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MIMARIDE SURDURULEBILIRLiK KAPSAMINDA DEGISKEN YAPI
KABUKLARI ICIN BiR TASARIM DESTEK SISTEMIi

OZET

Bu caligmada, kullanicilarin farkli gereksinmelerine ve dis etmenlerin dinamik
karakterine uyum saglayabilen degisken yap1 kabuklarina yonelik bir tasarim destek
sistemi gelistirilmeye calisilmistir. Yontemin hedef kitlesini, yap1 kabugu tasarimin
yapan mimar ve mihendisler olusturmaktadir. Tasarimci, Onerilen yoOntemi
kullanarak, kendi tasarimini uygulanmis Ornekler ile birlikte degerlendirebilme
olanagina sahiptir.

Yapilarin yasam donemi dort ana sathaya ayrilmistir, bunlar; tiretim, kullanim,
yenileme/ geri kazanim ve yikim sathalaridir. Calismada 6nerilen yontemin, yapinin
kullanim sathasina odaklanarak, tasarim asamasinda kullanilmas1 6ngdriilmiistir.

Alt1 boliimden olusan ¢alismanin adimlart asagida 6zetlenmistir.

Ilk béliimde, problemin tammi yapilmis, ¢alismanin amaci, kapsami ve ydntemi
aciklanmistir.

Ikinci boliimde, ¢alismaya temel olusturan ilgili kavramlar agiklanmis ve bunlarla
ilgili bilgi aktarilmistir. Sirdiiriilebilirlik kavraminin tanimi ve gelisim stireci
Ozetlenmis, mimaride siirdiiriilebilirligi saglayabilme yollarindan bahsedilmistir. Bu
baglamda, ekoloji ile insan sagligi ve konfor sartlari iizerine bilgi verilmistir.
Siirdiiriilebilirligin -~ degerlendirilmesi i¢in  kullanilan ara¢ ve yontemlerden
bahsedilmistir. Bundan sonra, ¢alismanin odak noktasini olusturan yap1 kabuklari
lizerine bilgi verilmistir. Yap1 kabuklarinin bir tiirii olan, 6zellikle biiro yapilarinda
goriilen cam cephe sistemlerinin siniflandirilmasi yapilmig ve sistemler orneklerle
aciklanmigtir. Yap1 kabugunun enerji ve konfor ile ilgili parametreleri, tasarimin ig
ortam konforu iizerindeki etkileri agiklanmistir. Degerlendirme {izerine bilgi verilen
kisimda, tanim ve yontemlerin siniflandirmasi yapilmistir. Fayda degerine dayals,
maliyetler iizerine kurulu, ¢ok kriterli degerlendirme yontemleri ve teknikleri
aciklanmigtir. Calismada, yap1 kabuklarindaki degiskenlik i{izerinde duruldugundan,
kavramin anlagilmasi i¢in ilgili tanim ve agiklamalar yapilmistir. Yapi kabugu
izerinde etkin olan dis kosullarin degisken 6zelligi ifade edilmistir.

Ilgili kavramlarm agiklanmasini ve gerekli bilgilerin aktarilmasini izleyen iigiincii
boliimde, siirdiirtilebilir mimarligin yap1 kabugu alaninda uygulanma stratejilerinden
biri olarak ele alinan degiskenlik lizerinde durulmustur. Yapi kabuklarinda ortaya
cikan degiskenlik ihtiyaci aciklanmistir. Degiskenligin yapt kabugunda goriildigi
alanlar ve bu alanlardaki degiskenlik tiirleri agiklanmistir. Fonksiyonel degiskenlik
alanlari; hava ve ses gecirgenligi, enerji korunumu/ kazanimi, giines kontrolii, dogal
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aydinlatma olarak belirlenmistir. Yap1 elemaninda meydana gelebilecek degiskenlik
ikiye ayrilmustir:

1. Bilesenin bagkasi ile degistirilmesi yoluyla degiskenlik
2. Bilesen bagkasi ile degistirilmeden olabilecek degiskenlik

Bilesen, baska biri ile degistirilmeden meydana gelebilecek degiskenlik tiirleri;
ekleme, ¢ikarma, kalinlagtirma, inceltme ve pozisyon/ durum degisikligi olarak
sayilabilmektedir.

Calismanin Ek A kisminda fotograf, ¢izim ve aciklamalari ile verilmis olan,
degiskenlik gosteren bazi yapi kabugu uygulama Orneklerinin farkli ozellikleri
Ozetlenmistir.

Calisma konusuna temel olusturan ilgili bilgilerin 6nceki boliimlerde aktarilmasindan
sonra, dordiincii béliimde, degisken 6zellikler gdsteren yap1 kabuklari i¢in bir tasarim
destek sistemi gelistirilmeye ¢alisilmistir. Oncelikle cephe ile ilgili gereksinmeler,
fonksiyonlar ve kriterler tizerine bilgi verilmistir. Tasarlama metotlarindan
bahsedilen kismi takiben model kurma {izerine bilgi aktarilmigtir. Bu asamalari
izleyen kisimda, calismada gelistirilmis olan, “degisken cephe sistemleri i¢in bir
tasarim destek sistemi”’nde takip edilmesi gereken adimlar agiklanmustir.

Degisken yap1 kabuklari i¢in kullanilabilecek tasarim destek sisteminin ilk adimini,
uygulamalardaki farkli alanlara ait degiskenlik/ esneklik seceneklerinin/
¢Oziimlerinin ayri1 birer tabloda listelenmesi ve puanlandirilmasi olusturmaktadir.

Yap1 kabugu uygulamalarinda incelenebilecek, degiskenlik gosterme potansiyeli olan
secenek/ ¢oziim alanlari;

° enerji korunumu/ kazanima,
giines kontrolii,

dogal aydinlatma/ 151k kontrolii,
dogal havalandirma,

ses kontrolii

olarak belirlenebilir.

Calismada bes dereceli (0-4) bir skala kullanilmistir. Puanlarin karsilik geldigi
anlamlar, incelenen alana bagli olarak ¢6ziim diizeyi veya konfor diizeyi olarak ifade
edilebilir. Tim orneklerde uygulanmis olan ¢ozlimler/ segenekler her alan igin ayri
tablolarda listelenmeli ve puanlandirilmalidir. Tablo 1°de, degiskenlik potansiyeli
olan  segeneklerin/ ¢oOziimlerin  belirli amaglar/ fonksiyonlar  yOniinden
degerlendirilmesi icin yararlanilabilecek inceleme tablosunun ana hatlar1 verilmistir.
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Tablo 1: Segeneklerin/ ¢oziimlerin belirli amaglar/ fonksiyonlar yoniinden degerlendirilmesi igin
inceleme tablosu

Amag/ fonksiyon igin ) )
) Degiskenlik durumunun
uygulanan potansiyel )
) ) amag/ fonksiyon yoniinden
degiskenlik durumu o )
o degerlendirilmesi
(kabuk tepkisi)
= g
S 5
s | &
= =
Uygulama ] S
ornegi N ol N =)
Uygulanan % qé :g ? f
Kod Durum degiskenlik Sz |2 e |7 é‘
S = P
numarast | agiklamasi durumunun = < <_§ T |8 | <
o) S < o | 5
amag/ fonksiyon g N g ‘%
© = o He)
yoniinden R |8 ElB |z
'S, 2 N é [5)
potansiyel etkileri | N | o | <& 3 é
a e = :© )
2 5 |8 S | 2
(5] m O . p— ':
>IN | > 2 | =
UA.L Py
U.A U.A2 Puaz
UA3 Puas
U.B.1 Pusi
U.B
U.B.2 Puss

Herhangi bir yap1 elemaninin karsilamakla gorevli oldugu fonksiyonlar/ alt
amacglarin  6nem dereceleri aym diizeyde olmayabilir. Oncelik gdsteren
fonksiyonlara/ alt amaglara bagil agirlik degerlerinin atanmasi, yontemin ikinci
adiminmi olusturmaktadir. Agirlik verme islemi i¢in ikili karsilastirma metodundan
yararlanilabilir. Amagclara/ fonksiyonlara kendi aralarinda agirlik verme islemi,
hedeflenen iist amagla ve i¢inde bulunulan kosullar ile dogrudan iliskilidir. Cephe
elemant icin gecerli olan alt amacglar/ fonksiyonlar; dis kosullara, ihtiyaca ve
cephenin yonlenmesine bagli olarak farkli agirliklar alabilmektedir. Tim bu
faktorlerin degerlendirilmesi en dogru agirliklarin verilmesinde etkili olmaktadir.

Onceki iki adimda elde edilen verileri kullanarak sistemin toplam degerinin ortaya
cikarildigi bu asamada; tlim alt amag/ fonksiyon puanlari ve amag¢/ fonksiyon
agirliklar1 bir tabloda gosterilmelidir (Tablo 2). Her amag/ fonksiyon degeri bu
veriler kullanilarak elde edilir.
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Tablo 2: Amag/ fonksiyon puanlari1 ve amag/ fonksiyon agirliklarina bagli olarak ara ve toplam
degerlerin elde edilmesi

1.Amagc/ 1.Amag/ 1.Amag/ 2.Amag/
Uygulama . . . .
WO, fonksiyon | fonksiyon | fonksiyon | fonksiyon
ornegi O .

puant agirhig degeri puani
U.A Plya Al Dlya P2y
UB PlU‘B Al DlU,B PZU,B

Dlya=Pluax Al (a)

XDuyaan =Dlua+D2ya+ ... +Dnya (b)

(a) denkleminde DIy 1. amag/ fonksiyon degerini, Plya 1. amag¢/ fonksiyon
puanint (min.-maks.), Al ise 1. amag¢/ fonksiyon agirligini ifade etmektedir. 1. amag/
fonksiyon puaninin 1. amag/ fonksiyon agirligi ile carpimi sonucunda 1. amag/
fonksiyon degeri bulunmaktadir. Bu iglem, birinci uygulama i¢in diger tlim amaclar/
fonksiyonlar icin tekrar edilmelidir. Diger uygulamalar icin ayni adimlar
tekrarlanmalidir.

Birinci uygulamaya ait “n” sayidaki amacglarin/ fonksiyonlarin degerlerinin toplami
sonucunda elde edilen toplam deger (XDya) (b) denklemi ile ifade edilmistir. Bu
islem, ele alinan diger uygulamalar i¢in tekrar edilmelidir.
Besinci  boliim, c¢aligmada gelistirilmis olan tasarim destek sisteminin,
gerceklestirilmis cephe ornekleri lizerinde uygulamasini kapsamaktadir.

Asagida yer alan (3) ve (4) denklemlerinde, toplam amag/ fonksiyon degerlerine
erismek icin yapilan islemler gosterilmistir.

Dt=Dg + Dg + Da + Dy + Dg 3)
Dr= (PE X AE) + (PG X A(;) + (PA X AA) + (PH X AH) + (Ps X As) (4)

Dr: Toplam amag/ fonksiyon degeri

Dg:  Enerji korunumu/ kazanimi amag/ fonksiyon degeri

Dg: Giines kontrolii amag/ fonksiyon degeri

Da:  Dogal aydinlatma/ 151k kontrolii amag/ fonksiyon degeri
Di:  Dogal havalandirma amag/ fonksiyon degeri

Ds:  Ses kontrolii amag/ fonksiyon degeri

Pg: Enerji korunumu/ kazanimi amag/ fonksiyon min.-maks. puani
Ag:  Enerji korunumu/ kazanimi amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri
Pg: Giines kontrolii amag/ fonksiyon min.-maks. puani

Ag:  Giines kontrolii amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri
PAo:  Dogal aydinlatma/ 151k kontrolii amag/ fonksiyon min.-maks. puani
Ax: Dogal aydinlatma/ 151k kontrolii amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri
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Py:  Dogal havalandirma amag/ fonksiyon min.-maks. puani
An:  Dogal havalandirma amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri
Ps: Ses kontrolii amag/ fonksiyon min.-maks. puani

As:  Ses kontrolii amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri

Sistemlerin alt amag/ fonksiyon (Dg, Dg, Da, Dy, Ds) ve toplam amag/ fonksiyon
degerlerindeki (Dt) sapma (iki deger arasindaki fark), sistemlerdeki degiskenlik
Ozelliklerinden dolay1 ortaya cikmaktadir. Deger sapma miktarinin az olmasi,
sistemde amag/ fonksiyon yoniinden uygulanan degiskenligin alt diizeyde, fazla
olmasi ise st diizeyde oldugunu gostermektedir. Minimum ve maksimum degerler
arasindaki farkin miktari, sistemin belirlenen amaclar1 karsilamaya yonelik
potansiyel degiskenlik kapasitesini gostermektedir.

Calismada Onerilen yontemin ornekler iizerinde denenmesi ile ortaya ¢ikan sonuglar
ve Oneriler altinci boliimde agiklanmustir.
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A DESIGN SUPPORT TOOL FOR VARIABLE BUILDING SKINS IN THE
SCOPE OF SUSTAINABLE ARCHITECTURE

SUMMARY

In this study, a design support tool for variable building skins, which can be adapted
to the dynamic character of external conditions and user requirements has been
developed. The target users of this method are architects and engineers who design
the building envelope. The designer has the possibility to direct his/ her design with
the information which is obtained from the evaluation of the applied examples. Any
building has four phases; that are production phase, occupancy phase, renovation/
regain phase and destruction phase. In this study, the proposed method has been
developed for the use in the design stage focusing the occupancy phase.

The study consists of six chapter which are summarized as follows.

In the first chapter, the definition of the problem, the objective, scope and method of
the study have been explained.

In the second chapter, relevant fundamental concepts are clarified and information
has been given about these concepts. The definition and development of the concept
sustainability have been summed up and the methods of achieving sustainability in
architecture have been mentioned. In this context, information has been given about
ecology, human health and comfort conditions. The tools and methods that are used
for the evaluation of sustainability have been discussed. After that, information has
been given about the building skin, which is the focus point of the study. Glass
facade systems have been classified and illustrated, which are a type of the building
skins and can be seen particularly in the office buildings. Energy and comfort
relevant parameters of the building skin, and the effects of the design on the internal
comfort have been explained. The definition has been given and methods have been
classified in the section which is about evaluation. Because in the study the
variability of the building skin is focused, relevant definitions and information have
been given in order to understand the concept. The dynamic properties of the
external factors have been mentioned that affect the building skin.

In the third chapter, the variability has been focused, which is considered as the
strategy of the application of sustainable arhitecture on the building skin. The
variability of the building skins and the need for the variability have been researched.
The functional variability areas of the building envelopes can be classified as the
permeability for air and sound, energy conservation/ gain, solar control and natural
light.

There can be two types of variability for any building element; the first one is the
variability by which a component is replaced with another one, and the second one is
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the variability by which no replacement is occurred. The second one is divided into
five groups; which are addition, removal, thicken, thinning and position/ condition
change.

A summary has been made for the variable properties of some selected applied
examples that have been given in Appendix A with relevant information,
photographs and drawings.

In the fourth chapter of the study, after the required information has been given in
the previous sections, a design support tool for building skins with variable
properties has been developed. At first, information has been given about the needs,
functions and criteria of building skins. After the design methods have been
mentioned, information has been given about the model establishment. In the
following part, a design support tool for variable building skins has been developed.

The proposed design support tool for variable building skins consists of three phases:

In the first phase, variable alternatives/ solutions for the objectives/ functions have to
be listed and scored in separated tabels. The alternatives/ solutions areas of the
building envelopes that have the potential for variability are;

° energy conservation/ gain
solar control

control of natural light
natural ventilation

sound control

A five point scale (0-4) is used to give score for the alternatives/ solutions according
to the objectives/ functions. The scores can be translated to solution or comfort level
related to the inspected alternatives/ solutions areas of the building envelopes. All
variable alternatives/ solutions of the building skin for every area should be listed
and scored. In Table 1, main features of the inspection table for the evaluation of the
variable alternatives/ solutions according to relevant objectives/ functions are given.
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Table 1: Inspection table for the evaluation of the variable alternatives/ solutions according to relevant
objectives/ functions

Applied potential variability Evaluation of the variability
for the objective/ function according to the objective/
(response of building skin) function
=
.S
13
o 5
L o 3=
G £ = |
= i g 2
S g S B
Example g S = 2
~ Potential 2l | &g |3 ©
Explanation 5 S s S = 2
Code of the effectsofthe | 5 | § | 2 E | 2 =
> o o 15) (=1
number . 2 B
condition applied ERE: & § %5 &
c g e = o = g )
variability B | |2 A= n
o) g 2 g |2
. @ = =t =
accordingto | o | | & |§ | =2
s |3 |88 = |8
.. = Q 2
the objective/ | & | 2 ) - 3]
|5 |2 |8 |¢€
: < ] = 3 =
function £ = |3 |8 S
U.A.l Puai
U.A U.A.2 Puaz
UA3 Puas
U.B.1 Pus.i
U.B
U.B.2 Pusa

In the second phase, because the priority of the objectives/ functions differ generally,
every objective/ function has to be weighted and given relative weighting scores. For
giving relative weighting scores, each objective/ function has to be compared against
each other. The weights of the objectives/ functions depend on the main aim and the
conditions. The objectives/ functions for the building skin can gain different
weightings depending on the external factors, requirements and the direction of the
building skin. For giving the suitable weights, all of the factors should be evaluated.

In the last phase, the scores of the alternatives/ solutions for the objectives/ functions
have to be multiplied by the relative weighting scores of the objectives/ functions. In
this manner, the sub- and total values of the alternatives/ solutions according to the
objectives/ functions can be attained. All data that have been achieved in the
previous phases should be listed in a table. In Table 2, main features of the table used
to achieve the sub- and total values related to the objective/ function scores and
weighting scores are given.
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Table 2: Achieving the sub- and total values related to the objective/ function scores and weighting

scores

1.Objective/ | 1.0bjective/ | 1.0bjective/ | 2.0bjective/
Example | function function function function
score weight value score
UA Plya Al Dlya P2ya
U.B P lU.B Al D lU.B P2U‘B
Dlya=Pluax Al @

XDuyaan =Dlua+D2ya+ ... +Dnya (b)

In the equation (), D1y a is the 1.objective/ function value, P1y 4 is the 1.objective/
function score (min.-max.), and Al is the 1.objective/ function weight. 1.objective/
function score has to be multiplied by the 1.objective/ function weight to attain
1.objective/ function value. This operation should be repeated for other objectives/
functions in the first example. For other examples, the operation should be repeated.

The total objective/ function value of the first example (XDy,) that has been
achieved with addition of all objective/ function values with “n” number has been
indicated in the equation (b). For other examples, the operation should be repeated.

In the fifth chapter, the proposed method has been tested with ten built facade
examples. The examples have been choosen from different countries and have
different variable properties in point of the functional criteria of the building skin.

In the equations (3) and (4), the operations are indicated for attaining the total
objective/ function value of the examples.

Dr=Dg + Dg + Da + Dy + Ds ©)
Dr=(Pgx Ag) + (PG X Ag) + (Pa x Ap) + (Py x Ap) + (Ps x Ag) 4)

Dr: Total objective/ function value
Dg:  Objective/ function value for energy conservation/ gain

Dg:  Objective/ function value for solar control

Da:  Objective/ function value for controlling natural light

Dy:  Objective/ function value for natural ventilation

Dg: Objective/ function value for sound control

Pg:  Objective/ function score (min.-max.) for energy conservation/ gain
Ag:  Objective/ function weight for energy conservation/ gain

Ps:  Objective/ function score (min.-max.) for solar control

Ag:  Objective/ function weight for solar control

PAo:  Objective/ function score (min.-max.) for controlling natural light

Objective/ function weight for controlling natural light
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Py:  Objective/ function score (min.-max.) for natural ventilation
An:  Objective/ function weight for natural ventilation

Ps: Objective/ function score (min.-max.) for sound control

As: Objective/ function weight for sound control

The difference of the values of the objectives/ functions (Dg, Dg, Da, Dy, Ds) and
total (Dr) have been occurred because of the variability of the systems. The amount
of the value differences points out the capacity of the potential variability of the
system for meeting the objectives/ functions.

In the sixth chapter, the outcomes derived from testing the proposed method with the
selected examples and suggestions for future studies have been explained.
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1. GIRIS

Gegtigimiz yiizy1l, cephe mimarisinde 6nemli degisim ve teknolojik yenilikler
getirmistir. Bilim ve teknolojideki biiylik ivme, yeni ingaat malzemelerinin kesfine
ve ingaat yapim teknolojilerinde gelismelere yol agmustir. 20. ylizyilin ilk ¢eyreginde
ylksek yapilarin ortaya ¢ikmasi ile, yapim hizi ve hafif malzemeler daha fazla 6nem
kazanmigtir. Paslanmayan, hafif ama dayanikli, kolay islenebilen bir metal olmasi
aliminyumun, temperleme yonteminin kesfi ile sertlestirilerek emniyetli bir hale
getirilmesi ise camin cephe sistemlerinde birlikte kullanilmasinda ©nemli rol
oynamistir. Bundan sonraki donemde, gilinlimiize gelinceye dek cephe sistemleri

alaninda biiyiik ilerlemeler saglanmistir.

Gilinlimiizde her alanda “seffaflik”, “degiskenlik” ve “siirdiiriilebilirlik” kavramlari
one cikmaktadir. Yapilarin bi¢cimlenmesinde bu kavramlarin etkisi hissedilmeye
baslanmigtir. Yap1 kabugunu tasarlarken amag; giin 1s1gindan maksimum diizeyde
yararlanirken, i¢ ortama temiz hava girisine imkan veren, zaman i¢inde degisen
cevresel etmenlere ve kullanici gereksinmelerine uyum saglayan, ayni zamanda

enerji etkin sistemlerin ortaya konmasidir.

1.1. Problemin Tanimi

Yapt kabugu, i¢ ortamdaki kulanicinin gereksinme duydugu konfor sartlarinin
saglanarak korunmasinda 6nemli fonksiyonlar iistlenmektedir. Dis ortam kosullari
duragan ozellikte degildir ve siirekli bir degisim s6z konusudur; hava sicakligi, giines
isinlarinin gelis acist, gokyiiziinlin aciklik durumu, yagmur, riizgar, vb. gibi bircok
cevresel etmen zaman iginde degiskenlik gostermektedir. Gliniimiizde uygulamalari
goriilen cephe sistemleri genellikle degismez, sabit Ozellikler tagimaktadir. I¢
ortamda belirli bir dengenin saglanip siirdiiriilmesinde gorevli olan yap1 kabugunun
degisen ¢evresel etmenler ve kullanict gereksinmeleri karsisinda degismez 6zellikler
tasimasi ve degisken kosullara uyum 06zelliginin bulunmamasi, konfor kosullarinin
saglanmasinda sorunlara ve fazla enerji tiikketimine yol acabilmektedir. Bunun

sonucunda da, is verimi diisiikk kullanicilar ve daha fazla ¢evresel kirlenme ortaya



cikmaktadir. Bu nedenle, yap1 kabugunun degisime adaptasyon 6zelligi, yap1 kabugu

tasariminda 6nemli bir kriter olarak g6z 6niine alinmalidir.

1.2. Cahsmanmin Amaci ve Kapsami

Yapilarda i¢ ortam ile dis ortami birbirinden ayiran yapi kabuklar1 ¢aligma alani
olarak belirlenmistir. Calismada, tasarimcilara tasarim siirecinde yardimci olmasi
hedefi ile, siirdiiriilebilirlik ilkesine bagli kalinarak kullanicilarin = farkl
gereksinmelerine ve ¢evresel etmenlerin dinamik yapisina uyum saglayan degisken
cephe sistemlerine yonelik bir tasarim destek sisteminin  gelistirilmesi

amaclanmaktadir.

Bir yapinin yasam doénemi dort asamada incelenebilmektedir (Williamson ve

digerleri, 2003, s5.94):
e Yapmin tasarim ve insa siirecini kapsayan ziretim asamasi
e Yapmin igletim ve bakimini kapsayan kullanim asamasi

e Yapmn iiretim siirecine paralellik gosteren yenileme, iyilestirme ve geri

kazanim asamasi

e Malzemelerin ve bilesenlerin yeniden kullanimini veya atilmasini kapsayan

yapinin ytkim asamasi

Siirdiiriilebilirlik, ¢ok genis kapsamli bir kavram oldugundan ve yapinin ve yapi
elemanlarinin her asamasimi kapsayan bir c¢alismanin olasi biiylik boyutunun
sinirlandirilabilmesi amaci ile, ¢alismada, yap1 kabugunun kullanicilar tarafindan

kullanim siirecini hedef alan bir tasarim destek sistemi gelistirilmeye ¢alisilmistir.

1.3. Calismanin Yontemi

Yiiriitiilen ¢caligma asagida belirtildigi sekilde planlanmaistir:

e Oncelikle ¢alismanin nedenini olusturan problem alaninin belirlenmesi ve

¢Oziime yonelik olarak ¢caligma amaci ve kapsaminin agiklanmasi
e (Calismada yararlanilan bazi temel kavramlarin agiklanmasi

e Yap1 kabugunda degiskenlik kavramini agiklayabilmek {izere, degisken ozellikler

gosteren cephe sistemi drneklerinin verilmesi ve agiklanmast



e Yapt kabugu iizerinde etkin olan g¢evresel etmenlerin, fonksiyonel

gereksinmelerin belirtilmesi, kriterlerin bu gereksinmeler dogrultusunda agiklanmasi

e Mimaride siirdiiriilebilirlik kapsaminda, kullanicilarin farkli gereksinmelerine ve
cevresel faktorlerin dinamik yapisina uyum saglayacak degisken yap1 kabuklari i¢in

bir tasarim destek sisteminin gelistirilmesi
e Onerilen yéntemin uygulanmasi

e Elde edilen sonuglarin ve 6nerilerin agiklanmasi



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1. Mimaride Siirdiiriilebilirlik

2.1.1. Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Tanmimi ve Gelisimi

Siirdiiriilebilirlik kavrami ilk defa 1972 yilinda, Stockholm’de yapilan Insan Cevresi
Konferans: sirasinda kullanilmaya baslanmis, konferans sonunda Stockholm Cevre
Bildirgesi yayimmlanmistir. Bunu 1976’daki Barcelona Sozlesmesi izlemistir. 1987
yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yayimlanan, Ortak
Gelecegimiz (Our Common Future) olarak adlandirilan ve Bruntland Raporu olarak
bilinen rapor ise siirdiiriilebilirligin glinimiizde de kullanilan tanimini ortaya
koymustur: “Siirdiiriilebilir kalkinma, giiniimiiziin ihtiyaglarini karsilarken, gelecek
nesillerin kendi ihtiyaglarim1 karsilama olanaklarini tehlikeye atmadan yapilan
kalkinmadir.” (Bruntland, 1987). Bruntland Raporu’ndan sonraki gelisme 1992
yilinda gergeklesen Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansi’dir. Konferansta
yagmur ormanlarimin ve biyolojik c¢esitliligin korunmasi, CO, emisyonunun
azaltilmasi ve siirdiiriilebilir gelisme icin yeni stratejiler gelistirilmesi konularinda
kararlar almmustir. Rio Bildirgesi, Orman Ilkeleri Bildirgesi, iklim Degisikligi
Sozlesmesi, Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi ve Giindem 21 (Agenda 21) belgeleri
kabul edilmistir. Bundan sonra, 1997 yilinda Kyoto sehrinde, atmosfere salinan sera
gazlarinin azaltilmasini konu alan Birlesmis Milletler Kiiresel Isinma Konferansi

diizenlenmistir.

Siirdiirtilebilirlik son yillarda tizerinde 6nemle durulan bir kavramdir. Siirdiirtilebilir
tasarim ve kalkinmada karsilanmasi beklenen gereksinmeler asagidaki maddelerle

aciklanabilmektedir (http://www.cecer.army.mil/SustDesign/info.cfm, 2006):

e Qilinlimiiziin ihtiyaclari gelecek kusaklarin yasam kalitesini tehlikeye atmadan

saglamali

e Ekonomik biiylimeyi, ¢evresel kirlenmeyi minimum diizeyde tutarak saglamali,

az atik iiretmeli, saglikli ve yasanabilir bir ¢cevre saglamali
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e Insan gereksinmelerini; gelisme, sosyal esitlik, ekoloji ve ekonomi arasinda bir

denge saglayacak sekilde karsilamali

e Cevresel etki, enerji kullanimi, dogal kaynaklar, ekonomi ve yasam kalitesi

konularin1 géz 6niine almali

e Bir projenin planlama, programlama, tasarim, yapim, kullanim ve yok olma

asamalarini igeren tiim yasam dongiisii kapsaminda optimum yarar saglamali

Yiiksek performans, yesil ve siirdiiriilebilir yapim, mimarlik literatiiriinde artik
siklikla karsilagilan ifadelerdir. Buna karsin, sirdiiriilebilir yapim tanimi, ekolojik,
sosyal ve ekonomik konularda daha kapsamli bir cerceve olusturmaktadir.
Uluslararasi bir yapim arastirma organizasyonu olan CIB (Conseil International du
Batiment), 1994 yilinda, siirdiriilebilir yapimin amacini; ‘“kaynaklarin etkin
kullanimin1 ve ekolojik tasarimi temel alarak saglikli ¢evrelerin yaratilmasi ve

yonetilmesi” olarak tanimlamistir (Kibert, 2005, s.9).

Siirdiirtilebilir mimari; iginde bulundugu kosullarda ve varligmin her doneminde
cevreye duyarli, dogaya en az diizeyde zarar veren, enerjiyi, suyu, malzemeyi ve
bulundugu alani etkin sekilde kullanan yapilar ortaya koyma faaliyetlerinin tiimiidiir.
Insan gereksinmelerini, dogal kaynaklarin varligmi ve gelecegini tehlikeye atmadan
karsilamay1 esas alir. Siirdiiriilebilir yapilar; kullanicilarin sagligi ile konforunu korur
ve gelistirir, yapimi ve kullanimi sirasinda dogayi ve dogal kaynaklar1 korur,
yikimindan sonra diger yapilar i¢in kaynak, ya da dogaya zarar vermeyecek sekilde

atik olusturur.

Mimaride siirdiirilebilirlik, insan saglig1 ve ekolojik dengeye duyarliligi vurgulayan
bir kavramdir. Ekolojik dengeye saygi, binalarin daha az enerji tiiketmesi, geri
doniisiimii olan malzemelerin kullanimi, dogal enerji kaynaklarindan olabildigince
yararlanmak gibi c¢oziimler ile olabilmektedir. Tim yap1 elemanlarinin
stirdiiriilebilirlik ilkesi dogrultusunda uygulanmasi, dogaya verilen zararin minimize

edilmesi i¢in bir gereklilik olarak goziikmektedir.

Enerjinin etkin kullanimi ve dogal ¢evreyi koruma, mimarlikta siirdiiriilebilirligin
onemli amaglarindandir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanimi  6nemli
ilkelerdendir. Bunlar; giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji, biyokiitle

enerjisi, jeotermal enerji, deniz kokenli enerjilerdir. Ortaya ¢ikan {iriiniin doga ile



uyumu Onceliklidir. Siirdiiriilebilir mimarligin ilkeleri arasinda kullanici sagliginin

korunmasi ve konforunun artirilmasit da bulunmaktadir.

1998 yilinda askeri teskilata bagli miihendis ve mimarlarla yapilan, tesislerin

planlama, tasarim, yapim ve kullanim siirecinde enerji korunumunu saglama

yollarinin tartisildigi bir toplantida ortaya ¢ikan fikirlerden bazilar1 asagida

siralanmistir (http://www.cecer.army.mil/SustDesign/Discussion.cfm, 2006):

Enerjinin kullaniminda verimli isletme ve bakimin tesvik edilmesi

Enerjinin verimli kullanildig1 yapilarin  yayimlanmasi/ pazarlanmasy/

odillendirilmesi
Iyi tasarim ve isletmelerin ddiillendirilmesi

En verimli tasarim icin yarismalarin yapilmasi. Kazanan tasarimin

ozelliklerinin yayimlanmasi
Tasarimcilarin igbirliginin artirilmasi

Bina sahibi ve kullanicilardan tasarimciya performans geri beslemesi

saglanmasi
Kullanicilarla daha fazla koordinasyon

Mimar, elektrik miihendisi ve makine miihendisi arasinda daha fazla

koordinasyon

Isitmada giinesten yararlanma

Kullanilmis havadan 1sinin geri kazanim

Enerjiyi verimli ve tutumlu kullanan donanim

Aydinlatmada giin 15181 kullanimi

I¢c mekanlara 151k saglamak iizere ¢at1 feneri, 151k tiipii kullanimi
Ofis kullanicilarinin kontrol edebildigi 1siklandirma
Isiklandirma igin kullanici sensorleri

Pencereye olan uzakliga gore bolgesel 1siklandirma

Pasif giines tasarimi

Pasif giines 1s1tmasi
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e Gerekli cephelerde giines kontrol elemani kullanimi

e Binalarin/pencerelerin yonlendirilmesinde hakim riizgarin dikkate alinarak

dogal havalandirma imkanindan yararlanma
e Isidepolama
e Aktif glines 1sitmasi
o Aktif glines tasarimi
e PV (fotovoltaik paneller)
o Riizgar enerjisinden gii¢ liretilmesi
e Havay1 1sitmak i¢in vantilator destekli tromb duvari kullanimi
e Ismin bina i¢inde tutulmasi i¢in gece kepenkleri/isi tutucu perdeler
e Gliney cephesinde giines 1sisindan yararlanma
e Elektro kromik cam
o Low-e cam
e Pencere golgeleme elemanlari

Yine ayni toplantida, tasarim kalitesi ve enerji korunumu karsisindaki engellerin
neler oldugu konusunda ortaya c¢ikan fikirlerden bazilari ise asagida siralanmistir

(http://www.cecer.army.mil/SustDesign/Discussion.cfm, 2006):

e Tasarimcilarin enerji korunumundan bir yarar elde etmemeleri
e Ekonomi sonucunda bir sonraki yilin biitgesinden para kaybi

o Bina sahibi/kiracida enerji koruma konusunda giidii eksikligi
e Kullanimdan sonra kullanicilardan geri besleme olmamasi

e Politik direng

o Bakim eksikligi

o lyi egitilmis bakim personeli eksikligi

e Tasarimin maddi limitleri

e Yeni olan bir seyi denemede ¢ekingenlik

e Yeni teknolojilere adaptasyonda tasarim kriterlerinde esneklik olmamasi
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o Tasarima yetersiz geri besleme

o Bakim maliyeti

o Tasarim maliyeti

e Yapim maliyeti

e Yeni iirlinler hakkinda bilgi eksikligi

e Tasarim siirecinde disiplinler arast isbirliginin yetersizligi
e Miisteri direnci

o Yiiklenicilerin yapim siirecinde yaptig1 hatalar (1s1 kopriileri, vb.)

2.1.2. Mimaride Siirdiiriilebilirligi Saglama Yollar:

Stirdiiriilebilirligi mimarlik alaninda uygulayabilme yollarini, ekoloji, insan sagligi
ve konforu, yapilabilirlik gibi farkli yonlerden ele alarak aciklamak, konunun

boyutlarinin daha iyi anlagilmasini saglayacaktir.

2.1.2.1. Ekoloji

Ekolojinin tanimi Tiirk Dil Kurumu sézliigiinde, “canlilarin hem kendi aralarindaki
hem de cevreleriyle olan iliskilerini tek tek veya birlikte inceleyen bilim dali”

seklinde gegmektedir.
Ekoloji ile ilgili tantmlamalardan bir kismi asagida verilmistir (Toniik, 2001):

Ekoloji, “insan ve diger canlilarin birbirleriyle ve ¢evreleriyle olan iliskilerini

inceleyen bilim dalidir”.
Ekoloji, “doga ve insan kaynaklarinin rasyonel kullanimi ile ilgilidir”.

Ekoloji, “bir iirliniin iiretiminden yok olusuna kadar gegen siiregte gevre sistemlerinin
olumsuz etkilenmesini en aza indirgeyecek sistemlerin bilimsel olarak arastirilip

uygulanmasinin yollarini arayan bilim dalhidir”.

“Giin 15181 kullanimi, dogal havalandirma ve enerjinin tutumlu kullanimi ekolojik

mimarligin bilesenleridir”.

“Ekolojik binalar ¢evre sistemlerini maksimum derecede korumay1 esas alirken, bina

icinde de insanlar i¢in en uygun mikroklimatik ortami saglamalidir”.



Toniik, stirdiiriilebilirligin bir bileseni olan ekolojik mimarhigin ilkeleri olarak

asagidaki maddeleri siralamistir:

Tasarimda ekolojik ilgi, ekolojik bakis ve yaklagim ilkeleri

Cevre sistemlerini korumak, doga ile uyum i¢inde tasarlamak ve yasamak
Insan ve dogaya saygi

Kaynaklarin tutumlu kullanimi

Planlamanin ve uygulamada kullanilacak malzemelerin geri doniistimli

olmasi

Enerjinin tutumlu kullanilmasi. Binanin yapim ve kullanim asamalarinda

gerekli olan enerjinin akilci kullanim ile minimize edilmesi

Glines, su ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina

oncelik verilmesi

Yeni binalarin yaninda eski binalar1 da enerji ve ekolojik ilkeler agisindan

iyilestirme

Tasarimlarin esneklik ve degiskenlik kriterlerine imkan saglamasi
Enerji korunumlu yap1 kabugu

Yap1 kabugunda giines kollektorleri

Giin 151¢1ndan maksimum diizeyde faydalanma

Dogal havalandirmanin miimkiin oldugunca 6n planda tutulmasi

Uretim, uygulama, kullanim ve yok olma asamalarinda dogaya en az zarar

veren malzemelerin se¢imi
Dayanikli ve bakim maliyeti diisiik malzemelerin kullanimi

Geri donilisiimli malzemelerin kullanimi

Tikenmeyen dogal enerji kaynaklarindan en Onemlileri riizgar, su ve gilines

enerjileridir.

Riizgar enerjisini mekanik enerjiye g¢evirerek fayda saglamak eski ¢aglardan beri

bilinmektedir. Riizgar enerjisinin ilk kullanimi riizgar ile ¢alisan degirmenlerdir.



Riizgar enerjisi ile calisan elektrik santralleri de giinlimiizde gelistirilerek

kullanilmaktadir.

Tiikenmeyen enerji kaynaklarindan biri de su enerjisidir ve bu enerji de riizgar
enerjisi gibi mekanik enerjiye doniistiiriilebilmektedir. Havaya kiyasla, suyun
yogunlugunun daha fazla olmasi nedeniyle, su enerjisi riizgar enerjisine gore daha
avantajlidir. Akarsular {izerinde kurulan baraj ve santraller elektrik enerjisi

tiretiminde ¢ok biiyiik bir dneme sahiptir.

Gilines, diinyanin ana enerji kaynagidir. Giinesin tlizerindeki hidrojenin helyuma
déniismesi nedeniyle 70.000-80.000 kW/m? 1sinsal enerji olusurken, diinya {izerine
gelen miktar 1.35 kW/m” dir. Giines 1sinlarnmn olusturdugu enerjinin miktar:
yorenin iklimsel 6zelliklerine, deniz seviyesinden yliksekligine v.b. kriterlere bagl
olarak degisiklik gosterir. Giines enerjisinin mimarlikta kullanimi iizerine cesitli
alternatifler s6z konusudur. Bunlarin en Onemlileri asagida siralanmistir (Tontik,

2001):

e Pasif solar sistemler yoluyla giinesten enerji kazanilmasi (kis bahgeleri,

giineyde tasarlanan biiyiik cam yiizeyler, v.b.)
e Aktif solar sistemler yoluyla giinesten enerji kazanilmasi (kollektorler)
e Fotoelektrik degisim yoluyla elektrik enerjisi kazanilmasi (PV paneller)

Cevre Sorunlart ve Ekoloji

Siirdiiriilebilir mimarlik i¢in gevresel etkilerin goz ardi edilmemesi gerekmektedir.
Bu etkiler cesitlilik gostermektedir. insanlarin yapilar ile iliskili aktivitelerinden
ortaya c¢ikan ve c¢evreye salman emisyonlarin etkileri olarak  sunlar

gosterilebilmektedir (Williamson ve digerleri, 2003, s.86):

o Sera etkisi: Yerylizlinden yansiyan kizil otesi 1gimmimlar1 bloke eden gazlar
sebebiyle olusmaktadir. Sera etkisi, 1s1 dengesinin degismesine ve tehlikeli iklimsel

degisikliklere sebep olabilmektedir.

o QOzon tabakasimin incelmesi: Atmosferdeki ozon tabakasi mor 6tesi 1s1nim1 (UV
isinlar1) emmektedir. Fazla miktarda mor Otesi 1s1mnmim, bitki, hayvan ve insan
yasamina zarar verme potansiyelindedir; 6rnegin deri kanserinin olusumunda bir
faktordiir. Ozonu tiiketen maddeler arasinda en iyi bilinenleri kloroflorokarbonlar

(CFCs) olarak adlandirilan kimyasallardir ve 1920’lerden beri yapilarda; plastik
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koptiklerin  iiretiminde, buzdolaplarinda ve klimalarda, yangin sondiirme
sistemlerinde ve temizlik i¢in ¢Oziicii olarak kullanom alani bulmaktadir. Bu
kimyasallar bir kere atmosfere salindiktan sonra, yaklasik olarak 20 yil sonra,
giinesin etkisi ile bozularak serbest klor agiga ¢ikmakta ve ozon tabakasini tahrip
etmektedir. 1987 yilinda Montreal’de yapilan uluslararasi bir protokol, ozona zarar

verici kimyasallarin kullanimini 6nlemeyi amaglamistir.

e Kirli hava (smog): Yazin, havadaki nitrojen oksit ve karbonhidratin giines 15181

ile kombinezonu sonucu olusan kirli havanin insanlar, flora ve fauna i¢in zararh
etkileri bulunmaktadir. Kisin, kiiciik partikiiler maddelerin konsantrasyonu ve stilfiir

dioksit (SO,) insanlarda solunumla ilgili problemlere sebep olabilmektedir.

o Toksinler: Yapilarin iiretim ve isletimi sirasinda havaya, suya ve topraga salinan
bircok madde, insanlar, hayvanlar, bitkiler ve onlar1 destekleyen ekosistemleri igin
zehirlidir. I¢ ortamdaki hava kalitesine bagh olarak ortaya ¢ikan hastaliklar artan bir
ilgi ile incelenmektedir. Toksinler viicuda nefes alma ve tensel temas yoluyla
girebilmektedir. Yapilarda bulunan bir¢gok malzeme havaya kimyasal gazlar
salmaktadir. Yapistiricilar ve boyalar belirgin ugucu madde kaynaklaridir. Daha az
belirgin olan kaynaklar olarak; islenmis ahsaplar, laminatlar, halilar, duvar
kaplamalar1 ve mantar ile kiif sporlar1 sayilabilir. Toksinlere maruz kalinmasi,
mukozada ve ciltte tahris gibi hastaliklara, veya ¢ogunlukla bas agrisi, yorgunluk,

konsantrasyon giicligii gibi daha genel rahatsizliklara sebep olmaktadir.

o Atk imhasi: Birgok iilkede kati atik imhasi igin elverisli alan eksikligi
bulunmaktadir. Atik {riinlerin uygun olmayan sekilde yok edilmesi havanin,

topragin veya su kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilmektedir.

e Radyoaktivite: Niikleer giic tesislerinde olabilecek kazalar ve radyoaktif atiklarin
depolama riskleri insanhigin karst karsiya oldugu en =zararli potansiyel

tehditlerdendir.

