'ya yuk-
selmektedir.

Toplam Enerji Tiiketimi (Isitma + Sogutma)

Cephedeki pencere/duvar alani orani degisiminin
toplam vyillik enerji tiiketimine olan etkisi, 1sitma ve
sogutma amach enerji tiketimlerinden farkhdir. Top-
lam eneriji tiketiminde Dogu cephesi en etkin cephe-
dir. Bu cephede pencere/duvar alani oraninin %10 ol-
mas! durumunda yillik toplam enerji gereksinimi yak-
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lastk 115700 kWh iken, %60’a arttirilmasi durumun-
da enerji tiketimi %6,5 artarak 123759 kWh’a yuksel-
mektedir. Gliney, Kuzey ve Bati cephelerindeki pence-
re/duvar alani oraninin %10’dan %60’a arttiriimasi du-
rumunda toplam enerji tiketimi sirasi ile %3,2, %0,6
ve %4,9 oraninda artmaktadir (Sekil 8). Buradan da an-
lasildig) Gzere etkinlik agisindan cepheler Dogu, Bat,
Guney ve Kuzey olarak siralanmaktadir. Dogu cephesi
sabah erken saatlerde ve bati cephesi ise aksam saat-
lerinde yiiksek giines 1sinimina maruz kalmaktadir. Bu
durum s6z konusu cephelerin hassasiyetini artirmak-
tadir.

Cift cam uygulamasinin low-e kaplamali cam ile de-
gistirilmesi durumunda cephelerdeki pencere/duvar
alani oraninin enerji tiiketimine olan etkisi azalmakta-
dir. Cift cam kullanildiginda Dogu, Bati ve Gliney cep-
hedeki pencere/duvar alani oraninin %10’dan %60'a
yukseltilmesiyle toplam enerji tiiketimi %6,5, %4,9 ve
%3,2 oraninda artarken, low-e kaplamali cam kullanil-
mas! durumunda bu oranlar sirasiyla azalarak %4,5,
%3,2 ve %0,2’ye ulasmaktadir. Low-e kaplamali cam
kullanilmasi durumunda Kuzey cephede pencere/du-
var alani oraninin %10’dan %60’a artirilmasi ile top-
lam enerji tiketimi %1,7 azalmaktadir. Bunun nedeni
ise mevcut yapinin dis duvar U-degerinin (2,7 W/m?2K)
low-e kaplamali cama (1,7 W/m?2K) gére daha yiksek
olmasidir.

Cam tipinin toplam enerji tiketimi Gzerindeki et-
kisi degerlendirildiginde, segilen low-e kaplamali ca-
min Ozelliklerine bagl olarak sogutma yukiinde azal-
manin oldugu dikkat ceker (Sekil 9). Sadece ¢ift cam
yerine low-e kaplamali cam kullanimi ile gliney cephe-

Toplam
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Sekil 9. Cift cam ve low-e kaplamali cam uygulamasinin top-
lam enerji tliketimine etkisi.
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de pencere/duvar alani orani %10 oldugunda toplam
enerji tiketiminden %1,8 tasarruf saglanabilir. Pence-
re/duvar alani orani %60 oldugunda ise tasarruf orani
%4,7’ye yikselmektedir.

Sonug

Bu calismada, incelenen binanin ozelliklerine bagh
olarak, yillik 1sitma, sogutma amacli enerji gereksinimi
EnergyPlus programi kullanilarak hesaplanmistir. Bina-
nin farkl yonlerdeki cephelerinde pencere/duvar ala-
ni orani %10 - %60 arasinda kademeli olarak arttirila-
rak, cephelerdeki pencere/duvar alani oraninin bina-
nin kis ve yaz donemlerindeki enerji performansina et-
kisi incelenmistir. Boylece cephelerin yonlere bagl ola-
rak enerji tiiketimi Gzerindeki etkinligi belirlenerek er-
ken mimari tasarim asamasinda veya mevcut binalarin
enerji etkin yenilenmesinde karar sirecinin desteklen-
mesi amacglanmaktadir. Calismadan elde edilen sonug-
lar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

¢ Kis doneminde pencerelerde ¢ift cam kullanildigin-
da cephelerin yonlere gore etkinligi en yiksek de-
ger Glney olmak lzere, Kuzey, Bati ve Dogu seklin-
de siralanmaktadir. Ornegin sadece giiney cephede-
ki pencere/duvar alani oraninin %10’dan %60’a ¢I-
karilmasi ile 1sitma amacli enerjiden %30 diizeyle-
rinde tasarruf saglamak olanaklidir.

e Sogutma amach enerji tiketiminde cephelerin yon-
lere bagli enerji etkinlik degerleri Gliney, Dogu, Bati
ve Kuzey seklindedir. Her yondeki pencere/duvar
alani oranindaki artis binanin sogutma yukini art-
tirmaktadir. Sogutma agisindan en kritik yon gliney
cephe iken ez az etkili olan yon ise kuzey cephedir;
clinkil kuzey cepheye gelen glines isinimi miktari di-
ger cephelerle kiyaslandiginda daha azdir.

e Toplam enerji yiki acgisindan cephelerin enerji et-
kinlik siralamasi Dogu, Bati, Gliney ve Kuzey olarak
saptanmigtir.

e Cift cam yerine low-e kaplamali camlarin kullani-
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miyla cephelerdeki pencere/duvar alani oranlarinin
degisimi enerji tiketimini daha az etkilemektedir.
Yani toplam enerji tiketimi agisindan degerlendiril-
diginde, cift cam kullanimi ile Dogu, Bati ve Gliney
cephedeki cam oraninin %10’dan %60°a yukseltil-
mesiyle toplam eneriji tiiketimi %6,5, %4,9 ve %3,2
oraninda artarken, low-e kaplamali cam kullanilma-
siyla bu oran azalarak sirasiyla %4,5, %3,2 ve %0,3
dizeylerine inmektedir. Kisacasi, low-e kaplamall
cam kullaniimasi durumunda cephelerdeki pence-
re/duvar alani oraninin arttirilmasi, enerji tiiketimi-
ni olumsuz yonde daha az etkilemektedir.

iklim kosullarina 6zgii pencere segimi yaperken isi
gecis katsayisi (U-degeri) ve SHGC degeri dikkate
alinmahdir.
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MAKALE / ARTICLE

Egitim Yapilarinin Dogal Aydinlatma Performansi
Acisindan incelenmesi

Investigation of Educational Buildings in Terms of Daylighting Performance

ilknur ERLALELITEPE," Duygu ARAL," Tugce KAZANASMAZ'

Dogal aydinlatma performansi ¢alismalarinda éncelikle incelene-
cek binalar arasinda egitim yapilari gelmektedir. Bunun gesitli se-
bepleri vardir. Derslikler, glin boyu kullanilan mekanlar oldugu igin
yeterli ve diizglin dagilimli dogal aydinlatma olmalidir. Dogal 151
gin yeterli olmadigl durumlarda yapma aydinlatma kullanilmasi
elektrik enerjisi tliketimini artbinr. Ayni zamanda, mekan kullani-
cilarinin da gorsel konforlarinin saglanmasi gerekir. Glinisigl ile ta-
sarim, kamasmaya ve asiri miktarda dogrudan isi kazanimina kar-
sl cesitli gblgeleme elemanlarinin incelenmesini gerektirmektedir.
Ayrica IsigIn esit miktarda ve orantili olarak binanin iginde yayilabil-
mesi icin de galeriler ve ¢ati isikliklar tasarlanabilmektedir. Ancak
mimarlar ve ilgili profesyoneller tarafindan gesitli tasarim aragla-
ri ile 6nerilen aydinlatma tasarimlarinin, bina kullanima gegtikten
sonra istenildigi ve ongorildigl gibi bir aydinlatma performansi
gosterip gosteremedigi arastirma konusu olmaktadir. Bu ¢alisma,
genel hatlariyla s6z konusu yapllar igin dogal aydinlatma tasarim il-
keleri ve yaygin olarak kullanilan tasarim elemanlarini incelemekte,
mevcut yaplilar igin aydinlatma performansi degerlendirme yonte-
minden bahsetmektedir. inceleme alani olarak bir tiniversite bina-
si secilmistir. Ornek ¢alisma ile bu binanin dogal aydinlatma perfor-
mansi degerlendirilmektedir. Dogal aydinlatma performansini be-
lirlemek icin 6rnek olarak segilen mekanlarda olgtimler yapilmis-
tir. Olglilen degerler ile standart degerler karsilastirilarak, elde edi-
len bulgular gizelgeler, cizimler ve sekiller araciligiyla sunulmustur.

Anahtar soézciikler: Egitim yapilari; dogal aydinlatma performansi;
tasarim.

'izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Bélimii,
izmir

Yapi Fizigi ve Surdurilebilir Tasarim Kongresi'nde sunulmustur
(4-5 Mart 2010, istanbul).

Educational buildings have the priority among other build-
ing types in daylight performance studies. There are several
reasons for this. Classrooms which are used during the whole
day should have sufficient and homogeneously distributed
daylight. In insufficient daylight conditions, the use of electri-
cal lighting increases energy consumption. Users’ visual com-
fort should also be assured, and design incorporating natural
light requires the analysis of sun protection devices in order
to avoid glare and excessive heat. Also, atriums and skylights
can be included in the building design with the aim of dis-
tributing light equally and in a relatively balanced manner
throughout the building. However, lighting schemes are often
proposed by architects and professionals who tend to make
use of different design tools, and it would be pertinent to in-
vestigate whether these tools perform as desired. This study
analyses daylight design principles and design elements in
educational buildings. It outlines the method which has been
used to analyse the daylight performance of buildings. A
university building was selected for the field study. Measure-
ments were taken in sample spaces to determine daylight
performance. Utilising comparison between standard values
and measured values, findings are presented in the form of
tables, drawings and figures.

Key words: Educational buildings; daylighting performance;
design.
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Giris

Gin boyunca en temel isik kaynagi olan glinisigi (gu-
nes ve gok 1s1g81) ile aydinlatilan binalarda verimli ve
konforlu bir ortamin saglanmasi esastir. Egitim yaplla-
ri da s6z konusu binalardandir. Egitim yapilarinda ger-
ceklesen en temel eylem olan “6grenme”nin giin 15181
ile dogrudan iligkili oldugu ve giin 1si8inin 6grencilerin
bilgiyi akilda tutmalarinda yardimci oldugu bilinmekte-
dir.l¥! Calisma masalari ve tezgahlarin bulundugu sinif
ve laboratuvarlarda islev hacmin her noktasinda ayni-
dir. Bahsedilen mekanlarin kullanim bigimleriyle iliski-
li olarak statik, duragan, diizglin yayilmis bir aydinlik ile
kullanicilar igin gerekli olan gorsel konfor kosullari sag-
lanmalidir.?

Gorsel konfor kosullarinin istenilen diizeyde olmasi,
derslik, ofis, laboratuvar gibi farkli islevlerde ve boyut-
lardaki mekanlarin bulundugu Universite yapilarinda,
gorsel ve ruhsal performansin iyilestirilmesi, 6grenme
performansinin ylksek tutulmasi, motivasyonun ve ¢a-
lisma Uretkenligini arttirmasi bakimindan gereklidir.®
Yeterli aydinlik diizeyi ile kullanicilarin ¢evreyi rahat go-
rebilmesi ve algilamasi ile yorgunluk hissi azaltilabilir.
Bu baglamda, dogal aydinlatma performansinin belir-
lenmesi, glinisiginin i¢c hacimdeki davranisini ve bina-
nin aydinlatilmasinin nicel ve nitel baglamda incelen-
mesini saglayan, kapsamli ve detayl bir ydontem olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Dogal aydinlatma performansi-
ni etkileyen parametreler, aydinlik diizeyi,* glinisigi car-
pani,? isikhlik® dagilimlari, kamasmanin 6nlenmesi, gol-
geleme, 15181 yonlendirilmesi ve 1s1gin rengidir.

Dogal 151k kaynagi olan glinesten yayilan isik; i¢ hac-
min bulundugu yerin enlem ve boylamina, atmosferin
yapisina ve zamana gore degisim gosterdigi icin aydin-
latma performansi da ayni etkenlere baglh olarak fark-
lilik gosterir. Binalarin tasarimi sirasinda, dogal aydin-
latma dizenlerinin; saydamlik orani, pencere tiir gibi
kabuk bilesenleri ile gines kontrol sistemlerinin dogru
sec¢imi, ic hacmin yonlenme durumu gibi parametreler
kontrol altinda tutularak giin boyu ¢alisilan hacimler-
de yapma aydinlatma enerji tiiketimini azaltmak mim-
kindir.® Yeterli ve dizgun dagilmh dogal aydinlat-
manin saglanamamasi durumunda ise istenen aydin-
lik diizeyine yapma aydinlatma destegiyle (veya takvi-
yesiyle) ulasiimasi enerji tiiketimini arttirmaktadir. Gu-
nisigl agisindan iyi tasarlanmis bir egitim yapisinda ay-
dinlatma igin tliketilen elektrik enerjisi dogal 151k kul-

I [lluminance
2 Daylight factor
3 Luminance
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lanilarak azaltihr; dogal 1s1 kazanci saglayarak ise isit-
ma ve sogutma icin harcanan enerji dengelenerek 6g-
renciler ve 6gretmenler icin saglikli ve rahat bir calisma
ortami saglanabilir.>® Guinisig1 aydinhk degerlerinin ve
bunlarin i¢ mekanlarda dagiliminin bilinmesi, mevcut
egitim yapilarinda dogal aydinlatma performansinin
analiz edilerek problemlerin saptanmasi ve iyilestirme
stratejilerinin gelistirilmesi kullanicilarin gorsel konfo-
runun arttirilmasi ve enerjinin etkin kullanimi agisin-
dan 6nemlidir.!® Yeterli ve uygun tasarlanmis bir dogal
aydinlatma dizeni, 6grencilerin ve 6gretmenlerin ¢ev-
reyi herhangi bir yorgunluk ve gorsel rahatsizlik olma-
dan algilamalarini ve eylemlerini etkin bir sekilde ger-
ceklestirmelerini saglar. Tasarim asamasindan sonra,
kullanilmaya baslanilan mevcut binalarin dogal aydin-
latma performanslarinin degerlendirilmesi, varsa gor-
sel konfor kosullarindaki aksakliklarin diizeltilmesi igin
veya sonraki tasarimlarda kullanilmasi igin geribildirim
olusturur. Bahsedilen sebepler dogrultusunda, arastir-
ma alani olarak izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Maki-
ne Muihendisligi Bolim Binasi segilmistir.

Bu calismanin amaci, yaygin olarak kullanilan ve ni-
versite binasinda mevcut olan dogal aydinlatmayla ilgi-
li tasarim elemanlarini incelemek ve gorsel konfor ko-
sullarinin saglanmasi gereken derslik, ofis ve labora-
tuvarlarda aydinlatma performansini degerlendirme
yonteminden bahsetmektir.

Egitim Yapilarinda Dogal Aydinlatma Tasarimi

Egitim vyapilarinda dogal aydinlatma tasarimi-
nin amaci, kullanicilar igin uygun bir gorsel ¢evre ya-
ratmak ve gorsel ihtiyaclarini etkin, konforlu ve mini-
mum enerji tiketerek karsilamalarini saglamaktir.#
Boylece 6grenme performansi artmaktadir. Derslikler-
de Ogrencilerin yatay diizlemde okuma ve yazma, dii-
sey diizlemde ise tahtaya odaklanabilmeleri icin yeter-
li 1si8In saglanmasi ve kamasmaya sebep olacak isik-
hhik dagihminin engellenmesi gerekmektedir.® Calis-
ma ortami olan ofislerde ise yeterli 1sigin saglanmasiy-
la calisanlarin Uretkenligi artirilabilir. Enerji etkin tasa-
rim; dogal 15181 maksimum diizeyde kullanmali, rahat-
siz edici pariltiyi engellemeli, en etkin aydinlatma ekip-
mani sec¢imi, planlamasi ve donanim kontroliini birles-
tirmelidir. Universite binalarindaki galeriler giinisigini
iceri alarak aydinlatma problemlerini cozmekle bera-
ber ayni zamanda isil konforu saglamak amacli da ta-
sarlanir. Galerilerin tasariminda form, catisinda kullani-
lan malzemenin (camin) gegirgenligi, duvarlarin ve ze-
minin ylzeylerinin yansiticihgi ile 1s1gin galeriyi cevre-
leyen mekanlara es dagilimi ve zemine kadar ulasabil-
mesi esastir.[®!
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Egitim Yapilari icin Aydinlatma Standartlan

Yapi yonetmelikleri ve standartlar, yapi kullanicilari-
nin saghgini, glvenligini ve refahini koruma altina al-
may! amaglar. Ancak, dogal aydinlatma ile ilgili yonet-
melikler, giinisiginin degisken yapisi ve aydinlatma ala-
nina 6zgl problemler nedeniyle tam olarak gelistirile-
memistir. ic hacmi, goérsel alan igerisindeki 1sikhlik da-
gihmina gbére gérmemize ragmen bircok aydinlatma
standardinin aydinlk diizeyine gore belirlendigi goru-
[Ur. Surekli degisken olan gunigigi ile ilgili standartlar
da sadece aydinlik diizeyini degil, ic hacimdeki aydin-
latma stiresini de dikkate almalidir. Bazi standartlarda,
egitim yapilari icin 6neriler bulunmaktadir. Bunlar, gi-
nisigl carpani, aydinlik diizeyleri ve pencere alani gibi
degiskenler esas alinarak hazirlanmislardir. Her biri in-
celenirken, onerilen degerlerin yil icinde hangi siire
icin ve hacmin hangi bolimlerinde saglanmasi gerek-
tigi gibi bilgiler ve bunlarin tlkelere gore degistigi dik-
kate alinmaldir.

