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ONSOZ
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KISALTMALAR

BIM
BREAM

EPD
EPS
HDPE
HPL
ISO
LEED
LCA
PVC
TS
TUBITAK
TUIK
UNEP
Uuv
vVOC
WCED
XPS

: Building Information Modeling (Yap1 Bilgi Modellemesi)

: Building Research Establishment Environmental Assessment
Method

: Environmental Product Declaration (Cevresel Uriin Beyani)
: Expanded Polystyrene (Genlestirilmis Polistiren)

: High-Density Polyethylene (Yiiksek Yogunluklu Polietilen)
: High Pressure Laminate (Yiiksek Basingli Laminat)

: International Organization for Standardization

: Leadership in Energy and Environmental Design

: Life Cycle Assessment (Yasam Dongiisii Degerlendirmesi)
: Polyvinyl Chloride (Polivinil Klortir)

: Tiirk Standard

: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: United Nations Environment Programme

: Ultraviolet (Mordtesi) Isin

: Volatile Organic Compounds (Ugucu Organik Bilesikler)

: World Commission on Environment and Development

: Extruded Polystyrene (Ekstriide Polistiren)
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%

cm

g/cm?
kgCO:ze
kgCO:e/kg

kgCO:e/ m?

kg/m?
kg/m?
m2
MJ/kg

mm

: Yiizde (oran birimi)

: Santimetre (uzunluk birimi)

: Gram bolii santimetrekiip (yogunluk birimi)

: Kilogram Karbon Dioksit Esdegeri (karbon salimi birimi)

: Kilogram Karbon Dioksit Esdegeri bolii kilogram (karbon salimi
birimi)

: Kilogram Karbon Dioksit Esdegeri bolii metrekare (karbon salimi
birimi)

: Kilogram bolii metrekare (alan yogunlugu birimi)

: Kilogram bolii metrekiip (hacim yogunlugu birimi)

: Metrekare (alan birimi)

: Megajoule bolii kilogram (enerji birimi)

: Milimetre (uzunluk birimi)
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TURKIYE’DE UYGULANACAK EGITiM YAPILARININ MiMARI
TASARIM VE DIS CEPHE KAPLAMA MALZEMESi OZELLIKLERINE
GORE CEVRESEL ETKi YUKLERININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Yap1 sektoriinde enerji tiikketiminin ve cevresel etkilerin azaltilmasi, siirdiiriilebilir
tasarimin temel hedeflerinden biridir. Ozellikle egitim yapilar1 gibi yogun kullaniciya
sahip kamu binalarinda, dis duvarlarin enerji etkin, diisiik karbon salimli ve cevresel
stirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun bicimde tasarlanmasi; hem yapi performansini
artirmak hem de uzun vadeli gevresel etkileri en aza indirmek agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir tasarimin temel hedeflerinden biri olarak
enerji tiiketiminin ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi, dis duvar sistemlerinin biitiinciil
bir yaklagimla ele alinmasini gerektirmektedir.

Tiirkiye’deki egitim yapilarinda dis duvar sistemleri ¢ogunlukla maliyet odakli
yaklasimlarla sekillenmis; iklime duyarsiz, diisiik performansli malzemeler, yetersiz
yalitim sistemleri ve siirli cephe organizasyonlar: tercih edilmistir. Bu durum hem
kullanic1  konforunu hem de yapilarin c¢evresel etkilerini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Betonarme ve yigma tasiyici sistemlerde dis duvarlarin yalnizca dolgu
islevi  gormesi, malzeme c¢esitliligini  ve katmanlasma entegrasyonunu
sinirlandirmakta; 6zellikle yaliim eksiklikleri, yap1 omriinti kisaltmakta ve karbon
salimim artirmaktadir. Bu nedenle, dis duvarlarin saglik, giivenlik, enerji verimliligi
ve ¢evresel sorumluluk ilkeleri dogrultusunda yeniden ele alinmas1 gerekmektedir.

Konuya iliskin yapilan literatiir inceleme verilerine gére yasam dongiisii analizi,
gomiilii enerji hesaplamalart ve malzeme siirdiiriilebilirligi gibi kavramlar
cercevesinde cephe sistemlerinin degerlendirilmesine yonelik ¢ok sayida calisma
bulunsa da hazir dis cephe sistemlerinin tiim bilesenleriyle birlikte diger duvar
katmanlarinin da dikkate alindigi ¢ok katmanli, biitiinciil bir yaklagimla yapilan
calismalarin sinirh oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada, oncelikle Tiirkiye genelinde ortaggretim binalarinin plan tipi, cephe
diizeni ve dis cephe kaplama malzemesi 6zelliklerine bagli secenekler belirlenmistir.
S6z konusu seceneklerin c¢evresel etkileri baglaminda karbon salimim yiikleri One
Click LCA yazilim1 kullanilarak hesaplanmigtir. Hesap verilerine gore ilgili binalarin
mimari tasarim ve dis cephe kaplama malzeme 6zelliklerine gore ¢evresel etkilerinin
degisimi karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Bulgular, mimari ve cephe kaplama
malzemesi Ozelliklerinin belirleyici etkiler yarattigini ortaya koymustur. Calismanin
sonuglari mimari ve malzeme 6zelliklerinin birbirinden bagimsiz olarak degil, entegre
bicimde ele alinmasmin siirdiiriilebilir tasarim agisindan 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Calismada analiz edilen alt1 farkli cephe kaplama malzemesi — altiminyum kompozit
panel, masif ahsap, ahsap kompozit, granit, seramik ve porselen levha — iiretim
siireclerindeki karbon salimi potansiyelleri agisindan karsilagtirilmistir. Aliiminyum
kompozit yliksek karbon salimi ile en dezavantajli malzeme olarak 6ne ¢ikarken, masif
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ahsap diisiik karbon salimiyla en g¢evreci alternatif olarak belirlenmistir. Ancak
malzemelerin iklime, yapim sistemine, bakim gereksinimlerine ve cephe diizenine
gore performanslari farklilasmakta; buna bagli olarak tasarim kararlarinin bu
baglamda ele alinmasi zorunlu hale gelmektedir

Cephe diizenleme big¢imleri (diiz, yatay, diisey, modiiler, striiktiirel) ve mimari plan
tipleri (dikdortgen, avlulu, L tipi, H tipi) arasindaki kombinasyonlar, her cephe
sisteminin karbon salimi {izerindeki etkisini dogrudan degistirmektedir. Ornegin,
aliminyum kompozit + modiiler cephe + avlulu plan tipi bilesimi karbon salimi
bazinda en yiiksek degeri iiretirken; masif ahsap + diiz cephe + dikdortgen plan tipi
bilesimi salim degeri olarak en diisiik degeri géstermistir. Bu veriler, plan tipi ve cephe
diizeninin, malzeme kadar karbon salimini etkileyen yapisal kararlar oldugunu
gostermektedir.

Bu baglamda, dis duvar sistemlerinin tasariminda sadece malzeme se¢imi degil; plan
tipolojisi ve cephe diizenleme bicimi de karbon salimi1 agisindan kritik neme sahiptir.
Elde edilen veriler, kompakt plan tiplerinin g¢evresel performans acisindan daha
avantajli oldugunu; diiz cephe etkisinin ise karbon salimini azaltmada etkili oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica, malzeme tiirleri arasinda masif ahgsabin tim
kombinasyonlarda diisiik karbon salimi degerleri sundugu; buna karsilik aliiminyum
kompozitin her senaryoda en yiiksek degeri iirettigi goriilmiistiir. Bu durum, yap1
tasariminda ¢evresel etkileri azaltmaya yonelik kararlarin yalnizca tekil degil,
biitiinciil bigimde alinmas1 gerektigini gostermektedir.

Stirdiiriilebilir dis duvar tasariminda bu {i¢ temel bilesenin biitiinlesik olarak ele
alinmasi, g¢evresel etkilerin ve karbon saliminin azaltilmasi, enerji verimliliginin
artirtlmasi ve direngli yapilasmanin saglanmasi bakimindan énemlidir.

Gelecek ¢alismalarda, bu ti¢lii tasarim bileseninin farkl iklim bolgelerinde uzun vadeli
performans analizleri, kullanict konforu, bakim maliyetleri ve enerji tiiketimi ile
iliskilendirilerek modellenmesi; siirdiiriilebilir mimari tasarima ydnelik daha giiclii
karar mekanizmalariin olusturulmasi bakimindan katki saglayacaktir.
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EVALUATION OF ENVIRONMENTAL IMPACT LOADS BASED ON
ARCHITECTURAL DESIGN AND EXTERIOR CLADDING MATERIAL
CHARACTERISTICS IN EDUCATIONAL BUILDINGS

SUMMARY

Reducing energy consumption and mitigating environmental impacts in the
construction sector represent fundamental goals of sustainable architectural practice.
As buildings account for a significant portion of global energy use and greenhouse gas
emissions, enhancing the environmental performance of building envelopes—
particularly exterior wall systems—has become increasingly critical. According to
global estimates, nearly 40% of energy consumption and around 30% of total
greenhouse gas emissions are directly associated with buildings during their
construction and operational stages. Consequently, the building envelope, acting as a
boundary between internal conditioned spaces and the external environment, plays a
crucial role in regulating thermal behavior, air and moisture flow, natural lighting, and
overall energy efficiency.

Within this scope, educational facilities stand out as high-priority typologies due to
their public character, intense occupancy patterns, large spatial requirements, and
extended operational lifespans. These buildings, often in use for decades and serving
diverse user groups daily, exhibit considerable environmental impact through their
energy consumption and material demand. Therefore, the design of exterior walls in
educational buildings must emphasize energy efficiency, low embodied carbon, and
sustainable material choices, positioning fagade systems as central elements within the
broader framework of environmentally responsible design.

To meet these performance goals, a systems-based design approach becomes
imperative—one that simultaneously considers thermal insulation, material lifecycle,
structural durability, environmental adaptability, and architectural articulation as
interconnected design variables. In this integrated framework, exterior wall systems
are no longer viewed as isolated surface treatments but rather as composite assemblies
that contribute significantly to both building performance and user well-being.

However, in Turkey, the design and construction of fagade systems in educational
architecture have traditionally been shaped by cost-driven considerations rather than
long-term performance-based strategies. This tendency has led to the widespread use
of economically accessible yet environmentally underperforming materials, minimal
insulation standards, and facade designs that are indifferent to orientation, climatic
context, or building usage patterns. As a result, the thermal, visual, and acoustic
comfort levels within educational buildings are often compromised, and
environmental efficiency targets remain unmet.

Moreover, in most reinforced concrete and masonry structures, exterior walls function
merely as non-loadbearing infill elements. This reductive interpretation not only
marginalizes the technical potential of walls as multifunctional layers but also restricts
the adoption of advanced fagade strategies involving thermal zoning, solar control,
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moisture management, and renewable energy integration. The oversimplification of
the wall's role results in underperforming building envelopes that contribute to higher
levels of embodied carbon and prolonged operational energy consumption.

While numerous studies have addressed individual aspects of facade performance—
such as material properties, Life Cycle Assessment (LCA), and energy simulations—
there remains a noticeable research gap in holistic evaluations that consider fagades as
integrated systems. These include substructures, cladding layers, insulation materials,
fastening techniques, and articulation strategies. The lack of a comprehensive,
systemic approach limits architects and engineers in making fully informed,
environmentally sound decisions during early design stages, particularly in climate-
sensitive geographies like Turkey.

In response to this gap, the current study examines the relationship between
environmental performance and design variables such as architectural plan typology,
facade articulation, and cladding material alternatives within the context of Turkish
secondary education buildings. Four common plan typologies were analyzed:
courtyard, L-shaped, H-type, and rectangular configurations. Each was assessed for its
surface-to-volume ratio, compactness, and potential impact on material usage and
energy loss. Similarly, five fagade organization types were included in the analysis:
flat, vertical, horizontal, modular, and structural facade arrangements.

To evaluate the environmental footprint of various design combinations, the study
employed the One Click LCA platform—a recognized tool for assessing embodied
carbon based on Environmental Product Declarations (EPDs). Six cladding materials
frequently observed in Turkish educational architecture were selected for analysis:
aluminum composite panels, solid wood, wood composite, ceramic tiles, granite, and
porcelain panels (formerly referred to as sinterflex). Each material was analyzed in
terms of its production-phase carbon emissions, recyclability, sourcing locality, and
compatibility with architectural form and plan layout.

The results indicated a wide range of carbon emissions depending on both material
and configuration. Aluminum composite panels, while prevalent in current
construction practice due to their durability and aesthetic flexibility, yielded the
highest embodied carbon emissions across most scenarios—surpassing 450,000
kgCO:ze in courtyard + modular fagade combinations. In stark contrast, solid wood
emerged as the lowest-emitting material, attributed to its renewable origin, minimal
processing energy, and low transportation impact when sourced locally. Porcelain
panels and granite displayed intermediate emission profiles, with their environmental
favorability heavily dependent on installation complexity and origin of raw materials.

Beyond material data, the study highlighted the significant influence of spatial
configuration. For instance, rectangular and H-type plan layouts generated higher
emissions compared to compact courtyard or L-shaped buildings due to increased
facade surface area and thermal exposure. Likewise, modular facade organizations,
though visually dynamic, required more material and substructure support, leading to
elevated embodied carbon. The most environmentally favorable outcome was
achieved through a compact courtyard plan using solid wood cladding and a flat fagade
organization—illustrating how the alignment of plan typology, material, and geometry
is essential for carbon-conscious design.

These findings affirm that sustainability in exterior wall systems cannot be achieved
through material selection alone. Instead, spatial planning, volumetric compactness,
construction detailing, and envelope articulation play equally critical roles. Compact
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configurations, such as courtyard or L-shaped plans, inherently limit thermal bridges
and external exposure, thereby reducing both material requirements and operational
energy losses. Additionally, these forms often allow for more controlled orientation
strategies, enhancing passive solar gains and daylight utilization. This integrated
efficiency becomes particularly valuable in educational buildings, where long-term
operational performance directly impacts user comfort and institutional resource
management. Simplified facade designs, such as flat systems, further enhance material
efficiency and installation speed while minimizing waste and transportation-related
emissions.

Notably, solid wood consistently outperformed other materials in low-carbon
scenarios, validating its potential as a preferred material for educational building
facades. Beyond environmental metrics, solid wood also contributes positively to
indoor environmental quality, with studies showing its beneficial effects on cognitive
performance, stress reduction, and biophilic engagement—factors of particular
relevance in academic settings. In contrast, aluminum composite panels consistently
underperformed environmentally, regardless of the plan type or fagade articulation,
warranting a re-evaluation of their widespread application in light of Tiirkiye’s
national carbon neutrality ambitions.

Ultimately, the study underscores the necessity of integrated design thinking in
sustainable architecture. Decisions about form, function, material, and detailing must
be considered collectively rather than in isolation. A multidisciplinary approach—
linking environmental science, architectural theory, building technology, and policy
frameworks—is essential to guide future design practices toward decarbonized and
resilient construction.

In conclusion, the integrated assessment of architectural plan typology, facade
organization, and cladding material selection presents a comprehensive framework for
advancing sustainable exterior wall systems in educational buildings. The findings
emphasize that sustainability cannot be achieved through material choice alone; rather,
it requires a holistic approach where spatial planning, volumetric compactness,
construction detailing, and fagade articulation are all addressed in unison. Compact
building forms—such as courtyard and L-shaped configurations—not only reduce
material use and thermal exposure but also enhance overall energy efficiency.
Similarly, simplified fagade arrangements like flat systems promote material economy
and ease of installation, while minimizing waste and transportation impacts. Among
the materials analyzed, solid wood emerged as the most environmentally favorable
option, offering both low embodied carbon and additional benefits related to indoor
environmental quality—attributes that are especially valuable in academic settings.
Conversely, aluminum composite panels consistently demonstrated poor
environmental performance across all configurations, suggesting an urgent need to
reassess their widespread use in light of Turkey’s carbon neutrality targets. For these
sustainable strategies to translate into mainstream practice, however, regulatory
frameworks and institutional mechanisms must evolve in parallel. Incorporating LCA
metrics into design guidelines, incentivizing the use of environmentally responsible
materials, and fostering interdisciplinary collaboration among architects, engineers,
and policymakers are critical steps forward. Through such integrated and policy-
aligned efforts, educational buildings can be reimagined not just as functional spaces,
but as active contributors to a low-carbon, resilient built environment.
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1. GIRiS

Glinlimiizde artan niifus, hizli kentlesme ve teknolojik gelismeler ile yap1 sektorti,
enerji tiiketiminde ve dogal kaynaklarin kullaniminda énemli bir paya sahip olmustur
(UNEP, 2020). Bu durum, siirdiiriilebilirlik kavraminin yalnizca ¢evresel bir kaygidan
ibaret olmadigini, ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal boyutlariyla da ele alinmasi

gereken biitlinciil bir yaklasim oldugunu ortaya koymaktadir (WCED, 1987).

Ozellikle iklim degisikliginin etkilerinin daha goriiniir hale geldigi bu dénemde, enerji
verimliligi ve siirdiiriilebilirlik kavramlar1 yap1 tasariminda oncelikli parametreler
haline gelmistir (Yudelson, 2008). Yapilarin tasariminda, gevresel etkilerin en aza
indirilmesi, enerji tiikketiminin azaltilmasi, karbon ayak izinin diigiiriilmesi ve dogal
kaynaklarin daha verimli kullanilmas: stirdiirtilebilirlik hedefleri kapsaminda

degerlendirilmesi gereken unsurlardir.

Yapilar, insa siirecinden yikim agamasina kadar gegen tiim yasam dongiisli boyunca
cesitli cevresel etkilere neden olmakta; bu nedenle yap1 bilesenlerinin siirdiiriilebilirlik
acisindan degerlendirilmesi biiyiik onem tasimaktadir (Dixit et al., 2010). Ozellikle
cephe sistemleri, bir yapmin hem estetik kimligini hem de enerji performansinm

dogrudan etkileyen temel yap1 elemanlarindandir.

D1s duvar sistemleri, yapinin dis ¢evre ile olan iliskisini diizenleyerek 1s1 yalitimi, nem
kontrolii, ses yalitimi ve giin 15181 kullanim1 gibi performans kriterleri agisindan
belirleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle, dis duvarlarda kullanilan malzemelerin
fiziksel, teknik ve ¢evresel Ozellikleri tasarim kararlarini dogrudan etkilemektedir.
Ayn1 zamanda bu malzemelerin yasam dongiisii boyunca dogaya biraktiklar1 izler de

stirdiiriilebilir mimarlik anlayiginda 6nemli bir yer tutmaktadir (Cabeza et al., 2014).

Egitim yapilar1 6zelinde bakildiginda, bu tiir yapilarin hem kullanict sayisinin fazla
olmast hem de kamuya agik yapilar arasinda yer almasi nedeniyle enerji verimliligi
ilkeleriyle uyumlu olarak tasarlanmasi biiyiik bir gereklilik arz etmektedir (Giirel &
Potur, 2020). Egitim yapilarinin tasariminda enerji tiiketimini azaltan ¢6ziimler

gelistirmek, uzun vadede ekonomik kazanimlarin yani sira ¢evresel siirdiiriilebilirlige



de katki saglayacaktir. Dis duvar sistemlerinin bu yapilardaki enerji tiiketimi
tizerindeki etkisi g6z Oniine alindiginda, duvar tasariminin yalnizca yapisal bir eleman
degil, aym1 zamanda siirdiiriilebilirlige yon veren stratejik bir bilesen olarak

degerlendirilmesi gerektigi anlasilmaktadir.

Tiirkiye, farkli iklim bolgelerine sahip bir iilke olmasi nedeniyle, yap: tasariminda
iklime duyarli ¢oztimler gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir (Cakict & Yilmaz, 2017).
Ayni1 yapr1 sistemi farkli iklim bolgelerinde ayni1 performansi gostermemekte; bu da
malzeme se¢iminden detay ¢Oziimlerine kadar iklime Ozel tasarim stratejilerinin

gelistirilmesini gerektirmektedir.

Bu noktada dis duvar sistemleri; glines kontrolii, 1s1 gegisi, nem davranisi gibi
parametreler agisindan bolgesel kosullara gére optimize edilmelidir. Malzeme se¢imi
yapilirken sadece estetik ve maliyet degil, ayni1 zamanda gémiilii enerji, karbon salima,
geri doniisiim potansiyeli ve yerel kaynak kullanimi gibi gevresel etkenler de dikkate

alimmalidir (Zuo & Zhao, 2014).

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, Tiirkiye'nin farkli iklim boélgelerinde yer alan egitim
yapilart 6zelinde genel kabuller yaparak kullanilan dis duvar sistemlerinin enerji
verimliligi ve gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan incelenmesi hedeflenmektedir.
Gliniimiizde yaygin olarak kullanilan cephe kaplama malzemelerinin (aliminyum
kompozit, ahsap kompozit, masif ahsap, seramik, granit, porselen levha vb.)
performanslar1 karsilastirmali olarak degerlendirilecek; bdylece hem mevcut
uygulamalar analiz edilecek hem de gelecekteki projeler icin siirdiiriilebilir
alternatifler onerilecektir. Ayn1 zamanda yap1 sistemlerinin ¢agdas siirdiiriilebilirlik

ilkeleri dogrultusunda nasil yeniden islevsellestirilebilecegi arastirilacaktir.

Bu baglamda, ¢aligma; mimarlik ve yap1 miihendisligi disiplinlerinde siirdiiriilebilir
tasarim yaklasimlarina katki saglamay1, uygulayicilar i¢in teknik ve ¢evresel agidan
yol gosterici bir kaynak olusturmayi amaglamaktadir. Tasarim kararlarinin ¢evresel
etkilerini sayisal verilerle iliskilendirerek, 6zellikle egitim yapilar1 6zelinde diisiik
karbon salimi hedeflerine ulagmada yol gdsterici stratejiler sunmaktadir. Ayrica,
tasarimin erken agamalarinda alinan kararlarin ¢evresel performans tizerindeki etkisine
dikkat ¢ekilmekte ve biitiinclil bir degerlendirme yaklagimi onerilmektedir. Bu
sayede, cevresel siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi kriterlerinin tasarim siirecine

etkin sekilde entegre edilmesi hedeflenmektedir.



1.1 Amag

Egitim yapilarinda dis duvar tasarimi, yalnizca bir yap1 elemani olmanin 6tesinde,
iklim kosullarina uyum saglama, enerji tiiketimini azaltma, i¢ mekan konforunu
artirma ve ¢evresel etkileri en aza indirme gibi ¢cok boyutlu hedeflere hizmet eden bir
bilesen haline gelmistir. Ozellikle Tiirkiye gibi farkli iklim 6zelliklerine sahip bir
cografyada, dis duvar sistemlerinin bolgesel gereksinimlere uygun olarak
sekillendirilmesi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Uygun malzeme se¢imi, bu noktada
siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada kilit rol iistlenmekte; yalnizca estetik ve
ekonomik olgiitlere gore degil, ayn1 zamanda ¢evresel etkiler, kullanim 6mri, geri

doniisiim potansiyeli ve kaynak verimliligi gibi kriterlere gore degerlendirilmelidir.

Geleneksel yap1 anlayiglarinin, glinlimiiziin siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle uyumlu hale
getirilmesi, mevcut yapi1 stogunun 1iyilestirilmesi ve yeni yapilarda cevresel
duyarliligin artirilmasi agisindan firsatlar sunmaktadir. Bu baglamda gelistirilecek
stratejiler, dis duvar tasariminda malzeme se¢imi, detay ¢dztimleri ve yapisal biitiinliik
gibi unsurlar1 igerecek bigimde ele alinmali; enerji verimliligini artirmaya ydnelik

¢oziimlerle entegre edilmelidir.

Bu tez ¢aligmasinin temel amaci, Tiirkiye'nin farkli iklim bolgelerinde yer alan egitim
yapilar1 Ozelinde genel kabuller yaparak kullanilan dis duvar tasarimimin
stirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi acisindan nasil optimize edilebilecegini ortaya
koymaktir. D1g duvar sistemlerinin, yapilarin enerji performansi iizerinde belirleyici
bir etkiye sahip oldugu dikkate alindiginda, bu yap1 elemanlarinin sadece estetik ve
yapisal degil, ayn1 zamanda cevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik
boyutlariyla da ele alinmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda ¢aligma,

asagidaki alt amaclara odaklanarak yapilandirilmistir:

e Egitim yapilarinda kullanilan dis duvar sistemlerinin karbon salimi tizerindeki

etkilerini analiz etmek,

e Farkli cephe kaplama malzemelerinin (6rnegin aliiminyum kompozit, ahsap
kompozit, masif ahsap, seramik, granit, porselen levha vb.) cevresel

performanslarini karsilastirarak siirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirmek,

e Tiirkiye’'nin ¢esitli iklim bolgelerinde yer alan egitim yapilar1 i¢in en uygun

malzeme ve sistem kombinasyonlarini belirlemek,



e Hazir cephe kaplama malzemelerinin siirdiiriilebilir tasarim ilkeleri

dogrultusunda nasil gelistirilebilecegine yonelik oneriler sunmak,

e Dis duvar tasarimini yalnizca estetik ve islevsel bir unsur olarak degil; ayni
zamanda cevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan da ¢ok yonlii

bir tasarim stratejisi olarak ele almak,

e Egitim yapilarinda siirdiirtilebilir dis duvar tasarimina ydnelik biitlinciil bir

degerlendirme yaklasimi ortaya koymak.

Bu kapsamda ortaya konacak veriler, gelecekteki egitim yapilarinin planlama ve
tasarim siireclerinde siirdiiriilebilirlik ilkelerinin daha biitiinciil ve sistematik bir

bicimde uygulanmasina katki saglayacaktir.

Sonug olarak, dig duvar tasariminda siirdiiriilebilirlige biitiinciil bir bakis agisiyla
yaklasilmas1 hem ¢evresel etkilerin azaltilmasina hem de egitim yapilarinin uzun

Oomiirlii, ekonomik ve kullanic1 dostu yapilar haline gelmesine katki saglayacaktir.

1.2 Kapsam

Bu tez ¢aligmasi, Tirkiye genelinde egitim yapilarinda yaygin olarak kullanilan dis
duvar tasarimlarini, karbon salimi agisindan biitiinciil bir yaklagimla degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Calismanin temel inceleme alani olarak ortadgretim diizeyindeki
egitim yapilar (liseler) secilmistir. Bu tercihin temel gerekcesi Sekil 1.1°de verilen
grafikte goriildigii iizere Tirkiye'de Orgiin egitim sisteminde yer alan en yiiksek
ogrenci niifusunun ortadgretim kurumlarinda bulunmasidir. Dolayisiyla bu yapilarin
enerji tiiketimi ve gevresel etkileri, iilke genelinde siirdiirtilebilirlik hedefleri agisindan

bliyiik 6nem arz etmektedir.

Okul Oncesi Egitim [ N |.885.000
[lkokul I .200.000
Ortaokul [N . 300.000
Ortadgretim (Lise) [N . 000

Sekil 1.1 : 2023/2024 doneminde Tiirkiye'deki egitim kademelerine gore 6grenci
sayilar1 (TUIK).



Calisma, mevcut okul binalarinin dogrudan fiziksel verilerine dayanmamaktadir.
Bunun yerine, yap1 sektoriinde yaygin olarak kullanilan dis duvar bilesenlerine iliskin
kabul gérmiis teknik Ozellikler ve malzeme kombinasyonlar1 esas alinarak, temsili
duvar tipolojileri ilizerinden modellemeler yapilmistir. Bu yaklasim, farkli yapi
tiplerinde ve iklim kosullarinda karsilasilabilecek cesitliligi kapsayici bir analiz

yapilmasint miimkiin kilmistir.

Mekansal a¢idan c¢alisma, Tiirkiye'nin yalnizca belirli bir iklim bolgesiyle
sinirlandirilmamis, aksine genel geger iklim kosullart g¢ercevesinde dis duvar
tasarimlarinin ¢evresel etkilerini irdeleyen bir yapida kurgulanmistir. Bdylece

sonugclar, farkli bolgelere genellenebilir nitelikte sunulmustur.

Calismanin icerigi yalnizca dis duvar bilesenleri ile sinirlandirilmistir. Ele alinan duvar
sistemi; i¢ ylizey sivasi, 1s1 yalitim tabakasi, duvar malzemesi (6rnegin gazbeton),
kaplama konstriikksiyonu ve dis cephe kaplama malzemesi olmak iizere bes temel

katmandan olusmaktadir.

Degerlendirme 06l¢iitii olarak yalmizca iiretim asamasi sirasindaki karbon salimi
dikkate alinmistir. Bu kapsamda, yap1 bilesenlerinin iiretimi boyunca neden oldugu
sera gazi emisyonlary, kilogram karbondioksit esdegeri (kgCO:e) cinsinden
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar, uluslararasi standartlara uygun sekilde ¢alisan One
Click LCA yazilimi araciligiyla gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerle, farkli
malzeme tiirleri ve katmanlasma diizenlerinin ¢evresel performansi karsilastirmali
olarak ortaya konmus; karbon ayak 1izi diisiik alternatiflerin belirlenmesi

hedeflenmistir.

Bu kapsam dogrultusunda, ¢alisma enerji verimliligi hedeflerine katki saglayacak dis
duvar ¢oziimlerinin gelistirilmesi agisindan hem kuramsal hem de uygulamaya doniik

onemli bir kaynak olusturmay1 amaglamaktadir.

1.3 Yontem

Bu tez ¢alismasinin yontemi, nicel ve nitel aragtirma adimlarimi igeren biitiinciil bir
yaklagimla yapilandirilmis olup dort ana asamada gergeklestirilmistir: literatiir
incelemesi, mevcut uygulamalarin analiz edilmesi, siirdiiriilebilir segeneklerin

gelistirilmesi ve enerji performans simiilasyonlarinin uygulanmasi.



SUREC YONTEM
Ana Kriterler Alt Kriterler

Arastrma Problemi Literatiir Aragtirmasi
ve Hedefin Veri Toplama
Eisluller Mevcut Gozlem

Mevcut Durum Veri Toplama Literatiir Arastirmasi
Analizi Mevzuat ve standartlar Meveut Gozlem
Stirdirtilebilirlik Enerji Verimliligi

Kriterlerinin Karbon Ayak Izi Literatiir Aragtirmasi
Belirlenmesi Malzeme Segimi

Bina Tipolojisi Segeneklerinin Literatiir Arastirmast
belirlenmesi  Cephe Diizenleme
seceneklerinin belirlenmesi Malzeme Mevcut Gozlem
seceneklerinin belirlenmesi

Alt Kriterlere Bagh
Seceneklerin

Belirlenmesi
Cizimler

Plan Tipi, Cephe Diizeni ve Malzemeye Kodlamalar
Bagh Karbon Salmi degerlerinin Bilgisayar Simiilasyonu
Belirlenmesi

Seceneklerin Karbon
Sahmi Degerlerinin

Belirlenmesi Hesaplamalar

Plan Tipi, Cephe Diizeni ve Malzemeye Tablolagtirma
Bagh Karbon Salimi Verilerinin Grafil Olusturma
Degerlendirmesi

Genel

Degerlendirme

Karsilagtirma

Sekil 1.2:  Calisma metodolojisinin sematik gosterimi.

[k asamada, siirdiiriilebilir dis duvar tasarimina yonelik kuramsal zemin olusturmak
amaciyla, dis cephe sistemleri, yap1 malzemeleri, katmanlasma teknikleri ve cephe
elemanlarinin enerji performansi iizerindeki etkileri iizerine yapilmis ulusal ve
uluslararas1 akademik yayinlar detayli bigimde taranmistir. Bu inceleme kapsaminda,
ozellikle egitim yapilar1 6zelinde gelistirilen ¢oziimler degerlendirilmis; Tiirkiye’deki
uygulamalarla Ortiisen veya ayrisan yonler tespit edilerek, calisma igin gerekli

terminolojik ve kuramsal altyap1 olusturulmustur.

Ikinci asamada, Tiirkiye genelinde yaygin olarak kullanilan dis duvar tasarim
ortlintiileri, malzeme tiirleri, cephe diizenlemeleri ve katman yapilarina gore sistematik
bicimde smiflandirilmistir. Bu siniflandirma; kullanim aligkanliklari, bolgesel

farkliliklar ve yoOnetmelik uygulamalari ¢ercevesinde degerlendirilmis; her bir



bilesenin siirdiiriilebilirlik kriterleri agisindan gii¢lii ve zayif yonleri belirlenmistir.
Farkli iklim boélgelerinin kosullar1 dikkate alinarak, dis duvar sistemlerinin enerji

performanslari ve ¢evresel etkileri arasindaki iliskiler analiz edilmistir.

Uciincii asamada, enerji verimliligi yiiksek ve g¢evresel etkisi diisiik dis cephe
sistemlerinin olusturulmasina yonelik alternatif tasarim se¢enekleri gelistirilmistir. Bu
kapsamda; plan tipi, malzeme se¢imi, cephe organizasyonu ve katmanlasma stratejileri
temel alinarak cesitli kombinasyonlar olusturulmus ve bu secenekler belirli kodlara
gore gruplandirilmistir. Her bir kombinasyon, iiretim silirecine iliskin enerji

hesaplamalarina uygun hale getirilerek, analiz edilebilir bir veri seti olusturulmustur.

Son asamada, gelistirilen tiim dis duvar tasarimi senaryolarinin enerji performanslari
detayli bi¢cimde degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerde One Click LCA
yazilimindan yararlanilmistir. Analizler kapsaminda her segenegin iiretim
asamasindaki karbon salimi degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, Tiirkiye'nin farkli iklimsel kosullarina uygun, ¢evresel agidan duyarl

ve enerji bakimindan etkin dis cephe ¢oziimleri onerilmistir.

1.4 Literatiir Arastirmasi

Literatiir arastirmasi, mevcut bilgi birikiminin degerlendirilmesi ve arastirmanin
bilimsel temellerinin saglamlastirilmas: agisindan kritik bir asamadir. Bu boéliimde,
stirdiiriilebilir mimarlik, enerji verimliligi ve egitim yapilarinda dis duvar tasarimi

konularinda yapilan akademik ¢alismalar sistematik bi¢gimde ele alinmaktadir.