Ekolojik Tasarim ve Yapum Ilkeleri

Cevresel etki ve gelecekteki iklim degisikligi, stirdiiriilebilir mimarlikta gbz oniinde
bulundurulmasi gereken unsurlardandir. Bunun i¢in asagida verilmis olan Tablo 2.1,

bu konu ile ilgili 6zet liste olarak incelenebilir.
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Tablo 2.1: Cevresel etki ve iklim degisikligi i¢in bir kontrol listesi (Williamson ve digerleri, 2003,

5.139)
. Mimarin Urlin i¢in
Konu ilgililer Amaglar ]'3a§1.10a aktif miimkiin miimkiin Notlar
ilgililer
yaklagimlari yaklagimlar
Cevresel Birgok e Yasam Tasarimcilar, e Yagam dénemi e Yapi formu, e Yasam dénemi
etki- ekosistem, donemi miisteriler, sera gaz malzemeler ve sera gaz analizi
iklim simdiki ve boyunca kullanicilar, analizi kontrol i¢in glivenilir
degisikligi  gelecekteki gergeklesen  devlet, yapilabilir sistemleri ile lokal veri
nesiller sera gaz miiteahhitler, 1s1tma ve bulunmasi zor
emisyonlari  {iriin ¢ Yapmin sogutma olabilir
azaltilabilir  {reticileri gelecekteki gereksinmeleri
igletmesi azaltilabilir o Enerji kullanan
e Karbon lizerine 1s1tma ve sogutma
kullanimi miisteri ve e Yapmin sistemlerine olan
azaltilabilir kullanicilarla igletmesi i¢in ihtiyacin
caligilabilir sera gazlar1 azaltilmasi igin

o Olasi iklim
degisikligi
etkileri
azaltilabilir

e Yapimin iginde
yer aldigr iist
sistem, miisteri
ile birlikte
caligarak
dikkate
almabilir

o Miiteahhitler
ve {iriin
treticileri ile
birlikte
kaynaklar ve
stirecler
iizerine
calisilabilir

lretmeyen
enerji tiirleri
kullanilabilir

Enerji etkin
aygitlar, su
1sitma, mekan
1s1tma ve
sogutma
sistemleri
kullanilabilir

Uretiminde ve
taginmasinda
sera gazlarmim
az miktarda
olugmasina
imkan veren
malzeme ve
geregler
kullanilabilir

birgok strateji
gelistirilmistir:
golgeleme,
yonlendirme,
yalitim, tromb
duvarlari,
havalandirma
saftlari, jeotermal
sistemler, ¢ift
kabuklu cepheler,
vb.

Gelecekteki iklim
degisiklikleri
yagmur, riizgar,
sicakliklar, vb.
lizerinde etkili
olabilir

Ekolojik mimarligin tasarim ilkeleri olarak, Toniik’lin caligmasinda asagidakiler

maddelenmistir (Toniik, 2001):

e Yapma cevrenin tasariminda ve kullaniminda dogal kaynaklarin zarar gérmesini

en az seviyeye indirme

e Mevcut topografyaya uygun, toprak zenginliklerine, suya, havaya, mevcut yesil

dokuya saygili bir yaklagim ile binanin konumlandirilmast

e Doga ile uyumlu tasarlama, iklim sartlarina ve topografik o6zelliklere uyumlu

tasarim

e Fonksiyonel mekan gruplarinin yataydaki tasariminda sirkiilasyon elemanlarini

ve sulu hacimleri miimkiin oldugu kadar kuzey yonde tasarlamak

e Bina i¢inde yatay dagilimda oldugu gibi diisey dagilimda da ekolojik ilkeleri g6z

Ontine almak
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e Tasarimin esneklik ve degiskenlik kriterlerine imkan saglamasi ve mekanlarin

cok fonksiyonlu olmasi
e Giines enerjisini kullanmaya yonelik tasarimlar

e Modern teknolojinin agirlikli olarak yer aldigi disiplinlerarasi bir tasarim

caligsmasi olan akilli binalarin tasarim ilkelerini gelistirmek

Yapi kabugu- bina formu ve yapi fizigine yonelik ilkeler

e Kompakt bina formlar1

Is1 yalitimli dig duvarlar ve camlar

Yap1 kabugunda giines kollektorleri

e Giiney cephelerinde genis, kuzey cephelerinde ise miimkiin oldugu kadar az
pencere boslugu kullanimi. Fonksiyonel mekan gruplarinin planda buna uygun

olarak planlanmasi
¢ Giin 15181ndan maksimum diizeyde yararlanma
e Dogal havalandirmanin miimkiin oldugu kadar 6n planda tutulmasi

e Dogal havalandirma ve aydinlatmanin yeterli olmadigi durumlarda yapay
havalandirma ve aydinlatma i¢in ¢evreye en az zarar veren ileri teknoloji

urinlerinin kullanimi

2.1.2.2. insan Saghg ve Konforu

Kullanic1  konforu, sagligi ve giivenligi, siirdiiriilebilir mimarhgin baslica
amaglarindan biridir (Williamson ve digerleri, 2003, s.91). Bu nedenle tasarimlarin,
kullanic1  ihtiyaglarmin  gozetilerek yapilmasi gerekmektedir. Tablo 2.2°de
stirdiiriilebilir mimarligin 6nemli bilesenlerinden biri olan kullanici saghgi ve

konforu i¢in tasarimda yararlanilabilecek bir kontrol listesi verilmistir.
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Tablo 2.2: Kullanict saglig1 ve konforu i¢in bir kontrol listesi (Williamson ve digerleri, 2003, s.142)

. . I Uriin i¢in
Konu Igililer Amaglar Ba'sl.lca aktif - Mimarin miimkiin miimkiin Notlar
ilgililer yaklagimlari
yaklasimlar
Kullanici  Kullanieillar  Saglikli Tasarimcilar, — Tasarim e Temiz hava o Ongoriilen
sagligi ve komsular  insanlar miisteriler, kararlarinin degisim oranini bakimlarin
devlet potansiyel saglik yiiksek tutan yapilmadigi
etkileri tasarimlar durumlarda saghik
degerlendirilebilir yapilabilir (min. problemleri ortaya
gereksinmelerin ¢ikabilir- bakimlarin
iizerinde) aksamasinin
. olasilif1 ve etkileri
o Toksik olmayan g6z 6niinde
malzemeler bulundurulabilir
kullanilabilir
e Kolay
temizlenen ve
bakimi yapilan
tasarimlar
yapilabilir
Kullanici Kullanicilar o Isil Tasarimcilar,  Konfor i¢in e Kabul edilebilir o Konfor seviyeleri
konforu konfor  miisteriler, tercihler limitler i¢inde i¢in algilama ve
) devlet belirlenebilir kalan i¢ ortam tercihler gok
e Gorsel kosullarini gesitlilik gosterir
konfor saglayan yapilar .
. tasarlanabilir * Konfor ve diger
e Akustik kaliteler (6rnegin ig-
konfor

e Yalnizca diger

dis baglantisi)

suirdiirtilebilir arasinda yapilan

konularla ilgili tercihler de cesitlilik

ise enerji gosterir

tiiketen

sistemler e Kosullardaki kabul

kullanilabilir edilebilir
degisiklikler,
kullanicilarin
kendilerini rahatsiz
hissettiklerinde

ativitelerini ve
konumlarini
degistirebilme
imkanina kismen
baglidir

Yap1 kabugu, ¢evre ve siirdiiriilebilir yasam bi¢imleri konularinda artan biling ile
birlikte, son yillarda arastirma ve gelistirme alanlarinda giderek artan bir 6nem
kazanmigtir. 1960’larin sonlarinda ve 1970’lerin baslarinda i¢ ortam konforu
cogunlukla yiiksek performansli iklimlendirme sistemleri ile saglanmaktaydi. O
zamandan giliniimiize, dis kabugun enerji korunumundaki 6nemi artmistir. Enerji
tiketimi ve ‘“hasta bina sendromu” konusundaki tartismalar bakis agisini
degistirmistir. Giinlimiizde yap1 kabugunun performansinin optimize edilmesi
amaciyla giin 15181, enerji, aerodinamik gibi farkli konulardaki uzmanlar birlikte

calismalar yapmaktadirlar.

Yap1 kabugunun oncelikli gorevleri arasinda dis ortam sartlarin1 kontrol ederek ic

ortamda konfor kosullarin1  saglamak gelmektedir. Konfor kosullarinin

saglanmasinda baslica faktdrler i¢ ortamdaki hava sicakligi, ortalama ylizey

14



sicakliklari, hava degisim orani, i¢ ortamdaki bagil nem, aydinlik diizeyi ve
parlakliktir. Bu konfor parametreleri birbirlerinden bagimsiz degildir ve aralarinda
sik1 bir bag vardir. Konforlu olarak algilanan i¢ ortam hava sicakligi, i¢ ortamdaki
bagil neme, ylizey sicakliklarina ve ortamdaki hava hareketine baglhdir; ayrica giyim
ve fiziksel aktivite gibi bireye bagh faktérlerden de etkilenmektedir (Schittich, 2001,
s.30).

I¢ ortamdaki bagil nem orani digindaki tiim konfor parametreleri, uygun yap: kabugu
tasarimi ile dogrudan kontrol edilebilmektedir. Hava degisimi, havalandirma
acikliklarinin sayis1 ve boyutu ile ayarlanabilmektedir. Parlaklik ve aydinlik diizeyi
de, yap1 kabugundaki agikliklarin tiirii, pozisyonu ve boyutundan etkilenmektedir.
Gozlemlere dayanarak, iyi tasarlanan bir yap1 kabugunun, i¢ mekanda konforlu bir

ortam yarattig1 sylenebilmektedir (Schittich, 2001, s.31).

Ic Ortamdaki Hava Sicakligy

i¢ ortamdaki hava sicakligi i¢in konfor bolgesi 20-25 °C arasinda degismektedir. Yaz
icin 27 °C sicaklik kabul edilebilir iist degerdir. ¢ duvar yiizey sicakliklar ve ic
ortamdaki bagil nem uygun olursa 18 °C sicaklik konforlu olarak

algilanabilmektedir.

Ortalama Yiizey Sicakliklar

Bu sicakliklar ile i¢ ortam hava sicakligi arasinda 2-3 K degerinden fazla farklilik
olmamalidir; ortamdaki cesitli yiizey sicakliklarinin arasindaki fark da 3-4 K degerini

asmamalidir.

Hava Degisimi ve Hava Hareketi

Kullanicinin bulunmadigi oda i¢in minimum hava degisim orani olarak 0.3/saat
yeterli sayilirken, bu deger calisma saatlerinde 1.1/saat oranina kadar yliselmelidir.
Bu, kisi basina 40-60 m’/saat taze hava girisine karsilik gelmektedir. Dogal
havalandirmada, havalandirma agikliklar1 i¢in genellikle 200 cm?/m? ddseme alani
degeri yeterli olmaktadir. Ayn1 zamanda hava cereyanini 6nlemek iizere hava hizinin

0.15 m/sn degerini gegmemesi dnemlidir (Schittich, 2001).
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Ic Ortamdaki Bagil Nem

Oda sicakligina bagli olarak, i¢ ortamdaki bagil nem orani i¢in konfor bdlgesi %30-
70 arasindaki degerlerdir. Baz1 kaynaklarda bagil nem icin konfor araligi %40-60

arasinda kabul edilmektedir.

Avydinlik Diizeyi

Aydinlik diizeyi birimi Ix’tiir. Caligma ortamindaki aydinlik i¢in gereken degerler
aktiviteye, oda yerlesimine ve pencereye yakinlik durumuna baghdir. Genellikle
ihtiya¢ duyulan aydinlik diizeyleri, pencere kenarindaki ¢aligma ortami i¢in 300 Ix,
standart ofis odasi i¢in 500 Ix, ylizey yansima degeri yiiksek olan ag¢ik planli
ofislerde 700 Ix, yiizey yansimasi orta degerlerde olan agik planli ofislerde ise 1000
Ix dolaylarindadir (Schittich, 2001, s.31).

Parlaklik

I¢ ortamdaki aydinlik kalitesi yalmzca aydmlik diizeyinden degil, parlakliktan da
etkilenmektedir. Parlakhk birimi cd/m®dir. 3 cd/m®den biyiik parlaklik
degerlerinde giindiiz gérme gergeklesir. Gece gorme eyleminin gerceklesmesi igin
0,001 cd/m*lik bir parlaklik degerine ihtiya¢ vardir (Manav, 2005, s.9). Parlaklik 10*
cd/m” veya daha biiyiik degerlere ulasirsa gegici gérme kaybima neden olan mutlak

kamasma olusur (Manav, 2005, s.14).

2.1.2.3. Yapilabilirlik

Yapilabilirligin iki ayr1 baglik halinde ele alinmas1 gerekmektedir; ekonomik yonden

ve teknolojik yonden yapilabilir olma durumu s6z konusudur.

Ekonomik Yapilabilirlik

Yap1 sistemlerinin ve {riinlerin iiretim ve kullanim asamalarinda ortaya c¢ikan
maliyet yiikii, sistem veya iiriiniin ekonomik yonden yapilabilir olup olmamasini
belirlemektedir. Alternatifleri ekonomik yonden degerlendirebilmek i¢cin maliyetler

tizerine kurulu degerlendirme yontemlerinden yararlanilir.

Teknolojik Yapilabilirlik

Yapt alaninda kullanilan teknoloji, ekonomik yapilabilirligi de etkilemektedir.
Yapim sistemleri; geleneksel ve endistriyel olarak iki ayr1 smifta ele

alinabilmektedir. Endiistrilesmis yapim sistemleri geleneksel sistemlerden dort
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alanda ayrilmaktadir. Bunlar; makinelesme, rasyonellesme, standartlasma ve

prefabrikasyondur.

Makinelesme; yapimin iiretim, tasima ve montaj gibi asamalarinda geleneksel

olandan daha fazla makine giiciine yer verilmesidir.

Rasyonellesme; yapim sisteminin ve uygulamalarin tiim ayrintilar1 ile 6nceden

diisiiniiliip hesap edilmesini, yapimda planli olmay1 ifade etmektedir.

Standartlasma; yap1 elemanlarmin sayisinin en aza indirilmesi yoluyla kaliptan

kazang, montaj hiz1 ve kolaylig1, zamandan kazanma gibi avantajlar saglamaktadir.

Prefabrikasyon; yapim siirecine hiz kazandirmak iizere, yapida on iiretimli yapi

elemanlarinin kullanimini ifade etmektedir.

Siirdiiriilebilir yapimin amaglarindan biri de en az malzeme ve atik ile en fazla tirlinii
elde etmektir. Bu sebeple, yapimda ileri teknolojinin kullaniminin saglayabildigi

avantajlarin goz oniinde tutulmasi iyi bir yaklasim olabilmektedir.

2.1.3. Siirdiiriilebilirligin Degerlendirilmesi

Bir yapmin siirdiiriilebilirliginin her yoniiyle degerlendirilebilmesi i¢in tiim yasam
donemi siirecleri gz Oniine alinmalidir. Siirdiiriilebilirligin degerlendirilmesi igin
baz1 teknikler gelistirilmistir. Degerlendirme genellikle ¢evre ve ekonomi agirlikli

olarak yapilmaktadir (Williamson ve digerleri, 2003, s.97-98).

2.1.3.1. Cevre Degerlendirmesi

Cevresel degerlendirme i¢in Cevresel Etki Degerlendirmesi ve Yasam Donemi
Degerlendirmesi olarak iki ana metot vardir. Yapinin ¢evresel degerlendirmesi igin
uygulanan tiim yontemler bu iki yaklasimdan yararlanilmasi yoluyla elde
edilmektedir. Iki yaklasim da cevre degerlendirmesi icin kullanilsa da temelde
farkliliklar1 vardir. Cevresel Etki Degerlendirmesinde belirli bir yapimin belirli
kogullar altinda degerlendirilmesi s6z konusu iken, Yasam Donemi
Degerlendirmesinde yapinin nerede, ne zaman, kimin tarafindan kullanilacagindan

bagimsiz bir degerlendirme vardir (Williamson ve digerleri, 2003, s.98).

Yapinin Cevresel Degerlendirmesi

1970’lerde baslayan bilgisayar ¢agimin baglangicindan giiniimiize kadar, yapilarin

karmasik davramiglarini taklit eden birgok simiilasyon (benzetim) programi
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gelistirilmistir. Cogu yap1 performans degerlendirme programi, sadece bir kriter
(6rnegin enerji kullanimi) ile ilgilenirken, birka¢ program degisik faktorleri
birlestirerek tek bir 06l¢ii seklinde, performans olarak ifade etmeye c¢alismistir

(Williamson ve digerleri, 2003, s.100).

Tasarim kararlarmin siirdiiriilebilirligini degerlendirmek iizere birgok iilkede farkli
bilgisayar programlar1 kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; ABD- LEED, BEES,
Green Building Advisor, Fransa- COMFIE, PAPOOSE, EQUER, Kanada-
ATHENA, Hollanda- ECO-it, Avustralya- EnerRate olarak sayilabilir.

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method),
ilk olarak 1990 yilinda ingiltere’de tanitilmistir. BREEAM calismasi, yapi sahiplerini
ve isletmecilerini ¢evreye duyarli uygulamalara uyum saglamaya goniillii olarak
tesvik etme amaci ile kullanilmaktadir.  Yapmin ¢evresel etkisinin
degerlendirilebilmesi amaciyla bir arag¢ olarak yararlanilmaktadir. Degerlendirme
dokuz alanda olmaktadir: saglik ve konfor, enerji, ulastirma, su tiiketimi,
malzemeler, arazi kullanimi, ekoloji ve kirlilik. Farkli performanslara karsilik gelen
kredi puanlar1 toplanarak son olarak agirlik metoduyla smiflama yapilmaktadir.
Sonug; yeterli, iyi, ¢ok iyi ve miikemmel olarak c¢esitli kategorilerde ifade

edilmektedir.

IISBE (International Initiative on a Sustainable Built Environment)
organizasyonunun iistlendigi GBTool adli bilgisayar programi, enerji performansini,
tahmini emisyonlari, 1s1l konforu ve hava kalitesini simiile eden baska yazilim
araclar1 ile birlikte calismaktadir. Veriler girildiginde dort performans faktorii
degerlendirilmektedir- kaynak tiiketimi, ¢evresel yiikleme, i¢ ortam cevre kalitesi ve
servis kalitesi. GBTool, bir ofisin, okulun veya konutun tahmini veya potansiyel
performansini tasarim asamasinda degerlendirmek amaciyla kullanilabilmektedir

(Williamson ve digerleri, 2003, s.101).

Bu programlar yararli olmakla birlikte, tasarimciya tasarim siirecinde yardimci
olmak yerine genellikle tamamlanmis tasarimlar1 degerlendirmektedir. Tasarimlarin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasinda faydali olmasi beklenen bir arag sadece ¢oklu
kriter kararlarinin verilmesinde degil, tasarim siirecinin heniiz basinda, problemin

anlasilmasi siirecinde yardimci olmalidir.
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2.1.3.2. Ekonomik Degerlendirme

Ekonomik performans, genellikle Yasam Doénemi Maliyeti teknigi kullanilarak
degerlendirilmektedir. Yasam Donemi Maliyeti tekniginde amaclanan, bir yapinin
yasam donemi boyunca yapilan masraflarin dengede ve minimumda olmasidir

(Williamson ve digerleri, 2003, 5.99).

2.2. Yapi Alt Sistemleri ve Bir Yap1 Alt Sistemi Olarak Yap: Kabugu

Bir yap1 sistemi, baglica dort alt sistemden meydana gelmektedir. Bu sistemler su

sekilde ifade edilmektedir (Rush, 1986, s.318):
o  Striiktiir (Tastyict Sistem)

e Yap1 kabugu

e Mekanik (Teknik Servisler)

e Ichacim

TASIYICI SISTEM |{«—» YAPIKABUGU

! !

MEKANIK < IC HACIM

Sekil 2.1: Yapi alt sistemlerinin birbiri ile iligkisi

Sekil 2.1, bir yapr sisteminde bulunan alt sistemlerin birbiri ile iliskisini ifade

etmektedir.

Tasyict sistem, bir yapiyr farkli yilikler karsisinda siirekli denge halinde tutan
sistemdir. Yercekimi, riizgar, sismik hareketler gibi dogal yiiklerin yaninda yapinin
kullanimindan kaynaklanan programli yiikler de bulunmaktadir. Tiim yiikler,

sistemde denge konumunu korumak iizere striiktiirel elemanlara dagitilmaktadir.

Yapt kabugu, bir yapida i¢ ortam ile dig ortami birbirinden ayiran, i¢ ortamda
kullanicilar igin gereksinilen konfor sartlarinin yaratilmasi, siirdiiriilmesi ve ¢evresel
etmenlerin kontrolii i¢in uygulanan yap1 elemanlaridir. Kullanict ihtiyaglari
dogrultusunda i¢ ortamda belirli bir dengenin kurulmasi ve devami amaglanmaktadir.
Bunun i¢in yapt kabugu, i¢ ve dis ortamlar arasinda bir dengeleme fonksiyonu

ustlenmektedir.
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Mekanik sistem, kabuk ile birlikte 1s1l, akustik, 1siklandirma, giivenlik
gereksinmelerini karsilamaktadir. Mekanik alt sistemler enerji ve su saglanmasi,
atiklarin  uzaklastirilmasi, malzeme ve insan tasinmasi alanlarinda gorev
tistlenmektedir. Mekanik sistem; 1sitma-sogutma-havalandirma sistemleri, elektrik ve
tesisat sistemleri, asansdr, yiiriiyen merdiven, glivenlik ekipmani, yangin giivenligini

kapsamaktadir.

I¢ hacim; tavan, duvar, ince yapi, esyalar ve ekipmani kapsamaktadir ve kullanicinin
taleplerine, konfor sartlarim saglayarak ¢oziim getirmelidir. I¢ hacimle ilgili

saglanmas1 gereken performanslar sunlardir (Rush, 1986, s.318):
e Mekansal performans

e Isil performans

e Hava kalitesi

e Akustik performans

e (Gorsel performans

e Bina biitiinligi
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Sekil 2.2, bir yapida farkli diizeydeki sistemleri hiyerarsik bir yapida siralayarak

acgiklamaktadir.
Yap1

T _:

|

: Tastyic1 Sistem l

| i

|

|1 Teknik Servisler l

| i

|

|| Hacim |

| i

|

I Yap1 Kabugu ;

|

| ___ j
P i
! Cephe ;
| |
| |
| |
: Cat1 :
| |
| |

Havalandirma Sistemleri

Giines Kontrol Sistemleri

Yalitim Sistemleri

Enerji Sistemleri

|
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
; I
| I
| I
: I
—| Giin Is1g1 Sistemleri :
| I
| I
| I
I I
I |
| I
| I
| I
I I
1 |
| I
| I

Sekil 2.2: Yapida farkli diizeydeki sistemler (Schittich, 2001, s.30)
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Sekil 2.3, yap1 kabugunun

gostermektedir.

siniflandirilmas1  i¢in

yararlanilan  kriterleri

Yap1 Kabugu

Yiik Tastyan

Yiik Tasimayan

Tek Kabuklu

Birden Fazla Kabuklu

Tek Katmanlh

Birden Fazla Katmanl

oo

Saydam

Yar1 Saydam

Opak

!
i

Sekil 2.3: Yap1 kabugunun siniflandirilmasi igin kriterler (Schittich, 2001, s.40)

Konstriktif kriterler:

Tasvyict sistemle ilgili

Tastyict olmayan cephe sistemleri yapinin tasiyici sistemine katki yapmamakta ve

tasiyici sistemden iizerine yiik gelmemektedir.
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Katmanlasma ve kabuk yapilar

Farkli 6zellik ve striiktiirdeki diizlemler belirli amaglar yiiklenmesi i¢in yapi fizigi ve
konstriiktif prensipler dahilinde fonksiyonel bir biitiinii olusturan cephe kurulusuna
eklenebilmektedir. Bu sekilde pek ¢ok kombinezon olusturmak miimkiin
olabilmektedir. Tek bir fonksiyon diizleminin Kkonstriiksiyon kalinlig1 bir
milimetreden daha kii¢ciik boyutlardan (6rn. Low-E kaplama) bir metreden daha
fazlasina kadar (6rn. cift kabuklu cam cephelerdeki hava katmani) cesitlilik
gosterebilmektedir. Katmanlar (tabakalar) kendilerini tagima o6zelligi olmayan
fonksiyon diizlemleridir. Bir kabuk ise pek ¢ok katmandan meydana gelebilmektedir

ve konstriiktif olarak kendisini tagiyabilen 6zellige sahiptir (Herzog, 2004, s.28).
Cephe havalandirmasi

Cephe havalandirmali sistemlerde yogusma ve 1s1y1 havalandirma yoluyla ortadan
kaldiran bir veya daha fazla hava katmani yer almaktadir. Bu tiir sistemlerde birden

fazla sayida kabuk bulunmaktadir.
On iiretim diizeyi

Hedeflenen on tiretim derecesi konstriiksiyon prensibini, eleman boyutunu, montaj

ve olas1 demontaj sartlarini 6nemli dl¢iide belirlemektedir.

Konstriiktif kriterlere gore cephe sistemlerinin siniflandirilmas1 Tablo 2.3’te

goriilebilmektedir.

Tablo 2.3: Cephenin konstriiktif kriterlere gore siniflandirilmas: (Herzog, 2004, s.27)

Tasiyici sistem pargasi tastyici olmayan
tasryici
Katmanlasma yapisi tek katmanl

birden fazla katmanl

Kabuk yapis1 tek kabuklu
birden fazla kabuklu
Cephe havalandirmasi havalandirmasiz
havalandirmali
On iiretim diizeyi diisiik
yiiksek
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Sekil 2.4, yap1 kabugu ile ilgili parametreleri gostermektedir. Yap1 kabugu, hem

kullanict gereksinmelerinden hem de iklimsel parametrelerden etkilenmektedir.

Kullanici Enerji Tklimsel
Gereksinmeleri Tiiketimi Parametreler
k: Hava . Dis Hava
Sicaklig1 Yapi Kabugu Sicaklig
Yiizey . Isitma Hava
Sicakliklart : Enerjisi Hareketi
Hava Sogutma | Dis Havanin
Degisimi : Enerjisi Bagil Nemi
I¢ Havanin | Yapay Giines
Bagil Nemi : Aydinlatma Radyasyonu
Isiklilik | >
Aydinlik :
Seviyesi | I :

L ] ,,,,,,,,,,,,,,,, :

Yap1
Servisleri

Sekil 2.4: Yap1 kabugu parametreleri (Schittich, 2001, s.31)

Cevresel etmenler siirekli bir degisim halindedir. Buna karsin, kullanici
gereksinmeleri nedeniyle i¢ ortamdaki konfor kosullarinin degismemesi
istenmektedir. Bu noktada, sabit kalmasi istenen i¢ ortam dengesi ve siirekli bir
degisim halindeki dis ortam etmenleri, iki ortam arasinda yer alan ve filtre gorevi
tistlenen yapt kabugunun da duruma gore degisken oOzellikler gdstermesini

gerektirmektedir. Baska bir deyisle, ¢evresel etmenlerin yapi lizerindeki degisen
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etkisi, yap1 kabugunun sabit o6zellikler tagimamasini ve sartlara gore degisken

olmasini gerektirmektedir.

DOE (U.S. Department of Energy) oOnciiliigiinde 2001 yilinda yapilmis olan bir
calismaya gore, 2020 yilinda yap1 kabuklarinin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi
beklenmektedir:

» FEnerji korunumlu- enerji kullanimini minimize eden; isitma, sogutma ve

elektrik ihtiyaclarina katkida bulunan; fazla elektrigi depolayan veya sisteme

geri kazandiran.

»  Kullanici _ihtivaclart dogrultusunda degisken- kullanicilarin  degisen
ihtiyaclarini karsilamaya yonelik hareketli duvarlar, degisebilir odalar, esnek

sistemler ve yeni teknolojiye uyum saglayan.
»  Ekonomik- ilk yatirim, bakim, yasam donemi maliyetleri yoniinden avantajli.

»  Uzun 6miirlii- nem, yangin, felaketler gibi dogal zararlara karsi gelismis

giivenlik ve dayanim saglayan.
» (evreci- dogal cevreye zararsiz, kaynaklari etkin kullanan.

»  Saglikli ve konforlu- uygulamacilar ve kullanicilar i¢in zararsiz olan, iyi hava

kalitesi ve akisi, 1s1l ve gorsel konfor, dogal havalandirma ve 11k saglayan,

yangina, neme, kimyasallara ve giirtiltii kirliligine kars1 korunumlu.

»  Akiulli- kaynaklarin etkin kullanimini, konforu, maliyet etkinligini, esnekligi,
kaliciligl, c¢evreyle olan uyumu artirmak tlizere gelismis sensorleri,

monitorleri, kontrolleri ve iletisim teknolojilerini kullanan.

Yukarida siralanmis olan kriterler ve acilimlar1 incelendiginde, siirdiiriilebilir
mimarlik anlayisinin - dis  kabuk sistemlerine uyarlanmasinin = 6ngorildiigii

anlasilabilmektedir.

Ideal yap: kabugu, dis ve i¢ ortamlardaki degisiklikler karsisinda, kullanici icin
stirekli optimum sartlarin yaratilmasi i¢in reaksiyon gostermelidir; bu da golgeleme,
1siklandirma, sogutma, 1sitma, iklimlendirme v.b. i¢in pahali ve karmasik ekipman
kullanmadan olmalidir. D1s ve i¢ ortam sartlarinin siirekli degismesinden dolay1 yap1
kabugu sabit fiziksel 6zelliklere sahip olmamalidir. Isik gegirgenligi, ses, 1s1 ve hava
icin degisen ihtiyaglara, ayni zamanda enerji kullanimini minimize ederek uyum

saglayabilmelidir (Sobek, 2001).
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Boyle bir yap1 kabugu cok islevli komponentlerden insa edilemez; bunlar komplike
ve hataya elveriglidir. Bunun yerine, her bir elemanin belirli bir islevi karsiladig1 bir
elemanlar biitiiniinden olusmalidir. Bu bakimdan her eleman 6zel ve tek islevlidir.
Elemanlarin pozisyon ve kullanim siklig1 bina tipi, elemanin yeri ve iglevine baglhdir.
Yap1 kabugunun 6zelliginde sonradan olan degisimler elemanlarin degistirilmesi ile

miimkiindiir (Sobek, 2001).

2.2.1. Yapr1 Kabuguna lliskin Parametreler ve Tasarimin i¢ Ortam Konforu

Uzerindeki Etkisi

2.2.1.1. Konfor ve Enerji ile ilgili Parametreler

U-degeri

Ist gegirgenligi (U-degeri) dis duvardan gegen 1s1 miktarmi W/m’K cinsinden
gostermektedir. Opak duvar veya ¢atilarda 12-16 cm kalinliginda standart bir yalitim
malzemesi ile 0.3 W/m’K degerine kolaylikla erisilebilmektedir. Cam {initelerde ise
argon, kripton gibi bazi dolgu gazlar ile 1.1 W/m’K degerine ve daha azina
ulagilabilmektedir. Saydam ve yar1 saydam dis duvar konstriiksiyonlari i¢in giinesten

1s1 kazaniminin genel enerji dengesinde olumlu etkisinin olabilecegi hesaba

katilmalidir (Schittich, 2001, s.32).

g-degeri

Toplam glines enerjisi gegirgenligi (g-degeri) saydam veya yart saydam dis
duvarlardan i¢ ortama gecen toplam giines radyasyonu (dalga boyu 320-2500 nm)

yiizdesini ifade etmektedir. Bu deger, dogrudan gecen radyasyon ile kabuktan igeri

yayimlanan radyasyonun toplamindan olusmaktadir.

Giin Isig1 Gecirgenlik Faktorii

Giin 15181 gecirgenlik faktorii camdan gegen giin 15181n1n (dalga boyu 320-780 nm)
ylizdesini ifade etmektedir. Dis kosullardaki giinlik ve yillik periyotlarda
gerceklesen stlirekli degisimin yol agtig1 farkli ve kismen birbiri ile ¢elisen ihtiyaclara
kars1, yap1 kabugu da i¢ ortam konfor kosullarini saglamak i¢in bu degisime tepki
gostermelidir (Schittich, 2001, s.32).
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2.2.1.2. Yap1 Kabugu Tasarimimmin Enerji Tiiketimi ve I¢ Ortam Konforu

Uzerindeki Etkisi

Isitma enerjisi ihtiyact konut yapilarinda oncelikli konumda yer almaya devam
ederken ofis ve yonetim yapilarinda sogutma enerjisi ihtiyaci artmaktadir. Yazin asiri
151 kazanimindan, kigin ise 1s1 kayiplarindan koruyan elemanlar 6nem kazanmaktadir.
Ofis yapilarinda, tiiketilen enerjinin yaklasik %40°1 1sitma igin, bir diger %401
havalandirma ve sogutma i¢in kullanilmaktadir. Geriye kalan %20’lik oran yapay
aydmlatma i¢in kullanilmaktadir (Schittich, 2001, s.33). Konforun artirtlmas: ve
enerji tikketiminin azaltilabilmesi i¢in, optimum giines korumasi ve gelismis giin 15181
sistemleri ile sogutma yiikleri azaltilmalidir. Bundan bagka, asir1 1s1 kazanimina karsi
yapt kabugu tasarimi ile birlikte uygulanabilen gece sogutma ¢ozlimleri
diisiiniilmelidir. Bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi i¢in elemanlar tasarim ve kullanim
sirasinda esnek ¢oziimlere imkan vermelidir. Sartlara bagli olarak, mekan igindeki 1s1
kazanimi veya cephedeki 1s1l gegirgenlik kayiplari, gdlgeleme, yalitim ve giin 15181

yonlendirme sistemleri ile minimize edilebilmektedir.

Glinlimiizde, gelismis yaliim ve golgeleme sistemleri ile yazin yapilardaki enerji
tiketimi etkin sekilde azaltilabilmektedir. 1970°li yillara kadar insa edilen
yapilardaki 1sitma enerjisi ihtiyaci yaklasik olarak 260 kWh/m”a iken, yeni yapilarda
bu deger 60 kWh/m*a dolaylarindadir (Schittich, 2001, s.34).

Yap1 Kabugunda Giines Kontrol Sistemleri

Dis ortamda uygulanan giines kontrol elemanlari, yapilarda sogutma enerjisi
kullanimini, giines kontrolii yapilmayan cam cephe sistemlerindekine kiyasla yari
yariya azaltabilmektedir. I¢ ortamda uygulanan kontrol ise sogutma enerjisi
ihtiyacin1 %20’den daha fazla azaltmamaktadir (Schittich, 2001, s.34). Ozellikle biiro
yapilart gibi cam oraninin fazla oldugu yapilarda asir1 1s1 yiiklemesine karsi giines
kontrolii yapilmalidir. Sabit elemanlar ile kontroliin giin 15181 kullaninminda
fonksiyonel dezavantajlar1 ortaya c¢ikabilmektedir. Hareketli sistemler ise ayarlama
yapabilme olanaklar1 ile giines kontrolii ve dogal isiktan maksimum yararlanma
arasinda optimum bir ¢dziim getirebilmektedir. Icten yapilan giines kontroliinde
elemanlar glinesten sogurduklar1 enerjiyi i¢ ortama verdiklerinden yazin istenmeyen
ek sogutma yiikii ortaya cikmaktadir. Dig ortam etkilerinden korunakli sekilde

yerlestirilebilen giines kontrol elemanlarinin kirlenmeye kars1 dayanikli olmasindan
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dolayi, bu elemanlarin giin 151811 yonlendirmek tizere yiiksek yansiticilik
ozelliginden maksimum diizeyde yararlanilabilmektedir. Cift kabuklu cephe
sistemlerinde ara bosluga yerlestirilen giines kontrol elemanlarinin bakim ve
temizligi kolay olabilmektedir. Distan uygulanan sistemlerin etkinligi daha fazladir,

ancak dis ortamin etkilerine dayanikli elemanlar se¢ilmelidir.

Yapi1 Kabugunda Giin Isig1 Kontrol Sistemleri

Fazla miktardaki giin 15181min kontrol edilebilmesi i¢in farkli tiirde sistemler

kullanilabilmektedir. Bu sistemler asagida verilmistir (Schittich, 2001, s.35):

e Perdeler

e Yatay lameller

e Diisey lameller

o Jaluziler

e Yari saydam camlar

e FElektrokromik camlar

Giin 15181 kontrol sistemlerinin kullannminda dikkat edilecek nokta, giin 15181
gecisinin yapay aydinlatmay1 gerektirecek derecede diisliriilmeden ve ig-dis

arasindaki gorsel baglantiy1 koparmadan uygulanmasidir.

Yap: Kabugu ve Giin Isig1 Kullanimi

Dogal 15181n kullanimi, hem kullanicinin gorsel konforu, hem de yapay aydinlatmaya
duyulan ihtiyacin azaltilmasi yonlerinden 6nemlidir. Giin 15181 diizeyine bagli yapay
aydinlatma sistemleri elektrik enerjisinden tasarruf saglayabilmektedir. Giin
1s1gindan yararlanma ve gilines kontrolii saglama arasindaki optimum dengeyi

saglayabilmek lizere asagidaki sistemler kullanilabilmektedir (Schittich, 2001, s.35):

e Secici kaplamalarin uygulandigi camlar

¢ Giin 1518101 i¢ mekanin derinligine dogru yonlendiren reflektorler

e Yiiksek yansiticili kaplamalarin uygulandigi mikro-1zgara sistemler
e Prizma sistemleri

o Is181 dagitan/ yayan camlar

e Cam lamelli sistemler

e Holografik kirici sistemler
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Tablo 2.4, cephede kullanilma olasilig1 gosteren giines/ 151k kontrol sistemlerini ve

dis duvara gore pozisyonlarinin uygunlugunu belirtmektedir.

Tablo 2.4: Cephede kullanilma olasilig1 gosteren giines/ 151k kontrol sistemleri (Schittich, 2001, s.37)

' eleman belirtilen fonksiyon igin ideal
o eleman belirtilen fonksiyon i¢in az uygun
- eleman belirtilen fonksiyon i¢in uygun degil

Sistem Tanim Dus duvara gore pozisyonu
Sabit sistemler igte dista
Opak sistemler Sacak, 1s1klik, lameller 0 N
Izgara sistemler \
Saydam/yar1 saydam Yansiticili cam 0 \
sistemler Isik emici cam - N
Isik kirict cam N N
Prizma sistemler \ 0
Holografik optik elemanlar \ \
Hareketli sistemler icte dista
Opak sistemler Kepenk 0 \
Menteseli kepenk 0 \
Siirme kepenk 0 \
Katlanir kepenk 0 \
Perde 0 -
Lameller (ahsap, metal, plastik) 0 \
Saydam/yar1 saydam Cam lameller N N
sistemler Prizma sistemler \ 0
Holografik optik elemanlar \ \

Yap1 Kabugunda Is1 Yalitim Sistemleri

Is1 yalittmi1 i¢in genel olarak 1s1 iletkenlik katsayis1 diisik malzemeler
kullanilmaktadir. Yalitim ile 1s1 kayiplart disiiriiliitken dis duvarin i¢ yilizey
sicakliginda artis saglanabilmektedir. Opak kisimlarda kullanilan 12-16 cm
kalmhigimdaki bir yalitm malzemesi ile U-degeri 0.3 W/m’K degerinin altina
cekilebilmektedir. Saydam kisimlarda ise saydam veya yar1 saydam 1s1 yalitim

sistemleri kullanilabilmektedir.

Tablo 2.5’te, cephenin 1s1l 6zelliklerinin gelistirilmesinin yollar1 ve ¢ézliimlerin dis

duvara gore pozisyonunun uygunlugu gosterilmistir.
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Tablo 2.5: Cephenin 1s1l 6zelliklerinin gelistirilmesi (Schittich, 2001, s.37)

V' eleman belirtilen fonksiyon igin ideal
o eleman belirtilen fonksiyon i¢in az uygun
- eleman belirtilen fonksiyon i¢in uygun degil

Sistem Tanim Dus duvara gore pozisyonu
Sabit sistemler icte dista
Opak 1s1 yalitimi Entegre 1s1 yalitim sistemi N \
Havalandirmali cephe, yalitimli - \
Saydam/ yar1 saydam yalitim  Giines duvari 1sitmasi - \
Saydam/ yar1 saydam kabuk  Kis penceresi N \
Kis bahgesi - N
Ikincil kabuk cephe - N
Giinesle 1sman hava kolektorii - N
Hareketli sistemler icte dista
Opak yalitim elemanlari Kepenk N N
Menteseli kepenk N N
Siirme kepenk \ N
Katlanir kepenk \ N
Perde N -
Lameller N \
Saydam yalitim elemanlar1 Pencere kanatlar1 (6rn. ¢ift pencere) N N
Film, folyo \ \

Yap1 Kabugu ve Dogal Havalandirma

Yapilarda enerji dengesinin saglanmasinda oldugu gibi, dogal havalandirmanin
saglanmast da yap1 kabuklarinin karsilamasi1 gereken O©nemli bir unsurdur.
Havalandirma yoluyla enerji kayiplarinin minimize edilebilmesi i¢in soguk havalarda
yeterli diizeyi agmadan hava degisimi saglanmalidir. Serbest havalandirmanin yeterli
olabilmesi i¢in mekan derinliginin yiiksekliginin 2.5 katindan fazla olmamasi
uygundur. Mekan derinliginin fazla oldugu ortamlarin dogal yoldan etkin sekilde

havalandirilmasi i¢in baca etkisinden yararlanilabilmektedir.

Yap1 Kabugu ve Ses Yalitimi

Kullanici i¢in i¢ ortamdaki akustik konforun saglanmasi da 6nemlidir. Yap1 kabugu,
dis ortamdan kaynaklanan sesi i¢ ortamda konfor seviyesine kadar diisiirebilecek

sekilde tasarlanmalidir.

Ses gegirimsizlik degerinin genel anlamda malzemenin m* agirhg, tespit sekli,
yilizeyi, kalinligi, homojenlik ve titresim faktorleri ile iliskisi vardir. Ancak bu
degerin daha basit olarak sadece malzeme Kkitlesinin agirligina bagli oldugunu
sOylemek mimkiindiir. Ayrica, iki malzeme arasinda bir bosluk varsa ses

gecirimsizlik degeri olumlu yonde farklilik gosterir (Erig, 1994, s.118). Arasi
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bosluklu malzemelerde ek ses gecirimsizlik degerlerinin bosluk genisligine baglh

olarak degisimi Tablo 2.6’da gosterilmistir.