Glinisigr carpani, “lsiklihk dagihimlari bilinen, ya da
varsayilan bir gokten dolaysiz ya da dolayh olarak ge-
len 1s18In, verilmis bir diizlemin bir noktasinda olustur-
dugu aydinlik diizeyinin, hi¢ engellenmemis yarim kiire
bicimindeki gokten gelen 1sigin, yatay dizlem Uzerin-
de olusturdugu aydinlik diizeyine oranini gosteren ¢ar-
pan” olarak tariflenir.l’% Bu oran, tasarim kosullari icin
minimum kabul edilebilir kosullar olarak ele alindigin-
da, CIE kapal gokylizii durumunda uygun bir aydinhk
dizeyi olgcutudir. Yapilarda glnisiginin sayisallastiril-
masi icin bir aydinlik orani kullanma kavrami 1909'da,
Waldram’in bu yaklasima dayanan bir 6lgme teknigi
yayinladigindan beri bilinmektedir. Kesin degerler yeri-
ne oranlar kullanilmasinin temel sebebi glinisigi sidde-
tindeki sik ve keskin dalgalanmalari ¢ozmedeki zorlu-
gu asabilmektir.'¥ Ginimuzde gunisig carpanini (GF)
temel alan standartlar, 6zellikli bir aydinhk dizeyi ye-
rine, degisen dis kosullara bagh bir ylzdeyi esas alir.
121 Fransa’da 1997’de hazirlanan yénetmelik,* derslik-
ler igin, kapali gok kosulunda minimum %1,5’lik giini-
si81 carpani degerini onerir.¥ ingiltere’de yayimlanan
standarda gore,® ingiltere’deki okullarda, 6zellikle tek
yonden isik alan derslikler icin bu degeri, %2 olarak; ay-
dinlik diizeylerini de 300-500 lux arasinda dnerir.[*314

Aydinlik diizeyi, “bir ylizeyin, bir noktasini ¢evrele-
yen sonsuz klguk bir pargaciginin aldigr akinin, bu yu-
zey parcaciginin alanina bolumadar”. Birimi lux'tar
(Ix). Aydinlatma standartlari genellikle ¢calisma dizle-
minde istenen lux degeri cinsindendir.’>) Amerika’da
kullanilan standart® ise, aydinlk dizeyleri esas alina-
rak hazirlanmistir. Buna gore, tim yasam alanlarinda
olmasi gereken glinisigl miktari, 1si8in ic hacme gecti-
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gi dusey dizlem Gzerinde 2691 lux’liik bir aydinlik di-
zeyi kadar olmali ve bu da désemeden yaklasik 76 cm
yukseklikteki bir yatay dizlemde ortalama 65 lux’lik
bir aydinlik diizeyi olusturmalidir. Bu aydinhk diizeyi sa-
dece glinisigi ile degil, yapma aydinlatma ile de sagla-
nabilir.’®! Kanada’da ise Bayindirlik ve Yapi isleri Birimi,
ofis hacimlerinin giinisigl alan dis ceperinden 3 m de-
rinliginde bir alan i¢in, ve sabah 8'de baslayip aksam
5’e kadar siiren ¢alisma saatlerinin %80’i boyunca etkili
olacak 200 lux’lik bir ginisigr aydinhk dizeyi dnerir. 7!
Fransa’da yayimlanan standartlara’ gore, ¢alisma ha-
cimlerinin glinisigl ile aydinlatilmasi Gzerinedir. Buna
gore, ic hacme yan acikliklardan (pencereler) ulasan
glnigigl ofis hacimlerinde kullanilabilir olmalidir, denil-
mektedir. Ancak saglanmasi zorunlu olan minimum sa-
yisal degerler bulunmamaktadir. Ayrica dort adet ce-
sitli islevli i¢ hacim icin genel aydinlik diizeylerinin (gu-
nisigl ve yapma isik) minimum degerlerinden bahsedi-
lir. Bunlar, herhangi bir zaman igin, i¢c hacmin herhan-
gi bir noktasinda saglanmasi énerilen degerlerdir. Or-
negin, ilk kurulum zamanindaki minimum aydinhk di-
zeyi ofisler icin 210 lux, penceresiz ¢alisma hacimle-
ri icin ise minimum 350 lux’tir.*® Almanya’da kullani-
lan standart® ise, i¢ hacimde yirutilen islerin zorlugu-
na gore farkli glinisigi aydinlik diizeyleri énerir. Orne-
gin, normal zorlukta bir is icin minimum 250-500 lux,
zor bir is icin minimum 750-1000 lux, kolay bir is icin
ise 60-120 lux aydinlik dizeyleri saglanmalidir. Glnisi-
ginin olmasi, olumlu karsilanmakta ama zorunluluk ge-
tirilmemektedir.l*¥ CIBSE, ise ofisler i¢in dnerilen orta-
lama aydinlik diizeyi minimum 300 lux; amfi, laboratu-
var ve ders tahtasi i¢cin minimum 500 lux, giris holi icin
minimum 200 lux ve dolasim alani igin minimum 100
lux’tar.!

Glnisigl, yapi bosluklarindan gecerek i¢ hacme ula-
sir. Pencereler de bu bosluklardandir. Aydinlik dizeyi
veya glinisigl carpani gibi degerler belirlenirken pen-
cere boyutlarinin saptanmasi gerekir. Glinisiginin du-
rumuna gére pencere alani degisir. ic hacimde saglan-
mas! beklenen ortalama bir glinisigl aydinhk dizeyi
icin pencere alani hesaplanirken, glin boyunca gogin
isikliiginin homojen bir dagihm gostermedigi dikkate
alinmalidir. Kabul edilebilir bir isikhlik degeri alinir. Ha-
cimde olmasi beklenen aydinlik dizeyini ayni seviye-

4 Cahier des Recommendations Techniques de Construction of the
French Ministere del’Education

The Building Research Establishment, BS8206 Part 2: Code of Practice
for Daylighting

BOCA-National Building Code

Decret no:90/11, Decret no: 83/721

DIN 5034-4 standard
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Sekil 1.

de tutabilmek igin, g6égln 1sikliiginin az oldugu duru-
ma gore pencere boyutlarinin genis tutulacagi, ¢ok ol-
dugu duruma gore ise pencere boyutlarinin kiiciilecegi
aciktir.?? Pencerenin seffaf bir malzeme olmasi nede-
niyle 1sik ile birlikte dogrudan glines i1siniminin da ha-
cim icerisine alindigi durumlarda, giinisigl binanin isin-
masina yardimci olur. Pencerenin isil 6zellikleri dikka-
te alindiginda binayi olusturan diger yapi elemanlari-
na gore isi kayiplarinin en fazla oldugu malzemelerden
biri oldugu unutulmamalidir. Pencere alaninin gerekti-
ginden biylk olmasi, kis aylarinda isi kayiplarinin art-
masina, yaz aylarinda ise asiri 1sinma gibi sorunlara ne-
den olacagi bilinmektedir. Ayrica, bu durumun hacim-
de 1sikhhik dagilimina etkisi olmaktadir; 6rnegin pence-
reye yakin alanlardaki aydinhk dizeyi ile hacmin i¢ ki-
simlarindaki aydinhk diizeyi arasindaki farkhlik da de-
gismektedir. Isikhlik dagihmi, gorsel konfor agisindan
rahatsizliga neden olabilir. Dikkat edilmesi gereken di-
ger bir konu ise pencerenin saydam yuzeylerinin giirGl-
tlyd ic hacme iletmesinden kaynaklanan isitsel prob-
lemlerdir. Pencere boyutu arttikca dis ortam gliriltis-
nln i¢c hacme ulasmasi kolaylasir. Bu nedenle, pencere
alani isi kazancg/kayip orani ve giiriiltii miktari goz 6ni-
ne alinarak tasarlanmalidir. Bu bilgiler i1siginda, pence-
re boyutunu temel alan standartlarin en sik kullanilan
standart tipi oldugu soylenebilir. ingiltere’deki stan-
darda gore,’ 8 metre derinliginden az olan odalar igin,
pencere alaninin, pencerenin bulundugu dis duvar ala-
ninin %20’si kadar olmasi, derinligi 14 metreden faz-
la olan odalar igin ise %35’i kadar olmasinin onerildigi
gorilmektedir.’3! Ofislerde, disa bakan duvar yizeyinin
%35’i, kamu binalarinda da dis duvarin toplam alani-
nin %25’i pencere alani olmalidir.?*?? Almanya’da kul-
lanilan standart'® farkli boyutlardaki odalar icin 6neri-
len pencere boyutlarina dayanmaktadir. Ornegin, 2,80
m yuksekliginde ve 2 x 3 m boyutlarinda bir oda icin
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izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (IYTE), Makine Miihendisli

§i Fakiiltesi binasi, izmir.

pencere yuksekligi 1,63 m ise genisligi 1,31 m Oneril-
mektedir. Bu standarda gore, pencerenin, havalandir-
ma ve ¢ikis islevinden ¢ok aydinlatma islevine odakla-
narak ele alindigi ve tasarlandigi dikkat cekmektedir.[*!

Secilen Yapinin ve incelenen Mekanlarin Tanimi

Arastirmaya konu olan yapi, IYTE yerleskesinde ya-
pimi tamamlanan Makine Mihendisligi Bolimi Bina-
sidir (Sekil 1). Yapi yerleskenin glineyinde, 38’ 18 kuzey
enlemi 26’ 36 dogu boylami lizerinde konumlanmistir.
Yaklasik 6676 m? kullanim alanina sahip olan yapi, ze-
min Ustlinde iki kat ve bir bodrum katindan olusmakta-
dir. ice déniik bir avlu sisteminde &riilen yapi, derslik-
ler ve laboratuvarlari barindiran egitim kanadi ile ofis-
ler ve kitiphane, amfi gibi ortak kullanim alanlarini da
barindiran yénetim kanadindan olusmaktadir. Derslik-
ler egitim kanadinin avluya bakan glineydogu ve gi-
neybati cephelerinde konumlandirilmistir. Laboratu-
varlar ise ayni kanadin kuzeydogu ve kuzeybatiya agI-
lan disa doniik bolimiinde yer almaktadir. Yonetim ka-
nadinda bulunan ofisler giineybati ve kuzeybati yonle-
rine bakmaktadir. Egitim kanadinda kat yiksekligi 3.80
m iken, ofislerde 2,60 m’dir. Sekil 2’de binanin fonksi-
yon semasi ve ¢alisma yapilan alanlar plan diizleminde
gosterilmektedir.

Yapinin genel aydinlik diizeyi hakkinda bilgi edinmek
amaciyla farkh yonlerde konumlandirilmis, farkl islev-
lerde 5 mekan secilmistir. Bunlar amfi, derslik, labora-
tuvar, ofis ve galeridir. Planda 6lglleri 13,00m x 9,82
m olan amfi zemin kattadir ve glineydogu yoniine acil-

° The Building Research Establishment, BS8206 Part 2: Code of Practice
for Daylighting

© DIN 5034-4 Daylight in interiors- Simplified regulation for minimum
window sizes
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I

[ St

Sekil 2. YTE Makine Miihendisligi Fakiiltesi binasi fonksiyon semasi ve calisma yapilan mekanlar.

maktadir. Pencereler tek duvar ylizeyinde bulunmakta-
dir. Taban alani 127,75 m? olan mekanin pencere alani
20,9 m¥dir. Pencere alaninin taban alanina orani (pen-
cere orani) %16 olarak belirlenmistir. Cephede sabit
yatay guines kiricilar ve 1.77 m yatay ¢ikma ile glines
kontrolli saglanmaya calisilmistir. Derslik ise 9,78 m x
6,25 m boyutlarinda, ikinci katta ve glineybati yoniine
bakmaktadir. Pencereler tek duvar ylizeyinde bulun-
maktadir. Taban alani 60,36 m? olan mekanin pence-
re alani 15,95 m¥dir. Pencere orani %26‘dir. Cephenin
onlinde 2,80 m derinliginde, yatay elemanlardan olu-
san celik bir sagak (kanopi) bulunmaktadir. Laboratu-
var, 12,30 m x 6,35 m boyutunda, ikinci katta ve kuzey-
dogu yoniindedir. Mekan tek yonli isik almaktadir. Ta-
ban alani 78,44 m? olan mekanin pencere alani 15.95
m?dir. Pencere orani %20’dir. Cephede 1 m derinligin-
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de yatay ¢ikma, 1,5 x 1,1 m boyutlarinda diisey golge-
leme duvarlari bulunmaktadir. Ofis 6,80 m x 2,97 bo-
yutlarinda, ikinci katta ve glineybati yoniindedir. Pen-
cereler yine tek duvar ylzeyindedir ve mekan tek yon-
[ 151k alir Taban alani 20,19 m? olan mekanin pencere
alani 5,22 m%dir. Pencere orani %26’dir. Cephede 1,20
m derinliginde bir balkon ve balkonun her iki yanin-
da 0,5 x 0,5 m boyutlarinda iki kolon bulunmaktadir.
Galeri zemin katta ve dairesel plan semasina sahiptir.
Alt pencereleri kuzey yoniinde avluya acilan mekanin,
9,30 m yuiksekliginde (st pencereleri dort yonden isik
almaktadir. Mekanin net yiksekligi 10,95 m’dir. Golge-
leyici cephe elemani kullanilmamistir. Tablo 1'de, yuka-
ridaki bilgiler 6zetlenmis, calisma yapilan mekanlarin ic
gorintuleri ile hangi cephe elemanlari ile tasarlandik-
lariniifade eden dis goriintileri, mekanin boyut, taban
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Tablo 1. Calisma yapilan mekanlarin parametrik tanimi

Mekan Boyut (m) Taban Pencere Pencere Cephe
alani(m?) alani(m?)  orani (%) yoni
Amfi 13,00 x 9,82 127,75 20,9 16 Glineydogu
Derslik 9,78 x 6,25 60,36 15,95 26 Glineybati
12,30x 6,35 78,44 15,95 20 Kuzeydogu
Ofis 6,80 x 2,97 20,19 522 26 Glineybati
r: 9,90 310,00 127,20 41 Karma

Galeri

alani, pencere alani, pencere orani ve cephenin baktigi
yon gibi tanimlayici bilgilerle birlikte verilmistir.

Dogal Aydinlatma Performansi
Degerlendirme Yontemi

Binalarin dogal aydinlatma performanslarinin de-
gerlendirilmesi icin cesitli yontemler onerilmektedir.

44

Bunlardan en yeni olani, aydinlatilan i¢ hacim ve kul-
lanilan malzemelere bagh olarak, pencerelerin glinisi-
g1 aydinlatma elemani gibi yapilandinldigini kabul et-
mektedir. Yontem, binalarin ve bina bilesenlerinin gi-
nisigl karsisindaki davranisinin degerlendirilmesine da-
yanmaktadir. Gorsel ¢evrenin, mekani kullanan insan-
larin gorsel ihtiyaclarina nasil uygunluk sagladiginin

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1
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arastiriimasina yonelik, objektif bir analiz 6nerilmek-
tedir.1223

Cogu zaman dergilerde gordigiimiz i¢ hacim fo-
tograflarina bakarak, gerek fotograf¢inin yetenegi sa-
yesinde gerekse ¢ekim yapilan zamanin iklim kosulla-
rinin farklilk géstermesi nedeniyle dogal aydinlatma-
nin mekan Uzerindeki etkisi ve gergekten aydinlik mi,
yoksa karanlik mi oldugu anlasilamamaktadir. Acaba
aydinlik diizeyi binayi kullananlarin eylemlerine uygun
mudur veya glines kirici elemanlar etkin bir sekilde
kullanilmakta midir? Benzer tiim sorular, binanin do-
gal aydinlatma agisindan ‘performansi’ kavramini or-
taya c¢ikartmaktadir. Bu, aydinlatmanin kalitesini rapor
olarak sunan gorsel bir imajin 6tesinde bir calisma ge-
rektirmektedir. Bina, 151gin icinde dagildigi optik bir sis-
tem olarak kabul edilmektedir. Pencerelerin boyutlari,
ylzeylerin sekil ve yapisal 6zellikleri bu dagilimi etkile-
mektedir. Bu nedenle, inceleme sahasinda, her bir ele-
manin s6z konusu sistem icindeki roli tanimlanmali-
dir. Boylece her bir elemanin mimari sonug lizerindeki
basarili ya da basarisiz etkisi anlasilabilmektedir ve ta-
sarim alaninda kullanilabilir bilgi Gretilebilmektedir.*?

Dogal aydinlatma performansi icin mimari, enerji
etkinlik, 1sil yukler ve maliyet gibi acilardan farkli ta-
nimlar getirilebilir. Dogal aydinlatma performansi, do-
gal 151k ve yapi formunun gorsel olarak uyarici, saghk-
I ve Gretimi arttirici bir i¢ mekan saglamak Uzere et-
kilesimidir.2¥ i¢ hacimlerin dogal aydinlatma perfor-
manslarinin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi ge-
reken baslica isigin niteligini dogrudan etkileyen kistas-
lar arasinda aydinlik diizeyi, parilti dagilimlari, kamas-
manin 6nlenmesi, 151g1In yonlendirilmesi, gélgeleme ve
1sigin rengi yer alir.?>! Gorsel cevrenin kullanicilarin gor-
sel ihtiyaclarini karsilar nitelikte olup olmadigini analiz
etmek lzere objektif bir yontem 6nerilmistir. Bu calis-
mada, benzer yontem kullanilmis; aydinlik dizeyi, gi-
nisigl carpani, pencere boyutu, camin gecirgenligi, pa-
rilt dagilimi ve kamasma gibi etkenler gerek ol¢imler
gerekse hesaplamalar sonucunda elde edilmistir.