GOmiilii enerji (embodied energy), bir malzemenin ¢ikarilmasi, islenmesi, tasinmasi
ve Uretimi sirasinda tiiketilen toplam enerjiyi ifade eder. Strdiiriilebilir yap1 tasarimi
kapsaminda, 6zellikle uzun dmiirlii ve diisiik isletme enerjisine sahip yapilarda gomiilii

enerjinin gevresel etkisi giderek daha 6nemli hale gelmektedir.

Foraboschi, Mercanzin ve Trabucco (2014), yiiksek katli binalarda kullanilan tasiyici
sistemlerin gomiilii enerji performansini degerlendirerek, yap1 yiiksekliginin gomiili
enerji tizerindeki etkisinin sanildig1 kadar biiyiik olmadigini, buna karsin déseme
sistemlerinin enerji tiikketiminde belirleyici oldugunu gdstermistir. Bu calisma,
betonarme ¢ekirdek ve farkli doseme tipleriyle tasarlanmis yapilar iizerinden yapilan
analizlerle, en diisiik agirliga sahip sistemin her zaman en diisiik gdmiilii enerjiye sahip

olmadigint ortaya koymustur. Hafif doseme sistemlerinin (6rnegin polipropilen



bloklar veya HDPE kiireler kullanilan bosluklu plaklar) gédmiilii enerji agisindan daha

avantajli oldugu saptanmistir.

Dutil ve arkadaslar1 (2011), siirdiiriilebilir binalarin yasam dongiisii analizinde gomiilii
enerjinin kritik bir bilesen haline geldigini vurgulamaktadir. Ozellikle diisiik enerji
tiketimli binalarda, kullanilan yalitm malzemeleri ve teknik donanim nedeniyle
gdmiilli enerji miktar artabilmektedir. Bu baglamda, gomiilii enerjinin azaltilmasinin,
sadece isletme enerjisinden tasarruf saglamanin 6tesinde, genel karbon ayak izinin
diisiiriilmesine de katki sundugu belirtilmektedir. Calisma, pasif ev tasarimi gibi
yaklasimlarin hem gomiilii hem de isletme enerjisinde denge kurma potansiyelini

ortaya koymaktadir.

Your Home Technical Manual (2013), gémiilii enerjiyi yap1 sektoriindeki operasyonel
enerji ile karsilagtirarak degerlendirmekte ve bazi yapi malzemelerinin iiretim
siireclerinin oldukca yiiksek enerji tiiketimine yol agtigimi belirtmektedir. Ozellikle
aliminyum, plastik ve celik gibi yogun islenmis malzemeler yiiksek gomiili enerji
degerlerine sahiptir. Buna karsilik, yerel kaynakli dogal tas, ahsap ve sikistirilmig
toprak gibi malzemeler diisiik gomiilii enerji profili sergiler. Aym1 kaynak, yapim
sistemleri bazinda da gomiilii enerji karsilastirmalart yaparak, 6rnegin hafif ¢elik
cerceve ile yapilan duvarlarin geleneksel tugla duvarlara gore daha diisiik enerjiye

sahip olabilecegini gostermektedir.

Davutoglu ve Aydin (2019), dis duvar malzeme se¢imlerinin enerji tasarrufu
tizerindeki belirleyici roliine dikkat ¢ekerek, 6zellikle dogal ve geri doniistiiriilebilir
yalittm malzemelerinin bina enerji performansi Tlzerindeki olumlu etkilerini

incelemistir.

Benzer bicimde Celik ve Arslan (2020), Tirkiye’nin farkli iklim bdlgelerinde
uygulanan dis duvar tasarimlarinin enerji tiilketimine etkisini analiz ederek, iklim-
temelli tasarim kararlarinin gerekliligini ortaya koymustur. Bu ¢aligsmalar, malzeme
secimlerinin yalnizca estetik ya da yap1 fizigi degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik

hedefleri agisindan da degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Stirdiiriilebilir mimarlik yaklasimi, yap1 sektoriiniin ¢evresel etkilerini azaltmay1
amagclayarak malzeme secimi, enerji kullanimi ve dogal kaynak yonetimi gibi kriterleri
biitiinciil bir cercevede ele alir. Ozellikle egitim yapilar1 gibi yogun kullanici trafigine

sahip, uzun omiirlii ve kamuya agik yapilar s6z konusu oldugunda, siirdiiriilebilirlik



yalnizca tasarim siireciyle siirli kalmayip, insa ve kullanim asamalarin1 da kapsayan
kapsamli bir yaklasima doniismektedir. Bu baglamda cephe sistemleri hem yapilarin
enerji performansini hem de gevresel ayak izini belirleyen temel unsurlar arasinda yer

almaktadir.

Cephe sistemlerinin siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilmesinde iki temel 06l¢iit
On plana ¢ikmaktadir: ilki, yapt malzemelerinin iiretimden bertarafa kadar olan yasam
dongiisiindeki cevresel etkileri; digeri ise kullanim siiresince sagladig1 operasyonel
enerji verimliligidir. Bu ¢er¢evede Yasam Dongiisii Analizi (LCA) ve Gomiilii Enerji
(Embodied Energy) hesaplamalari, cephe malzemelerinin c¢evresel etkilerinin
karsilastirilmasinda kritik 6neme sahiptir. Erdogmus (2005a) ve Erdogmus (2005b),
yap1 malzemelerinin gdmiilii enerji degerlerini inceleyerek, dogru malzeme se¢iminin
toplam cevresel etki {lizerindeki belirleyici roliinii vurgulamistir. Cavdar ve Vural
(2024), geleneksel Bagdadi sistemlerle ¢agdas prefabrike ahsap panelleri
karsilagtirmis ve modern sistemlerin gerek gomiilii enerji gerekse operasyonel enerji

acisindan daha avantajli oldugunu ortaya koymustur.

Kara ve Tuna Kayili (2021), farkli duvar malzemelerinin enerji performanslarini ve
cevresel etkilerini karsilastirmali olarak analiz ederek, gaz beton, tugla ve hafif
prefabrike sistemlerin bina kabugu iizerindeki etkilerini detayli bicimde incelemistir.
Bu analizler, egitim yapilarinda malzeme se¢iminin yalnizca teknik ya da ekonomik
degil, ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan da dikkate alimmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Cephe sistemleri ayn1 zamanda i¢ mekan kalitesi, dogal aydinlatma, havalandirma
olanaklar1 ve psikolojik kullanici deneyimi agisindan da 6nemlidir. Bu cergevede
Yilmaz (2021), Istanbul’da bir &zel okulun LEED sertifikasyon siirecinde tercih edilen
cephe malzemelerini analiz etmis ve yerel, geri doniistiiriilebilir, diisik gomiilii
enerjiye sahip malzemelerin kullaniminin ¢evresel etkileri anlamli bicimde azalttigini

gostermistir.

Cabeza et al. (2014), bina kabugunun iklimle uyumlu tasarimi iizerine yaptiklar
calismada, operasyonel enerji performansinin iyilestirilmesinde cephe sistemlerinin
kiitlesi, pencere oranlari ve malzeme gecirgenligi gibi parametrelerin belirleyici

oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgu, 6zellikle Tiirkiye gibi iklimsel ¢esitlilige sahip



tilkelerde, tasarim kararlarinin iklim verilerine gore optimize edilmesi gerektigini

gostermektedir.

Stirdiiriilebilir insaat sektorii, Ozellikle enerji verimliligi ve ¢evre dostu yapi
malzemelerinin kullanim1 agisindan giderek 6nem kazanmaktadir. Akpinar ve Giinay
(2017), Tiirkiye’de insaat sektoriiniin siirdiiriilebilirlik baglaminda doniisiimiinii ve
enerji verimliliginin kritik roliinii vurgulamistir. Bu baglamda, binalarin yasam
dongiisiindeki enerji kullanim1 ve gevresel etkilerinin degerlendirilmesi i¢in yasam
dongiisii degerlendirmesi (LCA) ve yasam dongiisii enerji analizi (LCEA) yontemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir (Cabeza, Rincén, Vilarifio, Pérez & Castell, 2014;
Simonen, 2017). Kog¢ (2017) siirdiiriilebilir bina tasariminda karsilagilan zorluklari

tartisirken, malzeme se¢imindeki ¢evresel performansin 6nemi tizerinde durmustur.

Aliiminyum kompozit paneller, hafiflik ve dayaniklilik avantajlar1 ile modern
yapilarin tercih edilen malzemelerindendir. Ancak iiretim agamasindaki yiiksek
gomiilii enerji nedeniyle cevresel etkilerinin dikkatle incelenmesi gerekmektedir
(Aslan & Ceylan, 2019; Mohan & Ramesh, 2018; Yang & Zhang, 2017). Aluminium
Association (2021) aliiminyumun yapt sektoriindeki kullanim alanlarin1  ve
stirdiirtilebilirlik boyutlarini kapsamli olarak ele almigtir. Ahsap ve ahsap kompozit
malzemeler ise diisiik gomiilii enerjiye sahip olmalari, dogal 6zellikleri ve yalitim
performanslar1 nedeniyle siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli avantajlar sunar (Aydin,
2022; Karadeniz & Yilmaz, 2021; Celik & Ucar, 2018). Bununla birlikte, yangin
dayanimi konusu dikkate alinmali ve bu alandaki ¢alismalar takip edilmelidir (Uzun
& Celik, 2021; Zumer & Stark, 2017). Seramik malzemeler ise dayaniklilik, yangin
giivenligi ve estetik 6zellikleriyle dis cephe kaplamalarinda tercih edilmektedir (Erkan
& Ozdemir, 2019; Ugurlu & Kaya, 2016; Yildirim, 2015). Sinterflex malzemeler ise
estetik ve yapisal 6zellikleri nedeniyle son yillarda popiilerlesmistir (Camlibel, 2020;
Demirtas, 2021; Oztiirk, 2020).

Tiirkiye’nin farkli iklim boélgelerinde dis cephe tasariminin enerji tiiketimine etkisi
lizerine yapilan arastirmalar, malzeme se¢iminin ve tasarim detaylarinin performans
tizerindeki kritik roliinii ortaya koymaktadir. Karakaya ve Kaya (2020), farkli iklim
bolgelerinde dis duvar tasariminin enerji tiiketimini analiz etmis ve uygun malzeme
secimlerinin enerji verimliligini artirdiim1  gostermistir. Ayrica, yapilarin plan
tipolojisi de enerji tiiketimi {izerinde etkili olup, bu alanda da kapsamh

degerlendirmeler yapilmaktadir (Kara & Tuna Kayili, 2021).
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Egitim yapilarinin stirdiiriilebilirlik kriterleri dogrultusunda tasarim, enerji verimliligi
ve cevresel performans agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Celik ve Yilmaz (2019),
Giirel ve Potur (2020) ile Yilmaz ve Ertas (2021) egitim yapilarinda enerji
performansini iyilestirmek i¢in cephe malzemesi seciminde siirdiiriilebilir stratejilerin
gerekliligini vurgulamiglardir. Ayrica, LEED sertifikali egitim yapilarinda malzeme
tercihleri lizerine yapilan ¢alismalar, siirdiirtilebilirlik sertifikasyon siire¢lerinde cephe

malzemelerinin roliinii géstermektedir (Y1lmaz, 2021; Yilmaz, 2021).

Son donem aragtirmalari, biyomimetik prensiplerin cephe tasariminda
stirdiiriilebilirlik potansiyelini incelemis ve dogadan esinlenen tasarim yaklagimlarinin
enerji verimliligi lizerindeki olumlu etkilerine dikkat ¢ekmistir (Fedakar & Yamagli,
2022a, 2022b). Ayrica, akilli cephe sistemlerinin enerji tiiketimine olan etkileri de

giincel bir arastirma alani olarak dnem kazanmustir (Ozdemir, 2023).

Tiirkiye’de yaygin bicimde kullanilan cephe kaplama malzemeleri arasinda
aliminyum kompozit, ahsap kompozit, masif ahsap, seramik, granit ve porselen levha
gibi alternatifler yer almaktadir. Bu malzemeler; termal performans, estetik deger,
bakim gereksinimi ve ¢evresel etkileri bakimindan cesitlilik gostermektedir.
Hammond ve Jones (2011) verilerine gore, aliminyum kompozit panellerin gomiilii
enerji degeri oldukca yiiksekken, ahsap esaslt malzemeler diisiik {iretim enerjisi ve
karbon tutma kapasitesi nedeniyle ¢evresel acidan daha siirdiiriilebilir olarak

degerlendirilmektedir.

Egitim yapilarinda kullanilan cephe kaplama sistemleri, yalnizca teknik bir gereklilik
degil; siirdiiriilebilirlik  hedeflerinin  gerceklestirilmesinde stratejik  bir arag
niteligindedir. Tiirkiye baglaminda siirdiiriilebilir cephe tasarimi iizerine yapilan
akademik caligmalar artig gosterse de, bu birikimin uygulamalara yansimasi heniiz
sinirlidir. Bu nedenle, siirdiiriilebilirlik ilkelerinin yayginlastirilmas: adina tasarimei,

uygulayici ve politika yapicilar arasinda is birligi ve biling artis1 gereklidir.

Buna ragmen, mevcut literatiirde hazir cephe kaplama sistemlerinin tiim bilesenlerinin
yasam dongilisii bazli biitiinciil analizlerinin siirli  kalmasi, stirdiirtilebilirlik

degerlendirmelerinin kapsamli ve karsilagtirmali yapilmasini giiclestirmektedir.
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2. TURKIYE’DE MEVCUT EGIiTiM YAPILARINA AiT DIS DUVAR
TASARIMI

Tirkiye'de egitim yapilarinin biiyiik bir boliimii, uzun yillardir merkezi yonetimlerce
gelistirilen ve iilke genelinde uygulamaya konulan tip projeler temel alinarak insa
edilmektedir. Bu uygulama bi¢imi, projelendirme siireclerinde hem zaman hem de
maliyet agisindan 6dnemli avantajlar saglasa da yerel iklim 6zellikleri, ¢evresel veriler,
topografik kosullar ve kullanict gereksinimlerine uygun, 6zgiin tasarim ¢6ziimlerinin
smirl kalmasina neden olmaktadir. Ozellikle yap1 kabugunun 6nemli bir bileseni olan
dis duvarlar, bu standartlasmadan dogrudan etkilenmekte ve c¢ogu zaman
stirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi ve iklimsel uyum agisindan yeterli performansi

gosterememektedir

Dis duvarlar, yalnizca bir sinir elemani ya da tasiyict olmayan dolgu bileseni olarak
degerlendirilmemelidir. Aksine, yapilarin enerji tiiketimini, 1s1l ve akustik konfor
diizeyini, i¢ hava kalitesini, yangin glivenligini ve dig c¢evreyle kurdugu iligskinin
niteligini dogrudan etkileyen ¢ok yonlii bir yap1 6gesidir. Ozellikle giin boyu yogun
kullanilan, kullanici sirkiilasyonu yiiksek olan egitim yapilarinda bu katman, saglikli,
giivenli ve konforlu i¢ mekan kosullarinin saglanmasi agisindan stratejik bir 6neme

sahiptir.

Tiirkiye genelinde mevcut egitim yapilarinda yaygin olarak tercih edilen dig duvar
sistemleri, cogunlukla betonarme tasiyici sistem lizerine kurgulanan dolgu duvarlardan
olugmaktadir. Bu dolgu duvarlarda, yap1 malzemesi olarak siklikla tugla, gazbeton ya
da bimsblok kullanilmakta; dis yiizey kaplamasi ise ¢imento esasli siva ve boya gibi
temel malzemelerle simirli kalmaktadir. I¢ yiizeylerde genellikle alg1 siva ve boya
uygulamalan tercih edilmektedir (Sekil 2.1). Ancak bu sistemler, iklim kosullarina
gore Ozel olarak tasarlanmadigr durumlarda; 1s1 kopriileri, yogusma kaynaklt nem
sorunlari, yetersiz yalittm gibi problemlerle karsi karsiya kalmakta, bu da yapi

performansini olumsuz etkilemektedir.

Dis duvar sistemlerinde; katman sayisi, kalinlik, kullanilan yalittm malzemesinin

ozellikleri, pencere acgiklik oranlari, yonlenme ve cephede yer alan pasif tasarim
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Ogeleri gibi kararlar, yapinin toplam enerji verimliligi iizerinde dogrudan
belirleyicidir. Ancak bir¢ok egitim yapisinda, biitce kisitlar1 ve maliyet onceligi
sebebiyle bu tiir nitelikli kararlar geri planda kalmakta; dolayisiyla dis duvar tasarimi,
enerji kayiplarin1 minimize edecek bigimde sekillendirilememektedir. Her ne kadar
giincel yapt yonetmelikleri ve standartlar (6rnegin, Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi) bu tiir yapisal elemanlara iliskin asgari performans gerekliliklerini
tanimlamaya baslamis olsa da uygulamadaki etkileri heniiz yaygin ve etkin bir diizeye

ulagsmamustir.

Ote yandan dis duvarlar, yalmzca islevsel degil; aym1 zamanda yapmnin disa doniik
estetik kimligini belirleyen mimari bir unsur olarak da degerlendirilmelidir. Cephe
organizasyonlari, agikliklarin konumlandirilmasi, malzeme dokusu ve renk kararlar
gibi tasarim Ogeleri, yapilarin hem gorsel etkisini hem de kullanici psikolojisi
tizerindeki etkisini dogrudan bigimlendirmektedir. Ancak tip projelere dayali standart
uygulamalarda, bu tiir estetik ve mekansal esnekliklere yeterince yer verilmedigi igin

mimari 6zgilinliikk cogunlukla sinirli kalmaktadir.

Sonug olarak Tiirkiye’deki egitim yapilarinda dis duvar tasarimlari, agirlikli olarak
tekrarlayan ¢oziimler iizerinden ilerlemekte; bu durum da siirdiiriilebilirlik, enerji
etkinligi, kullanici konforu, dayaniklilik ve estetik kalite gibi pek ¢cok tasarim kriterinin
kapsamli bicimde saglanmasin1 engellemektedir. Bu nedenle dis duvar sistemlerine
yalnizca teknik bir gereklilik olarak degil; yap: fizigi, malzeme secimi, iklim verileri
ve kullanici thtiyaclarii biitiinciil bir yaklasimla ele alan, cok boyutlu bir tasarim alani

olarak yaklagmak biiyiik 6nem tasimaktadir.

2.1 Mimari ve Yapisal Ozellikler

Tiirkiye’de egitim yapilarinin mimari ve yapisal karakteristikleri, biiyiik oranda devlet
eliyle yiiriitiilen tip projelere dayali uygulamalar ¢ergevesinde sekillenmektedir. Bu
yapim anlayisi, standartlastirilmis plan tiplerinin farkli cografi ve iklimsel kosullara
adapte edilmeksizin ¢esitli bolgelerde tekrar edilmesini beraberinde getirmistir (Sekil
2.1). Bunedenle yapilarin yerel ihtiyaclara, ¢evresel kosullara ya da kullanici profiline
gore esneklik sunan bir tasarim mantigiyla degil, merkezi planlama esaslaria gore

iretildigi gozlemlenmektedir.
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Avlulu Plan Tip1 L plan tip1 Dikdértgen plan tip1 H plan tip1

Sekil 2.1 : Yaygin kullanilan mimari plan tiplerinin genel 6rnegi.

Tastyict sistem olarak biiyiik Olclide betonarme tercih edilmekte; bu durum hem
malzeme temininde kolaylik hem de uygulama siirecinde pratiklik saglamaktadir.
Ancak bu sistem, mimari a¢idan smirli bir esneklik sundugundan, hacimlerin
bicimlenmesi, cephe diizenlemeleri ve i¢ mekan kurgular1 genellikle belirli kaliplar
cercevesinde sekillenmektedir. Betonarme sistemlerin bu hakimiyeti, yapilarin iklim
kosullarina gore performans gostermesini engellemekte hem 1s1 kopriileri hem de
yetersiz yalittm uygulamalar1 nedeniyle enerji verimliligi acgisindan dezavantajlar

yaratmaktadir.

Egitim yapilari, giin boyunca yogun kullanici sirkiilasyonuna sahip olan ve uzun siireli
kullanim gerektiren yapilar olduklar1 i¢in i¢ cevre kalitesi bu binalarda hayati
onemdedir. Ancak Tiirkiye’deki uygulamalarda dis duvar sistemlerinin 1s1 yalitimi,
buhar diflizyonu, nem kontrolii, yangin dayanimi ve akustik performans gibi teknik
gereklilikleri karsilamada yeterli diizeye ulasamadigi goriilmektedir. Cogu zaman,
yalnizca minimum yonetmelik degerlerini  karsilamaya yonelik ¢oziimler
uygulanmakta, bu da siirdiirtilebilirlik ve uzun vadeli enerji performansi agisindan

ciddi eksiklikler dogurmaktadir.

Mimari tasarim baglaminda ise dis duvarlar yalnizca yapinin ¢evreyle olan fiziksel
sinirin1 olusturan elemanlar degil, aym1 zamanda estetik deger, kimlik ve aidiyet
duygusu olusturan 6nemli yiizeylerdir. Ancak Tirkiye’deki egitim yapilar1 genellikle
sade, kutu formlu, tekrar eden pencere dizilimleri ve minimum detay igeren cephe
anlayisina sahiptir. Bu yaklasim, 6zellikle ilkogretim ve ortadgretim diizeyindeki
okullarda oldukc¢a yaygindir. Renk kullanimi ise ¢ogunlukla gri, beyaz, krem gibi notr
tonlarla sinirli tutulmakta, yap1 cephelerinde estetik hareketlilik yalnizca pencere
yerlesimleri ya da parapet hizalart gibi smirli detaylarla saglanmaktadir. Bu
standartlagsmis yap1 anlayisi, ekonomik uygulanabilirligi artirsa da kullanici

psikolojisini ve mekansal konforu dogrudan etkileyen mimari unsurlarin geri planda
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kalmasma neden olmaktadir. Ogrencilerin giiniin biiyiik bir kismm gegirdigi bu
yapilar, kullanict tlizerinde olumlu bir psikolojik etki birakma, mekansal aidiyet

olusturma ve 6grenme ortamlarini destekleme agisindan sinirli bir potansiyele sahiptir.

Ancak son yillarda mimarlikta siirdiiriilebilirlik ilkelerinin yayginlik kazanmasiyla
birlikte, dis cephe tasarimlarinda da belirli doniisiimler gézlemlenmeye baslanmaistir.
Ozellikle giin 15131 daha verimli kullanmaya yénelik cephe diizenlemeleri, 1s1
kayiplarint minimize eden yaliim katmanlari, dogal havalandirmay1 destekleyen
aciklik sistemleri ve farkli malzemelerin bir arada kullanildigi ¢ok katmanli duvar
¢Oziimleri bu doniisiimiin temelini olusturmaktadir. Bu gelismeler, dis duvarlarin
yalnizca yapisal bir zorunluluk degil, ayni zamanda enerji verimliligi, kullanici
konforu ve estetik kaliteyi birlikte saglayan biitiinciil bir tasarim bileseni olarak ele

alinmasina olanak tanimaktadir.

2.2 D1s Duvar Ozellikleri

Tiirkiye’de insa edilen egitim yapilarinin mimari ve yapisal ozellikleri, biiylik oranda
merkezi yonetimler tarafindan hazirlanan tip projelere dayanmaktadir. Bu projeler,
hizl1 ve maliyet etkin insaat siire¢lerini tesvik etmek amaciyla gelistirilmis olup, biiyiik
cogunlugu betonarme tasiyici sistemlerle insa edilmistir. Bu yaklasim, uygulamada
standartlasma ve ekonomik avantaj saglarken, bolgesel iklim kosullari, yerel malzeme
olanaklar1 ve cevresel siirdiiriilebilirlik gibi kriterlerin géz ardi edilmesine neden
olmustur. Tiirkiye gibi ¢ok cesitli iklim 6zelliklerine sahip bir iilkede, tek tip yap:
coziimleri ile siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi hedeflerine ulasmak oldukga
giictiir. Bu nedenle, egitim yapilarinin dis duvar sistemleri, cogu zaman bulunduklari
iklim bolgesine uyum saglamaktan uzak, smrli performansa sahip c¢oziimler

sunmaktadir.

Di1s duvar sistemleri, yalnizca yapin fiziksel sinirin1 olusturan elemanlar degildir;
ayni zamanda yapiin 1s1 ve nem kontroliinii saglayan, akustik konforu etkileyen,
yangina kars1 giivenligi destekleyen ve mimari kimligi yansitan ¢ok islevli
bilesenlerdir. Egitim yapilarinda ise bu islevsellik daha da kritik hale gelmektedir. Giin
boyunca yiiksek kullanic1 yogunluguna maruz kalan bu yapilar, i¢ mekan hava kalitesi,
termal konfor ve enerji tiiketimi agisindan siirekli bir denge arayisi i¢indedir. Ancak
mevcut uygulamalarda, dis duvar tasarimi cogunlukla sadece yapisal gereklilikler

dogrultusunda sekillenmekte; yalitim performansi, giin 15181 kullanimi veya cephe
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yonlenmesi gibi faktdrler ikincil plana atilmaktadir. Ozellikle pencere yerlesimleri,
¢ogu zaman estetik veya kullanici deneyiminden ziyade, statik ve modiiler sistemlerin

gereklilikleri ¢ergevesinde belirlenmektedir.

Di1s duvar yiizeyleri genellikle diizlem olarak kurgulanmis, detay bakimindan yalin ve
siurlt bir gesitlilige sahiptir. Renk paleti cogunlukla nétr tonlarda tutulmakta, cephe
hareketliligi ise pencere acikliklariyla saglanmaktadir. Bu durum, uygulama kolaylig1
ve ekonomik kontrol agisindan avantajli olsa da, kullanici {izerinde yaratmasi beklenen

olumlu psikolojik etki agisindan sinirl kalmaktadir.

Malzeme se¢iminde de benzer bir tekdiizelik gozlemlenmektedir. Dig duvarlarda
genellikle gaz beton, tugla veya briket gibi geleneksel dolgu malzemeleri tercih
edilmekte, bu katmanlarin {izerine ise siva, boya ya da mantolama uygulamalar
yapilmaktadir. Is1 yalittmi amaciyla kullanilan kaplama sistemleri ¢ogu zaman
minimum ydnetmelik gerekliliklerini karsilamaya yonelik olup, iklim bolgesine 6zel

cozlimler sunmamaktadir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 : Yaygin kullanilan cephe sistemi kesitinin genel 6rnegi (URL 1).

Di1s duvar sistemleri yalmizca kullanilan malzeme ile degil, ayn1 zamanda bu
malzemelerin nasil bir araya getirildigiyle de sekillenmektedir. Katmanlagsma diizeni
olarak tanimlanan bu yapi; tasiyict eleman, yalitim katmani, hava boslugu ve dis cephe

kaplamasi gibi bilesenlerin yerlesim sirasina gore performans gdstermektedir.

Dogru bir katmanlagsma diizeni sayesinde hem termal kagaklar dnlenmekte hem de
yogusma riskleri azaltilarak yap1 dmrii uzatilabilmektedir. Ancak mevcut yapilarda bu

diizene dair biitiinclil bir tasarim anlayis1 bulunmamakta, yaliim uygulamalar
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genellikle sonradan eklenmekte ya da gorsel biitiinliikk amaciyla cephe kaplamalari ile

gizlenmektedir.

Tim bu unsurlar bir araya geldiginde, Tiirkiye’deki egitim yapilarinda dis duvarlarin,
yap1 fizigi agisindan yeterli diizeyde optimize edilmedigi, iklim kosullarina uyum
saglamadig1 ve siirdiiriilebilirlik kriterlerini sinirh 6l¢iide karsiladigr goriillmektedir.
Ancak son yillarda artan cevresel duyarlilik ve enerji performansima yonelik
yonetmelik baskilariyla birlikte, baz1 yeni egitim yapilarinda daha gelismis cephe

sistemlerine ve biitiinlesmis ¢ozlimlere rastlanmaktadir.

Gilines kirici elemanlarin kullanimi, dogal havalandirmayi tesvik eden pencere
sistemleri ve geri doniistiiriilebilir kaplama malzemeleri bu yeni egilimlerin 6rnekleri
arasindadir. Bu gelismelerin, dis duvar sistemlerinin islevsel, estetik ve cevresel
boyutlarini birlikte ele alan, biitiinciil bir yaklagimla ele alinmasini giderek daha da

onemli hale getirdigi sdylenebilir.

2.2.1 Cephe diizenleme

Tiirkiye'deki egitim yapilarinda cephe diizeni, yalnizca yapinin dig gériiniimiinii degil,
ayni zamanda mekansal deneyimi ve islevselligi sekillendiren 6nemli bir unsurdur.
Egitim yapilari, toplumsal baglamda 6nemli rol oynadigindan, cephe diizenlemesi,
estetik, islevsellik, cevresel etkilesim ve kullanicilarin psikolojik ihtiyaclart goz
ontinde bulundurularak tasarlanmalidir. Bu nedenle, cephe tasarimi, egitim yapilarinin
kullanic1 dostu olmasini saglarken, ayni zamanda yapinin mimari kimligini ve ¢evresel

stirdiirtilebilirligini de yansitir.

Egitim yapilarindaki cephe diizenlemeleri, genellikle yapinin islevi ve kullanici
yogunluguna bagl olarak degisir. Ogrenci sayisinin fazla oldugu okullarda, cepheler
daha fonksiyonel ve dayanikli materyallerle tasarlanirken, daha kiiciik dl¢ekli yapilar
estetik acidan da &n planda tutulur. Ozellikle 6zel okullar ve iiniversiteler, 6zgiin
tasarim anlayislartyla cephe diizenlemeleri yaparak, 6grencilere ve 6gretim iiyelerine
ilham veren mekanlar sunmay1 hedefler. Bu baglamda, stirdiiriilebilir malzeme se¢imi
ve iklime uyumlu tasarim stratejileri, egitim yapilarinin uzun 6miirlii, cevre dostu ve
islevsel olmasini saglayan temel unsurlardir. Boylece, cephe diizenlemeleri sadece
estetik bir tercih degil, aym1 zamanda ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligi

destekleyen kapsamli bir tasarim siirecinin pargasi haline gelmektedir.
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Sekil 2.3 : Tiirkiye’de bulunan egitim yapilarinin cephe diizenlemesi 6rnekleri (a)
kolonlarin yansitildig1 cephe diizeni (b) kirislerin yansitildig1 cephe diizeni (c)
tastyicinin yansitilmadigi cephe diizeni (d) kdse tasiyict ve kirislerin yansitildigt
cephe diizeni (e) tiim tagiyicinin yansitildig1 cephe diizeni (MEB).

Sekil 2.3, Tirkiye'nin farkli egitim yapilarina ait ornek cephe diizenlemelerini
gostermektedir. Cephe diizenlemesinde 6nemli bir konu, yapinin ¢evreyle uyumudur.

Tiirkiye'nin farklr iklim bdlgeleri, cephe tasariminda belirleyici bir rol oynar. Ornegin,
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Akdeniz Bolgesi'nde, yogun giines 1s1gmna karsi cephelerde giines kiricilar ve genis
sacaklar kullanilirken, Karadeniz Bdlgesi'nde yogun yagislara karsi egimli ¢ati
sistemleri ve su drenajini hizlandiran cephe ¢dziimleri tercih edilir. i¢ Anadolu Bélgesi
gibi karasal iklimin hakim oldugu alanlarda ise, cepheler daha az agiklikli ve kalin

yalitim katmanlariyla donatilarak 1s1 kontrolii saglanir (Ulu, 2020).

Siirdiiriilebilirlik, modern cephe diizenlemelerinde 6nemli bir yer tutar. Tiirkiye'deki
egitim yapilarinda kullanilan cephe malzemeleri, ¢evresel etkilere karsi dayanikh
olmanin yami sira, enerji verimliligi saglayan malzemelerle harmanlanarak
stirdiiriilebilir yapilar insa edilmektedir. Bu baglamda, ¢evre dostu malzemelerin
kullanimi, 6zellikle yalitim sistemlerinde 6ne ¢ikmaktadir. Cift cam sistemleri, giines
enerjisi sistemleri ve dogal havalandirma ¢oziimleri gibi siirdiiriilebilir tasarim
yaklagimlari, egitim yapilarinin enerji tiiketimini azaltirken, cevreye olan etkisini

minimize eder.

Cephe diizeninde kullanilan malzeme ve yapisal unsurlar da biiylik 6nem tasir.
Ornegin, aliiminyum kompozit paneller, hafifligi ve dayaniklilig1 ile sikga tercih edilen
bir cephe malzemesidir. Bu paneller hem estetik hem de fonksiyonel a¢idan 6nemli
avantajlar sunar; ayrica dig mekan kosullarina kars1 dayanikli olmalari nedeniyle uzun
Omiirliidiir. Diger yandan, seramik paneller ve fiber ¢imento levhalar hem gorsel
estetik hem de yangin giivenligi agisindan dnemli birer alternatiftir. Tas ve tugla gibi
geleneksel malzemeler ise, 6zellikle biiylik okul binalarinda, yapinin saglamligi ve

giivenligi acisindan tercih edilmektedir.

Sonug olarak, Tirkiye’deki egitim yapilarinda cephe diizenlemeleri, sadece dis
estetikten ibaret olmayan, ayni zamanda yapinin islevselligi, giivenligi, cevresel
stirdiiriilebilirligi ve sosyal etkilesimi ile dogrudan iligkili olan bir siire¢ olmalidir.
Cephe tasarimi, egitim yapilarimin kullanicilarina daha saglikli, glivenli ve verimli bir
0grenme ortami sunarken, ayni zamanda yapinin uzun 6miirlii ve ¢evre dostu olmasini
saglamaktadir. Bu baglamda, cephe diizenlemeleri hem estetik hem de islevsel agidan

modern egitim yapilarinin kalitesini belirleyen 6nemli bir faktor olarak goriilmelidir.