Tablo 2.6: Arasi bosluklu malzemelerde ek ses gegirimsizlik degerleri (Erig, 1994, s.119)

Ara bosluk (cm) 1 2 3 4 5 7 8-12 14 16 18 20

Ek gecirimsizlik
degeri (dB)

2.2.2. Cam Cephe Sistemlerinin Simiflandirilmasi

Gilintimiizde, 6zellikle ofis yapilarinda yaygin kullanimi olan cam cephe sistemlerini
kabuk yapilarina gore baslica iki kategoride simiflandirmak miimkiindiir. Tek
kabuklu cephe sistemleri ve birden fazla kabuklu cephe sistemleri olarak
siniflandirilabilen cam cephe sistemlerinin bir diger siniflandirma kriteri gilines
kontrol elemanlarinin pozisyonudur. Tek kabuklu cephe sistemlerinde i¢ veya dis
tarafta yer alabilen giines kontrol elemanlar1 cephe ile entegre bicimde de
olabilmektedir. Havalandirmali ve cift kabuklu cephe sistemlerinde giines kontrol
elemanlar1 genellikle ara boslukta yer almaktadir (Compagno, 2002, s.93). Sekil 2.5,
farklr tiir ve bicimlerde goriilebilen cam cephe sistelerini bes ana kategori olarak

ifade etmektedir.

a Z’ I5l b lE C P
7 :
7 2
/ 2|
7 17
Z
Z /
7 Z
Z 7
7 7
7
7 7
Z
7 Z|
j = e AL a giines kontrol elemanlarmin dis tarafta yer
€ ’ . ,//5 ' aldig1 tek kabuklu cephe
é b entegre giines kontrol elemanlarinin yer
Z aldig1 tek kabuklu cephe
[ i "7’/ - c giines kontrol elemanlarinin i¢ tarafta yer
| ' % aldig1 tek kabuklu cephe
ZI1
f i d havalandirma bosluklu cephe
Al 'l |71
e ¢ift kabuklu cephe

Sekil 2.5: Cok farkl tiirleri olan cam cephe sistemlerinin bes ana kategoride siiflandirilmasi

(Compagno, 2002, s.93)
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Sekil 2.6, cam cephe sistemlerine ait bir siniflandirmay1 géstermektedir.

Cam cephe sistemlerinin siniflandirilmast

Tek kabuklu cepheler Birden fazla kabuklu cepheler
: | _ : I |
‘ ‘ Cift kabuklu cepheler
Dis tarafta i¢ tarafta ) | | -
Entegre Mekanik Ara boslugu Yapi Iklim
yer alan . yer alan holleri
) giines ) havalandirmal kat yiiksekliginde  Saft tipi otlert
ganes kontrol ganes boslukl
ontro osluklu il i5i Sliintiisii i
Kontrol Kontrol yiiksekliginde boliintiistiz cift
elemanlar cepheler sinirlandirilmis  ara bosluklu kabuklu
elemanlari elemanlari

¢ift kabuklu cift kabuklu cepheler

cepheler cepheler

Sekil 2.6: Cam cephe sistemlerinin siniflandirilmasi

2.2.3. Tek Kabuklu Cephe Sistemleri

Belirli bir diizeyde giines kontrolii saglayabilmek ic¢in tek kabuklu cephe
sistemlerinde cama 6zel kaplamalarin uygulanmasi bir ¢oziim yoludur. Ancak bu
kaplamalar sabit 6zellik gosterdiginden kis giinlerinde giinesten 1s1 enerjisi kazanimi
ve giin 151¢min gecisi de smirlanmaktadir. Bu sebepten cam cepheli yapilarda

ayarlanabilir giines kontrol elemanlarinin kullanimi gerekebilmektedir.

2.2.3.1. D1s Tarafta Yer Alan Giines Kontrol Elemanlari

Dis tarafta yer alan giines kontrol elemanlarinin avantaji, elemandan ortaya ¢ikan
1sinin yapt disinda kalmasidir. Avantajinin yaninda, giines kontrol elemanlar1 dista
yer alan cephelerde bir dezavantaj, bu elemanlarin iklim etkilerine a¢ik olmasidir. Bu
da temizlik ve bakim maliyetlerinde artisa neden olabilmektedir. Giines kontrol
elemanlar: sabit veya hareketli olabilmektedir (Compagno, 2002, s.94). Sekil 2.7°de,
Foster ve ortaklar: tarafindan yapilan Hongkong ve Shanghai Bankas1 binasinin, dis

tarafta sabit giines kontrol elemanlar1 bulunan cephe sistemi goriilmektedir.
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Sekil 2.7: Dig tarafta yer alan belirli agida yerlestirilmis sabit lameller etkin giines kontrolii saglarken
asagiya bakisi engellemiyor (Hongkong ve Shanghai Bankasi cephe sistemi)

Sekil 2.8’de goriilen, Ingiliz havayollar1 icin Nicholas Grimshaw ve ortaklari

tarafindan Londra Heathrow’da yapilmis olan binada giines kontrolii, egimli cephe

ve dig tarafta yer alan cam lameller ile saglanmistir.

Sekil 2.8: Giines kontroliiniin egimli cephe ve dis ortamdaki cam lamellerle saglandigi bir 6rnek

Glinesin degisen acilarina ve hava kosullarina gore ayarlanabilen lameller, Almanya
Gersthofen bolgesinde Seele firmasi icin yapilmis biiro ve fabrika yapisinda

kullanilmistir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9: Giinesin degisen agilarina ve hava kosullarina gore ayarlanabilen lamellerin yer aldig1 Seele

binas1

Eksenleri iizerinde donebilen lamellerle etkin giines kontroliiniin saglandigr Milan-

Lainate’deki TAD biiro binasinin cephesi Sekil 2.10’da goriilmektedir.

Sekil 2.10: Biiyiik boyutlu, eksenleri lizerinde donebilen lameller etkin giines kontrolii saglamaktadir

Almanya’nin Gundelfingen bdlgesinde yapilmis olan Gartner & Co tasarim ofisinin
cephesinde kullanilmis olan, eksenleri iizerinde donebilen, 6zel yansiticili cam

lameller dis ortama dogru olan goriise kisitlama getirmeyen 6zellige sahiptir (Sekil
2.11).
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Sekil 2.11: Eksenleri {izerinde donebilen 6zel yansiticili cam lameller

KéIn’de bulunan REWE binasinin yenilenmesinde kullanilmis olan hologramli cam
lameller, dogrudan gelen 15181 yansitirken yayinik haldeki 15181n igeriye girmesine

izin vermektedir (Sekil 2.12 ve 2.13).

Sekil 2.12: Hologramli cam lameller dogrudan gelen 15181 yansitirken yayinik 151k i¢ ortama

gecebiliyor

Sekil 2.13: Hologramli camin dogrudan gelen 15181 yansitmasi
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Isvicre Winterthur bolgesinde insa edilmis olan binada, fotovoltaik hiicrelerin
entegre edildigi donebilen cam lameller, giinesin hareketini izleyerek maksimum
diizeyde elektrik liretimini saglayabilmektedir. Sekil 2.14’te bu yapinin cephesine ait

detay goriilmektedir.

Sekil 2.14: Fotovoltaik hiicrelerin entegre edildigi hareketli cam lamellerin giinesin hareketini izledigi
bir cephe sistemi

Sekil 2.15’te detayr goriilen, Miinih havalimaninda kullanilmis olan hareketli

aliminyum borulardan meydana gelen iic kademeli 1zgara sistemi glin 1s1gnin

gecisini kontrol edebilmektedir.

Sekil 2.15: Hareketli boru 1zgara sisteminin giin 15181 gegisini kontrol etmesi
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Ispanya Expo’92 Siemens pavyonunda yap: yiiksekliginde yapilmis olan giines
kontrol sistemi, egrisel yapmin etrafinda yatay yonde hareket ederek giinesin
pozisyonundaki degisimi izleyebilmektedir. Sekil 2.16 ve Sekil 2.17, bu yapiya ait

genel ve detay goriintisleri vermektedir.

Sekil 2.16: Yapi yiiksekligindeki giines kontrol elemanlarinin egrisel yapinin etrafinda yatay yonde

hareket ederek giinesin pozisyon degisimlerini izlemesi (Ispanya Expo *92 Siemens pavyonu)
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Sekil 2.17: Prizmatik akrilik panellerden olusan hareketli giines kontrol sistemi detay1 (Ispanya Expo

’92 Siemens pavyonu)
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2.2.3.2. Entegre Giines Kontrol Elemanlar

Cam linite i¢ine entegre edilmis gilines kontrol elemanlarinin kullanimi ¢ok yaygin
degildir. Temizlik maliyetinin az olmasina karsin bakim maliyeti -6zellikle elektrikli
motor iki camin arasinda yer aliyorsa- fazla olabilmektedir. Bunun bir alternatifi,
cam {lnite disindan manyetik olarak kontrol edilebilen sistemlerdir (Compagno,

2002, 5.104).

Sekil 2.18’de goriilen Hollanda’daki Mors binasinda, cam iinite disindan manyetik

olarak ayarlanabilen entegre durumdaki hareketli lameller uygulanmustir.

-nﬂMMn“ u

“|||||| M ““

Sekil 2.18: Cam iinite ile entegre, manyetik olarak kontrol edilebilen hareketli giines kontrol

~T

i
U.“l' i

Il

elemanlar1
Fransa’da uluslararasi bir okulda kullanilmis olan entegre giines kontrol elemani,

cam tinite i¢indeki bosluga yerlestirilmis delikli ve sabit aliiminyum lamellerden

olusmustur (Sekil 2.19).

Sekil 2.19: Cam iinitenin ara boslugunda yer alan delikli, sabit aliiminyum lamelli entegre giines

kontrol elemanlar1
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2.2.3.3. I¢ Tarafta Yer Alan Giines Kontrol Elemanlar

Glines kontrol elemanlariin i¢ tarafta yer aldig1 ¢oziimlerin etkinligi azdir, ¢iinkii
giinesin 1s1tt181 elemanlarin yaydigi 1s1 i¢ ortamda kalmaktadir. Temizlik ve bakimlari
onceki iki gruba gore daha kolaydir. Bu gruptaki elemanlar tekstil malzemeden

iiretilen jaluzi, stor gibi elemanlardir (Compagno, 2002, s.105).

Paris’teki biiro binasinda giines kontrolii i¢ ortamda yer alan farkli elemanlardan
yararlanilarak saglanmistir. Sekil 2.20°de bu yapiya ait cephe sistemi

goriilebilmektedir.

Sekil 2.20: Giines kontroliiniin i¢ taraftan; yatay lameller, acik kablo yollar1 ve havalandirma kanallart

ile saglanmasi

2.2.4. Birden Fazla Kabuklu Cephe Sistemleri

Gilines kontrol elemanlarinin dis tarafinda koruyucu olarak goérev yapan bir kabuk,
temizlik ve bakim maliyetlerini azaltmaktadir. Birden fazla kabuklu cephe
sistemlerine; mekanik havalandirmali bosluklu cepheler ve cift kabuklu cepheler

ornek olarak gosterilebilir (Compagno, 2002, s.110).

Sekil 2.21°de goriilebilen Paris’teki biiro binasinda gilines kontroliinii, cepheyi
olusturan dis taraftaki tek cam ile i¢ taraftaki ¢ift cam iinite arasinda bulunan sert

tekstilimsi mikrolameller saglamaktadir.
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Sekil 2.21: Dis tarafta tek cam, i¢ tarafta ¢ift cam iinite ve aralarinda giines kontrol elemanlarinin yer
aldig1, birden fazla kabuklu cephesi olan bir biiro binasi

Jean Nouvel tarafindan Paris’te insa edilmis olan Arap Enstitiisii’nlin giliney

cephesinde 27000 diyafram mekanizmasindan olusan ayarlanabilir giines kontrol

elemanlart gelistirilmistir. Giin 15181 gegisini diizenleyen diyaframlar bir elektro-

pnomatik mekanizma sayesinde acilip kapanmaktadir. Diyaframlar, dis tarafta yer

alan cift cam finite ile ic¢ taraftaki tek cam arasinda konumlanmistir. Sekil 2.22 ve

Sekil 2.23, bu yapiya ait goriiniislerdir.
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Sekil 2.22: Iki kabuk arasinda yer alan diyafram mekanizmali giines kontrol elemanlarinin kullanildig:

Paris Arap Enstitiisii binast
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Sekil 2.23: Acilip kapanarak giin 15181 gegisini kontrol altinda tutan diyafram mekanizmalari

2.2.4.1. Mekanik Havalandirmal Bosluklu Cepheler

Bu tip cephe sistemlerinin karakteristigi, cephe gerisinde giines kontrol elemanlari ile
birlikte bir cam bdlme ylizey eklenmesidir. Bosluktaki goreli az basing sayesinde i¢
ortamdaki kullanilmis havanin bir kism1 bu ara bosluga cekilmekte, burada 1sinan
hava gilines kontrol elemanlarinin 1sisim1 da alarak mekanik havalandirma yoluyla
disar1 atilmaktadir. Katlar arasinda hava baglantis1 yoktur ve hava, ara bosluk iginde
yukar1 veya asagi yone dogru hareket etmektedir. Mekandan disar1 atilan havanin
1sisin1 - geri kazanmak i¢in 1s1 doniistiiriiclileri  kullanilabilmektedir. Boslukta
kullanilabilen giines kontrol elemanlar1 tekstil storlar veya diisey lameller
olabilmektedir. Yatay yonde yerlestirilen gilines kontrol elemanlar1 hava
sirkiilasyonunu engellediginden bu tiir cepheler i¢in uygun degildir. Giines kontrol
elemanlari, ara bosluk ve cam i¢ yiizeylerinin temizligi i¢ tarafta yer alan cam ylizey
acilarak yapilabilmektedir. Havalandirmali bosluklu cephelerin avantaji, i¢ ortamdaki
hava sicakligi ile cam ylizeyin sicaklig1 arasindaki farkin minimize edilmesidir. Bu
sayede i¢ ortamda, cephe yaninda 1sil konfor artmakta ve 1sitma ile sogutma icin

kullanilan enerji maliyeti azalmaktadir (Compagno, 2002, s.112-113).

Sekil 2.24’te mekanik havalandirmali bosluklu cephelerin iki tiirii goriilmektedir.

Hava akis1 ya yukari, ya da asag1 yonde saglanmaktadir.
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Sekil 2.24: Mekanik havalandirmali bosluklu cephelerde yukari (a) veya asagi (b) yondeki hava akisi

Sekil 2.25’te, Londra Westminster Yeni Parlamento Binasi’nda uygulanmis mekanik

havalandirma ve 1siklandirma sistemlerini gosteren kesit gosterilmistir.

KONTROL 3- GUNESLIK
- bogluktaki hava akimi yazin -~ _~
Isinan elemanian saguluvm -

- kigin sicak yuzey saghy)
- diga bakig ve r;amumlzllgi igin kaldinlabiliyor

5k, ,.._....___;.‘r_{_.._ i C:‘,)’y -----

-
& KONTROL 2- YAPAY AYDINLATMA
- tavani dodal igikla aym dogrultuda aydinlatryor
= glin 15141 dizeyi digtiginde otomatik olarak acnhyof
- manuel kultamm mumkin

el ;]

Li_ - ~ L T | ||| KONTROL4- KONVEKTOR ISITICI
KONTROL 1- SARTLANDIRILMIS HAVA CIKISI il gunessiz kig glnlerinde ve gecelerde
' - safjlanan hava miktan ihtiyaca gore ayarlaniyor i ) pancars boigaalrd unyor

= - oda mcakliginds kigisel ayariama ya)
- didgik hizh taze hava havalandirmay: sagliyor D: | ....;'..",39,.;.?,', caakekhaltns dia e
131

Sekil 2.25: Ofis katinda hava akisi ve 151k yonlendirme sistemini gosteren kesit (Londra’daki Yeni

Parlamento Binasi)
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Delft  Teknoloji ~ Universitesi'nin  kiitiiphanesinde  uygulanmis  mekanik
havalandirmali cephe sistemi Sekil 2.26°da kesit ¢izimi ile birlikte gosterilmistir.
Disa dogru egimli cephede cift cam {initesi ¢ergeveye yatay yonde metal bilesenlerle,
diisey yonde ise silikon yapistirici ile tespit edilmistir. I¢ tarafta bulunan cam tabaka

surilebilen 6zelliktedir.

Sekil 2.26: Diga dogru egimli olarak uygulanmis bir mekanik havalandirmali bosluklu cephe

2.2.4.2. Cift Kabuklu Cepheler

Cift kabuklu cephe terimi yapinin ana cephesi oniinde bir cam kabuk diizenlemesini
tanimlamaktadir. Giines kontrol elemanlar1 bu iki kabuk arasinda iklim etkilerinden
korunakli sekilde yer almaktadir. Yazin 1sinan giines kontrol elmanlar1 tekrar 1sinim
yapmakta ve ara boslukta dogal baca etkisinde ylikselen sicak hava ile fazla 1sinin
uzaklastirilmasini saglamaktadir. Cift kabuklu cam cephelerin bir diger avantaji etkili

ses yalitim1 saglamasidir.

Yapilan bilgisayar simiilasyonlar1 ve testler, dogal hava sirkiilasyonunun boslukta
giines radyasyonundan kaynaklanan isimin %25 kadarlik kismini uzaklagtirdigini
ortaya cikarmistir (Compagno, 2002, s.118). Isinan hava yiikseldik¢e sicakliginda
artis oldugundan ara boslugu birkac katta bir sinirlandirmak uygundur. Yangin

korunumu ve akustik izolasyon konular1 da bu boslugun smirlandirilmasinda etken
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olmaktadir. lIkinci kabuk, yiiksek binalarda normal sartlarda dogal yoldan

havalandirilamayan mekanlara temiz hava saglanmasina imkan vermektedir.

Cift kabuklu cephelerde, ara boslukta hizi azalan ve sicakligi artan hava nedeniyle
cam yiizeyinden gegen 1sinin orani azalmaktadir. Bu sayede i¢ cam yiizeyinde artan
sicaklik, i¢ ortam 1s1l konfor sartlarinin iyilesmesine imkan vermektedir. Enerji
korunumu i¢in bir diger olanak, disar1 atilan havadaki 1s1 enerjisini geri kazanan 1s1

doniistiiriiciileridir.

D1s kabuk tek tabaka cam veya yalitimli cam iinite ile olusturulabilmektedir. Ara
bosluk, temizlik ve bakim i¢in dogrudan veya pencere agilarak ulasilabilir nitelikte

olmalidir.

Kisin, iki kabuk arasindaki bosluk, 1sil tampon bélge olusturarak 1s1 kayiplarini
azaltmakta ve giines radyasyonundan pasif 1s1 kazanimma imkan vermektedir.
Tampon bolge konsepti biiylik 6lgekli projelere de uygulanabilmekte; kis bahgesi,
atrium veya birkag yapmin bir araya gelmesi ile bir “iklim holi”

olusturulabilmektedir.

Glines radyasyonunun fazla oldugu durumlarda asir1 1sinmaya karsi ara boslukta iyi
havalandirma yapilmalidir. Havalandirmanin etkinligi bosluk genisligine ve dis
kabuktaki havalandirma agikliklarinin boyutuna baglidir. Dis ortam ve ara bosluk
arasindaki hava degisimi; cephe ilizerindeki hava basing sartlarina, baca etkisine ve
acikliklarin hava bosaltim katsayisina baglidir (Compagno, 2002, s.136). Bu delikler
ya her zaman agik (pasif sistemler), ya da el veya makine ile agilabilir nitelikte (aktif
sistemler) olabilmektedir. Yangin ve giiriiltii korunumu konusundaki diizenlemeler
de ¢ift kabuklu cephelerin tasariminda 6nemli kriterlerdendir. Cift kabuklu cephe

sistemleri i¢in farkli ¢ozlimler gelistirilmistir.

Ara Boslugu Kat Yiiksekliginde Sinirlandirilmis Cift Kabuklu Cepheler

Hava giris ve ¢ikis deliklerinin her katta oldugu durumda 1sitma icin en diisiik deger,
bundan dolay1 dogal havalandirma icin en etkin diizey beklenmektedir. Bu nedenle
cephe boslugu kat yiiksekliginde yatay olarak bolimlenmistir. Buna karsin bazi
orneklerde cephe boslugu yapi yiiksekliginde uzanmaktadir veya iki sistemin

kombinezonu uygulanmaktadir (Compagno, 2002, s.136).

Sekil 2.27°de ara boslugu kat yiiksekliginde sinirlandirilarak uygulanan ¢ift kabuklu

cephelerin havalandirma prensibi goriiniis, kesit ve plan olarak gosterilmektedir.
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Kullanilmis havanin hava giris agikliklarindan tekrar igeri girmemesi i¢in hava giris
ve ¢ikis agikliklar1 cephe iizerinde diyagonal sekilde yerlestirilmistir. Her kat yatay
yonde boliinmiistiir (Oesterle ve dig., 2001).

—] %

I¢ cephe kabugu
o i Dig cephe kabugu
Yatay bolme

Oda 1 Oda 2 Oda 3

Sekil 2.27: Ara boslugu kat yiiksekliginde sinirlandirilmis ¢ift kabuklu cephelerde goriiniis, kesit ve
plan iizerinde havalandirma prensibini gosteren sema; hava giris ve ¢ikis acikliklari atik havanin

tekrar iceri girmemesi i¢in diyagonal olarak yerlestirilmistir
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Almanya Essen bolgesinde bulunan RWE biiro binasinda, ara boslugu kat
yiiksekliginde sinirlandirilmis bir ¢ift kabuklu cephe sistemi uygulanmistir. Dogal
havalandirma icin kat hizalarinda havalandirma {initeleri kullanilmustir. I¢ tarafta yer
alan kabukta kat yiiksekliginde yatay siirme dogramalar yer almaktadir. Sekil 2.28,
2.29 ve 2.30, RWE binasinin cephe detaylarini géstermektedir.

T

Sekil 2.28: Ara boslugu kat yiiksekliginde sinirlandirilmig ¢ift kabuklu cephe sisteminin uygulandigi
bir 6rnek (RWE Binas1)

rra

Sekil 2.29: Cephe ara boslugunun havalandirma bi¢imini ifade eden kesit detay1 (RWE Binasi)

46



Sekil 2.30: I¢ tarafta yer alan kabuk iizerinde yer alan kat yiiksekliginde yatay siirme dogramalar
(RWE Binas1)

Havalandirma bosluklarinin kat yiiksekliginde uygulandigi bir bagka Ornek
Diisseldorf’ta bulunan Diisseldorfer Stadttor binasidir. Mekanik olarak isletilen,
kapanabilir havalandirma kapakgiklar1 ile dogal havalandirma saglanmaktadir. i¢
kabuk kat yiiksekliginde, iki modiilde bir yer alan eksenli kapilardan olugmaktadir.
Yiirlinebilen ara boslukta bir giivenlik korkulugu yerlestirilmistir. Sekil 2.31, 2.32,
2.33 ve 2.34, Diisseldorfer Stadttor binasina aittir.

Sekil 2.31: Ara boslugu kat yiiksekliginde sinirlandirilmis ¢ift kabuklu cephesi olan Diisseldorfer
Stadttor
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Sekil 2.32: Ara boslugu kat yiiksekliginde sinirlandirilms bir ¢ift kabuklu cephe sisteminin yakin

goriiniisii (Disseldorfer Stadttor)
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- | Atk hava
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Sekil 2.33: Dogal havalandirmanin mekanik yolla kapanabilen 6zellikteki kapakgiklar tarafindan

saglanmasi ve havalandirma semasini gosteren sekil (Diisseldorfer Stadttor)
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Sekil 2.34: Yiirlinebilen ara bosluga acilan eksenli kapilardan olusan i¢ kabugun ve dis kabuk

iizerinde yer alan korkulugun goriiniisii (Diisseldorfer Stadttor)

Berlin’de bulunan Debis binasinin ¢ift kabuklu cephesinde dis kabuk, gercevesiz ve
eksenel olarak donebilen cam lamellerden meydana gelmistir (Sekil 2.35). Kis
aylarinda 1s1l tampon bolge yaratan dis kabuk (a), yaz aylarinda giines kontrolii

saglama fonksiyonunu tistlenmektedir (b) (Sekil 2.36).

Sekil 2.35: Dis kabugu olusturan hareketli cam lamellerin ara bosluktan ve distan goriiniisii (Debis

Binasi)
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Sekil 2.36: D1s kabugu olusturan cam lamellerin kisin kapanarak 1s1l tampon bdlge yaratmasi (a),

yazin ise agik durumda dogal havalandirma gorevini yapmasi (b) (Debis Binasi)

Yapi Yiiksekliginde Boliintiisiiz Ara Bosluklu Cift Kabuklu Cepheler

Cift kabuklu cephelerde yapi yiiksekliginde tam olarak uygulanan bosluk ¢éziimiinde
ortaya ¢ikan bir problem, 1siip yiikselen havanin iist katlarda acik pencerelerden
tekrar igeri girme durumudur. Bunun Onlenmesi i¢in bosluk yapi yiiksekliginde
biyiik bir saft olarak ya hava girisi ya da hava cikisi saglanacak sekilde
kullanilmaktadir (Compagno, 2002, s.150).

Sekil 2.37, bu tiir cephe sistemlerinin ortak 6zelliklerini goriiniig, kesit ve plan

lizerinde sematize etmektedir.
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Sekil 2.37: Yapi yiiksekliginde boliintiisiiz ara bosluklu ¢ift kabuklu cephelerde goriiniis, kesit ve plan

tizerinde havalandirma prensibini gésteren sema; ara bosluk kesintisiz ve serbest¢e havalanmaktadir
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Koln’de bulunan Victoria Ensemble binasinda yapi yiiksekliginde boliintiisiiz ara
bosluklu ¢ift kabuklu cephe uygulanmustir. Sekil 2.38 ve 2.39, bu yapiya ait cephe
detaylarin1 gostermektedir. Hava, cephe ara bosluguna zeminde yer alan g¢ukur

kisimdan girerek yilikselmekte ve en tepeden disar1 ¢ikmaktadir.

Sekil 2.38: Yapi yiiksekliginde boliintiisiiz ara bosluklu ¢ift kabuklu cephe sisteminin uygulandigi

Victoria Ensemble binasi

|
|
1|

Sekil 2.39: Yapr yiiksekliginde ¢ift kabuklu bir cephenin kesit detay1 ve havalandirma semast

(Victoria Ensemble)
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Berlin’deki GSW binasinda uygulanmis olan cephe sistemi yine yapi1 yiiksekliginde
boliintiisliz ara bosluklu ¢ift kabuklu cephe smifina girmektedir. Bati1 cephesi ara
boslugunda baca etkisi ile yiikselen sicak hava algcak basing yaratarak dogu
cephesinden temiz havanin i¢ ortama cekilmesini saglamaktadir. Bu cepheye ait

detay ve havalandirma bi¢gimi Sekil 2.40°ta goriilebilmektedir.

Sekil 2.40: Dogal baca etkisi ile bati cephesindeki boslukta yiikselen sicak hava algak basing yaratarak

dogu cephesinden temiz havanin igeri ¢ekilmesini sagliyor

Saft Tipi Cift Kabuklu Cepheler

Saft tipi ¢ift kabuklu cephe, yap: yiiksekliginde boliintiisiiz ara boslugu olan ¢ift
kabuklu cephe ile ara boslugu kat yiliksekliginde sinirlandirilmis ¢ift kabuklu
cephenin bir kombinezonudur. Yap1 yiiksekligindeki bosluk disar1 atilan hava igin
baca goOrevi yapmaktadir. Bu diisey safta iki yaninda agikliklarla baglanan kat
yuksekliginde bosluklar bulunmaktadir. Isinan ve kat yiiksekligindeki bosluktan bu
merkezi safta giren hava baca etkisi ile ylikselerek en tepeden disar1 atilmaktadir
(Compagno, 2002, s.154). D1s ortamdaki hava hareketi az olsa bile saft i¢indeki 1s1l
kaldirma kuvveti ile dogal havalandirma saglanmaktadir. Bununla birlikte, belirli
yukseklikte basing durumu tersine donmekte ve 1sinmis hava kat yiiksekligindeki
bosluga geri donebilmektedir. Bu nedenle saft yiiksekligini sinirlandirmak
gerekmektedir. Bu smirlandirma, yap1 yiiksekligi, hakim riizgar vb. gibi cesitli

faktorler tarafindan etkilenmektedir ve her yapi i¢in ayrica hesaplanmalidir.

Sekil 2.41, saft tipi c¢ift kabuklu cephe sistemlerinde dogal havalandirma
mekanizmasint goriiniis, kesit ve plan lizerinde gdstermektedir (Oesterle ve dig.,

2001).
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Sekil 2.41: Saft tipi ¢ift kabuklu cephelerde goriiniis, kesit ve plan {izerinde havalandirma prensibini

gosteren sema; oklar hava akimlarmin yoniinii gdstermektedir
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Diisseldorf’ta bulunan ARAG binasinda uygulanmis olan cephe sistemi bir saft tipi
cift kabuklu cephedir. Yapi, sekiz katli boliimlere ayrilmistir. Her boliimiin servisleri
ayrilmustir. Sekil 2.42, binanin genel bir goriiniisiinii vermektedir. Sekil 2.43 ise,
sekiz katli boliimlerden birinin kesit ve goriiniis lizerinde dogal havalandirma
mekanizmasini agiklamaktadir. Sekil 2.44°te bir kat kesiti {istiinde hava akimlarinin
yonleri goriilebilmektedir. I¢ cephe kabugu iizerinde kat yiiksekliginde yatay siirme
dogramalar yer almaktadir. Dis kabuk 12 mm kalinliginda lamine camdan meydana

gelmistir.

Sekil 2.42: Saft tipi ¢ift kabuklu cephe sisteminin uygulandig1 Diisseldorf’taki ARAG binasi
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Sekil 2.43: ARAG binasimin saft tipi ¢ift kabuklu cephesinin havalandirma prensibinin kesit ve

goriiniis lizerinde gosterimi
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Sekil 2.44: ARAG binasinda katlarin havalandirma bigimini gdsteren kesit

Berlin’deki Photonics Center binasinda bir saft cephe sistemi uygulanmistir (Sekil
2.45). D1s taraftan temiz hava kat dosemesi hizasindan iceri girmektedir. Kullanilmig
hava saft kanalina acilan acikliklardan safta girmekte ve burada yiikselen hava son

olarak en tepedeki cam lameller arasindan dis ortama ¢ikmaktadir.

Sekil 2.45: Bir saft tipi ¢ift kabuklu cephede, kullanilmig havanin safta girerek bunun i¢inden

yiikselmesi sonucunda iist kisimdan dig ortama atilmast

2.2.5. iklim Holleri

Cift kabuklu cepheler riizgar basinci etkisindeki yliksek yapilarda bir ¢éziim olarak
goriilebilmektedir. Bununla birlikte, tampon bolge prensibi az kathi yapilarda da
enerji korunumunu saglayan bir etki yapabilmektedir. Kis bahgesi, atrium ve iklim
holleri ¢ok genisletilmis cephe bosluklar1 olarak yorumlanabilir. Iliman bir tampon

bolge, 1s1 kayiplarinin azaltilmasina ve giines radyasyonundan pasif 1s1 kazanimina
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imkan vermekte, yapmin dogal yoldan havalandirilmasinda etkin olabilmektedir

(Compagno, 2002, s.158).

Duisburg’ta bulunan Micro Electronic Center binasinda bu tiirde bir iklim holii
olusturulmustur (Sekil 2.46). Yapinin ¢ati1 ortiisii bir metal konstriiksiyon {izerinde
yer almaktadir. Atriumun havalandirilmasi i¢in, egimli kabuk {izerinde, alt ve iist
tarafta hava kapakgiklar1 yerlestirilmistir. Onceden 1sitilabilen veya sogutulabilen

temiz hava, zeminde yer alan hava kanali yoluyla iceri alinabilmektedir.

Sekil 2.46: Tklim holii prensibinin uygulandig1 atriumlu bir yapida havalandirma stratejisi

2.3. Degerlendirme Yontemleri

2.3.1. Degerlendirmenin Tanimi

Degerlendirme; kiymetlendirme, deger bigme, bir seyin 6ziinii, dnemini, nitelik ve
niceligini belirleme anlamlarina gelmektedir. Yontem; bir amaca erismek igin
izlenen, tutulan yol, usul, sistem anlamina gelmektedir. Bilimde ise; belli bir sonuca

erismek icin izlenen yol, metot anlamini tagimaktadir (TDK).
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Herhangi bir sistemin sagladigi faydayi saptamak veya sistem alternatifleri arasindan
birini segmek i¢in karar silirecinde degerlendirmeye gerek duyulur. Degerlendirme,
bir nesne veya diigiince irlinlinii, o iiriine veya nesneye iliskin deger kriterleri ile
kargilagtirma  olgusu olarak tanimlanabilmektedir (Tapan, 2004, s.11).
Degerlendirme, karar verme siirecinde yer alan ve cesitli hareket yollar1 arasindan

amaca en uygun se¢imi yapmak i¢in basvurulmasi zorunlu bir islemdir (Sey ve

Tapan, 1976, s.93).
Degerlendirme genel olarak ii¢ asamada gerceklesmektedir:
1. Deger kriterlerinin saptanmasi

2. Deger kriterlerinin Olgiilendirilmesi ve agirliklarinin saptanmasi; deger

kriterlerinin degerlendirilmesi
3. Tiim sistem degerinin saptanmasi

Bu agamalar, sistemin ve karar verme siirecinin asama noktalarinin 6zelliklerine gore

farkli degerlendirme teknikleri ile ger¢ceklesmektedir (Sey ve Tapan, 1976, s.29-30).

Mimari iiriin 6ncelikle kullanicinin faydasina doniik olmalidir. Mimari iiriiniin
degeri, o lrliniin kullaniciya olan faydasini, yani belli bir gereksinmeyi giderme
ozelligini ifade eder. Bu nedenle mimari {iriiniin degeri kullanicilara bagl olarak

degismektedir.

Mimarlikta degerlendirme, alternatifler arasindan se¢me veya bir iiriiniin hipotetik
bir alternatifle karsilastirma islemidir. Degerlendirmenin temel amaci, bilingli olarak
Onceden saptanan amaca iliskin deger kriterlerinin ne oranda gerceklestiginin
saptanmasidir. Mimarlikta bilingli degerlendirme ydntemleri, bir optimum ¢oziimi
bulmaya yardimci olmasinin yani sira tasarlama siirecinin agsamalarinin istenildiginde

tekrar ele alinmasina ve kontroliine imkan verir (Tapan, 1980).

Mimarlikta, baslica iki asamada degerlendirme yapilmaktadir. Biri, tasarlama

siirecindeki degerlendirme, digeri ise salt ug {iriiniin degerlendirilmesi agamasidir.

Bilingli olarak yapilan mimari degerlendirmeler, ilk asamada mimari biitiiniin
pargalar, yani u¢ amacin alt amaglara boliinmesini dngérmektedir. Daha sonra bu alt
amaglara ait deger kriterleri saptanir. Bunu, deger kriterlerinin, alt amaglarin agirlik
kazanmas1 izler. Son asama olarak, deger kriterlerinin deger kazanmasi ve

dolayistyla tiim sistemin degerlendirilmesi gelir.
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Mimari sentezi olusturan parga sistemlerinin tiimiiniin ayni birimlerle 6l¢iilememesi
ve slibjektif deger yargilarina gore degerlendirilmesi, mimari ug {iriiniin degerinin tek
bir birimle ifade edilmesinin miimkiin olmadigin1 géstermektedir. Bundan dolay1 ¢ok

boyutlu degerlendirme yontemleri 6zellikle mimarlikta dGnemsenmektedir.
Mimarlikta degerlendirmenin temel ilkeleri asagidaki gibi siralanabilmektedir:

= Kullanicr isteklerini en iyi sekilde yansitan bir deger sistemi gelistirilmeli ve
bunun i¢in de kullanicinin davranislari, gereksinmeleri ve bunlarin kiiltiirel ve
sosyal kokenlerinin ne oldugu hakkinda saglikli bilgi sahibi olunmasi

gereklidir.

= Degerlendirmede objektiflik esas olmalidir. Saglikli bir degerlendirme ig¢in
deger kriterleri gegerli ve yeterli sayida olmalidir. Olgiilemeyen deger
kriterlerinin ¢oziimlenmeleri (dekompozisyon), yani nitel 6gelerin nicel veya

tanimlanabilir 6gelere doniistiiriilmesi saglanabilmelidir.

= Degerlendirme, “ama¢”in, “degerlendirici’nin, “zaman”in ve “Uriin”{in bir

fonksiyonu olarak kabul edilmelidir.
* Mimarlikta degerlendirme yontemlerinin, mimarlik formasyonu almamis
kullanicilar tarafindan da anlasilabilecek nitelikte olmasina ¢alisilmalidir.
2.3.2. Degerlendirme Yontemlerinin Simiflandirilmasi

Degerlendirme konusunda degisik yontem ve tekniklerden yararlanilmaktadir. Yapi
elemanlarmin  degerlendirilmesinde kullanilabilecek yontemler genel olarak

asagidaki sekilde siniflandirilabilmektedir (Deniz, 1999, s.31):
e Fayda teorisine dayali yontemler
e Alternatiflerin maliyetleri iizerine kurulu yontemler

e Cok kriterli degerlendirme yontemleri

2.3.2.1. Fayda Teorisine Dayal Yontemler

Fayda teorisine gore, bir fayda fonksiyonu tanimlanip, alternatiflerden beklenen
fayda hesaplanir ve sonugta faydasi en yliksek olan alternatif tercih edilir. Amaclara
ulagma degerlerinin “fayda” olarak ifade edildigi bu yontemlere gore, gerceklesmesi

olasi tiim olaylarin bir fayda fonksiyonuna doOniistiiriilmesi ve sonra da
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alternatiflerden beklenen faydalarin saptanmasi gerekmektedir. Bu yontemlerde

alternatiflerin fayda degerleri amag¢ fonksiyonuna bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Fayda teorisini esas alan degerlendirme yontemlerine 6rnek olarak, her tiir fayday1
hareket noktasi kabul eden fayda degeri analizi yontemi gosterilebilir. Deger
kriterlerine ve amaclara agirlik verilerek bir amag¢ hiyerarsisinin olusturuldugu bu
yonteme gore herhangi bir amacin degeri, o amaca ait deger kriterlerinin agirlikli
ortalamasi olarak belirlenmektedir. Alternatiflerin kriter degerlerinin bir fayda
fonksiyonu ile Ol¢iildiigli bu yontemde, faydalarin maksimizasyonu ilkesi esas

alinarak faydasi en yiiksek olan alternatif secilir.

Fayda Degeri Analizi Yontemi

Fayda-degeri analizleri 6zne ile nesne arasindaki kullanim degerini saptamayi
amaclamaktadir. Fayda-degeri analizinin yapilabilmesi i¢in en az iki alternatifin
olmasi veya gercek bir alternatifin hipotetik bir alternatifle karsilagtiriimasi

gereklidir.

Fayda-degeri analiziyle yapilan degerlendirmedeki temel islemler iki grupta
toplanabilmektedir. ilk grup, amag sisteminin yapisini, amag hiyerarsisini saptayan
analitik islemleri kapsarken, ikinci grup islemler alt amaclara, deger kriterlerine
agirlik verme, 6lgme, deger verme, siralama gibi degerlendirmenin sentetik 6gelerini

olusturur (Tapan, 1980).

Fayda-Degeri Analizine Bagli Degerlendirme Yontemlerinde Analitik Islemler

Amag sistemi saptanirken genellikle dort analiz alani izlenmektedir. Bunlar:
1. Kullanict analizi
2. Faydalarin analizi
3. Deger kriterlerinin saptanmasiyla ilgili analizler
4. Deger kriterlerinin 6l¢iilebilir hale doniistiiriilmesiyle ilgili analizler

Fayda-degeri analizinde, amac¢ hiyerarsilerinde bir iist amacin kendisine bagli alt

amagla iligkisi ii¢ nitelikte olabilir:

1. Komplementer (biitiinler): Bir alt diizeydeki amaca erigilmesi halinde ona

bagli bir iist diizeydeki amaca da erisildigi kabul edilir.
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2.

Asimetrik: Bir alt diizeydeki amaca erisilmesi halinde ona bagli bir iist
diizeydeki amaca da erisildigi kabul edilir, ancak bunun tersi asimetrik bir
iligkiler ortaminda s6z konusu olmamakta, dolayisiyla bir iist diizeydeki
amagctan beklenen fayda yerine gelse de, o amacin her bir alt amacindan

beklenen fayda saglanmamis olabilir.

Kismi (tikel) asimetrik: Birden fazla alt amaca erisilmesiyle bir iist diizeydeki

amagtan beklenen fayda saglanmis olmaktadir.

Amaclar arasindaki iligkiler ¢ok yonlii olabilmektedir. Amaglarin birbiriyle olan

iligkisinin niteligini dort grupta toplama olanagi vardir:

1.

2.

3.

4.

Amaglarin birbirine rakip olmasi
Amaclarin birbiriyle komplementer olmasi
Amaglar arasi iligkinin bagimsiz olmasi

Amaglar arasi iligkinin degisken olmasi

Favda-Degeri Analizine Bagl Degerlendirme Yontemlerinde Sentetik Islemler

Bu islemler ii¢ grupta toplanabilir:

1.

2.

3.

Deger kriterlerinin degerlendirilmesi
Agirliklarin verilmesi

Deger sentezi

Deger Kriterlerinin Degerlendirilmesi

Fayda Simgelerivle Ifade Edilen Deger Kriterlerinin Degerlendirilmesi

Olgiilebilen deger kriterlerine iliskin fayda simgeleri genellikle m?, lux, m gibi gok

cesitli birimlere sahip olabilir. Bu simgelerle ifade edilen somut biiytikliikler,

toplanabilmek amaciyla boyutsuz degerler kazanir. Boyutsuz degerlerin elde

edilmesi iki yolla olabilir:

1.

Sezgisel olarak

2. Deger fonksiyonlariyla

Sezgisel veya deger fonksiyonlarina bagl olarak yapilan bir degerlendirmede fayda

simgeleri biiyiikliiklerinin saptanmasi gerekmektedir. Bunlar degisik skala tiirleri

yardimiyla elde edilir. Olgme olarak da adlandirilabilecek bu sayisal degerlendirme
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nominal, ordinal ve kardinal skalalarla gergeklestirilebilir. Skalalarin birbirinden

farklar1 6zdeslik, siralama ve toplanabilirlik 6zellikleriyle ilgilidir.

Nominal Skalalar

Yalniz 6zdeslik 0Ozelligini yerine getiren nominal skalalar en basit sayisal
degerlendirme araglaridir. Nominal bir skalanin diizenlenmesi mimarlikta
degerlendirme i¢in gerekli siirenin az oldugu durumlara veya alternatifler hakkinda
genis bir bilgi olmadan &n secim yapmaya yoneliktir. Ornegin bir tasarlama
tiriintinde bir WC olup olmadig1 saptanabilirken nitelikleri hakkinda ayrintili bir

degerlendirme igin yeterli veri elde edilememektedir.