Aydinlik Dizeyi-Ginisigl Carpani: Pencere, herhan-
gi bir elektrik aydinlatma aygiti (lamba) gibi diizenli bir
1sik akisi saglamaz. i¢ hacim aydinhgi gékyuziinin isikli-
ligina baghdir. Bir odadaki glinisigi aydinlik diizeyi i¢ ve
dis aydinligin yizdesi olarak belirtilir ve 6l¢lim siiresin-
ce disarida ve iceride iki kisi es zamanli olarak iki aydin-
lik lger ile 6l¢im almahdir. Bir noktanin giinisigi carpa-
ni (GF), asagidaki formdl (1) ile hesaplanir:*3

Ei

GF = X %100 (1)

E

dh
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E: Odadaki referans noktasinin aydinlik degeri (lux)

E,.: Es zamanli dis mekan aydinlik degeri (disarida
golgelenmeyen yatay dizlem aydinhk degeri) (lux)

Olgiim Noktalarinin ve Giinlerinin Belirlenmesi: Ol-
¢lim noktalarinin sayisi oda indeksi formuli (2) esas
alinarak belirlenmistir.1?®! “CIBSE 6lgim yontemi”,** uy-
gulanarak ve yerden 0,80 m yukseklikte oldugu kabul
edilen yatay calisma dizlemi Gzerinde yapilmistir.?”!
Noktalar duvarlardan ve golge disliren ylizeylerden en
az 0,5 m uzaga yerlestirilmistir (Sekil 3, 4).

LW
Oda indeksi (K) = ————— (2)
H(L+W)

L: i¢ hacim derinligi, W: i¢ hacim genisligi, H: i¢ ha-
cim yuksekligi

K <1=>4 nokta, 1<K <2 =>9 nokta, 2< K< 3 =>16
nokta, 3< K <...=>25 nokta

Olciimler Kasim ve Aralik aylarinda, kapali gékyiizi
kosullarini saglayan; 25 Kasim, 2 Aralik, 9 Aralik ve 23
Aralik giinlerinde, 10.00-11.00, 12.30-13.30 ve 16.00-
17.00 saat araliklarinda alinmistir. Sekil 3’te labora-
tuvarda, Sekil 4’te ise derslikte 6lglim alinan noktalar
plan dizleminde gorilmektedir.

Pencere Boyutu ve Camin Gegirgenligi: Dogal aydin-
latma analizinde degerlendirilen en temel geometrik
tanim i¢ hacmin oranlarina bagli olarak pencere boyu-
tunun ne oldugudur. Pencere alaninin i¢ hacim taban
alanina orani olarak belirtilen bu parametre (pencere
orani) genel olarak %5-%30 araliginda olmasi Onerilir.
Bu oran, mekanin yillik aydinlatma degeri ile ilgili hiz-
It bir fikir verebilir ve hacme ait plan ve kesit ¢izimlerin-
den hesaplanabilir. Diger taraftan bitis malzemelerinin
acik renklerde segilmesi mekanin normalden 2 ya da 3
kat daha aydinlik olmasini saglayabilir.l?® Opak ve yari
saydam malzemelerin optik 6zellikleri tanimlanirken,
noktasal (glines gibi) ve yayinik (kapali gok gibi) 1sik kay-
naklari karsisindaki davranis farkhliklarindan bahsedilir.

Pencere orani disinda ginisiginin i¢ hacme istenen
miktarda gec¢mesi icin dnemli bir faktér de cam tipi-
dir. Buna bagh olarak camin gegirgenligi mekan icin he-
saplanan giinisig1 carpanini etkiler.?® Olciimler boyun-
ca camlarin, kapal gok gibi yayinik i1sik kaynagi altinda
gecirgenliklerinin degerlendirilmesi gerekir. Glin igcinde
ve degisik gok kosullarinda farklilasan ginisiginin de-
gerlendirilmesi i¢in kapali gok durumu ele alinmistir.

11 The Chartered Institution of Building Services Engineers
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Sekil 4. Derslik mekani 6lciim noktalari.

| Sy

Thn Tnh Thh ps_

Sekil 5. Camin gegirgenligi ile ilgili tanimlar: t_: diizglin gegir-
me carpani (normal-normal transmittance), T,,: dizgin-yayinik
gecirme carpani (sadece yaygin cam -diffusing glazing- icin)
(normal-hemispherical transmittance), t,,: yayinik 1sik gegirme
carpani (hemispherical-hemispherical transmittance), p_: yansit-
ma carpani (reflectance of material).'®
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Sekil 6. Diizglin gecirme carpaninin hesaplanmasi icin hazirla-
nan 6lgme diizeni.
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Isigl diizglin gegiren (arkasini net olarak gosteren)
camin gecirgenlik degerinin, cam diizlemine dik olacak
sekilde, belirlenmesi icin diizglin gecirme carpani*? (3)
nolu formdl ile hesaplanmistir. Ayrica bu yontemden,
yayinik 1sik kaynagi altinda herhangi bir cam ylzeyin
(temiz, berrak ve %85 oraninda yayinik gecirgenlikte)
gecirgenligini degerlendirmek icin de faydalanilir. Ulus-
lararasi pencere cami gegirgenligi 6lcme ya da hesabi
standartlarina dayanarak CIE,** yayinik gegirgenlik du-
rumunu®* (yani yayinik gelen isik icin gecirgenlik) be-
nimser (Sekil 5).02%23.29

Camin dlzgiin gegirme ¢arpaninin (t, ) hesaplanma-
sticin camin acik ve kapal oldugu durumlar icin 1siklilhk
degerleri, 1siklilik 6lcer; camin yayinik isik kaynagi altin-
da, yayinik gegirme carpaninin (t, ) hesaplanmasi igin
ise aydinhk 6lger (lux) kullantlir. Yayinik gecirme garpa-
ni, camin arkasindan olgllen aydinlik diizeyi ile bina di-
sinda konumlanmis aydinlik élger ile camin dniinden
Olcllen degerin oranidir. (4) nolu formdl ile hesapla-
nir. Bu 8lcim, kapali g6k kosulunda gerceklestirilir.!*>
231 Bu calismada, aydinlik degerleri Konica Minolta CL
200, 1sikhlik degerleri Konica Minolta LS-100 ile 6lgul-
mustir (Sekil 6).

Camin (temiz, berrak) kullanim yerinde (on-site),
dizgiin gecirme carpaninin hesaplanmasi icin;*?

T = (3)

T = dlzglin gecirme carpani

Li;= camin arkasinda duran bir cismin cam ytizeye dik
dogrultuda 6lgulen 1sikhlik degeri (cd/m?).

Ly =ayni objenin arada cam olmadigl durumda ayni

noktadan ayni dogrultuda 6lcilen isiklilik degeri (cd/
m?) (Sekil 7).

Camin (temiz, berrak ve %85 oraninda yayinik gegir-
genlikte) kullanim yerinde yayinik isik gecirme carpani-
nin hesaplanmasi igin;*?

T, = (4)

T,,,= yayinik isik gegirme carpani

E, =camin arkasinda 6lgllen aydinlik diizeyi (lux)

2 Normal-normal transmittance
3 International Commission of lllumination
* Hemisphercal-hemispherical transmittance

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1
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H] gun isig H] gun isig

aydinlk aydinhk
olger olger
pencere pencere
ic dis ic dis

Sekil 7. Yayinik i1sik gecirme carpaninin hesaplanmasi icin ha-
zirlanan dl¢gme diizeni.

E,,=camin ontnde olcilen aydinhk dizeyi (lux)

Isiklilk Dagilimi: Gorsel konforu saglamak igin 1s1k-
lilik oranlari da uygun seviyelerde saglanmalidir. Isikli-
lik yzeyin bir 6zelligidir ve 1sikhlik 6lgmesi yiizey dikka-
te alinarak yapilir. Isiklilik dagihminin dengeli olabilme-
si icin, bakilan alan, calisma alani ve uzak cevre ylizey-
ler arasinda asilmamasi gereken isiklilik oranlari litera-
turde yer almaktadir. Bakilan alan ile uzak ¢evre arasin-
daki 1siklilik farki on kati gegmemelidir.?>! Aksi durum-
da, ic hacimde yer alan bir bolge daha parlak ve goz ali-
ci olur ve kamasma problemi gorilir. Gozde rahatsizlik
ve bozulmalar olusabilir.?® Isiklilik dagihminin homo-
jen olup olmadigini 6lgmek tizere, ¢calisma masalari, ze-
min kaplamalari, duvarlar ve tahta ylizeylerinden isikli-
lik (cd/m?) 6lgtimleri alinmistir.

ic hacimde kullanilan yiizeyler, yaygin 1sik (tek bir
yonden gelmeyen i¢ hacim aydinlatmasi; 6rnegin karsi
yonlerden gelen glinisigl) altinda, malzemelerin yansi-
ticihk degerleri ile tanimlanir. Malzemelerin yaygin 1sik
altinda ve kullanim yerindeki (on-site) yansitma carpa-
nina,™ yuzeyin isikhhgi ile referans yuzeylerin i1sikhhigi-
nin (beyaz ylizey ve gri ylzey) karsilastirilmasi ile ula-
stlir, (5) nolu forml kullanilir.>?3 Literatirde 6neri-
len, duvar, calisma dizlemi, tavan ve taban malzemesi
icin yansiticilik oranlari soyledir; tavan 0,6-0,9, duvar-
lar 0,3-0,8, calisma dizlemi 0,2-0,6, taban 0,1-0,5 ara-
liklarindadir.[*!

Opak malzemelerin kullanim yerinde ve yaygin isik
altindaki yansiticilik oranlari igin;

ylizey

P = (5a)

1 Pbeyaz

beyaz

> Hemispherical-hemispherical reflectance-p,
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P,= P (5b)
gri
L.
gri
P +P,
P, = (5¢)
2

L . =malzeme yilizeyinden yansiyan isik miktari

ylzey

Lbeyaz=referans yuzeyinden yansiyan isik miktari

Ornek Binanin Degerlendirilmesi

Bu calismada, o6rnek secilen Makine Miuhendisli-
gi binasinda 6l¢ciim yapilan mekanlarin pencere alani-
nin taban alanina orani standartlarda onerilen deger-
lere uygun cikmistir. Galeri gibi iki kat boyunca devam
eden yilksek bir mekan icin ise diger hacimlere oranla
daha fazla pencere kullanilarak giinisiginin i¢ mekana
alinmasi ve etrafini cevreleyen koridorlarin da bu isik-
tan faydalanmasi saglanmistir. Amfi, derslik, laboratu-
var ve ofislerin yer aldigi cepheler glineybati ve kuzey-
dogu gibi farkl yonlere bakmasi sebebiyle farkl cephe
tasarimlari gerceklestirilmis olsa da glinesi engellemek
icin fazla agir elemanlarin kullanimi bu dért farkl isle-
ve sahip mekanlarda istenilen aydinlik diizeyinin yaka-
lanamamasina yol agmistir.

ic hacimde yiizeyleri olusturan malzemeleri tanim-
lamak icin, kullanim yerlerindeki yansitma carpanla-
r1, 1siklilk 6lcer ile 6lctlen degerler ile (5) no’lu formiil
kullanilarak hesaplanmistir. Malzemelerin yansitma
carpani degerleri Tablo 2’de verilmistir. Buna gore, du-
varlar, zemin ve laboratuvar masalarinin yansitma gar-
panlari, kabul edilir araliklarda ¢ikmasina ragmen en
fazla zaman gegirilen ofis ve derslikteki masalarinkiler,
Onerilen degerlerin altinda ¢ikmistir. Literatlirde, deger
aralig1 0,2-0,6 olarak belirtilmis,*® ancak yansitma car-
pani, 6l¢iim yapilan ofis masasinda 0,16, 6grenci masa-
larinda ise 0,03 olarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Malzemelerin kullanim yerinde yansitma carpani
degerleri

Malzeme yuzeyi Yansitma carpani degerleri

Duvar 0,69
Zemin 0,34
Atriyum zemin 0,08
Atriyum tavan 0,40
Ogrenci masasi 0,03
Laboratuvar masasi 0,60
Ofis masasi 0,16
Denizlik 0,35
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Tablo 3. Giin is1g1 ve yapma aydinlatma ile ortalama degerler

Gunisiginin sagladigi ortalama degerler

Giinisigi ve yapma aydinlatmanin birlikte

(lux) sagladiklari ortalama degerler (lux)
Tarih Saat Amfi Ofis Lab. Derslik Atriyum Amfi Ofis Lab. Derslik
10:00-11:00 284,28 84,58 126,17 252,51 388,05 715,92 309,58 583,23 615,94
25.11.2009 12:30-13:30 153,09 171,8 68,83 590,94 478,9 532,41 490,22 684,79
16:00-17:00 1,11 9,5 34,74 84,49 349,47 245,2 506,24 418,74
10:00-11:00 37,7 60,25 62,13 10,58 60,25 336,88 226,18 492,8 362,98
2.12.2009 12:30-13:30 35,21 31,7 33,26 33,18 93,88 426,41 325,45 402,09 517,23
16:00-17:00 5,59 1,37 3,14 0,83 392,73 284,73 502,43 379,62
10:00-11:00 185,7 27,98 75,44 51,89 22743 570,07 289,18 541,26 470,76
9.12.2009 12:30-13:30 253 84,05 23,35 57,41 59,47 447,41 291,03 483,1 489,93
16:00-17:00 5,34 0,5 341 2,7 385,44 262,75 516,83 407,34
10:00-11:00 13,64 12,85 34,2 28,72 91,78 414,46 225,03 621,52 423,34
23.12.2009 12:30-13:30 35,36 4,9 32,92 29 80,8 421 2441 484,62 433,6
16:00-17:00 8,6 2,23 241 2,78 31,2 352,28 218,08 493,78 410,13

incelenen mekanlarin kullanim farkhliklarina ve fark-
li yonlerde konumlanmalarina ragmen ayni cam tirQ-
nun (film kaplamali ¢ift cam) kullanildig tespit edil-
mistir. Dizglin gecirme carpani isikhlik 6lcer ile yayinik
1stktaki gegirme carpani ise aydinlk olger 6l¢tilmds; de-
gerlerin sirayla 0,33 ve 0,37 oldugu gorilmistir. Ge-
cirgenlik degerleri oldukca dustktir. Mekanlarin icin-
de tespit edilen referans noktalarinin dlgtlen aydinhk
degerlerinin ortalamalari alarak ginlik ve saatlik or-
talama aydinlik diizeyleri bulunmustur (Tablo 3). Stan-
dartlarda belirtilen aydinlik degerleri dersliklerde mi-
nimum 300 lux, ofislerde minimum 300 lux, labora-
tuvarlarda ise minimum 500 lux’tir." Olgiimler, dért
glin boyunca, glinde (i¢ defa, sabah 10:00-11:00, 6gle
12.30-13:30 ve Ogleden sonra 16:00-17:00 saatleri
arasinda yapilmistir. Ayni hacimde, farkh glinlerde ve
ayni saatlerde elde edilen aydinlk diizeyi ortalamalari-
nin farkhlasmasi, bulutluluk durumunun etkili oldugu-
nu distndirmektedir. Bu durum goz 6niine alindigin-
da, her bir hacim icin 6lciim yapilan referans noktala-
ri incelenmis ve hacimde belirli alanlarin standartlar-
da onerilen aydinlk dizeyine ulastigi gorilmastir. 25
Kasim sabah o6lgiimlerinde amfinin yaklasik %55’lik bir
alani, dersliklerde istenen 300 lux’lik aydinhk diizeyini
yaklasik olarak saglamistir. Ayni giin 6gle saatinde ya-
pilan Ol¢limlerde yalnizca %11’lik bir alanin yeterli i1sik
aldig1 goralmuastar. Hacmin, gln icerisinde kullanim sa-
atlerinin %45’inde, yukarida belirtilen alanlarda yeterli
konfor kosullari saglanmaktadir. 2 ve 23 Aralik’ta yeter-
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li aydinhk diizeyi saglanamamis, 9 Aralik sabah Olglim-
lerinde, hacmin alan olarak %22’sinin yeterli miktar-
da giinisig aldigi gorilmdistir. Pencere alani %16 olan
ve glineydoguya bakan amfide, sabah giinisiginin ye-
terli olup, 6gle saatlerinde hacmin buydik bir kisminda
yeterli konfor kosullarinin saglanamamasi, dis cephe-
de pencerelerin 6niinde bulunan giines kiricilarin 6gle
saatinde glinesin i¢ hacme ulagsmasina engel oldugunu
gostermektedir.

Ofis de glineybatiya bakan, pencere orani %26 olan
glnes kiricil bir hacimdir. 25 Kasim 6gle 6lciimiinde
ofisin %50’sinde aydinlik diizeyi, 250-280 lux arasinda
degismektedir. Bu degerler, glinlik kullanim siresinin
%12’lik bir kisminda saglanmaktadir. Ayni yone bakan
ve ayni pencere oranina sahip derslikte, 25 Kasim sa-
bah saatlerinde %33’lik bir alanin 470-490 lux arasin-
da degisen aydinlik diizeyine sahip oldugu, 6gle saatin-
de ise hacimdeki bu oranin %66’ya ulastigi, degerlerin
ise 400-1600 lux arasinda degistigi goralmustar. Kulla-
nim slresinin %87’lik bir kisminda glinisigi yeterli di-
zeydedir. Ofis ile ayni yonde konumlanan bu hacimde,
hafif metal (pergole) bir sagak disinda beton eleman-
larla tasarlanmis, herhangi bir diisey ve yatay glines ki-
ricinin bulunmamasi, ginisiginin dogrudan ic hacme
ulasmasina ve aydinlk diizeyinin daha ylksek olmasi-
na neden olmustur. Her iki hacimde, de diger gilin ve
saatlerde istenilen degerler saglanamamustir.

Kuzeydogu yoninde olan ve pencere oraninin %20
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oldugu laboratuvarda, 25 Kasim sabah 6l¢climinde,
%30’luk bir alanda 240 ile 290 lux arasinda degisen ay-
dinlik dizeyi olgilmustir. Bu degerler, laboratuvarlar
icin standartlarda belirtilen 500 lux’lik aydinhk diize-
yini saglamamaktadir. Ol¢ciim yapilan diger giinlerde ve
kullanim saatlerinde, hacmin tamaminda giinisigl ye-
tersiz kalmaktadir. Bunun sebeplerinden biri, hacmin
kuzeydogu yoniinde konumlanmasi olabilir. Diger bir
sebep de, hacimde 500 lux gibi yiksek bir aydinlik di-
zeyi saglanmasi beklenirken, ginisiginin igeriye ulas-
masini engelleyen glines kiricinin uygulanmasi olabilir.