2.2.2 Malzeme ozellikleri

Egitim yapilarinda cephe malzemeleri, yapinin islevselligi, estetigi, giivenligi ve
sirdiiriilebilirligini  belirleyen temel unsurlardandir. Tirkiye’de ise malzeme

seciminde genellikle maliyet odakli kararlar 6ne ¢ikmakta, bu da enerji verimliligi,
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cevresel etkiler ve siirdiiriilebilirlik gibi kriterlerin geri planda kalmasina neden
olmaktadir. Bu yaklagim, zamanla artan bakim-onarim maliyetleri, yliksek enerji
tikketimi ve azalan kullanici konforu gibi olumsuz sonuglar dogurmakta; bu nedenle
malzeme se¢iminde ilk yatirim maliyetinin 6tesinde, yasam dongiisii maliyetleri ve

cevresel etkiler birlikte degerlendirilmelidir.

Egitim yapilarinda kullanilan malzemeler arasinda beton, tugla, tas, aliminyum
kompozit paneller, fiber ¢cimento levhalar, seramik paneller ve ahsap gibi materyaller
bulunur. Bu malzemeler, cephelerin hem estetik hem de fonksiyonel acidan etkili
olmasini saglayan temel bilesenlerdir. Ozellikle dayamklilik, 1s1 yalitimi, ses yalitimi,
yangin gilivenligi ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik gibi 6zellikler, bu malzemelerin

seciminde kritik rol oynar.

Beton, tas ve tugla gibi geleneksel malzemeler, genellikle tasiyici sistemlerde ve
dayaniklilik gereksinimlerinde kullanilir. Beton, yiiksek dayanikliligi ve islevsel
kullanimi ile yaygin olarak tercih edilirken, dogal taslar ve tuglalar 6zellikle estetik
acidan prestijli yapilar icin kullanilir. Bu malzemeler, geleneksel yontemlerle
iretildiklerinde yiiksek 1s1 emme kapasiteleri sayesinde i¢ mekanin sicaklik kontroliine

katkida bulunur.

Is1 yalitim1 ve enerji verimliligi, 6zellikle Tiirkiye'nin farkl iklim bolgelerinde biiytik
onem tasir. Egitim yapilarinda, EPS, XPS ve tas yiinii gibi malzemeler, 1s1 kayiplarin
onlemek ve i¢ mekan konforunu artirmak i¢in yaygin olarak kullanilir. EPS, hafif ve
ekonomik olmasinin yan sira yiiksek 1s1 yalitim kapasitesine sahiptir. XPS ise daha
yuksek su gecirmezlik ve mekanik dayaniklilik sunar, bu nedenle zemin katlarda tercih
edilir. Tag yilinii ise Ozellikle yangina kars1 dayanikliligi ve ses yalitimi saglama

ozelligi ile 6ne cikar.

Yangin giivenligi, egitim yapilarinda oncelikli bir gereklilik olarak kabul edilir.
Yangina dayanikli malzemelerin kullanimi, yap1 giivenligini artirirken, ayni zamanda
binalarin yangin aninda giivenli bir sekilde tahliye edilmesini saglar. Bu noktada, tas
yilinli gibi yangina dayanikli malzemeler, dis cephelerde yaygin olarak tercih edilir.
Ayrica, aliminyum kompozit paneller ve fiber cimento levhalar gibi modern
malzemeler de yangin gilivenligi acisindan uygun c¢oziimler sunar. Aliiminyum
kompozit paneller, hafifligi ve dayaniklilig1 ile yangin giivenligi saglarken, fiber

¢imento levhalar da yangina dayanikli ve buhar gecirgen 6zellikleri ile dikkat ¢eker.
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Tiirkiye'deki egitim yapilarinda cephe malzemeleri, yalnizca islevsel gereksinimleri
karsilamakla kalmaz, ayn1 zamanda yapinin mimari kimligini yansitir. Ozellikle 6zel
okullar ve iiniversitelerde estetik tercihler 6n plandadir. Dogal taslar, seramik paneller,
alliminyum kompozitler ve ahsap kaplamalar, hem i¢ hem dis mekanlarda estetik katki

saglarken, ¢cevreyle uyumlu ve siirdiiriilebilir ¢ézlimler sunar.

Kaplama malzemeleri, sadece estetik bir yilizey sunmakla kalmaz, ayn1 zamanda
yapinin dis etkenlere karsi korunmasimi saglar. Seramik paneller, su gecirmez
Ozellikleri ve dayanikliliklar1 ile dis cephelerde siklikla tercih edilir. Ayrica,
aliminyum kompozit paneller, hafifligi ve ¢ok cesitli renk segenekleri ile modern
egitim yapilarinda estetik bir ¢dziim sunar. Ahsap kaplamalar ise dogal bir goriiniim
sunarak sicaklik ve organik bir atmosfer yaratir. Ahsap goriiniimlii HPL (yiiksek
basin¢li laminant) paneller de dis cephelerde ahsap esteti§i sunan modern bir

alternatiftir.

Siirdiiriilebilirlik, egitim yapilarinda giderek daha 6nemli bir konu haline gelmektedir.
Cevre dostu malzemelerin kullanimi, enerji verimliligi saglayarak, yapinin ekolojik
ayak izini azaltirken, uzun vadeli ekonomik tasarruf da saglar. Geri doniistiiriilebilir
malzemeler ve diigiik enerji ile tiretilen malzemeler, bu dogrultuda 6ncelikli olarak
tercih edilir. Aliiminyum kompozit paneller ve seramikler, geri doniistiiriilebilir

malzemeler olup, siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli avantajlar sunar.

Sonug olarak, Tirkiye'deki egitim yapilarinda cephe malzemelerinin segiminde,
sadece estetik ve islevsel faktorler degil, ayn1 zamanda giivenlik, dayaniklilik, enerji
verimliligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik gibi kriterler de son zamanlarda dikkate

alinmaktadir.

2.2.3 Katmanlasma diizeni

Egitim yapilariin dis duvar sistemlerinde katmanlagma diizeni, yapi fizigi ve kullanici
konforu agisindan oldukca kritik bir rol oynar. Her katman, belirli bir islevi yerine
getirir ve yapmin genel performansini dogrudan etkiler. Bu diizen, sadece yapisal
dayaniklilik saglamakla kalmaz, ayni zamanda ses yalitimi, 1s1 yalitimi, yangin
giivenligi ve nem kontrolii gibi 6nemli unsurlar1 da igerir. Tiirkiye’deki egitim

yapilarinda genellikle i¢ten disa dogru su katmanlar yer alir;

Ik katman olarak, i¢ yiizey kaplamasi yer alir. Bu katman, yapi ile dogrudan

etkilesimde olan ilk yiizey olup estetik ve islevsel ozellikler tasir. I¢ yiizeyde kullanilan
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malzemeler, sinif i¢i etkinliklerin yapilacagi ortama gore, hijyenik ve kolayca
temizlenebilir 6zelliklere sahip olmalidir. Alg1 siva, algipan gibi malzemeler hem

estetik agidan hos bir goriiniim sunar hem de ses yalitimi gibi islevsel faydalar saglar.

Bir sonraki katman, tasiyict yapi katmanidir. Bu katman, yapiin temel yapisal
dayanikliligini saglayan en 6nemli katmandir. Tasiyict sistem genellikle betonarme,
gaz beton veya tugla gibi malzemelerle olusturulur. Bu katman, yapinin saglam ve
tivenli olmasini saglayarak deprem giivenligi gibi onemli bir islevi de yerine getirir.

Betonarme, 6zellikle deprem bélgelerinde egitim yapilarinda sikga tercih edilir.

Tastyict katmanin ardindan gelen buhar dengeleyici membran, i¢ mekandan gelen
buharin duvarin i¢inde yogusmasini engelleyerek, yapinin uzun Oomiirlii olmasina
yardimci olur. Nem kontrolii, 6zellikle kis aylarinda i¢ mekanlardan gelen nemin
disariya gecisini saglayarak yapinin daha verimli bir sekilde ¢alismasini saglar. Bu

katman, 6zellikle soguk iklim kosullarina sahip bolgelerde kullanilir.

Is1 yaliim katmani, egitim yapilarinda oldukca onemli bir yere sahiptir. Bu katman,
yapmun enerji verimliligini artirarak, 1s1 kayiplarini engeller. EPS (genlestirilmis
polistiren), XPS (ekstriide polistiren) veya tas ylinii gibi malzemeler genellikle bu
katmanda tercih edilir. Tas yiinii, yangina karsi dayanikli 6zellikleriyle dikkat
cekerken, EPS ve XPS daha diisiik maliyetli ve iyi 1s1 yalitimi1 saglama avantajina
sahiptir. Bu malzemeler, ayn1 zamanda ses yalittmini da giiglendirerek, egitim

yapilarin1 daha konforlu hale getirir.

Katmanlardan bir digeri, havalandirmali bosluktur. Bu katman, 6zellikle ahsap ve
kompozit malzemelerle kaplanmis yapilarda nem ve yogusmay1 engellemek amaciyla
kullanilir. Havalandirma boslugu, duvarlarin nem ve korozyondan korunmasini saglar
ve yap1 malzemelerinin dmriinii uzatir. Ayrica, dogal havalandirmay destekleyerek i¢

mekanin saglikli bir sekilde hava almasini saglar.

Son olarak, dis kaplama yiizeyi yer alir. D1s kaplama, yapinin ¢evreyle dogrudan temas
ettigi ve dis etkenlere maruz kaldig: yiizeydir. Tiirkiye’de egitim yapilarinda genellikle
aliminyum kompozit paneller, seramik paneller, dogal taslar, fiber ¢imento levhalar
ahsap kaplamalar ve porselen levha gibi malzemeler kullanilir. Aliminyum kompozit
paneller, hafifligi ve dayaniklilifiyla 6ne ¢ikarken, seramik paneller ve dogal taslar

estetik acidan zenginlik sunar. Ahsap kaplamalar ise sicak bir goriiniim saglayarak
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estetik degeri artirir. Bu malzemeler, yapilarin dig ¢evre kosullarina (yagmur, giines,

rlizgar) kars1 dayanikli olmasini saglar ve ayni zamanda yapinin bakimini kolaylagtirir.

Egitim yapilarindaki katmanlagma diizeni, yapinin genel enerji verimliligi, konforu ve
uzun Oomirliligl icin kritik dneme sahiptir. Bu katmanlarin malzeme secimleri ve
yerlesimi, yerel iklim kosullarina ve yapi tipine gore farklilik gosterebilir. Ancak her
bir katmanin islevi, binanin siirdiiriilebilirligini, enerji verimliligini ve kullanici

konforunu saglamaya yonelik bir stratejiyle uyumlu olmalidir.

2.3 D1s Duvar Ozelliklerine Gore Problemlerin Analizi

Egitim yapilarinda dis duvarlar 1s1, ses, yangin giivenligi, nem kontrolii ve enerji
verimliligi gibi ¢ok sayida parametreyi etkileyen yapisal bilesenlerdir. Tiirkiye'deki
egitim yapilarinda, ¢esitli iklimsel, kiiltiirel ve cografi faktorlere bagli olarak, dis duvar
ozellikleri farkl zorluklarla karsilasmaktadir. Bu zorluklarin ¢6ziilmesi hem yapilarin
kullanic1 konforunu artirmak hem de siirdiiriilebilirlik hedeflerini desteklemek

acisindan biiyiik onem tasimaktadir.

Tiirkiye’nin genis cografi yapisti, farkli iklim bolgelerinde egitim yapilarinin dis duvar
ozelliklerinin cesitlenmesine yol agmaktadir. Ic Anadolu Bélgesi gibi karasal iklimin
hakim oldugu alanlarda, kisin asir1 soguk hava kosullar1 ve yazin yiiksek sicakliklar,
yapinin i¢ mekan 1sisin1 dengelemeyi zorlastirmaktadir. Bu durum, dis duvarlarda 1s1
yalitmmi zorunlu kilmaktadir. Ancak, eski egitim yapilarinda ¢ogunlukla diisiik
performansli malzemelerin kullanimi nedeniyle, i¢ mekanlarda ciddi 1s1 kayiplari
yasanmaktadir. Bu kayiplar hem enerji verimliligini diisiirmekte hem de egitim
yapilarinin isletme maliyetlerini artirmaktadir. Tiirkiye'deki pek ¢cok okulda kullanilan
geleneksel malzemeler, yeterli yalitim performans: gostermemektedir. Bu da 6zellikle

enerji tiiketimi acisindan kritik bir konu haline gelmistir.

Is1 yalitiminin iyilestirilmesi, yapinin genel enerji verimliligi agisindan kritik bir 6nem
tasimaktadir. Egitim yapilarinda dis duvarlarin EPS (genlestirilmis polistiren) veya
XPS (ekstriide polistiren) gibi 1s1 yalitim levhalar ile giiclendirilmesi hem 1s1 kaybini
hem de 1s1 kazancin1 minimize ederek enerji tiiketimini azaltmada etkili bir ¢éziim
sunar. Buna ek olarak, ¢ift camli pencereler ve yalitiml1 kap1 sistemleri kullanilarak 1s1
gecisi kontrol altina alinabilir ve boylece i¢ mekan konforu artirilir. Ancak, bu tiir

yalitim uygulamalar ilk yatirnm maliyetlerini artirdigi icin, projelendirme siirecinde
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cogu zaman ikincil dncelik olarak degerlendirilmekte; oysa uzun vadede 1sinma ve

sogutma giderlerinde saglanan tasarruf, bu maliyetleri dengeleyebilmektedir.

Ses yalitimi, egitim yapilarinin i¢ mekaninda 6grencilerin 6grenme ve sosyal etkilesim
siireclerini dogrudan etkileyen bir faktordiir. Tiirkiye’ nin biiyiik sehirlerinde yer alan
okullar, disaridan gelen giiriiltiiye maruz kalmaktadir. Bu durum, 6zellikle okullarin
cevresindeki trafigin yogun oldugu yerlerde 6nemli bir sorundur. Egitim yapilarindaki
dis duvarlarin ses yalitimi agisindan yetersiz olmasi, i¢ mekanlardaki giiriiltii diizeyini
artirarak, 6grenci verimliligini olumsuz etkileyebilir. Tiirkiye’deki egitim yapilarinda
dis duvarlarda kullanilan geleneksel malzemeler, ses yaliimi agisindan diisiik

performans sergileyebilmektedir.

Ses yalitimi saglamak icin dig duvarlarin katman yapisina uygun olarak ses
gecirmezlik dzellikleri yiiksek olan malzemelerin segilmesi gerekmektedir. Ornegin,
tag yiinii gibi ses izolasyonunda yiiksek verimlilik saglayan malzemeler, duvarlarin ses
gecisini onemli Ol¢iide azaltabilir. Ayrica, dis duvarlarda ses emici ozellikleri olan
malzemelerin kullanimi, i¢ mekandaki akustik performansi da 1iyilestirebilir.
Tiirkiye'deki egitim yapilarinda, ses yalitimini artirmaya yonelik bu tiir uygulamalara
heniiz yeterince 6nem verilmedigi gézlemlenmektedir. Bu nedenle, egitim yapilarinda
ses yalitimina yonelik ¢coziimler gelistirilmesi, 6grenci saglig1 ve verimliligi agisindan

onemli bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yangin giivenligi, 6zellikle yogun kullanici kitlesine sahip olan egitim yapilarinda, can
giivenligini saglamak acisindan kritik bir éneme sahiptir. Tiirkiye'deki eski okul
binalarinda kullanilan dis duvar malzemeleri ise ¢ogunlukla yangina dayaniklilik
acisindan yetersizdir. Ahsap, tugla veya beton gibi geleneksel yap1 malzemeleri belirli
bir yangin dayanimi sunsa da glinlimiiziin gelismis yangin giivenligi standartlarini
karsilamamaktadir. Bu durum, olas1 bir yangin durumunda alevlerin yap1 boyunca
hizla yayilmasina neden olabilir ve tahliye siirecini ciddi sekilde tehlikeye atabilir.
Tiirkiye’deki egitim yapilarinda, yangin giivenligi Onlemlerinin daha etkin hale

getirilmesi gerektigi acik¢a goriilmektedir.

Tiirkiye'deki egitim yapilarinda dis duvar ozelliklerine dayali olarak karsilagilan
problemler, yalnizca yapilarin estetik ve fonksiyonel performansini degil, aym
zamanda Ogrencilerin egitim siireclerini, giivenligini ve konforunu da dogrudan

etkileyen unsurlardir. Is1 yalittimindan ses yalitimina, yangin giivenliginden cevresel
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stirdiiriilebilirlie kadar genis bir yelpazede ele alinmasi gereken bu problemler,

modern yap1 malzemeleri ve yenilik¢i tasarim stratejileriyle ¢oziime kavusturulabilir.

Bu baglamda, Tirkiye’deki egitim yapilarinin dis duvarlarinda kullanilan
malzemelerin performansinin artirilmasi ve daha verimli ¢oziimler gelistirilmesi,
yapinin uzun Omiirlii ve siirdiiriilebilir olmasini saglamak i¢in kritik 6neme sahiptir.
Egitim yapilarindaki dis duvar tasariminin hem yapisal hem de cevresel acidan

optimize edilmesi, 6grenci sagligi ve giivenligi agisindan da biiyiik katki saglayacaktir.

2.4 Boliim Sonucu

Tiirkiye’deki egitim yapilarinda dis duvar tasarimina iligkin yapilan kapsamli
incelemeler, bu yap1 bilesenlerinin yalnizca mimari gorsellik veya mekansal
sinirlandirma saglamakla sinirli olmadigini, ayni zamanda yapinin c¢evresel,
fonksiyonel ve yapisal biitiinliigiinii dogrudan etkileyen ¢ok katmanli sistemler

oldugunu ortaya koymaktadir.

Egitim yapilari, kullanici profili itibariyle hem ¢ocuklarin hem de geng bireylerin uzun
stireli kullanimina ag¢ik oldugu i¢in, bu yapilarin dis duvar sistemlerinde konfor,
giivenlik, enerji verimliligi ve saglik kosullarmi bir arada saglayan c¢oziimler
gelistirilmesi kritik oneme sahiptir. Ancak Tiirkiye’de farkli donemlerde insa edilmis
okul binalarina bakildiginda, bu gerekliliklerin ¢ogu zaman ikincil planda birakildigs,
ozellikle maliyet ve yapim kolaylig1 gibi pratik etkenlerin onceliklendirildigi

gbozlemlenmektedir.

Yapilarin mimari ve tasiyict sistem kurgusu, dis duvarlarin bigcimsel ve islevsel
ozelliklerini dogrudan belirlemektedir. Betonarme karkas sistemlerin yaygin oldugu
okul yapilarinda, dis duvarlar tasiyict unsurdan ziyade dolgu elemani islevi gormekte;
bu durum duvar kalinlifi, malzeme se¢imi ve ylizey organizasyonunda esneklik
saglarken, ayn1 zamanda performans odakli bilesenlerin ihmal edilmesine neden
olabilmektedir. Geleneksel yigma sistemli yapilarda ise dis duvarlar hem tasiyict hem
de smnirlandirici rol {istlenmekte, bu da malzeme ve katmanlagsma cesitliligini
sinirlamaktadir. Her iki sistemde de cephe acikliklari, ¢ogunlukla 1zgara mantigina
gore diizenlenmis olup, ¢evresel faktorlere duyarli tasarim kararlar1 genellikle goz ardi

edilmistir.
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Cephe diizenlemeleri agisindan degerlendirildiginde, pencere-bosluk oranlar1 ¢ogu
zaman i¢ mekan fonksiyonlarina degil, standart proje kaliplarina gore olusturulmus;
bu da dogal aydinlatma, havalandirma ve 1s1 kontrolii agisindan 6nemli sorunlara yol
agmustir. Ozellikle giines 1s1n1mina maruz kalan cephelerde, pasif koruma unsurlarinin
(glines kiricilar, ¢ikmalar, golgeleme sistemleri) yeterince kullanilmamasi, i¢c mekan
sicakliginin kontrolsiiz bigimde yiikselmesine neden olmakta, bu da mekanik sogutma

ithtiyacin artirarak enerji tiikketimini olumsuz etkilemektedir.

Malzeme ozellikleri incelendiginde, dis duvarlarda kullanilan yap1 malzemelerinin
cogunlukla tugla, gaz beton ve siva gibi geleneksel iiriinlerden olustugu; 1s1, ses, nem
ve yangin performanslari agisindan giincel standartlari tam olarak karsilamadigi tespit
edilmistir. Modern 1s1 yalitim sistemlerinin sinirh kullanimi, dis kabuk iizerinden
gerceklesen 1s1 kayiplarim1 artirmakta ve i¢ mekan 1sil konforunu olumsuz
etkilemektedir. Ses yalitimi1 agisindan da benzer bir eksiklik s6z konusudur; dis
kaynakli giiriiltiiniin kontrol altina alinamamasi, 6grencilerin dikkat dagmikligina ve
O0grenme verimliliginde diisise yol ag¢maktadir. Malzeme seciminde yangin
giivenligini saglayan nitelikli tiriinlerin yeterince tercih edilmemesi ise, yapilarin afet

risklerine karsi savunmasiz kalmasina neden olmaktadir.

Katmanlagma diizeni, dis duvarlarin performansini dogrudan etkileyen bir baska kritik
parametredir. Tiirkiye’deki okul binalarinda, bu katmanlarin birbirine entegrasyonu
cogunlukla zay1f diizeyde gergeklestirilmistir. Ozellikle 1s1 ve su yalitimi tabakalarmin
eksikligi, hatali konumlandirilmast ya da siirekliliginin saglanamamasi, yap1 émriinii
kisaltan, bakim maliyetlerini artiran ve kullanici sagligin1 riske atan sonuglar
dogurmaktadir. Nem geg¢isinin kontrol altina alinamamasi hem yap: elemanlarinda
hem de i¢ ortamda kiif ve mantar olusumuna neden olabilmekte, bu da 6grenci sagligi
acisindan ciddi tehditler olusturmaktadir. Ayrica, malzeme katmanlarinin g¢evresel
etkiler gbz Onilinde bulundurularak secilmemesi, yapinin toplam karbon ayak izini

artirmakta ve enerji etkinligi hedefleriyle celismektedir.

Bu baglamda yapilan problem analizleri, Tiirkiye’deki egitim yapilarinin dis
duvarlarinda ¢ok boyutlu yapisal, fiziksel ve g¢evresel eksikliklerin bulundugunu
gostermektedir. Iklime duyarsiz tasarim kararlari, diisik performansli malzeme
kullanimi, eksik yalitim sistemleri ve yetersiz cephe organizasyonu hem kullanici
konforunu hem de c¢evresel siirdiiriilebilirligi olumsuz etkilemektedir. Mevcut

durumun iyilestirilmesi i¢in, dig duvarlarin yalnizca yapisal gereksinimler iizerinden
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degil, ayn1 zamanda ¢evresel sorumluluk, saglik, gilivenlik ve enerji yonetimi gibi

kriterler dogrultusunda ele alinmasi kaginilmazdar.

Sonug olarak, Tirkiye’deki egitim yapilarinda dis duvar sistemlerinin yeniden
degerlendirilmesi, yalnizca mevcut problemlerin ¢oziimiine katki saglamakla
kalmayacak; ayni1 zamanda ¢agdas, siirdiiriilebilir ve direngli yapilar insa etmenin
temelini olusturacaktir. Bu dogrultuda, bir sonraki bdliimde dig duvar tasariminda
stirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢ercevesinde gelistirilebilecek tasarim stratejileri, malzeme
teknolojileri ve performans artirici uygulamalar ele alinarak hem bugiiniin
ihtiyaclarina hem de gelecek kusaklarin ¢evresel beklentilerine cevap verebilecek bir

yapi dili 6nerilecektir.
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3. EGITIM YAPILARININ DIS DUVAR TASARIMINDA
SURDURULEBILIRLIK

Giliniimiiz yap1 sektoriinde stirdiiriilebilirlik, yalnizca ¢evresel kaygilardan dogan bir
gereklilik degil, ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal agidan da uzun vadeli bir kalkinma
stratejisidir. Ozellikle kamu yapilarinda, siirdiiriilebilirlik ilkeleri hem kamusal
kaynaklarin verimli kullanimin1 hem de toplumsal faydanin azami diizeyde
saglanmasini hedeflemektedir. Bu baglamda egitim yapilari, sadece 6grencilerin ve
ogretmenlerin kullandig1 binalar olmanin &tesinde, gelecegin bilingli bireylerini
yetistiren, toplumu sekillendiren temel kurumsal yapilardir. Bu nedenle, bu yapilarin
cevresel etkilerini minimize etmek, enerji tiiketimlerini azaltmak ve uzun Omiirli

performans gosterecek sekilde tasarlanmasi biiytlik bir sorumluluk haline gelmistir.

Tiirkiye 6zelinde bakildiginda, 6zellikle son yirmi yilda devlet eliyle yiiriitiilen biiyiik
capli egitim yapisi insa projeleri, fiziksel kapasiteyi artirmakla birlikte, niteliksel
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasma konusunda yetersiz kalmaktadir. Yeni yapilan
binalarda dahi siirdiiriilebilirlik kriterlerinin sistematik bir bigimde uygulanmadigi,
malzeme se¢iminden yapim yontemlerine kadar pek ¢ok asamada gevresel ve enerji

verimliligi baglaminda eksiklikler bulundugu gézlemlenmektedir.

Enerji kayiplarinin en fazla yasandigi bolgelerden biri olan dis duvarlarin tasarimi;
dogru malzeme se¢imi, katmanlagma diizeni, cephe kurgusu ve bakim kolaylig1 gibi
cok boyutlu degerlendirmelerle ele alinmalidir. Bunun yani sira, dis duvarlar, bir
yapinin gorsel dili ile pasif enerji stratejilerini destekleme kapasitesini de belirleyen
unsurlardandir. Bu nedenle, stirdiiriilebilirlik agisindan dis duvar tasarimi, yalnizca
yalitim malzemesi se¢imi ile sinirlt olmayan; yasam dongiisii maliyeti, karbon ayak
izi, bakim-onarim ihtiyaci, geri doniisiim kapasitesi ve kullanict sagligina etkisi gibi

kriterlerle birlikte ele alinmalidir.

Strdiiriilebilir dis duvar tasarimi, yapmin tiim omri boyunca g¢evresel yukiini
minimize ederken, ayni zamanda i¢ mekan konforunu iyilestirerek kullanici
performansini artirma potansiyeline sahiptir. Egitim yapilar1 s6z konusu oldugunda,

bu potansiyel dogrudan egitim kalitesi ile iliskilidir. Ogrencilerin daha saglikli, sessiz
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ve termal olarak dengeli ortamlarda egitim almalari; 6grenme performanslarini ve
psikolojik durumlarimi olumlu yonde etkileyebilmektedir. Ayrica, siirdiiriilebilir dig
duvar uygulamalarn aracilifiyla, Ogrencilere c¢evre bilincinin erken yasta
kazandirilmasi miimkiin olmakta, bu da siirdiiriilebilirlik kiiltiiriiniin yayginlasmasina

katk1 saglamaktadir.

Bu baglamda hazirlanan bu boliimde, siirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢ercevesinde dis duvar
tasarim1 detayli olarak ele alinacaktir. ilk olarak siirdiiriilebilirlik kavrami genel
hatlartyla aciklanacak, ardindan yapi malzemelerinin iretim siiregleri, uygulama
yontemleri ve kullanim asamasindaki enerji performanslart dogrultusunda
degerlendirmeler yapilacaktir. Tiirkiye’deki egitim yapilarinin durumu, yerel iklim
kosullar1, teknik kapasite ve ekonomik sinirliliklar dikkate alinarak 6zgiin analizler
sunulacaktir. Bu analizler dogrultusunda, gelecekteki egitim yapilar1 icin
strdiiriilebilir dis duvar tasarimi adina hem teknik hem de stratejik Oneriler

gelistirilecektir.

3.1 Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Stirdiiriilebilirlik, genel anlamda dogal kaynaklarin tilkenmesini engelleyen, g¢evresel
dengeyi koruyan, ekonomik kalkinmay1 destekleyen ve toplumsal refahi gozeten
biitlinciil bir yaklagimi ifade eder. Yapi sektoriinde ise strdiiriilebilirlik; enerji
etkinliginin saglanmasi, kaynak tiikketiminin azaltilmasi, ¢evresel ayak izinin en aza
indirilmesi ve kullanici konforunun artirilmasi gibi hedeflerle iligkilidir. Bu baglamda,
stirdiiriilebilir yap1 tasarimi yalnizca malzeme sec¢imiyle sinirli kalmaz; ayn1 zamanda

yapinin tiim yagam dongiislinii kapsayan, ¢evreye duyarl bir yaklagim gerektirir.

Tiirkiye’de stirdiiriilebilir mimari uygulamalar1 son yillarda artis gosterse de mevcut
egitim yapilarinda bu uygulamalarin sistematik bicimde hayata gecirildigini sdylemek
zordur. Kamu yatirimi ile insa edilen pek ¢ok okul binasi, hala geleneksel yap1
anlayisina gore tasarlanmakta ve insa edilmektedir. Bu durum hem enerji verimliligi
hem de cevresel etkiler acisindan ciddi sorunlara neden olmaktadir. Ozellikle dis duvar
tasarimi, yapin siirdiiriilebilirligi tizerinde dogrudan etkili olan temel unsurlardan
biridir.

Di1s duvarlar, bir yandan i¢ mekan konforunu ve enerji tiikketimini etkilerken, diger

yandan yapr malzemelerinin iiretim siirecinden itibaren g¢evreye olan etkilerini de
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yansitir. Bu nedenle, dis duvar tasariminda siirdiiriilebilirlik kavraminin biitiinsel
olarak ele alinmasi, yalnizca ¢evre icin degil, ekonomik ve sosyal boyutlar agisindan

da Onemlidir.

Egitim yapilarinda siirdiiriilebilirlik, yalnizca bir ¢evre politikas1 olarak degil; ayn
zamanda Ogrencilerin saglikli, giivenli ve konforlu ortamlarda egitim gdrmesini
saglayan bir sorumluluk anlayis1 olarak degerlendirilmelidir. Ozellikle Tiirkiye’de,
hizla artan 6grenci niifusu ve yogun kentlesme, siirdiiriilebilir okul tasarimini zorunlu
hale getirmektedir. Bu nedenle, siirdiiriilebilirlik ilkesinin dig duvar sistemlerine
entegre edilmesi, yalnizca ¢evreye duyarli yapilar iiretmekle kalmaz, ayn1 zamanda

ilkenin egitim altyapisini gelecege hazirlayan stratejik bir adimdir.

3.2 Malzeme Uretimi Bakimindan Siirdiiriilebilirlik

Yapi sektoriinde kullanilan malzemelerin tiretim stirecleri, ¢evresel etkilerin en yogun
oldugu asamalardan birini olusturmaktadir. Ham madde ¢ikarimi, enerji tiiketimi,
liretim sirasinda ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlar1 ve atik miktari, bir malzemenin
cevresel siirdiiriilebilirligini belirleyen temel unsurlardir. Bu cercevede, yapi
malzemelerinin ¢evre iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi, 6zellikle kamuya ait

yapilar olan egitim binalarinda biiyiik 6nem tasimaktadir (Sekil 3.1).

4
URETIM INSAAT KULLANIM YASAM SONU
Ham Urun > Bina Insaasi g Isletme Bakim ve > Sokum/ | Atik Isleme,

Maddenin  Uretimi Onarim Yikim Bertaraf
Hazirlanmasi

A l:.\ - o & " A

s=xa| )i p= &y,

R N R N VN G EEE—— —_— e p—E

®Operasyonel Karbon eGomulu Karbon

Sekil 3.1 : Tiirkiye bina sektorii karbonsuzlagma yol haritasi (URL 3).

Tiirkiye'de mevcut egitim yapilarinin ¢ogunda, beton, tugla ve siva gibi geleneksel
malzemeler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu malzemeler, yerli liretim avantajina
sahip olsalar da {iretim siire¢leri bakimindan yiiksek enerji tilkketimi ve karbon salimi

yaratmaktadir.
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Ozellikle dis duvarlarda kullanilan bu malzemelerin biiyiik béliimii, fosil yakitlarla
calisan fabrikalarda iiretilmekte ve iiretim agamasinda ciddi miktarda sera gazi salimi
olusmaktadir. Ornegin, ¢cimento ve beton gibi malzemeler hem iiretiminde yiiksek
sicaklik gerektirmeleri hem de kimyasal siireglerle karbon salimi yaratmalar
nedeniyle siirdiiriilebilirlik agisindan elestirilen tiriinlerdir. Bu malzemelerin ¢evresel
etkileri yalnizca iiretim stireciyle sinirli kalmamakta, nakliye, is¢ilik ve uygulama

asamalarinda da enerji tiiketimini artirmaktadir.

Egitim yapilar1 gibi kamu yatirimiyla yapilan ve genis 6l¢ekli insaatlarin s6z konusu
oldugu projelerde, diisiik maliyet Onceligi genellikle cevresel siirdiiriilebilirlik
kriterlerinin 6niine gegmektedir. Bu nedenle, dis duvar sistemlerinde ¢evre dostu, yerel
kaynaklardan temin edilebilen ve iiretim siirecinde daha az enerji tiiketen alternatif
malzemelerin tercih edilmesi biiyiik dnem tasir. Ornegin, dogal tas, ahsap, sikistirilmis
toprak bloklar ve geri doniistiiriilmiis icerikli kompozit paneller hem ¢evresel ayak
izini azaltan hem de yerel ekonomiye katki saglayan ¢oziimler sunabilir. Bu tiir
malzemeler, 6zellikle diisiik karbon salimi, yeniden kullanilabilirlik ve yerel kaynakli

iiretim gibi siirdiiriilebilirlik kriterleri agisindan daha avantajlidir.