Ordinal Skalalar

Degerlendirmede, fayda farkliliklarinin yoneliminin de belirtilmesi s6z konusu ise
“siralama” ile ilgili aksiyomlar esas alinarak ordinal skalalar elde edilir. Ordinal

skalalar, bir elemanin hangi elemandan sonra gelmesi gerektigini belirtir.

Kardinal Skalalar

Kardinal skalalar, 6lcme sonunda bir alternatifin elde ettigi biiyilikliigli ve bu
biiyiikliikle diger bir alternatifin eristigi biiyiikliik arasindaki farki sayisal olarak elde
edebilmektedir. Degerler arasindaki fark her zaman sabit kalmakta ve degerlerin
toplanabilirlik 6zelligi gerceklesmektedir. Kardinal skalalarin enterval ve rasyo
(oransal) olmak tizere iki tiirii vardir. Is1 skalalar1 en tipik enterval skalalardir. Rasyo
skalalarda ise “0” noktasi agik¢a tanimlanmustir. Agirlik ve uzaklik 6lgme skalalar
en tipik rasyo skalalardir. Mimarlikla ilgili degerlendirmelerde olanak dahilinde

deger kriterlerinin Ol¢lilmesi rasyo skalalarla yapilmaktadir.

Deger Fonksiyonlari

Fayda simgelerine baghi olarak elde edilen biyiiklikle, bu biytkligin
degerlendirilmesi arasindaki iliskiyi matematiksel veya grafik yollarla tanimlayan
fonksiyonlara deger fonksiyonlar1 denir. Deger fonksiyonlar1 bir koordinat sistemi
icerisinde elde edilir. X-koordinatinda deger kriter simgesinin biiyiikliikleri yer
alirken, y-koordinatinda fayda degerlerini yansitan bir fayda skalasi olusturulur.
Fayda degerlerinin saptanmasi ordinal veya enterval bir fayda skalasi {izerinde olur

ve bir mimari Uriinlin degerlendirilmesinde s6z konusu deger fonksiyonlarinin her
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birinde esit nitelikli fayda skalas1 kullanilir. Aksi durumda faydalarin toplanabilirligi

veya siralanabilirligi olanaksizdir.

Fayda Simgeleriyle Ifade Edilmeven Deger Kriterlerinin Degerlendirilmesi

Bir mekanin kullaniciya verdigi haz veya hosnutsuzluk, fayda simgeleriyle ifade
edilmeyen deger kriter alanlar1 i¢inde yer alir. Mimari {liriiniin bir biitiin olarak kabul
edilmesi goriisiine gore bu tiir kriterlere de degerlendirme yontemlerinde yer vermek
gerekir. Tim fayda-degerin saptanmasiyla ilgili degerlerin biiylik bir oranda
tanimlanabilir ~ olmas1  fayda-degeri  analizinin  Oziinii  olusturmaktadir.
Degerlendirmede, kriterlerin tiim fayda-degeri lizerindeki etkinlik oranlarinin sayisal
bicimde belirlenmesi, fayda nesnesiyle ilgili deger yargisinin belli bir diizeyde agik

olmasina yine de olanak vermektedir.

Agirliklarin Verilmesi

Fayda-degeri analizine bagl degerlendirme yontemlerinin sentetik islemleri i¢inde
en Onemli boliim, deger kriterlerinin, c¢esitli kademelerdeki amaglarin,
degerlendiricilerin agirliklarinin saptanmasidir. Agirlik degerleri her zaman mutlak
degerler olmayip, diger bir biiyiikliige gore rolatif deger kazanmis degerlerdir. Bu
degerlerle ancak rolatif bir sistem degeri elde edilebilir. Boylece her parca elemanin
agirh@ tim sistem degerine oranla saptanabilir. Agirlik vermede en biiylik etken
agirhik degerlerini saptayan kisilerdir. Bu kisiler {irliniin niteligine goére degisik
nitelikte olabilirler. Ozellikle mimarlikta kullanici, mimar, miiteahhit, politikac1 ve

cesitli uzmanlar agirlik verme isleminde gorevlendirilebilirler.

Alt Amaclarin, Deger Kriterlerinin Agirlik Kazanmasi

Agirliklarin  saptanmasinda ¢esitli yontemler gelismis olup, Ozellikle mimarlik
alaninda en fazla kullanilanin aritmetik ortalama yontemi oldugu goriilmektedir.
Agirlik vermede, aritmetik ortalama yoOnteminden sonra en fazla uygulanan
yontemlerden biri de ordinal skala olusturulmasina dayanan “giftler kiyaslamasi1”

yontemidir. Bunlardan bagka kullanilan yontemler de bulunmaktadir.

Degerlendiricilerin Agirlik Kazanmasi

Degerlendirmenin genellikle uzmanlik isteyen bir probleme yonelik olmasi halinde

degerlendiricilerin de farkli agirlik kazanmalar1 s6z konusudur.
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Deger Sentezi (Tiim Fayda Degerin Saptanmasi ve Alternatiflerin Siralandiriimasi)

Bir fayda nesnesinin tiim fayda degeri, farkli islemlere bagli sonuglarin bir deger
sentez iglemi icinde degerlendirilmesiyle bulunur. Agirlik degerlerine ve deger
kriterlerine bagl kalinarak bir fayda nesnesinin diger alternatiflere gore secilebilmesi

mantiksal, asamalar1 tekrarlanabilir bir hesap yontemiyle olusabilir.

Mimarlikta tim fayda-degerin saptanmasiyla ilgili degerlendirme yontemlerini,
deger sentezinde yer alan degerlendirme 6gelerinin agirlik kazanip kazanmamalari

sorunu esas aliarak iki sinif altinda toplama olanagi bulunmaktadir:

1. Esit agirhikli degerlendirme 6geleriyle yapilan degerlendirme (degerlendirme

ogeleri: deger kriteri, alt amag, degerlendirici)
2. Farkli agirlikli degerlendirme 6geleriyle yapilan degerlendirme

Esit Agirlikli Degerlendirme Ogeleriyle Yapilan Degerlendirme

Bu tiir degerlendirmelerde degerlendirmenin o6geleri olan deger kriterlerinin, alt
amaclarin ve degerlendiricilerin her birinin deger sistemi i¢inde dnemleri esit olarak
kabul edilmekte ve bu 6gelerin kendi iglerinde farkli agirlik kazanmalar1 s6z konusu
olmamaktadir. Bu tir degerlendirme ydntemlerinin uygulanabilirligi sinirh

kalmaktadir.

Arti-eksi degerlendirme yonteminde puan veya say1 yerine +, - ve 0 ogeleri deger
simgesi olarak kullanilir. Ancak arti-eksi degerlendirme yOnteminde alt amaclar
seviyesinde tanimlanan deger kriterlerinin degerlendirilmesi genellikle agik olmayan
bir bigimde gerceklesmektedir. Bu nedenle bu yoOntemin uygulanmasi bilgi

birikiminin yeterli olmadig1 durumlarda s6z konusu olabilmektedir.

Farkli Agirlikly Degerlendirme Ogeleriyle Yapilan Degerlendirme

Bu grup iice ayrilir:

1. Farkli agirlikli deger kriterleriyle ve farkli agirlikli alt amaglarla yapilan

degerlendirme
2. Salt farkl agirlikli alt amagclarla yapilan degerlendirme

3. Farkli agirlikli deger kriterleriyle, farkli agirlikli alt amaglarla ve farkli

agirlikli degerlendiricilerle yapilan degerlendirme
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Bu simifa bagh degerlendirme yontemleri, esit agirlikli degerlendirme 6geleriyle

yapilan degerlendirme yontemlerinden daha gergekeidir.

Farkli Asirlikli Deger Kriterlerivle ve Farkli Asirlikli Alt Amaclarla Yapilan

Degerlendirme

Hem deger kriterlerinin, hem de alt amaclarin agirlik kazandigi bu degerlendirme
yontemleri, uygulamalarda en fazla rastlanan degerlendirme yontemleridir. Alt
amaglarin agirlik degerleri saptandiktan sonra, deger kriterlerinin 6nemi {izerinde
karar  verilmekte, agirhk  degerleri  saptanmaktadir.  Deger  kriterleri
degerlendirildikten sonra agirlik degerleriyle carpilmakta ve fayda degeri elde
edilmektedir. Bu fayda degerleri toplanarak ait olduklar1 alt amacin degeri saptanir.
Bu degerlerle alt amaglarin agirlik degerleri de goz Oniline alinarak bir kalite

fonksiyonu yardimiyla tiim fayda degeri elde edilir.

Salt Farkli Agirlikli Alt Amaclarla Yapilan Degerlendirme

Bu gruptaki yontemlerde izlenen deger sentez siireci, bir dnceki gruptan biiyiik bir

farklilik gostermemektedir. Ancak salt alt amaclara agirlik degerleri verilmektedir.

Bu gruptaki yontemlere 6rnek olarak Musso-Rittel degerlendirme yontemi verilebilir.
Amag hiyerarsisine gore alt amaglarin ve onlarin ¢éziimlenmesi (dekompozisyonu)
ile elde edilen deger-kriterlerinin saptanmasi, bu yontemin de temel analitik

islemlerini olusturmaktadir. Sentetik islemler asagida verilmistir:

» Alt amaglarin agirlik kazanmasi bu yontemin ilk agsamasini olusturmaktadir.
Ancak, alt amag sayist rolatif bir agirlik vermeyi gerceklestirmek iizere on

veya en ¢ok on ikiyi gegmemelidir.

» Deger kriterlerinin degerlendirilmesiyle ilgili 6l¢gme islemlerinin yapilmasi ve
elde edilen biyiikliklerin her deger-kriteri icin gelistirilen deger
fonksiyonlar1 yardimiyla fayda-degerlerine doniistiiriilmesi sentetik iglemlerin

ikinci 6nemli asamasini olusturur.
» Deger-kriter degerlerinin toplanmastyla her bir alt amag¢ degerinin saptanmast

* Son asamada ise, alt amaglarin sistem i¢indeki agirliklar1 da géz Oniine

alinarak tiim fayda-degerin saptanmasi gerceklesmektedir.
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Farkli Aswrlikli Deger Kriterleriyle, Farkli Agirlikli Alt Amaclarla ve Farkli Agirlikli

Degerlendiricilerle Yapilan Degerlendirme

Bu siniflandirmaya ait yontemlerde alt amaglar, deger kriterleri ve degerlendiriciler,
toplam fayda-degerinin saptanmasi siirecinde ayr1 ayri agirlik kazanmaktadirlar. Bu
yontemler, Onceki yoOntemlere oranla daha karmasiktir, ancak hem
degerlendiricilerin, hem de alt amag¢ ve deger kriterlerinin agirlik degerlerinin tiim

fayda-degerinin saptanmasinda etken olmas1 degerlendirmeyi daha ag¢ik yapmaktadir.

Deger Sentezi Siireclerinde Ortak Islemler

Degerlendirme yontemlerinin deger sentezi siirecleri ayri nitelikte olmalarina ragmen
ortak temel islem, tek tek deger kriter fayda-degerlerinin, gerekli 6gelerin agirlik
degerleri de dikkate alinarak, cesitli kalite fonksiyonlariyla iirliniin tiim fayda-
degerinin bulunmasidir. Agirlik degerlerinin etkinligi yontemlerde farkli bicimde
gergeklestigi gibi, tiim fayda-degerinin saptanmasinda secilen kalite fonksiyonlari

(amag fonksiyonlari) biiyiik rol oynamaktadir.

Agwrlikli Amag Metodu

Agirlikli amag¢ metodu baslica bes adimi kapsar:
1. Amaglarin ortaya konulmasi
2. Amaglarin derecelendirilip siraya konulmasi
3. Amaglara bagil agirlik verilmesi
4. Her amacin performans Slg¢iitlerinin diizenlenmesi
5. Segeneklerin bagil yarar degerlerinin hesaplanip karsilagtiriimasi

Bir degerlendirme yapabilmek i¢in oncelikle amaca yonelik bir takim kriterlerin
bulunmas1  gerekir. Amaclar teknik ve ekonomik faktorleri, kullanici
gereksinmelerini, giivenlik gereksinmelerini igerebilir. Kapsamli bir amag listesi

hazirlanmalidir.

Ikinci adim olarak amaglarin birbirine gore 6nemlilik derecelerinin belirlenmesi
lazimdir. Bunun bir yolu amaglarin ayr1 ayri kartlara yazilip bunlarin en dnemliden
en Onemsize dogru siraya konulmasidir. Amaglarin derecelendirilmesinde ikili

karsilastirma metodundan da yararlanilabilir. Bunun 6rnegi Tablo 2.7’de verilmistir.
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Tablo 2.7: Ikili karsilastirma metodu

Amaglar A B C D E Satir
toplami
A - 0 0 0 1 1
B 1 - 1 1 1 4
C 1 0 - 1 1 3
D 1 0 0 - 1 2
E 0 0 0 0 - 0

Her amag teker teker birbiriyle karsilastirilir. Birbirine gore durumlarina gore
seceneklere 1 ve 0 degerleri verilir. Ornegin A satirindan baslanir; “A B’den daha m1
Oonemli, yoksa daha m1 Onemsiz?” sorusu sorulur. Bu karsilastirma C, D, ve E
satirlar1 igin de uygulanir. Ornekte A segenegi E secenegi haricinde diger tiim
seceneklerden daha Onemsiz olarak gosterilmistir. Satirlar tamamlandikega, ilgili
kolon da tersini gosterecek bigimde tamamlanabilir; A satir1 0001 ise A kolonu 1110
olmalidir. Eger iki secenek karsilastirildiginda esit 6nemde oldugu diisiiniiliirse o
zaman ilgili iki kutuya da '% degeri yazilir. Tiim satirlar toplanip toplam yazildiginda
seceneklerin onem dereceleri ortaya c¢ikmis olur. Ornekte dnem dereceleri soyle
siralanmaktadir: B, C, D, A, E. Bu islem bir ordinal skala 6rnegidir. Ordinal skalalar

tizerinde aritmetik islemler yapilamaz.

Sonraki adim her amaca bir agirlik vermektir. Bunun basit bir yolu amaglara 1-10
aras1 veya 1-100 aras1 degerler vermektir. Ornekte B’ye 10, C’ye 7, D’ye 5, A’ya 4
ve E’ye 2 degerleri verilmistir. Bu sekilde ordinal skala, iizerinde aritmetik islemlerin
yapilabildigi enterval skalaya doniistiiriilmiis olmaktadir. Bir bagka metot ise belirli
bir degerin (6rnegin 100 degeri) secenekler arasinda paylastirilmasidir. Bu sekilde de

B’ye 35, C’ye 25, D’ye 18, A’ya 15 ve E’ye 7 degerleri verilebilir.

Her amaca yonelik parametrelerin diizenlenmesi diger bir adimi olusturur. Bazi

parametreler kolaylikla o6l¢iilemeyebilir, ama yarar degerlerini ifade eden bir skala
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diizenlenebilir. En basit skala, bes derecenin kullanildigidir. Bunlar su sekilde ifade

edilir:

Ortalamanin ¢ok altinda
Ortalamanin altinda
Ortalama

Ortalamanin iistiinde
Ortalamanin ¢ok tistiinde

Bes dereceli skalalarin (0-4) yetersiz kaldigi durumlarda dokuz dereceli (0-8) veya
onbir dereceli (0-10) skalalar kullanilabilir.

Degerlendirmede son adim olarak, seceneklerin degerlerinin diizenlenmis
parametrelere gore saptanmast gelmektedir. Her segenek i¢in belirlenmis
parametrelerin amaglar lizerinde etkisi hesaba katilmalidir. Bu da kisaca amaglarin
agirlik degerleriyle secenekler i¢in diizenlenmis parametrelerin degerlerinin ¢arpimi
yoluyla bulunmaktadir. Boylece her amag i¢in segeneklerin yarar degerleri bulunmus
olmaktadir. Secenekler arasinda karsilastirma yapmak igin bu yarar degerlerinden
faydalanilir. Her secenege ait yarar degerleri toplanip toplam yarar degerleri bulunur

(Cross, 2000).

2.3.2.2. Alternatiflerin Maliyetleri Uzerine Kurulu Yontemler

Alternatiflerin maliyetleri iizerine kurulu yoOntemlerde maliyet, alternatiflerin
karsilagtirilmast icin kullanilan baslica kriterdir. Bu yontemler, ayn1 fonksiyona sahip
alternatifler arasindan en diisiik maliyetli olan1 belirlemeye yoneliktir. Bu gruptaki
yontemlere ornek olarak; ilk maliyet, yasam donemi maliyeti, maliyet etkililik
analizi, maliyet fayda analizi ve maliyet performans- performans fayda analizi

yontemleri gosterilebilir (Deniz, 1999).

Ttk Maliyet Yontemi

Tasarim uygulamalarinda en ¢ok kullanilan degerlendirme tekniklerinden biri olan
ilk maliyet yonteminde alternatiflerin ilk yapim maliyetleri dikkate alinir. Yonteme
gore, alternatif {irlinler ilk yapim maliyetleri acisindan degerlendirilir ve genellikle

minimum performans standartlar1 iizerindeki en ucuz alternatif segilir.
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Yasam Donemi Maliyeti Yontemi

Bu degerlendirme yontemi, farkli alternatiflerin ilk yapim maliyetlerinin yan sira,
bakim, onarim, igletme, yenileme, vb. kullanim evresinde belirli bir zaman siirecinde
ortaya c¢ikabilecek maliyetler acisindan da degerlendirilmesini ongoérmektedir. Bu
yontemde karsilagtirilacak alternatiflerin performans Ozellikleri ayni olmalidir.
Alternatifler arasindan minimum yasam dénemi maliyetine sahip olan uygun olarak
kabul edilir. Yasam donemi maliyeti yonteminde, gelecege iliskin deger degisimleri
onceden disiiniilerek degerlendirmede esas alinir. Degerler arasinda zaman
bakimindan mevcut olan farklar, s6z konusu degerlerin giincel degerler bigcimine

doniistiiriilmesi ile ortadan kaldirilmaktadir.

Maliyet Etkililik Analizi Yontemi

Maliyet etkililik analizi yonteminde, ya maliyetlerin sabit oldugu varsayilarak
faydalar karsilastirilmakta, ya da faydalarin sabit oldugu varsayilarak maliyetler
degerlendirilmektedir. Boylece, degisik maliyetlerdeki alternatifler tek bir
performans yoniinde karsilastirilarak en diisiik maliyetli alternatifin se¢imi
gerceklestirilebildigi gibi, ayni maliyetli ancak degisik performansh alternatifler
karsilastirilarak, en yiikksek performans gosteren alternatifin  segilmesi de
saglanabilmektedir. Belirli bir sonuca ulagsmak i¢in farkli alternatiflerin
karsilastirilmas1 esasina dayanan maliyet etkililik analizi yonteminde hedefte

gosterilen bagarinin dlciisii olan tek ancak en 6énemli degerin saptanmasi temel sorun

olmaktadir (Ozkan, 1976, 5.176).

Malivet Fayda Analizi Yontemi

Yapilan harcamalara karsilik, tek ve en yliksek faydanin elde edilmesini saglayan
¢Ozlimilin saptanmasini amaglayan bu yontemde, biitiin maliyetler ele alinarak,
maliyetlere karsilik saglanan faydanin optimizasyonu ile ¢oziim bulunur. Eger
biitiindeki fonksiyonel iligkilerin timii bilinirse, maliyet ve fayda ifade edilerek,
minimum maliyeti veren optimum (tek ve en 1iyi) c¢oziime ulasilabilir.
Optimizasyonda kullanilan kriterlerin artmasi durumunda tek ¢oziim elde etme
imkan1 azalmaktadir. Boyle bir ¢6ziime ancak bir veya birka¢ kriter kullanilmasi
durumunda ulasilabildigi i¢in, optimizasyon siirecinde kriterlerin sayisinin ve
birbirlerine karsit ancak bagimli olan isteklerin yeterince azaltilmasi1 gerekmektedir

(Ozkan, 1976, 5.177-179).
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Maliyet Performans- Performans Fayda Analizi Yontemi

Bu degerlendirme yontemi, bir taraftan farkli {irlin maliyetlerini performanslari ile,
diger taraftan performanslar1 kullanict ihtiyaglar1 ile karsilastirma esasina
dayanmaktadir. Yontemde kullanici ihtiyaglari, performans ve fayda arasindaki
iliskilere gore agiklanmaktadir. Bir kullanici ihtiyaci, faydanin belirli diizeyine
karsilik gelen belirli bir performans diizeyini ifade etmektedir. Buradaki performans
kavrami, yapinin fiziksel 6zelliklerinin bir Ol¢lisli olarak tanimlanmaktadir. Fayda

ise, hem maddi kazanimin, hem de insan mutlulugunun bir dlgiisiidiir.

Bu yonteme gore kullanici ihtiyaglarinin  Onemleri, kullanicilarin  6ncelikli
ihtiyaglarinin fonksiyonudur. Ihtiyaglar arasindaki oncelikler, kullanicilara baglh
faydanin olc¢iilmesi sonucunda, kullanici ihtiyaglar1 (performans fayda) egrilerine

yansitilmaktadir.

Ayni1 amaci karsilayacak farkli iiriinlerin maliyetlerine bagli olarak ayni tiir ihtiyaglar
icin performans sonuglar1 bir grafikle ifade edilebilir. Uriinlerin maliyet ve
performans degerlerine gore yapilan karsilagtirmada, olusturulan {ist sinir egrisine

yakin maliyet performans degerlerini veren triinler kullanilmaya uygundur.

Bu yontemde iirlin se¢imi, ortak performans degiskenine sahip lirtinlerin performans
yarar ve performans maliyet iliskilerinin, degisken ekseninde biitiinlestirilmesiyle
gergeklestirilebilir. Yontem, birden fazla kullanici ihtiyacini ifade eden performans
degiskeni goz Oniine alinarak da kullanilabilmektedir. Sonugta, belirli bir performans
diizeyinde olan en ucuz iiriin veya belirli bir fiyata sahip olup en yiiksek performans

gosteren iiriin segilebildigi gibi, her iki iligkinin birlesimine gore de karar verilebilir.

2.3.2.3. Cok Kriterli Degerlendirme Yontemleri

Cok kriterle degerlendirme yapmaya uygun olan bu yontemlerde alternatiflerin kriter
degerlerinin yani sira, bu degerlerin amaci karsilama derecelerinin de Slgiilebilmesi
gerekir. Cok yonli degerlendirme imkani saglayan bu yontemler birbiri ile ¢elisen
amaglar arasinda alternatif hareket yollarindan birini se¢gmeye yonelik olarak

kullanilmaktadir.

Cok  kriterli  degerlendirme  yontemleri  asagidaki  basliklar  altinda
siniflandirilabilmektedir (Deniz, 1999, s.35):
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o Agirlikli degerlendirme teknikleri (tartma yontemi, basit agirlhik ydntemi,

kademeli agirlik yontemi, ¢arpitilmis agirlik yontemi)

e FEleme teknikleri (6zelliklere gore eleme yontemi, alternatiflere gore eleme

yontemi, birincil kritere gére degerlendirme yontemi)

e Matematik programlama teknikleri (lineer programlama yoOntemi, hedef

programlama yontemi, etkilesimli ¢ok kriterli programlama yontemi)

Agwrlikly Degerlendirme Teknikleri

Agirlikl degerlendirme teknikleri, alternatifler, alternatiflerin degerlendirilebilecegi
kriterler, kriter veya amagclarin goreli agirlik degerleri ve bu agirliklara gore
alternatifleri karsilagtirmak i¢in gerekli kuraldan olusmaktadir. Bu teknikler dort

grupta toplanabilmektedir (Deniz, 1999):

Tartma Yontemi

Sezgisel yargiin etkili oldugu bu yontemde, alternatifleri sinayacak olan kriterler
basit yargilamayla tartilir ve degerlendirme bu yargilamada belirlenen en Onemli
kritere veya amaca gore yapilir. Degerlendirme sonucunda séz konusu kriter

acisindan en {istiin degere sahip olan alternatif secilir.

Basit Agirlik Yontemi

Bu yontemde kriterlere onemlilik derecelerini simgeleyen sayisal degerler verilir.
Alternatiflerin her bir kriteri karsilama degerleri kendi oOlglim birimleri veya
puanlama yontemi ile sayisal olarak belirlenir. Daha sonra her bir alternatifin sayisal
kriter degerleri, ilgili olduklar1 kriterlerin dnemlilik dereceleri ile carpilarak ¢ikan

puanlar toplanir ve tiim kriterler agisindan en yiiksek puani alan alternatif segilir.

Kademeli Agirlik Yontemi

Kriterlerin daha st diizeydeki amaglara varmak icin bir arag¢ olarak kullanildig1 bu
yontemde amaglara Onemlilik degerleri verilir ve her alternatifin tiim kriter
degerlerinin amaglara ulagsmadaki basarist dlgiiliir. Alternatiflerin amaglar1 karsilama
degeri olan bu oOlciilerle amaclarin onemlilik degerleri carpilarak her alternatif igin
carpimlarin toplami bulunur. Degerlendirme sonucunda, s6z konusu toplam degeri en

yiiksek ¢ikan alternatif segilir.
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Carpitilmis Agirlik Yontemi

Kotlimserlik (maximin) veya iyimserlik (maximax) yontemleri olarak da ifade
edilebilen bu yaklasimda carpitilmis agirliklar kullanilir. Riskten kagmilan
kotiimserlik (maximin) yonteminde her alternatifin tiim kriter degerleri kendi i¢inde
karsilastirilarak en diisiik kriter degeri en yiliksek agirlik olarak belirlenir ve
alternatifler bu degerleri ile temsil edilir. Daha sonra bu en zayif degerler arasindan
en yliksek degere sahip olan alternatif secilir. Digerinin aksine riski seven bir yontem
olan iyimserlik (maximax) yonteminde ise her alternatifin tlim kriter degerlerinden
en iyi olant en yiliksek agirlik olarak belirlenir ve bdylece her alternatifin temsili
degeri bulunur. Bu degerler karsilastirilarak en yiiksek degeri olan alternatif segilir.
Iyimserlik yontemi, her alternatifin en iyi kriter degerini dikkate alir ve diger kriter

degerlerine kars1 ilgisizdir.

Cok kriterli ve agirlikli bir diger karsilagtirmali degerlendirme metodunu Aygiin
onermistir. Metot, fiziksel ve istatistiksel degerlendirme olarak iki boliimden

olugmaktadir (Aygiin, 2000).

Fiziksel degerlendirme:

1. Fiziksel Kriter Fonksiyonlar1 (Girdi): Amaglara ulagmak i¢in ilgili kriterlerin

bagimsiz degisken fonksiyonlari olarak ifade edilmesi.

2. Fiziksel Yarar Fonksiyonlar1 (Girdi): Her kriter i¢in fiziksel yarar

fonksiyonunun kurulmas.

3. Fiziksel Kriter Agirliklar1 (Girdi): Fiziksel kriterlerin bagil agirliklarini

belirlemek i¢in amaglarin hiyerarsik olarak siralanmasi.

4. Fiziksel Kriter Degerleri: Her secenek i¢in fonksiyon araciligiyla fiziksel

degerlerin hesaplanmasi.

5. Uygun Segenekler (Segeneklerin Elenmesi): Tim kriterler i¢in zorunlu

limitleri karsilayan segeneklerin belirlenmesi.

6. Mutlak Fiziksel Performans Degerleri: Kriter fonksiyonlariyla kesin fiziksel

performans degerlerinin hesaplanmasi.

7. Bagil Fiziksel Yarar Degerleri: Fiziksel performans degerlerinin dogrusal

enterpolasyonla mutlaktan bagila doniistiiriilmesi ve agirliklarin uygulanmasi.
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[statistiksel Degerlendirme:

1. Istatistiksel Kriter Fonksiyonlart (Girdi): Uygun istatistiksel kriter

fonksiyonlarinin se¢ilmesi.

2. Istatistiksel Kriter Degerleri: Secenekler icin istatistiksel kriter degerlerinin

hesaplanmasi.

3. Mutlak Istatistiksel Performans Degerleri: Kriter fonksiyonlariyla kesin

istatistiksel performans degerlerinin hesaplanmasi.

4. Bagil Istatistiksel Yarar Degerleri: Istatistiksel performans degerlerinin
dogrusal enterpolasyonla mutlaktan bagila doniistiiriilmesi ve boylece

boyutlardan arindirma.

5. Swralanmis Liste: Tiim istatistiksel kriterler i¢in vasatin iizerinde degerleri

olan se¢eneklerin siralanarak listelenmesi.

Herhangi bir sistemin uygun olarak tanimlanabilmesi i¢in tiim istatistiksel kriterlerin
vasatin lizerinde olmasi gerekmektedir. Boyle bir sistem amaglanan hedef ig¢in
senteze ulagmistir. Biitiindeki performansa gore, bagil istatistiksel yarara gore

siralama yapilmaktadir.

Eleme Teknikleri

Eleme teknikleri; alternatifler, alternatiflerin degerlendirilecegi kriterler, ¢ogunlukla
kriterler icin kisitlamalar ve alternatifleri elemek icin kuraldan olusmaktadir. Bu tiir

degerlendirme tekniklerini li¢ grupta toplamak miimkiindiir.

Kriterlere Gore Eleme Yontemi

Her kriter i¢in bir kisitlamanin bulundugu bu yontemde alternatiflerin kriter degerleri
belirlenen kisitlamalar i¢inde kalmak zorundadir. Kriter degeri kisitlama disinda olan
alternatifler elenir. Boylece, tiim kriter degerleri kisitlamalar i¢cinde kalan alternatifler

arasindan kriter degerleri toplami en yiiksek olan alternatif segilir.

Alternatiflere Gore Eleme Yontemi

Bu yontemde bir alternatif, ideal kriter degerlerinden olusan bir varsayimsal
alternatifle veya gercek alternatiflerden biri ile karsilastirilir. Karsilagtirilan iki
alternatiften bir veya bircok kriter agisindan iistiin olami tercih edilir. Ustiin olan

alternatif diger bir alternatif ile karsilagtirilarak zayif olan elenir. Bu ikili
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karsilastirma islemi tek alternatif kalincaya kadar tekrarlanir ve en {iistiin alternatif

secilir.

Birincil Kritere Gore Degerlendirme Yontemi

Bu yontemde once kriterlere Onemlilik degerleri verilerek bir siralama yapilir.
Alternatifler, onemlilik degeri en yiiksek olan (birincil) kritere gore karsilastirilir ve
bu kriterin karsilanmasi acisindan digerlerinden ¢ok {istiin olan alternatif seg¢ilir. Eger
alternatifler bu kriter acisindan birbirlerine ¢ok fazla istiinliik gostermezlerse,
degerlendirme ikinci derecede dnemlilik degerine sahip kritere gore yapilir. Bu islem
strdiiriilerek O6nemli bir kriter agisindan digerlerinden ¢ok iistiin olan alternatif

secilir.

Matematik Programlama Teknikleri

Se¢imi yapilacak alternatif sayisinin sonsuz olmast durumunda kullanilan ve diger
cok kriterli yontemlerden farklilik gdsteren bu teknikler genellikle sonsuz sayida
alternatif, acik kisitlamalar, amag¢ fonksiyonu ve optimum ¢oziime ulagsmak igin
gerekli bir dizi islemden olugsmaktadir. Ortaya ¢ikan ¢oziimlerin deterministik oldugu
matematik programlama uygulamalarinda ¢ok sayida denklem ve degisken
bulundugu icin ¢Oziim islemlerinde ¢ogunlukla bilgisayar kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir. Cok kriterli matematik programlama tekniklerini ii¢ grupta toplamak

mumkindir.

Lineer Programlama Yontemi

Sinirlayict kosullar adi verilen lineer denklemlerin veya esitsizliklerin kisitlayici
kosullar1 altinda, lineer bir amag¢ fonksiyonunu optimumlastiran bir yontem olan
lineer programlamada amaci ve niteliklerini belirleyen matematiksel bir model
kullanilir. Yontemin tamamen matematiksel kaliba oturtulmasi, ulasilan sayisal
sonuglarda kisisel etkilerin olmamasini saglar. Alternatiflerin kriter degerlerinin
degisken olarak kabul edildigi bu ydntemde, amag¢ fonksiyonu ve kisitlama
fonksiyonu bi¢iminde iki cesit fonksiyon vardir. Amaca en uygun alternatiflerin
tasarim1  problemi ile ugrasan lineer programlama yonteminde degiskenlerin
rakamlarla ifade edilip boliinebilir olmasi ve degiskenler arasinda lineer iliski

kurulabilmesi kosullarinin saglanmasi gerekmektedir.
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Hedef Programlama Yontemi

Cok sayida hedef veya amacin bulundugu lineer programlama problemlerine
uygulanan bir yontemdir. Lineer programlamada amag¢ fonksiyonu birim agisindan
yalniz bir Olgekte ifade edildigi i¢in ¢ok sayida amacin s6z konusu oldugu
durumlarda amaclara 6ncelik siras1 verilir. Her amag i¢in erisilmesi istenen bir hedef
deger belirlenir. Sonucta, belirlenen hedeflerden sapma (eksi veya art1) degerleri
toplamiin en aza indirgendigi tek bir ama¢ fonksiyonu ortaya konur. Boylece
problem, tek hedefli, esdeger hedefli, veya Oncelikli hedefli modellere

dondistiirtilerek lineer programlama bigiminde ¢oziilebilir.

Etkilesimli ve Cok Kriterli Programlama

Genel olarak etkilesimli (interactive) teknikler adi altinda toplanabilen bu yontemler,
kriterler veya amaglar uzayinda tercihlerin ardisik tanimina dayanir. Bu yontemler,
problemin karmasikligit nedeniyle baslangigta tercihler ile ilgili  bilgi
verilemeyecegini, ancak bulunan bir ¢6ziime dayanarak kismi bir tercih bilgisi
verilebilecegini kabul eder. Ardisik tekrarlamalarda problem hakkinda bilgi sahibi
oldukea, tercihler ile ilgili daha bilingli bilgi verme imkani dogar. Bu yontemlerde
baslangicta belirlenen tercihler daha sonra belirli bir hedefe gore adim adim optimize

edilir.

2.4. Degiskenlik

2.4.1. Degiskenligin Tanimi

Degisken sozciigii; degisme Ozelligi gosteren, degisebilir, kararsiz, miitehavvil
anlamlarina gelmektedir (TDK). Degiskenlik, duraganlik gdstermeme, sabit olmama

gibi anlamlara da gelebilmektedir.

Cevresel etmenler zaman i¢inde degisen 6zellikler tagimaktadir. Cevresel etmenlerin
degiskenligi karsisinda ortaya c¢ikan adaptasyon (uyum) ¢oziimleri yeni bir kavram
degildir. Eskiden beri kullanilmakta olan geleneksel ¢6ziimlerden biri cephede agilan
pencere kanadi uygulamasi, bir digeri ise perdedir. Bu elemanlar ¢ok iyi bilinen,
basit ama etkili ¢dziimlerdir. I¢ ortamda konforu olumsuz yonde etkileyen bir durum
karsisinda pencere kanatlarini, perdeleri agmak veya kapatmak ¢ok basit ama etkili
¢dziimlerdir. I¢ ortam bunaltic1 oldugunda veya temiz havaya ihtiya¢ duyuldugunda

pencereyi agmak, gilinesin yakici 1smlarindan i¢ ortami korumak iizere perdeleri
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kapatmak, veya tam tersi bir durumda, bulutlu bir giinde i¢ ortamdaki aydinlik

diizeyini artirmak i¢in agmak c¢ok alisilmis, basit ama etkili davraniglardir.

Degisime adaptasyon (uyum) saglamak iizere konutlarda kullanilan bu ¢6ziim yollar1
her ortamda -6rnegin ofis binalarinda- uygulanamamaktadir. Bunun gesitli sebepleri
vardir; ofis ortaminda konutlardaki gibi perde olmasi, ya da yliksek yapilarda sert
esen riizgar etkisinden dolay1 cephede kanat agilmasi gibi yaklagimlar konfor ve
giivenlik acilarindan her zaman rasyonel olmamaktadir. Perdelerin yerini jaluzi,
lameller v.b. gilines kontrol elemanlar1 alirken, dogrudan dis ortama acilan kanat
yerine ise cogunlukla klima tesisatt ve son yillarda yurt disinda uygulanan gift
kabuklu cephe sistemleri icinde yer alan korunakli kanatlar ve havalandirma

kanallar1 yapilabilmektedir.

2.4.2. Dis Ortam Kosullarindaki Degiskenlik

I¢ ortamda bulunan kullanicinin konfor sartlar1 iizerinde etkin olan ve cephe
tasariminda gz oniinde bulundurulmasi gereken dis kosullardan giin 15181 diizeyi,
hava sicakligi, giines radyasyonu miktar1 ve i1sinlarin gelis agisi, hava hareketi,
havanin bagil nemi, ses diizeyi, hava kalitesi gibi etmenler siirekli bir degisim
donglisii icindedir. Bu degisimlerin periyotlar1 farkli zaman araliklarinda
gerceklesmektedir; mevsimlik, giin i¢cinde, saatlik ve daha kii¢iik zaman araliklarinda

degisimler s6z konusudur.

Mevsimlik ve giin i¢inde degisken 6zellik gdsteren disg etmenler arasinda giin 15181
diizeyi, hava sicakligi, glines radyasyonu miktar1 ve isinlarin gelis agisi, hava

hareketi, havanin bagil nemi sayilabilir.

Saatlik ve daha kiiclik zaman araliklarinda degisken 6zellik gosteren dis etmenler
arasinda giin 15181 diizeyi, hava sicakligi, glines radyasyonu miktar1 ve 1gilarin gelis

acis1, hava hareketi, havanin bagil nemi, ses diizeyi, hava kalitesi sayilabilir.

Tablo 2.8°de, Istanbul ili igin yaklasik otuz yillik bir dénem iginde gerceklesen en
yiiksek, en disiik ve ortalama sicaklik degerleri aylik zaman dilimlerinde °C

cinsinden gosterilmistir.
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Tablo 2.8: Istanbul’da 1975-2006 yillar1 arasinda gergeklesen en yiiksek, en diisiik ve ortalama

sicaklik degerleri (°C) (http://www.meteor.gov.tr/2006/tahmin/tahmin-iller-istanbul.aspx, 2006)

Oca. Sub. Mar. Nis. May. | Haz. | Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara.

En 18.3 24.0 26.2 329 33.0 39.2 39.7 38.8 33.6 342 27.2 21.2

yiiksek
sicaklk 1979 1977 1993 1994 1994 1982 2000 | 2002 1993 1984 | 2003 1976

Endisik | 79 | 80 | 69 | 06 | 36 | 90 | 135 | 122 | 92 | 32 | -10 | -34

sicaklik 1979 | 1985 1987 | 2004 1985 1997 | 1985 1981 1997 | 2005 1989 | 1992

Ortalama

6.1 5.9 7.7 12.1 16.7 21.5 23.8 23.5 20.0 15.6 11.2 8.0
sicakhik

Tablo 2.9°da ise, Istanbul igin 1975-2006 yllar1 arasinda gerceklesen ortalama

giineslenme siireleri saat biriminden verilmistir.

Tablo 2.9: Istanbul’da 1975-2006 yillar1 arasinda gergeklesen ortalama giineslenme siireleri (saat)
(http://www.meteor.gov.tr/2006/tahmin/tahmin-iller-istanbul.aspx, 2006)

Oca. Sub. | Mar. Nis. May. | Haz. | Tem. | Agu. Eyl Eki. Kas. Ara.

Ortalama

giineslenme 2.3 3.1 4.6 6.0 8.0 9.8 10.5 9.4 79 52 33 22

siiresi (saat)

Tablo 2.10°da ise, yine Istanbul i¢in otuz yillik bir zaman icinde gergeklesen yagis,

rliizgar ve kar ug¢ degerleri ger¢eklesme tarihleri ile birlikte verilmistir.

Tablo 2.10: Istanbul’da 1975-2006 yillar1 arasinda gerceklesen yagis, riizgar ve kar ug degerleri

(http://www.meteor.gov.tr/2006/tahmin/tahmin-iller-istanbul.aspx, 2006)

En ¢ok yagis 30.10.1978 81.3 kg/m2
En hizh
09.01.1975 98.6 km/saat
riizgar
En yiiksek kar 09.03.1987 44.0 cm

Sekil 2.47°de, yilin farkli aylar1 igin 1s1 kazang ve kayiplarini gosteren bir grafik

gosterilmistir.
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Sekil 2.47: Yilin farkl aylart icin 1s1 kazang ve kayiplarinin karsilagtirilmasi (Compagno, 2002, s.31)

D1s ortam kosullarindaki degisimler ile bu parametrelere bagl olarak i¢ ortamdaki
konfor araliklarin1 gosteren Tablo 2.11, yap1 kabugunun iistlendigi, dis ve i¢ ortamlar

arasinda sagladigi filtreleme gorevinin 6nemini belirtmektedir.
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Tablo 2.11: D1s etmenlerin degiskenlik periyotlari ve araliklari ile bu etmenlerle ilgili i¢ ortamdaki

konfor araliklari

Dis ortamdaki

i¢c ortamdaki

Degisken dis L - . . . ) . § Kkonfor arahg:
Birimi Degiskenlik periyodu degiskenlik arali:
etmenler (min.-max.)
(min.-max.)
) Mevsimlik, giin i¢inde,
Giin 15181 diizeyi (Ix) ) 0 — max. 0—300/1000
saatlik, ve daha sik
0 Mevsimlik, giin i¢inde,
Hava sicaklig1 () -8-39.7 18 — 25
saatlik, ve daha sik
dalga boyu
ganoy 0—320/2500
(nm)
Mevsimlik, giin iginde,
Glines radyasyonu
saatlik, ve daha sik
enerji
) 0-1,35
(kW/ m”)
Giines 1s1nlarinin Mevsimlik, giin i¢inde,
. (@) e 0-90
gelis ag1st saatlik, ve daha sik
Gilineslenme siiresi (saat) Giin iginde 2.2-10.5
) Mevsimlik, giin iginde,
Hava hareketi (m/sn) 0-274 <0.15
saatlik, ve daha sik
- 40-60 (kisi basina)
- 3 ) veya (0.3 -1.1)
Hava degisimi (m’/saat) Saatlik, ve daha stk max. )
(oda hacmine
oranla)
Mevsimlik, giin i¢inde,
Havanin bagil nemi (%) 0-100 30-70
saatlik, ve daha sik
Ses diizeyi (dB) Saatlik, ve daha stk 0-120 0-50
Hava kalitesi ) Saatlik, ve daha sik
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2.5. Boliim Sonucu

Bu boliimde, ¢alismada gelistirilmis olan, siirdiiriilebilirlik kapsaminda degisken yapi1
kabuklar1 i¢in bir tasarim destek sistemine temel olusturan ilgili kavramlar

aciklanmis ve bunlarla ilgili bilgi aktarilmistir.