Atriyumda, 25 Kasim sabah ve 6gle, 2 Aralik sabah 6l-
¢Uimlerinde, aydinlik dlizeyinin gérsel konfor agisindan
yeterli oldugu gortlmiustir. Bu degerler, diger giinler-
de yetersiz olmaktadir. Glnisiginin, atriyumun kuzey-
dogusunda ve Ust kisimlarinda yer alan pencere agik-
liklarindan i¢ hacme gectigi duslnilirse, aksam saatle-
rinde glinesin yatay konumu ve agisi sebebiyle, yeter-
li 15tk olmamasi kacinilmazdir. Tm mekanlarda yeterli
aydinlk diizeyi saglanamadigl durumda yapma aydin-
latmaya basvurulmaktadir. Olciim yapilan, ayni saatler-
de, yapma aydinlatma acikken dlciilen degerler de Tab-
lo 3’'te verilmistir. Gorsel konfor agisindan gerekli de-
gerlerin kullanim saatlerinde ancak yapma aydinlatma-
nin devreye girmesiyle saglanabildigi gorulmustur.

Ortalama aydinlk degerlerinin gorsel konfor Gzerin-
deki etkisi blyuktlr. Ancak 1si8in mekanda es dagili-
mi da ortalama deger kadar énemlidir. Degisen gokyu-
zU degerlerine bagli olarak, mekanlar igersinde glinisi-
g1 carpaninin degisimi Sekil 6'da goriilmektedir. izmir
icin glineybati cephesi oldukga glines alan bir cephedir.
Glneybati'da yer alan 155 nolu derslik disinda hicbir
derslik, laboratuvar ve ofis CIBSE (2002) ve Fransa’da
kullanilan standartlarin 6nerdigi minimum %1,5'lik
glnisigl carpani degerine ulasamamaktadir. 155 nolu
derslikte ise pencere kenarinda %8’lik bir deger 6lgl-
mis iken mekanin en derinlerinde glnisigl ¢arpaninin
%1,5’lik degere ulasamadig1 gérilmistir (Sekil 8).

Ogrencilerin giin boyunca gériis alanlar igerisin-
de olan yazi tahtasinin ylizeyindeki 1siklilik dagihmi ka-
masmanin dnlenmesi i¢in kontrol edilmelidir. Tahtanin
bir kdsesinden diger kosesine kadar 6l¢glim yapildigin-
da, iki kose arasinda isiklilik dagiimlarinda %400’e ya-
kin farkhhk bulunmustur. Yine ¢alisma masalari (baki-
lan alan) ile uzak gevrede olgulen 1siklilik farkinin yirmi
kat gibi bir deger oldugu 6lctlmustir. Bu ol¢climler si-
resince, yapma aydinlatma kapali iken hacimde yeter-
li aydinlik miktari olmamasina ragmen kamasmaya ne-
den olacak alanlar gortlmustir. Sonuc olarak, calisma
alani ve gevresinde yer alan malzemelerin ylizeylerin-
de gozlenen isikhlik dagiimlari gézde kamasmaya ne-
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Sekil 8. Gilinisigr carpani degerlerinin kesitte degisimi; (a)
derslik, (b) amfi, (c) laboratuvar, (d) ofis.
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Sekil 10. Ofisteki yuzeylerin isiklilik degerleri (cd/m?).

den olmaktadir. Sekil 9 ve Sekil 10'da ise ofis ve ders-
likte dlcllen 1sikhlik degerleri 6rnek olarak verilmistir.

Sonug

Egitim yapilarinda gorsel konforun iyilestirilmesi, 68-
renme performansinin yiksek tutulmasi, ¢alisanlarin
ve 6grencilerin motivasyonu ve galisma Uretkenligi igin
glnisigl ile tasarim 6nemlidir. Yeterli glinisiginin sag-
lanmasi ile binanin aydinlatma, i1sitma ve sogutma icin
harcanan enerjisinden tasarruf edilebilir. Bu calisma-
da egitim yapilarinda glinisiginin 6neminden bahsedil-
mis ve Universite binasinda yer alan farkli mekanlarin
aydinlik dizeyleri, 1siklilik dagilimlari 6lgtlmds, pence-
re oranlari belirlenmis ve bulgular degerlendirilmistir.
izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Makine Miihendisligi
Binasinin ofis, derslik ve laboratuvarlarinda en yogun
kullanimin oldugu ve o6zellikle glinisigi agisindan mini-
mum kosullari temsil ettigi Aralik ayi boyunca élcimler
yapiimistir. Bu olglimlerde, glineybati ve giineydoguya
bakan amfi, ofis ve derslikte 6lglim yapilan bir glin igin
sabah ve 0gle saatlerinde, hacmin belirli bélgelerinde
yeterli giinisigl degerlerine ulasiimaktadir. Diger giin-
lerde ise kullanim saatlerinin tamamina yakin bir sire
boyunca giinisigl yetersiz kalmaktadir. Galeri iki giin
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boyunca kullanim siresinin biyilk bir bolimiinde ye-
terli miktarda glinisigl almaktadir. Isigin yetersiz kaldi-
g1 glinlerde gok kosullarinin, yani bulutlulugun, degis-
tigi gortlmdistir. Genel olarak 6gleden sonraki 6l¢liim
degerlerinin ¢ok dusik cikmasi, glinbatimi saatine ya-
kin bir zamanda 6l¢iim yapilmasina baglanabilir. Ozel-
likle pencere oranlari ve yoni ayni olan farkli hacim-
lerde (derslik ve ofis gibi) gerceklesen aydinlik diizey-
lerinin birbirleriyle karsilastiriimasi ile cephede kullani-
lan giines kirici elemanlarin hacimdeki giinisigl deger-
lerine etkisi gorilebilmektedir. Cephesinde balkon sek-
linde tasarlanan diisey ve yatay glines kirici elemanla-
rin oldugu ofisteki degerler, hafif metal bir glines kirici-
st olan derslikteki degerlerden disiik ¢cikmistir. Pence-
re oranlarinin uygun degerlerde olmasina ragmen cep-
hedeki ¢ikmalar, giines kiricilar ile beraber gecirgenligi
az olan cam tipinin kullanilmasi ile standartlara uygun
gorsel performans degerlerinin yakalanamadigi ve an-
cak yapma aydinlatma ile minimum aydinlik degerle-
ri saglanabildigi gozlemlenmistir. Bu durum, enerji ti-
ketimini artirmaktadir. Isiklilk oranlarinin mekan ige-
risinde yer alan malzemelerde homojen dagilmama-
sI kamasmaya sebep olmaktadir. Bu da, kullanicilarin
gorsel konforu igin sorun olusturmaktadir. Universite
gibi tim giin kullanilan egitim yapilarinda giinisigindan
maksimum yarar saglanarak enerji performansi yiiksek
ve gorsel performans kosullari agisindan 6grencileri ve
egitmenleri memnun edecek tasarimlar gergeklestiril-
melidir. Olgiim yapilan mevcut bina igin ise giines kont-
rolt igin farkli cephe elemanlari ve cam tipleri kullana-
rak cephe tasariminin yeniden gozden gecirilmesi ko-
nusunda oneriler gelistiriimelidir.
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MAKALE / ARTICLE

Isitsel Peyzaj Kavrami ve Kapali Mekanlarin Akustik Konfor
Degerlendirmesinde Kullanilabilirligi

Soundscape and the Adaptation of Soundscape to Covered Spaces

Ash OZCEVIK," Zerhan Yiiksel CAN'

isitsel peyzaj (soundscape), birden fazla ses kaynagi ve cevresel
etkilesim sonucunda olusan isitsel ortamin, olumlu ya da olum-
suz yargilardan bagimsiz olarak saptanmasi seklinde tanimlana-
bilir. isitsel peyzaj kavrami, giiriiltiiden kaynaklanan rahatsizli-
gin yani sira incelenen alana 6zgi farkli seslerin toplam etkisini
degerlendirmektedir. Esdeger glrilti diizeyi kavrami ile onun-
la birlikte kullanilacak, belki de zaman iginde onun yerini alacak
isitsel peyzaj kavrami arasindaki en biytk fark ses ortaminin de-
gerlendirilmesindeki hedef yaklasimlaridir. Esdeger gurilta du-
zeyi kavrami, bir alandaki tiim ses ve giiriltileri toplamsal ola-
rak dikkate alir ve olumsuzlastirir. Buna karsin isitsel peyzaj, bel-
li bir bolgeye 6zgi ayirt edilebilir ses (6rnegin ezan sesi) ve arka
plan giriltilerinin (6rnegin istanbul’da deniz tasitlarinin ses ve
gurultaleri) isitsel algilama Gzerinde olumlu da olabilecek etki-
lerini ortaya koymayi, boylelikle de iyilestirmeyi / korumayi, ala-
na 6zglin duruma getirmeyi hedefler. Son yillarda, kentsel akus-
tik konforun sadece fiziksel degerler lizerine degil psikolojik, fiz-
yolojik ve toplumsal géruslerin de goéz 6niinde bulunduruldugu
isitsel peyzaj kavrami lizerine kurgulanmasina yonelik pek ¢ok
¢alisma yapilmakta ve bu galismalarin 6zellikle kentsel agik alan-
lar lzerine yogunlastigi gorilmektedir. Bu ¢alismada, oncelik-
le isitsel peyzaj kavrami kisaca agiklanmis, ardindan isitsel pey-
zaj kavraminin, kentsel alanlarda oldugu gibi insanlarin belirli za-
man araliklarinda bir araya geldikleri alisveris merkezleri benze-
ri kapali mekanlarin akustik konfor degerlendirmelerinde kulla-
nilabilirligi ile ilgili yapilan bir arastirmanin bulgulari verilmistir.

Anahtar sozciikler: isitsel peyzaj; kentsel akustik konfor; kapali
mekanlarda akustik konfor.

Yildiz Teknik Universitesi, Mimarlik Fakdiltesi, Yapi Fizigi Bilim Dali,
istanbul

Yapi Fizigi ve Suirdirtilebilir Tasarim Kongresi'nde s6zlii olarak sunulmustur
(4-5 Mart 2010, istanbul).

Soundscape, as urban noise is termed, is essentially a qualitative
approach which aims to discover ways to improve the “sonic en-
vironment”, A possible analogy can be assumed for the acoustic
quality of some types of covered spaces which have a function
similar to urban spaces. Furthermore, it can be proposed that
such covered spaces may have a specific, distinct and recogniz-
able sound environment - hence, a “soundscape” occurs which
is created both by the architecture and the sound sources. This
study takes a further step in suggesting that the acoustic com-
fort or sound quality of these spaces cannot be sufficiently dealt
with via noise parameters. This paper aims to show the possibil-
ity of evaluating the acoustical quality of covered spaces, such
as shopping centers, through soundscape studies. The formation
of streets is the basic spatial design concept that connects open
and closed shopping areas. For this reason the researchers chose
to study a modern and an historical shopping center and a mod-
ern and a traditional street, both of which have shopping as a
basic function, The soundscapes of these open and closed shop-
ping areas were determined by soundwalks and listening tests.
The objective and subjective findings of this study showed that
covered shopping areas have a specific soundscape that can be
evaluated by the soundwalk method regardless of whether the
environment is open or covered.

Key words: Soundscape; urban acoustic comfort; acoustic comfort in
covered spaces.

'Chair of Building Physics, Yildiz Technical University, Faculty of Architecture,
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Girig

Akustik konforun saglanmasinin birinci kosulu, in-
sanlarin icinde bulunduklari kapal ya da acik cevrele-
rin istenmeyen ve rahatsizlik verici olan seslerden arin-
dirilmasidir. Gurilti fiziksel agidan diizensiz ses, fizyo-
lojik agidan ise istenmeyen ses olarak tanimlanir. Bu ta-
nimlamaya gore her dilizensiz ses glirtltl sayilmayabi-
lecegi gibi (6rnegin akan suyun sesi, rizgarda agacla-
rin yapraklarindan cikan sesler), her dizenli ses de is-
tenir ya da rahatsizlik vermez degildir (6rnegin belli bir
mizik tird, o tirden miizigi sevmeyen insanlari rahat-
siz edebilir). Bu agiklamalar aslinda uygulama icin kagi-
nilmaz olan genellenebilir yargilara varmanin gli¢ligu-
nl de gostermektedir.

istenmeyen ve rahatsizlik verici seslerin, bir baska
deyisle guriltiiniin ne oldugu giinimuizde (yasal uygu-
lamalarda) yalnizca toplamsal diizeye baglh olarak ta-
nimlanmaktadir. Akustik konforun degerlendirmesi,
planlanmasi ve iyilestirilmesi ¢alismalarinda mevcut
durumun saptanmasi, kabul edilebilir degerlerle karsi-
lastiriimasi ve gerekli azalmalarin saglanmasi siireci iz-
lenmektedir. Ulusal ve uluslararasi yonetmeliklerde bu
amacla kullanilan biyuklik genellikle ‘A agirlikli Esde-
ger Surekli Ses Duzeyi'dir (LegA). Yonetmeliklerin bi-
yik cogunlugunda hem kentsel alanlar hem de kapali
mekanlar i¢in kabul edilebilir glirGlty duzeyleri ‘A agir-
likli Esdeger Surekli Ses Dlzeyi’ cinsinden verilmekte-
dir. Esdeger Surekli Ses Diizeyi toplamsal bir degerlen-
dirmedir, yani 6l¢im ya da degerlendirme siiresince
ortamda bulunan tiim sesleri -istenir, istenmez ya da
rahatsizlik verici olup olmadigina bakmaksizin- kapsar.
Ote yandan LegA, sesin zamansal, spektral ve yayilim-
sal ozelliklerini dikkate almaz ve ayni zamansal ortala-
ma degere sahip seslerin zaman igindeki spektral ha-
reket cesitliliginin etkilerini de géz ardi eder. Son yillar-
da yapilan pek ¢ok ¢alisma bu siirecin sonuglarinin in-
sanlarin giridltiden etkilenme durumlari ile beklenil-
digi kadar 6rttismedigini ortaya koymustur.t2 3 456 7vd.

Acik ya da kapal bir mekandaki akustik konfor an-
cak, o cevreye 6zglin iklim ve cografi ozellikler; zemin,
yapi, bitki ortusi, kentsel donati gibi 6geler; tasima/
ulasim, insan etkinlikleri gibi alandaki fonksiyonel ¢e-
sitlilik Gzerinden var olan ses kaynaklari arasindaki fi-
ziksel, fizyolojik ve sosyolojik etkilesime bagh olarak
tanimlanabilir. Bu baglamda ortaya ¢ikan “isitsel pey-
zaj” (soundscape) kavrami, birden fazla ses kaynagi ve
cevresel etkilesim sonucunda olusan isitsel ortamin,
olumlu ya da olumsuz yargilardan bagimsiz olarak sap-
tanmasi seklinde tanimlanmaktadir. isitsel peyzaj ara-
cihgr ile akustik konforun degerlendirilmesinde hem
glraltiden kaynaklanan rahatsizlik hem de incelenen
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alana o6zgi farkh seslerin etkileri dikkate alinabilmek-
tedir.

isitsel peyzaj kavrami, agirlikli olarak kentsel alan-
larin akustik kalitesinin degerlendirilmesinde kullani-
lan giincel bir yaklasimdir.2°% v islevsel olarak kentsel
alanlara benzer ozellik tasiyan kapali mekanlarin (6r-
negin alisveris merkezleri) 6zgln, ayirt edilebilir ve ta-
ninabilir ses ortamina, dolayisiyla da kendine 6zgl bir
isitsel peyzaja sahip olabilecegi dngorilebilir.

Bu tir mekanlardaki akustik kalitenin belirlenmesi
ve iyilestirilmesinde, yénetmeliklerde belirtilen ve yal-
nizca ses diizeyine dayanan yontemler yerine, isitsel
peyzaj yaklagsiminin kullanilabilirligini irdelemeyi amag-
layan bir calisma baslatilmistir.?t 12

CGalisma igin, kent kullanicilarinin kentsel alanlarda
oldugu gibi belirli zaman araliklarinda bir araya gel-
dikleri ticari alanlar tercih edilmistir. iki asamali ola-
rak yiritilen calismanin ilk adiminda istanbul’da bu-
lunan biri tarihi digeri modern olmak Uzere iki kapa-
Il ticari mekanda isitsel peyzaj belirlemesi ve karsilas-
tirmasi yapilmis, ikinci adiminda, yogunluklu kullani-
mi alisveris olan biri modern digeri geleneksel iki so-
kak secilmis ve konu baglaminda incelenmistir. Bu ma-
kalede, dncelikle isitsel peyzaj kavrami kisaca agiklan-
mis, ardindan isitsel peyzaj kavramini kapali mekanlara
uyarlamak amaciyla yapilan ¢alismanin her iki asama-
da elde edilen bulgu ve sonuglari karsilastirmali olarak
sunulmustur.