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir malzeme iiretimine yonelik altyapi olanaklari gelismekle
birlikte, kamuya ait egitim yapilarinda bu potansiyelin yeterince degerlendirilemedigi
goriilmektedir. Cevresel iiriin beyani (EPD), yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA)
gibi uluslararas: sertifikasyon sistemleri, malzemelerin ¢evresel performansin
O0lcmede onemli araglardir; ancak kamu projelerinde bu tiir belgeler halen zorunlu hale
getirilmis degildir. Bu durum, malzeme se¢imi siirecinde siirdiirtilebilirlik ilkelerinin

g6z ard1 edilmesine neden olmaktadir.

Sonug olarak, egitim yapilarinda dig duvar tasarimi i¢in kullanilan malzemelerin
tiretim siireclerinin stirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilmesi, yalnizca cevreye
duyarlilik agisindan degil, uzun vadeli ekonomik ve sosyal faydalar agisindan da kritik
Ooneme sahiptir. Dogru malzeme se¢imi ve ¢evresel etkilerin minimize edilmesi, enerji
tiketiminin azaltilmasima ve yapilarin Omriinliin uzatilmasina katki saglar. Bu
kapsamda, siirdiiriilebilir dis duvar sistemleri sadece g¢evresel performansi
tyilestirmekle kalmayip, ayni zamanda bakim ve isletme maliyetlerini diisiirerek
ekonomik tasarruflar yaratir. Tiirkiye'deki kamu yapilarinda, Ozellikle egitim
yapilarinda, bu dogrultuda yapilacak her iyilestirme; gelecek nesillere daha saglikl,

daha yasanabilir ve daha sorumlu bir ¢evre birakma ¢abasinin bir pargasi olacaktir.
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3.3 Yapim Siirecinde Siirdiiriilebilirlik

Yapim siireci, siirdiiriilebilirlik agisindan yalnizca yapilarin tamamlanma asamasi
degil; ayn1 zamanda c¢evresel etkilerin somut olarak ortaya c¢iktig1 ve yonetilmesi
gereken kritik bir evredir. Bu asamada kullanilan ekipmanlarin enerji tiiketimi, santiye
yonetiminden kaynaklanan atik iiretimi, ¢alisan sagligi ve glivenligi, malzeme israfi,
tagima stiregleri ve insaat siiresinin uzunlugu gibi bircok faktdr, siirdiiriilebilir insaat
anlayisini dogrudan etkiler. Tiirkiye'deki egitim yapilar1 baglaminda diistiniildiigiinde,
ozellikle kamu eliyle yiirlitiilen projelerde yapim siirecine dair siirdiiriilebilirlik
kriterlerinin ¢ogu zaman sinirlt diizeyde dikkate alindigi goriilmektedir. Bu durum
hem ¢evresel hem de ekonomik kaynaklarin verimsiz kullanimina yol agmakta, uzun

vadede yapilarin performansini da olumsuz etkileyebilmektedir.

Tiirkiye’de egitim yapilarinin ingasinda genellikle geleneksel insaat yontemleri tercih
edilmektedir. Kalip-siva-boya sistemiyle ilerleyen bu yontemlerde, is giicii yogun
stirecler, zaman kaybi, malzeme fireleri ve yiiksek enerji tiiketimi gibi sorunlar
olduk¢a yaygindir. Ozellikle dis duvar uygulamalarinda, yetersiz planlama ya da
kontrolsiiz malzeme yonetimi nedeniyle biiylik miktarda atik olusabilmektedir. Bu
durum hem ¢evresel yiikleri artirmakta hem de kamusal kaynaklarin etkin kullanimini
engellemektedir. Ayrica, santiye alanlarinda is saglig1 ve giivenligi uygulamalarinin
yetersizligi, siirdiirtilebilirligin sosyal boyutunu zayiflatmakta; ¢alisanlarin refahi ve
giivenligi yeterince saglanamamakta, bu da silirecin etik yoniinli tartismali hale

getirmektedir.

Stirdiiriilebilir yapim siireclerinin benimsenmesi i¢in, malzeme lojistiginin dogru
planlanmasi, yerinde {iretim yerine fabrikada on iiretimli sistemlerin tercih edilmesi,
atik yonetiminin etkin bir sekilde yapilmasi ve santiye organizasyonunun g¢evre dostu
yontemlerle yiiriitiilmesi gereklidir. Ornegin, dis duvar panellerinin prefabrike olarak
hazirlanip santiyede monte edilmesi hem ingaat siiresini kisaltmakta hem de iscilik
kaynakl1 hatalar1 ve atiklar1 azaltmaktadir. Bu tiir sistemlerin kullanimi, ayn1 zamanda

enerji tilkketimini diisiirmekte ve santiye kaynakli karbon emisyonlarini azaltmaktadir.

Tiirkiye'deki egitim yapilarinda ise, bu tiir On {retimli sistemlerin heniiz
yayginlagsmadigi, geleneksel yapim aligkanliklarinin stirdiirildigi
gbzlemlenmektedir. Bu durum, siirdiiriilebilirlik hedeflerinin yapim siireci 6zelinde

gerceklestirilmesini zorlastirmaktadir.
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Ayrica, yapi bilgi modellemesi (BIM) gibi dijital araclarin kullanimi, yapim siirecinde
verimliligi ve siirdiiriilebilirligi artiran énemli bir yaklagimdir. BIM, dis duvarlarin
boyutlandirilmasi, malzeme secimi, enerji simiilasyonlar1 ve yapim siralamasinin
onceden test edilmesini miimkiin kilar. Ancak Tirkiye’deki kamuya ait egitim
yapilarinda bu tiir teknolojilerin uygulanmasi smirlidir ve projeler genellikle
geleneksel ¢izimlerle ylriitilmektedir. Bu da zaman ve kaynak israfini artirarak

stirdiiriilebilirlik hedeflerinden sapmaya yol agmaktadir.

Sosyal stirdiiriilebilirlik acisindan da yapim siireci olduk¢a Onemlidir. Egitim
yapilariin ingasinda yerel is giicliniin istthdam edilmesi, bolgesel kalkinmayi
desteklerken, proje sahiplerinin sosyal sorumluluklarini yerine getirmelerini saglar.
Ayrica, santiye alanlarinda ¢evre halkini rahatsiz etmeyecek bicimde ses, toz ve atik
kontroliiniin saglanmasi da siirdiiriilebilirlik ilkeleri agisindan vazgecilmezdir. Ne var
ki, Tirkiye'de 6zellikle kirsal ve yari-kentsel bdlgelerde insa edilen okullarda bu tiir
hassasiyetlerin her zaman yeterli diizeyde gozetilmedigi, gozleme dayal

arastirmalarda sik¢a vurgulanmaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye'deki egitim yapilarinin dis duvar uygulamalar: da dahil olmak
tizere tim yapim siireci, siirdirilebilirlik ilkelerine uygun sekilde yeniden
kurgulanmalidir. Enerji verimliligi, kaynak yonetimi, atik azaltimi, is saglig1 ve sosyal
sorumluluk gibi kriterlerin tiimiiniin dikkate alindig1 biitiinciil bir yapim anlayisi,
yalnizca gevresel degil ayn1 zamanda ekonomik ve toplumsal siirdiiriilebilirlige de
katki saglayacaktir. Bu anlayisin hayata gecirilmesi, egitim yapilarinin sadece
bugiinkii nesillere degil, gelecekteki 6grencilere de hizmet verebilecek nitelikte uzun

omiirlii ve ¢evreye duyarl yapilar haline gelmesini miimkiin kilacaktir.

3.4 Kullanim Enerjisi Bakimindan Siirdiiriilebilirlik

Yapmnin yasam dongiisii siiresince tiikettigi enerji, siirdiiriilebilirlik baglaminda
genellikle “kullanim enerjisi” olarak degerlendirilir ve 1si1nma, sogutma, aydinlatma,
havalandirma gibi siiregleri kapsar. Egitim yapilarinda kullanim enerjisinin
azaltilmasi, yalnizca maliyet diisiirme degil; karbon salimini azaltma, kaynak
verimliligi saglama ve cevresel etkileri azaltma agisindan da kritik 6nemdedir. Ancak

Tirkiye’de bu konuda ciddi eksiklikler géze carpmaktadir.
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Sekil 3.2 : Bir yapinin yasam dongiisiiniin evreleri ve birbiriyle olan iligkisi
(Simonen, 2017: 22).
Sekil 3.2'de bir yapinin yasam dongiisiinii etkileyen temel asamalar sematik olarak
gosterilmektedir. Ulke genelindeki okullarin biiyiik bir kismi, geleneksel yapim
teknikleriyle insa edilmis ve enerji verimliligi kriterleri g6z Oniine alinmadan
tasarlanmistir. Bu yapilar genellikle tek kabuklu dis duvar sistemine sahiptir ve
cogunlukla yetersiz yalitim, niteliksiz pencere dogramalari ve diisiik performansli yap1
kabugu elemanlariyla donatilmistir. Sonu¢ olarak, bu okullarda kis aylarinda 1s1
kayiplari, yaz aylarinda ise asir1 1sinma problemi ciddi bir enerji tliketimine yol
acmaktadir. Merkezi 1sitma sistemlerinin verimsiz c¢alistigi ya da bazi okullarda hig
bulunmadig1 durumlarda, bireysel elektrikli 1siticilar ve klimalar devreye girmekte; bu

da enerji tilkketimini diizensiz ve yiiksek hale getirmektedir.

Kullanim enerjisinin siirdiiriilebilirlik baglaminda ele alinmasi, 6ncelikle pasif enerji
stratejilerinin bina tasarimina entegre edilmesini gerektirir. Tiirkiye’nin ¢esitli iklim
bolgelerinde farkli pasif 6nlemler alinabilir. Ornegin, sicak ve nemli Akdeniz
ikliminde, dogal havalandirma ve golgeleme sistemlerinin etkinligi artirilabilirken;
soguk iklim boélgelerinde, giineye yonlendirilmis cephe tasarimi ve yiiksek yalitim
degerlerine sahip dig duvar sistemleriyle 1s1 kaybr minimize edilebilir. Ancak
Tiirkiye’deki egitim yapilarinda, pasif enerji stratejileri ¢cogu zaman dikkate
alinmamakta, yapilarin yonelimi, pencere yerlesimi ve dis duvar katmanlagmasi
iklimsel verilere gore degil, imar kisitlarina veya maliyet hesaplarina gore

sekillenmektedir.
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Enerji verimliligini artirmak i¢in dis duvarlarin malzeme O6zelliklerinin optimize
edilmesi gerekir. Diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina sahip, yliksek yogunluklu 1s1 yalitim
levhalariyla gii¢lendirilmis duvar sistemleri, i¢ mekandaki 1s1 dengesinin korunmasina
katk1 sunar. Ozellikle mineral yiin veya tas yiinii gibi cevre dostu ve yangina dayanikli
malzemeler hem enerji performanst hem de giivenlik acisindan siirdiiriilebilir
seceneklerdir. Ayn1 sekilde, yansitict dis cephe kaplamalar1 veya dogal tas yiizeyler
kullanilarak gilines 1siniminin yap1 yilizeyinde birikmesi engellenebilir. Tiirkiye’deki
egitim yapilarinda bu tiir uygulamalarin yayginlastirilmasi, enerji ihtiyacini 6nemli

Olclide diistirecektir.

Ayrica, dis duvarlarin performansi kadar bina otomasyon sistemleri, sensor kontrollii
aydinlatma ve dogal 151k kullanimina olanak saglayan mimari ¢oziimler de kullanim
enerjisi lizerinde dogrudan etkilidir. Egitim yapilarinda genellikle geleneksel floresan
aydinlatmalar ve manuel 1sitma sistemleri kullanildigindan, bu yapilarin enerji
tilketimi gereksiz yere artmaktadir. Oysa giin 15181yla aydinlatma, bina kullanim
saatlerine gore programlanan otomasyon sistemleri ve diisiik enerji tiiketimli cihazlarla
donatilmis smiflar sayesinde, kullanim enerjisi minimum seviyeye indirilebilir.
Tiirkiye’de baz1 6zel okullar veya yeni insa edilen pilot projelerde bu uygulamalarin
ornekleri goriilse de kamuya ait egitim yapilarinda yayginlagsmasi i¢in daha kapsamli

bir doniisiim politikasina ihtiyag¢ vardir.

Kullanim enerjisinin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi yalnizca teknik ¢oziimlerle
sinirlt degildir; ayn1 zamanda kullanici aliskanliklartyla da ilgilidir. Ogrencilerin,
Ogretmenlerin ve idari personelin enerji bilinci, siirdiiriilebilirlik hedeflerinin

basarilmasi agisindan 6nem tagir.

Bu baglamda, okul i¢inde enerji tasarrufu konusunda farkindalik kampanyalar
diizenlenmesi, enerji tiiketiminin izlenebilir hale getirilmesi ve kullanicilarin enerji
verimli davraniglara tesvik edilmesi, enerji kullanimini dogrudan etkileyen sosyal
stratejiler arasinda yer alir. Tiirkiye’deki egitim kurumlarinda bu tiir enerji
okuryazarligia yonelik uygulamalar heniiz sistematik hale gelmemistir; ancak uzun
vadede siirdiiriilebilirligin yerlesik bir kiiltiir haline gelebilmesi i¢in bu tiir yaklagimlar

sarttir.

Sonug olarak, Tiirkiye'deki egitim yapilarinda dis duvar tasarimu ile iligkili kullanim

enerjisi tliiketimi, stirdiiriilebilirligin merkezinde yer almaktadir. Dis kabugun dogru
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tasarlanmasi, yalittimin artirilmasi, pasif tasarim ilkelerinin uygulanmasi ve kullanici
farkindaliginin gelistirilmesi yoluyla bu yapilarin enerji performanslart ciddi dl¢iide
tyilestirilebilir. Bu iyilestirme yalnizca ¢evresel etkileri azaltmakla kalmayacak, ayni
zamanda egitim kurumlarmin ekonomik siirdiriilebilirligini de destekleyecek ve

ogrencilere daha saglikli, konforlu 6grenme ortamlart sunacaktir.

3.5 Boliim Sonucu

Di1s duvar tasariminda siirdiiriilebilirlik, yapilarin sadece ¢evresel etkilerini azaltmakla
kalmayip; uzun vadede ekonomik fayda, kullanici sagligi ve sosyal sorumluluk
acisindan da yiiksek katma deger saglayan biitiinciil bir yaklasimdir. Tirkiye’deki
egitim yapilart 6zelinde yapilan degerlendirme, bu yapilariin biiyiik ¢cogunlugunun
stirdiiriilebilirlik kriterlerini sinirh 6l¢iide karsiladigini ve ciddi bir doniistim ihtiyacina

sahip oldugunu gostermektedir.

Bu boéliimde ele alinan kavramsal ¢ercevede, siirdiiriilebilirligin yalnizca gevreci bir
sOylemden ibaret olmadigl; malzeme iretiminden yapim siirecine, kullanim
doneminden atik yOnetimine kadar uzanan kapsamli bir yasam dongiisii yonetimi
oldugu vurgulanmistir. Egitim yapilarinda kullanilan yapi1 malzemelerinin iiretim
kaynakl1 karbon ayak iz, iiretimde kullanilan enerji girdileri, tedarik zinciri mesafeleri
gibi kriterler, siirdiiriilebilirlik bakimindan dikkatle ele alinmalidir. Tiirkiye’de yap1
sektoriinde hala agirlikli olarak enerji yogun malzemelerin kullanilmasi, ¢evresel

etkilerin azaltilmasini giiglestirmektedir.

Yapim siireci agisindan ise dis duvar sistemlerinin montaj kolayligi, israfi onleyici
uygulamalarla desteklenmesi, is giicli verimliligi ve zaman tasarrufu gibi faktorler,
stirdiiriilebilir iiretim yonetiminin Onemli gostergeleri arasinda yer almaktadir.
Tiirkiye’de kamuya ait egitim yapilarinin ¢ogunda hala geleneksel yapim tekniklerinin
uygulanmasi, dis duvar tasarimlarinin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir olmasini

zorlastirmaktadir.

Kullanim siireci ise enerji verimliligi agisindan kritik bir donemdir. Egitim yapilarinda
kullanic1 konforunun saglanabilmesi, i¢ mekan hava kalitesinin korunmasi ve 1s1l
denge saglanmasi gibi hedefler, dis duvarin fiziksel performansina baghdir. Yetersiz

yalitim, kotii yonlendirme, katmanlasma eksiklikleri ve uygun olmayan malzeme
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secimleri; yapilarin agir1 enerji tiiketmesine, dolayisiyla hem ekonomik kayba hem de

¢evresel bozulmalara neden olmaktadir.

Bu baglamda, stirdiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu dis duvar tasarimi, egitim
yapilarinin enerji performansini iyilestirme noktasinda temel belirleyici unsurlardan
biridir.

Biitiin bu degerlendirmeler, siirdiiriilebilir bir dig duvar tasariminin yalnizca teknik bir
miithendislik meselesi degil; aym1 zamanda sosyal, cevresel ve ekonomik
parametrelerin birlikte yoOnetildigi disiplinler aras1 bir konu oldugunu ortaya
koymaktadir. Egitim yapilarinda bu tir bir biitiinsellik olusturulmadan
stirdiiriilebilirligin saglanmas1 miimkiin degildir. Yap1 kabugu tasarimi, 6zellikle de
dis duvar sistemleri, siirdiiriilebilirligin yap1 6l¢egindeki ilk savunma hatti olarak ele

alinmalidir.

Bu noktada, siirdiiriilebilir dis duvar tasariminin basaris1 dogrudan cephe kaplama
malzemeleri ile iliskilidir. Cephe kaplamalari, yap1 kabugunun hem estetik hem de
performans yoniinden siirdiiriilebilirligini destekleyen en 6nemli bilesenlerden biridir.
Kullanilan kaplama malzemesinin ham madde kaynagi, enerji yogunlugu, iklim
kosullarina uygunlugu, geri doniistiiriilebilirligi ve bakim ihtiyaglari, dig duvarlarin
cevresel etkisini dogrudan belirlemektedir. Dolayisiyla bir sonraki boliimde, cephe
kaplama malzemelerinin stirdiiriilebilir dig duvar tasarimi {izerindeki rolii ayrintili
bicimde incelenecek; Tiirkiye’deki egitim yapilarinda bu malzemelerin se¢imi ve

uygulamasina yonelik analizler sunulacaktir.
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4. EGITIiM YAPILARINDA DIS CEPHE KAPLAMA MALZEMELERI

Egitim yapilarinda dis cephe kaplama malzemelerinin se¢imi, yalnizca estetik bir karar
degil, ayn1 zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi, dayaniklilik ve uzun
Omiirlii kullanim agisindan 6nemli bir faktordiir. Dis cepheler, bir yapinin dis diinyaya
acilan yiizeyi oldugu i¢in hem i¢ mekanlarin konforunu hem de yapilarin genel
performansini dogrudan etkileyen unsurlar arasinda yer alir. Bu nedenle, dis cephe
kaplama malzemelerinin yani sira, cephe tasariminin genel yapisi, yapisal dayanikliligi
ve ¢evresel faktorlere uyumlu olmasi gerekir. Egitim yapilarinda dis cephe kaplama
malzemelerinin secimi hem gorsel cekiciligi artirmali hem de kullanim Omriinii

uzatmalidir.

Aliiminyum kompozit paneller, egitim yapilarinda yaygin olarak kullanilan, hafifligi
ve montaj kolaylig1 ile 6ne ¢ikan metal esasli cephe kaplama malzemelerindendir.
Modern bir goriinlim sunmasmin yani sira, yiksek dayanimi ve diisiik bakim
gereksinimiyle uzun Omiirlii ¢ézlimler saglamaktadir. Ancak tiretim siireglerinin
yiiksek enerji tiiketimi icermesi ve karbon salim diizeyinin gorece yiiksek olmasi,
cevresel acidan degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu ¢aligmada ele alinmasinin
nedeni, egitim yapilarinda kullaniminin ¢ok yaygin olmasi ve ¢evresel etkilerinin

degerlendirilmesinin stirdiiriilebilirlik agisindan kritik 6neme sahip olmasidir.

Masif ahsap, dogal ve yenilenebilir bir malzeme olmasi nedeniyle siirdiiriilebilir yap1
tasarimi baglaminda dikkat ¢eken bir cephe kaplama alternatifidir. Ahsabin sicak ve
dogal dokusu, 6zellikle egitim yapilarinda kullanici tizerinde olumlu psikolojik etkiler
yaratmaktadir. Ancak dis ortam kosullarina kars1 hassas olmasi nedeniyle koruyucu
islemler ve diizenli bakim gerektirir. Bu ¢calismada ele alinmasinin temel nedeni, dogal
yapist, ¢cevresel siirdiiriilebilirlik potansiyeli ve egitsel mekanlarda sundugu atmosferik

katkilarin birlikte degerlendirilmek istenmesidir.

Ahsap kompozit malzemeler, dogal ahsap liflerinin baglayicilarla birlestirilmesi
sonucu elde edilen ve dis cephelerde kullanim i¢in gelistirilmis modern malzemelerdir.
Masif ahsaba gore daha az bakim gerektirmesi ve ¢evresel etkilere kars1 daha dayanikli

olmasi, bu malzemeyi siirdiiriilebilirlik agisindan cazip hale getirmektedir. Ayrica
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tiretiminde geri donistiiriilmiis bilesenlerin  kullanilabilmesi, c¢evresel etkiyi
azaltmaktadir. Bu caligmada ele alinmasinin nedeni, hem dogal goriiniime sahip
olmast hem de siirdiiriilebilirlik kriterlerini  daha teknik bir diizeyde

karsilayabilmesidir.

Granit, dis cephelerde kullanilan en dayanikli dogal taslardan biri olup, uzun omiirlii
ve yiiksek mukavemetli yapisiyla bilinir. Bununla birlikte, tiretim ve iglenme siirecleri
yuksek enerji tiikketimi gerektirdiginden, ¢cevresel etkileri diger tas tlirlerine gore daha
yuksektir. Granit genellikle prestijli, dayaniklilik gerektiren ya da gorsel olarak
vurgulanmak istenen yiizeylerde tercih edilir. Bu ¢aligmada ele alinmasinin nedeni,
karbon salimi agisindan tag malzemeler iginde en yiiksek degerlere sahip olmasi ve bu

yonliyle karsilagtirmali analizlerde kritik bir 6rnek teskil etmesidir.

Seramik levhalar, ylizey dayanimi yiiksek, estetik agidan cesitli ve dis etkilere karsi
direncli cephe kaplama malzemelerindendir. Ozellikle UV 1sinlarma ve nemli
kosullara kars1 gosterdigi direng ile dis cephe uygulamalarinda tercih edilmektedir.
Gorece diisiik bakim gerektirmesi ve uzun omiirlii olmasi bu malzemenin avantajlar
arasindadir. Bu ¢alismada ele alinmasinin nedeni, yaygin kullanim alani, pismis toprak

esaslt olmas1 ve cephe performansi agisindan sundugu dengeli 6zelliklerdir.

Porselen karo veya levhalar, diisiik su emme orani, yiiksek mekanik dayanim ve ince
yapist sayesinde dis cephelerde yiiksek performans sunan seramik esasli kaplama
malzemeleridir. Ozellikle donma-¢&ziilme déngiisiine kars1 gosterdigi direng ve estetik
cesitlilik nedeniyle cagdas mimaride yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
geri dontstiirtilebilir olmalar1 ve uzun 6miirli yapilariyla siirdiiriilebilirlik kriterlerine
katki sunarlar. Bu calismada ele alinmalarinin nedeni, seramik esasli malzemeler
icinde gelismis performanslariyla dikkat ¢gekmeleri ve enerji verimliligi ile ¢evresel

etki acisindan karsilastirma yapilabilecek nitelikte olmalaridir.

Egitim yapilarinda dis cephe kaplama malzemelerinin dogru se¢imi, yapinin estetik
degerinden ¢ok daha fazlasim1 ifade eder. Hem fonksiyonel hem de cevresel
stirdiiriilebilirlik acisindan dogru malzeme sec¢imi, yapmin uzun Omiirlii olmasini
saglar, enerji verimliligini artirir ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri azaltir.
Aliiminyum kompozit, ahsap kompozit, masif ahsap, seramik, granit ve porselen levha
gibi malzemeler, glinlimiiz egitim yapilarinda siklikla tercih edilen malzemelerdir. Bu

malzemeler, yalnizca yapinin dig goriiniisiinii etkilemekle kalmaz ayni zamanda i¢
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mekan konforunu saglamak, enerji verimliligini artirmak ve gevresel siirdiirtilebilirlik
hedeflerine katkida bulunmak i¢in 6nemlidir. Egitim yapilarindaki dis cephe tasarimu,
her agidan biitiinsel bir yaklagim gerektirir; cevresel siirdiiriilebilirlik, enerji
verimliligi, estetik ve fonksiyonellik bir arada disiiniilerek, en uygun c¢oziim

sec¢ilmelidir.

4.1 Aliiminyum Kompozit

Aliminyum kompozit malzemeler, ¢cagdas yap1 teknolojilerinin 6nemli bir iirlini
olarak, giinlimiizde egitim yapilarinin dis cephe kaplamalarinda siklikla tercih edilen,
yiiksek performans ve estetik ¢oziimler sunan malzeme sistemleridir. Bu malzeme
tiiri, iki ince aliminyum levha arasinda yer alan polietilen veya mineral dolgulu
cekirdek tabakadan olusan ¢ok katmanli bir yapiya sahiptir (Sekil 4.1). Kompozit
sistemin bu 0zel katman yapisi, malzemeye yalnizca mekanik mukavemet
kazandirmakla kalmaz, ayni zamanda 1s1 gecirgenligi, yangina dayanim, nem
etkilerine kars1 direng ve ylizey diizglinliigii gibi pek ¢ok teknik avantaj da sunar.
Egitim yapilar1 gibi uzun Omiirlii, diisiik bakim gerektiren ve yogun kullanici
sirkiilasyonuna sahip binalarda bu tiir malzemelerin tercih edilmesi, siirdiiriilebilirlik,

maliyet etkinligi ve islevsellik agisindan biiyiik bir dnem tagimaktadir.

KORUYUCU FiLM
PVDF
ALUMINYUM LEVHA

YAPISTIRICI

LDPE

YAPISTIRICI
ALUMINYUM LEVHA

Sekil 4.1 : AKPA BOND A2 aliiminyum kompozit panelin katmanli yapisi.

Aliiminyum kompozit panellerin yogunlugu, kullanilan ¢ekirdek malzemenin tiiriine
bagl olarak degisiklik gosterir. Polietilen dolgulu panellerin yogunlugu genellikle
1.5-2.0 g/cm? araligindayken, mineral dolgulu ve yangina dayanikli versiyonlarda bu
deger 2.5 g/cm*i gegebilir. Bu o0zellik, malzemenin tasiyici sisteme ek yik

getirmeden genis yiizeylere uygulanmasini saglar. Ozellikle yiiksek katli egitim
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yapilarinda, dig cephede kullanilan malzemenin agirlig1 yapinin sismik performansini
da etkileyebileceginden, hafifligiyle one ¢ikan aliiminyum kompozit paneller bu tiir

yapilar icin biiylik avantaj sunar.

Fiziksel dayaniklilik acisindan, aliiminyum kompozit paneller egilme ve burkulmaya
kars1 yiiksek direng gosterir. Yiizeyleri, PVDF (polyvinylidene fluoride) veya
polyester esasli boya sistemleriyle kaplandig1 i¢in giines 1s18ina, kimyasallara ve
kirleticilere kars1 son derece direnglidir (Sekil 4.2). Renk solmalari, yiizey bozulmalari
veya kabuk atmalar gibi sorunlar kalite belgeli ve sertifikali panellerde minimum
seviyeye inmistir. Ayrica, panellerin ylizeylerine uygulanan antistatik ve kendini
temizleyen kaplamalar, ozellikle kirli atmosfer kosullarinda cephelerin bakim

gereksinimini azaltir ve uzun vadede estetigin korunmasina yardimcei olur.

Aliiminyum kompozit malzemenin yangina dayanikliligi, 6zellikle egitim yapilar1 gibi
yogun kullanici yogunluguna sahip alanlarda kritik bir 6neme sahiptir. Standart
polietilen ¢ekirdekli panellerin yangina karsi direnci sinirliyken, B1 veya A2 sinifi
yangin dayanimli mineral dolgulu paneller, yangin giivenligi yonetmeliklerine uygun
olarak tasarlanmistir. Bu paneller, alevin malzeme i¢inde ilerlemesini engelleyecek
sekilde gelistirilmis olup, duman yogunlugu ve zehirli gaz salinimi agisindan da sinirlt
risk tasir. Turkiye’deki yangin yonetmelikleri dogrultusunda, ozellikle okul
binalarinda bu tiir yangina dayanikli panellerin kullanimi onerilmekte ve bazi

durumlarda zorunlu hale gelmektedir.

Sekil 4.2 : Aliminyum kompozit malzeme gorseli (URL 4).
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Uygulama agisindan aliiminyum kompozit paneller, genis boyut segenekleri ve kolay
islenebilirligi sayesinde hizli ve sistematik bir montaj siireci saglar. Genellikle
1250x3000 mm, 1500x4000 mm gibi standart iiretim Olgtlilerine sahip olan bu paneller,
0zel projeler i¢in farkli ebatlarda da iiretilebilmektedir. CNC tezgahlarinda islenerek
kolayca kesilebilir, egilebilir veya kenar biikiimleri yapilabilir. Bu 6zellik, mimari
projelerde arzu edilen egrisel formlarin, kirikli yiizeylerin veya modiiler panellerin
kolayca elde edilmesini saglar. Montaj sistemi genellikle gizli tasiyicili ya da ¢ital
sistemler iizerinden yapilir, boylece cephe hem estetik agidan biitiinliik kazanir hem
de bakim kolaylig1 saglanir (Sekil 4.3). Panellerin montaj1 sirasinda, dogru genlesme
bosluklarinin birakilmasi, etkin su tahliye kanallarinin kullanilmasi ve havalandirmali
cephe detaylarinin uygulanmasi oldukca 6nemlidir. Bu detaylar, yap1 dmriinii uzatarak

bakim gereksinimini de azaltir.

ic || DIS

— l;Swa

——{ Gazbeton (200250600 mm)
Isi Yalitimi

[V Kompozit Kaplama
(6003000 mm)

DIS
Sekil 4.3 : Aliiminyum kompozit i¢in kesit, plan ve goriiniis ¢izimi.

Yalitim o6zellikleri bakimindan aliiminyum kompozit panellerin dogrudan 1s1
gecirgenlik katsayist yiiksek olmakla birlikte, genellikle mineral yiinleriyle
desteklenen yalitim katmanlariyla birlikte kullanilir. Ozellikle havalandirmali cephe
sistemlerinde, kompozit panel ile yalitim katmani arasinda olusan hava boslugu, 1s1
kopriisii olusumunu engeller ve dogal hava akisi saglar. Bu sistem sayesinde kisin 1s1
kayb1 azalirken, yazin asir1 i1sinma riski de oOnlenir. Ayrica, kompozit panelin
ylizeyinden gelen giines enerjisi, hava boslugunda dagilarak i¢ mekana daha az ulasir

ve boylece sogutma yiikii diiger.
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Cevresel agidan aliiminyum kompozit panellerin geri doniistiiriilebilir olmasi1 biiyiik
bir avantaj sunar. Panellerin aliiminyum levhalart %100 geri donistiiriilebilirken,
cekirdek malzemenin tiirline bagl olarak c¢evresel etkiler degisiklik gosterebilir.
Gelismis tiretim teknikleri ile karbon ayak izi azaltilmis ve ¢evre dostu kompozit
paneller iiretilmistir. Tiirkiye’de yerli {ireticiler, yesil bina sertifikalarina uygun iiriin
portfoyleri gelistirmistir. LEED ve BREEAM gibi uluslararasi sertifikalarla uyumlu
olan aliminyum kompozit paneller, egitim yapilarinda siirdiiriilebilirlik hedeflerine

onemli katkilar saglamaktadir.

Aliiminyum kompozit paneller, iiretim siirecinde oldukca yiiksek enerji tiiketimi
gerektirir. Ozellikle aliiminyum levhalarin islenmesi ve polietilen gekirdek tabakasimnin
liretimi sirasinda ortaya cikan yiiksek gémiilii enerji, bu malzemenin karbon salimini
artiran temel faktorlerdendir. Geri doniistiiriilebilirlik agisindan aliiminyum levhalar
avantaj sunsa da, ¢ekirdek kismin geri doniisiimii daha sinirlidir. Bu nedenle, karbon

ayak izi agisindan diger malzemelere gore daha yiiksek bir ¢evresel etki olusturur.

Sonug olarak, aliiminyum kompozit paneller, Tirkiye’deki egitim yapilarmin dis
cephe kaplamalarinda islevsellik ve estetik agidan Onemli katkilar sunmaktadir.
Dayanikl1 yapisi, genis renk ve doku segenekleri, hizli montaj imkan1 ve uzun omiirlii
performans: ile bu malzemeler, 06zellikle yenileme projeleri ve yeni okul
tasarimlarinda tercih edilmektedir. Bununla birlikte, dogru malzeme se¢imi, yangin
giivenligi sinifina uygunluk, teknik detaylarin dogru sekilde uygulanmasi ve sistem
biitiinliglinlin saglanmasi, alliminyum kompozit panellerin avantajlarmin en tist
diizeye cikarilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Tirkiye’nin ¢esitli iklimsel ve
bolgesel kosullari goz Onilinde bulunduruldugunda, aliiminyum kompozit paneller,

egitim yapilarinda fonksiyonel ve siirdiiriilebilir ¢éziimler sunmaktadir.