Stirdiiriilebilirlik  kavraminin  tanimi ve gelisim siireci Ozetlenmis, mimaride
stirdiiriilebilirligi saglayabilme yollarindan bahsedilmistir. Bu baglamda, ekoloji ile
insan saghigi ve konfor sartlar1 iizerine bilgi verilmistir. Sirdirilebilirligin

degerlendirilmesi icin kullanilan arag¢ ve yontemlerden bahsedilmistir.

Bundan sonra, ¢alismanin odak noktasini olusturan yapi kabuklari iizerine bilgi
verilmistir. Yapi1 kabuklarin bir tiirii olan, 6zellikle biiro yapilarinda goriilen cam
cephe sistemlerinin siiflandirilmasi yapilmis ve sistemler 6rneklerle agiklanmustir.
Yap1 kabugunun enerji ve konfor ile ilgili parametreleri, tasarimin i¢ ortam konforu

tizerindeki etkileri agiklanmustir.

Degerlendirme iizerine bilgi verilen kisimda, tanim ve yontemlerin siniflandirmasi
yapilmistir. Fayda degerine dayali, maliyetler iizerine kurulu, c¢ok kriterli

degerlendirme yontemleri ve teknikleri agiklanmistir.

Calismada, yap1 kabuklarindaki degiskenlik {iizerinde duruldugundan, kavramin
anlasilmasi i¢in ilgili tanim ve agiklamalar yapilmistir. Yap1 kabugu {izerinde etkin

olan dis kosullarin degisken 6zelligi ifade edilmistir.
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3. MIMARIDE BiR SURDURULEBILIRLIK STRATEJiSi OLARAK YAPI
KABUGUNDA DEGiISKENLIK

3.1. Yap1 Kabugunda Degiskenlik Ihtiyaci

Yap1 kabugu, dogal cevre ile smirlandirilmis (yapay) cevre arasinda bir filtre
gorevini lstlenmektedir. Degisken 06zellik tasiyan yap1 kabuklar1 kullanici
konforunun artirilmast  ve enerjinin etkin kullaniminda olumlu o6zellikler

tasimaktadir.

Degisken yap1 kabuklarinin avantaji dis ortam ile i¢ ortam arasinda kontrollii bir alis
verisi saglamasidir. Dogal 151k, taze hava gibi istenen etkenler yaninda dogrudan
gelen glines 15181, hava sicakligr gibi iklimsel etkenlere belirli oranlarda ihtiyag
duyulmaktadir. Kabuktaki degiskenlik, dis ortam sartlarinin durumuna gore ayarlama

yapabilme ve i¢ ortam konfor diizeyinde iyilestirme olanaklarini saglamaktadir.

Bu tiir gelismis cephe sistemlerinin  Ozellikleri arasinda asagidakiler

siralanabilmektedir:

e [sil konforu artirirken etkin gilines kontrolii ile sogutma yiikiinii kontrol etmek ve

ithtiya¢ duyulan 151k diizeyini biiyiik oranda giin 15181 ile saglamak

e Dogal havalandirma ¢oziimleri ile hava kalitesini artirmak ve sogutma yiikiinii

azaltmak

e Giin 15181-1511 konfor arasinda optimizasyon saglayarak 1siklandirma, sogutma ve
1sitma i¢in gereken enerji yliklerini minimize etmek ve isletme giderlerini

azaltmak

e Kullanici sagligini, konforunu ve performansini iyilestiren i¢ ortam kosullarini

saglamak

Gliniimiizde “akill’” olarak ifade edilebilen cephe sistemleri, dinamik karakteri ile
degisen giinliik ve mevsimlik sartlara adapte olabilme 6zellikleri sayesinde yapinin

enerji tiikketimini azaltma imkan1 vermektedir.
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Enerji korunumu i¢in dogal havalandirma, gece sogutmasi, dogal aydinlatma,
tampon bolgeler yaratilmasi vb. gibi alinabilecek bir¢ok Onlem bulunmaktadir
(Compagno, 2002, s.129). Bu c¢oziimlerin etkin olabilmesi i¢in cephe ve yapi
arasinda siki bir iliski bulunmalidir. Ornegin dogal havalandirma icin yapimin
aerodinamik ve termodinamik davranis1 6nemlidir. Cephe boslugunda ve yapi i¢inde
hava dolasimi riizgar basinci ve baca etkisi ile saglanmaktadir. Bu amacla bilgisayar
simiilasyonlar1, yap1 maketleri tizerinde riizgar tiineli testleri ve ger¢ek boyutlu cephe
ornekleri lizerinde saha testleri yapilmaktadir. Simiilasyonlar i¢in hava akiminin
hizini, sicakligint ve yogunlugunu gorsel olarak ortaya koyan bilgisayarli akiskan
dinamigi metodundan yararlanilmaktadir. Buna ek olarak riizgar tiineli testleri de

yapilabilmektedir.

Enerji korunumu konusunda etkin ¢6ziim elde etmek icin tasarim sirasinda cephe,

cevre ve yapi sistemleri arasinda etkili bir iligki kurulmasi gereklidir.

3.2. Yap1 Kabugundaki Degiskenlik Alanlar

Degisken 6zellik tasiyan yapi kabuklarini olusturan eleman ve bilesenler, zaman
icinde degisen etkiler karsisinda veya ihtiya¢ durumunda ¢esitli alanlarda degiskenlik
gosterebilmektedir. Degiskenlik alanlari; hava ve ses gecirgenligi, enerji korunumu/

kazanimi, giines kontrolii, dogal aydinlatma olarak sayilabilmektedir.
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Sekil 3.1°de, cephede degiskenlik kavraminin bir siniflandirmasi goriilebilmektedir

(Herzog, 2004, 5.260).

1. diizey Cephe ylizeyi
gecirgenlik
ozellikleri
(hava, 151n1m)
Gegirgen (agikliklar) Gegirgen olmayan

Degisken olmayan
ozellikler

Degisken
ozellikler

2. diizey ) }
elemanlarm Hareketsiz elemanlar Hareketli elemanlar
hareketliligi (sabit) (degisken)
Stiirekli hareketli Gegici hareketli
(sabitlenmis)
3. diizey )
elemanlarm Tek pargali Birden fazla pargali
béliimlenmesi-
hacim/ boyut
degisimi
Hacim/ boyut Hacim/ boyut Hacim/ boyut
degismemekte azalmakta belirgin sekilde
azalmakta

Sekil 3.1: Degisken cephe kavraminin siiflandirmasi

Fonksivyonel Kriterler:

Genel koruma fonksiyonlarinin yaninda, cephe elemaninin hava ve 151k gecirgenligi
onemli ozelliklerindendir. Gegirgenlik derecesi kabuk yiizeyinin karakteri, kullanim
degeri ve i¢ mekan kalitesi yonlerinden belirleyicidir ve bir yapinin enerji etkinligini

dogrudan etkilemektedir. Cephenin degisen sartlara ne 6l¢iide adapte olabildigi, ne
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derece degisken ve ayarlanabilir oldugu 6nemli farklilasma kriterleridir (Herzog,

2004, s.27).
Hava gecirgenligi

Dogal havalandirma  stratejileri  degisken ve ayarlanabilir  gegirgenlik
gerektirmektedir. Ancak 1simnin ve yangin sirasinda ortaya cikan sicak ve zehirli

gazlarin gecisi de bu gecirgenlik ile miimkiin olabilmektedir.
Isik gegirgenligi

Isik 1ginlarmin kalitesi ve miktar1 dogal aydinlatma ile i¢ mekanin karakterini
belirlemektedir. Delikli, yar1 saydam yiizeyler giines kontrol fonksiyonunun yan1 sira
algisal yonden de yarar saglayabilmektedir; ufak delikler 1s181n geldigi yone gore
gorsel performans ilizerinde etki yapar. Aydinlik ortama dogru bakista deliklerden
gorlinen pargali goriintii goz tarafindan birlestirilebilmekte ve biitlin olarak
algilanmaktadir. Ters taraftan bakista ise deliklerden gegen 151k miktar1 goziin

adaptasyonuna imkan vermez ve goriinmezlik saglanmis olur.
Enerji kazanimi

Glines 1smimin1 geciren ylizeyler yapi icindeki doseme ve duvar gibi yapi
elemanlarinin 1s1nmas1 yoluyla dogrudan enerji kazanimima imkan vermektedir. Ozel
teknik sistemler ile (6rnegin fotovoltaik, trombe duvari) cephe biinyesinde 1s1 veya

akim kazanilabilmektedir.
Degiskenlik

Cephe sistemi, eleman ve bilesenlerin 6zelliklerinin veya pozisyonlarinin degisimi

yoluyla degisken dis ortam kosullarina tepki gosterebilmektedir:

e (Cephe bilesenlerinin mekanik hareketi yoluyla (lamellerin konumlanmasi,

kapakeiklarin agilma derecesi vb.)

e Malzeme oOzelliklerinde elektrik ile, 1s1 veya 1s1k duyarli, geri doniisiimli
degisimler yoluyla; Ornegin malzemenin 151k 1sinlarimi gegirgenlik derecesi
tizerinde etkili olunabilmesi. Kendiliginden olan degisimler ya fiziksel (Orn.
agrega durumunun degismesi, kristal striiktiirlerin bagka tiirlii yapilanmasi) ya da
kimyasal (kimyasal baglarin degisimi) olarak gerceklesmektedir (Herzog, 2004,
$.28).
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Kontrol

Degiskenlik  kontrolii gerektirmektedir. Kontrol asagidaki

saglanabilmektedir:

e Elle veya mekanik kullanim, dogrudan veya dolayli, 6rnegin “diigme” ile

yollarla

e Kendiliginden; 6rnegin camin 1s1 duyarl siirecler ile degisen 151k gegirgenligi

e Sensorler (algilayicilar) ve motorlar ile tekrarli hareketler teknigi ile

Cephe sisteminin fonksiyonel kriterlere gore siiflandirilmasini gdsteren Tablo 3.1

cephe kurulusu i¢in birgok farkli alternatifin bulundugunu gostermektedir.

Tablo 3.1: Cephenin fonksiyonel kriterlere gore siiflandirilmasi (Herzog, 2004, 5.27)

Hava gecirgenligi | kapali
kismi gegirgen
acgik

Isik gecirgenligi opak

yar1 saydam
saydam

acik

Enerji kazanim

yok

181

akim

Degiskenlik

yok

mekanik
fiziksel (striiktiirel degiskenlik)

kimyasal (malzeme biinyesinde degiskenlik)

Kontrol

elle dogrudan/ dolayli
kendiliginden

tekrarli hareketler teknigiyle
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3.3. Yapi Kabugundaki Degiskenlik Tiirleri

Yapi elemaninda meydana gelebilecek degiskenlik iki sekilde olabilmektedir.
1. Bilesenin baskasi ile degistirilmesi yoluyla degiskenlik (fiziksel degiskenlik)

2. Bilesen bagkasi ile degistirilmeden olabilecek degiskenlik (fiziksel, mekanik
veya kimyasal degiskenlik)

Bilesen, baska biri ile degistirilmeden meydana gelebilecek degiskenlik tiirleri su

sekilde siralanabilir:
e ckleme
e cikarma
e kalinlastirma
e inceltme
e pozisyon/ durum degisikligi

Ekleme: Bilesenin gosterdigi performansin herhangi bir sebeple degistirilmesi

gerektiginde bilesene ekleme yapma

Cikarma: Bilesenin gosterdigi performansin herhangi bir sebeple degistirilmesi

gerektiginde bilesenden ¢ikarma yapma

Kalinlastirma: Bilesenin gosterdigi performansin herhangi bir sebeple degistirilmesi

gerektiginde bileseni kalinlastirma

Inceltme: Bilesenin gosterdigi performansmn herhangi bir sebeple degistirilmesi

gerektiginde bileseni inceltme

Pozisyon/ durum degisikligi: Bilesenin gosterdigi performansin herhangi bir sebeple

degistirilmesi gerektiginde bilesenin pozisyonunda/ durumunda yapilan degisiklik

3.4. Degisken Yap:1 Kabugu Uygulamalan

Farkli alanlarda degiskenlik 0Ozellikleri gdsteren seg¢ilmis bazi uygulamalar,
calisgmanin sonundaki Ek A kisminda verilmistir. Cephe sisteminin ait oldugu
yapinin fotograf ve bilgileri, cephe kesit ¢izimleri ile buna iliskin agiklamalar her

uygulama i¢in ayr1 ayr1 diizenlenmistir. Ele alinmis olan cephe uygulamalarindaki
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degiskenlik tiirii, bilesenlerin bir bagkasi ile degistirilmeden, pozisyon/ durum
degisikliginin uygulandig1 degiskenlik durumuna 6rnektir.
3.5. Degisken Yapi Kabugu Uygulamalarinin incelenmesi

Calismanin Ek A kisminda verilmis olan 6rneklerin 6zelliklerini bir arada incelemek
lizere asagidaki tablo diizenlenmistir. Tablo 3.2°de, cephe sistemlerinin bazi

ozellikleri bir arada gosterilmistir.

Tablo 3.2: Farkli cephe sistemlerinin enerji, dogal havalandirma ve degiskenlik alanlar1 yoniinden

karsilastirilmasi
Uygulama Ornekleri | Cephe Sistemi Enerji Dogal Degiskenlik
Havalandirma Alam
A | Daimler Benz/ | e Is1yalitim e Isiyalittimli | e Acilirkanat | e  Elektrik
Debis C1, camli ve 1s1 cam iinite yoluyla enerjisiyle
Berlin ba“rlyf-:*rh e Parapet hal:e.l( et
alliminyum K P ettirilen
(birinci cephe giydirme 1slm1n aist golgeleme
tiirti) cephe yalitimt elemanlar1
o e Laminecam | e Ara e Dis kabuk e Dis kabugu
(ikinci cephe lamellerden boslugun sayesinde olusturan
tiirti) olusan dis soguk biiro cam
(bkz. Sekil 2.35, kabuk havalardanlsll mekanlarinda lameller.in
Sekil 2.36) tampon bolge yilin hareketli
olusturmast %60’1nda olmasi
dogal yoldan
havalandirma | * Ara bo§lukta
yapilabilmesi h?reketh
giines kontrol
eleman1
Mediothek, e Yap1 e 100cm e Disortamla | e Ara
S : yiiksekligind genisliginde hava iligkisi bosluktaki
endai Lo oy
e kesintisiz ara bosluk mevcut degil 1s1n1n
ara bosluklu enerji gegisi dengelenmesi
¢ift kabuklu yoniinden icin
cephe tampon havalandirma
orevi kapakeikl
. Auboguka | S apaiar
dikine yer
alan lamine
cam
tastyicilar dis
kabugu
rijitlestiriyor
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Enstitii Binasi, | ¢ Digkabukta | ¢ Cephede e Siirme Cephe ara
G polikarbonat tampon ara dogramalar boslugunun
renoble -
levhalar bosluk yoluyla dogal motorlu
. Ig: kabukta | e Isiyahitim havalandirma E:B zﬁigzga
aliminyum camli
siirme aliiminyum I¢ tarafta
dograma siirme yukari
dograma toplanabilir
giineslik
Yonetim e Yapi e Low-e e Cephe ara Ara boslukta
Binasi, yiiksekligind kaplamal1 boslugunun kapakgiklar
- e kesintisiz cam tnite, 1S1 havalanmasi yoluyla
U ara bosluklu bariyerli igin havalandirma
cift kabuklu aliminyum kapakgiklar yapilmasi
cephe gergeve Ara
e Zemindeve | e Koselerde bosluktaki
catida hava hava
havalandirma hareketini hareketini
kapakgiklari saglayan saglayan
e Koselerde pervaneler pervaneler
diisey cam Glines
boéliiciiler ve 1sinlarma
entegre hava kars1 ara
iifleyicileri boslukta
hareketli
jaluzi
Yonetim Binas1 | ¢ Mevcut e Duvardaisi | e Agilir cam Giines
Cephe cephe Oniine yalitimi lameller 1sinlarina
Yenilemesi, ikinci cam yoluyla kars1 ara
Stuttgart kabuk * Asmatavan havalandirma boslukta
arasinin hareketli
o Kat havalandirma . .
. .. jaluzi
yiiksekligind yoluyla 1s1
e kumanda dengelemesi Dogal
edilen cam havalandirma
lameller amacl
hareketli cam
lameller
Stadttor, e Araboslugu | e Isiyalitim e Hava Cephede yer
. kat camli ahgap kanallar1 ve alan agilip
P yiiksekligind dograma acilir kanatlar kapanabilir
e sinirlt ¢ift . oluyla dogal havalandirma
kabuklu * Cephedglq zava}llandmgna agikliklart
cephe hareketli (lic konumlu)
havalandirma | ¢  Diyagonal
e Kapanabilir kanallar1 yerlestirilmis Glines
havalandirma yoluyla 1s1 havalandirma kontrolii igin
kanallar1 dengelemesi acikliklari ile elektrikle
temiz ve kirli isletilen
havanin jaluzi
karigmasinin
Onlenmesi
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Messehochhaus | ¢  Cift kabuklu | e Isiyalitimhi | e Koridorda e Aliiminyum
e cephe sistemi ¢cift cam tinite hzvilrarl:;(:irma jaluzi
e Cephe ara e Bina yap o Tekstil
8 : i¢in cam o
bosluguna genelinde giineslik
N . . lameller
acilan siirme etkin enerji
dogramalar kullanimi e Arabosluga
havalandirma acilan siirme
amaglt dogramalar
e Kumanda
edilebilir
havalandirma
elemanlar1
Yonetim Binas1 | ¢  Kat e Tamponara | e “Balikagzi” | e Hareketli
RWE, yiiksekligind bosluk formunda alliminyum
e camlar alliminyum jaluzi
Essen . ¢ I,Sl yahtlfnl.l havalandirma .
e Dogal ¢ift cam tinite o  Tekstil
elemanlar1 . .
havalandirma _ giineslik
icin ara e ¢ cephede Dogal
boslugu kat stirme ° h ogla d
yiiksekligind dogramalar navalandirma
e sinirh ¢ift I¢in ara
e Kat bosluga
kabuklu N oo :
cephe yiiksekligind acilabilen
clemant e sasirtmali siirme
197x35§ cm havalandirma dogramalar
agikliklart
Arap e  Mekanik e Diyaframlar | ¢ Mekanik e  Giin 1518101
Enstitiisi, havalandirma ile 1s1 ve 151k havalandirma durumuna
BN saglayan enerjisi gegisi gore
bosluklu kontrollii otomatik
cephe sistemi olarak
e [s1yalitimh
. .. . . ayarlanan
° kGu; 1$1gdl ile ¢ift cam linite diyaframlar
eri lginden i¢ ortamdaki
agliip aydinlik
kapanan diizevini
diyaframlar uzeyt
Y kontrol
ediyor
Yonetim e Anacephe o  Giines o Acilir e  Hareketli
Binasi, oniinde giines 1sinlarinin kanatlar giines kontrol
Wiesiedan ve giin 15181 kontrolii ile yoluyla dogal elemanlar1
kontrolii enerji havalandirma i d
saglayan gegcisinin ¢ ¢ lorLam al
hareketli sinirlanmasi agrir wanat ar
elemanlarin . ile dogal
konumu o Ug t'itbak?h havallandlrma
degiserek st yahtiml yapilmasi
. o . cam unite
giin 15181n1 i¢
ortama
yansitabiliyor
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3.6. Boliim Sonucu

Bu boliimde, siirdiiriilebilir mimarligin  yapt kabugu alaninda uygulanma
stratejilerinden biri olarak ele aliman degiskenlik {izerinde durulmustur. Yapi

kabuklarinda ortaya ¢ikan degiskenlik ihtiyact agiklanmistir.

Degiskenligin yap1 kabugunda goriildiigii alanlar ve bu alanlardaki degiskenlik tiirleri
aciklanmigtir. Fonksiyonel degiskenlik alanlari; hava ve ses gegirgenligi, enerji

korunumu/ kazanimi, giines kontrolii, dogal aydinlatma olarak sayilabilmektedir.
Yap1 elemaninda meydana gelebilecek degiskenlik iki sekilde olabilmektedir.
1. Bilesenin baskasi ile degistirilmesi yoluyla degiskenlik (fiziksel degiskenlik)

2. Bilesen baskasi ile degistirilmeden olabilecek degiskenlik (fiziksel, mekanik
veya kimyasal degiskenlik)

Degiskenlik gosteren bazi yapi kabugu uygulama orneklerinin farkli 6zellikleri

Ozetlenmistir.
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4. DEGISKEN YAPI KABUKLARI iCiN BiR TASARIM DESTEK
SISTEMININ GELISTIRILMESI

4.1.

Cephe ile ilgili Fonksiyonlar ve Gereksinmeler

Dis ve i¢ ortamlar arasinda yer alan yapi kabugu ile ilgili gereksinmeler,

fonksiyonlar, 6nlemler ve teknoloji lizerine 6zet bilgi Sekil 4.1°de verilmistir.

Di1s Ortam

Bolgesel Sartlar

Giines 1s1mlart
Hava sicaklig
Nem

Yagis

Riizgar

Cevrede ses kaynaklari
Gaz ve toz
Mekanik islemler

Elektromanyetik 1s1ma

Sehirsel/ bigimsel ¢evre
Yerel kaynaklar

Sosyokiiltiirel sartlar

Dis ortam
sartlarinda
gii¢lii
degisimler

Cephe

jg ortam
kosullarinda
miimkiin
oldugunca az

degisim

Sabit ve degisken durumlarla

koruma fonksiyonu

(etkiyi artiran veya azaltan)
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¢ Ortam

Gereksinmeler

Konforlu 1s1-nem diizeyi

Isik diizeyi ve kalitesi
Uygun hava hareketiyle hava
degisimi/-yenilenmesi

Konforlu ses diizeyi

D1s ortama gorsel agilim
Ozel-umumi sinirlandirmast
Mekanik koruma

Yangina kars1 koruma

Toksik etkilere sinirlama



Onlemek/ azaltmak
Yalitmak/ engellemek
Filtreleme
Depolama
Yonlendirme

Mekanik koruma
Fonksiyonlar

Y o6nlendirme/ kontrol

Tepki/ degisme

Tamamlayici, dogrudan etki

yapan onlemler

Ist korumasi
Giines korumasi
(6rnegin kepenk, panjur, tente,

lameller, vb.)

Mikroklimay: etkileyen
yesillendirme, su dgesi gibi

onlemler

Tamamlayic1 yap: teknolojisi Mekanik sistemli cepheler

Kollektorler Entegre hava-su kollektorleri
Fotovoltaik sistemler Giines duvari
Kanallar, sondalar Kablo sistemi/- dagitimi

vb. Is1 geri kazanimi

Tamamlayici, dogrudan etki

yapan onlemler

Kamagmadan koruma
Gorsel koruma (6rn. perdeler)
Giin 15181 yonlendirmesi

vb.

Isitma/ sogutmada
yararlanilacak enerjiyi
depolamak i¢in -déseme, i¢
duvar ve tavan gibi- i¢ hacim

elemanlarmin kullanilmasi

Tamamlayici yap: teknolojisi

Konvektorler/ radyatorler

Yapay aydmlatma

iklimlendirme sistemi

Sekil 4.1: Cephe ile ilgili gereksinmeler; fonksiyonlar; tamamlayici dnlemler ve yapi teknolojisi

(Herzog, 2004, 5.18)

Schittich, i¢ ve dis ortamlar arasinda ayirici ve baglayici eleman olan yapi

kabugunun fonksiyonlar1 olarak asagidaki maddeleri siralamistir (Schittich, 2001,

s.30):
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e Aydinlatma

e Havalandirma

e Nemden koruma

e Sicaga/soguga kars1 yalitim
e Riizgardan koruma

e QGiinesten koruma

e Kamagmadan koruma

e Gorsel koruma

e Gorsel iliski / saydamlik

e Giivenlik

e Mekanik hasarin 6nlenmesi
e Giriiltiden koruma

¢ Yangindan koruma

Enerji kazanimi

CWCT (The Centre for Window and Cladding Technology)’ye gore, bir cepheden
beklenebilecek performans gereksinmeleri asagidaki sekilde listelenmistir

(http://www.cwct.co.uk/index.htm, 2005):

e Dayanikli olmali

e Yiikleri aktarmali

e Riizgara dayanimli olmal

e Yagmura ve kara kars1 dayanimli olmali
e Yangina kars1 dayanimli olmal

e Kalici olmal

e Giines 1sinlarin1 kontrol edebilmeli

e Giin 1518101 kontrol edebilmeli

e Parlamay1 kontrol edebilmeli
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e Goriigi saglamali

e Ozel yasamin gériinmezligini saglamali

e Kontrollii dogal havalandirmaya olanak vermeli
e QGiivenli hareketli agilimlar saglamali

e Hava sizintisin sinirlandirmali

e Is1 kayiplarini engellemeli

¢ Yogusmay1 ve kiif olusumunu engellemeli

e Nemi kontrol etmeli

e QGiivenligi saglamali

e Bocek, hagerat, vb. girmesini engellemeli

e Bitki mantarlarinin biyolojik zararlarin1 6nlemeli
e Ses kontrolii saglamal

e Koku ve kir gecisine olanak vermemeli

e Bakim ve onarima olanak vermeli

e QGiizel goriiniimii korumal

e Yapilabilirlik, tasima ve depolama kriterlerini saglamali
e Imalat kolaylig1 olmali

e Uygun maliyetli olmal1

4.2. Cephe ile Tlgili Kriterler

Mimaride siirdiiriilebilirligi gézeten yapi kabugunun saglamasi gereken kriterler

olarak sunlar agiklanabilir:

4.2.1. Is1l Konfor

Isil konfor, i¢ ortamda olmasi gereken konfor tiirlerinden biridir. I¢ ortamdaki
kullanicinin konfor kosullar1 sinirlar1 iginde bulunmasi verimini artirmaktadir. Yapi
kabugunun i¢ ortamdaki 1s1l konforun saglanmasi ve siirdiiriilmesindeki 6nemi son

yillarda daha fazla anlasilmistir.
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Is1 transferi li¢ yolla ger¢eklesmektedir (Nashed, 1996, s.21):
1. Konveksiyon (taginim)
2. Kondiiksiyon (iletim)
3. Radyasyon (151n1m)

Konveksiyon, hava yoluyla ger¢ceklesen 1s1 transferidir. Hava 1sininca genislemekte

ve hafiflemekte, bunun sonucu olarak da yukar1 dogru hareket etmektedir.

Kondiiksiyon, 1sinin kati veya sivi bir cisim i¢inde transferidir. Metaller 1yi iletken,
ahsap ve plastik gibi malzemeler yalitkandir. Cephede 1s1 transferi, siireklilik
gosteren malzeme ve birlesimler yoluyla olmaktadir. Is1 kopriisii denilen bu olay1
Onlemenin yolu 1s1 gecisini engelleyen 1s1 bariyeri kullanimidir. Is1 kdprileri, cephe
konstriiksiyonlarinda yalnizca 1s1l performans: diisiirmekle kalmaz, ayni zamanda

yogusma sicakliginin altina inilmesi durumunda kondansasyona da sebebiyet verir.

Radyasyon, 151k dalgalar1 yoluyla 1s1 transferidir. Is1 radyasyon yoluyla, opak bir
nesneyle karsilasincaya kadar ilerlemektedir. Opak nesne tarafindan emilen 1s1
enerjisi, kondiiksiyon ile iletilmektedir. Malzeme yansitici ise, radyasyonla gelen 1s1

enerjisinin biiyiik kismi geri yansitilmakta, geri kalan1 emilmektedir.

4.2.2. Enerji Korunumu

Giliniimiizde enerjinin her ¢esidi ¢ok degerlidir. Gelismis iilkelerde enerji korunumu,
mimari uygulamalarda baslica kriterlerden birini olusturmaktadir. Tiiketilen enerjinin
biiyilk kismi yapilarda kullanilmaktadir. Enerji kayiplarinin azaltilmasi, hatta
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji kazanimi/ iiretimi, siirdiiriilebilir
mimarhgin 6nde gelen amaclarindandir. Bu baglamda, yapilardan kaynaklanan enerji
kayiplarinin en fazla gergeklestigi yapi kabuklarinin enerji korunumu ydniinden

uygun tasarimi 6ncelikli amaglardan biridir.

Is1, termodinamik yasalar geregi yliksek oldugu taraftan diisiik oldugu tarafa gegme
egilimindedir. Yillik sicaklik farklarinin fazla oldugu iklim bolgelerinde bulunan
yapilarda 1s1, kisin yiiksek oldugu i¢ ortamdan dis ortama, yazin ise dis ortamdan i¢
ortama dogru bir akis i¢indedir. Bu akis, ortamlar arasinda denge saglanana dek
sirme egilimindedir. Bu dengenin saglanmasi durumunda ise kullanicilarin 1sil
konforu olumsuz yonde etkileneceginden, ortamlar arasinda 1s1 akigin1 yavaslatan 1s1

yalittim malzemeleri kullanilmaktadir.
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Yapilarda uygulanacak 1s1 yalittm kurallar1 iilkemizde TS 825 standardiyla
aciklanmaktadir. Standart, binalarda 1sitma enerjisi ihtiyaglarini hesaplama
kurallarina ve binalarda izin verilebilir en yiliksek 1sitma enerjisi degerlerinin

belirlenmesine yoneliktir.

4.2.3. Aydinlatma/ Giin Isigindan Maksimum Diizeyde Faydalanma

Gerek enerji, gerekse kullanici konforu yoniinden giin 15181ndan miimkiin olan en {ist
seviyede yararlanmak siirdiiriilebilirligin 6ncelikli amaclarindandir. I¢ ortamda
gereksinme duyulan aydinlik diizeyinin dogal yoldan saglanmasi, ekonomik yonden
ve ¢evre kirliliginin azaltilmasi sebebiyle onemlidir. Dogal 151k, genellikle yap1
kabuklarinin saydam kisimlarindan i¢ ortama alinmaktadir, dolayisiyla yap1
kabugundaki saydamlik oraninin miimkiin oldugunca fazla tutulmasi, giin 1s1¢indan

maksimum fayda elde etme imkanini saglamaktadir.

4.2.4. Giines Kontrolii Saglanmasi

Kullanict konforunun saglanabilmesi i¢in gilines 1sinlarinin i¢ ortama girisi kontrol
edilmelidir. Ozellikle yaz aylarinda i¢ ortama dogrudan ulasan etkili giines 1sinlari

1s1l ve gorsel konforlar1 negatif yonde etkileyebilmektedir.
Giines kontrolii temelde iki yolla saglanabilmektedir:

1. Giines kontrol camlari ile

2. Sabit veya hareketli gdlgeleme elemanlar ile

Giines kontrolii yapilirken bilinmesi gereken, yazin giinesin etkisini azaltan giines
kontrol elemanlarinin kigin da ayni etkiyi yaparak gilines enerjisinden yeterince
yararlanmay1 engelleyebilecegidir. Bundan dolay1r gilines kontrolii ihtiyaca gore

degisebilir 6zellikte olmalidir.

Gilines kontroliinlin saglanmas1 i¢in uygulanabilecek kontrol elemanlarindan
calismanin ikinci béliimiinde bahsedilmistir.

4.2.5. Havalandirma/ Dogal Havalandirmanin Saglanmasi

Konfor sartlariin saglanmasinda baglica kriterlerden biri iyi bir havalandirma ve
mekanda yeterli hava degisiminin olmasidir. Havalandirmanin dogal yoldan
saglanmast hem kullanict sagligi, hem de ekonomi yoniinden siirdiiriilebilir

mimarhigin amaglarindan biri olarak belirtilebilmektedir.
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Dogal havalandirma i¢in uygulanan stratejiler ¢alismanin ikinci boliimiinde daha

ayrintili sekilde verilmistir.

4.2.6. ihtiyaclar Dogrultusunda Degiskenlik

Dis ortam kosullarinda ve kullanict gereksinmelerinde ortaya c¢ikan degisikliklere
adapte olmak iizere yap1 kabuklar1 degisken performanslar gosterebilmelidir. Bu
sayede kullanict konforu odakli enerji etkin mimari iirlinlerin elde edilmesi

mumkindir.

4.2.7. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Yararlanma

Yapilarda tiiketilen enerjinin bilylik bir kismi petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil bazl
enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Bu tiir kaynaklardan enerji elde etmek igin
her zaman bir yanma olay1 gerekmektedir. Bu yanma sonucunda havaya karisan
ceitli gazlar global Olcekte sera etkisi yaratmaktadir. Ortaya ¢ikan g¢evre kirliliginin
yaninda, fosil kaynakli enerji rezervlerinin azalmasi, buna karsin enerjinin her gegen
glin daha fazla 6nem kazanmasi, yenilenebilir enerji tiirlerinin giiniimiizdekine

kiyasla daha yaygin kullanimini ve teknolojilerinin gelistirilmesini gerektirmektedir.

4.2.8. Su/ Nemden Korunma

I¢ ortamdaki kullanicinin ve yapr striiktiiriiniin su/ nem etkilerinden korunmasi, yap1
kabuklarinin karsilamasi gereken bir fonksiyondur. Terleme ve kondansasyon sonucu
yap1 bileseninde su ortaya ¢ikmaktadir. i¢ ve dis mekam ayiran yapi elemani, bir
difiizyon gecirgenlik 6zelligine sahip ise, i¢ ve dis ortamdaki buhar basinglarinin
farklt olmasi halinde su buhari eleman i¢inden, diflizyon yoluyla gegcmektedir. Bu
gecis sirasinda buhar, elemanin yilizeyinde doyma sicakligina rastlarsa yogusarak
terleme olayr meydana gelmekte, eger elemanin i¢inde doyma sicakligr ile
karsilagirsa kondansasyon olusmaktadir (Tezcan, 1975, s.1). Yapt elemani
biinyesindeki suyun birgok zararli etkisi bulunmaktadir; 1s1 yalitim malzemesinin
yalitim degerini diisiirmek, metal malzemelerin korozyona ugramasina neden olmak
bunlardan bazilaridir. Kondansasyonun 6nlenmesi i¢in 1s1 yalittm malzemesini yapi
elemaninin soguk ylizeyine yakin yerlestirmek ve sicak tarafta da buhar gegirimsiz

malzeme kullanmak mimkindir.
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4.2.9. Mukavemet ve Denge/ Kararhihk/ Yiiklere Kars1 Dayamim

Yap1 kabugunun yiiklenmis oldugu c¢ok farkli fonksiyonlar1 karsilayabilmesi i¢in
oncelikle kendisinin kararli durumda denge halinde bulunmasi, mukavim olmasi,

tizerine gelen ¢esitli yiiklere kars1 dayanikli olmasi gereklidir.

Yap1 kabuguna etkiyen yiikler stirekli ve gegici olmak iizere ikiye ayrilir. Siirekli
yiikler, tastyici sisteme katkisi olmayan yapit kabuklarinda sistemi olusturan
bilesenlerin kendi agirliklaridir. Gegici yiikler ise riizgar, deprem, darbe yiikleri gibi,
zaman zaman etkimekte olan yiiklerdir. Riizgar, darbe ve deprem ytikleri, 6li yiikler
gibi, yap1 kabugundan bina tasiyici sistemine, genellikle her kat désemesi hizasinda

yer alan tespit elemanlar1 yolu ile aktarilir.

Riizgar yiikii, binanin yiiksekligine ve riizgarin esme hizina bagli olarak DIN 1055
veya TS 498 gibi standartlara gore hesap edilmektedir. Hafif cephelerin
planlanmasinda en 6nemli unsurlardan biri cepheye tesir eden riizgar yiikleridir.
Riizgar yiikleri cephelere genellikle dik yonde etkimekte olup bu etkileri ile cephenin
tagiyict sistemi ve bu cergevenin ana yapiya baglantilari, detaylar1 ve segilecek
camlarin tip ve niteliklerinin dogru belirlenmesini gerektirmektedir. Riizgar hiz ve
yonlerinin bilinmesi ve dogru arastirilmasi 6nemlidir. Bu veriler kullanilarak elde
edilen sonuglarin dogrudan kullanilmasi da tasarimcilar yanilgiya diistirebilir, bu
nedenle miimkiinse riizgar tiineli testi yapilmalidir. Genellikle riizgarin cepheye
dogrudan basin¢ yaptig1 sanilir. Aslinda riizgar, cepheye dik yonde etki yaptigi
alanlarin orta bdliimlerinde basing olustururken {ist ve yanlara dogru yon
degistirmesiyle cephenin bu bdlgelerinde vakum, yani emme basinci yaratir
(Erdogan, 1991). Cepheye dik geldigi ylizde yavaglayan riizgar, yanlardan ve ¢atidan
gecerken hizlanip bu bolgelerde kuvvetli negatif basing etkisi yaratir. Binanin arka
tarafinda donen riizgar yan taraflardakine gore nispeten az kuvvetli negatif basing
olusturur (CIRIA, Volume A, 1992, s.27). Riizgar bir yapiya dik dogrultuda
geldiginde cepheye carparak yavaglar ve burada bir basing yiikselmesi olur. Ayni
zamanda yon sapmasi yaparak yan cepheler ve cati lizerinde hizlanarak bir emme
basinci olusturur. Riizgar hizi ne kadar yiiksek olursa emme kuvveti de o kadar

ylukselir (Aygiin, 1992, s.33).

Hafif cam cephelerin striiktlirel performans sinamasinda standartlarda belirlenen

rliizgar basing degerleri dikkate alinmalidir. Diisey sistemler cephe yiizeyine dik ve
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paralel, igten ve distan gelen etkiler g6z 6niinde tutularak test edilir. Egimli giydirme
cephelerde bunlara ek olarak bir de yukar1 ve asag1 yonde etkiyen ylikler devreye
girer. Geri doniisiimii olmayan deformasyon olmamalidir (Olin ve digerleri, 1995,

5.668).

4.2.10. Yangindan Korunma

Yangin, yapt ve kullanicilara geri doniisiimii olmayan zararlar verme
potansiyelindedir. Cok katli bir yapida, baz1 6nlemler alinmamissa yangmin kattan
kata yayilmasi kolaydir. Yanginin yayilimint ve dumanin gegisini 6nlemek tizere kat
dosemesi ile cephe arasinda yangin kesici bariyerler ve 1s1 yalitim malzemeleri
kullanilmaktadir. Is1 yalitimi, mineral yiin gibi yanict1 olmayan malzemeden
olmalidir. izolasyon malzemesi metal elemanlarla tespit edilmelidir, ¢iinkii ¢ogu

plastik tiirevleri sicaklik karsisinda erimektedir (CIRIA, Volume F, 1992, 5.19).

4.2.11. Giivenlik

Kullanict saghgmin korunmasina yonelik performans gereksinmelerindendir.
Kullanim siirecinde yapi1 riinii tehlikeli duruma sebebiyet vermeyecek sekilde

tasarlanmalidir.

4.2.12. Estetik

Estetik, kisiden kisiye degisen goreceli bir kavramdir. Cephe sisteminin giizel
gbriinlimlii olmasi, bu 6zelligini kullanim siiresi boyunca siirdiirebilmesi istenen bir

Ozelliktir.

4.2.13. Kokusuzluk

Yapi bilesen ve malzemelerinin ortama koku ve zararli kimyasal gazlar vermemeleri
kullanict konfor ve saghgt agisindan Snemlidir.  Ozellikle plastik  tiirevli

malzemelerin kullaniminda bu konu 6nemlidir.

4.2.14. Ses Kontrolii

Akustik konforun saglanmasi, kullanicinin sagligin1 ve verimini etkilemektedir. Dis
ortamdan kaynaklanan sesin i¢ ortama girisinin etkili sekilde kontrol edilebilmesi
olumludur. Cam cephe sistemlerinin bir tiirii olan ¢ift kabuklu cephe sistemlerinin

gelistirilmesinin bir nedeni de etkin ses kontrolii saglayabilmesidir.
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Genel olarak, malzemenin bosluksuz olusu, birim agirliginin ve elastiklik modiiliiniin
yiiksek olmasi ses kontrolii agisindan olumludur (Kiper, 1992, s.23). Tek camh
tiniteler yaklagik 15-22 dB ses gecirimsizlik saglarken, ¢ift camli {initelerde bu deger
40 dB’c kadar c¢ikarilabilmekte, ii¢ camli iinitede ise 50 dB’e kadar
ulasilabilmektedir (Allen, 1997, s.180).

4.2.15. Temizlik

Kullanicinin yasadigi ortamin saglikli olabilmesi, estetigin ve farkli performanslarin
saglanabilmesi i¢in, cephe sisteminde kullanilan bilesenlerin hijyeni saglayan, kir
tutmayan, kolay temizlenebilir Ozellikte olmasi gereklidir. Uygun periyotlarda

temizligin yapilabilmesi i¢in, tasarim siirecinde gerekli dnlemler alinmalidir.

4.2.16. Geri Doniisiimlii/ Dogaya Etkisi Az Olan Malzemelerin Kullanim

Siirdiiriilebilir mimarligin gereklerinden biri de, ¢evresel kirlenmeye en az diizeyde
sebep olan veya miimkiinse olmayan bilesen ve malzemelerin kullanimidir. Bilesen
uiretilirken, kullanilirken ve kullanim sonrasi dogada yok olurken cevreye zarar
vermemelidir. Cevresel kirlenme; toprak, su ve hava olmak iizere ii¢ alanda etkili
olmaktadir. Kullanilan bilesenlerin hizmet siireleri sonunda geri doniisebilen 6zelikte
olmasi, bir bagka ifade ile, yeni bilesenlerin iiretiminde yararlanilabilmesi

stirdiiriilebilirlik baglaminda tasarima deger katmaktadir.

4.2.17. Boyutsal Uyum

Cephe sisteminde yer alan bilesenlerin 1s1l genlesmeler karsisinda deformasyona
veya zarara ugramamasi i¢in birlesim noktalarinda gereken tolerans paylarinin
birakilmasi énemlidir. Ozellikle aliiminyum bilesenlerde 1s11 genlesmeler yiiksek

degerlere ulasabildiginden tasarim sirasinda bu nokta g6z oniinde bulundurulmalidir.

Boyutsal uyum, ozellikle farkli bilesenlerin yan yana gelme durumunda 6nemlidir.
Isil genlesmeler, yiik altinda boyut degistirme ve deformasyon, bilesen biinyesindeki

hareketlerdir. Geri doniistimlii ve geri dontistimsiiz degisimler s6z konusudur.

Cephe sisteminin ¢esitli deformasyon ve hareketlere kars1 boyutsal uyum saglamasi

gerekir. Bu hareketlerin kaynaklar1 sunlardir (CIRIA, Volume F, 1992, 5.6):
e [sil hareketler ve siinme

e Elastik deformasyon

100



e Farkli oturmalar
e Doseme ve kirislerde hareketli yiikten kaynaklanan sehim

e Rizgar

4.2.18. Kahcihk

Yap1 kabugunun yiiklenmis oldugu fonksiyonlar1 uzun siire tam olarak
karsilayabilmesi istenen bir Ozelliktir. Cephe sisteminde kullanilan aliiminyum
cerceveler, cephe panelleri, derz sizdirmazlik malzemeleri, giines kontrol elemanlari,
tespit elemanlar1 gibi bilesenlerin hizmet 6mrii, sistemin kaliciligini belirlemektedir.
Bu bilesenlerin birbiri ile uyumu, montaji, tasima ve depolanmasi icin, tasarim

asamasinda planlama yapilmalidir (Cetiner, 2002, s.36).