“Soundscape - isitsel Peyzaj” Kavrami

Acik ya da kapali bir mekdnda yer alan dogal ve ya-
pay olusumlar, ses kaynaklari ve bunlarin arasindaki
coklu (fiziksel, fizyolojik ve sosyolojik) etkilesim algila-
nan akustik cevreyi olusturur. Bu etkilesimi esas alan
“isitsel peyzaj- soundscape” kavrami, birden fazla ses
kaynagi ve cevresel etkilesim sonucunda olusan isitsel
ortamin -olumlu ya da olumsuz yargilardan bagimsiz
olarak- tanimlanabilmesi igin R.M. Schafer tarafindan
onerilmistir. Murray Schafer “isitsel peyzaj - soundsca-

Brambilla, Maffei, 2006, s. 881

Bite, Augusztinovicz, Flindell, 2005
Yang, Kang, 20053, s. 211

Yang, Kang, 2005b, s. 61

Louwersw, Semidor, Beaumont, 2006
Martinet, Guillemain, Ystad

Internet kaynagi a

Raimbault, 2006, s. 929

Bottledooren, Coensel, Muer, 2006, s. 105
10 Lavandier, Defreville, 2006, s. 912

11 Ozcevik, Can, De Gregorio, Maffei, 2007
22 Ozcevik, Can, 2008

© e N @ v A W N e

53



M GARON

pe” kavramini, ‘Our Sonic Environment and The Sound-
scape - The Tuning of the World' adli kitabinda su sekil-
de tanimlamistir;

“Uzerinde ¢alisilan herhangi bir akustik alan
Soundscape’dir. Miizikal bir kompozisyon, bir radyo
programi ya da akustik bir ortamdan birer Soundscape
olarak bahsedebiliriz. Mevcut bir peyzajin karakteristik
ozellikleri lizerinde ¢alisabildigimiz gibi, bir akustik gev-
reyi de bir ¢calisma alani olarak tanimlayabiliriz. ...”.

Schafer, “soundscape-isitsel peyzaj” kavraminin
kentsel akustik konfor belirlemede/degerlendirmede
olumlu ya da olumsuz yargi olusumunu nasil etkiledigi-
ni yine ayni kitapta su sekilde aciklamistir;

“insan dikkatli dinlemedig§i zaman giiriiltii kirlili-
gi olusur. Giirtiltiiler, bizim géz ardi etmeyi 6grendigi-
miz seslerdir. Giiniimiizde gliriltii kirliligine karsi giiriil-
ti ile savasim yolu ile direnilmektedir. Bu olumsuz bir
yaklasimdir.

Cevresel akustigi olumlu bir ¢calisma programi ¢erge-
vesinde ele almanin yolunu bulmamiz gerekmektedir.

Hangi sesleri korumak, 6zendirmek, ¢cogaltmak isti-
yoruz? Bunu bilirsek, sikici ya da zararli sesler yeterince
dikkat ¢cekecek ve biz bu sesleri ortadan kaldirmak zo-
runda olmamizin nedenini 6grenecegiz...”.**

isitsel peyzajin belgesi ses kaydidir. Ancak bu, basit
bir kayit olmanin 6tesinde, sesin zamansal, spektral ve
mekansal degisimlerinin akustik analizine olanak tani-
yacak bicimde yapilir. Bu yéntemde 6nemli olan isitsel
algilama; yani insanin sesi nasil algiladigi ya da yorum-
ladigidir.

Schafer tarafindan tanimlandigi 1977 yilindan bu
yana isitsel peyzaj Gizerine kurgulanan ve kimi salt este-
tik kaygi esasli ya da korumaci, kimileri de akustik kon-
fora yonelik yorumlar iceren pek ¢ok calisma yapilmis
ve yapiimaktadir.

Bugline kadar isitsel peyzaj lizerine yapilan ¢alisma-

larin belirledikleri amaglari;

e Global algida isitsel peyzaj etkisini belirlemek,

e Hosa giden/iyi/tercih edilen/begenilen bir isitsel
peyzaja sahip alan tasarimi igin bir yontem gelis-
tirmek,

e Alan peyzajina uygun isitsel peyzaji tahmin et-
mek,

o QOzel bir isitsel peyzaji korumanin nasil yapilaca-
gini bulmak,

e Kentsel alanlar ya da bolgesel 6zellikler Gizerinde
isitsel peyzaj tirlerini siniflandirmak,

54

gibi cok cesitlidir. Bu konuda yayinlanan arastirma-
lar amag, degerlendirme olgutleri dolayisiyla yéntem-
lerden kaynakli alan se¢iminde genis cesitliligin oldu-
gunu ve Ozellikle kentsel agik alanlar Uzerine yogunla-
sildigini agikga ortaya koymaktadir.

Avrupa Cevresel Gurilti Direktifi, gecerli yonet-
meliklerin, isitsel peyzaj kalitesi yliksek sessiz alanla-
rin (kirsal alanlar, parklar ve meydanlar vb) korunma-
si esasini goz ardi ettigini vurgulamis ve sessiz alanlarin
korunmasi gerekliligini belirtmistir.* Boylelikle de isit-
sel peyzaja yonelik arastirma ve c¢alismalarin artmasi-
ni saglamistir.

Kentsel akustik konforun degerlendirilmesi, korun-
masi ve iyilestiriimesinde isitsel peyzaj calismalarindan
yararlanilabilirligi Gzerine yapilan ¢ok sayida arastirma
ve yayin'> 161718 19 daha sinirli sayida ise uygulama®
bulunmaktadir.

isitsel Peyzaj Kavraminin Kapali Mekanlara
Uyarlanmasi ile ilgili Calisma

Calisma Alanlari ve Ses Ortamlari

Bu calisma isitsel peyzajin agik ya da kapall tim
mekanlarin isitsel yapisinin incelenmesinde kulla-
nilabilir esneklige sahip oldugunu goéstermek ama-
cyla iki asamali olarak yiritilmustir. ilk asamada
istanbul’daki biri tarihi (Kapaligarsi) digeri bir Modern
Alisveris Merkezi olmak Uzere iki kapal alisveris alani
Gzerinde calisiimis ve elde edilen nesnel ve 6znel bul-
gularin, kapali ticari mekanlara 6zgl bir ses ortamin
varligini destekledigi belirlenmistir.

Acik ve kapall ticari alanlar, yasami kolaylastirmak
amaciyla ¢ok cesitli Grlinlerin bir arada bulunma gerek-
sinimi Gzerinden ‘sokak’ formasyonu yaklasimi ile ta-
sarlanmaktadir. Bu bakimdan galismanin ikinci adimin-
da, acik ve kapali ticari alanlarin isitsel peyzaj yaklagimi
kullanilarak karsilagtirmasi yapilmistir. istanbul’da fark-
Ii yerlerde ancak kentin iki ana ticari bélgesinde bulu-
nan bir modern (istiklal Caddesi) ve iki geleneksel so-
kak (Fuat Pasa ve Cadircilar Sokaklari), degerlendirme
icin secilmis ve sonuglar birinci adimda incelenen iki
ahsveris merkezi ile karsilastirilmistir.

3 Schafer, 1977, 5.7 ve 4

14 EC Directive 2002/49/EC

15 Ozgevik, Can, Can, 2009

6 Schulte-Fortkamp, Fiebig, 2006, 5.875
7 Dubois, Guastavino, Maffiolo, 2004

18 Berglund, Nilsson, 2006, 5.938

19 Guastavino, 2006, 5.945

20 Kull, 2005
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15. yy’da insa edilen Kapaligarsi, kentsel planlama-
daki konumu, buyik boyutlari gibi pek ¢cok nedenden
ve oOzellikle 500 yildan fazla stredir ayni amacla kul-
lanilmasindan dolay tarihi ticaret merkezlerinin en
onemli 6rneklerinden biridir. Modern Alisveris Merke-
zi, kentin en biyik alisveris merkezi olmasi ile gegmis-
te Kapaligarsi’nin kentte tasidigi 5nemi gliniimiizde nis-
peten devam ettirmektedir. Modern Alisveris Merkezi,
sosyal, kilturel ve sanatsal etkinliklerin bir araya geti-
rilmesi yaklasimiyla tasarlanmis biylk bir kompleks ve
glvenlik, hijyen, yapi fizigi gibi farkl alanlarda teknolo-
jinin tm imkanlarinin kullanildigi ¢ok katli bir yapidir.

19. yy’dan beri istanbul’un en énemli kiiltiir, sanat
ve eglence merkezleri arasinda sayilan istiklal Cad-
desi, mimari tasarimi ve alanda daimi canlliga ne-
den olan islevsel kullanim cesitliliginden kaynaklanan
Ozel bir yapiya sahiptir. Cok sayida magaza, restoran,
bar, gece kulliplerinin bulundugu ve benzer 6zellikte-
ki pek ¢cok sokagin kesistigi cadde, glinlin her saati yo-
gun olarak kullanilan ve bir zamanlar istanbul’un tek
toplu tasiti olan nostaljik tramvayin ortasindan gectigi
bir yaya yoludur. Fuat Pasa ve Cadircilar Sokaklari ise,
Kapaligarsi’ya oldukga yakin konumda bulunan dar (ti-
cari) sokaklardir.?

Tarihi ticari alanlardaki isitsel peyzaj (kapali alan ola-
rak Kapaligarsi, acik alan olarak Fuat Pasa ve Cadirci-
lar Sokaklari), mekanlarin hem alisveris hem de ge-
¢is amaciyla kullanilmalari, satilan Grin tirine gore
diikkanlarin gruplandirilmalarinin yani sira bir tir sa-
tis yaklasimi olarak kullanilan ¢igirtkanlik sonucunda
bicimlenmektedir.

Modern ticari alanlardaki isitsel peyzaj ise (kapali
alan olarak Modern Alisveris Merkezi, acik alan olarak
istiklal Caddesi), miizik yayini ile desteklenen farkl sa-
tis yaklasimlari, vitrin reklamlari ve diizenlemesi, sos-
yal, kiilturel, sanatsal etkinliklerin bir aradaligi, yasa-
min her turli alaninda etkisini gdsteren teknolojik ge-
lismeler dogrultusunda degisen tasarim konseptleri ile
olusan farkh mimari ¢6ziimlemeler ve tarzlar ile bigim-
lenmektedir.

Calisma Alanlarinin, isitsel Peyzaj Yapilarinin
Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

Yontem

isitsel peyzajin degerlendirmesinde kullanilacak
yontemle ilgili uluslararasi gegerliligi olan genel bir ka-
bul henliz yapilamamistir.??

isitsel peyzaj degerlendirmesinde, kaynak/lar (iire-
tim) - ortam-alan (etki ortami) - alici (algi) ozellikleri ve
aralarindaki coklu iliski/etkilesim ile elde edilen 6znel
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ve nesnel veriler toplulugunun uygun yontem onerisi
(uygun bir yontem) ile ¢oziimlemesi yapilmaya calisil-
maktadir. Yontemin, hem -mekana 6zgl sosyal yasam,
bunlarin bireysel ve toplumsal beklentiler tzerindeki
etkileri, kentsel bir alandaki farkli seslerin varligi, bun-
larin zaman igindeki degisimleri vb gibi- ¢cok yonli bul-
gularin degerlendirilmesini igermesi, hem de rasyonel
kullanima uygun yalinlikta olmasi gerekmektedir. Veri
ortaminin ¢okluguna bagli olarak farkli disiplinlerin uz-
manliklari konuya iliskin ¢alismalarda s6z sahibidir. Do-
layisiyla yapilan tim calismalarda ortak caba, disiplin-
ler arasi ortak dilin olusturulup uygun yéntemin gelis-
tirilmesi Gzerinedir.

Ayrica sonucta elde edilen verilerin ve yapilan de-
gerlendirmelerin ‘incelenen alana 6zgl olma’ riski ta-
simasi ilk bakista kaginiimaz gibi géziikmektedir. isitsel
peyzaj degerlendirmede alan ve kullanici (kentte yasa-
yanlar ve gecici sirelerde kentte bulunanlar) 6zellikle-
rine bagh bir ‘yerellik’ durumu s6z konusudur. Bu da
konuyla ilgili uluslararasi ve hatta ulusal ortak kabulle-
rin dnerilmesini zorlastirmaktadir. Bu baglamda, yapi-
lan calismada secilen alanlardaki isitsel peyzaj deger-
lendirmesi nesnel agidan, Semidor? tarafindan 6neri-
len, alani tanimlayan bir rota izerinde kisinin kulaklari-
na takili mikrofonlarla yapilan iki kanalli (binaural) ses
kayitlarinin (soundwalk yontemi) laboratuvar ortamin-
da degerlendirilmesi ve 6znel agidan ise, kayitlarin la-
boratuvar ortaminda deneklere dinletilerek yorumlan-
dirilmasi biciminde gergeklestirilmistir.

Ses Kayitlari ve Nesnel Degerlendirme

Secilen ticari alanlarin isitsel peyzaj yapisini de-
gerlendirmek amaciyla soundwalk yontemi uyarin-
ca ses kayitlari yapilmistir. Yarlytsd yapan kisinin 01
Symphony Box sistemine bagh iki kanalli kulakhk kul-
lanarak secilen alanlarda belirlenen rotalarda yiirime-
si ve ikinci bir kisi tarafindan kaydin gorsel belgeleme-
siyle gerceklestirilmis olan ve yaklasik yarim saat siiren
kayitlarin tiim, gin boyunca ve gliniin ayni saatlerin-
de yapilmistr.

Secilen alanlarda yirlyuUsler, her alanin genel kul-
lanimi g6z 6niinde bulundurularak, kapali alanlar icin
mekanin ana girislerinden, agik alanlar igin ise ilgili bol-
gedeki digiim noktalari arasinda belirlenen bir nokta-
dan baglamis, alanin tamami hakkinda olabildigince
eksiksiz isitsel veri elde etmek lizere belirlenen rotalar-
da devam ettirilmistir.

2 Internet kaynagi b
22 Brooks, 2006
2 Semidor, 2006, s. 959
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Modern Alisveris Merkezi.

Sekil 1. Kapali ticari mekanlarda yapilan yirlyuslerin rotalari, kaynak tirlerinin belirtildigi zaman-diizey grafikleri ve fotograflari.

Yurdylslerden elde edilen veriler, Sekil 1 ve Se-
kil 2’de 100 ms zaman aralikli LAeq degisimlerinin esas
alindigi ve isitsel peyzajin nesnel ifadesi olarak kabul
edilen “time history” (zaman-diizey) grafikleri bicimin-
de sunulmustur. Zaman-diizey grafiklerinde de goril-
dagi gibi, kayitlarda dogal, yapay/teknolojik ve alana
0zgl cesitli islevlerden kaynaklanan sesler bulunmak-
tadir.

Alisveris merkezleri ve sokaklar arasindaki karsilas-
tirmada, ses kaynaklarinin tip ve sayi olarak birbirin-
den oldukga farkli olduklari gériilmektedir. Kapali tica-
ri mekanlardaki ses kaynaklari, acik alanlara gére daha
fazla gesitlilige ve farkli 6zelliklere sahiptir. Diger taraf-
tan, Sekil 1 ve Sekil 2’de verilen grafiklerden, 6zellikle
tarihi alanlarda kullanilan satis yaklasimindan (gigirt-
kanlik) dolayl konusma sesinin baskin oldugu alanlar-
da (Kapaligarsi ve Cadircilar Sokak), ses diizeylerindeki
dinamik araligin, modern ticari alanlara gore daha ge-
nis oldugu acikca goriilmektedir. istiklal Caddesi’ndeki
sosyal yogunluktan dolayi, yayalarin alanda kaydi ya-
pan kisiye oldukca yakin gecmeleri, alanda konusma
sesinin baskin hale gelmesine ve dinamik araligin tari-
hi ticari alanlardaki gibi genis olmasina neden olmak-
tadir.
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Calisma alanlarinin mimari 6zellikleri ile birlikte bu
veriler, birbirinden farkl iki kapali ve iki agik alana 6zgi
akustik ortamin oldugu bi¢ciminde yorumlanabilir. Bu
ayirt ediciligin temel nedeni, alanlarin mekansal sinir-
lari arasindaki farkhliklar ve mekansal tasarim konsep-
tinin ‘sokak formasyonu’ lzerine kurgulanmasindaki
benzerliklerdir. Kapalicarsi, nispeten algak tavanh, ke-
merli ve tonoz yapi elemanlarinin kullanildig dar so-
kaklara, Modern Alisveris Merkezi, yliksek tavanli, cok
katli, buyik hacimli ve oldukga diiz ylzeylere sahiptir.
istiklal Caddesi, digerlerine kiyasla tramvayin da gecti-
gi genis bir yoldur ve ylksek katli yapilarla sinirlandiril-
mistir. Fuat Pasa ve Cadircilar Sokaklari ise, insan dlge-
ginde oldukca dar gecislerdir.

Tablo 1’de sunulan verilerin genel degerlendirmesi-
ne gore, alanlardaki LAeq diizeylerinin hemen hemen
birbirine yakin degerde ve 70 dBA'nin {izerinde oldu-
gu gorilmektedir.

Daha ayrintih bir inceleme, modern ticari alanlar-
daki LA_ dizeylerinin, kapali ve agik olma durumu-
na bagh olarak tarihi alanlardakine gére daha yik-
sek degerlerde oldugunu goéstermektedir. Ticari so-
kaklardaki LA _ dUzeyleri ise aligveris merkezlerin-
deki degerlerin yaklasik 6 dB Uzerindedir. Diger ta-
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Tablo 1. Alanlara gore Olciilen parametre degerleri

Alan LA, LA . LA . LA, LA, LA,
Kapaligarsi 72.6 53.2 94.4 77.0 70.2 61.1
Modern Alisveris Merkezi 69.5 58.9 84.2 72.8 68.6 64.3
Istiklal Caddesi 74.3 63.5 90.1 78.9 71.8 68.1
Fuat Pasa ve Cadircilar Sok. 72.6 54.1 99.6 76.2 67.8 61.6
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Fuat Pasa ve Cadircilar Sokaklari.

Sekil 2. Acik ticari alanlarda yapilan yuriyuslerin rotalari, kaynak tirlerinin belirtildigi zaman-diizey grafikleri ve resimleri.

raftan, LA, * degerleri her ne kadar birbirlerine ya-
kin olsa da, aligverig merkezlerindeki LA_* ve LA, * de-
gerleri sokaklarda olglilene gore 3 dB disuktir. Bu de-
gerler, secilen alanlardaki fon giriltisinin kapal ve
actk mekan olma durumuna bagh olmadan birbirine
yakin oldugunu, buna karsin ses diizeylerindeki dina-
mik araligin degisken yapisinin, alana 6zgl ses ortami-
ni belirledigini gostermektedir.