4.2 Masif Ahsap

Masif ahsap, dogrudan agag kiitlesinden elde edilen ve yapay baglayici ya da dolgu
malzemesi icermeyen, dogal formunu biiyiik 6l¢iide koruyan bir yap1 elemanidir.
Diger ahsap bazli yapay iriinlerden farkli olarak, tamamen dogaldir ve ahsabin
kendine 6zgii fiziksel, mekanik ve estetik 6zelliklerini yansitir. Tiirkiye’deki egitim
yapilarinda son yillarda siirdiiriilebilirlik, dogallik ve saglikli yap1 ortami taleplerinin

artmastyla birlikte masif ahsap kullanimi yeniden popiilerlik kazanmstir. Ozellikle
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okul binalarinin dig cephe tasarimlarinda, sinirli da olsa bu malzemenin kullanimi artig

gostermektedir.

Masif ahsap, genellikle cam, ladin, mese, kestane ve giirgen gibi yerli ya da ithal agac
tiirlerinden elde edilir (Sekil 4.4). Agag tiirline bagl olarak yogunlugu 450-750 kg/m?
arasinda degisir. Bu, masif ahsabin yapisal dayanim agisindan giivenli ve mekanik
islenebilirlik agisindan uygun bir malzeme olmasini saglar. Ahsabin dogal lif yapisi,
elastikiyet modiiliinii artirarak darbe emici 6zelligi ve yiiksek enerji yutma kapasitesi
saglar. Bu ozellik, oOzellikle cocuklarin yogun kullanimina acik olan egitim

yapilarinda, diisme ve ¢arpma gibi fiziksel etkilerin azaltilmasinda 6nemli bir avantaj

olusturur.

NOVA-IROKO CEPHE

Sekil 4.4 : Masif ahsap cephe gorseli ve detaylar1 (Novawood {iiriin katalogu).

Is1 yalittmi acisindan da masif ahsap, diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina (~0.13-0.18
W/mK) sahip oldugundan, dis cephe uygulamalarinda yap1 kabugunun dis ortamla
olan 1s1 aligverisini yavaslatarak binanin enerji performansini artirir. Ozellikle
Tiirkiye’nin karasal ve soguk iklim bdlgelerinde (6rnegin I¢ Anadolu, Dogu Anadolu)
masif ahsap kullanimi, 1s1 yalitmi ve i¢ ortam sicakliginin konforlu sekilde
diizenlenmesine yardimci olabilir. Bu da enerji verimliligini hedefleyen kamu
yapilarinda, 6zellikle Milli Egitim Bakanligi’na bagli okul projelerinde 6nemli bir

avantaj saglamaktadir.
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Masif ahsabin dis cephe uygulamalarindaki en 6nemli kriterlerinden biri, biyolojik
bozunma ve iklimsel dayanikliliktir. Tiirkiye’nin nemli iklim bolgelerinde (6rnegin
Karadeniz kiyilar1), masif ahsap, yagis, UV 1sinlari, mantar ve bocek gibi dis etkenlere
maruz kalabilir. Bu nedenle, masif ahsap ylizeylerinin emprenye edilmesi, koruyucu
vernik veya yaglarla diizenli olarak kaplanmasi ve bakim araliklarinin titizlikle
uygulanmasi gereklidir. Aksi takdirde, malzeme renk degisimi, yiizey catlamasi veya
yapisal bozulma gibi sorunlarla karsilasabilir. Egitim yapilarinda bu tiir bakim
stireclerinin siirdiiriilebilirligi her zaman saglanamayabileceginden, masif ahsap dis
cephe kaplamalar1 genellikle yar1 agik alanlarda veya dogrudan yagmura maruz

kalmayan alanlarda tercih edilmektedir.
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Sekil 4.5 : Masif ahsap icin kesit, plan ve goriiniis ¢izimi.

Masif ahsabin 6l¢iisel sabitligi, 6zellikle genis ylizeylerde kullanildiginda biiyiik onem
tagir. Ahsabin nem ile ¢aligmasi (genlesme ve biiziilme) dogal bir 6zellik olup, bu
hareketlilik baglant1 detaylarinin dogru tasarlanmasini zorunlu kilar. Dis cephelerde,
genellikle 18-30 mm kalinliginda ve 100-150 mm genisliginde paneller ya da
dikmeler halinde kullanilir. Kurutulmus ve denge nemine getirilmis ahsap kullanima,
Ol¢iisel dalgalanmalar en aza indirger. Ayrica paneller arasinda genlesme bosluklari
birakilmali ve vida ya da kelepce gibi baglanti elemanlarinin esnek bir sekilde

tasarlanmasi, cephe omrii agisindan kritik 6nem tasir (Sekil 4.5).

Yangina dayanim acgisindan, masif ahsabin halk arasinda "kolay yanar" seklinde
algilanmasi yanlis bir izlenimdir. Kalin kesitli masif ahsaplar, yangin aninda yiizeyde
komiirlesme olusturur ve bu komiirlesme tabakasi oksijen ile temasi keserek alevin

ilerlemesini yavaslatir. Ancak, Tirkiye’deki yangin yonetmeliklerine gore, egitim
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yapilarinda yangin riski minimuma indirilmeli ve masif ahsap kaplamalarda yangin

geciktirici emprenye uygulamalari zorunlu tutulmalidir.

Estetik acidan, masif ahsap, dogal desenleri, damar yapilar1 ve sicak tonlar1 sayesinde
egitim yapilarinda giiven ve dogallik hissi yaratir. Ozellikle okul dncesi ve ilkokul
binalarinda, ahsabin estetik ve psikolojik etkileri olumlu olarak degerlendirilmistir.
Ahsabin sicak ve dogal dokusu, 0grencilere huzur verir ve 6grenme ortamini daha
verimli hale getirebilir. Bu nedenle, baz1 okul projelerinde, 6zellikle okul girisleri ya
da avlular gibi karsilayici alanlarda masif ahsap hem estetik hem de islevsel bir tasarim

0gesi olarak kullanilir.

Masif ahsap montaji, deneyimli ekipler ve titiz ¢aligma gerektirir. Ahsap malzemenin
dogal olmasi nedeniyle her par¢a kendine 0zgilidiir ve bu farkliliklar uygulama
asamasinda dikkatli secim ve esleme gerektirir. Cephe alt konstriikksiyonunun ahsaba
uygun olarak tasarlanmasi, genlesme farkliliklarinin neden olabilecegi sorunlart onler
(Sekil 4.6). Ayrica, montaj sirasinda paslanmaz ¢elik baglanti elemanlarinin

kullan1lmasti, uzun dmiirlii ve estetik a¢idan saglam baglantilar saglar.

novathermowood’

novawood

INTERIORS & EXTERIORS

PERA GAMA

REINA META

DELTA CLEAN

Sekil 4.6 : Masif ahsap i¢in cephe profil ¢esitleri (Novawood iiriin katalogu).

Masif ahsap, dogrudan dogal agag kiitlesinden elde edildigi i¢in en diisiik karbon
salimi degerlerinden birine sahiptir. Uretim siireci sirasinda enerji tiikketimi ¢ok

diisiiktiir ve ahsabin dogal yapisi, karbonu depolama (karbon sekestrasyonu)
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kapasitesine sahiptir. Ayrica yasam dongiisii boyunca atmosfere salinan karbon
miktarini telafi edecek diizeyde karbonu biinyesinde tutar. Bu ozelligiyle karbon

dengeleme acisindan son derece ¢evre dostudur.

Sonug olarak, masif ahsap, egitim yapilarinda siirdiiriilebilirlik, estetik ve kullanict
konforu agisindan gii¢lii bir malzeme alternatifidir. Ancak bu malzemenin teknik
gereksinimlerinin ve bakim ihtiyaglarinin dogru sekilde analiz edilmesi, dogru
yiizeylerde ve dogru detaylarla kullanilmasi énemlidir. Ozellikle kirsal ve diisiik
yogunluklu bolgelerdeki okul projelerinde, doga ile uyumlu ve ¢evreye duyarli mimari
anlayisla masif ahsap dis cephe kaplamalarinin daha yaygin sekilde kullanilmasi

miumkindiir.

4.3 Ahsap Kompozit

Ahsap kompozit malzemeler, dogal ahsabin estetik O6zelliklerini modern yap1
teknolojileriyle birlestirerek, cagdas yapilarin dis cephelerinde yenilik¢i ve
stirdiiriilebilir ¢éziimler sunan 6nemli malzeme gruplarindandir. Bu malzemeler, odun
bazli bilesenlerin polimer esasli baglayicilarla birlestirilmesi sonucu elde edilir. Egitim
yapilar1 6zelinde, ahsap kompozitlerin kullanimi son yillarda 6nemli 6l¢iide artmustir,
¢linkii hem dogal ahsabin sicak goriiniimiini korur hem de geleneksel ahsabin
dezavantajlarin1 ortadan kaldiran bir yapr sunar. Tiirkiye’deki egitim yapilarinda
stirdiiriilebilirlik anlayiginin giliglenmesiyle birlikte, bu malzemelerin dis cephe

kaplamalarinda kullanim1 giderek yayginlasmaktadir (Sekil 4.7 ve 4.8).

Sekil 4.7 : Ahsap kompozitin cephede kullanimi (YCD Yapi).

Ahsap kompozitlerin iiretiminde kullanilan odunsu bilesenler genellikle geri
doniistiiriilmiis malzemeler olup, bu da ¢evreye duyarli bir iiretim siireci saglar.

Malzeme iceriginde kullanilan PVC, HDPE veya polipropilen gibi polimerler, dogal
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ahsap bilesenleriyle birleserek malzemenin su emme kapasitesini minimize eder,
mantar ve kiif olusumunu engeller, ayn1 zamanda dis etkenlere kars1 direng gosterir.
Bu ozellikler, Tiirkiye’nin farkli iklim kosullarina sahip bdlgelerinde dis cephe
kaplamalarinda énemli avantajlar saglar. Ozellikle nemli iklim bélgelerinde, ahsap
kompozitlerin suya kars1 olan dayaniklilig1, dogal ahsaba kiyasla biiyiik bir iistiinliik

sunar.

Ahsap kompozitlerin yogunlugu, kullanilan re¢ine miktarina ve iiretim teknolojisine
bagli olarak 1,1-1,4 g/cm? arasinda degisir. Bu 6zellik, malzemenin tasiyici sistemlere
ek yiik getirmeden genis yiizeylere uygulanabilmesini saglar. Ayrica hafifligi, montaj
stirecini kolaylastirir, is¢ilik maliyetlerini diisiiriir ve ingaat siirecini hizlandirir.
Mekanik 6zellikleri, 6zellikle egilme direnci, darbe dayanimi ve yiizey sertligi gibi
kriterler, geleneksel ahsaba gore cok daha listliin olup, okul gibi yiiksek kullanici
trafigine sahip binalarda biiyilk avantaj saglar. Bu oOzellikleri, malzemenin uzun

omiirlii ve dayanikli olmasini garanti eder.

Kompakt Renk Kartelasi

Ambar Antra Copper Gold Onix Quartz Rubi Silver

Kompakt 500, 700, 2000 ve 3000 Renk Kartelasi

Ambar Antra Ayous Natural Bamboo Black Cherry

PRALE

Eucalyptus

Gold Green Beech Grey Beech Maple Museum Ash  Natural Beech Natural Oak  Natural Zebrano

f |
\
Onix Reconstituted  Reconstituted Rubi Sapelli Walnut Wengue
Oak Zebrano
Quartz * Silver *

Sekil 4.8 : Ahsap kompozit panel i¢in renk segenekleri (YCD Yapi).
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Ahsap kompozitlerin dis cephedeki performansma yonelik en dikkat ceken
ozelliklerinden biri de UV dayanimidir. Dogal ahsap, giines 1s181na uzun siire maruz
kaldiginda rengini kaybedip griye doniistirken; ahsap kompozitler UV koruyucu katki
maddeleri sayesinde bu renk degisimini en aza indirir. Ayrica, dis etkenlere karsi olan
dayanikliliklari, atmosferik kirleticiler, asidik yagmurlar ve sanayi bdlgelerinde
bulunan kimyasal buharlara kars1 gosterdikleri direncle de kendini gosterir. Ozellikle
Tirkiye’nin biiyiik sehirlerinde, hava kirliliginin yiiksek oldugu alanlarda, ahsap
kompozitlerin dis cephe kaplamasi olarak tercih edilmesi, estetik goriinlimlerinin

yillarca korunmasina olanak tanir.

Yangina dayanim agisindan bakildiginda, ahsap kompozitler belirli bir sicakliga kadar
direng gosterse de, egitim yapilarinda kullanilacak malzemelerin B smifi yangin
dayanimini1  saglamas1 gerektigi unutulmamalidir. Yangin geciktirici katki
maddeleriyle giiclendirilmis ahsap kompozitler, yangin yonetmeliklerine uygun olarak
kullanilmalidir. Bu tiir malzemeler, yangin geciktirici 6zellikleriyle okul binalarinin
giivenligini artirir. Ayrica, malzemenin duman iiretimi ve toksik gaz salmimi gibi
parametreleri, secilen regine tiiriine gore degiskenlik gosterebileceginden, malzeme

seciminde dikkat edilmesi gereken 6nemli faktdrlerdir.

DIS

—— g Siva

~—{— Gazbeton (200*250*600 mm)

|'Is| Yaltimi

[ oy —— Aliiminyum Profil
L " T = Ahsap Kompozit Kaplama (600*2440 mm)

DIS
Sekil 4.9 : Ahsap kompozit i¢in kesit, plan ve goriiniis ¢izimi.

Ahsap kompozitlerin boyutsal kararlilig1 da oldukga yiiksektir. Nem etkisiyle sisme,
bliziilme veya c¢atlama gibi problemler, geleneksel ahsap malzemelerde siklikla

karsilagilan durumlardir, ancak ahsap kompozitlerde bdyle bir sorun s6z konusu
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degildir. Bu malzemeler genellikle 150 mm genisliginde ve 15-25 mm kalinliginda
paneller olarak {iiretilir ve modiiler sistemlerle kolayca monte edilebilir. Bu sistemler
sayesinde, panellerin montaji hizli ve giivenli bir sekilde yapilabilir. Ayrica, cepheye
sabitlenirken genlesme-bosluk hesaplamalari dogru yapilmali, dig ortam kosullarina
uygun sekilde montaj yapilmalidir (Sekil 4.9). Bu sayede cephede uzun vadeli

deformasyonlar veya kopmalar engellenir.

Ahsap kompozitlerin islenebilirligi, dogal ahsaba gore ¢cok daha yiiksektir. Standart
marangozluk ekipmanlariyla rahatlikla kesilebilir, delik acilabilir ve geometrik
doniistimler yapilabilir. Bu 6zellik, egitim yapilarinda farkli mimari tasarimlara sahip
cephe yiizeylerinin rahatlikla kaplanmasina olanak tanir. Diiz, egrisel, kirikl1 ya da {i¢
boyutlu ylizeylere uygulanabilmesi hem yenileme projelerinde hem de yeni okul

binalariin ¢agdas tasarimlarinda tercih edilmesini saglar.

Bakim agisindan, ahsap kompozit paneller ¢cok diisiik bakim gerektirir. Geleneksel
ahsap dis cepheler belirli periyotlarla bakim ve koruma gerektirirken, ahsap
kompozitler yalnizca su ve notr deterjanla temizlenerek ilk giinkii gériinlimlerini uzun
yillar boyunca koruyabilir. Bu durum, egitim yapilarinda bakim maliyetlerini 6nemli
oOl¢iide azaltir. Ayrica, yiizeyde kiif ve yosun olusumu goriilmediginden, cephe saglig

acisindan da olumlu etkiler sunar.

Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan, ahsap kompozitler geri donistiiriilebilir
ozellikleri sayesinde ¢evre dostu malzemelerdir. Hem iiretim asamasinda dogaya zarar
vermeyen igerikler kullanilmasi hem de kullanom Omrii sonunda geri
donustiiriilebilmesi, bu malzemenin yesil bina kriterleri acgisindan yiiksek puan
almasma yol agar. Ayrica, diisik VOC (ucucu organik bilesik) salinimi, geri
doniistiiriilmiis icerik ve uzun dmiir gibi faktorler, egitim yapilarinin ¢evre dostu yap1

sertifikalarina uygunlugunu artirir.

Ahsap kompozitler, igerdigi odunsu bilesenler sayesinde c¢evresel agidan dogal
malzeme 6zellikleri tasirken, polimer esasli baglayicilar iiretim sirasinda ekstra enerji
tilketimine ve CO: salimina neden olur. Sentetik katkilarin varligi, karbon salimini
masif ahsaba kiyasla artirmaktadir. Ancak bazi {ireticilerin geri doniistiiriilmiis icerik
kullanmasi, bu etkiyi kismen dengeleyebilir. Yine de ¢evresel siirdiiriilebilirlik

acisindan orta diizeyde bir malzeme olarak degerlendirilmelidir.
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Sonug olarak, ahsap kompozit malzemeler, egitim yapilarinin dis cephelerinde hem
estetik hem de teknik beklentileri karsilayan, dayanikli, siirdiiriilebilir ve ¢agdas
tasarim ilkelerine uygun c¢ozlimler sunmaktadir. Tirkiye’deki iklimsel cesitlilik,
sehirlesme baskis1 ve siirdiiriilebilirlik kriterleri g6z 6niinde bulunduruldugunda, ahsap
kompozitlerin dis cephe sistemlerinde uzun vadeli, giivenli ve estetik c¢oziimler

sundugu agiktir.

4.4 Granit

Granit, dogada bulunan, kristal yapili ve magmatik kokenli bir kayag tiiriidiir. Saglam
yapisi, diisiik su emme orani ve uzun omiirlii dayanikliligi sayesinde yap1 sektoriinde
ozellikle dis cephe kaplama malzemesi olarak One c¢ikmaktadir. Granit, genellikle
2600-2800 kg/m? arasinda bir yogunluga sahiptir ve bu 6zelligiyle hem saglamlik hem
de estetik acidan prestijli yapilar i¢in ideal bir tercihtir. Tiirkiye’de granit, daha ¢ok
yiiksek kaliteli devlet okullari, 6zel okullar ve {iniversite binalar1 gibi egitim

yapilarinda dis cephe kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.10).

Granitin en belirgin 6zelligi, dogal taslar arasinda en yliksek basing dayanimina sahip
olmasidir. Bu dayanim, graniti sadece estetik bir malzeme degil, ayn1 zamanda
cevresel etkenlere karsi uzun siireli koruma saglayan bir yilizey malzemesi haline
getirir.  Granit, Ozellikle Tirkiye’nin iklimsel g¢esitliligi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, farkli cografyalarda gosterdigi yiliksek performansla 6ne ¢ikar.
Karadeniz’in nemli havasindan Dogu Anadolu’nun soguk kislarina kadar, granit dis
cephe kaplamalar1 bu kosullarda bile yiiksek dayaniklilik gdsterir. Bu 6zellik, egitim

yapilarini bakim ve onarim agisindan uzun vadede avantajli kilar.

Sekil 4.10 : Granit i¢in cephede kullanim gorselleri (CenDekor).
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Granitin dis cephelerde tercih edilmesinin bir diger nedeni de diisiik su emme oranidir.
Granit, suyu neredeyse hi¢c emmez, bu da donma-¢oziilme dongiilerine karsi
dayanikliligini artirir. Kis aylarinda sicaklik farklariin yiiksek oldugu bolgelerdeki
okul binalarinda, bu 6zellik biiyiik bir avantaj saglar. Granit yiizeylerinde zamanla
catlama, pul pul dokiilme veya renk degisimi gibi sorunlar yasanmaz, bu da uzun yillar

boyunca estetik ve yapisal biitiinliigiin korunmasin1 saglar.

Yangin giivenligi agisindan granit tamamen inorganik bir malzeme olup, Al simifi
yanmaz malzeme kategorisine girer. Granit, yanma sirasinda alev almaz, duman
tiretmez ve zehirli gaz salimmi yapmaz. Bu oOzellik, 6zellikle 6grenci yurtlari,
anaokullar1 ve biiyiik okul binalar1 gibi yiiksek 6grenci yogunlugu olan yapilarda

giivenligi artiran dnemli bir faktordiir.

Tiirkiye’de, granit genellikle biiyliksehirlerdeki okul binalarinda ve o6zel okul
projelerinde kullanilsa da bazi kamu okullarinda da bu 6zellikler dikkate alinarak

tercih edilmektedir.

Granit, dogal bir tag olmasina ragmen, ¢ikarilmasi, kesilmesi ve yiizey islemlerine tabi
tutulmasi sirasinda yliksek miktarda enerji harcanir. Tas ocaklarinda yapilan kesim ve
tasima islemleri nedeniyle karbon salimi orta ila yiiksek araliginda yer alir. Geri
doniisiim potansiyeli diistiktiir, ancak malzemenin uzun Omiirlii olmasi ve neredeyse
hi¢ bakim gerektirmemesi, toplam ¢evresel etkiyi uzun vadede azaltan bir faktor olarak

one ¢ikar.

Granit paneller, genellikle 2 cm, 3 cm ve 6zel projelerde 5 cm kalinliklarinda {iretilir;
standart dl¢iiler 60x60 cm ve 60x120 cm olmakla birlikte, projeye 6zel ebatlarda da
imal edilebilir. Bu paneller, yap: ylizeyine ankrajli mekanik sistemlerle monte edilir;
tasiyict alt konstriiksiyon olarak ise genellikle galvanizli ¢elik ya da aliiminyum
profiller tercih edilir. Bu sistem, yliksek tasima kapasitesi saglarken, yapi ile kaplama
arasinda bir hava boslugu olusturarak havalandirmali cephe sistemi kurulmasina
imkan tanir. Bu bosluk, yogusmayr onleyip cephe ylizeyinin kurumasina katki
saglayarak hem yap1 fizigi agisindan avantaj yaratir hem de cephe performansini
artirir. Ozellikle genis yiizeyli okul binalarinda tercih edilen granit kaplamalar, bu
sistem sayesinde 1s1 kpriilerinin azaltilmasina ve dolayisiyla enerji verimliligine katki
sunar; ayni zamanda granitin dayanikli yapisi, yogun kullanimli kamusal yapilarda

uzun omiirlii bir ¢6zliim saglar. (Sekil 4.11).
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DIS

—— ¢ Siva

1 Gazbeton (200*250*600 mm)

Ist Yalitimi

— Celik Profil

DIS

— Granit Kaplama (600*600 mm)

Sekil 4.11 : Granit i¢in kesit, plan ve gorliniis ¢izimi.

Uygulama agisindan granit, yiiksek yogunluklu bir malzeme oldugu i¢in dikkatli ve
uzman iscilik gerektirir. Granit plakalarin montaji, tasima, kesim ve sabitleme
islemleri i¢in Ozel ekipmanlar kullanmayi gerektirir. Ancak granit, uygulama

tamamlandiginda uzun yillar boyunca bakim gerektirmeden dayanikliligini korur. Bu

ozelligi, egitim yapilarinda uzun vadeli bakim maliyetlerini diisiiriir.

BALTIC BRAWN

RIACK MARNACHF ARSI IITF RI ARK

STAR GALAXY

MATRIX

BLACK MARINACHE

METFORIS KN7MmIS RAIN FNRFST RRFFN

Sekil 4.12 : Cephede kullanilabilen granit tiirleri (Ugurel mermer&granit).

Estetik acidan granit, dogal desenleri, renk gegisleri ve yiizey ¢esitliligi ile mimarlarin
zengin tasarim olanaklar1 sunar (Sekil 4.12). Gri, siyah, kirmizi, yesil ve mavi
tonlarinda bulunan granit, cilali, honlu, yakilmis veya fircalanmis gibi farkli yiizey

islemleriyle estetik acidan farkl etkilere ulasilabilir. Bu da egitim yapilarinda prestijli
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ve kurumsal bir gériiniim elde edilmesini saglar. Ozellikle iiniversite binalarinin idari
bloklarinda veya kampiis i¢indeki ¢ok amacli merkezlerde, granit cepheler binanin

kimligini giiclendiren 6nemli bir unsur olabilir.

Akustik performans agisindan granit, ses yutma 6zelligi gostermez, ancak yiiksek
yogunlugu sayesinde disaridan gelen giiriiltiiyii i¢ mekana iletmez. Bu nedenle granit,
giiriiltiiliic sehir ortamlarinda, ses yalitimi saglamak amaciyla akustik yalitim

malzemeleriyle birlikte kullanildiginda etkili sonuglar verir.

Cevresel stirdiiriilebilirlik agisindan granit, dogada bolca bulunan ve minimal islemle
kullanilabilen bir malzeme olarak one ¢ikar. Granit ¢ikarma siirecinde gevresel etkiler
olsa da, yerli liretimin artiritlmasiyla ithalata bagimlilik azalir ve karbon ayak izi diiser.
Tiirkiye’de Afyonkarahisar, Balikesir, Aydin ve Tokat gibi illerde kaliteli granit

rezervleri bulunmakta ve yerli liretimle granit paneller temin edilebilmektedir.

Sonug¢ olarak, granit, dayanikliligi, estetik cesitliligi, yangin giivenligi, ¢evresel
dayaniklilig1 ve uzun 6miirlii performansi ile Tiirkiye’deki egitim yapilari igin ideal
bir dis cephe kaplama malzemesidir. Maliyeti diger alternatiflere gore daha yiiksek
olsa da, sundugu uzun Omiirlii performans ve prestijli goriiniim, yatirimin geri
doniisiinii saglar. Granit, Ozellikle prestijli ve uzun Omiirlii okul projelerinde

kullanilabilecek stratejik bir malzemedir.

4.5 Seramik

Seramik, inorganik ve metalik olmayan bir malzeme olup, yliksek sicakliklarda
pisirilmis killer ve dogal minerallerin birlesiminden olusur. Sertligi ve dayaniklilig
sayesinde yapt sektorlinde uzun yillardir i¢ mekanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda ise teknolojik gelismeler ve estetik taleplerin artmasiyla
birlikte, seramigin dis cephe kaplamalarinda kullanimi hizla yaygimlagmistir.
Tiirkiye’de ozellikle son 20 yilda modern tasarimli egitim yapilarinda seramik dis
cephe kaplamalarina sik¢a rastlanmakta olup, bu malzeme dayanmikliligi, ¢evresel
etkilere kars1 direnci ve estetik cesitliligi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica, seramik
kaplamalar yangina kars1 dayaniklilik ve bakim kolaylig1 gibi avantajlar1 sayesinde
hem fonksiyonel hem de gorsel agidan tercih edilmektedir. Sekil 4.13’te, cephede

kullanilan farkli seramik kaplama tiirlerine ait 6rnekler yer almaktadir.

55



Heige / Bej Zrawn | Kahve Wiite | Beyaz
GMK-R137 GMK-R131 GMK-R133
B60x120cm 60x120cm 60x120cm

Black / Siyah
GMK-R138

60x120cm

Sekil 4.13 : Cephede kullanilan seramik tiirlerinden bazilar1 (Kalebodur Katalogu).

Seramigin yogunlugu 1800-2300 kg/m? arasinda degisir ve yiiksek sertlik derecesi ile
asinmaya kars1 gosterdigi direng, dig etkilere agik cephe yiizeylerinde uzun siireli
performans gdstermesini saglar. Tirkiye’nin farkli iklim kosullarinda, seramik
yiizeylerin UV 1sinlarina kars1 renk stabilitesini korumasi, yagmur, kar ve riizgar gibi
dis etkilere kars1 fiziksel ve kimyasal bozulmalara karsi dayanikli olmasi, bu
malzemenin tercih edilmesindeki ana nedenlerdendir. Ozellikle Akdeniz ve Ege
bolgelerinde UV 1ginlarina yiiksek oranda maruz kalinan yerlerde, seramik yiizeyler

uzun yillar boyunca renklerini koruyabilmektedir.

Seramik panellerin dis cephede kullanimini miimkiin kilan 6nemli 6zelliklerinden biri

diisiik su emme oranidir. Seramigin su emme orani genellikle %0.1 ile %0.5 arasinda
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degisir, bu da malzemenin donma-¢6ziilme c¢evrimlerine karst dayanikli olmasini
saglar. Bu ozellik, i¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Trakya gibi soguk iklimlerin
etkisinde olan bolgelerdeki okullar i¢in biiyiik bir avantajdir. Don etkisi nedeniyle
ylzeyde catlama veya ayrilma gibi durumlarin yaganmamasi, bakim ihtiyacini azaltir
ve uzun vadeli maliyetleri digiiriir. Bu nedenle devlet okullarinda, seramik yiizeyler

siklikla tercih edilir.

Seramik, ayn1 zamanda yangina karsi tam dayaniklidir. A1 smifi yanmaz malzeme
olarak kabul edilir ve alev almaz, duman {iretmez ve zehirli gaz salinimi yapmaz.
Egitim yapilarinin yangin giivenligi acisindan yiiksek standartlara sahip olmasi
gerektigi goz Oniinde bulunduruldugunda, seramik dis cephe kaplamalari, bu tiir
yapilar i¢in risk yonetiminde énemli bir rol oynar. Ozellikle yatili okullar, pansiyonlu
liseler ve ¢ok katl1 okul binalarinda, yangin yonetmeliklerine uyum saglamak amaciyla

seramik gibi yanmaz kaplamalar tercih edilmektedir.

DIS

——IgSiva
| Gazbeton (200°250*600 mm)

Isi Yalitimi

t Aluminyum profil
Seramik Kaplama (600*1200 mm)

DIS
Sekil 4.14 : Seramik icin kesit, plan ve goriiniis ¢izimi.

Estetik agidan, seramik paneller, farkli doku, renk ve boyut secenekleri sunarak dis
cephe tasarimina esneklik kazandirir. Egitim yapilarinda, renkli panellerle canlilik
saglanabilir veya monolitik cephelerle biitiinliik olusturulabilir. Ayrica, seramikler,
ylizeylerine uygulanan 6zel islemler (sirlama, matlastirma, dijital baski vb.) sayesinde
dogal tas, beton veya ahsap gorlniimiinde lretilebilmektedir. Bu, tasarimcilarin
maliyet ve dayaniklilik acisindan avantajli tercihler yapmalarini saglar. Tiirkiye’deki

yeni nesil okul projelerinde, drnegin Istanbul’daki bazi &zel kolejler veya Bursa,
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Konya, Antalya gibi illerdeki devlet okullarinda, seramik cepheler estetik cesitlilik ve

modern bir gériinlim sunmaktadir.

Seramik cephe panelleri genellikle 30x60 cm, 60x120 cm gibi boyutlarla iiretilirken,
daha biiyiik boyutlar (120x240 cm gibi) da tercih edilebilmektedir. Biiylik ebath
paneller, kesintisiz ve modern bir ylizey etkisi yaratir. Bu paneller genellikle metal
karkas sistemlerine mekanik montaj yoOntemiyle sabitlenir. Montaj sirasinda
paslanmaz celik baglanti elemanlar1 kullanilir ve cephe ile ana yapi1 arasina hava
boslugu birakilarak havalandirmali cephe sistemi olusturulur. Bu yontem, nemin
seramik yiizeyin altina girmesini engeller ve bina enerjisinin verimli kullanilmasina

katki saglar (Sekil 4.14).

Seramik cephe kaplamalari, kuru montaj veya yapistirma yontemiyle uygulanabilir.
Egitim yapilarinda genellikle kuru montaj sistemi tercih edilir. Bu yontem, montaj
stiresini kisaltir ve bakim iglemlerini kolaylastirir. Bir panel hasar gérdiigiinde yalnizca
o panelin degistirilmesi yeterlidir, bu da okul gibi siirekli kullanilan yapilarda biiyiik

bir avantaj saglar.

Seramik, sert ve yansitict bir malzeme oldugundan akustik performans agisindan
dogrudan ses yutumu saglamaz. Ancak, ses yaliim katmanlari ile birlikte
kullanildiginda, cephe sisteminin genel ses gegirgenligini azaltmaya yardimci olur.
Ozellikle giiriiltiilii sehir bolgelerinde bulunan okullarda, 1s1 ve ses yalitimmin
entegrasyonu gereklidir. Bu kombinasyon, dis cephe sisteminin yiiksek performans

sergilemesini saglar.

Cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan seramik, dogal hammaddelerle iiretildigi ve geri
doniistiiriilebilir oldugu icin ¢evre dostu bir malzemedir. Seramik iiretimi enerji yogun
bir siire¢ olsa da, {irlinlin uzun Omiirlii olmas1 ve bakim gereksinimlerinin diisiik
olmasi, gevresel etkilerini azaltir. Tiirkiye’deki gii¢lii seramik {iretim altyapisi, yerel
kaynaklarla iiretim yapilmasmna olanak tanir, bu da tedarik zincirini kisaltarak
ekonomik ¢oziimler sunar. Kiitahya, Bilecik ve Eskisehir gibi sehirlerdeki seramik

iretim tesisleri, okul projeleri i¢cin ekonomik ve ¢evre dostu alternatifler sunmaktadir.

Seramik kaplama malzemeleri, liretim asamasinda yiiksek sicakliklarda pisirme islemi
gerektirdiginden, oldukca enerji yogun bir siirece sahiptir. Bu durum, malzemenin
yuksek gomiilii karbon tasimasina neden olur. Ancak kullanim émriiniin uzun olmast,

bakim gereksiniminin diisiik olmas1 ve %100 geri doniistiiriilebilir yapis1 bu olumsuz
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cevresel etkiyi belli dl¢lide azaltir. Yine de ilk iiretim sirasinda olusan karbon salimi

bakimindan en yiiksek degerlere sahip malzemelerden biridir.

Sonug olarak,seramik dis cephe kaplamalari, dayaniklilik, yangin giivenligi, estetik
cesitlilik, bakim kolaylig1 ve siirdiiriilebilirlik agisindan Tirkiye’deki egitim yapilar
icin ideal bir se¢cimdir. Ancak, her malzemenin oldugu gibi, dogru montaj, uygun yerel
iklim kosullar1 ve yerel gereksinimlere gore secim yapilmasi onemlidir. Egitim
yapilarindaki uzun 6émiir, diisiik bakim maliyetleri ve dayaniklilik talepleri goz oniinde
bulunduruldugunda, seramik dis cephe kaplamalar1 giiclii ve siirdiiriilebilir bir ¢oziim

sunmaktadir.