4.2.19. EKonomi

Ekonomi, her alanda oldugu gibi insaat sektoriinde de oncelikli faktorlerdendir.
Giydirme cephelerin ekonomik olmasi durumundan, yasam donemi maliyetinin (life
cycle costing) az olmasi anlagilmalidir. Yasam donemi maliyeti, bir iirliniin kullanim
siiresi boyunca ortaya c¢ikan maliyettir. Bu bakimdan, i1yi kalitede, ilk yatirim
maliyeti fazla olan, uzun donemdeki bakim programi iyi yapilmis bir cephe sistemi,
devamli bakim veya onarim gerektiren ve ilk yatirnm maliyeti diisiik bir sistemden

daha ekonomik ve sorunsuz olabilmektedir.

4.3. Tasarlama Metotlar:

Metot; bir amaca ulagmak i¢in bir seyi degerlendirme, bazi ilkeler ve belli bir diizene
gbore sdyleme, yapma tarzi, usul olarak tanimlanmaktadir. Yontem kelimesi ile

esanlamli olarak kullanilmaktadir ve “takip edilmesi gereken yol” anlamindadir.

Problem ¢6zme alaninda kullanilabilen metot ¢esitleri olarak asagidakiler sayilabilir

(Bayazit, 1994):

1. Tasvir edici (descriptive) metot: Mevcut gevreyi ve olaylarin tasvirlerini arka

arkaya siralayarak anlatma. Birgok tarih¢i bu metotla ¢alisir. Gegmisteki bir

irlinli anlatma bu kapsam igine girer.

2. AKkli (apriori) metot: Deneye basvurmadan, ilkelerden hareket eden metottur.
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9.

10.

11.

12.

13.

Deyimsel (metafor) metot: Bir seyi benzeri, fakat kendisinden tamamen ayri

baska bir seyle ifade etmektir.

Diyalektik metot: Bir diyalogda oldugu gibi, diisiince karsithiklarini ve

farklarini iginde tagiyan ve bir senteze yonelmis olan akil yiiriitme.

. Sentetik metot: Sonurgular1 ortaya koyan metot. Bilinen ilkelerden bunlara

bagli hale getirilen bir takim sonuglara gidilmesidir.

Tiimevarim (endiiksiyon) metodu: Timevarim, birlestirici bir kalibin

bulunmasi ile ilgilidir. Belirli olaylarin genel prensiplerde birlestigi kabul
edilir ve ama¢ da bunlar1 baglayan kurallar1 bulmak, iliskileri diger

kanunlarla agiklamaya ¢aligmaktir.

Timdengelim (dediiksiyon) metodu: Kavramlardan kavramlara, kanunlardan

kanunlara gegilerek ilerleyen metoda tiimdengelim metodu denir. Temelinde
yer alan kavram ve kanunlarin endiiksiyondan ¢iktig1 bir¢ok durumda

bilindigi halde tasarlamada da kullanim alan1 vardir.

Analitik metot: Sonuglardan ve karmasik verilerden ilkelere giden metottur.
Tasarimi problemlerine ayrigtirmak, ayri alanlarda bilgi toplamak, bilgileri

siiflayip diizenlemek bu kapsam icindedir.

Sans metodu: Tesadiiflere dayanarak sonuca gidilmesiyle ilgilidir. Bilimsel
buluslarda sansin yeri artik kabul edilmektedir.

Algoritmik metot: Ozel bir grup problemi ¢dziimlemek igin kullanilan
matematiksel bir aragtir. Matematikte her gesit sistematik hesap metoduna

algoritma denir.

Heuristik metot: Deneme yanilma yoluyla bir sonuca gidilmeye calisilir.

Problem ¢6zmenin tiim Ozelliklerini igerir. Tasarimcilarin en fazla

basvurduklar1 yaklagimdir.

Oransal (ratio) metot: Oranla algoritmanin kesin durumundan uzaklagilir ve

matematiksel olmasimna ragmen algoritma degildir. Sayisal baglantilarla

ugrasilir. Altin oran ve geometrik oranlar tasarima uygulanabilir.

Pragmatik (mantik) metot: Pragmatik metot, malzemeleri deneme yanilma

yoluyla kullanarak bi¢imsel form elde etmek i¢in yapilan tanimdir.

102



14. Benzetme (analoji) metodu: Analoji, mantikta énemli bir arag¢ olup, iki nesne

arasinda 6nemli benzerlik olmasi esasina dayanir. Analojide benzerlik esastir,

farklilik gerekli degildir.

15. Bicimsel (ikonik) metot: Denenmis ve kabul edilmis bigimlerden hareket

eden bir yaklagim bigimidir.

16. Normatif (kanonik) metot: Normlarla ilgilenerek deger yargilarina varan

metodolojidir. Tamamen standartlardan, belirlenmis Olgiilerden ve
kurallardan hareket ederek tasarima ulagsmaya normatif ya da kanonik tasarim

denir.

Sistem kavrami mimarlikta ¢ok kullanilan bir terimdir; yap1 sistemi, sistem detayi,
vb. gibi tanimlamalar vardir. Bu noktada sistemin tanimini yapma gerekliligi
belirmektedir. Sistem, muntazam iliski ya da bagimlilik i¢inde bir arada toplanma ya
da yigilmadir. Bir grup ayr iinitenin dogal veya yapay olarak bir biitiin meydana
getirmek amaciyla birlesmesi ve bir biitiin olarak isleme, calisma ya da hareket

etmesidir.
Sistemler, ¢evreyle iliski durumuna gore iki sinifa ayrilabilir (Bayazit, 1994):

1. Acik sistemler: Bu sistemler c¢evreye agiktir ve cevreleriyle etkilesim

icindedir. Enerji alis verisi s6z konusudur. Sistem kendisini denge haline

yakin tutmaktadir.

2. Kapali sistemler: Bu sistemler yalniz i¢ iliskilerle denge halindedir. Cevreyle

enerji alis verisi yoktur.

Tasarlamaya ilk yaklagimlar arasinda sistem yaklasimini gérmekteyiz. Sistemci

tasarlama yaklasiminin baglica ii¢ 6zelligi vardir (Bayazit, 1994):

1. Tasarlama probleminin pargalarinin birbirlerine ve biitiine gore durumlarinin

ve iligkilerin ortaya konma 6zelligi
2. Tasarlayicinin diisiince olgusunun diglastirilmaya ¢alisilmasi 6zelligi
3. Bilgilerin incelenisi, toplanisi, islenisi ve depolanisiyla ilgili 6zellikler

Bunu takiben, 1960’larin sonlarinda gliclenmeye baslayan katilimci1 yaklagim
gelmektedir. Katilimer yaklasimda kullanicilar kendilerini etkileyen yapma gevre

kararlarinda rol almaktadir.
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Son olarak tasarlamaya bilimsel yaklasimlar gelmektedir. Sistem analizi ve katilma
yaklagimin1 birlikte gergeklestirmeye calisan bilimsel yaklasimlar, daha basarili
olmaya baglamistir. Bu yonde performans teorisi ve uygulamalari, gerek cevreyi bir
sistem olarak ele alma, gerekse kullanic1 gereksinmelerine cevap verme niteliginde

olmasi acisindan 6nemlidir.
Tasarlamada genel olarak dort siire¢ bulunmaktadir (Bayazit, 1994):

1. Hazirhik: Bilginin bilingli olarak toplanmasi ve tasarimcinin kendi

deneyimini artirmak i¢in yaptig1 tim eylemler bu kapsamdadir.

2. Kulugkalanma: Bilgiler alindiktan sonra, belirli bir siire zarfinda zihinde

kendiliginden meydana gelen olusuma bu ad verilir.

3. Aydinlanma: Kulugkalanmay1 takiben, baz1 fikirlerin birdenbire akla
gelmesine denir. Yeni bir bulus icin Onceki asamalarin c¢ok caligilarak

gelistirilmesi gerekir.

4. Gergeklestirme: Fikir kabul edilir ve esas bigimini alir. Aydinlanmada ortaya

¢ikan fikrin uygulanabilirligi tartisilir ve fikir gelistirilir.

Tasarimda modellerden de yararlanilir. Model, gergegin bir tiirlii temsil edilme
seklidir. Sistemci goriise gore model, bir sistemi temsil etmek {izere kullanilan
yardimer arag¢ niteliginde diger bir sistemdir. Modeller; aciklama, tahmin, karar
verme, tanimlama, kesfetme ve iletisim amaglariyla kurulur. Gergek sistemlerle
ugrasma giicliikleri model kullanmay1 gerektirmekte ve insan eylemlerine yardimci
bir gosterim aract olarak modeller kullanilmaktadir. Model kurma stireci
belirsizlikler i¢indedir. Incelenmesi gereken nesne ya da sistem model tiiriinii
belirler. Ancak tasarimin asamalarina gore farkli modeller olusturulabilir. Tasarimin
baslangi¢ asamalarinda diisiinsel modellere yer verilirken, daha sonraki asamalarda
somut bi¢cimsel modellerden yararlanilabilir. Model olusturma siireci ii¢ adimdan

olusur (Bayazit, 1994):
1. Gozlem ve soyutlama siireci
2. Temsil etme yoluyla bir ¢eviri siireci
3. Denemeyle sonuglara varma siireci

Tasarim, diisliniilenin ger¢ege doniistiiriilmesi i¢in bir ara adimdir. Tasarimi yapan

ve bunu gergeklestiren arasinda bir iletisim kurulur. Bu, en yaygin sekilde ¢izim ve
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buna iliskin agiklamalar yoluyla olur. ‘Cizimle tasarim’ en c¢ok karsilasilan

yontemdir (Cross, 2000).

Sekil 4.2, tasarim siirecinin yedi asamasini ve bunlarin iligkilerini gostermektedir.

Problem < > Coziim
A
Amaglarin Detaylarin
¢ ¢ belirlenmesi gelistirilmesi ¢ |
Fonksiyonlarin Alternatiflerin
® ® kurulmasi degerlendirilmesi ® ®
Ihtiyaglarin Ozelliklerin Alternatifleri
¢ ® belirlenmesi saptanmasi olusturmak ® ®
Alt-problem Alt-¢oztimler

Sekil 4.2: Tasarim siirecinin agamalar1 ve bunlarin iligkileri (Cross, 2000)

Tasarim metotlari, tasarlama ic¢in kullanilan araglardir. Tasarim bir siire¢tir ve bu
siirecin asamalar1 icin kullanilabilecek farkli metotlar vardir. Tablo 4.1, tasarim

asamalarini ve bu agamalara iligskin metotlar1 gostermektedir (Cross, 2000).

105



Tablo 4.1: Tasarim asamalar1 ve bu agsamalara yonelik metotlar

Tasarim stirecindeki asama

Amaglarin belirlenmesi

Fonksiyonlarin kurulmasi

Ihtiyaglarin belirlenmesi

Ozelliklerin saptanmasi

Alternatifleri olusturmak

Alternatiflerin degerlendirilmesi

Detaylarin gelistirilmesi

Bu asamaya iliskin metot

Amag agaci
Amag:

Tasarim amag ve alt-amaglariin ve
aralarindaki iligkilerin belirlenmesi

Fonksiyon analizi
Amag:

Yeni bir tasarimin sistem sinirlarini ve gerekli
fonksiyonlar1 kurmak

Performans belirlemesi
Amag:

Tasarim ¢oziimil i¢in gerekli performansin tam
bir tanimlamasin1 yapmak

Kalite fonksiyonu diizenlemesi
Amag:

Bir iiriiniin 6zelliklerine ulasabilmek i¢in
hedefleri belirlemek

Morfolojik ¢izelge
Amag:

Bir {irlin i¢in alternatif tasarim ¢éziimlerini
belirlemek

Agirlikli amaglar
Amag:

Alternatif tasarim onerilerinin yarar degerlerini
farkli agirlikli amaglarin performanslari
yoniinden karsilagtirmak

Deger miihendisligi
Amag:

Bir iiriiniin degerini artirirken fiyatinin
diismesini saglamak
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Amaclarin belirlenmesi

Tasarimin ilk adimi amagclarin ortaya konulmasidir. Bunun icin amaglar agaci

metodundan yararlanilabilir.
Yontem:
1. Tasarim amaglarinin listesi hazirlanir.

Bunlar miisterinin isteklerinden, miisteriye yoneltilen sorulardan ve tasarim ekibi

ile yapilan tartismalardan ¢ikarilabilir.
2. Listedeki amaglar 6nem derecelerine gore gruplandirilir.

Amagclarin ve alt-amaclarin genisletilmis listesi kabaca hiyerarsik olarak

gruplandirilir.
3. Hiyerarsik iliskileri gosterecek sekilde sematik amaclar agaci ¢izilir.

Fonksiyonlarin kurulmasi

Amag, yeni bir tasarimin sistem sinirlarini ve gereken fonksiyonlart kurmaktir. Bu

adimda fonksiyon analizi metodundan yararlanilabilir.
Yontem:
1. Tasarim i¢in ana fonksiyon girdi-¢ikt1 doniisiimii olarak ifade edilir.
Ana fonksiyon kapsamli olmalidir.
2. Ana fonksiyon onemli alt-fonksiyonlarina ayrilir.
Alt-fonksiyonlar gerekli tiim gorevleri kapsamalidir.
3. Alt-fonksiyonlar arasindaki iligkileri gdsteren sema ¢izilir.
4. Sistem siniri ¢izilir.
Sistem sinir1, tasarimi yapilan {irtiniin fonksiyonel limitlerini tanimlar.

5. Alt-fonksiyonlar1 ve bunlarin iliskilerini saglamak i¢in uygun unsurlar

arastirilir.
Birgok alternatif unsur tanimlanan fonksiyon i¢in uygundur.

Ihtivaclarin belirlenmesi

Tasarim problemleri her zaman belirli limitler i¢inde diizenlenir. Tasarim iirlinii

belirli performanslar1 kargilamak durumundadir. Performans belirlemesi metodunun
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amaci; tasarim probleminin tanimlanmasi, tasarimciya belli bir hareket sahasinin

birakilmasi ve yeterli bir ¢dziime ulasilabilmesi konularinda yardimci olmasidir.
Yontem:

1. Uygulanabilir ¢dziimlerin farkli diizeyleri diigiiniiliir. Farkli diizeyde sunlar

olabilir:
Uriin alternatifleri
Uriin tipleri
Uriin 6zellikleri
2. Uzerinde calisilacak diizeye karar verilir.

Buna genellikle miisteri karar verir. Diizey ne kadar yiiksek olursa tasarimci o

kadar fazla 6zgiirliige sahiptir.

3. Gerekli performans nitelikleri saptanir.

Nitelikler ¢oziimlerden bagimsiz olarak ortaya konmalidir.

4. Her nitelik i¢in 6z ve kesin performans gereksinimleri belirlenir.
Miimkiinse tanimlamalar sayisal olarak ve belirli limitler ile yapilmalidir.

Ozelliklerin saptanmasi

Uriiniin ~ miigterilerinin ~ ihtiyaclarinin ~ karsilanmasinda  ‘kalite ~ fonksiyonu

diizenlemesi’ olarak adlandirilan kapsamli bir metottan yararlanilabilir.
Yontem:
1. Uriin nitelikleri bakimindan miisteri ihtiyaglar1 tanimlanir.
Miisterinin isteklerinin géz dniinde tutulmasi onemlidir.
2. Niteliklerin bagil 6nemlilikleri saptanir.

Farkli niteliklerin bagil agirliklart belirlenir. Normalde yilizde agirliklar

kullanilir.
3. Rakip triinlerin nitelikleri degerlendirilir.

Rakip tiriiniin ve tasarim ekibinin kendi {iriiniinlin performans sinirlart miisteri

ihtiyaglart ile listelenmelidir.

4. Uriin nitelikleri ile miithendislik 6zelliklerinin matrisi diizenlenir.
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Nitelikleri etkileyen tiim 6zellikler yazilmali ve bunlar 6lctilebilir olarak ifade

edilmelidir.
5. Miihendislik 6zellikleri ve iiriin nitelikleri arasindaki iligkiler saptanir.

Iligkilerin derecesi sayr veya sembol ile ifade edilebilir, ancak avantajlari

olmasina karsin sayilar sahte bir kesinlik ortaya koyabilir.
6. Miihendislik 6zellikleri arasindaki ilgili iligkiler tanimlanir.
7. Ogzellikler i¢in hedefler ortaya konulur.

Rakip ftirtinlerin bilgileri veya miisteriden saglanan bilgiler kullanilabilir.

Alternatifleri olusturmak

Bu asamanin amaci iirlin i¢in alternatif tasarim ¢6ziimlerini olusturmak ve bdylece

potansiyel yeni ¢oziimlere yol agmaktir.

Yontem:

1. Uriin i¢in dnemli olan 6zellik veya fonksiyonlar listelenir.

Listenin ¢ok uzun olmamasi i¢in fonksiyonlar belirli bir genelleme diizeyinde

tutulmalidir.

2. Her 6zellik veya fonksiyona ulasabilmek icin gerekli araglar listelenir.
Bu liste yeni fikirleri ve hazir eleman veya alt-¢oziimleri igerebilir.

3. Miimkiin olan tiim alt-¢6z{imleri kapsayan bir ¢izelge ¢izilir.

Bu morfolojik ¢izelge iiriin i¢in tiim ¢6zliim uzayini verir.

4. Uygulanabilir alt-¢6ziim kombinezonlari tanimlanir.

Miimkiin kombinezonlarin sayisi ¢ok fazla olabilir, bundan dolay1 arastirma

stratejileri sinirlamalar ve kriterler dogrultusunda belirlenmelidir.

Alternatiflerin degerlendirilmesi

Bu asamanin amaci, alternatif tasarim Onerilerinin yarar degerlerini, performansi ve

farkli agirliklt amaglari temel alarak karsilagtirmaktir.

Yontem:

1. Tasarim amaglar listelenir.

Amaclar agaci bu metot i¢in yararl bir aragtir.
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2. Amaclar derecelendirilir.
Ikili karsilastirmalar derecelendirmeye yardimet olabilir.
3. Amaglara bagil agirliklar atanir.

Bu sayisal degerler bir aralikli 6l¢ek lizerinde olmalidir. Tiim agirliklarin toplami

1.0 olur.
4. Her amag i¢in performans parametreleri veya yarar puani diizenlenir.
5. Alternatif tasarimlarin bagil yarar degerleri hesaplanip karsilastirilir.

Her parametre puani agirlik degeri ile ¢arpilir. En iyi alternatif en yiiksek toplam

degere sahiptir.

Detaylarin gelistirilmesi

Bu agamanin amaci ise bir iirliniin degerini kullanicisi i¢in artirirken fiyatini {ireticisi

icin azaltmaktir. Deger miihendisliginin amaci deger/fiyat oranin1 artirmaktir.
Yontem:
1. Uriiniin bilesenleri listelenir ve her bilesenin karsiladig: fonksiyon tanimlanir.

Miimkiinse, iiriin bilesenlerine ayrilmalidir. Pargalanmis semalar ve bilesen-

fonksiyon ¢izelgeleri parca listelerinden daha yararhidir.
2. Tanimlanan fonksiyonlarin degerleri saptanir.
Bunlar, miisterinin algiladig1 degerler olmalidir.

3. Bilesenlerin fiyatlar1 saptanir.

Bunlar tam olarak bitip birlestirildikten sonra olmalidir.

4. Degeri diistirmeden fiyati dlisiirmenin veya fiyatt artirmadan degeri

artirmanin yollar1 arastirilir.
Deger/fiyat oranini artirmaya doniik yaratici bir elestiri gereklidir.
5. Alternatifler degerlendirilir ve gelistirme yollar1 segilir.

Tasarim stratejileri

Tasarim stratejisi bir tasarim projesi i¢in genel bir hareket planini tanimlar. Bunlar,

Ornegin taktikler ve tasarim metotlaridir.

Tasarim stratejisi iki konuda yardimeidir:
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1. Uzerinde calisilacak konuda bir ¢erceve olusturur.

2. Tasarim siirecinde yeni bilgi edindik¢e bunun ¢alismalara adapte edilebilmesi

miimkiindiir. Bagka bir deyisle siirecleri kontrole imkan verir.

Tasarimcilarin bazilar1 bir noktaya yonelen (convergent) diisiince sistemi ile, bazilari
ise ayrilan (divergent) diislince sistemi ile hareket ederler. ‘Convergent’ diislinenler
detaylarda, degerlendirmede iyilerken, ‘divergent’ diisiinenler ise konsept tasarimi ve

alternatif liretme konusunda iyidirler.

Diislince sistemindeki farklilig1 yansitan diger iki kavram ‘serialist’ ve ‘holist’tir.
‘Serialist’ diislinenler adim adim gitmeyi ve bir asamayi tamamen agikliga
kavusturduktan sonra digerine gegmeyi tercih ederlerken, ‘holist’ diisiinenler olaya

biitiincii bakmay tercih ederler.

Baska bir ayrim ‘linear’ (dogrusal) ve ‘lateral’ (yanal) diislince sistemleri arasindadir.
Dogrusal diisiinenler hedefine dosdogru ve hizli olarak varmayi, yanal diisiinenler ise

farkli yonlerden yanasmay1 tercih ederler.

Bu diisiince sistemleri, Tablo 4.2’de gosterildigi sekilde iki grupta toplanabilir
(Cross, 2000).

Tablo 4.2: iki farkli tasarimer diisiince yapisinin gruplandirilns 6zellikleri

Convergent Divergent
(bir noktaya yonelen) (ayrilan)
Serialist Holist
(asamal1) (biitiinciil)
Linear Lateral
(dogrusal) (yanal)
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4.4. Model Kurma

Bilimsel kuram, konu ile ilgili kuramlarin model bi¢iminde konulmasidir. Buna gore
bilimsel yontemin 06zili, model kurma yaklasiminda yatar. Model kurma karar

vermenin temel dgesini olusturur (Oztiirk, 2001).
Yoneylem Arastirmast

Yoneylem arastirmasi 1940°ta, 2. Diinya Savasi’nda Alman hava hiicumlarina daha
etkin karst koyabilmek icin Ingilizler tarafindan gelistirilmistir. A.B.D. de
Ingiltere’nin kullandig1 yontemlerden yararlanarak tiim askeri kuvvetlerinde
yoneylem arastirma ekiplerini olusturmus ve problemlerini ¢dziimlemistir (Oztiirk,

2001).

Yoneylem arastirmasinin savas doneminde yarattigi olumlu etki, bircok isletmeyi
onu karar problemlerinin ¢ézlimiinde bir ara¢ olarak kullanmaya itmistir. Yoneylem

aragtirmasi i¢in farkli tanimlar bulunmaktadir. Yaygin olan tanimlar sunlardir:
1. Yoneylem arastirmasi, bir karar analizidir.
2. Yoneylem arastirmasi, bir tasarim analizidir.

3. Yoneylem arastirmasi, eldeki olanaklardan en c¢ok yararlanmayi saglamak

icin bilimsel tekniklerin problemlere uygulanigidir.

4. Yoneylem arastirmasi, problemlerin ¢oziimiine kotii yanit verme yerine daha

az kotli veya daha iyi yanit verme sanatidir.

5. Insan, makine, para ve malzemeden olusan endiistriyel, ticari, resmi ve
savunma sistemlerinin yonetiminde karsilasilan problemlere modern bilimi
kullanarak ¢6ziim bulup sistemi bulundugu konumdan daha iyi bir konuma

getirmeyi amaclayan bilim dalidir.

6. Yoneylem arastirmasi, siirlt kaynaklarin dagitimini gerektiren kosullar
altinda, bir sistemin en iyi nasil tasarlanmasi gerektigini ve isletimini

aragtiran bilimsel yaklagimdir.

Yoneylem arastirmasi herhangi bir isletmenin problemini ¢6zmek ig¢in

kullanildiginda birkag adimli bir siire¢ izlenmektedir:
Adim 1. Problemin Formiile Edilmesi

Problemin tanimlanmas1 amaglar1 ve sistemin kisimlarini belirlemeyi kapsar.

112



Adim 2. Sistemin Gozlenmesi

Problem tanimlandiktan sonra probleme etkisi olan parametre degerlerinin

tahmininde kullanilmak {izere veri toplanir.

Adim 3. Problemin Matematik Modelinin Formiile Edilmesi
Problemin matematiksel modeli gelistirilir.

Adim 4. Modelin Dogrulanmasi ve Tahmin i¢in Kullanilmasi

Gelistirilen matematiksel modelin gergegi dogru temsil edip etmedigi belirlenmeye

calisilir. Ayrica modelin hazir durum i¢in ne derece gecerli oldugu belirlenir.
Adim 5. Uygun Bir Se¢enegin Secimi

Gelistirilen model ve secenekler kiimesi kullanilarak amacglar1 en i1yi karsilayan

secenek (eger bir tane varsa) segilir.
Adim 6. Degerlendirme

Karar verme, bir amaca ulagabilmek icin eldeki olanak ve kosullara gore miimkiin
olabilecek ¢esitli faaliyetlerden en uygun goriineni se¢mektir. Tamimdan da
anlasilacagi lizere, tiim karar problemlerinin bir amaci olmalidir. Fakat en gii¢c olanm

da ele alinacak 6zel amacin se¢imidir.

Tek bir amag ile bir karar degerlendirildiginde ¢ok doyurucu sonuglar elde edilebilir.
Fakat diger bir amag¢ ele alinarak degerlendirme yapildiginda doyurucu olmayan
sonuclar ortaya ¢ikabilmektedir. Hatta kesin bilinmeyen degiskenlerin bazilar1 karara
etki ederek problemi karmasik kilar. Amaclar birbiriyle c¢atigabilir. Bu yiizden karar

probleminin amaci toplam amaglar1 kapsayan tek bir amag olmalidir.

Karar problemleri ¢ogu kez karar verenin kontrolii altinda olmayan degiskenleri de
icerir. Kontrol edilemeyen degiskenler bilinen ve bilinmeyen degerler olarak iki

tiirde olabilir. Bilinen degerler problemin parametreleridir.
Karar, belirlilik, belirsizlik ve risk ortaminda verilir.

Belirlilik ortaminda karar vermede, seceneklerin hangi kosullar altinda
gerceklesecegi kesin olarak bilinmektedir. Yani ortaya c¢ikmasi beklenen olayin

olasilig1 birdir. Bu tip karar problemi belirlenimci (deterministik) yapiya sahiptir.

Herhangi bir faaliyetin sonucu bilinmediginde, yani kontrol edilemediginde durum

farklidir. Kontrol edilemeyen faaliyetin miimkiin sonuglarinin olasilik dagilimi
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hakkinda hig¢ bilgi yok ise belirsizlik durumu vardir. Bu durumda Laplace, Hurwics,
Pismanlik, Maksimax gibi karar olgiitleri kullanilarak karar verilebilir (Oztiirk,

2001).

Risk ortaminda karar vermede alinacak belirli bir karara iliskin degisik sayida
kosullar s6z konusudur. Her se¢enegin her kosul altinda varacagi sonuglar belirli bir
olasilikla olusur. Karar verme, yani seceneklerin se¢imi belirli olasiliklara
dayandirilarak yapilir. Bu duruma risk ortaminda karar verme denir. Bu tip karar

problemlerine stokastik karar problemleri denir.

Karar verme secenek se¢iminin yapildigi bir siiregtir. Karar siireci belirli adimlardan

olusur. Bu adimlar;

1) Amacin belirlenmesi

2) Kontrol edilebilen degiskenlerin belirlenmesi
3) Kontrol edilemeyen degiskenlerin belirlenmesi

4) Kismi kontrol edilebilen degiskenleri ve onlarin kontrol edilebilen degiskenler ile

olan iliskisini belirleme

5) Amaca bagli olarak her bir miimkiin kararin (secenek veya her bir kontrol
edilebilen faaliyetin degeri) etkisini belirleme yani bir anlamda en iyi kararin

bulunmas1
6) Kararin verilmesi, yani se¢imi
7) Sonuglarin yorumlanmasi
8) Sonraki ¢alisma zamani i¢in karar siirecinin yinelenmesidir.

Yukarida ele alinan karar siireci basit gibi goriinmesine karsin gercekte oldukca
karmagik olabilir. Adim 3 ve 5 bir¢ok faaliyet (degiskenler) ve amacg arasinda
iligkileri igeren oldukca karmasik islemleri igerir. Aslinda nicel tekniklerin yardimi
olmadan bu islemleri dogru sekilde yiiriitmek zordur. Karar verme, Sekil 4.3’te
gosterilen temel islemleri icerir. Ger¢ek durumdan memnun olmayan karar verici
durumu gozlemler. Nicel ve nitel bilgiler bir arada ele alinarak secgeneklerin
degerlendirilmesinde kullanilir. Sonra karar verici degerlendirme OSlgiitiinde en ¢ok

tercih edilen secenegi seger ve uygular. Daha iyi kararlara ulagsmak igin nicel
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teknikler kullanilir. Nicel karar vermenin en onemli araci analitik (matematik)

modellerdir (Oztiirk, 2001).

Tlgili nicel
) bilgiyi
toplamak
Gergekleri Problemi Alternatif Degerlendirme Secenekleri En ¢ok Se¢imi
gozlemlemek tanimak hareketler olgtitleri degerlendirmek tercih edilen uygulamak
P g belirlemek g olusturmak P P secenegi P
segmek
Ilgili nitel
L bilgiyi
toplamak

Sekil 4.3: Karar verme siireci

Problem belirlendikten sonra yapilacak is, problemi en iyi sekilde temsil edebilecek
bir modelin kurulmasidir. Model ele aldig1 konunun tiim goériiniimiinii belirlemekten
cok konu ile ilgili ve Ozelligi olan iligkileri gosterir. Model gercek olayn bir

temsilcisi ve 6zeti durumundadir.

Modellerin genis siniflandirmasini yapan J. W. Forrester, modelleri ilk dnce soyut ve
fiziki modeller olarak ele almis, sonra da soyut modelleri matematik, dinamik ve
statik olarak iige ayirdiktan sonra her birini dogrusal ve dogrusal olmama

ozelliklerine gore ayrintil sekilde siflandirmistir (Oztiirk, 2001).

Fiziki modeller ger¢cek durumun belirli bir Glgege gore kiigiiltiilmiis halidir.
Mimarlikta yapilan maketler bu modellere 6rnek olarak verilebilir. Fiziki modeller

arastirilacak sistemin gerg¢ek goriiniimiinde olur fakat nicel karar almada kullanilmaz.

Nicel karar vermede veya yoneylem aragtirmasinda daha cok analitik veya

matematik modeller kullanilir.

Matematik modeller ger¢ek durumu semboller sistemi ve matematik ifadeler ile
temsil eder. Matematik modellerin 6teki modellere gore belirli istiinliikleri vardir.

Bu istiinliikler sunlardir:

1. Ele aldig1 problemin degiskenleri arasindaki iligkileri sayisal olarak
gosterdiklerinden karmasik durumlarin  bile kolayca anlasilmasini ve

yorumlanmasini saglamast.
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2. Yanlis yorum olasiliginin az olmasi.

3. Problemin tiimii ile ilgilenme ve temel degiskenlerin tiimiiniin ayn1 zamanda

ele alinmasina olanak saglamasi.
4. Aciklik, tutarlilik ve esneklik gibi 6zellikleri olmasi.
5. Karardan elde edilecek sonuglar1 daha iyi gostermesi.

Herhangi bir modelin formiillestirilmesinde, degiskenlerin belirlenmesi en 6nemli

adimlardan biridir. Iyi segilen degiskenler modelin dogru formiillestirilmesini saglar.

Gelistirilen denklemler calisilan siireci betimler. Bu denklemlerden en &nemlisi,
amact diger degiskenlere iliskilendiren denklemdir. Buna amag¢ fonksiyonu adi

verilir. Bu amag¢ denklemi tiim miimkiin kararlar1 degerlendirmede kullanilir.

Model kurma, arastirma konusunun ya da sorunun daha dogru ve kolay sekilde
anlagilmasima yardimci olur. Model yardimi ile sorunlarin ¢dziimiine daha iyi
yaklagilabilmektedir. Ciinkii model konuya iliskin degisiklikleri ve iliskileri
gosterdigi gibi sonuglarmi da verir. Ayrica model kurma bilimsel diisiinmede ana

rolii oynar.
Model kurma uygulama siireci belirli adimlari igerir:
1. Karar probleminin belirlenmesi
2. Problemin formiillendirilmesi
3. 1lk modelin formiillendirilmesi
4. Modelin gegerliliginin denenmesi ve modelin ¢oziimii
5. Modeli tekrar kurma
6. Modelin uygulanmasi

7. Karar verme ve kontroldiir.

4.5. Degisken Yapi Kabuklar i¢in Bir Tasarim Destek Sistemi

Yap1 kabugu iizerinde etkin olan kriter sayist fazla oldugundan, tiim kriterleri
gozeterek bir degerlendirme yapmak kriterlerin yarar fonksiyonlarinda ters

etkilesime neden olabilmektedir. Bu sebeple, kriterlerin arastirilan konuya uygun
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olarak belirli sayida smirli tutulmast ve bunlarin yarar fonksiyonlarmin

optimizasyonunun yapilmasi amaca daha uygun olabilir.

Yap1 kabugunun cevresel etmenler ile kullanici ihtiyaglart dogrultusunda degiskenlik
gostererek degisen sartlara uyum oOzelligini inceleyebilmek igin, kriterlerin yapi
kabugundaki farkli degiskenlik alanlari ile olan etkilesimleri arastirilabilir. Kriterler
ve degiskenler arasindaki olasi etkilesimlerin arastirilmasi i¢in diizenlenmis bir tablo

olan Tablo 4.3 incelenebilir.

Tablo 4.3: Kriterler- degiskenler arasi olasi etkilesimler

(\: etkilesim var -pozitif ya da negatif-, 0: etkilesim yok)

~ z o
g 5 ‘B g
2 = £ i 2
A g g g @
= g = £ <
g o e 8 E
T | = g | 2 E
5 2 g 5 £ £
= = :0 i S =
2 3 g 5 P =
1Y) ﬁ 'E\ 5 _g S
9 [5) < o =1 o
= o 9] o G) A
Kriterler
Is1l konfor \ \ \ \ \
Enerji korunumu \ \ \ \ on
Dogal havalandirma 0 0 0 0 \
Dogal aydinlatma-  151k/giines
kontrolii v v 0 ol 0
Ses kontrolii \ \ \ 0 o
Su- nemden korunma 0 0 0 \/ oA
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Tablo 4.4, yap1 kabugu ile ilgili sistemler ile dis ortam ve kullanicinin konfor

parametreleri arasindaki olasi iligkileri gostermektedir.

Tablo 4.4: Yapi1 kabugu ile ilgili sistemler ile dig ortam ve kullanicinin konfor parametreleri arasinda

olasi iligkiler

Kullanicinin
Di1s ortam Yap1 kabugu ile
konforu ile ilgili
parametreleri ilgili sistemler
parametreler
Dis hava sicakhigi g _____________4 Havalandirma gJ"77777777777"7] >
A Seo - Ic hava sicaklig
N , sistemleri W C~._ - f
\ \ 14 W™ /’><\\ ,’/"
\ ,’/ v S~/
.. S NN /) . 4 NN RaPAN
Giin 15181 dlizeyi «f - dc-—-———- -4t Gilines kontrol NI 7y
NN / 02 N W VAR S S ¥
A S SN Y R--~C~57 7% Yiizey sicakliklar
NN li--Tg  sistemleri  n N
NN N NS X A
\*’/\\ ’LV}K[ N A7 X
. - AN . . N \ \WV2
Giines radyasyonusd-" Y\ /> S Giin 15181 NN '/\4 ‘
N N4 Hava degisimi
D P A_ 1\ . . AW ’ \/ 215
<-__ 77N/ --1>  sistemleri R X RVZAAN
=L N \ NSON Y /N
A N 2 SN R/’\ LAY AN
;(\\ // ,/ \\ \\1\:5 4 \V/\()/(\ )( \4
Glines 1smlarmin 4 /J\ / \\ N| Yalitim g /\‘v’ \2(’ \\ I¢ havanin bagil
~ \
. AN . . AW .
gelisagist S/ / >~ \_-f7  sistemleri SXON N nemi
AN, SA 7SN W, N\_A7
/ Pl / \ NP
/ I/ Sa e \ / \ \\)\, <
V/ I, //v\\\ \A . l}/l /)\//\ \\
_ Fid ~~_ | Enerji ; - R
Dis hava hareketi | ./~ AR . o Y- AR Isiklilik
Y // sistemleri & _________ Soacd>
T\\\\ \\\ \
B V/ \\\\ \\ QJ
Dis havanin bagil RRSSUEEEAN o
' \\iAydmhk seviyesi
nemi

Ic ortam icin farkl kriterleri kapsayan bir konfor uzayr kavranu diisiiniilebilir.
Konfor kosullarinin saglanabilmesi icin, 1s1, aydinlatma, ses, havalandirma vb.
kriterler icin belirli alt ve iist limitlerden yararlanilabilir. Bu limitler disina
¢ikildiginda kullanici konfor sartlarinin disina ¢ikilmis olur. Sekil 4.4, farkli kriterler
acisindan i¢ ortamda istenen konfor diizeylerini kapsayan konfor uzayimi temsil
etmektedir. Dis ortam sartlarinda mevsimler arasinda ve giiniin farkli zamanlarinda
degisimler olmaktadir. Ancak i¢ ortamdaki konfor sartlarinin bu degisimlerden
miimkiin olan en alt diizeyde etkilenmesini saglamak gereklidir. Bunun i¢in de iki
ortam arasinda bir filtre ve dengeleyici unsur olan yapi kabugunun bu degiskenlige

gerekli sekilde uyum saglamasi amaglanmalidir.
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degerler

konfor uzay1

S

>
kriterler

Sekil 4.4: i¢ ortamda farkli kriterler yoniinden istenen konfor diizeylerini kapsayan konfor uzayinin

sematik gosterimi

Durum A Durum B Durum C
Cephe Cephe Cephe
Dis kosul Elemani Dis kosul Elemani Dis kosul Eleman1
A Performans B Performans C Performans
Degeri A Degeri B Degeri C
Alternatif Alternatif Alternatif
A B C

Sekil 4.5: Farkli cephe elemanlarinin, veya ayni cephe elemaninin degisen dis kosullar karsisinda

gosterdigi performans degerlerindeki degisimin sematik gésterimi

Farkli cephe elemanlarimin veya ayni cephe elemaninin farkli performanslarini

gosteren Sekil 4.5, degisen dis kosullar karsisinda cephe elemaninin farklilasan

tepkisini sematik olarak gostermektedir. Burada 6nemli olan, gereksinme duyulan

performansin farkli yollarla elde edilebilecegidir. Ornegin; yetersiz 1s1 yalitimi igin

kullanilan malzemenin kalinliginin artirilmasi, veya ek bir malzeme ile 1s1 yalitim

performansinin 1iyilestirilmesi, giines kontrolii i¢in kullanilan elemanin pozisyon
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degistirerek kontrolii daha iyi saglamasi, ¢oziim alternatiflerindendir. Sekilde

gosterilen kalinlik farkliliklar1 performans farkliliklarini belirtmektedir.

Sekil 4.6, zaman i¢inde sicakligin degisimini ve alt-iist limitler arasinda kalan konfor

araligin1 sematik olarak ifade etmektedir.

A Sicaklik (°C)

sogutma ihtiyact
—pp st limit

25
konfor
bolgesi
18 —p alt limit

1sitma ihtiyaci

Zaman

Sekil 4.6: Zamana bagli olarak sicakligin degisimi ve iist-alt limitler arasinda kalan konfor bolgesi

Bir bina icin enerji gereksinimi- hava sicakligi iligskisi Sekil 4.7°de goOsterilmistir.
Burada ty, ideal hava sicakligini temsil etmektedir. Bu degerden uzaklastik¢a konfor

seviyesine erismek iizere 1sitma veya sogutma enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir.

A

1s1tma sogutma

Enerji ihtiyact

>

b Sicaklik

Sekil 4.7: Bir bina i¢in enerji gereksinimi- hava sicaklig iligkisi (Bayraktar, 2002, s.69)

Sekil 4.8, degerlendirme kriterleri dogrultusunda, alternatifler arasindaki kisitlama
siir1 disinda kalan alternatifin, {izerinde yapilacak degisiklikler ile kabul edilebilir
alternatifler bolgesine getirilmesini sematize etmektedir. Alternatif {izerinde
kosullara gore degisiklikler yapabilme olasiligi, alternatifin kullanilabilirligini

saglamakta ve degerini artirmaktadir.
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__________ kisitlama
T ~~< sinirt

olabilir alternatifler
bolgesi

uzayl

>

Sekil 4.8: Kisitlama sinir1 disinda kalan alternatifin yapilacak degisiklikler ile olabilir alternatifler

bolgesine ¢ekilmesi

Degisen dis kosullar karsisinda i¢ ortam konforunu saglayabilmek igin cephe
sistemindeki degiskenlik olanaklarinin degerlendirilmesine yonelik diizenlenmis olan

bir akis ¢izgesi asagida incelenebilir (Sekil 4.9).
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D1s Kosullara Gore Cephe Elemaninin
Uygun Performans Degerlendirme
Yontemi Kullanarak Degerlendirilmesi

Sapma Uygun
—» Yok [P Alternatif

Sapma Var
(Kisitlama Uzayinda)

Kisitlama Digina Cikan Performans
— P Degerlerinin Belirlenmesi

N
Olumsuz Performans Kriter Degerlerinin
Iyilestirilmesi

Alani
v

Yeniden Degerlendirme

Sapma Var

Sekil 4.9: Degisen dis kosullar karsisinda i¢ ortam konforunu saglayabilmek igin cephe sistemindeki

degiskenlik olanaklarinin degerlendirilmesine yonelik bir akis ¢izgesi
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baslama —pp|

Tasarim konusu

r

Enformasyon

Veri

Degerlendirme

Gergekler

flgili konular

Durumlar

Sinirlamalar +

gereksinmeler

Degerlendirme
gereksinmeleri

Problemler

=

Kismi
¢Oziimler

Degerlendirme

Performans

=

Cozim

L bitis

Sekil 4.10: Uriin tasarimi i¢in bir uzman model (Kruger ve Cross, 2006)
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Sekil 4.10°da gosterilmis olan, Kruger ve Cross’un gelistirdikleri tasarim modelinin

asamalar1 su siirecleri kapsamaktadir (Kruger ve Cross, 2006):
1. Veri elde etme (bilgi toplama)
2. Verinin degerini ve gegerliligini tayin etme
3. Sinirlamalar1 ve gereksinmeleri saptama
4. Davranis ve ¢evreyi modelleme
5. Problemleri ve olasiliklar1 tanimlama
6. Kismi ¢oziimleri iiretme
7. Coztimleri degerlendirme
8. Uygun bir ¢oziimiin biresimi

Bu model diger miihendislik iiriin tasarim siire¢ modellerinden ¢ok farkli degildir.
Farklilik gosteren bir ek 6zelligi modelleme adimindadir. Modelleme asamasinda
tasarimci kafasinda zihinsel bir imaj olusturmaktadir; bir baska ifade ile tasarima

konu olan tiriiniin kullanilma siirecini hayal etmektedir.