Dinleme Testleri ve Oznel Degerlendirme
Bu calismada, laboratuvar ortaminda toplam 20 de-
nege, herhangi bir bilgi verilmeden, rasgele belirlenen

* A5, LAS0 ve LA9O - istatistiksel diizey - belli bir ses diizeyinin asildig
zaman yuzdesidir.
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sirada her bir alan igin 5 dk’lik kayitlar dinletilmis ve
deneklerden duyduklarini yazmalari istenmistir. Yazi-
lan metinlerin analizi dort temel degerlendirme yak-
lasimi dogrultusunda yapilmistir. Bunlar, mekanin agik
ya da kapali olma durumunun anlasilabilirligi, alanin is-
levsel yapisinin anlasilabilirligi, alana 6zgi seslerin be-
lirlenebilirligi ve alanlarin fiziksel ve psiko-akustik de-
gerlendirmelerini iceren 6znel anlasilirligi seklinde si-
ralanabilir.

Bu cercevede, deneklerin yazili yorumlarina dayali
sonuglar, asagidaki gibidir;

e Tum denekler alanlarin agik ya da kapal olma
durumunu dogru sekilde belirtmistir.

e Tum denekler, alanlardaki islevleri detayh ola-
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rak aciklamistir. Deneklerden 9'u kapali alanla-
ri, insanlarin bir araya geldigi ve pazar, termi-
nal, pasaj gibi gecis amaciyla da kullanilan tica-
ri bir mekan olarak aciklamistir. Deneklerin 4’Q
Kapalicarsi’yi dogrudan adiyla, 5’i ise Modern
Alisveris Merkezi’'ni kendi yapi tiriyle tanimla-
mistir. Deneklerin tamami, acik alanlari sokak
ya da meydan gibi kentsel alan olarak nitelen-
dirmis, 4’U istiklal Caddesi’ni adiyla, 7’si ise Fuat
Pasa ve Cadircilar Sokaklari’ni ticari sokaklar ola-
rak tanimlamistir.

e Denekler, tim kayitlarda ayni islevi, farkli ipug-
larina bagh olarak belirlemislerdir. Ornegin; de-
neklerin ticari yapiy belirledikleri ses, alisveris
merkezlerinden Kapaligarsi’da bozuk para sesi
iken, Modern Alisveris Merkezi’'nde plastik po-
set sesi; sokaklarda ise, istiklal Caddesi’nde yiik-
sek dlizeyli mizik yayini, Fuat Pasa ve Cadircilar
Sokaklari’nda saticilarin ¢igirtkanliklari olmustur.

e Denekler, alanlarda insanlarin kaydi yapan kisiye
oldukga yakin mesafede bulunmalarindan dola-
yi alanin kalabalik oldugunu belirtmislerdir. Ayni
gorisl, Modern Alisveris Merkezi’nde insan ses-
lerinin oldukg¢a uzaktan geldigini belirterek agik-
lamislardir. Bu sonug, tiim diger alanlar arasin-
da bu mekandaki ses ortamin dinamik araligi-
nin farkh oldugu durumunu desteklemektedir.
LA duzeyinin acik alanlarda yuksek degerlere
ulasmasina ragmen, alanlardaki LAeq dizeyleri-
nin hemen hemen birbirine esit olmasindan do-
layi, denekler, her bir alan i¢in 6znel konfor de-
gerlendirmelerini ifade eden ve dinleme testleri-
nin rasgele siralama ile uygulanmasina gore ce-
sitlenen sifatlar kullanmislardir. Kapaligarsi igin
‘eglenceli’, Modern Alisveris Merkezi igin ‘gurul-
tull’, istiklal Caddesi igin ‘renkli’, ‘yogun’, ‘aktif’,
Fuat Pasa ve Cadircilar Sokaklari igin ise ‘rahatsiz
edici’ ve ‘sikic’ sifatlari yogunluklu kullaniimistir.
Deneklerin kayitlarda ne duyduklarini agiklamak
icin kullandiklari bu sifatlar, akustik ortam kali-
tesini degerlendirme/koruma/iyilestirme ama-
ciyla kullanilabilecek psiko-akustik veriler ile ilgi-
li dnemli ipuclari olusturmaktadir.

Sonug¢

isitsel konforu nicelige yani sesin/giriltiinin di-
zeyine baglayan glinimuizde yaygin kullanimdaki yon-
temlerin yetersizligi giderek belirginlesmistir.

20. ylzyihn son ceyreginde M. Schafer tarafindan
ortaya konan isitsel peyzaj ideolojisi, konuya farkh bir
bakis acisiyla yaklasir ve mekanlarla insanlarin etkilesi-
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minden olusan isitsel ortamlarin ancak ¢ok disiplinli bir
yaklasimla tanimlanabilecegine, bunun icin de dncelik-
le farkindalik yaratilmasi gerekliligine deginir. 1960’lar-
dan bu yana genis kabul géren bu kavram, isitsel pey-
zajin kentlerde ve kent disi alanlarda insan-gcevre etki-
lesimi ile olustugunu ve isitsel konforun girilti ile sa-
vasim yerine algi, aliskanlik, farkindalik, begeni ve ye-
relligi esas alan yontemlerin gelistirilmesi ile saglanabi-
lecegini gbstermektedir.

isitsel peyzajin kavramin kapali mekanlara uyarlan-
masini amaglayan bu calismadan elde edilen nesnel ve
Oznel veriler, kapali ticari mekanlarin kendine 6zgii isit-
sel peyzaj yapisi oldugunu ve bu yapinin ortamin kapal
ya da agik olma durumuna bagli olmadan isitsel peyzaj
yaklasimi ile degerlendirilebilecegini gdostermektedir.

Bu calismada, akustik ortam kalitesi belirlemede
nesnel degerlendirmelerin 6znel degerlendirmeler ile
desteklenmesi gerekliligi agikga ortaya konmustur. Bu
uzun vadeli ¢calismanin her iki asamasindaki nesnel ve
0znel sonuglar arasindaki tutarhliklar;

e ki acik ve iki kapali alanda olmak iizere yapilan
dort farkh kayit arasindan kapali alanlarin algila-
nabilirligi,

e Alanlarin islevsel vyapilarinin anlasilabilirligi,
alanlari dogrudan kendi adlariyla tanimlayan ve
her alandaki kaydin belirli bir rota Gzerinde ya-
pildigini belirten deneklerin olmasi,

e Calismanin amacini destekler bicimde her alan
icin islevsel anlasilirlikta etkin olan alana 6zgii
seslerin belirlenebilirligi biciminde 6zetlenebilir.

Ticari alanlarin yani sira eglence alanlari, havaalan-
lari, tren istasyonlari, kendine 6zgl, ayirt edilebilir ve
taninabilir ses ortamina, dolayisiyla 6zgln isitsel pey-
zaja sahip olma ihtimali olan mekanlardir. Buna bag-
Ii olarak ileriki calismalarda, isitsel peyzaj kavraminin
kapali mekanlara uyarlanmasi girisimini desteklemek
amaci ile bu galismada belirtilen yontem kullanilarak
farkli islevlere sahip agik ve kapali alanlari kapsayan ¢a-
lismalar yapilmasi planlanmaktadir.
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Bir Kiiltir Mirasinin Cok islevli Bir Yapi Kompleksine
Déniistiiriilmesinin Siirdiiriilebilirlik Baglaminda incelenmesi;
Fiume Veneto Ornegi

Analysing the Conversion of a Cultural Heritage to a Multi-functional Complex in
the Context of Sustainability: Example of Fiume Veneto

Yasemen SAY OZER," Nevzat Oguz OZER?

Fiume Veneto Kuzey italya’da Pordenone kenti yakinlarinda Fiume
nehri boyunca kurulmus bir yerlesmedir. Yerlesmenin en karakte-
ristik tarafi devasa bir fabrika yapisina sahip olmasidir. 1880-1885
yillarinda iplik Gretmek Uzere kurulan Fabrika, Fiume nehrinin iki
kola ayrilip tekrar birlesmesi sonucu olusan bir ada lzerindedir.
1940-1945 yillari arasinda ikinci Diinya Savasi siiresince Fabrika'da
iplik yerine torpil Uretilir, savas sonrasinda iplik Giretimine yeniden
baslanir. Fabrika 1999 yilinda Gretimini tamamen durdurup, kapa-
ninca 2001 yilinda isola del Fiume Sirketi, Fabrikayi cok islevli bir
yap! kompleksine donistirmek amaciyla lizerindeki ada ile bir-
likte satin alir. Uretim islevini yitirdiginden dolayi kullanimi sona
eren fabrikanin donustirilmesi icin en iyi yontemin ‘mimari ta-
sarim yarismas!’ olacagl varsayimiyla, kent konseyi ve tlkenin mi-
marlar odasi 2003 yilinda Uluslararasi Mimarlar Birligi kurallari ve
denetiminde uluslararasi bir mimari tasarim yarismasi diizenlen-
mesini kararlastirir. Ekonomik agidan atil duruma gelmis bir fabri-
ka yapisinin kismen dondstiriilmesi ya da tamamen yikilmasi glin-
demdedir. Diger taraftan yapinin kilttrel bir varlik olarak yasama-
s gerekmektedir. Tek bir ¢atiyla belirlenen mekanin, farkli islevlere
hizmet eden ve buna bagli olarak da farkli dlgtlerde ve 6lgeklerde-
ki mekanlara déniismesi sorunu tasarimin temelini olusturmakta-
dir. Baska bir degisle, bir fabrika yapisinin; konut, yashlar evi, miize,
toplanti salonlari, belediye binasi, spor salonlari olan bir karma is-
levli kompleks bir yapiya, yani farkli havalandirma, farkli isi ve isik
degerlerine ihtiyag duyan mekanlara donustirilmesi sorunu kar-
simizdadir. Bu yazinin ana temasini siirdirilebilirlik baglaminda
bir mimari tasarim yarismasi ve bunun sonucunda Uretilen mima-
ri gozimde yapisal konforun nasil saglandigi olusturmaktadir.

Anahtar sozciikler: Fiume Veneto; kiltir mirasi; mimari tasarim.
Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, 'Bina Bilgisi Anabilim Dal,
2Cevre Diizenleme Anabilim Dall, istanbul

Yapi Fizigi ve Surdirtilebilir Tasarim Kongresi'nde sozlii olarak sunulmustur
(4-5 Mart 2010, istanbul).

Fiume Veneto, was established on the banks of the river Fi-
ume near the city of Pordenone in northern Italy. What makes
this settlement distinctive is the huge yarn factory which was
founded sometime between 1880 and 1885. The textile fac-
tory has offices and a clean electrical power plant (hydro-
electric), both located on an island of about 100,000 square
metres. There is also a building located outside the factory,
in which there had been a grain mill serving the locals since
the Xllith century up until its closure in 1999. Following its
closure, Isola del Fiume Company purchased the former tex-
tile factory together with the island in order to construct a
multi-functional complex. In 2003, The City Council Planning
Committee and the Italian Chamber of Architects decided to
organize an international ‘architectural design competition’
under the supervision and policy of the International Union
of Architects. The aim was to decide the best strategy to re-
use the property as a whole and in consideration with the
economic viability, an important criterion for the company.
After setting up a jury, a programme was announced which
included housing, facilities, the renovation of the mill and
hydroelectric plant, the establishment/protection of green
spaces, sports facilities, a civic centre and town hall, a muse-
um and an auditorium as well as the necessary infrastructure
related to the new development. The main theme of this ar-
ticle is an architectural competition in the context of sustain-
ability and the ways in which structural comfort is achieved
in the architectural solutions provided.

Key words: Fiume Veneto; cultural heritage; architectural design.
Departments of 'Architectural Design, *Environmental Regulation,
Yildiz Tecnical University, Faculty of Architecture, Istanbul, Turkey
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Girig

GUnUmuzde en ¢ok sozii edilen konulardan birisi
enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimiyla strdi-
rilebilirliginin saglanmasi gerektigidir. Oysa enerji kay-
naklarinin verimli kullanimi kadar, varligimizi stirdlre-
bilmek icin kiltlrel strdurulebilirlik de dnemlidir. Sag-
likli toplumlar ekonomik kaynaklarin bilingli kullanildi-
g1, cevreye duyarli bir sosyal hayatin varliginda sirdiri-
lebilir bir yaklasimla yasamanin sonucunda olusur. Sir-
dirilebilir yasam kosullarinin yapili gevrede saglanmasi
ise oncelikle mimari tasarim asamasinda alinan kararla-
rin dogru degerlendirilmesiyle birlikte baslar.

Mimari tasarim alaninda siirdirulebilir yasam kosul-
larinin saglanabilmesi adina her seyden once iki temel
yaklasim konusu 6nemli olmaktadir. Bunlardan birinci-
si yapilagsma icin segilen “yer”e ait 6zellikler, ikincisi ise
‘ver’de bulunan mevcut yapilarin yeniden nasil deger-
lendirilecegi konusudur.

Yapilasma icin Secilen ‘Yer’e Ait Ozelliklerin

Degerlendirilmesi

Surdurtlebilir tasarima sahip binalarin 6ncelikle ye-
rel iklim kosullari, yerel kaynaklar ve yakin bolge 6lcegi
gozetilerek tasarlandigi bilinmektedir. Bu baglamda ta-
sarlanan yeni bir binanin nereye ve nasil yapilacagi ko-
nusu daha fazla 6nem kazanmaktadir. Yere ait ozellik-
lerin tasarimla birlikte degerlendirilmesi, hatta tasari-
mi bigcimlendiren en 6nemli veri olmasi gerekmektedir.
Bunu saglamak icin tasarim oncesinde yere ait verile-
rin bir cok agidan goézlenmesi ve incelenmesi stirdiir(-
lebilir tasarimda neredeyse 6n kosul olmaktadir.

Yer secimine ait kararlar dogru degerlendirilmedi-
ginde ortaya cikan sorunlar ise kuskusuz gereksiz ener-
ji tiketimiyle birlikte strekli yeni ¢6ziim arayislari is-
ter. Bunun sonucunda ortaya c¢ikan bedelin karsilanma-
si bazi durumlarda ¢ok zor hatta imkansiz olabilir. Hat-
ta yakin gcevremizi bu bakisla sorguladigimizda dahi, bu
on calismanin ihmal edildigi tasarimlari ve bunun so-
nucunda karsilasilan sorunlari rahatlkla gorebiliriz.

‘Yer'de Bulunan Mevcut Yapilarin Yeniden
Degerlendirilmesi

Yer secimine ait O0zelliklerin degerlendirilmesi yanin-
da eski bir yapi ya da yapi kompleksinin tamamen yiki-
larak yerine getirilen yeni bir yapilasma da ayni bakis
acistyla sorgulanmalidir. Eski yapilarin fazla sorgulan-
madan yikilarak yerlerine yenilerinin insa edilmesi ¢ogu
zaman genel kabul goéren yaklasimdir. DOnlisimu ya
da sagliklastirilmasi kararlastirilan bir bolgenin mevcut
sosyal, kultlrel ve yapisal degerlerinin geregince ince-
lenmeden, yikilip yerine yeni yapilasmanin 6nerilmesi
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Ulkemizde de siklikla rastladigimiz uygulamalardan biri-
dir. Hatta onerilen yeni yapilasma, alanin gegmisine ait
tarihsel, kiltlrel ve sosyal hicbir izi gelecek kusaklara
tasimayacak bicimde tasarlanmaktadir. Ongériilen yeni
tasarimlarda gézlemlenen sadece ekonomik kazanimla-
rin temel amac oldugudur. Oysa sirdurilebilir tasarim
salt ekonomik amach olmayip, 6zlinde tarihsel, cevre-
sel, klltirel ve sosyal degerleri de icermelidir.

Ozellikli ‘Yer'lerin Degerlendirilmesinde
Secilen Yontem

Sanayinin daha az gelismis Ulkelere kaymasiyla bir-
likte atil kalan eski sanayi bolgelerinin ve yapilarinin
nasil kullanilacagl konusu 1990’lardan sonra Avrupa
Birligi Glkelerinde 6nemli bir siyasi gindem maddesi
haline gelir: Yazimizin da konusunu olusturan calisma
alani bu tlr gegcmisi olan bir yerdir ve niteliklerinden
otlrl ‘ozellikli yer” olarak tanimlanmaktadir.

Kentlerin bliyimesi sonucunda glinimizde ¢ogu za-
man merkezi yerlesmelerin yakinlarinda bulunan, fakat
islevsel agidan émirleri tamamladigi icin atil duruma
diisen yapi stoklari ve icinde bulunduklari degerli alan-
larin nasil kullanilacagi bir ¢ok platformda tartisiimaya
baslanir. Yerel yonetimlerce yapilan finansman hesap-
larinda yapilarin tamamen yikilmasinin ve ortaya ¢ikan
molozlarin kaldiriimasinin ekonomik maliyetinin karsi-
lanamayacagi sonucu ortaya ¢ikinca yeni arayislara gidi-
lir. Bu tlir sorunlari olan kentlerin bir kismi yerel halktan
ve mesleki kurumlardan kisilerle olusturduklari komis-
yonlarda en dogru ¢oziime ulasmak icin calisirlar. Daha
cok Avrupa Ulkelerinde gordugliimiz cok katihmli galis-
ma komisyonlari ortak kararlarinda en dogru ¢oziime
diizenlenecek mimari tasarim yarismasiyla birlikte ulas-
may! hedeflerler. Amaglari dogrultusunda hazirladikla-
ri sartnamede katilimcilara sorunlarini ve beklentilerini
anlatirlar. Calisma komisyonlarinin bir kismi katilimi ulu-
sal 6lcekle sinirlarken, diger bir kismi katilimi uluslarara-
si boyutlara tasir. Mimari tasarim arayislarinin uluslara-
rasi platforma cikarak genis kapsaml olmasi, daha faz-
la sayida tasarim secgeneklerini tartismaya agmasindan
dolayi her zaman daha yararl oldugu distnldr.