4.6 Porselen Levha

Porselen levha, son yillarda gelismis seramik teknolojisinin bir {iriinii olarak cephe
kaplama sistemlerinde dnemli bir yere sahiptir. Ince ve biiyiik boyutlu porselen esasl
kaplama malzemesi, 6zellikle 3 mm ila 6 mm kalinliklarindaki plakalarla iiretilir ve
1000°C'nin iizerinde sinterlenerek mukavemetli, hafif ve dayanikli bir yapiya
kavusturulur (Sekil 4.15). Bu 6zellikleri sayesinde, geleneksel seramik veya dogal tag
kaplamalara gore ¢ok daha diisiik agirlikla benzer dayanimi saglar. Tirkiye'de,
ozellikle biiyiik sehirlerdeki yeni egitim yapilari ve iiniversite kampiislerinde porselen
levha malzemesi, estetik ve islevsel avantajlar1 nedeniyle tercih edilmeye baglanmastir.
Son on yilda, modern cephe sistemlerinin yayginlagsmasiyla birlikte, porselen levha'nin

kullanimi1 da artmastir.

Porselen levha paneller, yiiksek sicakliklarda gerceklesen sinterleme islemiyle
uretildiginden, imalat silirecinde yogun enerji tiiketimine ve dolayisiyla yiiksek
diizeyde karbon salimina neden olur. Ancak bu iiretim kaynakli g¢evresel yiik,
malzemenin kullanim asamasindaki bazi avantajlartyla dengelenebilir. Oldukga hafif
yapisi sayesinde tasima ve montaj islemleri sirasinda enerji tliketimi azalmakta;
montaj sliresinin kisa olmasi da is¢ilik ve zaman maliyetlerini diistirmektedir. Ayrica,
porselen levhalarin geri doniistiiriilebilir olmas1 ve dis etkenlere kars1 yiiksek direng
gdstermesi, uzun omiirlii bir kullanim 6mrii sunarak yapidan yapiya tasiabilen ya da
yeniden degerlendirilebilen bir sistemin Oniinii agmaktadir. Bu baglamda, yiiksek
iiretim enerjisine ragmen porselen levhalar, kullanim siirecinde sagladigi cevresel
avantajlarla siirdiiriilebilir cephe sistemlerine katki saglayan malzemeler arasinda

degerlendirilmektedir.
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Sekil 4.15 : Porselen levha i¢in iiriin kalinliklarin1 gosteren gorsel (Kalesinterfleks).

Porselen levha’nin en dikkat ¢eken Ozelliklerinden biri, ¢ok biiyiik boyutlarda
tiretilebilmesidir. 100x300 cm gibi genis Olgiilerdeki paneller, cephelerde daha az
derzle ve daha biitiinsel bir goriiniimle uygulanabilir (Sekil 4.16). Bu da modern
mimarinin minimal estetik anlayisiyla uyum saglar. Ayrica biiylik boyutlu paneller,
uygulama siirecini kisaltarak iscilik maliyetlerini azaltir. 3 ila 6 mm kalinligindaki
paneller, yiiksek egilme dayanimina sahip olduklarindan, riizgar yiikii ve dis etkilere

kars1 oldukca dayaniklidir.

120360cm £ 4B 144"

100x300cm ¢ 407127

Sekil 4.16 : Porselen levha i¢in iiriin boyutlarini gosteren gorsel (Kalesinterfleks).
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Porselen levha panellerin yogunlugu 2400-2700 kg/m*® civarindadir; ancak ince
yapilart sayesinde, metrekare basina diisen agirliklar: diistiktiir. Bu 6zellik, mevcut
tastyict sisteme fazla yiik binmeden cephe yenileme projelerinde de rahatlikla
kullanilmalarini saglar. Porselen levha’nin fiziksel 6zelliklerinin yani sira kimyasal ve
termal dayanikliligt da oldukca yiiksektir. UV 1sinlarina karst miikemmel renk
stabilitesi gosterdigi icin, dort mevsim kosullarmin yasandigi Tiirkiye’de bile renk
solmasi1 ve yiizey bozulmasi minimum diizeyde olur. Ayrica asidik yagmurlar, organik
¢oziiciiler ve donma-¢oziilme dongiilerine kars1 gosterdigi direng, malzemenin dmriinii
uzatir. Bu 6zellik, 6zellikle kisin soguk ve zorlu hava kosullarina sahip bolgelerde
(6rnegin Erzurum, Van gibi) cephelerin uzun siire saglam kalmasini saglar. Porselen
levha, hem yeni insa edilen yapilarda hem de cephe yenileme projelerinde giivenle

kullanilabilecek bir malzemedir.

Yangina kars1 dayaniklilik agisindan porselen levha, tamamen inorganik bilesenlerden
olustugu i¢in Al smifi yanmaz malzeme olarak smiflandirilir. Egitim yapilarinda,
ozellikle 6grencilerin bulundugu alanlarda yangin giivenligi son derece onemlidir.
Porselen levha, yanma sirasinda duman veya zehirli gaz iiretmedigi icin tahliye
stiresini tehlikeye atmaz, bu da giivenli bir tahliye saglamak acisindan biiyiik bir
avantaj sunar. Bu nedenle, yatili okullar, kresler ve 6zel egitim merkezleri gibi

giivenligin 6n planda oldugu yapilarda tercih edilmektedir.

Ic |F— i DIS

= IgSiva
| Gazbeton (200*250°600 mm)

r\sl Yahtimi

i % it —— Albminyum profl

=— Porselen Levha Kaplama (1000*3000 mm)
DIS

Sekil 4.17 : Porselen levha i¢in kesit, plan ve goriiniis ¢izimi.
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Uygulama agisindan porselen levha, hem yapistirma hem de mekanik montaj
sistemleriyle uygulanabilir. Ancak dig cephelerde genellikle gizli klipsli aliiminyum
alt konstriikksiyon sistemleri tercih edilmektedir. Bu montaj yontemi, panellerin
goriinilir baglant1 elemanlar1 olmaksizin sabitlenmesine olanak tanir, bdylece estetik

acidan daha temiz bir goriiniim elde edilir (Sekil 4.17).

Porselen levha’nin ince yapisi, tasiyict sistemin diizgiinliigiine hassasiyetle baglidir;
eger tastyici sistemde hata veya diizensizlik varsa, panellerde de bozulmalar meydana
gelebilir. Bu nedenle, porselen levha uygulamalari uzmanlik gerektirir. Egitim
yapilarinda oOzellikle okul tatil donemlerinde hizli bir sekilde montaj yapilmasi

gerektigi durumlarda, porselen levha’nin hizli ve etkili montaji avantaj saglar.

Porselen levha’min akustik performansi, ses yalitimi saglayan katmanlarla
desteklendiginde daha 1yi hale gelir. Clinkii yogunlugu diisiik oldugu i¢in tek basina
ses yutucu Ozellikleri yoktur. Ancak dis cephede ses yaliim katmanlartyla birlikte
kullanildiginda, 6zellikle yiiksek giiriiltiiye maruz kalan egitim yapilarinda i¢ mekan
konforu artirilabilir. Bu 6zellik, 6zellikle sanayi bolgelerine ya da yol kenarina yakin

okullarda 6nem kazanmaktadir.
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Sekil 4.18 : Porselen levhaya ait yiizey tiirleri (Kalesinterfleks).
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Sonug olarak, porselen levha, hafifligi, yliksek dayanikliligi, genis ebat segenekleri,
yangin giivenligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik gibi avantajlariyla Tiirkiye’deki egitim
yapilarinin dis cephe gereksinimlerini karsilamak i¢in uygun bir malzemedir. Estetik
tasarim olanaklar1 ve gelismis liretim teknolojisiyle porselen levha, gliniimiiz egitim
yapilarinda popiiler bir tercih olmaktadir (Sekil 4.18). Ozellikle enerji verimliligi,
diistik bakim maliyetleri ve giivenlik gibi ozelliklerin 6n plana ¢iktigi okul
projelerinde, porselen levha’nin kullanimi daha da artacaktir. Gelecekte, kamu ve 6zel
sektor yatinmlarinda porselen levha’nin daha yaygin sekilde kullanilacag:

ongoriilmektedir.
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5. EGITIiM YAPILARINDA MiMARi TASARIM VE DIS CEPHE
KAPLAMA SECENEKLERIN BELIRLENMESI

Egitim yapilari, islevsel siireklilikleri, kullanicit yogunluklar1 ve toplum tizerindeki
etkileri acisindan sehir dokusunda 6zel bir yer teskil etmektedir. Zamanla fiziksel
yipranma, teknolojik gerileme ve cevresel kosullara bagli olarak bu yapilarin dig
cepheleri hem iglevsel hem de gorsel agidan yetersiz hale gelebilmekte, bu da yapilarin
enerji performansini, estetik degerini ve kullanict1 konforunu olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bu baglamda, mevcut egitim yapilarinin dis cephelerinin
rehabilitasyonu, siirdiiriilebilirlik, ekonomik verimlilik ve estetik biitiinliik ilkeleri

dogrultusunda yeniden ele alinmasi gereken kritik bir konudur.

Dis cephelerin rehabilitasyonu yalnizca yiizeysel bir yenileme islemi degil; aym
zamanda mimari, islevsel, yapisal ve ¢evresel faktorlerin birlikte degerlendirildigi cok
yonlii bir tasarim siirecidir. Bu siirecte, mevcut yapinin mimari kurgusu ve cepheyle
kurdugu iliski yeniden gdzden gegirilerek, kullanici ihtiyaclarina ve giincel tasarim
standartlarina uygun c¢ozlimler gelistirilmelidir. Rehabilitasyon kararlar1 yalnizca
binaya yeni bir goriiniim kazandirmay1 degil, ayn1 zamanda binanin performansini
artirmay1 ve ¢evresiyle kurdugu etkilesimi iyilestirmeyi de hedeflemelidir. Bu nedenle
tasarim siireci, yap1 6lceginden baslamak iizere kentsel baglami da iceren biitiinciil bir

bakis acisin1 gerektirir.

Bu noktada, rehabilitasyon siirecinin kapsamini ve yoniinii belirleyen baslica ii¢ temel
karar alan1 ortaya ¢ikmaktadir: mimari plan segenekleri, cephe diizenleme segenekleri
ve malzeme secenekleri. Mimari plan secgenekleri, yapinin mevcut mekansal
organizasyonunun cepheyle olan iligkisini gozden gegirerek ka¢ cephe icerdigi
cephelerin yonlenisi ve alan1 belirler. Cephe diizenleme secenekleri, ylizey
organizasyonu, tasiyici sistemin cepheye yansimasi ve uygulanacak malzemenin alani
gibi konularda belirleyicidir. Malzeme segenekleri ise yalnizca ylizey kaplamasina
dair bir karar olmaktan ¢ok, yapinin enerji verimliligi, dayaniklilig1 ve cevresel etkisi
gibi dlgiitlerle iliskilendirilmelidir. Tiim bu miidahale alanlar1 arasinda giiclii iliskiler

bulundugundan, seceneklerin tek tek degil, biitiinciil sekilde degerlendirilmesi 6nem
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arz etmektedir. Bu nedenle, farkli miidahale tiirlerinin bir araya getirilmesiyle
olusturulan secenek gruplari, uygulanabilirlik, teknik uygunluk ve siirdiiriilebilirlik
kriterleri dogrultusunda yap1 6zelinde optimize edilmis ¢oziimler sunma potansiyeli

tasimaktadir.

Bu boliimde, yukarida sozii edilen ii¢ karar alani {izerinden, egitim yapilarinda dis
cephe rehabilitasyonu kapsaminda gelistirilebilecek yontemler sistematik bigimde ele
alinacaktir. Sonrasinda bu basliklar iizerinden se¢enekler olusturulacaktir. Her bir
segenek tiiri hem kavramsal diizeyde hem de uygulamaya doniik yonleriyle
tartisilarak, mevcut yapilar i¢in nitelikli ve silirdiiriilebilir doniisiim olanaklarinin

olusturulmasina katki sunmay1 amaglamaktadir.

5.1 Mimari Plan Se¢enekleri

Dis cephe rehabilitasyonuna yonelik miidahalelerin mimari planla olan iliskisi, yap1
kurgusunun cepheyle kurdugu fiziksel ve gorsel bag iizerinden sekillenir. Bu
dogrultuda, rehabilitasyon silirecinde degerlendirilebilecek mimari plan segenekleri,
egitim yapisinin mekansal organizasyonunu ve dis kabuga olan etkisini yeniden

bicimlendirme potansiyeli tasir.

Tiirkiye'deki ortadgretim (lise) diizeyindeki okul yapilarinda yaygin olarak kullanilan
planlama yaklasimlarindan yola ¢ikilarak, 6rnek senaryo kapsaminda 20 derslikli bir
okul yapisi i¢in dort farkli plan tipi belirlenmistir. Plan tiplerinin degerlendirilmesinde
herhangi bir iklim boélgesine 6zgii tasarim kriteri gdzetilmemis; analizler yalnizca plan
tipolojileri baglaminda, genel mimari bigimlenmeler lizerinden gerceklestirilmistir.Bu
kapsamda analiz edilen plan tipleri; avlulu plan, L bigimli plan, dikdortgen plan ve H

bi¢imli plan olmak iizere dort farkli yapi tipolojisini icermektedir.

Avlulu plan tipi, yapi kiitlesini ortada taniml1 bir bosluk (avlu) etrafinda ¢evreleyerek
i¢ce doniik bir kurgu olusturur. Bu durumda dis kabuk yalnizca yapinin ¢evresine degil,
ayn1 zamanda i¢ avluya bakan yiizeylere de yayilir. Dolayisiyla cephe uzunlugu ve
toplam cephe alani, diger tiplere gore daha fazladir. Bu artan cephe alani, giin 15181 ve
dogal havalandirma agisindan avantaj saglasa da 1s1 kayiplarini artirabilecek bir durum
olusturur. Ayrica hem dis hem i¢ cephe yiizeyleri i¢in malzeme secimi, detay ¢oziimii

ve bakim stratejileri acisindan daha karmasik bir tasarim siireci gerektirir (Sekil 5.1).
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Zemin kat plani Birinei kat plan:

derslik diger birimler
Sekil 5.1 : Avlulu tip plan diizenlemesi.

L tipi plan, iki ana kiitlenin dik agiyla birlesmesiyle olusur ve yapinin iki farkli yone
acilmasina olanak tanir. Bu sayede yapt hem daha genis bir ¢evresel etkilesim alanina
sahiptir hem de pasif giines kazanim1 ve ¢apraz havalandirma gibi ¢evresel performans
kriterleri agisindan optimize edilebilir. Cephe uzunlugu avlulu tipe gére daha kontrollii
olmakla birlikte, tek dogrultulu planlara kiyasla daha c¢esitlenmis bir yiizey
organizasyonu sunar. L formu, ayni zamanda yap1 kiitlesinin riizgar etkilerine ve
yonlenme stratejilerine gore bigimlenmesine imkan verirken, cephede agiklik ve kapali

ylizey oranlariin daha dengeli kurulmasina olanak tanir (Sekil 5.2).

I B

Zemin kat plam Birinei kat plani

derslik diger birimler

Sekil 5.2 : L tipi plan diizenlemesi.
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Dikdortgen plan tipi, tiim i¢ mekanlarin ve dolasim alanlarinin kompakt bir ¢ekirdek
etrafinda toplandigi, simetrik ve dengeli bir kurguyu temsil eder. Bu tipte cephe
uzunlugu sinirli tutulmakta; cephe yiizeyleri daha az ancak daha yogun bigimde
kullanilmaktadir. Bu durum, hem 1s1 kaybinin azaltilmas1 hem de dis etkilere karsi
yapinin daha dayanikli ve direngli hale getirilmesi a¢isindan 6nemli avantajlar sunar.
Kompakt yap1 formu, enerji verimliligini artirirken, dis etkenlere karsi daha iyi yalitim
ve korunma imkani tanir. Ayrica, siirlt cephe alani sayesinde malzeme tiiketimi ve
buna bagh karbon salimi da azaltilmaktadir; bu da c¢evresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerine olumlu katki saglar. Dikdortgen plan tipi hem ekonomik hem de ekolojik

acidan etkin ve tercih edilen bir plan diizeni olarak one ¢ikmaktadir. (Sekil 5.3).

v

==

Zemin kat plam

Birinei kat plani

derslik diger birimler

Sekil 5.3 : Dikdortgen tipi plan diizenlemesi.

H plan tipi ise genellikle dogrusal bir ana koridorun iki yanina siralanan derslik ve
servis alanlar1 ile karakterizedir. Bu diizenleme, 6zellikle prefabrik ya da modiiler okul
yapilarinda yaygin olarak tercih edilir ¢linkii hizl1 ve ekonomik ingaat imkan1 sunar.
Ayrica, bu tip yapilarin esnek modiiler yapist, ihtiyaglara gore kolayca genisletilebilme
veya degistirilebilme avantaji saglar. H plani, diger plan tiplerine kiyasla en uzun
cephe uzunlugunu tiretir; ¢linkii derslikler tek sira veya ¢ift sira olarak koridor boyunca
lineer bi¢cimde dizilir ve bu da cephe ylizey alaninin artmasina neden olur. Bu nedenle,
avlulu plan tiirlinden sonra en fazla cephe uzunluguna sahip plan tipi olarak
degerlendirilmistir ve bu durum, 6zellikle dis duvar yiizey alaninin artmasi sebebiyle
1s1 kayb1 ve enerji tliketimi acisindan 6nemli bir parametre olarak 6ne ¢ikar. (Sekil

5.4).

68



Zemin kat plam Birinei kat plam

derslik diger birimler
Sekil 5.4 : H tipi plan diizenlemesi.

Bu farkli plan tipleri, yalnizca mekansal organizasyonu degil; cepheyle kurulan
iligkiler, cepheye binen yiikler, agiklik-kapali oranlar1, malzeme gereksinimi ve enerji
verimliligi gibi cok sayida parametreyi de yeniden tanimlar. Dolayisiyla rehabilitasyon
stirecinde bu plan tiplerinin cepheye olan etkileri ayrintili bigimde analiz edilmeden

yapilacak miidahaleler, yap1 performansinda istenmeyen sonuglar dogurabilecektir.

5.2 Cephe Diizenleme Secenekleri

Cephe rehabilitasyonu siirecinde yalnizca plan tipinin belirlenmesi yeterli olmayip,
ayni zamanda tasiyici sistemin cephede nasil temsil edildigi ve cephe yiizeyine nasil
aktarildig1 da tasarim kararlarini dogrudan etkileyen bir diger 6nemli parametredir. Bu
baglamda, daha 6nce tanimlanan dort ana plan tipi (avlulu, L tipi, dikdortgen ve H tipi)
tizerinde uygulanabilecek bes farkli cephe diizenleme tiirii gelistirilmistir. Bu
diizenleme tiirleri, yapinin tasiyici sistemi olan kolon ve kirislerin cephe yiizeyine
yansima bicimleri iizerinden siniflandirilmis; her bir diizenleme tiirii, hem yapisal
ifadeyi hem de cephe malzemesi organizasyonunu dogrudan bi¢imlendirecek sekilde

kurgulanmugtir.

Tiim plan tipleri 20 derslikli tipik bir okul yapis1 {izerinden modellenmis olup, bu
kapsamda her senaryoda mekansal birim sayisi ve i¢ mekan ihtiyaglan esit diizeyde
korunmustur. Bu sabit program kurgusu, cephe diizenleme yaklasimlar1 arasindaki
farklarin yalnmizca tasityici sistemin dis kabuga yansima bigimi ve geometrik
organizasyonuyla smirli kalmasini saglamistir. Bu cercevede cephe agikliklarinin

sayis1 ve yerlesimi belirlenirken ortalama saydamlik orani tiim plan tipleri i¢in esdeger
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olacak sekilde tasarlanmistir. Egitim yapilarinda yaygin olarak uygulanan tasarim
pratigine uygun olarak, toplam cephe alaninin yaklasik %20 ila %35’i araliginda
saydam yiizeyler (pencere, dograma vb.) dngdriilmiistiir. Bu oran, dersliklerin dogal
giin 15181ndan etkin bigimde faydalanmasini saglarken, TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 Standardi’na uyumlu olacak sekilde 1s1 kayiplarini kontrol altinda tutar.
Ayrica bu aralik, yangin giivenligi, dogal havalandirma ve kullanici mahremiyetine

iliskin mevzuatsal gereklilikleri karsilamaktadir.

Ik diizenleme tiirii olan yatay etki, yalmzca kirislerin cephe yiizeyine yansitildig
durumu temsil eder. Bu yaklasimla cephe, yatay bantlar halinde kurgulanir; yapinin
kat hizalar1 kirislerle belirginlesir. Bu diizenlemede cephe, yatay dogrultuda
par¢alanmis bir izlenim verirken; agiklik yerlesimleri de bu yatay dilimlere bagh
olarak sekillenir. Boylece malzeme uygulamasi acgisindan dengeli bir alan ihtiyaci
dogar ama her katta tekrarlanan kiris c¢ikintilari, yatay derz detaylarinin dikkatli
planlanmasini gerektirir bu da orta diizeyde uygulama karmasikligina neden olur

(Sekil 5.5).

Sekil 5.5 : Yatay etki cephe diizenlemesi.

Diisey etki diizenlemesinde ise yalnizca kolonlar cepheye yansitilir; boylece diisey
akslar boyunca devam eden bir ritim olusur. Bu yaklasim, cepheye bir cesit diisey
modiilasyon kazandirir. Kolonlarin yiizeye yansimasi cephe boyunca yerel ¢ikintilar
olusturur ama bu c¢ikintilar, kiris sayisina kiyasla daha az oldugu i¢in kaplama
malzemesi ihtiyaci daha sinirlidir. Diisey derz siirekliligi saglanabildigi siirece bu

sistem uygulama agisindan da nispeten kolay bir ¢6ziim sunar (Sekil 5.6).



Sekil 5.6 : Diisey etki cephe diizenlemesi.

Ucgiincii diizenleme olan striiktiirel etki, kose kolonlar ve kirislerin birlikte cepheye
yansitildigr bir hibrit yaklasimdir. Burada tasiyici sistem yalnizca yapi koselerinde
vurgulanir; bu da hem yapisal hiyerarsiyi gorsel olarak ifade eden hem de sade bir
malzeme organizasyonuna izin veren bir ara ¢ézlim olarak one ¢ikar. Ayni zamanda
bu sinirli tagiyict yansimasi sayesinde cephedeki ¢ikintilar minimuma iner, dolayisiyla
kaplama malzemesi kullanim miktar1 diiser. Ayni zamanda detay ¢oziimlemeleri
sadece kdse noktalarinda yogunlasir, bu da uygulama kolaylig1 agisindan ciddi avantaj

saglar (Sekil 5.7).

Sekil 5.7 : Striiktiirel etki cephe diizenlemesi.

Doérdiincii secenek olan modiiler etki, tasiyicit sistem elemanlarimin —kolon ve
kirislerin— cephe ylizeyine diizenli ve belirgin bi¢imde yansitildigi bir cephe

diizenleme bi¢imidir. Bu yaklasim, yapi-sistem biitlinliiglinii 6n plana ¢ikarirken, ayni
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zamanda mimari ritmi ve striiktiirel ifadeyi de gili¢lendirir. Cephe yiizeyinde olusan
gridal kurgu, mimari tasarimin hem sistematik hem de okunabilir bir yapiya
kavugmasini saglar. Ancak bu diizende, ¢ikintili kolon ve kirig sayisinin fazla olmasi,
uygulama siirecinde detay ¢oziimlerini zorlastirmakta ve is¢ilik agisindan daha yiiksek
hassasiyet gerektirmektedir. Ayrica kaplanmasi gereken ylizey alani arttifi icin,
kullanilan kaplama malzemesi miktar1 da diger cephe diizenlemelerine gore belirgin
sekilde yiikselmektedir. Bu nedenle modiiler etki, malzeme tiiketimi agisindan en

yuksek degere sahip diizenleme olarak one ¢ikmaktadir (Sekil 5.8).

Sekil 5.8 : Modiiler etki cephe diizenlemesi.

Son diizenleme tiirii olan diiz etki, cephede hicbir tasiyict elemanin goriiniir olmamast
ve ylizeyin tamamen homojen, sade bir bigimde tasarlanmasi yaklagimini ifade eder.
Bu tiir cephelerde, striiktiirel sistem bilingli olarak arka planda birakilir ve tasarimda
yiizey malzemesi ile agikliklarin diizenlenmesi 6n plana cikar. Ozellikle tasiyic
elemanlarin goriinmemesi nedeniyle, cephe yiizeyinde hicbir ¢ikinti veya derinlik
olmamasi malzeme kullanimini minimize eder ve kaplama malzemesi ihtiyacini en
diisiik seviyeye indirir. Bu durum, hem maliyet agisindan avantaj saglarken hem de
uygulama siirecinde is¢iligi kolaylastirir. Ote yandan, genis ve diiz yiizeylerin siirekli
kullanimi, birlesim detaylarinin yeterince 6zenle planlanmamasi halinde gorsel
monotonluga yol agabilir ve cephede tekdiizelik hissi yaratabilir. Bu nedenle, diiz etki
yaklasimi1 uygulanirken, ylizey dokusu, renk varyasyonlar1 veya aydinlatma gibi
unsurlarin kullanimiyla gorsel zenginlik yaratmak 6dnemli bir tasarim gerekliligi olarak

karsimiza ¢ikar (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9 : Diiz etki cephe diizenlemesi.

Bu bes cephe diizenleme tiirii, farkli plan tipleriyle eslestirildiginde ortaya g¢ikan
kombinasyonlar, yap1 kabugunun bi¢imsel karakterini, striiktiirel ifadesini ve 6zellikle
cephe malzemesinin kullanim alanim1 dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle
rehabilitasyon siirecinde hem tasiyici sistemin ifade bigimi hem de bu ifadenin
cepheyle kurdugu iliski, malzeme se¢imi ve uygulama maliyeti acisindan kritik bir
tasarim karar alam1 olusturmaktadir. Bu etkilesim, yapinin estetik biitiinligl ile
performans gereksinimlerinin dengelenmesini zorunlu kilar. Ayrica, dogru cephe
diizenleme tiiriiniin se¢ilmesi, uzun vadeli bakim ve dayaniklilik agisindan da 6nemli

avantajlar saglar.

5.3 Malzeme Secenekleri

D1s cephe rehabilitasyonu kapsaminda ele alinan cephe diizenleme stratejileri,
yalnizca tasiyict sistem elemanlarinin cephe yiizeyine yansitilma bicimleriyle sinirh
kalmamakta; ayni zamanda bu tasiyic1 organizasyonun lizerine entegre edilecek
kaplama malzemeleriyle birlikte, striiktiirel, estetik ve islevsel bilesenlerin bir arada
degerlendirildigi biitiinciil bir tasarim yaklagimina doniismektedir. Bu ¢ercevede
yapilan analizlerde, Tiirkiye'deki egitim yapilarinda kullanim sikligi, farkli iiretim
teknolojilerini temsil etmesi, farkli montaj gereksinimleri ve fiziksel-mekanik
ozellikleri géz oniinde bulundurularak alt1 farkli kaplama malzemesi secilmistir. Bu
malzemeler: aliiminyum kompozit panel, masif ahsap kaplama, ahsap kompozit panel,

granit plakalar, seramik yiizey kaplamalar1 ve porselen levhalardir.
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Secilen her bir malzeme, piyasada uygulama karsiligi bulunan en yaygin modiil

boyutlari tizerinden degerlendirilmistir. Bu baglamda

o Seramik yiizey kaplamalari: 60%120 cm

o  Granit plakalar: 60%60 cm

e Porselen levhalar: 100%300 cm

o Aliiminyum kompozit levhalar: 60x300 cm
o Ahsap kompozit paneller: 60%244 cm

o Masif ahsap kaplamalar: 12x240 cm

boyutlarinda ele alinmis; her biri, bu ebatlar iizerinden bes farkli cephe diizenleme tiirii
lizerinde uygulanarak analiz edilmistir. Bu cephe diizenleme tiirleri; yalnizca kirislerin
yansitildig1 yatay etki, sadece kolonlarin yansitildigi diisey etki, kose kolonlar ve
kiriglerin birlikte yansitildigr striiktiirel etki, tiim tasiyic1 elemanlarin yansitildigi
modiiler etki ve hicbir tasiyict 6genin disa yansitilmadigi diiz etkidir. Bu yapisal
organizasyonlar iizerine her malzemenin entegrasyonu test edilerek; uygulama
kolayligi, tastyici sistemle uyum diizeyi, derz araliklari, panellerin yerlesim sikligi,
cephe yiizeyinde olusan gorsel etki ve malzeme israfi gibi parametreler detayli bigimde
degerlendirilmistir. Ek B’de, her bir malzeme tiirline ait modiiller, farkli cephe
diizenleme bi¢imlerine gore diizenlenmis ve ilgili gorsellerle birlikte detayli olarak

sunulmustur.

Ornegin, modiiler etki gibi ¢ok sayida ¢ikintili kolon ve kiris hattinin bulundugu bir
diizende, biiylik boyutlu panellerin (6rnegin porselen levha 100300 cm veya
aliminyum kompozit 60x300 cm gibi) kesintisiz olarak uygulanmas1 zorlagsmakta;
tasiyict elemanlarin ylizeye yansimasi, panellerin tam modiil yerlesimiyle uyumunu
engelleyebilmekte ve fazla sayida kesim/detay gereksinimi dogurmaktadir. Bu da hem
uygulama siiresini artirmakta hem de fire oranlarini yiikseltmektedir. Bunun tersine,
diiz etki diizenlemesinde, tasiyici sistemin cephe yiizeyine yansitilmamasi sayesinde,
bu tiir biiyiik boyutlu paneller daha az kesimle, daha homojen bir yiizey etkisiyle ve

daha az fireyle monte edilebilmektedir.

Kiiciik modiillere sahip malzemeler olan granit (60%60 cm) ve masif ahsap (12x240
cm) ise, modiiler ya da striiktiirel etkide tasiyici ¢ikintilar arasinda daha esnek bigimde
yerlestirilebildiginden, detay uyumu acisindan avantaj saglar. Ancak, bu avantajin

karsiliginda artmis derz sikligi, daha fazla baglanti elemani kullanimi1 ve artmais iscilik
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stiresi gibi dezavantajlar olugsmakta; dolayisiyla sistemin estetik stirekliligi ve bakim
gereksinimi agisindan yeni tasarim kararlari gerektirebilmektedir. Bu malzemelerin
tasiyict yansimalara gore nasil kesilecegi, hangi yatay veya diisey modiiller arasinda
hizalanacagi ve detay ¢Oziimlerinin ne sekilde uygulanacagi, her malzeme i¢in ayri
ayr1 ele alinmistir.Bu degerlendirme siireci, yalnizca malzemenin gorsel ve fiziksel
ozelliklerinin degil, ayni zamanda tasiyici sistemle olan iliskisinin, uygulama
tekniklerinin, uzun vadeli bakim gereksinimlerinin ve yiizey alan1 gereksiniminin
sistematik olarak incelenmesini saglamistir. Her malzemenin hangi cephe
diizenlemeleriyle daha yiiksek uyum sagladigi, hangi diizenlerde sinirlayici faktorlere

sahip oldugu ve nasil bir montaj siireci gerektirdigi tizerinden ¢ikarimlar yapilmistir.

Bu yaklasim sayesinde, cephe sistemlerinin rehabilitasyonunda yalnizca yap1 kabugu
degil; cephe-striiktiir-malzeme iliskisi biitlinciil bir sistem mantigiyla analiz edilerek,

farkli kombinasyonlara gore uygulanabilirlik kriterleri ortaya konulmustur.

5.4 Secenek Gruplarinin Olusturulmasi

Bu calismada dis cephe rehabilitasyonuna yonelik biitlinciil bir analiz cergevesi
olusturabilmek i¢in dnceki bdliimlerde tanimlanan {i¢ ana degisken grubu bir araya
getirilerek cok boyutlu bir segenek matrisi olusturulmustur. Bu ii¢ degisken grubu;

mimari plan tipolojileri, cephe diizenleme tiirleri ve yiizey kaplama malzemeleridir.

5.4.1 Degisken gruplarmin tanim
Mimari Plan Secenekleri (4 adet):

e Avlulu Plan Tipi

e L Plan Tipi

e Dikdortgen Plan Tipi

e H Plan Tipi
Bu dort plan tipi, Tirkiye’deki egitim yapilarinda sik¢a karsilasilan ¢oziimler
arasindan secilmis olup, her biri 20 derslikli bir okul yapisina gore 1000 m? taban alan
esas almarak esit fiziksel kosullarda modellenmistir. Plan tipleri arasinda i¢ mekan
organizasyonu, dolasim yapist ve cephe uzunlugu agisindan farkliliklar bulunmakla
birlikte, karsilagtirmali analizlerin saglikl yiiriitiilebilmesi adina tiim tipler esit kapali

alanlara gore diizenlenmistir.
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Cephe Diizenleme Segenekleri (5 adet):

Yatay Etki (kirislerin cepheye yansitilmasi)

Diisey Etki (kolonlarin cepheye yansitilmast)

Striiktiirel Etki (kose kolon ve kirislerin birlikte yansitilmasi)
Modiiler Etki (tiim tasiyicilarin cepheye yansitilmasi)

Diiz Etki (tasiyici elemanlarin cepheye yansitilmamasi)

Bu diizenlemeler tasiyici sistemin cepheye hangi oranda ve bicimde yansitildigina

gore siniflandirilmis olup, her biri malzeme ile kurulan iligkiler agisindan farkli yiizey

organizasyonlari ve derz diizenleri olusturmaktadir.

Kaplama Malzemeleri Secenekleri (6 adet):

Aliiminyum kompozit panel (60300 cm)
Masif ahsap kaplama (12x240 cm)
Ahsap kompozit panel (60%244 cm)
Granit plaka (60x60 cm)

Seramik yiizey kaplamasi (60%120 cm)
Porselen levha (100%300 cm)

Bu malzemeler secilirken Tiirkiye’deki egitim yapilarinda kullanim yaygimlhigi,

modiilasyon bigimleri, montaj teknikleri ve striiktiirel uyum kriterleri dikkate

alinmistir. Bu ti¢ kriter izerinden de bir kodlama hazirlanmistir (Sekil 5.10).