Degisim Durumlan ve Etkileri Analizi

Uriin esnekliginin degerlendirilmesi igin bir metodu Palani Rajan énermistir (Palani
Rajan ve dig., 2005). Metotta, esnekligin, iirlin par¢a sayisi, fonksiyonlar, arayiizler,

arayiiz tiirleri, modiiller ve modiil diizenlemesi ile iliskileri incelenmistir.

Uriin esnekligi konusunda iki tiirden bahsedilebilmektedir; birincisi parga esnekligi
(sisteme 0Oge eklenip c¢ikarilmasi), ikincisi ise tasarim degisim esnekligidir

(sistemdeki belirli bir 6gede tasarim degisikligi).

Esneklik, tasarim ve yeniden tasarim siireglerinin i¢inde yer almaktadir ve degisim,

bu siireclerin dayanagidir.

Tablo 4.5’te, esneklik kavraminin agikliga kavusmasi i¢in 6rnek olarak verilmis bazi

tirtinler gosterilmistir.
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Tablo 4.5: Esnek olan ve olmayan firiinler i¢in baz1 6rnekler

Esnek olmayan iiriinler Esnek iiriinler
Eski tip tornavida Uglar1 degisebilir yeni tip tornavida
Ahsap sandalye Modern ayarlanabilir sandalye
Monolitik striiktiirel cerceve Boliimlere ayrilms striiktiirel cergeve

Uriin esnekliginin degerlendirilmesi gibi karmasik bir problem icin bir metot “hata

durumlar1 ve etkileri analizi”dir (failure modes and effects analysis). Bu metot,

sistemde, ilirlinde veya bir iiretim siirecinde tasarim veya iiretim sirasinda ortaya

cikabilecek potansiyel hatalar1 sistematik bir yaklagimla gostermektedir. Hata

durumlarin1 degerlendiren bu metot yerine, {iriinde gelecekte olabilecek degisimleri

degerlendiren metot, “degisim durumlar1 ve etkileri analizi”dir (change modes and

effects analysis). Bu metot iki adimdan olusmaktadir (Palani Rajan ve dig., 2005):

1.

Uriiniin _aynistirilmasi: Metodun uygulanabilmesi ic¢in ilk adim {iriiniin

ayristirilmasi islemidir, bu sayede olasi degisimler degerlendirilebilir. Uriiniin
karmagikligina bagli olarak, bu ayristirma, fonksiyon, parca veya modiil

bazinda olabilmektedir.

Degisim durumlart ve etkileri analizi tablosunun diizenlenmesi: Metotta

ikinci adim, olas1 degisimler i¢in iirliniin “degiskenlik potansiyel sayisi”’nin
hesaplanmasidir. Bu deger, degisimlerin {iriine ne kadar kolay dahil olabildigi
hakkinda fikir vermektedir. Bir degisim karsisinda tasarimin esnekligi,
meydana gelme olasiligt ve sistemin bu degisime hazir olma diizeyi
degerlendirme i¢in ana kriterlerdir. Tablo 4.6, degisim durumlar1 ve etkileri
analizi tablosunun basliklarin1 gdstermektedir. Tabloda, tasarim esnekligi,
meydana gelme ve hazir olma durumu basliklari, iirlinlerin degiskenlik
potansiyel sayisinin saptanmasinda kullanilan ana kolon basgliklaridir. Diger
kolonlar, bu {i¢ ana kolon degerlerinin bulunmasi i¢in destekleyici

Ozelliktedir.
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Tablo 4.6: Degisim durumlari ve etkileri analizi tablosunun ana bagliklar1 (Palani Rajan ve dig., 2005)

Uriin Tasariminda Potansiyel Degisimler igin Degisim Durumlar1 ve Etkileri Analizi

Yaklagim
sonuglart
z z
= =
< <
w2 w2
Modiiller | Potansiyel | Degisimin Degisimin ES Onerilen £ ES
/ degisim | potansiyel |.| potansiyel g z 2| = E &
A P . 8 | yaklasimlar | <'| & 8
Parcalar | durumlar etkileri | =] nedenleri QE) g = %= ‘é’ g 5
[5) =5 = Slo|=|8| =
= o iy gl e )
7] on| < = [} 7] en| < =)
g qEl AEEEE
é S| O 4 = § S| O XM
= 2= -Z ENIR=E s =R
5 SIESIE) B S| > 8|5
< Y =| o > 8| 8| s| O
= =z A Dle| =] T|A

Endiistriyel iriinlerin, zaman icinde ortaya c¢ikan degisim talebi karsisindaki
esnekliginin degerlendirilmesine yonelik olarak yiiriitiilmiis olan bu caligmadan,
degisken oOzellikler gosteren yapi kabuklari i¢in bir tasarim destek sisteminin

gelistirilmesi i¢in yararlanilmistir.

Degisken yap1 kabuklarmin degiskenlik durumlarinin  degerlendirilmesinde

kullanilabilecek bir tasarim destek sistemi iic asamadan meydana gelmektedir:

1. Ilk adim, farkli uygulamalardaki degiskenlik alanlarma/ alt amaclara/

fonksiyonlara ait degiskenlik/esneklik seceneklerinin/¢cdziimlerinin  bir

tabloda listelenmesi ve goreceli olarak puanlandirilmasi olugturmaktadir.

2. Ikinci adim olarak, her alana ait amaglara/ kriterlere bagil agirhiklar

atanmalidir.

3. Bu asamadan sonraki adim, seceneklerin/ ¢oziimlerin aldig1 puanlarin ilgili
amaglarin/ kriterlerin bagil agirliklart ile carpilmasi ve toplam degerin
bulunmasi, bir bagka deyisle ele alinan uygulama Orneklerinin sistem

biitiiniindeki degerinin belirlenmesidir.

Bu sekilde izlenen yontem sayesinde, ele alinan projelerin, degiskenlik 6zelligi goz
Online almarak degerlendirilmesi miimkiin olabilmektedir. Sekil 4.11, degisken

alternatiflere yonelik bir tasarim destek sisteminin siireglerini gdstermektedir.
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Tasarimi yapilacak {iriine ve amaclara/
fonksiyonlara yonelik degisken
ozellikler gdsteren alternatiflerin
belirlenmesi

i

Her alternatifte amaca/ fonksiyona
yonelik uygulanan potansiyel degisim
durumlarinin saptanmasi

i

Uygulanan degisimin amaglar/
fonksiyonlar yoniinden potansiyel
etkilerinin belirlenmesi

l

Her degiskenlik durumunun her amag/
fonksiyon yoniinden degerlendirilmesi
ve puanlandiriimasi

ayr1 tablolarda incelenmesi ve
degerlendirilmesi

Alternatiflerin ve degiskenlik
durumlarinin her amag/ fonksiyon i¢in

Amaglara/ fonksiyonlara bagil
agirliklarin verilmesi

Amaglara/
fonksiyonlara
bagil agirliklarin
atanmasi

Amag/ fonksiyon puanlari ile amag/
fonksiyon bagil agirliklarinin
carpilarak alternatiflerin amac/
fonksiyon degerlerinin elde edilmesi

l

Her alternatif i¢in tiim amag/
fonksiyon degerlerinin toplanarak
toplam degerlerin ortaya ¢ikarilmasi

Alternatiflerin amaglar/
fonksiyonlar yoniinden
toplam degerlerinin
bulunmasi

Sekil 4.11: Degisken alternatiflere (cephe sistemlerine) yonelik bir tasarim destek sisteminin

uygulama siiregleri

127



4.5.1. Degiskenlik/ Esneklik Seceneklerinin/ Céziimlerinin Tlgili Alanlara

Yonelik Ayr1 Tablolar Halinde Gosterilmesi ve Puanlandiriimasi

Degisken yapi1 kabuklari i¢in kullanilabilecek tasarim destek yonteminin ilk adimini,
uygulamalardaki farkli alanlara ait degiskenlik/ esneklik seceneklerinin/

¢Ozlimlerinin ayr1 birer tabloda listelenmesi ve puanlandirilmasi olusturmaktadir.

Yapi1 kabugu uygulamalarinda incelenebilecek degiskenlik gdsterme potansiyeli olan

secenek/ ¢oziim alanlari;
e enerji korunumu/ kazanimi

e gilines kontrolii

dogal aydinlatma/ 151k kontrolii

dogal havalandirma
e ses kontroli
olarak belirlenebilir.

Puanlama yaparken, Cross’un kitabinda agikladigi bes veya onbir dereceli
skalalardan yararlanilabilir. Tablo 4.7, seceneklerin/ ¢oziimlerin derecelendirilmesi

icin kullanilabilecek bir puanlama sistemini gostermektedir.

128



Tablo 4.7: Onbir dereceli ve bes dereceli skalalar ve degerlendirmeye karsilik gelen puanlar

Onbir Anlami Bes Anlami
dereceli dereceli
skala skala
0 Tamamen yararsiz ¢ozim
0 Yetersiz ¢oziim Cok konforsuz
1 Yetersiz ¢ozim
2 Cok zayif ¢oziim
1 Zayif ¢ozim Az konforlu
3 Zayif ¢oziim
4 Kabul edilebilir ¢dziim
5 Yeterli ¢ozim 2 Yeterli ¢oziim Ortalama konfor
6 Tatmin edici ¢6zim
7 Iyi ¢6ziim
. Iyi diizeyde
3 Iyi ¢6ziim
konfor
8 Cok iyi ¢oziim
9 Miikemmel ¢6ziim
Cok iyi diizeyde
4 Miikemmel ¢6zim
] konfor
10 Ideal ¢6ziim

Calismada bes dereceli bir skala kullanilmistir. Puanlarin karsilik geldigi anlamlar,

incelenen alana bagli olarak ¢oziim diizeyi veya konfor diizeyi olarak ifade edilebilir.

Tiim 6rneklerde uygulanmis olan ¢oziimler/ segenekler her alan i¢in ayr1 tablolarda

listelenmeli ve puanlandirilmalidir. Tablo 4.8, uygulama o6rneklerinin alt amaclar/

fonksiyonlar

kullanilabilecek tablonun basliklarini vermektedir.

ve degiskenlik yoOnlerinden
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Tablo 4.8: Seceneklerin/ ¢oztimlerin belirli amaglar/ fonksiyonlar yoniinden degerlendirilmesi igin

inceleme tablosu

Amag/ fonksiyon igin ) ]
) Degiskenlik durumunun
uygulanan potansiyel )
) ) amag/ fonksiyon y6niinden
degiskenlik durumu B )
o degerlendirilmesi
(kabuk tepkisi)
g
5| 2
= =
Uygulama 2 .g*
R s | 2
oregt Uygulanan N o E‘ §
= o — = ~
Kod Durum degiskenlik £ Lg S |3 é“
o= = 4 ] R
numarasl agtklamasi durumunun g | = g P <
<€ s |2 S
amag/ fonksiyon | & 5 | = 2 | =
On v = N g
e ~ N o =1 Heni
yoniinden g S |3 S
:E é He) b it
potansiyel S 132 |8 |= |®
N 28 33 :g E
etkileri z | S |= | 8 £
2|5 |8 | > | X
[P} < 15 .- He=1
N > | 2
UA.1 Puai
U.A U.A2 Pyaz
U.A3 Puas
U.B.1 Pup.
U.B
U.B.2 Puga

4.5.2. Tlgili Amaclara/ Fonksiyonlara Bagil Agirhiklarin Verilmesi

Herhangi bir yapt elemaninin karsilamakla gorevli oldugu fonksiyonlarin/ alt
amaclarin  6nem dereceleri aym diizeyde olmayabilir. Oncelik gdsteren
fonksiyonlara/ alt amaglara bagil agirlik degerlerinin atanmasi gerekmektedir.

Agirlik verme islemi i¢in ikili karsilagtirma metodundan yararlanilabilir (Tablo 4.9).
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Tablo 4.9: Amagclarm bagil agirliklarini belirleyebilmek {izere kullanilan ikili karsilastirma metodu

(Cross, 2000)

Amaglar A B C D E Satir
toplami
A - 0 0 0 1 1
B 1 - 1 1 | 4
C 1 0 - 1 1 3
D 1 0 0 - 1 2
E 0 0 0 0 - 0

Her amag teker teker birbiriyle karsilastirilir. Birbirine goére durumlarina gore
seceneklere 1 ve 0 degerleri verilir. Ornegin A satirim1 diizenlerken “A B’den daha
mi1 Onemli, yoksa daha m1 6nemsiz?” sorusu sorulur. Bu, C, D, ve E segenekleri igin
de uygulanir. Ornekte A secenegi E secenegi haricinde diger tiim seceneklerden
onemsiz olarak gosterilmistir. Satirlar tamamlandik¢a, ilgili kolon da tersini
gosterecek bigimde tamamlanabilir; A satir1 0001 ise A kolonu 1110 olmalidir. Eger
iki secenek karsilagtirildiginda esit 6nemde oldugu diisiiniiliirse o zaman ilgili iki
kutuya da "2 degeri yazilir. Tiim satirlar toplanip toplam yazildiginda segeneklerin
onem dereceleri ortaya ¢ikmis olur. Ornekte énem dereceleri sdyle siralanmaktadir:

B,C,D, A E.

Sonraki adim her amaca bir agirlik vermektir. Bunun basit bir yolu amaglara 1-10
aras1 veya 1-100 aras1 degerler vermektir. Ornekte B’ye 10, C’ye 7, D’ye 5, A’ya 4
ve E’ye 2 degerleri verilmistir. Bir bagka metot ise belirli bir degerin (6rnegin 100
degeri) segenekler arasinda paylastirilmasidir. Bu sekilde de B’ye 35, C’ye 25, D’ye
18, A’ya 15 ve E’ye 7 degerleri verilebilir (Cross, 2000).

Amaglara/ fonksiyonlara kendi aralarinda agirlik verme islemi, hedeflenen iist
amacla ve icinde bulunulan kosullar ile dogrudan iliskilidir. Cephe elemani igin

gecerli olan amaglar/ fonksiyonlar dis kosullara, ihtiyaca ve cephenin yonlenmesine
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bagl olarak farkli agirliklar alabilmektedir. Tiim bu faktorlerin degerlendirilmesi en

dogru agirliklarin verilmesinde etkili olabilecektir.

4.5.3. Seceneklerin/ Coziimlerin Ortak Bir Tabloda Toplam Degerlerinin

Bulunmasi

Onceki iki adimda elde edilen verileri kullanarak sistemin toplam degerinin ortaya
c¢ikarildigi bu asamada tiim amag/ fonksiyon puanlar1 ve amag/ fonksiyon agirliklar
bir tabloda gosterilmelidir. Her amag/ fonksiyon degeri bu veriler kullanilarak elde
edilir. Tablo 4.10, amag/ fonksiyon puanlar1 ve amag/ fonksiyon agirliklar1 yoniinden
uygulamalarin ara degerlerinin bulunmasini ve toplam degerin elde edilmesini

gostermektedir.

Tablo 4.10: Amaglar/ fonksiyonlar, degiskenlik ve amag/ fonksiyon agirliklarina bagl olarak ara

degerlerin ve toplam degerin elde edilmesi

1.Amag/ 1.Amag/ 1.Amag/ 2.Amag/
Uygulama . . . .
) fonksiyon fonksiyon fonksiyon fonksiyon
ornegi )
puani agirligy degeri puani
UA Plya Al Dlya P2y
DIU.A=P1U.AXA1 (Cl)

EDU.A(l,n):DIU.Adl— D2U.A+ ...+t Dnga (b)

(a) denkleminde DIy 1. amag/ fonksiyon degerini, Ply s 1. amag¢/ fonksiyon
puanini, Al ise 1. amag/ fonksiyon agirligini ifade etmektedir. 1. amag/ fonksiyon
puaninin 1. amag/ fonksiyon agirligi ile ¢arpimi sonucunda 1. amag/ fonksiyon degeri
bulunmaktadir. Bu iglem, birinci uygulama i¢in diger tiim amagclar/ fonksiyonlar igin

tekrar edilmelidir. Diger uygulamalar i¢in ayni adimlar tekrarlanir.

Birinci uygulamaya ait “n” sayidaki amagclarin/ fonksiyonlarin degerlerinin toplami
sonucunda elde edilen toplam deger (ZDy ) (b) denklemi ile ifade edilmistir. Bu

islem, ele alinan diger uygulamalar i¢in tekrar edilmelidir.
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4.6. Boliim Sonucu

Bu boliimde, degisken ozellikler gosteren yapi kabuklari i¢in bir tasarim destek
sistemi gelistirilmeye calisilmistir.  Oncelikle cephe ile ilgili gereksinmeler,
fonksiyonlar ve kriterler {tizerine bilgi verilmistir. Tasarlama metotlarindan
bahsedilen kismi takiben model kurma iizerine bilgi aktarilmistir. Bu asamalari
izleyen kisimda, ¢alismada gelistirilen “degisken yapi kabuklari i¢in bir tasarim
destek sistemi’nden yararlanilabilmesi i¢in takip edilmesi gereken adimlar

aciklanmistir.

Bunu izleyen bolimde, gergeklestirilmis yap1 kabuklari {izerinde ydntemin

uygulamasi yapilacaktir.
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5.  ONERILEN YONTEMIN UYGULANMASI

Bu boliim, dnceki boliimde asamalari agiklanmis olan “degisken yap1 kabuklari i¢in
kullanilabilecek bir tasarim destek sistemi’nin uygulanmig Ornekler {izerinde
denenmesini kapsamaktadir. Yontemin iizerinde uygulanacagi cephe sistemleri ve

bunlara ait fotograf, ¢izim ve agiklamalar ¢caligmanin Ek A kisminda verilmistir.

5.1. Degiskenlik/ Esneklik Seceneklerinin/ Coziimlerinin Tlgili Alanlara

Yonelik Ayr1 Tablolar Halinde Gosterilmesi ve Puanlandirilmasi

Uygulanmig cephe sistemlerinin amaclar/ fonksiyonlar yoniinden ayri tablolar
halinde ele alinmasi, yontemin ilk adimini olusturmaktadir. Bu amagla, 6rneklerin
degerlendirilebilmesi icin ele alinan her amag/ fonksiyon ig¢in inceleme tablosu

olusturulmalidir.

Ik inceleme tablosu olan Tablo 5.1, enerji korunumu/ kazanimi agisindan cephe
sistemlerinde uygulanmis segeneklerin/ ¢oziimlerin analiz edilip degerlendirilmesine

yoneliktir.
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Tablo 5.1: Seceneklerin/ ¢dziimlerin enerji korunumu/ kazanimi yoniinden degerlendirilmesi icin

inceleme tablosu

Enerji korunumu/ kazanimi igin

uygulanan potansiyel degiskenlik

durumu (kabuk tepkisi)

Degiskenlik durumunun
enerji korunumu/ kazanimi
yoniinden

degerlendirilmesi

s
S
3
=
5 g
Uygulama 8 3
S|
ornegi .. . X =y g
Uygulanan degiskenlik S % 5 Ay 3
&9 = = S
Kod durumunun enerji -SE = % S | = 3
Durum agiklamast § |3 | 8 < | = =
numarasi korunumu/ kazanimi : < Nz s S z
S N N N
yoniinden potansiyel §‘ = |5 |8 | § s
2|8 [ |3 |a&
etkileri 3 § ,§ = <
:& :E :ls \s 'E
2SS |3 |5
= =,
S s |3 |52
SN N P
Birinci cephe tiiriinde ¢ift | Birinci cephe tiiriinde agilir
Al cam lnite, 1s1 bariyerli kanatlar diginda enerji J |
aliiminyum ¢ergeve, agilir korunumu/ kazanimi i¢in
kanatlar uygulanan ¢dziim yok
Ikinci cephe tiiriinde (bkz.
Sekil 2.35, 2.36-b) dis )
A A2 Kisin uygun degil < 1
kabugu olusturan cam
lamellerin agik durumu
Ikinci cephe tiiriinde (bkz.
) Soguk havalarda ara
Sekil 2.35, 2.36-a) dis
A3 boslukta 1s1] tampon bolge v 3
kabugu olusturan cam
. olusturuluyor
lamellerin kapali durumu
Ara boslugun
o Kisin ara boslukta 1s1l
havalandirilmast igin
Bl tampon bdlge yaratilryor, v 3
kullanilan havalandirma .
) enerji korunumu saglantyor
pencereleri kapali
B
Ara boslugun
B havalandirilmast igin Soguk havalarda 1s1 enerjisi J )
kullanilan havalandirma kagis1 gergeklesiyor
pencereleri agik
Kisin ara boslukta 1s1l
Ara boslugun
o tampon bolge yaratiliyor,
havalandirilmast igin
C Cl enerji korunumu saglantyor \ 2

kullanilan agilir 151klik

bantlar1 kapali

ama sicak mevsimler igin

olumsuz
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Ara boslugun

havalandirilmasi igin

Yazin kazanilan 1simin
uzaklastirilmasi i¢in

yararli, ama soguk

C2
kullanilan 1g1klik bantlari havalarda uygulanirsa ara
actk bosluktaki hava sicakligi
azaltyor
Hava kapaklar1 kapali,
. Ara boslukta 1s1l tampon
D1 kose vantilatorler devre
bolge ile enerji korunumu
dist
Ara boslukta 1sinan
Do Hava kapaklar1 kapali, havanm diger yondeki
kose vantilatorler devrede cephelere ulastirilmasi
saglaniyor
D3 Hava kapaklari agik, kose Acik kapaklardan kigin
vantilatorler devre dig1 enerji kagisi
Ara boslukta maksimum
Hava kapaklari agik, kose
D4 hava akimu, enerji
vantilatorler devrede o
korunumu i¢in olumsuz
Ara boslukta kismen 1s1l
El Cam lameller kapali
tampon bdlge olusuyor
Dis kabugun enerji
E2 Cam lameller agik o
korunumunda etkisi yok
Kisin en fazla enerji
F1 Hava kapaklar1 kapali
korunumu saglaniyor
Ara bosluktaki 1s1
Hava kapaklar1 yagmur L
F2 enerjisinin bir kismi dig
konumunda
ortama kagiyor
Enerji korunumu en az
F3 Hava kapaklar1 agik )
seviyede
) Ara koridor 1511 tampon
Ara koridor havalandirma
Gl bolge olusturuyor, enerji
lamelleri kapali
korunumu saglaniyor
) Ara koridorda olusan hava
Ara koridor havalandirma
G2 . akimi enerji kaybi
lamelleri agik
yaratiyor
- I¢ kabuktaki siirme Enerji korunumu

dogramalar kapali

saglaniyor
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H2

I¢ kabuktaki siirme

dogramalar agik

Is1 enerjisi ara bosluga,
oradan da dis ortama

kagiyor

I1

Diyafram mekanizmalari

acik konumda

Giines ve giin 15181 etkisi
azaldiginda agilan diyafram
mekanizmalari enerji
korunumu/ kazaniminda

olumlu yonde etki yapiyor

12

Diyafram mekanizmalari

kapali konumda

Giines ve giin 15181 etkisi
arttiginda kapanan
diyafram mekanizmalar1 i¢
ortamin enerji kazanimini

smirlandirtyor

J1

Ug tabakali yalitimli cam
tinite degisken 6zellik

tagimiyor

Enerji korunumunu tek
kabuk tizerindeki bu cam

inite sagliyor

J2

Havalandirma kanatlari
iizerindeki entegre hava
giris agikliklarindan igeri
alinan havanin konvektor

ile 1sitilabilmesi

Gerektiginde 1sitilan taze
hava i¢ ortamin 1s1 enerjisi

kazanimina katki yapiyor
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Tablo 5.2, giines kontrolii acisindan cephe sistemlerinde uygulanmis segeneklere/

¢Oziimlere aittir.

Tablo 5.2: Seceneklerin/ ¢dziimlerin giines kontrolii yoniinden degerlendirilmesi igin inceleme tablosu

Giines kontrolii i¢in uygulanan Degiskenlik durumunun
potansiyel degiskenlik durumu (kabuk giines kontrolii yoniinden
tepkisi) degerlendirilmesi
=
~ <
=
Uygulama = %
< E
ornegi B ) L > g
Uygulanan degiskenlik y L | & | & =
g S | |3 &
Kod durumunun giines kontrolii < < i s = 5
Durum agiklamasi o . S |3 S e @)
numarasi yoniinden potansiyel ::: % S | S,
N SR I
etkileri \8* % 5 % 5
g S N ~ EY
o I I =
R ERERERE
a8 |28 | &
I - | = 3 3
] =R RS
v I v =
S N P
Al Birinci cephe tiiriinde Giines kontroli igin J )
giineslik yuvasinda kapali herhangi bir diizenek yok
Birinci cephe tiiriinde agis1
Giines kontrolii saglaniyor,
ayarlanabilir, elektrikle
A2 o . 1sinin ara boslukta V 3
hareket ettirilen giineslik
yaymimi
acik
A _—
Ikinci cephe tiiriinde (bkz.
Giines 151nlar kontrolsiiz
A3 Sekil 2.35, 2.36) ara ) . J 1
) . olarak i¢ ortama giriyor
bosluktaki giineslik kapali
. Giines 1§1nlarmin girisi
Ikinci cephe tiiriinde (bkz.
) kontrollii, 1sinan elemanlar
A4 Sekil 2.35, 2.36) ara v 3
ara boslukta yaymim
bosluktaki giineslik agik
yapiyor
I¢ ortam tarafindaki
Bl . Giines kontrolii yok y 0
glineslik kapali
Gtines kontrolii var, ancak
B
. ) i¢ ortam tarafinda olmasi
I¢ ortam tarafindaki
B2 sebebiyle gilinesten \ 2
giineslik agik L
kazanilan 1s1 enerjisi i¢
ortamda kaltyor
I¢ ortamdaki giineslik
C Cl Giines kontrolii yok y 0
kapali
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Glines kontrolii var, ancak

giineslik elemanlarmnin 1s1

C2 I¢ ortamdaki giineslik acik )
yaymimi i¢ ortamda
gerceklesiyor
DI Ara bosluktaki jaluziler Giines 11nlart cam
kapali initelerden igeri gegiyor
Giines 1g1nlar1 kontrol
Do Ara bosluktaki jaluziler edilebiliyor, 1sinin tekrar
actk yaymimi ara boslukta
oluyor
Giines 1s1nlar1 saydam cam
- Aliiminyum jaluziler lamellerden ve i¢ kabuktaki
kapali pencereden gegerek i¢
ortama giriyor
Giines 1g1nlar1 kontrol
E2 Aliminyum jaluziler agik | ediliyor, 1sinan jaluziler ara
boslukta yaymim yapiyor
- Ara bosluktaki aliiminyum Giines kontrolii
jaluzi kapal saglanmiyor
Giines kontrolii saglaniyor,
F Ara bosluktaki aliiminyum giines kontrol
jaluzi agik elemanlarinin 1s1 yaymimi
ara boslukta oluyor
Ara koridordaki
) . . Giines kontrolii
Gl aliminyum jaluziler
saglanmiyor
kapali
Giines kontrolii saglaniyor,
Ara koridordaki o )
G2 ) o jaluzilerin ara koridorda
aliminyum jaluziler agik
olmasi olumlu
Ara bosluktaki jaluziler
Giines 1g1nlart kontrol
Hl1 kapali, i¢ ortamdaki tekstil
. edilmiyor
gilineslik kapali
Ara bosluktaki jaluziler Gtines 151nlart i¢ ortamdaki
H2 kapali, i¢ ortamdaki tekstil | tekstil giineslik tarafindan
giineslik agik engelleniyor
Ara bosluktaki jaluziler
. ) . Giinesten kazanilan 1s1 ara
H3 acik, i¢ ortamdaki tekstil

giineslik kapali

boslukta kaliyor
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Ara bosluktaki jaluziler

Giines 1g1nlarina karsi etkin

H4 acik, i¢ ortamdaki tekstil
. koruma
giineslik agik
| Diyafram mekanizmalar1 I¢ ortama giines 1s1nlarinin
1
kapali konumda gecisi sinirlandirtliyor
5 Diyafram mekanizmalari Gtlines 1§1nlart i¢ ortama
I
acik konumda geciyor
Giines 1§1nlarinin i¢ ortama
Giines/ 151k kontrol . .
) dogrudan girmesi
J1 elemanlar giinesli hava )
engelleniyor, elemanlar dis
konumunda
ortamda yer altyor
Giines/ 151k kontrol )
Gtines 1s1nlart i¢ ortama
J2 elemanlar1 bulutlu hava

konumunda

dogrudan girebiliyor
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Tablo 5.3 ile, dogal aydinlatma/ 1s1k kontrolii agisindan cephe sistemlerinde

uygulanmis secenekler/ ¢oziimler degerlendirilmistir.

Tablo 5.3: Segeneklerin/ ¢oziimlerin dogal aydinlatma/ 1g1k kontrolii yoniinden degerlendirilmesi igin

inceleme tablosu

Dogal aydinlatma/ 151k kontrolii igin

uygulanan potansiyel degiskenlik

durumu (kabuk tepkisi)

Degiskenlik durumunun
dogal aydinlatma/ 151k
kontrolii yoniinden

degerlendirilmesi

£
I8
3
]
=
s | 3
3| S
Uygulama t E
2 2
ornegi . X X Iy 3
Uygulanan degiskenlik g S |5 | A g
g S| |3 3
Kod durumunun dogal N I s S | = S
Durum agiklamast .. § |3 s t = ES
numarasi aydinlatma/ 151k kontrolii : \% s |z S, S
S 3 R
yoniinden potansiyel \8" £ 5 =§ S &
g 8|S |3 By Q
etkileri 3 E :§ = T
E By By ~ S
EY S | S g
208 |2 |8 |§
2 | | | 3
S8 |5 |8
v S v =
NN [ | | =
Birinci cephe tiiriinde
Al . Isik girisi engellenmiyor v 3
giineslik yuvasinda kapali
Birinci cephe tiiriinde L
A2 Isik girisi azaliyor \ 1
giineslik agik
A Ikinci cephe tiiriinde (bkz.
A3 Sekil 2.35, 2.36) ara Dogal 151k girisi saglantyor \/ 2
bosluktaki giineslik kapali
Ikinci cephe tiiriinde (bkz.
A4 Sekil 2.35, 2.36) ara Isik girisi azaliyor \ 1
bosluktaki giineslik agik
- I¢ ortam tarafindaki Isik girisine engel yok, J 5
giineslik kapali ekstra ¢oziim yok
B
I¢ ortam tarafindaki o
B2 Isik girisi azaliyor v 1
giineslik agik
I ortamdaki giineslik o )
Cl1 Isik girisi engellenmiyor \/ 2
kapali
C
C2 I¢ ortamdaki giineslik agik | Dogal 131k miktar1 azaliyor S 1
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Ara bosluktaki jaluziler

Dogal 15181n cam

D1 yukarida toplanmus halde, iinitelerden i¢ ortama
kapali durumda gecisinde engel yok
Ara bosluktaki jaluziler
D2 Dogal 151k girisi azaliyor
acilmus halde
Dogal 151k cam lamellerden
El Aliiminyum jaluziler ve i¢ kabuktaki pencere
kapali camindan i¢ ortama
alintyor
Dogal 151k jaluziler
E2 Aliminyum jaluziler agik tarafindan kismen
engelleniyor
. . Giin 15181 engelsiz ve
Ara bosluktaki aliiminyum o
F1 kontrolsiiz sekilde i¢
jaluzi kapali
ortama giriyor
- Ara bosluktaki aliiminyum I¢ ortama ulagan giin 15131
jaluzi agik miktar1 diisliyor
Ara koridordaki
Gl aliminyum jaluziler I¢ ortama giin 15131 giriyor
kapali
G Ara koridordaki I¢ ortama giren giin 15181
aliminyum jaluziler agik diizeyi azaliyor
Ara bosluktaki jaluziler
. ) . Maksimum dogal
H1 kapali, i¢ ortamdaki tekstil
. aydinlatma saglaniyor
giineslik kapali
Ara bosluktaki jaluziler
H2 kapali, i¢ ortamdaki tekstil Giin 15181 kontrol ediliyor
giineslik agik
Ara bosluktaki jaluziler
H3 acik, i¢ ortamdaki tekstil Giin 15181 miktar1 azaliyor
giineslik kapali
Ara bosluktaki jaluziler . o
. ) . I¢ ortama minimum giin
H4 acik, i¢ ortamdaki tekstil
15181 saglantyor
giineslik agik
. Diyafram mekanizmalari Dogal aydinlatma
kapali konumda sinirlantyor
D Diyafram mekanizmalari Dogal 151k engelsiz sekilde

acik konumda

i¢ ortama giriyor
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Giines/ 151k kontrol

Dogrudan gelen 15181

yonlendiren elemanlar i¢

I elemanlari giinesli hava
ortama st diizeyde dogal
konumunda
151k sagliyor
Yansitici ve 151k
Giines/ 151k kontrol yonlendirici yiizeyler i¢
12 elemanlari bulutlu hava ortamda miimkiin olan en

konumunda

etkin dogal aydinlatmay1

sagliyor
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Tablo 5.4’te, dogal havalandirma agisindan cephe sistemlerinde uygulanmis

seceneklerin/ ¢ozlimlerin analizi ve degerlendirmesi yapilmistir.

Tablo 5.4: Segeneklerin/ ¢oziimlerin dogal havalandirma yoniinden degerlendirilmesi i¢in inceleme

tablosu

Dogal havalandirma i¢in uygulanan

potansiyel degiskenlik durumu (kabuk

tepkisi)

Degiskenlik durumunun
dogal havalandirma
yoniinden

degerlendirilmesi

s
IS
5 s
S S
g g
Uygulama = %
S| 3
ornegi . . Y Iy =
Uygulanan degiskenlik g ‘*2\ 5 AN g
¢ S
Kod durumunun dogal \5\' = % E =S %
Durum agiklamasi - g B £ | = 5
numarasi havalandirma yoniinden : = § 3 S S
S =
potansiyel etkileri \8" £ 5 =§ 3
N I N I P
S I T =
SlE |8 % |3
N ’§ NS §
I = | = S 3
S8 |2 |3
v S v =
=N = e ]S
Birinci cephe tiiriinde
Al Dogal havalandirma yok v 0
pencere kanatlar1 kapali
o Dogal havalandirma var,
Birinci cephe tiiriinde
A2 ancak hava hareketi J 1
pencere kanatlar1 agik
kontrolii az
Ikinci cephe tiiriinde (bkz.
Sekil 2.35, 2.36) kanatlar
A3 Havalandirma yok v 0
kapali, cam lameller
kapali
Ikinci cephe tiiriinde (bkz.
A A4 Sekil 2.35,2.36) kanatlar | Ara bosluk havalandiriliyor \ 1
kapali, cam lameller agik
Soguk havalarda kapanan
lameller ¢evresinde kalan
Ikinci cephe tiiriinde (bkz. 10 mm.lik araliktan hava
AS Sekil 2.35, 2.36) kanatlar degisimi saglanarak ara v 3
agik, cam lameller kapali boslukta giines 1ginlar ile
ilinan taze hava i¢ ortama
alinabiliyor
Tkinci cephe tiiriinde (bkz. Riizgarsiz havada
A6 Sekil 2.35, 2.36) kanatlar maksimum havalandirma N 3
acik, cam lameller agik saglantyor
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I¢ ortam i¢in dogal

Cephe sisteminde i¢

ortamin dogal yoldan

Bl
havalandirma ¢6ztimii yok havalanmasi i¢in ¢oziim
yok
Isiklik bantlari kapal,
Cl Dogal havalandirma yok
siirme dogramalar kapali
Ara bosluk
Isiklik bantlar1 agik, siirme
C2 havalandiriliyor, i¢ ortama
dogramalar kapali o
taze hava girisi yok
o3 Isiklik bantlar kapali, Ara bosluktaki hava i¢
stirme dogramalar agik ortama almabiliyor
c4 Isiklik bantlar1 agik, siirme Maksimum havalandirma
dogramalar agik saglantyor
Hava kapaklar1 kapaly, i¢
D1 kabuktaki dogramalar Dogal havalandirma yok
kapali
Do Hava kapaklari kapaly, i¢ Kismi havalandirma
kabuktaki dogramalar agik saglaniyor
Hava kapaklari agik, i¢
D3 kabuktaki dogramalar I¢ ortam havalandirilmiyor
kapali
- Hava kapaklar1 agik, i¢ Dogal havalandirma
kabuktaki dogramalar acik saglantyor
El Cam lameller kapali, I¢ ortama dogal hava girisi
dogramalar kapali saglanmiyor
Tam kapanma
Cam lameller kapali,
E2 olmadigindan i¢ ortamda
dogramalar agik L
hava degisimi saglaniyor
Cam lameller agik, .
E3 I¢ ortama hava girisi yok
dogramalar kapali
4 Cam lameller agik, Maksimum hava degisimi
dogramalar agik saglantyor
- i¢ kabuktaki eksenli i¢ ortama hava girisi
dogramalar kapali saglanmiyor
Eksenli dogramalar agik, X
I¢ ortama ara boslukta
F2 dis havalandirma

kapaklar1 kapali

bulunan havanin girisi
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F3

Eksenli dogramalar agik,
dis kabuktaki
havalandirma kapaklari

yagmur konumunda

I¢ ortama dogal hava girisi
gerceklesiyor, hava
degisimi minimum

diizeyde

F4

Eksenli dogramalar agik,
dis kabuktaki
havalandirma kapaklari

agik

i¢ ortama dogal hava girisi
saglantyor, hava degisimi

uist diizeyde

Gl

Havalandirma lamelleri
kapali, siirme dogramalar

kapali

Dogramalarn alt
kismindaki dar hava
kanalindan ara koridordaki

hava i¢ ortama alinabiliyor

G2

Havalandirma lamelleri
kapali, siirme dogramalar

acik

Ara koridorda bulunan

havadan yararlaniliyor

G3

Havalandirma lamelleri
acik, siirme dogramalar

kapali

Ara koridora dis ortamdan
taze hava girisi saglaniyor,
koridordan i¢ ortama
dogramalarin alt
kismindaki dar hava
kanalindan hava

alinabiliyor

G4

Havalandirma lamelleri
acik, siirme dogramalar

acik

Disg ortamdan 6nce ara
koridora, oradan da ig
ortama taze hava girisi

saglaniyor

H1

I¢ kabuk tizerindeki siirme

dogramalar kapali

Dogal havalandirma yok

H2

I¢ kabuk iizerindeki siirme

dogramalar agik

Dogal havalandirma
saglantyor, dis kabuktaki
havalandirma agikliklari

stirekli acgik 6zellikte

11

Cephe sisteminde i¢
ortamin dogal
havalandirilmasina

yonelik ¢6ziim yok

I¢ ortama cepheden dogal

hava saglanmiyor
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J1

Havalandirma kanatlari

kapali

Havalandirma kanatlari
iizerinde bulunan entegre
hava giris agikliklari
yoluyla dogal
havalandirma saglaniyor,
gerektiginde entegre
konvektorler iginde hava

onceden 1sitilabiliyor

J2

Havalandirma kanatlari

agik

Dis ortamdan igeriye taze

hava girisi saglantyor
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Ses kontrolii agisindan cephe sistemlerinde uygulanmis segeneklerin/ ¢dziimlerin

analiz ve degerlendirilmesi Tablo 5.5’te yapilmustir.

Tablo 5.5: Seceneklerin/ ¢oziimlerin ses kontrolii yoniinden degerlendirilmesi i¢in inceleme tablosu

Ses kontrolii igin uygulanan potansiyel

degiskenlik durumu (kabuk tepkisi)

Degiskenlik durumunun
ses kontrolii yoniinden

degerlendirilmesi

5 s
S| 3
Uygulama < g
~ IS
ornegi - . S g 5
Uygulanan degiskenlik y % 5 Ay S
“ ~= -
Kod durumunun ses kontrolii ~\§ < % E = S
Durum agiklamasi - . § |3 g ﬁ g
numarasi yoniinden potansiyel ::: % S | S,
3 N
etkileri \8* < 5 :§ :§
g[S[S |®|A
o I I =
AR ERE
a8 |28 | &
g = | = .3 3
3 =R MRS
v I v =
S N P
Birinci cephe tiiriinde ¢ift
Al Ses kontrolii yok v 0
camli dograma agik
Birinci cephe tiiriinde ¢ift Ses kontrolii belirli
A2 J 2
camli dograma kapali diizeyde saglantyor
Ikinci cephe tiiriinde (bkz.
Sekil 2.35, 2.36) kanatlar
A3 Ses yalitimi saglantyor N 3
kapali, cam lameller
kapali
A 1. .
Ikinci cephe tiiriinde (bkz.
Ses kontrolii belirli
A4 Sekil 2.35, 2.36) kanatlar \/ 2
diizeyde saglantyor
kapali, cam lameller agik
Ikinci cephe tiiriinde (bkz. o
. Ses kontrolii belirli
A5 Sekil 2.35, 2.36) kanatlar S 1
diizeyde saglaniyor
acik, cam lameller kapal
Ikinci cephe tiiriinde (bkz.
A6 Sekil 2.35, 2.36) kanatlar Ses kontrolii yok v 0
acik, cam lameller agik
- Havalandirma penceresi Ikinci kabuk ses diizeyini J 3
kapali diistiriyor
B
B Havalandirma penceresi Dis kabuk ile elde edilen J )
acik ses yalitim degeri diisiiyor
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Isiklik bantlari kapal,

Cl1 Ses yalitimi saglantyor
siirme dogramalar kapali
Isiklik bantlar1 agik, siirme
C2 Ses yalitimi azaliyor
dogramalar kapali
Isiklik bantlari kapal,
C3 Ses yalitimi az
siirme dogramalar agik
Isiklik bantlar1 agik, siirme
C4 Ses yalitim1 yok
dogramalar agik
Hava kapaklar kapaly, i¢
dogramalar kapali, iki
D1 Ses yalitimi en list seviyede
kabukta da ¢ift camli
dogramalar
) Ses yalitimini sadece dis
Hava kapaklar1 kapaly, i¢ )
D2 kabugu olusturan ¢ift caml
dogramalar agik
dogramalar sagliyor
D3 Hava kapaklar1 agik, i¢ Ses yalitimu yeterli
dogramalar kapali diizeyde saglantyor
D4 Hava kapaklar1 agik, i¢ Ses yalitimi en alt
dogramalar agik diizeyinde
Lameller tam
El Cam lameller kapali, kapanmadigindan sese
dogramalar kapali kars1 etkili bir engel
olusturmuyor
Cam lameller kapali,
E2 Lamellerin etkinligi az
dogramalar agik
3 Cam lameller agik, Sadece dogramalarin
dogramalar kapali yalitim etkisi var
E4 Cam lameller agik, Ses i¢ ortama engelle
dogramalar agik karsilasmadan gegiyor
Havalandirma kapaklar1
) Ses yalitimi en iist
Fl1 kapaly, i¢ dogramalar
degerinde
kapali
- Havalandirma kapaklari Ses yalitim degeri az da

acik, i¢ dogramalar kapali

olsa diisiiyor
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Havalandirma kapaklari

Ses yalitimin1 dis kabugu

olusturan 12 mm

F3
kapaly, i¢ dogramalar agik kalinhigindaki tek tabaka
cam sagliyor
- Havalandirma kapaklari Ses yalitimi en alt
acik, i¢ dogramalar agik diizeyinde
Havalandirma lamelleri Dis ve i¢ kabuklarda ¢ift
Gl kapals, siirme dogramalar cam tinitelerle iyi bir ses
kapali yalitimt saglaniyor
Havalandirma lamelleri
Ses yalitim fonksiyonunu
G2 kapali, siirme dogramalar
dis kabuk karsiliyor
agik
Dis kabuk havalandirma
Havalandirma lamelleri
agikliklarindan ses gecisi
G3 acik, stirme dogramalar
oluyor, ama i¢ kabukta
kapali
agiklik yok
Havalandirma lamelleri
Ses agikliklardan gegerek
G4 acik, stirme dogramalar )
i¢ ortama ulagiyor
acgik
I¢ kabuk iizerindeki siirme
H1 Ses kontrolii saglantyor
dogramalar kapali
Dis kabugu olusturan 10
- I¢ kabuk {izerindeki siirme mm kalmhgindaki tek
dogramalar agik tabaka cam sese engel
olusturuyor
Ses yalitimi dis kabugu
Cephe sisteminde ses olusturan ¢ift cam tinite ve
11 yalitimit yoniinden i¢ kabugu olusturan tek
degiskenlik bulunmuyor tabaka cam tarafindan
saglaniyor
n Havalandirma kanatlarinin Ses dogrudan i¢ ortama
acik oldugu durum ulasabiliyor
Tek kabuktan olusan
cepheyi olusturan i
Havalandirma kanatlarinin phey g ¢
J2 tabakali cam {inite ses

kapali oldugu durum

yalitim fonksiyonunu

sagliyor
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5.2. llgili Amaclara/ Fonksiyonlara Bagil Agirhklarin Verilmesi

Ilgili amagclara/ fonksiyonlara bagil agirliklarm atanmasi islemi, dnceki béliimde
aciklanmig olan yontemin ikinci adimini olusturmaktadir. Fonksiyonlarin/ alt
amaglarin 6nem dereceleri genellikle ayn1 diizeyde olmamaktadir. Degerlendirmede
oncelik gosteren fonksiyonlara/ alt amacglara bagil agirlik degerlerinin atanmasi

gerekmektedir.