Atil sanayi yapilari ve alaninin yeniden degerlendiril-
mesi konusunda bu tiir bir yéntemle ¢6ziime ulasmak
icin acitlan Mimari Tasarim Yarismalarindan birisi de
2004 yilinda gerceklesen ‘Competition of Ideas of a Pri-
vate Enterprise Concerning “The Former Fiume Veneto
Cotton Mill” Aread’ isimli calismadir (Sekil 1).!

* Bu konuyla ilgili bilgiler UIA’nin web sayfasi www.uia-architectes.org
ve www.fiumeveneto.com/eng/home’da bulunmaktadir.
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Sekil 1. Mimari tasarim yarismasinin duyuru afisi.
Kaynak: Yarisma sartnamesiyle birlikte katihmcilara verilmistir.

Sekil 2. iplik fabrikasi ve yakin ¢evresinin mevcut vaziyet plani.
Kaynak: Google Earthden 24 Agustos 2010 giinti indirilmistir.

iplik Fabrikasi ve Bulundugu Alanin
Doniisiim Siireci

‘Competition of Ideas of a Private Enterprise Con-
cerning “The Former Fiume Veneto Cotton Mill” Area’
bashkli mimari tasarim yarismasi, italya’da, Trieste’nin
90 km kuzeybatisindaki Pordenone kenti yakinlarinda
10,650 kisilik niifusu olan Fiume Veneto yerlesmesi-
nin merkezinde bulunan fabrika ve bulundugu alan icin
acihr (Sekil 2).

iplik Fabrikasi ve Bulundugu Alan

Fiume Veneto’nun kent merkezinde bulunan iplik
fabrikasi 1999 yilinda Gretimini tamamen durduran bir
isletmedir. 1880’de yapimina baslanan ve 1885’de ire-
time gecen fabrikanin tarihgesi, bolgede tiim yasayan-
larin da anilandir ayni zamanda. Yerlesmede yasayan
neredeyse her aileden birisinin annesi ya da kadin akra-
basi orada calismistir. Kayitlara bakildiginda galisanlarin
onemli kisminin 11 yas Ustl kadinlarin olusturdugu go-
raltr. 1915 ve 1918 yillari arasinda Birinci Dlinya Savasl
nedeniyle fabrika ilk kez iretimine ara vermek zorunda
kalir. ikinci Diinya Savasi sirasinda i¢ mekanlarinda bazi
diizenlemeler yapilan fabrikada iplik yerine mayin tre-
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tilmektedir. ikinci Diinya Savas’nin bitmesiyle yeniden
iplik Gretimine gegen fabrika 1954 yilinda yeni makina-
lar ve yeni yapilarla gelistirilir. Calisan isci sayisi 350 kisi-
yi bulur. Uretimin tamamen sona erdirilmesi karari, ar-
dindan fabrikanin kapanmasi 31 Aralik 1999°dur.

Adada en az 120 yillik fabrika kadar énemli bir di-
ger yapi da, hakkinda ilk bilgilere 1247 yilindaki kayit-
larda rastlanan ve kulanilmasa da saglam duran bug-
day degirmenidir. Ayrica fabrikanin bazi ek binalari ya-
ninda, nehirin potansiyelinden dolay fabrikaya temiz
elektrik (hidroelektrik) enerjisi saglayan bir santral da
bulunmaktadir.

iplik fabrikasi yerlesmeye de adini veren nehrin iki
kola ayrilip tekrar birlesmesi sonucu olusan 100,000
m? lik bir ada tzerinde kuruludur. Ada nehrin kivrim-
larinin olusturdugu Uggen bir bicime sahiptir. Fabri-
ka adanin kent merkezine en yakin kisminda ve Ucge-
nin genis tarafinda kuruludur. Fabrika ve yakin gevre-
sindeki ek binalarin hepsi belirli bir bélgede toplanmis
olup, yapilasmanin bulunmadigi oldukga genis bir alan
tamamen yesildir. Nehirin sinirlarini belirledigi zengin
ekolojik degerleri olan yesil alanin gegcmisinde de her-
hangi bir yapiya ait iz yoktur (Sekil 3).

Fabrikada Uretim islevinin Bitmesi ve Sonrasi

Fabrika ve ek yapilarinin bulundugu alan yerlesme-
nin merkezi niteligindedir ve bu nedenle de gevresiigin
cok degerlidir. Fabrikada tretimin durmasindan dola-
yI arazideki fabrikanin ek binalari da artik kullanilma-
maktadir. Alan, 2000’li yillarin basinda ¢evresindeki ya-
pilasmayla birlikte, bolgenin merkezinde yer alan ama
kullanilmayan, yasamayan genis bir bolge goriinimin-

At

A@TA{ADEL COMUNE CENSUARIO DI FIUME DISTRETTO DI PORDENONE - 1851 (impianto) |

Sekil 3. 1851 yilina ait haritanin Gizerine, insa edilirken islenmis
iplik Fabrikasi plani.
Kaynak: Yarisma sartnamesiyle birlikte katiimcilara verilmistir.
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dedir. 2001 yilinda gida sektoriinde faaliyet gosteren
bolgeye ait bir sirket, fabrikanin bulundugu alani satin
ahlir. Alanin yeniden kullanimi igin gelistirilebilecek en
iyi strateji ne olabilir arayisi, yerel yonetim ve fabrika-
nin yeni sahiplerini mimari tasarim yarismasi diizenle-
me konusunda hem fikir kilar.

Mimari Tasarim Yarismasi ve
Sartnamede istenenler

Fabrikanin sahipleri, yerel yénetim ve italyan Mi-
marlar Odasi alanin donlisimd i¢in Uluslararasi Mima-
ri Tasarim Yarismasi diizenlenmesi konusunda uzlasir-
lar. Boylece artik islevi sona eren fabrikanin donisti-
rilmesi icin cevresel, kentsel ve mimari gereklilikleri
en iyi saglayabilecek ¢6zimi secmek amaciyla, en iyi
yontemin bir yarisma olacagi varsayimiyla Uluslararasi
Mimarlar Birligi (UMB) kurallari ve denetiminde ulusla-
rarasl bir yarisma acilir.

Organizasyon komitesi; italyan mimar Pierluigi Mis-
sio (Bélge kent planlama konseyinden), italyan mimar
Luigi Girardi (Bolgenin sanayi, ticaret ve turizm konse-
yinden), italyan mimar Luciano Lazzari (Fiume Vene-
to Belediyesinden, yedek jiri tyesi), Amerikali mimar
W. Graham Adams (UMB’nin 6nerdigi (i¢ mimardan
biri), Japon mimar Kazuo lwamura (UMB’nin 6nerdigi
Gic mimardan biri), Romanyali mimar Anca Bratuleanu
(UMB’nin onerdigi (¢ mimardan biri, yedek jiri tye-
si), Slovenyali mimar Vojteh Ravnikar (Pordenone Bol-
gesi mimarlar birliginden), italyan miihendis Gianpa-
olo Gargan (Pordenone Bdlgesi mihendisler birligin-
den), Alman mimar Andreas Gottlieb Hempel (Organi-
zasyon komitesi tarafindan énerilen isim) ve ispanyol
mimar Jordi Querol Piera (Organizasyon komitesi tara-
findan Onerilen isim) gibi kisilerden asli ve yedek jiri
Uyelerini olusturur. Juri yaptigl 6n toplantida yarisma
sartnamesiyle birlikte teslim edilecek olan projeler igin
degerlendirme kriterleri olusturur.

idarenin de istekleri dogrultusunda hazirlanan yaris-
ma sartnamesi mevcut alana ve yapiya yapilacak olan
her tlrli midahaleyi déntsiim ilkeleri dogrultusunda
kabul etmekte, hatta beklemektedir. Daha 6nce (fab-
rika binasi disinda) hicbir yapilasma yapilmamis eko-
lojik agidan cok degerli olan bu Ada’da yapilasma tes-
vik edilmekte ve alanin genelinde yapilasma yogunlu-
gunun arttirilmasi istenmektedir. Tarihsel ve kulturel
degerleri olan fabrika yapisinin sadece en eski bir bo-
[iminin birakilarak (fabrika alaninin yaklasik %10’luk
kismi), diger bélimlerin yikilmasi da sartnamenin bek-
lentileri arasindadir. Hazirlanan sartnamede fabrikanin
bulundugu adada su yeni islevli yapilarin tasarlanma-
st istenmektedir: Konutlar, diikkanlar, yasllar evi, Mey-

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1

POSSIBLE DEMOLITION
M RECOVERY/RENOVATION

Sekil 4. Fabrikada donisiim calismasi icin verilen korunmasi
gereken (kirmiziyla isaretli) ve yikilmasi olanakli (saryla isaretli)
alanlar.

Kaynak: Yarisma sartnamesiyle birlikte katiimcilara verilmistir.

dan ve ikinci Diinya Savasi’nda élen denizciler icin anit,
Kent Mugzesi, Belediye Binasi (2300 m?), 400-500 kisilik
bir oditoryum, hidroelektrik santrali, Nehir parki, rek-
reasyon ve spor yapilari. Ayrica tasarimcilardan eski-
den fabrikada calisan ama su anda issiz kalan 40 kisiye
is imkani saglayacak cesitli etkinlikleri barindiran degi-
sik islevlere ait yapilar da 6nermeleri beklenmektedir
(Sekil 4).

Degerlendirme kriterleri ise su sekilde belirlenir;

1. Sartnamenin 2., 3. ve 4. maddelerine uyumluluk.
2. Mimari kalite,

3. Kent, peyzaj ve ¢evreyle bitinlik,

4. Projenin 6ngordigi ¢alisma programinin uyumlu-
lugu ve maliyet-etkinlik iliskisi,

5. Miidahalenin surdurilebilirligi ve

6. Jirinin kendi icinde ortak belirleyecegi kriterler.

Yarigma igin Gelistirilen Oneri

Sartnamede istenenler ve alanla ilgili yapilan calis-
malar sonrasinda Oneri tasarimimiz i¢in bazi ana karar-
lar olusturma asamasina gelindi. Onerimizi gelistirir-
ken yaptigimiz tartismalarda sartnamenin beklentile-
rine uymayan, ancak strdirulebilirlik baglaminda ¢ok
onemli buldugumuz iki temel nokta tasarimimizdaki
ana yaklasimi belirledi. Birincisi Fiume Veneto’nun ta-
rihi icin cok dnemli olan fabrika yapisinin déntsiim adi
altinda bilytk olglide yikilmasini hem surdirulebilir-
lik, hem de sureklilik baglaminda onaylamamak; ikinci-
si ekolojik acidan ¢ok degerli olan adanin yesil alanlari-
na istenen yapilasmayi yapmamak.
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Tasarim Kararlarinin Olusumu

Fabrika yapisinin gegcmisine ait ‘izler’i tanimlayarak
korumak ve daha 6nce hi¢ yapilasmanin olmadigi ye-
sil alana yapi 6nermeme ana ilkeleriyle, her tirli ris-
ki goze alarak tasarimin gelistirilmesi diistincesi benim-
sendi. Boyle bir yaklasim sartnamede istenenlere kar-
si bir durus icerdigi icin dnemli 6lglide risk tasiyordu.

Bu kararlarla, ilk olarak fabrika binasinin sahip oldu-
gu verilerin detayli bir analizini yaparak, gercek deger-
lerini anlamaya, ‘iz’leri belirlemeye calisildi. Amacimiz,
bunlari gordiikten sonra, bizim deger olarak saptadi-
gimiz verilerin dontstirilmesi istenen islevlere dnce-
likle uymayan, daha sonra uyan yoénlerini belirlemek-
ti. Degerlendirmeleri yaparken mevcut yapinin kent-
le iliskisinden baslayarak, yeni islevlerin ihtiya¢ duy-
dugu yapi fizigi konfor kosullarina kadar birgok agidan
ve farkli 6lgeklerde calismalar yapildi. Calismalarimizin
sonucunda mevcut fabrika yapisiyla, istenen islevlerin
birbirlerine uymayan yonleri iki ana baslik halinde, su
sekilde belirlendi.

1. Kompleksin Kentle iliskisinin Degerlendirilmesi:
Bir fabrikanin kentle i¢ ice olmasina gerek yoktur, nite-
kim burada da fabrika kentten nehrin kivrimlari saye-
sinde yalitilmistir. Fakat birgok sosyal ve kiltirel islev-
leri icinde barindiran bir kompleksin fabrikanin aksine
kentle iliskisi i¢ ice ve yogun olmalidir.

Bu nedenle tasarimimizda ‘kompleksin kentle iliski-
si’ ¢ozlilmesi gereken temel sorunlardan biriydi.

2. Kompleksin Mekan Konfor Kosullarinin Degerlen-
dirilmesi: Fabrika mimarisi ice donik, tekduze, tek bir
mekandan olusmaktadir. Oysa donustirilmek iste-
nen islevlerin her biri 6zel sartlar isteyen, farkl biyuk-
lUkte, cevresiyle farkl iliskiler kuran mekan ve mekan
gruplaridir. Ornegin, konut, yasli yurdu, belediye binasi
gibi mekanlar, fabrika islevinden farkli olarak dogal isik,
hava ve yesil gibi konfor kosullari isteyen mekanlardir.

Fabrikaya ait ‘iz’leri de koruyarak yeni tasarlanan
farkl islevli mekanlara saglanmasi gereken konfor ko-
sullarini saglamak da, bu tasarimda ¢6ziilmesi gereken
diger bir temel sorundu.

Uyan yonler degerlendirildiginde gordiigimiiz, on-
gorilen dénisiimde birgok islevin yan yana getirilme-
siyle bir ‘sinerji’ yaratilmak istendigidir. Bir fabrika kur-
gusu, bir sonug Grlinlin Uretilmesi amaciyla Uretimin
degisik asamalarinin uyumlu bir sekilde, bir ¢cati altinda
yan yana getirilmesi ilkesine dayanir. Bu nedenle fabri-
ka mimarisinde sinerji dogal olarak bulunur. Diger bir
deyisle ongorilen islevlerin birbirlerinden ¢ok farkli ol-
masina karsin birbirlerinden etkilenmeleri, birbirlerine
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Sekil 5. Oneri tasarim; alana yaklasim konusunda alinan temel
ilke kararlar.

Kaynak: Makale yazarlarinin yarisma icin hazirladiklan ézgiin ¢a-
lismadir.

glc vermeleri ve sonug UGrlin olarak kentin yasamina
bir biitin olarak katkida bulunmalarina fabrika mima-
risinin engel olmayacagi, hatta katkida bulunacagi di-
sundlebilir.

Degerlendirmelerimiz sonucunda Oneri tasarimimiz-
da, yesil alanlari yapilasmaya agmadan, fabrikanin ana
karakterini veren izlerini koruyarak, mimarisini yeni is-
levler dogrultusunda donistliirmek ve kullanmak temel
yaklasim oldu. Boylece bir taraftan tarihsel-kultirel si-
reklilik saglanirken, diger taraftan yaratilmis bir dege-
rin yok edilmeden, tekrar kullaniimasiyla siirdirilebi-
lirligi gergeklesti (Sekil 5).

Fabrikanin Kentle iliskisi

On goriilen projenin kentle olmasi gereken iliskisi-
nin, mevcut fabrikanin iliskisinden ¢ok daha farkl ve
glcli olmasi gerekir. Adanin bitlnGnin kullanimi ve
kente entegrasyonu agisindan bugilinki baglant yeterli
degildir. Ornegin, fabrikada bir giris yeterli olabilirken,
bu anlamda bir kompleksin bir girisle yetinmesi bek-
lenemez. Kompleksin kente entegrasyonu icin Fiume
nehrinin 1slah edilmesiyle karsi kiyida kalan ve kentin
ana akslarindan birine dayanan adanin en dogu par¢a-
si bir sans olarak degerlendirilebilir. Bu alan (3 numa-
rali alan) Fiume nehrinin (izerine yapilan birkag kopri
ile kolaylikla fabrikaya baglanabilmektedir. Bu baglan-
tilar fabrikanin 6zgiin mimarisine ve adanin bitinin
(6zellikle 1 numarali alanin) kullanimina da uygundur.
Dogu bati yoniinde uzanan fabrika striktiri bu bag-
lantilarla parcalanabilir ve kolaylikla yeni islevlere do-
nastirilebilir.

Fabrika Mimarisinin Doniisiimii

Nehrin li¢ggen bi¢gim olusturdugu adanin dogu tara-
finda yer alan fabrika binasinin ana cizgilerini Fiume
nehrinin kivrimlari belirlemektedir. Kivrimlara paralel,
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Sekil 6. Fabrikanin mevcut mimarisinin istenen islevlerle uy-
gunlugunun saglanmasi amaciyla yapilan ‘bosaltma-doldurma’
icin 6n ¢alisma.

Kaynak: Makale yazarlarinin yarisma icin hazirladiklari 6zgiin ¢a-
hsmadir.

kuzey-gliney yoniinde ve dogu-bati yoninde uzana-
rak birbirlerini kesen iki ‘sokak’ fabrikanin omurgasini
olusturmaktadir. Fabrikanin ic trafigini saglayan bu so-
kaklar x-y ekseni olarak tanimlamak olanaklidir. Bina-
nin dis cevreye bakan ylizeyleri ise, kolon sisteminin Fi-
ume nehri tarafindan sinirlandirilimasi ve bunun sagir
bir duvarla bitiriimesiyle olusmaktadir. Fabrikanin ne-
hir ve yesil alanla mekansal ya da gorsel her hangi bir
iliskisi bulunmamaktadir.