- —MIMARI PLAN SECENEKLERI

T1 Avlulu Plan Tipi

T2 L plan Tipi

T3 Dikdértgen Plan Tipi
T4 H Plan Tipi

1

| ' | :

| i KAPLAMA MALZEMESI SECENEKLERI
| I M1 Aliiminyum Kompozit Pancller

1 M2 Masif Ahsap Kaplamalar

I M3 Ahsap Kompozit Kaplamalar

M4 Granit Kaplamalar
M35 Seramik Kaplamalar
M6 Porselen Levhalar

'
'
]
i
1
'
i
|

CEPHE DUZENLEME SECENEKLERI
C1 Yatay (kirigler) etkisi

C2 Diisey (kolonlar) etkisi

C3 Striiktiirel (kége kolonlar-kirigler) etki
C4 Modiiler etki (Tiim kolon ve kirigler)
C5 Diiz Etki

Sekil 5.10 : Segenek gruplarinin kodlamasi.

76



Bu ii¢ degisken grubunun birbiriyle olan olas1 tiim kombinasyonlari, toplamda 4 (plan
tipi) x 5 (cephe diizenleme tiirii) x 6 (malzeme tiiri) = 120 farkli cephe senaryosu
olusturmaktadir. Her bir senaryo, belirli bir mimari plan tipine, belirli bir tasiyici
yansima stratejisine ve bir kaplama malzemesine karsilik gelmektedir. Bu
kombinasyonlarin her biri, cephe tasarimi agisindan farkli uygulama gereklilikleri,
estetik etkiler ve performans ¢iktilar1 dogurmaktadir. Dolayisiyla, her tasarim karari
sadece gorsel kaygilarla degil, ayn1 zamanda yapinin fonksiyonel ihtiyaclari, ¢cevresel

kosullar ve ekonomik parametreler goz 6niinde bulundurularak degerlendirilmelidir.

Bu sayisal sistematik, ilerleyen bdliimlerde ele alinacak olan cephe alani ve kaplama
miktar1 hesaplamalari, yapim zorlugu ve detay c¢oziimlemesi karsilagtirmalart ile
striiktiirel uyum ve gorsel siireklilik degerlendirmeleri i¢in saglam bir altlik teskil
etmistir. Boylelikle her bir tasarim karari, yalnizca estetik oOlgiitler dogrultusunda
degil; ayn1 zamanda nicel veriler, teknik gereklilikler ve ekonomik analizlerle
temellendirilmis bi¢imde ele alinmistir. Bu biitlinclil yaklagim, mimari tasarim
sirecinde karar verme mekanizmasin1 destekleyerek, farkli bilesenlerin

etkilesimlerinin daha iyi anlagilmasina olanak vermistir.

Her kombinasyona ait sonuglar, yiizey kaplama malzemesinin sadece gorsel etki ya da
dis yiizey islevi acisindan degil; ayn1 zamanda tasiyici sistemle kurdugu yapisal iliski,
derz araliklarmin diizenlenisi, ylizey stirekliliginin saglanmasi ve genel cephe
biitiinliigliniin korunmas1 gibi ¢ok boyutlu kriterler dogrultusunda da detayli bir
sekilde analiz edilmesine imkan tanimistir. Bu kapsamli degerlendirme modeli,
malzeme se¢imini mimari tasarim siireci igerisinde biitiinciil ve rasyonel bir zemine
oturtmay1 miimkiin kilmis, bdylece siirdiiriilebilirlik, estetik, performans ve maliyet

gibi farkli parametrelerin dengeli bir sekilde yonetilmesini saglamistir.

Sekil 5.11-Sekil 5.14 arasinda, her plan tipi i¢in olusturulan se¢enek kodlar1 ve bunlara
karsilik gelen bilesen matris tablolar1 sunulmustur. Cephe tasariminda kullanilan
segcenek kodlari, plan tipi, cephe diizenleme tiirii ve malzeme segenegini temsil eden
harflerin birlesiminden olusur; T plan tipi i¢in C cephe diizenleme tiiriinii ve M
malzeme segenegini ifade eder. Bu kodlama sistemi, her bilesenin yapidaki
fonksiyonunu ve konumunu tanimlayarak, farkli plan tipleriyle uyumlu ¢esitli cephe
diizenleme ve malzeme kombinasyonlarinin sistematik sekilde smiflandirilmasin
saglar. Boylece tasarim siirecinde, alternatifler kolayca karsilastirilabilir ve analiz

edilebilir, tasarim kararlar1 daha tutarli ve rasyonel temellere dayandirilabilir.
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Avlulu plan tipi

L plan tipi

Secenekler Yatay Etki

TiCiM1
TicaM1
TiC3M1
TiC4aM1
T1C5M1
T1C1M2
T1C2M2
T1C3M2
T1C4M2
T1C5M2
T1CiM3
T1C2M3
T1C3M3
T1C4M3
T1C5M3
TiCiM4
TiC2M4
T1C3M4
T1C4M4
T1C5M4
T1C1M5
T1C2M5
T1C3M5
T1C4M5
T1C5M5
TiCiMé
T1C2Mé
T1C3M6
T1C4M6é
T1C5M6

v

Cephe diizenleme Secenekleri

Diisey
Etki

v

Striiktiirel
Etki

Modiiler
Etki

Diiz Etki

Altiminyum
Kompozit

' SENENENRY

Masif
Ahsap

ENESPNENPY

Malzeme Se¢enekleri

Ahsap
Kompozit

AR

Granit

CNESENENPY

Seramik

ESENENENAS

Porselen
Levha

ISPSPNPNPY

Sekil 5.11 : Avlulu plan tipi i¢in secenek kodu ve bilesen matris tablosu.

Secenekler Yatay Etki

T2C1M1
T2C2M1
T2C3M1
T2C4M1
T2C5M1
T2C1M2
T2C2M2
T2C3M2
T2C4M2
T2C5M2
T2C1M3
T2C2M3
T2C3M3
T2C4M3
T2C5M3
T2C1M4
T2C2M4
T2C3M4
T2C4M4
T2C5M4
T2C1M5
T2C2M5
T2C3M5
T2C4AM5
T2C5M5
T2C1Mé
T2C2M6
T2C3M6
T2C4M6
T2C5M6

Sekil 5.12 : L plan tipi i¢in secenek kodu ve bilesen matris tablosu.

v

Cephe diizenleme Secenekleri

Disey

Etki

v

Striiktiirel
Etki

Modiiler
Etki

Diiz Etki
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Aliiminyum

Kompozit

'SENENENEN

Masif
Ahsap

NENENENEN

Ahsap
Kompozit

SRS SRS

Malzeme Secenekleri

Granit

ESANENENEN

Seramik

'SENENPNEN

Porselen

Levha

ASANENENEN



Dikdértgen plan tipi

Segenekler Yatay Etki

T3C1M1
T3C2M1
T3C3M1
T3C4M1
T3C5M1
T3C1M2
T3C2M2
T3C3M2
T3C4M2
T3C5M2
T3C1M3
T3C2M3
T3C3M3
T3C4M3
T3C5M3
T3C1M4
T3C2M4
T3C3M4
T3C4M4
T3C5M4
T3C1M5
T3C2M5
T3C3M5
T3C4M5
T3C5M5
T3C1M6
T3C2M6
T3C3M6
T3C4M6
T3C5M6

v

Cephe diizenleme Segenekleri

Diisey
Etki

v

Striiktiirel
Etki

Modiiler
Etki

Diiz Etki

Aliiminyum
Kompozit

ASANENENEN

Masif
Ahsap

ESAENENENEN

Malzeme Segenekleri

Ahsap
Kompozit

ENPUPUENEN

Granit

ESANENENEN

Seramik

ENENENENEN

Porselen
Levha

'NPSENPEEY

Sekil 5.13 : Dikdortgen plan tipi i¢in secenek kodu ve bilesen matris tablosu.

H plan tipi

Secenekler Yatay Etki

T4C1M1
T4C2M1
T4C3M1
TAC4AM1
TAC5M1
T4C1M2
T4C2M2
T4C3M2
T4C4M2
T4C5M2
T4C1M3
T4C2M3
T4C3M3
T4C4M3
T4C5M3
T4C1M4
TAC2M4
TAC3M4
T4C4M4
T4C5M4
T4C1M5
T4C2M5
T4C3M5
T4C4M5
T4C5M5
T4C1Mé
T4C2Mé
T4C3M6
T4C4M6
TAC5M6

Sekil 5.14 : H plan tipi i¢in secenek kodu ve bilesen matris tablosu.

v

Diisey
Etki

v

Etki

Cephe diizenleme Segenekleri
Striiktiirel  Modiiler

Etki

Diiz Etki
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Aliiminyum
Kompozit

ENENENENPY

Masif
Ahsap

AN N NS

Ahsap
Kompozit

ENENENPNPN

Malzeme Secenekleri

Granit

ENANENENEN

Seramik

ENANENENEN

Porselen

Levha

AR SANANEN






6. SECENEKLERIN CEVRESEL ETKI YUKLERININ HESAPLANMASI

Yapilarin g¢evresel performanslarinin degerlendirilmesinde dogru ve kapsamli veri
analizi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, enerji yiiklerinin hesaplanmasi ve
yasam dongiisii analizi (LCA) entegrasyonu, siirdiiriilebilir tasarim kararlarinin
temelini olusturmaktadir. Mevcut ¢esitli yazilim araglari; bina enerji analizi, karbon
salimi hesaplamalari, malzeme katmanlasmast ve yesil bina sertifikasyonu
entegrasyonu gibi farkli alanlarda destek saglamaktadir. Ancak, bu araglarin sagladig

islevsellikler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir.

Yukaridaki Sekil 6.1°de verilen tabloda yer alan yazilimlar incelendiginde,
EnergyPlus, DesignBuilder ve OpenStudio gibi enerji analizine odaklanan
programlarin, karbon salimi1 hesaplamalar1 ve yasam dongiisii analizini biitiinciil
sekilde entegre etmekte sinirli kaldig1 goriilmektedir. Ote yandan, LCA One Click
yazilimi, karbon salim1 hesaplamalarindan enerji yiiklerinin belirlenmesine, malzeme
katmanlagma analizlerinden yesil bina sertifikasyonuna kadar genis kapsamli ve
entegre bir ¢oziim sunmaktadir. Bu ¢ok yonlii yapisi, yapi bilesenlerinin c¢evresel
etkilerini detayli bir sekilde degerlendirme imkani saglamasi nedeniyle c¢alismada

tercih edilmistir.

. o Enerji
Karbon Blne.l. LCA Duvar Malzeme Yc?sll Bina Tiiketiminin
Enerji & Katmanlasma Sertifikasyonu o
Salimi b Entegrasyonu o . Optimize
Analizi Analizleri Entegresi . -
Edilmesi
EnergyPlus 4 X v X X
X
DesignBuilder X v X v v v
OpenStudio X v X v X v
LCA One Click v 4 v v 4 v

Sekil 6.1 : Kullanilabilecek programlarin karsilastirma tablosu.

LCA One Click programmnin hem enerji tiiketimi verilerini hem de yap1
malzemelerinin yasam dongiisii verilerini ayni platformda analiz edebilmesi,
stirdiiriilebilir dig duvar tasarimina yonelik kapsamli ve entegre bir degerlendirme

yapilmasina olanak tanimaktadir. Bu sayede, farkli tasarim bilesenlerinin ¢evresel
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performans iizerindeki etkileri daha dogru ve tutarli bir sekilde ortaya
konabilmektedir. Bu biitlinclil yaklasim, c¢aligma kapsaminda hedeflenen
sirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi kriterlerine ulasmada kritik bir avantaj

saglamaktadir.

6.1 Hesap Yontemleri

Bu calismada, dis duvar tasarimlarinin ¢evresel etkilerinin karsilastirilmasinda yasam
dongiisii analizi (LCA) temelli bir yontem izlenmistir. Analiz siireci, yap1 bilesenlerine
iliskin iiretim asamasi odakli enerji tiiketimini ve karbon emisyonlarini belirlemeye
yoneliktir. Analiz kapsami, yalnizca iirlin yasam dongiisiiniin A1-A3 asamalar ile
(yani ham madde ¢ikarimi, tasima ve iiretim siireglerini kapsayan malzeme iiretim
asamalariyla) sinirli tutulmustur; nakliye, kullanim siireci, bakim-onarim veya nihai
bertaraf gibi sonraki yasam dongiisii asamalar1 bu ¢alismanin degerlendirme kapsami
disinda birakilmistir. Bu yaklagim, 6zellikle tasarim kararlarinin erken asamasinda,

malzeme segimlerinin ¢evresel etkilerini dnceden gorebilmek acisindan dnemlidir.

Analiz siireci kapsaminda ilk olarak, her cephe tasarimi i¢in kullanilan kaplama
malzemelerine ait fiziksel 6zellikler belirlenmistir. Bu veriler arasinda malzeme tiirii,
kalinlik, yogunluk ve birim alan basina diisen agirlik gibi parametreler yer almakta
olup, s6z konusu bilgiler giincel literatiir kaynaklar1 ve tiretici kataloglar {izerinden
temin edilmistir. Ozellikle uygulama alani1 (m?), tiim hesaplamalarin temel girdisi
niteliginde olup, analizin dogrulugu acisindan kritik 6nem arz etmektedir. Kalinlik
verisi zorunlu olmamakla birlikte, malzemenin gergcek performansini daha hassas
bicimde yansitabilmek adina dahil edilmesi Onerilmistir. Yogunluk verisi ise
cogunlukla LCA veri tabanlarindan otomatik olarak alinabilmekte, bdylece

hesaplamalarda tutarlilik saglanmaktadir.

Fiziksel 6zelliklerin tanimlanmasinin ardindan, her bir malzeme i¢in kilogram bagina
diisen gomiilii enerji degeri (MJ/kg), ISO 14040/44 standartlariyla uyumlu Avrupa
menseli yasam dongiisii veri tabanlarindan (6rnegin Ecoinvent, Okobau.dat) elde
edilmistir. Bu veriler, kaplama malzemelerinin {iretim siirecinde harcanan enerji
miktarinin nicel olarak karsilastirllmasina olanak tanimaktadir. Sonrasinda, her
tasarim kombinasyonu 6zelinde malzemenin cephe iizerindeki uygulama alani (m?)
hesaplanmis; bu alan biiytikliigii, hem kullanilan plan tipine hem de cephe diizenleme

stratejisine gore farklilik gostermistir.
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Karbon emisyonlarinin hesaplanmasinda ise, LCA metodolojisinde yaygin olarak
kullanilan karbon esdegeri (kgCO-¢) degerleri esas alinmistir. Bu deger, birim kiitle
malzeme iiretimi sirasinda atmosfere salinan sera gazlarinin toplam etkisini ifade eder
ve cevresel etki degerlendirmesinde temel bir gostergedir. Hesaplama siireci ti¢ temel
adimdan olusmaktadir: ilk olarak, analiz edilen her bir malzemenin toplam kiitlesi
(kg), malzeme kalinlig1 (m), yogunlugu (kg/m?) ve uygulama alan1 (m?) carpilarak
belirlenmistir. Ardindan, her malzeme i¢cin EPD belgeleri veya LCA veri tabanlarinda
taniml1 olan karbon emisyon katsayisi (kgCO2e/kg) alinarak modele dahil edilmistir.
Son adimda ise toplam karbon salimi degeri, bu katsayr ile malzeme Kkiitlesinin

carpilmast sonucunda elde edilmistir.

Bu yontem, dis cephe tasarimina iliskin malzeme kombinasyonlarinin yalnizca estetik
ya da yapim kolaylig1 acisindan degil, ayn1 zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirlik dlgiitleri
dogrultusunda da degerlendirilmesini miimkiin kilmistir. Elde edilen sayisal ¢iktilar
sayesinde, farkli cephe sistemlerinin gomiilii enerji tliketimi ve karbon salimi
yoniinden karsilastirmali analizleri yapilmis ve bu sayede siirdiiriilebilir tasarim
ilkelerinin erken karar asamalarina entegrasyonu saglanmistir. Ayrica, bu yaklagim
mimari tasarim siirecinde malzeme se¢iminin ¢evresel etkilerle birlikte
degerlendirilmesine imkan taniyarak, siirdiiriilebilirlik temelli planlamalara bilimsel

bir zemin olusturmustur.

6.2 One Click LCA

Bu c¢alismada, enerji yiikii hesaplarinin dogrulugunu artirmak ve daha genis bir
veritabanina dayali sonuglar elde edebilmek icin One Click LCA (Life Cycle
Assessment) yazilimi kullanmilmistir. Avrupa Birligi destekli veri tabanlariyla uyumlu
calisan bu arag, Ecoinvent, Okobau.dat ve Environmental Product Declaration (EPD)
veri kiimesini temel alarak kapsamli bir analiz sunmaktadir. One Click LCA’nin

baslica kullanim amaglar1 sunlardir:

e Malzeme bazli gomiilii enerji (Embodied Energy) ve karbon emisyonu (Global

Warming Potential) degerlerini saglamak.

o Farkli tiretim teknolojileri ve mensei bolgelerine gore degisen cevresel etki

diizeylerini dikkate almak.
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o Secilen malzemenin kalinligi, yogunlugu, kaplama alan1 gibi parametreleri girdi

olarak alip, otomatik enerji yiikii ¢iktilar: tiretmek.

e Her bir malzeme-tasarim kombinasyonu i¢in LCA sonuglarimi karsilastirmali

sekilde raporlamak.

6.3 Hesap Verileri

Asagida verilen ¢izelge 6.1ve 6.2’de her malzemeye ait temel fiziksel veriler, gomiilii
emisyon katsayilar1 ve girdiler 6zetlenmistir. Bu bilgilerle tiim kombinasyonlara

yonelik hesaplamalar yapilmis; detayli sonuglar EK A ve EK C’de verilmistir.

Cizelge 6.1 : Programa girilen cephe alanlari( m?).

L Plan Dikdortgen plan

Avlulu Plan Tipi Tipi Tipi H planTipi
Yatay Etki 1830 m? 1204 m? 1101 m? 1376 m?
Diisey Etki 1882 m? 1261 m? 1152 m? 1434 m?
Striiktiirel Etki 1878 m? 1240 m? 1125 m? 1448 m?
Modiiler Etki 2004 m? 1341 m? 1226 m? 1526 m?
Diiz Etki 1702 m? 1120 m? 1024 m? 1280 m?

Cizelge 6.2 : Malzemeler i¢in programa girilen bilgiler.

Malzeme Boyut Kalnhk Yogunluk Malzeme Konstriiksiyon
(cm) (cm) (kg/m?) Agirhg Agirhg
kg/m?) (kg/m?)

Aliiminyum 60%300 0.4 - 5.5 5-7

Kompozit

Masif Ahsap 12x240 2.0 550 10-14 8-10

Ahsap Kompozit 60x244 1.2 1200 24 5-7

Granit 60x60 2.0 2700 54 10-15

Seramik 60x120 1.0 2100 20 4-6

Porselen levha 100x300 0.6 2500 15 7-9

Cizelge 6.3’e¢ gore aliiminyum kompozit malzemenin karbon salimi degerleri
231.601-453.287 kgCOze arasinda degismektedir. En yiliksek deger avlulu plan +
modiiler cephe (453.287 kgCO-e), en diisiik deger ise dikdortgen plan + diiz cephe
(231.601 kgCO2e) kombinasyonunda hesaplanmistir. Malzemenin yiiksek gomiili

enerji igerigi, 6zellikle plan ve cephe etkilesimlerinde ¢evresel etkileri artirmaktadir.
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Cizelge 6.3 : Aliminyum kompozit i¢in segenekler ve karbon salimi degerleri.

Avlulu Plan Tipi L Plan Tipi Dikdértgen plan Tipi H planTipi
Karbon Karbon Karbon Karbon
Kod Salimi Kod Salimi Kod Salimi Kod Salim1
(kgCO2e) (kgCO2¢) (kgCO2e) (kgCO2e)
Yatay
= | Etki TICIM1 413927 T2CIMI1 272319 T3CIM1 249019 T4CIMI1 311227
é Diisey
g Etki TIC2M1 425690 T2C2M1 285213 T3C2M1 260556  T4C2M1 324347
é Striiktiirel
=8 Etki TIC3M1 424785 T2C3MI1 280462 T3C3M1 254448  T4C3M1 327514
g Modiiler
% Etki T1C4M1 453287  T2C4MI1 303309 T3C4M1 277295  T4C4M1 345159
Diiz Etki
TIC5M1 348972  T2C5M1 253317 T3C5M1 231601  T4C5M1 289511

Cizelge 6.4’te masif ahsap i¢in karbon salimi degerleri 71.338-139.647 kgCO-e
araligindadir. En yiiksek karbon salimi avlulu plan + modiiler cephe (139.647 kgCOxze)
ile, en diisik salim ise dikdortgen plan + diiz cephe (71.338 kgCO:ze) ile
gerceklesmistir. Masif ahsap, diisitk karbon salimi degerleri ile siirdiiriilebilirlik

acisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Cizelge 6.4 : Masif ahsap i¢in kod ve karbon salimi degerleri.

Avlulu Plan Tipi L Plan Tipi Dikdortgen plan Tipi H planTipi
Karbon Karbon Karbon Karbon
Kod Salimi Kod Salimi Kod Salimi Kod Salimi
(kgCO2e) (kgCO2¢ ) (kgCOse) (kgCO2¢ )
Yatay Etki |picim2 127539 T2CIM2 83884 T3CIM2 76705  T4CIM2 95873
QDﬁSeY Etki fricom2 131143 T2C2M2 87857 T3C2M2 80260 T4C2M2 99916
<
g Striiktiirel
= Etki TIC3M2 130865 T2C3M2 86394 T3C3M2 78378 T4C3M2 100892
§ Modiiler
Etki T1C4M2 139647  T2C4M2 93434 T3C4M2 84420 T4C4M2 106329
Diiz Etki
TIC5M2 118597  T2C5M2 78029 T3C5M2 71338 T4C5M2 89182

Cizelge 6.5’e gore ahsap kompozit malzemenin karbon salimi 185.667-363.393
kgCO:ze arasinda degismektedir. En yliksek salim degeri avlulu plan + modiiler cephe
(363.393 kgCO2e), en diisiik salim ise dikdortgen plan + diiz cephe (185.667 kgCO:ze)
seceneginde ortaya cikmistir. Degerler, cephe etkisi ile birlikte ciddi oranda
farklilasmakta ve malzeme seciminde bu degiskenin dikkate alinmasi gerektigini

gostermektedir.
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Cizelge 6.5 : Ahsap kompozit i¢in kod ve karbon salim1 degerleri.

Avlulu Plan Tipi L Plan Tipi Dikdoértgen plan Tipi H planTipi
Karbon Karbon Karbon Karbon
Kod Salimi Kod Salimi Kod Salimi Kod Salimi
(kgCO2e) (kgCO2e) (kgCOze) (kgCO2e
Eg;?y TICIM3 331857 T2CIM3 218310 T3CIM3 199630 T4CIM3 249502
S Dige
g Etksiy TIC2M3 341268 T2C2M3 228646 T3C2M3 208879 T4C2M3 260021
o
=3 lsi?l'(likturel TIC3M3 340543 T2C3M3 224838 T3C3M3 203983 T4C3M3 262559
= .
< g{l‘z?‘ﬂer TICAM3 363393 T2C4M3 243156 T3C4M3 222299 T4C4M3 276705
Diz Etki | TIC5M3 308625 T2C5M3 203076 T3C5M3 185667 T4C5M3 232092

Cizelge 6.6’da granit kaplamalarin karbon salimi degerleri 127.785-250.116 kgCO-e
arasinda yer almaktadir. En yiiksek deger avlulu plan + modiiler cephede (250.116
kgCO2e), en diisiik deger ise dikdortgen plan + diiz cephede (127.785 kgCO-e)
Olciilmiistlir. Granitin islenmis tas olmasi ve yliksek tasima maliyeti, karbon salimi

degerlerini artiran temel faktorlerdir.

Cizelge 6.6 : Granit i¢in kod ve karbon salimi degerleri.

Avlulu Plan Tipi L Plan Tipi Dikdortgen plan Tipi H planTipi
Karbon Karbon Karbon Karbon
Kod Salimi Kod Salimi Kod Salimi Kod Salim1
(kgCO2e) (kgCO2¢) (kgCO2e) (kgCOx)
Ei[?y T1C1M4 228416 T2C1M4 150254  T3C1M4 137599 T4CIM4 171724
g&siey TIC2M4 233639 T2C2M4 157368 T3C2M4 143763  T4C2M4 178781
5 ]Saté(l;kturel T1C3M4 234388 T2C3M4 154748 T3C3M4 140391 T4C3M4 180712
Modiiler
Etki TIC4M4 250116  T2C4M4 167354  T3C4M4 153000 T4C4M4 190448
Diiz Etki T1C5M4 212418 T2C5M4 139768 T3C5M4 127785 T4C5M4 159741

Cizelge 6.7°de seramik malzemenin karbon salimi degerleri 159.119-311.437 kgCOze
arasinda degismektedir. En yiiksek deger avlulu plan + modiiler cephe (311.437
kgCO2e), en diisiikk deger ise dikdortgen plan + diiz cephe (159.119 kgCO:e)
seceneginde elde edilmistir. Seramik, iiretim siirecine bagli olarak orta diizeyde

cevresel yiik olugturmaktadir.
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Cizelge 6.7 : Seramik i¢in kod ve karbon salimi degerleri.

Avlulu Plan Tipi L Plan Tipi Dikdértgen plan Tipi H planTipi
Karbon Karbon Karbon Karbon
Kod Salimi Kod Salimi Kod Salimi Kod Salimi
(kgCO2¢) (kgCO2e ) (kgCO2e) (kgCO2e)
Yatay Etki | TICIMS 284413 T2CIM5 187096 T3CIM5 171087 T4CIM5 213829
IDiisey Etki| T1C2MS5 292475 T2C2M5 195955 T3C2MS5S 179014  T4C2MS5 222844
=]
E Striiktiirel
(%‘3 Btk TIC3M5 291853 T2C3M5 192691 T3C3M5 174817  T4C3M5 225020
g{l‘iidﬁler TIC4MS 311437 T2C4M5 208389 T3C4MS5 190515 T4C4MS 237143
IDiiz Etki TIC5M5 264498 T2C5M5 174040 T3C5MS5 159119  T4C5MS50 198908

Cizelge 6.8’¢ gore porselen levha malzemenin karbon salimi 182.610-357.411
kgCOze arasinda degismektedir. En yiliksek salim avlulu plan + modiiler cephede
(357.411 kgCOze), en diisiik salim ise dikdortgen plan + diiz cephede (182.610
kgCO2e) hesaplanmistir. Bu fark, cephe tipinin karbon ayak izine dogrudan etkisini

gostermektedir.

Cizelge 6.8 : Porselen levha i¢in kod ve karbon salimi degerleri.

Avlulu Plan Tipi L Plan Tipi Dikdortgen plan Tipi H planTipi
Karbon Karbon Karbon Karbon
Kod Salimi Kod Salimi Kod Salimi Kod Salimi
(kgCO2¢) (kgCO2¢) (kgCO2e) (kgCO2e)
Yatay Etki | TICIM6 326395 T2CIM6 214716 T3CIM6 196344 T4CIM6 245396
-E: Disey Etki| TIC2M6 335650 T2C2M6 223885 T3C2M6 205441  T4C2M6 255741
[}
= e
é ISEttEkturel TIC3M6 334937 T2C3M6 221137 T3C3M6 200625 T4C3M6 258238
g
g{E?uler TIC4M6 357411  T2C4M6 239153 T3C4M6 218640 T4C4M6 272151
Diiz Etki TIC5M6 303544  T2C5M6 199733 T3C5M6 182610 T4C5M6 228272

D1s cephe kaplama malzemelerinin farkli plan bigimlerine gore karbon salimi

diizeylerinin analizi mimari tasarim Ozelliklerine bagli siirdiiriilebilirligin
degerlendirilmesi bakimindan onemlidir. Bu amagla her segenege ait sonuglarin
metrekare basina diisen degerleri belirlenis, bu veriler karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Cizelge 6.9’da Malzeme kodinin cephe diizenleme ve farkli plan
tirlerine gdére m? basma diisen karbon salimi degerleri (kgCO.e/m?) ve

stirdiiriilebilirlik bakimindan etkinlik diizeyleri goriilmektedir.
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EN 15804 standardina gore hazirlanan EPD belgeleri ve ICE veritaban1 malzemelerin
cevresel etkilerini sunmakla birlikte, bu degerleri dogrudan siniflandirmamaktadir. Bu
nedenle bu caligma kapsaminda tiim seceneklere ait degerlerin aritmetik ortalamasi
(123,90 kgCO2e/m?), bir esik deger olarak kabul edilmistir. Siirdiiriilebirligin
saglanmas1 bakimindan bu esik degerinin alt ve iist kademelerinde dort farkli etkinlik
derecesi tanimlanmistir. S6z konusu etkinlik dereceleri yiliksek (44,59—-84,25
kgCO2e/m?), orta (84,26—123,90 kgCO2e/m?), diisiik (123,91-180,05 kgCO2e/m?) ve
cok diisiik (180,06-236,20 kgCO2e/m?) seklindedir. Analiz kapsaminda, cephe diizeni,
malzeme tiirii ve plan tipine bagli olarak elde edilen toplam 120 karbon salim1 verisi,
plan tiplerinin toplam kat alanlar1 baz alinarak normalize edilmistir (avlulu 1920 m?,
L tipi 1700 m?, dikddrtgen 1600 m?, H tipi 1800 m?). Bdylece farkli kombinasyonlarin

karbon salimi1 birim alanda karsilastirilabilir hale getirilmistir.

Cizelge 6.9’daki verilere gore, masif ahsap tiim plan tiplerinde genellikle “yiiksek
etkinlikxtedir ve karbon salimi1 44,59-72,77 kgCOze/m? arasinda degismektedir. Bu
degerler, aliiminyum kompozit malzemenin karbon salimindan yaklasik %70-80 daha
diisiiktiir. Ahsap kompozit, porselen levha ve seramik malzemeler ise plan tipine bagh
olarak “disik” ile “cok diisiik” etkinlik derecesine sahiptir ve karbon salimlari
genellikle 130-190 kgCO2e/m? araligindadir. Bu deger masif ahsaba gore %80 ila
%150 arasinda daha yiiksek karbon salimi1 anlamina gelmektedir. Granit malzeme ise
“orta” ve “diisiik” etkinlik diizeyleri arasinda yer almakta; karbon salimi 95-130
kgCOz2e/m? arasinda degiserek masif ahsaba kiyasla %350 ila %90 daha yiiksek
seviyelerdedir. En yiiksek karbon salimi ise aliminyum kompozit malzemeye aittir;
avlulu ve L tipi planlarda modiiler cephe diizeni ile “cok diisiik” etkinlik diizeyinde
(178-236 kgCO2e/m?) yer alirken, dikdortgen ve H tipi planlarda karbon salimi %5—
10 oraninda diiserek “diisiik” etkinlik kategorisine gegcmektedir. Bu sonuglar, malzeme
seciminin yani sira plan tipi ve cephe diizeni se¢imlerinin karbon salimi tizerinde %5
ila %20 arasinda degisen oranlarda belirgin etkisi oldugunu ve siirdiiriilebilir tasarimda

tiim bu parametrelerin birlikte degerlendirilmesi gerektigini gdstermektedir.

Farkli cephe diizenleri, karbon salimi {izerinde olduk¢a belirgin etkilere sahiptir.
Modiiler etki (C4) cephe diizeni, tiim malzeme gruplarinda diger cephe diizenlerine
gore ortalama %15-20 daha yiiksek karbon salimi iiretmektedir. Ornegin, aliiminyum
kompozit malzeme modiiler cephede 236,20 kgCO:e/m? gibi yiiksek bir degere

ulagirken, ayn1 malzemenin yatay etki (C1) cephe diizenindeki karbon salim1 215,76
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kgCOze/m?’dir. Bu da modiiler cephe diizeninin, yatay cepheye kiyasla yaklagik %9
daha fazla sera gazi emisyonuna neden oldugunu gosterir. Benzer sekilde, masif ahsap
malzeme modiiler cephede 72,77 kgCO2e/m? karbon salimi olustururken, yatay cephe
diizeninde bu deger 66,49 kgCO-e/m?’dir; bu da %9 oraninda bir fark anlamina gelir.
Dolayisiyla, cephe diizenleri karbon salimini artiran ya da azaltan 6nemli bir faktor

olup, mimari tasarim asamasinda mutlaka goz oniinde bulundurulmalidir.

Plan tipine gore normalize edilen veriler analiz edildiginde ise, dikdortgen plan tipi
(T3) karbon salimi agisindan diger plan tiplerine gore daha avantajli konumda
bulunmaktadir. Tabloda bu plan tipinde karbon salimi1 degerleri ortalama olarak L tipi
plan tipine (T2) kiyasla %5-10 arasinda daha diisiik cikmistir. Ornegin, aliiminyum
kompozit malzeme ve yatay etki cephe diizeninde T3 plan tipi 155,64 kgCO.e/m?
karbon salimi ile T2 plan tipinin 160,18 kgCO.e/m? degerinden %3,1 daha az karbon
salimi iretmistir. Masif ahsap malzemede de benzer sekilde T3 plan tipi 47,94
kgCO2e/m? ile T2 planindaki 49,34 kgCO.e/m? degerinden yaklagik %3 daha diisiik
karbon salim1 saglamaktadir. Bu farklar kiiciik gibi goriinse de, istikrarli olarak plan
tipine gbre karbon salimi performansinin iyilesebilecegini ve plan tipi se¢iminin
cevresel stirdiiriilebilirlik agisindan ihmal edilmemesi gereken bir degisken oldugunu

gostermektedir.