Amaclara/ fonksiyonlara kendi aralarinda agirlik verme islemi, hedeflenen {ist amag
ile ve i¢inde bulunulan kosullar ile iliskilidir. Cephe elemani i¢in gegerli olan alt
amagclar/ fonksiyonlar dis kosullara, ihtiyaca ve cephenin yonlenmesine bagli olarak
farkli agirliklar alabilmektedir. Tim bu faktorlerin degerlendirilmesi en dogru
agirhiklarin - verilmesinde etkili olabilecektir. Ancak c¢alismanin kapsaminda,
mimaride stirdiiriilebilirligi, kullanic1 konforunu gézeten cephe sistemlerine yonelik
amaglar/ fonksiyonlar i¢in belirli oncelikler kabul edilmistir. Tablo 5.6, amagclar/
fonksiyonlar arasindaki agirliklar1 belirleyebilmek tlizere kullanilan ikili karsilastirma

metodunu gostermektedir.

Tablo 5.6: Amaglarin/ fonksiyonlarin bagil agirliklarini belirleyebilmek iizere kullanilan ikili

kargilagtirma metodu

Enerji Dogal
Amaglar/ Giines Dogal Satir Agirhik
korunumu/ aydinlatma/ Ses kotrolii
fonksiyonlar kontrolii havalandirma toplami | (1 istiinden)
kazanimi 151k kontrolii
Enerji
korunumu/ 1 1 1 1 4 0,40
kazanimi
Glines
0 1/2 172 172 1,5 0,15
kontrolii
Dogal
aydinlatma/ 0 1/2 - 1/2 12 1,5 0,15
151k kontrolii
Dogal
0 172 172 1 2 0,20
havalandirma
Ses
0 172 12 0 - 1 0,10
kontrolii
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Ikili karsilastirma metodu ile amaglarin/ fonksiyonlarm birbirine gore
degerlendirilmesi sonucunda satir toplam degerleri ortaya cikmistir. Agirhik
degerlerinin toplami bir olmak iizere, agirliklar satir toplam degerleri ile oranli

sekilde belirlenmistir.

5.3. Sec¢eneklerin/ Coziimlerin Ortak Bir Tabloda Toplam Degerlerinin

Bulunmasi

Yontemin son asamasi, onceki adimlarda clde edilmis olan verileri kullanarak
sistemlerin toplam degerlerinin ortaya c¢ikarilmasidir. Bu asamada, tiim amag/
fonksiyon puanlar1 ve amag/ fonksiyon agirliklar bir tabloda gosterilmelidir. Tablo
5.7, tim amag/ fonksiyon puanlar1 ve amag/ fonksiyon agirliklar1 verilerinin
kullanilarak uygulamalarin amag/ fonksiyon ara degerlerinin bulunmasini ve sonunda

toplam degerin elde edilmesini gdstermektedir.
Dr=Dg + Dg+ Da + Dy + Dg
DT: (PE X AE) + (PG X AC,) + (PA X AA) + (PH X AH) + (Ps X As)

Dr:  Toplam amag/ fonksiyon degeri

Dg: Enerji korunumu/ kazanimi amag/ fonksiyon degeri

Dg: Gilines kontrolii amag/ fonksiyon degeri

Da:  Dogal aydinlatma/ 151k kontrolii amag/ fonksiyon degeri

Du: Dogal havalandirma amag/ fonksiyon degeri

Ds:  Ses kontrolii amag/ fonksiyon degeri

Pg: Enerji korunumu/ kazanimi amag/ fonksiyon min.-maks. puant

Ag:  Enerji korunumu/ kazanimi amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri
Pg:  Giines kontrolii amag/ fonksiyon min.-maks. puani

Ag:  Giines kontrolii amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri

PAo:  Dogal aydinlatma/ 151k kontrolii amag/ fonksiyon min.-maks. puani
Ax: Dogal aydinlatma/ 151k kontrolii amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri
Pu:  Dogal havalandirma amag/ fonksiyon min.-maks. puan

An: Dogal havalandirma amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri

Ps: Ses kontrolii amag/ fonksiyon min.-maks. puant

As:  Ses kontrolii amag/ fonksiyon bagil agirlik degeri
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Tablo 5.7: Amagclar/ fonksiyonlar ve amag/ fonksiyon agirliklarina bagli olarak alternatiflerin ara ve toplam degerlerinin elde edilmesi

Pe Ag Dg Pg Ag Dg Pa Ax Da Py Ay Dy Ps Ag Dsg Dy
1-3 | 040 | 0.40-1.20 | 1-3 | 0.15 | 0.15-0.45 | 1-3 | 0.15 | 0.15-0.45 | 0-3 | 0.20 | 0.00-0.60 | 0-3 | 0.10 | 0.00-0.30 | 0.70-3.00
1-3 | 040 | 0.40-1.20 | 0-2 | 0.15 | 0.00-0.30 | 1-2 | 0.15 | 0.15-0.30 0 0.20 0.00 1-3 | 0.10 | 0.10-0.30 | 0.65-2.10
1-2 | 0.40 | 0.40-0.80 | 0-2 | 0.15 | 0.00-0.30 | 1-2 | 0.15 | 0.15-0.30 | 0-3 | 0.20 | 0.00-0.60 | 0-3 | 0.10 | 0.00-0.30 | 0.65-2.30
1-4 | 040 | 0.40-1.60 | 1-3 | 0.15 | 0.15-0.45 | 2-3 | 0.15 | 0.30-0.45 | 0-3 | 0.20 | 0.00-0.60 | 1-4 | 0.10 | 0.10-0.40 | 0.95-3.50
1-2 | 040 | 0.40-0.80 | 1-3 | 0.15 | 0.15-0.45 | 1-3 | 0.15 | 0.15-0.45 | 0-3 | 0.20 | 0.00-0.60 | 0-2 | 0.10 | 0.00-0.20 | 0.70-2.50
1-3 | 040 | 0.40-1.20 | 1-3 | 0.15 | 0.15-0.45 | 1-3 | 0.15 | 0.15-0.45 | 0-4 | 0.20 | 0.00-0.80 | 0-3 | 0.10 | 0.00-0.30 | 0.70-3.20
1-3 | 040 | 0.40-1.20 | 1-3 | 0.15 | 0.15-0.45 | 1-3 | 0.15 | 0.15-0.45 | 1-4 | 0.20 | 0.20-0.80 | 1-4 | 0.10 | 0.10-0.40 | 1.00-3.30
1-3 | 040 | 0.40-1.20 | 0-4 | 0.15 | 0.00-0.60 | 0-4 | 0.15 | 0.00-0.60 | 0-3 | 0.20 | 0.00-0.60 | 1-3 | 0.10 | 0.10-0.30 | 0.50-3.30
3 0.40 1.20 1-3 | 0.15 | 0.15-0.45 | 1-3 | 0.15 | 0.15-0.45 0 0.20 0.00 2 0.10 0.20 1.70-2.30
2-3 | 0.40 | 0.80-1.20 | 1-4 | 0.15 | 0.00-0.60 4 0.15 0.60 3-4 | 0.20 | 0.60-0.80 | 0-2 | 0.10 | 0.00-0.20 | 2.00-3.40
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5.4. Bolim Sonucu

Bu boliim, ¢alismada gelistirilmis olan tasarim destek sisteminin, gerceklestirilmis
yap1 kabuklari iizerinde uygulamasini kapsamaktadir. Incelenen yap1 kabuklari, cam
cephe Orneklerinden secilmis olsa da, yontem, belirli bir malzemeye 6zgli olarak
diisiiniilmemelidir. Onerilmis olan yontem, farkli malzeme ve teknoloji ile iiretilen

yap1 kabuklar1 i¢in de gegerlilik tasimaktadir.

Uygulamanin ilk adimini, ele alinan yapr kabuklarindaki potansiyel degiskenlik
durumlarimin amaglar/ fonksiyonlar yoniinden ayr1 tablolarda incelenmesi ve
puanlandirilmast olusturmaktadir. Bu asamayi takiben, amagclara/ fonksiyonlara
kendi aralarinda agirlik verme islemi gelmektedir. Ikili karsilastirma yontemi ile
fonksiyonlarin/ amaglarin agirliklar1 ortaya ¢ikarildiktan sonra, onceki adimlarda
elde edilmis olan veriler de kullanilarak, sistemlerin toplam degerleri ortak bir
tabloda karsilastirmali sekilde elde edilebilmektedir. Tiim amag/ fonksiyon puanlari
ile ilgili olduklar1 amag/ fonksiyon agirliklar1 kullanilarak toplam deger elde

edilmektedir.

Tablo 5.7°de, alt amaglar/ fonksiyonlar (Dg, Dg, Da, Dy, Ds) ve toplam amag/
fonksiyon (Dr) degerlerindeki sapma, sistemlerdeki degiskenlik 6zelliklerinden
dolay1 ortaya ¢ikmaktadir. Deger sapma miktarinin (iki deger arasindaki farkin) az
olmasi, sistemde amag/ fonksiyon yoniinden uygulanan degiskenligin alt diizeyde,
fazla olmasi ise iist diizeyde oldugunu belirtmektedir. Minimum ve maksimum
degerler arasindaki farkin miktari, sistemin potansiyel degiskenliginin amaclari/

fonksiyonlar1 karsilama kapasitesini gostermektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu c¢alismada, kullanicilarin gereksinmelerine ve dis etmenlerin dinamik karakterine
uyum saglayabilen degisken yapi kabuklarina yonelik bir tasarim destek sistemi
gelistirilmeye calisilmistir. Yontemin hedef kitlesini, yap1 kabugu tasarimini1 yapan
mimar ve miihendisler olusturmaktadir. Tasarimci, Onerilen yontemi kullanarak,
uygulanmis Orneklerden elde edecegi bilgiler dogrultusunda kendi tasarimini

yonlendirebilme olanagina sahiptir.
Calismanin adimlar1 ve ulasilan sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Oncelikle, ¢alismaya temel olusturan ilgili kavramlar agiklanmis ve bunlarla ilgili
bilgi aktarilmistir. Siirdiiriilebilirlik kavraminin tanimi ve gelisim siireci 6zetlenmis,
mimaride siirdiiriilebilirligi saglayabilme yollarindan bahsedilmistir. Bu baglamda,
ekoloji ile insan saglig1 ve konfor sartlari tizerine bilgi verilmistir. Stirdiirtilebilirligin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan ara¢ ve yontemlerden bahsedilmistir. Bundan sonra,
calismanin odak noktasini olusturan yapi kabuklar1 {izerine bilgi verilmistir. Yap1
kabuklarinin bir tiirii olan, 6zellikle biiro yapilarinda goriilen cam cephe sistemlerinin
siiflandirilmasi yapilmis ve sistemler orneklerle agiklanmigtir. Yapi kabugunun
enerji ve konfor ile ilgili parametreleri, tasarimin i¢ ortam konforu {izerindeki etkileri
aciklanmigtir. Degerlendirme {izerine bilgi verilen kisimda, tanim ve ydntemlerin
siiflandirmas: yapilmistir. Fayda degerine dayali, maliyetler {izerine kurulu, ¢ok
kriterli degerlendirme yoOntemleri ve teknikleri agiklanmistir. Calismada, yapi
kabuklarindaki degiskenlik iizerinde duruldugundan, kavramin anlagilmasi i¢in ilgili
tanim ve agiklamalar yapilmistir. Yap1 kabugu iizerinde etkin olan dis kosullarin

degisken ozelligi ifade edilmistir.

Ilgili kavramlarin agiklanmasmi izleyen béliimde, siirdiiriilebilir mimarligin yap:
kabugu alaninda uygulanma stratejilerinden biri olarak ele alinan degiskenlik

tizerinde durulmustur. Yapr kabuklarinda ortaya ¢ikan degiskenlik ihtiyaci
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aciklanmistir. Degiskenligin yap1 kabugunda goriildiigii alanlar ve bu alanlardaki

degiskenlik tiirleri agiklanmistir.

Calisma konusuna temel olusturan ilgili bilgilerin aktarilmasindan sonra, degisken
ozellikler gosteren yap1 kabuklari igin bir tasarim destek sistemi gelistirilmeye
calisilmistir. Oncelikle cephe ile ilgili gereksinmeler, fonksiyonlar ve kriterler
lizerine bilgi verilmistir. Tasarlama metotlarindan bahsedilen kismi takiben model
kurma iizerine bilgi aktarilmistir. Bu asamalar1 izleyen kisimda, ¢alismada
gelistirilmis olan “degisken yap1 kabuklari igin bir tasarim destek sistemi”nde takip

edilmesi gereken adimlar agiklanmustir.

Degisken yap1 kabuklari i¢in kullanilabilecek tasarim destek sisteminin ilk adimini,
uygulamalardaki farkli alanlara ait degiskenlik/ esneklik seceneklerinin/

¢Oziimlerinin ayr1 birer tabloda listelenmesi ve puanlandirilmasi olusturmaktadir.

Calismada bes dereceli bir skala kullanilmistir. Puanlarin karsilik geldigi anlamlar,
incelenen alana bagl olarak ¢6ziim diizeyi veya konfor diizeyi olarak ifade edilebilir.
Tiim 6rneklerde uygulanmis olan ¢oziimler/ segenekler her alan i¢in ayr1 tablolarda

listelenmeli ve puanlandirilmalidir.

Herhangi bir yap1 elemaninin karsilamakla gorevli oldugu fonksiyonlari/ alt
amaglarin 6nem dereceleri genellikle aym diizeyde olmamaktadir. Oncelik gdsteren
fonksiyonlara/ alt amaglara bagil agirlik degerlerinin atanmasi, ydntemin ikinci
adimini olusturmaktadir. Agirlik verme islemi icin ikili karsilastirma metodundan
yararlanilabilir. Amaclara/ fonksiyonlara kendi aralarinda agirlik verme islemi,
hedeflenen iist amagla ve i¢ginde bulunulan kosullar ile dogrudan iliskilidir. Cephe
elemant i¢in gecerli olan alt amaglar/ fonksiyonlar dis kosullara, ihtiyaca ve cephenin
yonlenmesine bagli olarak farkli agirliklar alabilmektedir. Tiim bu faktorlerin

degerlendirilmesi en dogru agirliklarin verilmesinde etkili olabilmektedir.

Onceki iki adimda elde edilen verileri kullanarak sistemin toplam degerinin ortaya
cikarildigi bu asamada tiim alt amag¢/ fonksiyon puanlari ve amag/ fonksiyon
agirliklart bir tabloda gosterilmelidir. Her amag/ fonksiyon degeri ve toplam amag/

fonksiyon degeri, bu veriler kullanilarak elde edilir.

Bunu izleyen boliimde, gerceklestirilmis yap1 kabuklar1 iizerinde yontemin

uygulamasi yapilmistir.
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Calismada erisilen sonuglar agagida maddelenmistir:

Yap1 kabugundaki fonksiyonel degiskenlik alanlari; hava ve ses gecirgenligi,
enerji korunumu/ kazanimi, giines kontrolii, dogal aydinlatma olarak

sayilabilmektedir.
Yapi elemaninda meydana gelebilecek degiskenlik iki sekilde olabilmektedir.

1. Bilesenin baskasi ile degistirilmesi yoluyla degiskenlik (fiziksel
degiskenlik)

2. Bilesen bagkasi ile degistirilmeden olabilecek degiskenlik (fiziksel,
mekanik veya kimyasal degiskenlik)

Bilesen, baska biri ile degistirilmeden meydana gelebilecek degiskenlik

tiirleri su sekilde siralanabilir:

. ekleme
. cikarma

1

2

3. kalinlagtirma
4. inceltme

5

. pozisyon/ durum degisikligi

Sistemlerin alt amaglar/ fonksiyonlar ve toplam amag¢/ fonksiyon
degerlerindeki sapma, sistemlerdeki degiskenlik 6zelliklerinden dolay1 ortaya
cikmaktadir. Deger sapma miktarinin az olmasi, sistemde amag/ fonksiyon
yoniinden uygulanan degiskenligin alt diizeyde, fazla olmasi ise iist diizeyde
oldugunu belirtmektedir. Minimum ve maksimum degerler arasindaki farkin
miktari, sistemin potansiyel degiskenliginin amaglari/ fonksiyonlar1 karsilama

kapasitesini gostermektedir.

Yap1 kabugunun potansiyel degiskenliginin amaglari/ fonksiyonlar: karsilama
kapasitesini optimum sekilde kullanabilmek iizere; kullanicilarin, kontrolleri
altinda olan sistemlerin degiskenlik durumlarinin etkileri konusunda
bilin¢lendirilmeleri ve/ veya uygun veri tabaninin yiiklendigi bilgisayar
kontrollii sistemlerin kullanilmasi, optimum degiskenligin uygulanmasinda

yararli olacaktir.
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6.2. Oneriler

Ileride yapilacak caligmalar icin dnerilebilecek bazi noktalara deginilmelidir:

Herhangi bir yap1 elemaninin karsilamakla gorevli oldugu fonksiyonlarin/ alt
amaglarin birbirine gére dnem dereceleri ¢ogunlukla ayni diizeyde degildir.
Amaglara/ fonksiyonlara onemlerine gore, kendi aralarinda agirlik verme
islemi hedeflenen iist amagla ve icinde bulunulan kosullar ile dogrudan
iliskilidir. Cephe elemani i¢in gegerli olan alt amaglar/ fonksiyonlar dis
kosullara, ihtiyaca ve cephenin ydnlenmesine bagli olarak farkli agirliklar
alabilmektedir. Tasarimci, her tasarim siirecinde, de§isen kosullar altinda
birbirine gdére Onem dereceleri baskalasabilen amaclarin/ fonksiyonlarin

agirliklarini yeniden belirlemelidir.

Calisma sirasinda giivenilir sayisal veri elde etme konusunda sikinti
yasandigindan, Onerilen yontemin deneysel ortamda elde edilebilecek gergek
veriler kullanilarak uygulanmasi daha kesin sonuglara erisilmesini

saglayabilecektir.

Caligmada Onerilen yontemin uygulanmasinda ele alinan 6rneklerin sayisinin
ve ayrintt diizeyinin fazla olmasi, erisilecek sonuglar ile tasarimi dogru
sekilde yonlendirecek isabetli kararlarin alinmasini olanakli hale

getirebilecektir.

Calismada ele alman oOrneklerdeki degiskenlik, bilesenlerin bagkasi ile
degistirilmeden, pozisyon/ durum degisikliginin uygulandig tiirdiir. Ileride,
bilesen ve elemanlarin standartlasmasi ve modiilerize hale getirilmesi,
teknolojinin sagladig1 olanaklarin artmasi yolu ile potansiyel degiskenlik
kapasitesi artabilecek ve diger degiskenlik tiirleri de goriilebilecektir. Bunun
icin birbiri ile uyumlu, ihtiyaca gore degistirilerek birbirinin yerine

konabilecek bilesenlerin iiretimi ve tasarimi iizerinde ¢aligmalar yapilabilir.

Tasarim konusu olan bilesenlerin degistirilebilirligi ile entegrasyon diizeyleri
arasinda ters bir orant1 s6z konusudur. Uriinii olusturan bilesenler birbiri ile
ne kadar az entegre olurlarsa, degiskenlik kapasitesi de o derecede
artabilmektedir. Birbiri ile entegre olmus sistemlerde bilesenlerin

degistirilmesinde zorluklarin ortaya ¢ikmast miimkiindiir.
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Amaglari/  fonksiyonlart  karsilamak iizere tek bir  bilesenden
yararlanmaktansa, miimkiinse her amag¢/ fonksiyon icin ayr1 bilesenin
kullanim1 ve bilesen sayisinin artirilmasi, tasarimdaki esneklik diizeyinin ve

degiskenlik olanaklarinin da artmasina imkan saglayabilecektir.

Onerilen yontem, calismada yap: kabuklari iizerinde uygulanmis olsa da,
farkli yap1 elemanlarinin/ bilesenlerinin tasariminda, potansiyel degiskenlik
durumlarmin  ilgili  amaclar/  fonksiyonlar  yo6niinden  etkilerini
degerlendirebilmesi  i¢in  tasarimcinin  yararlanabilecegi  Ozellikler

tasimaktadir.
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EK A

Calismanin bu kisminda, farkli alanlarda degiskenlik ozellikleri gdsteren se¢ilmis
bazi uygulamalar verilmistir. Cephe sisteminin ait oldugu yapinin fotograf ve
bilgileri, cephe kesit ¢izimleri ile buna iligskin agiklamalar her uygulama icin ayr1 ayri
diizenlenmistir. Tablo A.1, ele alinan uygulamalara iligskin bazi bilgileri vermektedir.

Tablo A.1: Farkli alanlarda degiskenlik dzellikleri gdsteren segilmis bazi uygulamalar

Uygulama | Yapi ismi Yer Yil Mimarlar
Uyg. A Daimler Benz/ Potsdamer 1998 Renzo Piano Building
Debis C1 Platz, Berlin, A Workshop, Paris ve
Christoph Kohlbecker
Uyg. B Mediothek Sendai, J 2001 Toyo Ito, Tokyo
Uyg. C Enstitii Binas1 Grenoble, F 2001 Anne Lacaton & Jean
Philippe Vassal, Paris
Uyg. D Yonetim Binas1 | Wiirzburg, A 1995 Webler + Geissler, Stuttgart
Uyg. E Yonetim Binas1 | Stuttgart, A 1996 Behnisch Sabatke Behnisch,
Cephe Stuttgart
Yenilemesi
Uyg. F Stadttor Diisseldorf, A 1997 Overdiek Petzinka und
Partner, Diisseldorf
Uyg. G Messehochhaus | Hannover, A 1999 Herzog + Partner, Miinich
(Trade-Fair
Tower)
Uyg. H Yonetim Binas1 | Essen, A 1997 Ingenhoven Overdiek
RWE Kahlen und Partner,
Diisseldorf
Uyg. 1 Arap Enstitiisii Paris, F 1987 Jean Nouvel, Paris
Uyg. J Yonetim Binas1 | Wiesbaden, A | 2001 Herzog + Partner, Miinich
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UYG. A/ Daimler Benz/ Debis C1, Potsdamer Platz, Berlin (Sekil A.1, Sekil A.2)

Sekil A.1: Daimler Benz Binasi, Berlin

Sekil A.2: Daimler Benz Binasi Cephe Kesiti

Cephenin  gelistirilmesi  Avrupa  Birliginin  bir
arastirma projesinin pargast

Birinci cephe tiiriinde standart pencerelerin yer aldigi
dis duvar 6niinde seramik bilesenlerin kullanimi

Uzun seramik pargalarin kullanimi

Ici bosluklu kiigiik kesitli seramik parcalar icinde
kirilma durumuna karsi ¢elik ¢ubuklar

Ikinci cephe tiiriinde (bkz. Sekil 2.35, 2.36), riizgara,
yagmura ve trafik giiriiltiisiine kargi koruyucu olarak
lamine cam lamellerden olusan dig kabuk

Ikinci cephe tiiriinde (bkz. Sekil 2.35, 2.36) 70 cm
genisliginde ara boslugun soguk havalarda 1s1l tampon
bolge olusturmasi

Ikinci cephe tiiriinde (bkz. Sekil 2.35, 2.36) yer alan
dis  kabuk sayesinde biiro mekanlarinin yilin
%60’1inda dogal yoldan havalandirilabilmesi

Ikinci cephe tiiriinde (bkz. Sekil 2.35, 2.36) mekanik
havalandirmanm —5°C altindaki ve 20°C iizerindeki
hava sicakliklarinda devreye girmesi

—_

yatay seramik parca iginde gelik
parapet paneli

parapet cami

i¢i bosluklu seramik parga
yatay conta

elektrikli giineslik

giineslik kilavuzu

¢ift camli ve 1s1 bariyerli aliminyum pencere

R - N

aliiminyum profil

_
=4

giineslik agisinin ayarlanmasi




UYG. B/ Mediothek, Sendai (Sekil A.3, Sekil A.4)

Yap1 yiiksekliginde kesintisiz ara bosluklu ¢ift
kabuklu cephe

Cephe ara boslugu 100 cm

Ara boslugun; kisin 1s1l tampon bolge olarak,
yazin ise kazanilan 1sinin havalandirma yoluyla
uzaklastirilmasi i¢in kullanimi

Dis ve i¢ cam tabakalarin cam tasiyicilarla
rijitlestirilmesi

Acikta bulunan tim ¢elik elemanlara yangin
korunumu saglayan boya uygulanmasi

TR |

1. lamine giivenlik cam1 19 mm
2. noktasal tagiyict

¢elik & 125 mm
3. ¢elik gubuk & 35 mm

¢ekme gubugu, celik & 14 mm

lamine giivenlik cami 19 mm

4
5
6.  i¢ cam, opak temperli 10 mm
7 cam tutucu celik

8 gelik

9 ¢elik levha, sac 1,6 mm

10. havalandirma 1zgarasi galvanize gelik
11. gelik profil L 110/110/10 mm

12. hareketli giineslik

13. yangindan koruyucu kaplama

14. havalandirma penceresi

15. aliminyum levha

16. silikon fuga

17. 1sitma/ havalandirma kanali

Sekil A.4: Mediothek Binasi Cephe Kesiti




UYG. C/ Enstitii Binasi, Grenoble (Sekil A.5, Sekil A.6)
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e Kuzey ve giiney cepheleri bitkilendirilmis, kis bahgesi

tiriinde tampon bolge

Dis kabugu olusturan polikarbonat oluklu levhalar
I¢ kabukta aliiminyum siirme dogramalar

Is1 yalitiml1 briit beton elemanlar

Cephe ara boslugunun dig kabuktaki agilabilir tist 1g1klik
bantlar yoluyla havalandirilmasi

1. polikarbonat kenar profili, seffaf, UV koruma
kaplamali

2. polikarbonat oluklu levha, seffaf, UV koruma
kaplamali, 177/55/3 mm

alt konstriiksiyon galvanize ¢elik [1 70/50/4 mm
galvanize celik tastyici

doseme kirisi betonarme

galvanize celik [1 100/50 mm

galvanize gelik kirig

oluklu levha kapak

o N AW

kapak hareket motoru

10. gelik 1zgara sistem 40 mm

11. galvanize gelik levha, ¢elik sac

12. galvanize gelik tastyici I 140

13. galvanize celik tagtyict H 100

14. 1sitma borular

15.  1st yalitim camh aliiminyum siirme dograma
16. 1st yalitim caml parapet elemant

17.  ¢igek saksisi

Sekil A.6: Enstitii Binas1 Cephe Kesiti, Grenoble
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UYG. D/ Yonetim Binasi, Wiirzburg (Sekil A.7, Sekil A.8)

v e

Sekil A.7: Yonetim Binasi Cephesi, Wiirzburg
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Sekil A.8: Yonetim Binasi Cephe Kesiti, Wiirzburg
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60 cm genisliginde cephe ara boslugu

Boluntiisiiz ¢ift kabuklu cephe, zemin ve g¢ati
kisminda ayarlanabilir havalandirma kapaklarinin
diisey yondeki konveksiyon akimini ayarlamasi

Koselerde yerlestirilmis diisey cam bolmeler
tizerindeki entegre eksenel vantilatorlerin cephe ara
boslugunda 1sian havanin ihtiyaca goére yatay yonde
hareketini saglamasi

Tki kabukta da 1s1 yalitimli cam {initenin kullanimi
ile enerji korunumunun iyilestirilmesi

Giines kontrolii ve 151k kontroliinii saglayan hafif
metal jaluziler

Ara boslukta yer alan aliminyum jaluzilerin alt ve
st kisimlarda birbirinden bagimsiz hareketi

Giiney ve bati taraflarinda lamellerin alt taraflarinin
tek yonde koyu renkte olmast ve uygun agida
konumlanan bu lamellerin 1siy1 absorbe etmesi,
boylece yilin soguk zamanlarinda disaridan alinan
havanin bunlarin yanindan yiikselirken 1sinmast

I kabuk {izerinde yatay siirme dogramalar

Hava kapaklarinin agik durumda olmasi yoluyla
yazin havalandirma ile serinletme saglanmasi

Merkezi olarak, veya kullanicinin kendi istegi
dogrultusunda bilgisayar1 ile yonetebildigi teknik
sistemler

1. aliiminyum sac levha
2. suya kars1 yalitimli iist hava kapagi

3. sineklikli aliiminyum havalandirma
lamelleri

4. dig cam {initesi:
temperli cam 8 mm (dis)
gaz dolgu 22 mm
low-e kaplamali cam 6 mm (i¢)

5. delikli hafif metal lamelli jaluzi,
st taraf ¢ift tarafli beyaz renkli,
alt taraf tek yonde koyu renkli,
iki kisim da birbirinden bagimsiz hareket
ettirilebiliyor

6. aliminyum 1zgara

7. i¢ cam linite:
temperli cam 6 mm (dis)
gaz dolgu 16 mm
low-e kaplamali cam 6 mm (i¢)
181 bariyerli aliiminyum gerceve

8. 1s1 bariyerli aliiminyum tastyici

9.  alt hava kapag1




UYG. E/ Yoénetim Binasi1 Ceph
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Sekil A.9: Yonetim Binasi Cephe Yenilemesi, Stuttgart

e Yenilemesi, Stuttgart (Sekil A.9, Sekil A.10)

4608004

Sekil A.10: Yonetim Binast Cephe Kesiti, Stuttgart
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Prefabrike betonarme elemanlarm kullanildigi, 1969
yilinda yapilmis yapinin tamamen yenilenmesi

Kat bazinda kumanda edilebilen, kademesiz
acilabilen cam lamellerin dis kabugu olusturdugu,
boliintiisiiz ¢ift kabuklu cephe

Cam lamellerin agik oldugu durumda cephe ara
mekaninin maksimum havalandirmanin saglanmasi
ile asir1 1Istnmadan korunmasi

Havalandirma agikliklar1 yoluyla, yazin asma tavan
ara boslugunun gece sogutma imkani

1. temperli cam 6 mm

2. cam tastyict

3. aliminyum jaluzi

4.  ahsap kaplama

5. ahsap kanat

6.  aliiminyum lameller 10/140 mm

7.  asma alg¢1 tavan

8. cam bdlme, temperli 14 mm

9.  ahsap kaplama 200 mm

10. aliiminyum denizlik

11.  kaplamali parapet kanali

12. ahsap 1zgara

13. alg1levha

14. tesisat gegisi

15. ahsap kaplama 20/60
havalandirma boglugu 30 mm
1s1 yalitimu (kapali gozenekli) 80 mm
prefabrike beton parapet

16. prefabrike betonarme tavan




UYG. F/ Stadttor, Diisseldorf (Sekil A.11, Sekil A.12)

. 90 ve 140 cm genisliginde, ara boslugu kat
yiiksekliginde sinirlandirilmus ¢ift kabuklu cephe

| | e  Ara boslugun 20 m.de bir, kagis merdiveni,
‘ atrium veya koselerdeki bolmeler ile boliinmesi

e  Kiipeste dayanaklarinin ayni zamanda riizgar
| | yiiklerini karsilamasi

eksenli  kapilarin  ofisin  havalandirmasini

|
[ ' . Her iki dograma modilinde bir yer alan
| saglamasi

l

i ‘ l | ' | ' . Kapanabilen havalandirma agikliklar

Kisin; geceleri kapali (enerji korunumu), giin
i¢cinde duruma gore agik (dig havanin linmasr)

Yazin; havalandirma elemanlar agik

e Diyagonal, birbirine gore sasirtilmis diizendeki
acikliklarin  taze havanin ve attk havanin
karigmasini onlemesi

. Yilin %70-75’lik zamaninda dogal
havalandirma saglanabilmesi

Sekil A.11: Stadttor Cephe Goriiniisii, Diisseldorf e Yiiksek yansiticili aliiminyum jaluzilerin dis
kabuga yakin yerlestirilerek ara bosluk gecisini
engellememesi

1. gelik korkuluk [ 80/8 mm

2. temperli cam 12 mm

3. ¢elik havalandirma kutular1 3 mm

4. aliminyum havalandirma lamelleri
_ 5. aliiminyum hava yonlendirme levhasi
i l-l:_qﬁu'. SEivmait 6.  aliiminyum havalandirma kapag:

I a.  agik konum
b.  yagmur konumu

c.  kapali konum

e |
I

—4

- rIm

7. elektrikli aliiminyum jaluzi

8. low-e kaplamali ¢ift cam tiniteli ahsap
o dograma

9.  gelik 1zgara
o 10. gelik levha 3 mm

B S 11.  aliiminyum boru kiipeste & 40/4 mm
(Z3ES 12.  dokme aliiminyum 28/40 mm

13.  ¢elik korkuluk (7 100/12 mm

14. cam tutuculu gelik tastyict 15 mm
15.  ¢elik 50/50/3 mm

16. yogusma i¢in agiklif1 olan profil

17.  dogal tag 40 mm
hava boslugu 80 mm
1s1 yalitimi 60 mm

Sekil A.12: Stadttor Cephe Kesiti, Diisseldorf
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UYG. G/ Messehochhaus (Trade-Fair Tower), Hannover (Sekil A.13, Sekil A.14, Sekil A.15)

Sekil A.15: Messehochhaus 2.Cephe Kesiti

Tim yapinin havalandirilmasi igin 1s1l kaldirma
kuvvetlerinden yararlanilan havalandirma kulesi

Dis cephede yer alan kumanda edilebilir
havalandirma elemanlarinin ¢esitli basing diizeylerine
gore ayarlama yapma olanag1 saglamasi

Stirme dogramalar sayesinde kullanici
dogrultusunda dogal havalandirma miimkiin

istegi

Cephede ara koridorun baslangig, kdse ve bitis
kisimlarinda yer alan havalandirma agikliklarinin 1s1
algilayicilar tarafindan kontrol edilmesi

Dogramalar kapali durumdayken alt kisimda
bulunan dar hava kanalindan hava girisi miimkiin

Giines kontrol elemanlarinin biiyiik oranda ara
koridora, havalandirma elemanlar1 hizasinda ise ig
ortama yerlestirilmesi

1. 1s1yalitimh cam {inite 8+16+8 mm
aliiminyum havalandirma elemani
ray islevi olan gergeve
1s1 yalitimli cam iinite 8+16+8 mm

su tahliye delikli aliiminyum profil

2

3

4

5

6.  aliiminyum dékme parga
7 ¢elik profil L 100/100/10 mm

8. duman kesici sert aga¢ 20 mm

9.  gelik profil T 40/40/4 mm

10. betonarme tavan 300 mm

11.  cephe tasiyici eleman

12. aliiminyum jaluzi

13.  aliiminyum kablo profili

14.  betonarme kolon & 500 mm

15. ahsap kaplama (yalnizca teknik katta)
16. hava kanali

17. cam lameller

18. 1s1 yalitimli cam {inite 8+16+8 mm

19. ahsap eleman

20. ¢ift cam tinite 4+16+6 mm

21. ahsap kaplama iizerinde bakim agiklig1 35 mm
22. ahsap iizeri kaplama 35 mm

23. mekanik havalandirma kanali

24. dogal havalandirma i¢in siirme dograma

25.  tekstil giineslik
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UYG. H/ Yonetim Binas1 RWE, Essen (Sekil A.16, Sekil A.17)

R,

Sekil A.17: RWE Cephe Kesiti

Yiiksekligi 127 m olan silindirik formlu yapinin riizgar
basincini, 1s1 korunumunu ve 151k girisini optimize etmesi

Gin 1131 kullannmini  optimize etmek {izere kat
yiiksekliginde cam sisteminin kullanimi

Merkezi olarak kontrol edilebilen giines ve 151k kontrol
elemanlari
Isik kontrol elemant: i¢ tarafta
Giines kontrol elemani: cephe ara boslugunda

Dogal havalandirma i¢in, ara boslugu kat yiiksekliginde
smirlandirilmis ¢ift kabuklu cephe elemani, 197,0 x 359,1 cm

I¢ kabukta yatay siirme dogramalar

Hava giris ve ¢ikis deliklerinin diyagonal sekilde yerlesimi

1. parapet, aliminyum kiipesteli & 100 mm temperli cam
12 mm

2. sutahliye olugunun 1zgarasi
3. derz kapatma profili

4. iki katli teras cam tinitesi i¢in aliiminyum tastyici [
50/280 mm

5. 1zgara
6.  sutahliyesi i¢in levha 4 mm

7. havayi disar atan delikli aliiminyum levha (her iki
bolimden birinde, ve komsu alandaki kapali) 4 mm

8. aliminyum jaluzi lamelleri

9.  tekstil glineslik

10. ¢ok fonksiyonlu tavan elemani
11. taban 1sitmasi

12. aliminyum levha (kapali, komsu béliimde delikli) 4
mm, menteseli

13. temizlik ve bakim i¢in yiiriime yiizeyi

14. panel baglantisi, montaj fugasi

15.  tespit elemani

16. aliminyum lamelli yatay havalandirma fugasi
17. EPDM yalitim profili

18. dis cephe, temperli cam 10 mm

19. celik nokta tespitler

20. aliiminyum cephe tastyicist 50/120 mm

21. Kkat yiiksekliginde i¢ cephe, aliiminyum profil i¢inde 1s1
yalitimli cam tinite

22. silikon fuga

23. 1s1 yalitimli cam {inite:
temperli cam 10+14+lamine cam 12

24. celik nokta tastyict

25. aliiminyum cephe tastyicisi
26. metal 1zgara

27. ayarlanabilir tagiyict ayagi

28. aliiminyum
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UYG. I/ Arap Enstitiisii, Paris (Sekil A.18, Sekil A.19)

Sekil A.19: Arap Enstitiisii Cephe Kesiti

Dis taraftaki ¢ift cam unite ile i¢ taraftaki tek cam
arasinda diizenlenmis, diyafram prensibi ile ayarlanabilir
27.000 adet aliiminyum giines/ 151k kontrol elemani

Mekanizmalar ve bunlart  yoneten elemanlarin
goriilebilir durumda olmasit

Geleneksel Arap mimarisi motiflerine gonderme
yapan, kendini tekrarlayan geometrik diizen

Mekanizmalarin hassas bakim gerektirmesi

iki kabuk arasindaki boslukta mekanik havalandirma
yapilmasi

1. EPDM baglanti

2. boslugun havalandirilmasi igin yalitimm
kesintiye ugratilmasi

delinmis dolgu
temperli cam 6 mm
havalandirma deligi
politiretan 1s1 bariyeri
diyafram mekanizmasi

1s1 yalitimli cam tinite 4+12+4 mm

¥ ® =N v AW

temperli cam 8§ mm
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UYG. J/ Yonetim Binasi, Wiesbaden (Sekil A.20, Sekil A.21, Sekil A.22)
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Sekil A.20: Yonetim Binasi, Wiesbaden

Giinesli havada giin 15181
yonlendirmesi

Bulutlu havada giin 15181
yonlendirmesi

Merkezi kontrollii dogal
havalandirma

Sekil A.21: Hareketli Cephe Elemanlari, Wiesbaden

/F

Sekil A.22: Yoénetim Binast Cephe Kesiti, Wiesbaden
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Giiney  cephesinde  iki  gdlgeleme
elemaninin yatay aks iizerinde donebilen
kombinezonu

Ust kismun giin 1181 igin 151k y®nlendirici
lamelli sekilde, alt kismun disariya bakis i¢in
diizenlenmesi

Giiney cephesindeki golgeleme
elemanlari {izerinde bulutlu havalarda da giin
1s1gm1  i¢  ortama yansitan yonlendirici
profiller

Kuzey cephesinde sabit pozisyondaki 151k
yonlendirme elemanlarinin 151810 igeri
alinmasini saglamasi

Ahsap havalandirma kanatlarina elle
kumanda edilebilmesi

Entegre hava giris agikliklar1 olan opak
havalandirma kanadmnin serbest
havalandirma ile kombine sekilde kontrollii
dogal havalandirma saglamasi

Plastik kanatciklar yoluyla igeri alman
taze havanin entegre konvektorler iginde
onceden sitilarak  mekana  verilmesi,
havalandirma kanatlarinin kapali olmasi
durumunda bile yeterli diizeyde
havalandirma saglanabilmesi

Biiro mekanlarinin teknik donaniminin
cepheye entegrasyonu

1. elyafli ¢cimento kaplama 12 mm

2. poliiiretan yiizey kaplamali
betonarme eleman 160 mm

aliiminyum 151k yansiticisi
EPDM yalitiml aliiminyum profil

li¢ tabakali cam {inite

A

aliiminyum yansiticili 1giklandirma,
151k yonlendirici cam

7. dogrudan gelen 15181 yonlendiren
¢ekme profil, yansitict

8. golgelendirme ve dolayl gelen 15181
yonlendirme elemani, yansitici
¢ekme profil

9. motor
10. gelik profil 100/12 mm

11. aliiminyum profil
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