Fabrikanin kapali alani 12,000 m?dir. Celik kolonla-
rin araliklar kuzey-giiney yoniinde sabit ve 5 m iken,
dogu-bat1 yoniinde 7 mile 3,5 m arasinda degismekte-
dir. Fabrika binasinin dogu-bati yoniinde devam eden
kirma catilari binaya ana karakterini verir. Bu agidan i¢
mekan mimarisi ‘tek diize’ olarak tanimlanabilir. Fabri-
kanin bir ugtan digerine, araliksiz devam eden, herhan-
gi bir belirgin karakter degisikligi gostermeyen i¢ yapi-
si da istenen degisik islevleri barindirmaya elverisli de-
gildir. Bunun icin fabrika kitlesi icinde, yalin bir ifade ile
once bosaltma, sonra ise doldurma yapilarak fabrika bi-
nasinin istenilen islevlerle uyumu saglanmaya ¢alisildi
(Sekil 6).

Bosaltma: Fabrika tek bir mekandan olusmaktadir.
Yeni fonksiyonlar dogrultusunda bu tek mekan par-
¢alanmalidir. Bu parcalanma fabrikanin striktirel ka-
rakteriyle uyusmak zorundadir. Aksi takdirde bir ko-
rumadan bahsetmek olanaksiz hale gelecektir. Fabri-
ka striktlrd dogu-bat yoniinde uzanan gati birimleri-
nin kuzey-gliney yoniinde yan yana getirilmesiyle olus-
maktadir. Bu nedenle bazi ¢ati birimlerinin ¢ikariimasi
genel striktlirl bozmayacagi gibi islevlere uygun ola-
rak istenen parcalanma da olusacaktir. Parcalanma sa-
yesinde islevler birbirlerinden ayrilirken, 6zellesmek-
te, mekanlarin gereksinimleri olan dogal isik, hava, gi-
nes gibi olmazsa olmaz yapi fizigi kosullari saglanacak-
tir (Sekil 7).

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1

Sekil 7. Fabrikanin mevcut mimarisinin konuta uygunlugunun
saglanmasi icin yapilan fikir calismasi.

Kaynak: Makale yazarlarinin yansma igin hazirladiklan ézgiin ¢a-
hsmadir.

Doldurma: Fabrikanin en dnemli tekrar kullanilabilir
degeri kolon sistemi ve onun lizerine dogu-bati yoniin-
de oturan cati makaslaridir. Bu, birimde, yaklasik ola-
rak 5x3, 5x4,5 m¥1ik bir mekan demektir. Plan dizle-
minde bu 6lct blylyebilmekte ancak yukseklikte (ke-
narlarda 4,5 m, ¢catinin en yiksek noktasinda 6,5 m) si-
nirh kalmaktadir. Tasarimimizda bu bosluk sartnamede
istenen ve mekana uygun oldugu disiinilen yeni islev-
lerle doldurulmaya, sekillendirilmeye calisildi. Mize,
oditoryum, toplanti salonu, spor ve rekreasyon gibi bi-
yuk bosluklara ihtiyag duyan islevler bu hacimlere ra-
hatlikla uyum sagladi. Ancak konut gibi kiiclik hacimli,
cok 6zel konfor kosullari isteyen mekanlari, fabrikanin
devasa gatisi altinda konumlandirmak icin “6zel mekan
birimleri”n tasarlanmasi gerekti. Projede alinan temel
kararlar dogrultusunda fabrikanin konstriiksiyonunu
bozmadan tasarimi yapilan konutlarda gtin 15181, dogal
havalandirma gibi yapi fizigi kosullari saglandi. Bu 6zel
mekan birimleri prefabrike metotlarla, modiler olarak
Uretilecek, mekanin gereksinim duydugu konfor kosul-
larini saglayacak eklentileri icerecekti.

Sonug¢

Sonug olarak, sartnamede istenen islevler, sartna-
menin istediginden daha az yogunlukta olmak lzere
yerlestirildi. Fabrikanin devasa striktlirt altinda, ko-
nutlar, yaslilar evi, bir meydan, etrafinda diikkanlar ve
miize ¢ozlldl. Fabrikanin ig iletisimini saglayan sokak-
lardan kuzey-gliney dogrultusunda uzananin kenarin-
daki mekanlarda, disaridan algilanmasi, kolay ulasiima-
si gerektigi icin belediye binasi, dogu-bati dogrultusun-
da uzanan sokagin kenarindaki mekanlarda ise adanin
yapilasmamis bolgesinin bir yesil alan ve su parki ola-
rak planlanmasi distniuldigi icin kapali spor alanlari
onerildi. Alanin ve Uzerindeki fabrikayla birlikte ek ya-
pilarinin strdirilebilirlik baglaminda tasarlanmasi ge-
rektigi duslincesiyle baslanan tasarimda, mekanlar is-
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Sekil 8. Tasarim alanina genel yaklasim kararlarinin anlatildigi
teslim icin hazirlanan iki paftadan ilki.

Kaynak: Makale yazarlarinin yarisma icin hazirladiklan ézgiin ¢a-
hsmadir.

tenilen kalitede ¢6zuldigi icin teslim edilecek diizeye
gelmisti. Alanin ekolojik degerlerine duydugumuz say-
gidan dolayi yapilasmayi bilingli olarak kisitli kullanarak
ve bir kiltlr mirasi olarak disiindiglimiz fabrikanin
korunmasi gereken 6z degerlerini ortaya ¢ikartarak, bu
degerlerle birlikte proje gerceklestirildi.

Her ne kadar yatirimcinin istedigi, bekledigi yapisal
yogunluk olmadigi icin maliyet ilk bakista ylksekmis
gibi dursa da, uzun vadeli distnuldiginde bu tir ta-
sarimda kazanimlar daha fazla olacaktir. Oncelikle ta-
sarimin 6zgunlugl ve neden-sonug iliskisi baglaminda
olusmasi, her hangi bir yere ait ve siradan olmamasi bir
kazanimdir. Bunun disinda, gelecek nesillere yasadik-
lara yerlerin belleklerine ait izleri taginmasi ise ayri bir
kazanimdir (Sekil 8).

"__ Comune di
-
- :l‘_ 3

Notice of the
fo Competition

' Mayor the following classification:

1st place

Progressive No.: 1042

Marking Mo.: 98TIE54V3I21F

Head of the Team: Arch. Guido Masé,
Trento, taly

2nd place

Progressivo No.: 1081

Marking No.: 18T4478T6DEC

Head of the Team: Arch. Likepoulou
Ekaterini, Athens, Greacs

3rd place

Progressivo No.: 1079

Marking Na_: T1258446TGDA

Head of the Team: Arch. Christopher
Green, F.G.C. Architecies Associes,
Hotel de Fontcuberte, Aix-en-Provence,
France

Recommended with speclal mention
by the Selection Committee
Progressive No.: 1123

Marking No.: 3491158ETTGE

Head of the Team: Arch. Nevzat Oguz
Ozer, Istanbul, Turkey

Recommendead, considered of equal
merit

Prograssive No.: 1026

Marking No.: 4189C256E874

Head of the Team: Arch. Annarita
Ferrante, Bologna, italy

Progressive No.: 1029

Marking Mo.: 198GTSDEIG42

Head of the Team: Arch. Glanpletro
Franceschinis, Cassacco, Udine, Haly

INTERNATIONAL COMPETITION OF IDEAS FOR A PRIVATE ENTERPRISE
CONCERNING THE AREA OF THE FORMER FIUME VENETO COTTON MILL
4 NOMINATION OF THE WINNERS

On the day 1804/2004 at 16.50, the President of the Selection Commitiee, arch. Andreas Gotillelr Hempel, in the
presance of the Membaers of the Selection Commitiee, in compliance with art. 23 of the Notice, communicates io the

oyt
o am 1
'

$ki| 9. Yarisma komitesinin sonuglari agiklandigr web sayfasi.
Kaynak: http://www.fiumeveneto.com/eng/classifica.html (Erisim tarihi: 23 Agustos 2010).
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18 Nisan 2004’de jiri teslim edilen 151 projeyi de-
gerlendirmek (izere topland. ilan edilen sartnamede
Uc adet 6dil ve lGg adet mansiyon segilecegi aciklan-
mist. ilk (ic proje uygulanmasi diisiiniilen projeler ola-
rak yeniden degerlendirmek Uzere secilirken, projemiz
Jiri Ozel OdUll’ olarak, iki adet proje de esit dereceli
mansiyonla édullendirildi (Sekil 9).

Degerlendirme kriterlerini daha 6nce olusturmus
olan juri, projemizi mimari kalite, kent, peyzaj ve gev-
reye katkisi agisindan olumlu buldu. Olumsuz gorisi
ise, sartnamede istenmesine ragmen, adanin, 1 numa-
rali alan olarak adlandirdigimiz bélimini yapilandir-
madigimiz (ekolojik agidan ¢ok dnemli bir kara parga-
si olarak gérdiguimuiz adanin fazla yapilanmayla dol-
durulmamasi gerektigine inandigimiz icin bilingli ola-
rak reddetmistik), diger alanlari distk yogunluklu ya-
pilasmayla degerlendirdigimiz gerekgesiyle ekonomik
acidan uygulanabilir olmadigi konusudur.

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1

Kaynaklar

Anonim. (2004), “Turkiye’den
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Edwards, B., (2005), Rough Guide to Sustainability, London,
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Hudson, K., (1979) World Industrial Architecture, Cambridge
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L'isola del Fiume Competition of Ideas of Private Enterprise
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internet Kaynaklar
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html (Erisim tarihi: 22 Agustos 2010).

http://www.flumeveneto.com/eng/home.html (Erisim tari-
hi: 20 Agustos 2010).
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Yazarlara Bilgi

Megaron Dergisi, Yildiz Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi’nin
yayin organidir. Megaron, planlama, mimarlik, tasarim ve yapim
alanindaki orijinal makaleleri, arastirma 6zetlerini, kitap inceleme-
lerini ve meslek alanina iliskin glincel tartisma ve gorusleri yayinlar.
Dergide arastirma yazilarina oncelik verilmekte, bu nedenle derle-
me tlrindeki yazilarda segim olgutleri daha dar tutulmaktadir. Bir
e-dergi olan Megaron yilda l¢ kez yayinlanmaktadir. 2008 yilindan
itibaren EBSCO Host Art & Architecture Complete tarafindan taran-
makta olan Megaron Dergisi, 07.04.2008 tarihinde TUBITAK tara-
findan ULAKBIM Sosyal Bilimler Veri Tabani listelerinde “Ulusal Ha-
kemli Dergi” statiisiine alinmistir.

Dergide Tiirkge ve ingilizce yazilmis makaleler yayinlanabilir. Ma-
kaleler igin tercih edilen yazi uzunlugu dipnotlar ve kaynakga da-
hil 6000, goris ve arastirma Ozetleri igin 2000-2500 kelimedir. Tiim
yazilar 6nce editor ve yardimcilari tarafindan 6n degerlendirmeye
alinir; daha sonra incelenmesi igin danisma kurulu Gyelerine gon-
derilir. Tum yazilarda yazar adlari gizlenerek anonim degerlendir-
me ve dlzeltmeye basvurulur; gerektiginde, yazarlardan bazi soru-
lari yanitlanmasi ve eksikleri tamamlanmasi istenebilir. Dergide ya-
yinlanmasina karar verilen yazilar yayina hazirlk siirecine alinir; bu
asamada tim bilgilerin dogrulugu icin ayrintih kontrol ve denetim-
den gegcirilir; yayin 6ncesi sekline getirilerek yazarlarin kontroliine
ve onayina sunulur.

Dergiye yazi teslimi, calismanin daha 6nce yayinlanmadigi, baska
bir yerde yayinlanmasinin disintilmedigi ve Megaron Dergisi'nde
yayinlanmasinin tiim yazarlar tarafindan uygun bulundugu anla-
mina gelmektedir. Yazar(lar), calismanin yayinlanmasinin kabuliin-
den baslayarak, yaziya ait her hakki Yildiz Teknik Universitesi Mi-
marlik Fakiltesi’ne devretmektedir(ler). Yazar(lar), izin almaksizin
calismayi baska bir dilde ya da yerde yayinlamayacaklarini kabul
eder(ler). Gonderilen yazi daha 6nce herhangi bir toplantida sunul-
mus ise, toplanti adi, tarihi ve diizenlendigi sehir belirtiimelidir. Li-
sansUsti tez calismalarindan retilmis yazilarda tezin ismi ve hazir-
landigi kurum yazinin basinda dipnot ile belirtiimeli ve tez yirati-
clisti ikinci yazar olarak eklenmelidir.

Yazilarin hazirlanmasi: Yazilar (A4) kagida, 12 punto blyulklukte
“Times New Roman” yazi karakterinde iki satir aralikli olarak hazir-
lanmalidir. Sayfanin her bir yiziinde tger cm bosluk birakilmali ve
tiim sayfalar numaralandiriimalidir. Sayfalara gére siralama, basvu-
ru mektubu (1. sayfa); baslk sayfasi (2. sayfa); Turkge 6zet (3. say-
fa); yazinin ingilizce bashgi ve dzeti (4. sayfa) seklinde yapilmalidir.
Sonraki sayfalarda ise yazinin bolimleri ile varsa tesekkiir ve kay-
naklar yer almalidir.

Basvuru mektubunda yazinin tim yazarlar tarafindan okundugu,
onaylandigi ve orijinal bir galisma Uriind oldugu ifade edilmeli ve
yazar isimlerinin yaninda imzalari bulunmaldir. Baslik sayfasinda
yazinin baghgi, yazarlarin adi, soyadi ve unvanlari, ¢alismanin ya-
pildig kurumun adi ve sehri, eger varsa galismayi destekleyen fon
ve kuruluslarin agik adlari yer almalidir. Bu sayfaya ayrica “yazisma-
dan sorumlu” yazarin isim, acik adres, telefon, faks, mobil telefon
ve e-posta bilgileri eklenmelidir. Ozetler 250 kelimeyi gecmeyecek
sekilde hazirlanmalidir.

Tablo, sekil, grafik ve resimler: Tim tablo, sekil ve grafikler metnin
sonunda, her biri ayri bir kagida basilmis olarak ve her birinin alt-
na numaralari ve agiklayici bilgiler yazilmig olarak génderilmelidir.
Sekillerin ana metin igerisindeki yerleri metin icinde, ayri bir pa-
ragraf acgilarak yazi ile (6rnegin “Sekil 1 burada yer alacaktir” ifade-
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si kullanilarak) belirtilmelidir. Yazarlara ait olmayan, baska kaynak-
larca daha 6nce yayinlanmis tim resim, sekil ve tablolar igin yayin
hakkina sahip kisilerden izin alinmali ve izin belgesi yaziyla birlikte
gonderilmelidir.

Kaynak gosterimi: Makale icinde gegen kaynaklar, “kisaltiimis kay-
nak bilgisi” olarak, diger agiklama notlari ile birlikte metin iginde-
ki kullanim sirasina gére numaralandirilarak ve sayfa sonuna dip-
not halinde verilmelidir. Kisaltilmis kaynak bilgisinde, asagidaki or-
nekte oldugu gibi, sadece yazarin soyadi, yili ve alinti yapilan say-
fasi belirtilmelidir.

1 Kuban, 1987, s. 43.

2 Unsal, 1972, s. 135.

3 Alkim, 1958, s. 201.

4 Yazar her ne kadar bu konuda...

5 Kuban, 2002, s. 97.

Kullanilan tim kaynaklarin bir listesi ise alfabetik sira ile ana met-
nin sonunda asagidaki 6rnege uygun olarak verilmelidir. Eger kul-
lanilan kaynaklarda ayni yazarin o yila ait birden fazla eseri varsa
2008a, 2008b, 2008c¢ diizeninde gosterilmelidir.

Siireli yayin igin; (makale, ansiklopedi maddesi)

Andreasyan, H.D. (1973) “Eremya Celebi’nin Yanginlar Tarihi”, Tarih
Dergisi, Say1 27, s.57-84.

Kitap icinde béliim igin;

Tekeli, 1. (1996) “Tirkiye'de Cogulculuk Arayislari ve Kent Yéneti-
mi Uzerine”, Ed.: F.Bayramoglu Yildirim (editér) Kentte Birlikte Ya-
samak Ustiine, istanbul, Diinya Yerel Yonetim ve Demokrasi Akade-
misi Yayinlari, s.15-27.

Kitap icin;

Demircanli, Y. (1989) istanbul Mimarisi icin Kaynak Olarak Evliya
Celebi Seyahatnamesi, Ankara, Vakiflar Genel Middrligu Yayinlari.
Basilmis bildiri igin;

Kilingaslan, T. ve Kilingaslan, I. (1992) “Rayli Tasit Sistemleri ve s-
tanbul Ulasiminda Gelismeler”, istanbul 2. Kentigi Ulasim Kongre-
si, 16-18 Aralik 1992, istanbul, insaat Miihendisleri Odasi istanbul
Subesi, s. 38-48.

Basiimamus tez igin;

Agat, N. (1973) “Bogazici’nin Turistik Etiidi”, Basiimamis Doktora
Tezi, istanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Fakdltesi.

internet kaynaklari ise kaynakga listesinin en sonunda ve ayri bir
baslik altinda asagidaki gibi verilmelidir:
http://www.ia.doc.gov/media/migration11901.pdf [Erisim tarihi
14 Nisan 2008]

Makale gonderme: Yazilar (sekil, resimler ve tablolar ile birlikte)
Ug takim gikth halinde ve CD’ye kopyalanmis olarak Megaron Der-
gisi, Yildiz Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Merkez Yerlesim,
Besiktas, 34349 istanbul adresine génderilmelidir. CD {izerine oku-
nakh bir sekilde yazi basligi, birinci yazarin adi ve gonderildigi tarih
yazilmalidir. Bu sartlara uymayan yazilar degerlendirmeye alinmaz.
Editorin, kabul edilmeyen yazilarin biitinini ya da bir bolimina
(tablo, resim, vs.) iade etme zorunlulugu yoktur.

iletisim: Tel: +90 (0)212 2366537 Faks: +90 (0)212 2610549
E-posta: megaron@yildiz.edu.tr
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