Malzeme sec¢iminde karbon salimini azaltma hedefi varsa, masif ahsabin tercih
edilmesi toplam karbon ayak izinde %70’e varan Onemli azalmalar yaratabilir.
Ornegin, modiiler etki cephe diizeninde ve L tipi plan kombinasyonunda aliiminyum
kompozit malzeme 178,42 kgCO.e/m? karbon salimi yaparken, masif ahsap aym
kosullarda sadece 54,96 kgCO.e/m? salim gergeklestirmektedir. Bu, %69,2 gibi
yiiksek bir oranla karbon saliminin azaltilmasi anlamina gelir. Ayrica, cephe diizeni
seciminde modiiler etkiden yatay etkiye gecis yapildiginda, aliiminyum kompozit
malzemenin karbon salimi1 %8-10 arasinda azalma gostermektedir. Bu veriler, hem
malzeme hem de cephe diizeni se¢cimlerinin karbon salimi optimizasyonunda kritik bir

rol oynadigini agik¢a ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, stirdiiriilebilir tasarim stratejilerinde hangi parametrelere Oncelik
verileceginin dogru belirlenmesi biiyiik onem tasimaktadir. Ozellikle {iretim siirecinde
diisiik karbon salimi1 gerceklestiren masif ahsap gibi malzemelerin tercih edilmesi, yap1
6l¢eginde karbon ayak izini anlaml diizeyde azaltmaktadir. Ancak yalnizca malzeme

secimi yeterli degildir; plan tipi ve cephe diizeni gibi mimari kararlar da karbon salim1
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tizerinde %5 ila %20 arasinda degisen oranlarda etkilidir. Bu nedenle, malzeme, plan
tipi ve cephe diizeninin birlikte degerlendirilerek biitiinciil bir yaklasimla optimize
edilmesi gerekmektedir. Boyle bir yaklasim, ¢cevresel siirdiirtilebilirligi giiglendirirken,
yap1 sektoriinde diisiik karbon stratejilerinin yayginlasmasina da katki saglayacaktir.
Siirdiiriilebilir mimari hedeflere ulasmak i¢in, tasarim siirecinin erken agamalarinda

cevresel etkilerin dikkate alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Cizelge 6.9 : Malzeme segeneklerinin cephe diizenleme ve farkli plan tiirlerine
gdre m? basina diisen karbon salimi degerleri (kgCO2e/m?) ve siirdiiriilebilirlik
bakimindan etkinlik diizeyleri.

= PLAN TURU
T = | ko MALZEME
8 2 Avlulu L tipi Dikdortgen H tipi
(T1) (T2) (T3) (T4)
CIMI [aliminyum kompozit |[NCIOHONE  160.18 155.64 172.90
iv] CIM2 |masif ahsap 66.49 49.34 47.94 53.26
i CIM3 |ahsap kompozit 172.00 128.42 124.77 138.61
g C1M4 |granit 119.00 88.38 85.99 95.40
> CIM5 |seramik 148.11 110.06 106.93 118.79
CIM6 |porselen levha 170.20 126.30 122.72 136.33
C2M1 [aliiminyum kompozit [NOONSONE 167.77 16285 [JROIONN
i C2M2 |masif ahsap 68.34 51.68 50.16 55.51
i C2M3 |ahsap kompozit 177.82 134.50 130.55 144.46
% C2M4 |granit 121.87 92.57 89.85 99.32
= C2MS5 |seramik 152.35 115.27 111.88 123.80
C2M6 |porselen levha 174.82 131.69 128.40 142.08
| C3MI [aliiminyum kompozit B 16498 159.03  [ISISS
bt C3M2 |masif ahsap 68.17 50.82 48.99 56.05
E C3M3 |ahsap kompozit 177.42 132.25 127.49 145.87
E C3M4 |granit 122.15 91.03 87.74 100.40
:g C3MS5 |seramik 152.02 113.35 109.26 125.01
@ C3M6 |porselen levha 174.43 130.08 125.39 143.46
C4M1 |aliminyum kompozit 178.42 173.31
£ | CAM2 |masif ahsap 72.77 54.96 52.76 59.07
= C4M3 |ahsap kompozit 143.03 138.94 153.73
% C4M4 |granit 130.27 98.44 95.63 105.80
E C4MS5 |seramik 162.22 122.58 119.07 131.75
C4M6 |porselen levha 140.68 136.65 151.19
C5M1 |aliminyum kompozit 149.01 144.75 160.84
= C5M2 |masif ahsap 61.80 45.90 44.59 49.55
s C5M3 |ahsap kompozit 160.84 119.46 116.04 128.94
S C5M4 |granit 110.64 82.22 79.87 88.74
> C5M5 |seramik 137.76 102.38 99.45 110.50
C5M6 |porselen levha 158.15 117.49 114.13 126.82
Etkinlik diizeyleri yiiksek orta diisiik B cok diisiik

(44,59 - 8425)  (8426-123,90) (123,91 -180,05) (180,06 — 236,20)




7. GENEL DEGERLENDIRME

Bu béliimde, dis cephe kaplama malzemelerinin iiretim siirecine bagli karbon salimi
degerleri, ili¢ temel tasarim parametresi olan plan tipi, cephe diizenleme bi¢cimi ve
malzeme tiirii ¢ergevesinde ¢ok boyutlu bir analiz yontemiyle degerlendirilmistir.
Caligmanin temel amaci, s6z konusu parametrelerin ¢evresel etkilerini yalnizca tekil
diizeyde degil, ayn1 zamanda etkilesimli bir bicimde ele alarak, tasarim kararlarinin
karbon salim1 lizerindeki bilesik etkilerini ortaya koymak ve bu yolla siirdiiriilebilir dis
cephe stratejilerinin belirlenmesine katki sunmaktir. Bu yaklagim, yapi tasariminda
yalnizca malzeme seciminin degil, ayni zamanda mekansal kurgu ve cephe
organizasyonunun da cevresel etkiler lizerindeki belirleyici roliinii biitiinciil bigimde
analiz etmeyi hedeflemektedir. Ek D’de her secenek i¢in programa girilen katmanlar

ve degerleri arayilizden alinan ekran goriintiisii ile detaylica verimistir

Analiz siireci iki temel asamada yapilandirilmistir. ilk asamada, her bir parametre
(plan tipi, cephe diizenleme bi¢imi, malzeme tiirli) kendi iginde bagimsiz olarak ele
alinmis ve bu parametrelerin liretim kaynakli karbon salimi iizerindeki etkileri
grafiksel veriler lizerinden analiz edilmistir. Bu kapsamda, 6rnegin yalnizca farkli plan
tiplerinin (6rnegin dikdortgen, avlulu, L tipi veya H diizen) karbon salimi tizerindeki
etkileri sadelestirilmis ~ grafikler =~ araciligiyla  karsilastirmali  bigimde
degerlendirilmistir. Ayni sekilde, farkli cephe diizenleme bi¢imlerinin (yatay, dikey,
modiiler, diiz) ya da acgiklik-doluluk oranlarinin karbon emisyonuna olan etkisi de
kendi i¢inde analiz edilmistir. Bu analizlerde kullanilan grafikler, tekil parametrelerin
iiretim stireci kaynakli ¢cevresel yiikler tizerindeki dogrudan etkisini ortaya koymus ve
boylece temel egilimlerin gorsellestirilmesini miimkiin kilmistir. Ayrica, tas, masif
ahsap, ahsap kompozit, aliminyum kompozit gibi farkli kaplama malzemelerinin
iiretim stireclerine bagl karbon ayak izi degerleri, kgCOze cinsinden karsilagtirmali
olarak sunulmustur. Bu karsilagtirmalar, her bir malzemenin ¢evresel performansini
kendi baglaminda degerlendirmek agisindan 6nemlidir ve karar vericilere materyal

diizeyinde rehberlik edecek niteliktedir.
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Ikinci asamada ise, ii¢ temel parametrenin birbirleriyle olan etkilesimleri {izerinden
¢ok boyutlu bir degerlendirmeye gecilmistir. Bu kapsamda gelistirilen grafik
setlerinde, plan tipi, cephe diizenleme bicimi ve malzeme tiirli kombinasyonlari
birlikte analiz edilmis ve iiretim silirecinden kaynaklanan toplam karbon salimi
degerleri (kgCO2¢e) kapsamli sekilde sunulmustur. Bu grafikler araciliiyla yalnizca
tekil degiskenlerin degil, birden fazla tasarim bileseninin ayni anda degistirildigi
senaryolar degerlendirilmistir. Ornegin, aliiminyum kompozit malzemenin modiiler
cephe kurgusu ile birlikte avlulu plan tipi i¢inde kullanildigi durum ile, masif ahsap
kaplamanin diiz cephe diizenlemesiyle dikdortgen plan tipi i¢inde uygulandigi senaryo
karsilastirilmis ve bu kombinasyonlarin gevresel etkileri net sekilde analiz edilmistir.
Bu karsilastirmalar sayesinde, baz1 malzeme tiirlerinin belirli plan kurgulariyla birlikte
kullanildiginda daha diisiik karbon salimi iirettigi; bazi diizenleme bigimlerinin ise
malzeme tiirlinden bagimsiz olarak gevresel yiikii artirdigr gibi c¢ikarimlar elde

edilmistir.

Bu ¢ok boyutlu analiz yontemi, siirdiiriilebilir mimari kararlarin sadece malzeme
diizeyinde degil, aym1 zamanda mekansal ve striiktiirel bilesenlerle birlikte
diisiiniilmesi gerektigini agik bicimde ortaya koymaktadir. Ozellikle grafiksel verilerin
destegiyle yapilan bu analizler, ¢evresel performans bakimindan anlamli farklar
oldugunu gdstermekte ve her bir tasarim kararinin karbon salimi tizerindeki agirligin
gorsel olarak somutlastirmaktadir. Boylece, yalnizca daha diisiik karbon salimi iireten
malzemenin belirlenmesi degil; ayn1 zamanda bu malzemenin hangi plan tipinde,
hangi cephe organizasyonuyla kullanildiginda optimum performans gosterdigi de
analiz edilebilmektedir. Bu durum, siirdiiriilebilir mimarlik pratiginde teknik
cozlimlemelerin Otesine gecerek, stratejik tasarim kararlarinin gevresel etkiler

dogrultusunda sekillendirilmesine olanak saglamaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alismada uygulanan ¢ok katmanli analiz modeli, yap1 sektoriinde
diisiik karbon hedeflerine ulasilmasi yoniinde mimar, miihendis ve karar vericilere
anlamli ve uygulanabilir veriler sunmakta; ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik kriterlerinin
tasarim siirecine biitiinciil bigimde entegre edilmesi i¢in 6nemli bir metodolojik katki
sunmaktadir. Asagida, grafikler {lizerinden elde edilen bulgular ayrintili olarak
yorumlanmis ve g¢evresel performans agisindan 6ne ¢ikan kombinasyonlara iliskin

degerlendirmelere yer verilmistir.
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Ik olarak Sekil 7.1 de verilen Grafige baktigimizda Avlulu plan tipi igin yapilan
analizde, karbon salim1 agisindan en yiiksek ve en diisiik degerler arasinda yaklasik
325.000 birimlik bir fark gozlemlenmektedir. Ozellikle aliiminyum kompozit
kullanildiginda (6rn. TICIMI1 ve TIC2M1), karbon salim1 400.000 birimin {izerine
¢ikarken; masif ahsap malzeme kullanimiyla (6rn. TIC1M2 ve T1C2M2) bu degerler
100.000 birime kadar diismektedir Buna karsin cephe diizenleme etkileri arasindaki
farklar, 6zellikle ayn1 malzeme tiirii i¢inde incelendiginde, daha siirl kalmaktadir.
Ormnegin ahsap kompozitte diisey ve diiz etkiler arasinda yaklasik 50.000—70.000
birimlik farklar gozlemlenirken, bu fark aliiminyum kompozitte 100.000 birimi
asabilmektedir. Bu baglamda, avlulu plan tipinde enerji performansini belirleyen temel
unsur malzeme tiirii olmakla birlikte, cephe kurgusu da o6zellikle enerji yogun

malzemelerde tiiketimi artirict bir rol oynayabilmektedir.
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Sekil 7.1 : Avlulu plan tipi i¢in farkli malzeme ve cephe diizenleme
seceneklerine bagli karbon salimi grafigi.

Sekil 7.2° de verilen Grafige baktigimizda L plan tipine iliskin grafik incelendiginde,
en yiiksek ve en diisiik karbon salimi arasinda yaklagik 280.000 birimlik bir fark
bulunmaktadir. En yiiksek deger yine aliiminyum kompozit ile diisey veya striiktiirel
etkide goriilmekte (6rn. T2C2M1), en diisiik deger ise masif ahsap ile diiz etki (6rn.
T2C5M2) altinda ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu plan tipinde dikkat ¢eken asil unsur,
ayn1 malzeme tiirli i¢inde cephe etkileri arasindaki farklarin daha belirgin olmasidir.
Ozellikle L formundaki yap1 organizasyonu, cephelerin cesitli yonlere agilmasiyla

birlikte daha karmasik cephe ¢Ozlimlerine zemin hazirlamakta, bu da diizenleme
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bigimlerinin karbon salimini farklilastirmasina neden olmaktadir. Ornegin granit veya
seramik malzemede, striiktiirel etkiyle diiz etki arasinda 80.000—100.000 birimi bulan
farklar goriilmektedir. Bu durum, L plan tipinde cephe etkisinin enerji performansi
tizerinde daha belirgin bir faktor oldugunu gostermektedir. Malzeme tiiri elbette

onemli olmakla birlikte, etki bi¢cimi ile olan iliskisi bu planda daha dengeli bir rol

oynamaktadir.
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Sekil 7.2 : L plan tipi i¢in farkli malzeme ve cephe diizenleme seceneklerine
bagli karbon salimi grafigi.

Sekil 7.3° de verilen Grafige baktigimizda Dikdortgen plan tipinde en diisiik ve en
yiiksek karbon salimi arasindaki fark yaklagik 300.000 birimdir. Bu plan tipinde de
aliminyum kompozit malzemeyle diisey ve striiktiirel etkiler en yiiksek degerleri
tiretirken (6rn. T3C2M1), masif ahsap ile diiz etki en diisiik degerlere sahiptir (6rn.
T3C5M2). Ancak bu grafik, 6zellikle orta karbon salimina sahip malzemeler (6rnegin
ahsap kompozit, granit, seramik) agisindan dikkat ¢ekici sonuglar ortaya koymaktadir.
Bu malzemelerle yapilan uygulamalarda, cephe diizenleme bigimleri karbon salimini
onemli dl¢iide etkilemektedir. Ornegin ahsap kompozit igin diisey ve diiz etki arasinda
yaklasik 70.000 birimlik fark s6z konusudur. Dikdortgen planin, simetrik ve ¢evresel
olarak dengeli cephe yapisi nedeniyle, modiiler ve diiz etkilerin karbon salimini
diistirme konusunda avantaj sundugu sdylenebilir. Bu nedenle dikdortgen plan tipinde
malzeme ve cephe etkisi arasinda ¢ift yonlii bir etkilesim oldugu, bu iligkinin orta

enerji grubunda daha hassas sekilde calistig1 goriilmektedir.
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Sekil 7.3 : Dikdortgen plan tipi i¢in farkli malzeme ve cephe diizenleme

Sekil 7.4’e gore H plan tipinde iiretim karbon salimi farki yaklasik 275.000 birimdir.
En yiiksek tiiketim ve en diisiik tiiketim diger grafiklerdeki se¢eneklerle aynidir. Bu
plan tipinde genel olarak daha dengeli ve homojen bir dagilim sergilemektedir. Cephe
diizenleme bi¢imleri arasinda belirgin enerji farklart goriilmemektedir; Ornegin
seramik ve porselen levha malzemelerde cephe etkileri benzer diizeylerde kalmistir.

Bu da H planin dogrusal ve tekrarli yapisinin cephe etkilerini siirladigini

gostermektedir.
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Sekil 7.4 : H plan tipi i¢in farkli malzeme ve cephe diizenleme segeneklerine
bagli karbon salim1 grafigi.
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Sekil 7.5’te sunulan verilere gore yatay etki diizenlemesinde karbon salimi degerleri
arasinda yaklasik 335.000 birimlik bir fark gézlemlenmektedir. En yiiksek tiiketim
degeri, aliminyum kompozit malzemenin Avlulu Plan Tipi ile kullanildig1 durumda
ortaya ¢ikmakta (6rn. TIC1M1); masif ahsap malzemenin Dikdoértgen plan Tipi ile
kullanildig: yatay diizenlemede en diisiik karbon salim1 degerleri goriilmektedir (6rn.
T3C1M2). Plan tipleri arasinda Avlulu ve L tipi daha yiiksek degerlere sahipken, H ve
Dikdortgen tiplerde karbon salimi daha dengeli seyretmektedir. Bu baglamda yatay

cephe etkisinde hem malzeme hem de plan tipinin belirleyici oldugu sdylenebilir.
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Sekil 7.5 : Yatay etki i¢in farkli plan tipi ve malzeme se¢eneklerine bagli karbon
salim1 grafigi.

Sekil 7.6’da sunulan verilere gore Diisey etki 6zelinde grafikler incelendiginde karbon
salimi acisindan fark yaklasik 340.000 birim civarindadir. En yiliksek deger yine
aliminyum kompozit ve Avlulu Plan Tipi birlikteliginde gozlemlenirken (6rn.
T1C2M1), en diisiik degerler masif ahsap ile Dikdortgen plan Tipi kombinasyonunda
ortaya ¢cikmaktadir (6rn. T3C2M2). Diisey cephe diizenlemesinde 6zellikle kompozit
ve seramik gibi endiistriyel malzemelerle ¢alisan plan tipleri daha fazla enerjiye ihtiyac
duyarken, ahsap temelli dogal malzemeler bu etkiye daha diisiik yanitlar vermektedir.
Plan tipi etkisi Ozellikle diisey etki s6z konusu oldugunda daha baskin hale
gelmektedir. Bu durum, diisey hareketin tasarimsal olarak planin kiitlesine daha fazla

miidahale gerektirmesinden kaynaklanabilir.
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Sekil 7.6 : Diisey etki icin farkli plan tipi ve malzeme se¢eneklerine bagli karbon
salim1 grafigi.

Sekil 7.7°de sunulan verilere gore Striiktiirel cephe diizenleme biciminde malzeme ve
plan tipine bagli olarak karbon salimi degerleri arasinda yaklasik 350.000 birimlik bir
fark goze carpmaktadir. Aliminyum kompozit ve Avlulu Plan Tipi eslesmesi bu grupta
da en yliksek karbon salimini ortaya koymakta (6rn. TIC3M1), buna karsin masif
ahsap ve Dikdortgen plan Tipi ile elde edilen degerler enerji agisindan oldukca
diisiiktiir (6rn. T3C3M2).
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Sekil 7.7 : Striiktiirel etki i¢in farkli plan tipi ve malzeme seceneklerine bagh
karbon salimi grafigi.
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Sekil 7.8’de sunulan verilere gére Modiiler cephe diizenlemesinde plan tipleri ve
malzemeler arasindaki karbon salimi farki oldukga belirgindir. Grafige gore en yliksek
karbon salimi aliiminyum kompozit malzemenin Avlulu Plan Tipi ile birlikte
kullanildig1 durumda goriilmekte ve bu deger yaklasik 450.000 birim diizeyindedir
(0rn. TIC4M1). En diisiik tiiketim ise yine masif ahsap ve Dikdortgen plan Tipi
eslesmesinde 90.000-100.000 birim civarinda seyretmektedir (6rn. T3C4M2).
Aradaki fark yaklasik 360.000 birimdir.

Bu sonuglar, modiiler cephe sistemlerinin malzeme tiiriine olduk¢a duyarli oldugunu
gostermektedir. Ozellikle endiistriyel ve islenmis malzemeler (6rnegin kompozitler),
modiiler sistemlerde karbon salimini ciddi oranda artirirken, dogal malzemelerde bu

artis minimum seviyede kalmaktadir. Plan tipi etkisi bu diizende oldukga yiiksektir.
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Sekil 7.8 : Modiiler etki i¢in farkl plan tipi ve malzeme seceneklerine bagl
karbon salimi grafigi.

Sekil 7.9°da sunulan verilere gore Diiz cephe diizenlemesi, karbon salim1 bakimindan
en dengeli dagilima sahip diizenlemelerden biridir. Grafik verilerine gore en yliksek
(T1IC5M1) ve en diisiik karbon salimi (T3C5M2) ayni kombinasyonlarda ortaya
cikmistir. Aradaki fark 280.000 birim civarindadir ve bu deger, diger cephe etkilerine
kiyasla daha diistik bir farkliliga isaret etmektedir.

Bu durum, diiz etki diizenlemesinin plan tipinden daha az etkilendigini ve karbon
salim1 agisindan daha sabit bir yap1 sundugunu gostermektedir. Dolayisiyla burada

malzeme tiirii 6ncelikli belirleyici unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Sekil 7.9 : Diiz etki i¢in farkli plan tipi ve malzeme se¢eneklerine bagl karbon
salimi grafigi.

Sekil 7.10’a gore, karbon salimi agisindan en yiiksek degerlere Aliiminyum Kompozit
malzeme sahiptir. En yiiksek tiiketim, Avlulu Plan ve modiiler cephe etkisiyle yaklasik
450.000 birimde (6rn. TIC4M1); en diisiik tiiketim ise Dikdortgen plan ve diiz cephe
etkisiyle yaklasik 230.000 birimde gézlemlenmistir (6rn. T3C5M1). Yaklasik 120.000
birimlik fark, cephe etkilerinin karbon salimina olan belirgin etkisini ortaya koymakta;

Aliiminyum Kompozit’in bu degiskenlerden oldukga etkilendigini gostermektedir.
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Sekil 7.10 : Aliminyum kompozit i¢in farkli cephe diizenleme ve plan tipi
seceneklerine bagli karbon salimi grafigi.
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Sekil 7.11°de sunulan verilere gore Masif Ahsap malzeme karbon salimi bakimindan
en diisiik degerlere sahip malzemedir. Grafik verilerine gore en yiiksek karbon salimi
yaklasik 140.000 birimle, Avlulu Plan Tipi ve modiiler etki cephe diizeni eslesmesinde
karsimiza ¢ikmaktadir (6rn. TIC4M?2). Buna karsilik Dikdoértgen plan ile Diiz etki
cephe Tipi kombinasyonunda yaklasik 70.000 birimlik bir tiikketim degeri
gbzlemlenmistir (6rn. T3C5M2). Aradaki fark 70.000 birim civarindadir ve bu deger,
diger cephe etkilerine kiyasla en diisiik farka isaret etmektedir. Bu durum, Masif
Ahsap’in karbon salimi agisindan en verimli malzemelerden biri oldugunu ve cephe

diizeni degisimlerinden en az etkilenen segeneklerden biri oldugunu ortaya

koymaktadir.
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Sekil 7.11 : Masif ahsap i¢in farkli cephe diizenleme ve plan tipi segeneklerine
bagl karbon salim1 grafigi.

Sekil 7.12°de sunulan verilere gére Ahsap Kompozit malzeme i¢in grafik verilerine
gore en yiiksek karbon salimi yaklasik 360.000 birimle, Avlulu Plan Tipi ve modiiler
etki cephe diizeni eslesmesinde karsimiza ¢ikmaktadir (6rn. T1C4M3). Buna karsilik
Dikdortgen plan ile Diiz etki cephe Tipi kombinasyonunda yaklasik 185.000 birimlik
bir tiikketim degeri gozlemlenmistir (6rn. T3C5M3). Aradaki fark 175.000 birim
civarindadir ve bu deger, diger cephe etkilerine kiyasla en yiiksek farklardan birine
isaret etmektedir. Bu bulgu, Ahsap Kompozit'in karbon salim1 agisindan degisken bir
performansa sahip oldugunu ve cephe tasarimi kararlarindan yiiksek oranda

etkilendigini gdstermektedir.
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Sekil 7.12 : Ahsap kompozit i¢in farkli cephe diizenleme ve plan tipi
seceneklerine bagli karbon salimi grafigi.

Sekil 7.13’e gore Granit malzemenin en yliksek karbon salimi, Avlulu Plan ve modiiler
cephe diizeninde yaklasik 250.000 birimle goriilmektedir (6rn. T1C4M4); en diisiik
deger ise Dikdortgen plan ve diiz cephede yaklasik 125.000 birimdir (6rn. T3C5M4).
Yaklagik 125.000 birimlik fark, Granit’in karbon salimi agisindan orta diizeyde

kaldigint ve cephe diizeninden siirli Olgiide etkilendigini  gostermektedir.
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Sekil 7.13 : Granit i¢in farkli cephe diizenleme ve plan tipi seceneklerine bagh
karbon salimi grafigi.
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Sekil 7.14’te sunulan verilere gore Seramik malzeme i¢in grafik verilerine gore en
yiiksek karbon salimi yaklagik 310.000 birimle, Avlulu Plan Tipi ve modiiler etki
cephe diizeni eslesmesinde karsimiza c¢ikmaktadir (6rn. T1C4MS5). Buna karsilik
Dikdortgen plan ile Diiz etki cephe Tipi kombinasyonunda yaklasik 160.000 birimlik
bir tikketim degeri gozlemlenmistir (6rn. T3C5MS5). Aradaki fark 150.000 birim
civarindadir. Bu durum, Seramik malzemenin karbon salimi1 bakimindan ortalamanin

tizerinde degerlere sahip oldugunu ve cephe diizeninden belirgin sekilde etkilendigini

ortaya koymaktadir.
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Sekil 7.14 : Seramik i¢in farkli cephe diizenleme ve plan tipi segeneklerine bagh
karbon salimi grafigi.

Sekil 7.15’te sunulan verilere gére Porselen levha malzeme i¢in grafik verilerine gore
en yliksek karbon salimi yaklagik 360.000 birimle, Avlulu Plan Tipi ve modiiler etki
cephe diizeni eslesmesinde karsimiza ¢ikmaktadir (6rn. T1C4M6). Buna karsilik
Dikdortgen plan ile Diiz etki cephe Tipi kombinasyonunda yaklagik 180.000 birimlik
bir tiiketim degeri gozlemlenmistir (6rn. T3C5M6). Aradaki fark 180.000 birim
civarindadir ve bu deger, diger cephe etkilerine kiyasla en yiiksek farka isaret
etmektedir. Bu durum, Porselen levha malzemenin cephe tasarimi kararlarina karsi
olduk¢a duyarli oldugunu ve karbon saliminda genis bir degiskenlik gdsterebildigini

ortaya koymaktadir.
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Sekil 7.15 : Porselen levha i¢in farkli cephe diizenleme ve plan tipi seceneklerine
bagli karbon salimi grafigi.

Sekil 7.16’ya gore, Yatay cephe etkisi altinda en yiiksek karbon salimi degeri,
aliminyum kompozit malzemeyle avlulu plan tipinde 413.927 kgCO.e olarak
kaydedilmistir. Aynt malzemede dikdortgen plan tipi ile bu deger 249.019 kgCOze’ye
diiserken, bu fark yaklasik %40'lik bir azalmay1 gostermektedir. Yani plan tipinin
bicimi ve cephe yiizeyi kullanim orani, karbon salimi iizerinde olduk¢a belirleyici
olmaktadir. Masif ahsap icin ise yatay etki altindaki en diisiik deger 76.705 kgCOze
(dikdortgen plan), en yiiksek deger 127.539 kgCO2e (avlulu plan) olarak
goriilmektedir. Bu fark, %66 seviyesine yaklasirken, aliiminyum kompozite gore
toplam karbon salimi %70 daha diisiik gerceklesmektedir. Ahsap kompozit
malzemede ise en yiiksek deger yine avlulu planla 331.857 kgCO:e, en diisiik deger
dikdortgen planla 199.630 kgCO:ze olup, aradaki fark yaklasik %40'tir. Bu, ahsap
kompozitin cephe formuna duyarliligmmi gostermektedir. Granit ve seramik
malzemelerde ise yatay etki altinda karbon salimi1 gorece daha diisiik kalmaktadir.
Ornegin, seramikte avlulu plan tipi 284.413 kgCOze, dikdértgen plan tipi 171.087
kgCO:2e degerindedir. Porselen levha ise yatay etki i¢in daha yiiksek degerler
iiretmekte olup, avlulu plan tipi ile 326.395 kgCO2¢e’ye ulagarak aliiminyum kompozite
yakindur.

Diisey cephe etkisi altinda da en yiiksek karbon salimi yine aliiminyum kompozit ile
kaydedilmis, avlulu plan tipi i¢cin 425.690 kgCO.e, dikddrtgen plan tipi i¢in ise
260.556 kgCO:e degerlerine ulasilmistir. Diisey etki, 6zellikle yiiksek aciklikli cephe

103



elemanlarinin kullanimini artirdigr i¢in karbon salimini ytikseltmektedir. Masif ahsap,
diisey cephe etkisine en az duyarli malzemedir. Dikdortgen plan tipinde sadece 80.260
kgCO:ze karbon salimi yapilirken, en yliksek deger olan avlulu plan tipi ile 131.143
kgCO2e goriilmektedir; bu fark %63 civarindadir. Ahsap kompozit i¢in diisey etkide
avlulu planile 341.268 kgCO:e, dikdortgen plan ile 208.879 kgCO-e salim yapilmakta;
bu da %39,6’lik bir farki ortaya koymaktadir. Seramik ve granit gibi mineral bazli
malzemeler, diisey cephelerde daha diisiik yiizey agirligiyla uygulanabildiklerinden,
karbon salim1 daha dengeli dagilmaktadir. Ornegin, seramik ile dikdortgen plan tipi

179.014 kgCO:e, avlulu plan tipi 292.475 kgCO-¢e’dir.

Striiktiirel etki, tastyici sistemle cephe birlesim detaylarinin yogunlastig1 bir cephe tipi
olup, malzeme miktarin1 ve baglanti elemanlarinin sayisini artirarak karbon salimin
etkiler. Alliminyum kompozit, bu etki tiirlinde yine en yiiksek karbon salimiyla 6ne
¢cikmaktadir. Avlulu plan tipi ile 424.785 kgCO:ze, dikdortgen plan ile 254.448 kgCO:ze
salim gerceklestirmistir. Masif ahsap icin bu degerler sirasiyla 130.865 ve 78.378
kgCOze olup, aradaki fark %66’dir. En diisiik karbon salimi yine masif ahsapta
gbzlenmistir. Ahsap kompozit ile dikdortgen plan tipi 203.983 kgCO.e, avlulu plan
tipi 340.543 kgCO.¢'dir; bu da striiktiirel etkide de plan tipinin etkisini gostermektedir.
Seramik ve porselen levha malzemelerde bu degerler 140.391-225.020 kgCO-e
arasinda degismekte olup, aliiminyum ve ahsap tiirevlere gore daha dengeli

seyretmektedir.

Modiiler etkide, cephe ylizeyinde panellerin veya sistem elemanlarinin tekrarli bir
bicimde uygulanmasi s6z konusudur. Bu tekrar, 6zellikle endiistriyel malzemelerde
(alliminyum, porselen levha) karbon salimini artirmaktadir. Aliiminyum kompozit ile
en yiiksek deger olan 453.287 kgCO.e avlulu plan tipi altinda goriiliirken, dikdortgen
plan tipi ile 277.295 kgCO:e degerine ulasilmistir. Bu etki tiirii, aliiminyumun karbon
salimini en ¢ok artiran cephe diizenidir. Masif ahsap modiiler etkide en diisiik karbon
salimina sahip olup, dikdortgen plan tipi i¢cin 84.420 kgCO:ze, avlulu plan i¢in 139.647
kgCO:ze degerleri gozlemlenmistir. Ahsap kompozit modiiler cephede oldukga yiiksek
degerlere ulasmistir: 363.393 kgCOze (avlulu plan), 222.299 kgCO2e (dikdortgen
plan). Seramikte ise bu degerler 357.411-218.640 kgCO-e arasinda degismekte olup,
ylizey alani arttikca karbon salimindaki artis dikkat ¢ekicidir.

Diiz cephe, diger etkilere gore daha sade detaylar ve diisiik ylizey karmasikligi

icerdiginden, genellikle karbon salim1 agisindan daha az yogun olan bir cephe tipidir.
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Aliiminyum kompozit ile diiz cephede avlulu plan tipi 348.972 kgCO-e, dikdortgen
plan tipi ise 231.601 kgCO:e’dir. Bu etki tiirii, aliminyum i¢in en disiik karbon
salimini saglayan cephe diizenidir. Masif ahsap burada da en diisiik karbon salimina
sahiptir: 71.338 kgCOze (dikdortgen plan), 118.597 kgCOze (avlulu plan). Ahsap
kompozit ise 308.625-185.667 kgCO:¢ araliginda degismektedir. Porselen levha igin
diiz cephede avlulu planla 303.544 kgCO:e, dikdortgen planla 182.610 kgCO:e
degerleri kaydedilmis, bu da %40’a yakin bir fark dogurmustur.

Cephe diizenleme bicimleri baglaminda yapilan karbon salimi analizleri, cephe etkisi
tiirlerinin gevresel performans tizerinde dogrudan etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Ozellikle modiiler ve striiktiirel cephe sistemleri, karbon salimini1 6nemli dlgiide artiran
diizenlemeler arasinda yer almaktadir. Bu sistemler, yiizey alanin1 genisletmekte ve
baglant1 detaylarin1 ¢ogaltmakta; dolayisiyla kullanilan malzeme miktarini ve montaj
stireclerinde harcanan enerjiyi artirarak toplam karbon ayak izini yiikseltmektedir. Bu
tiir cephelerde genellikle tastyici iskelet, panel modiilleri ve birlesim elemanlar1 gibi
ek yapisal 6geler bulundugundan, iiretim ve uygulama siirecleri daha karmasik ve

enerji yogundur.

Buna karsilik, diiz (kompakt) cephe diizenlemeleri, sade yapilar1 sayesinde en diisiik
karbon salimi degerlerine ulasmaktadir. Yiizey geometrisinin yalin olmasi, hem
malzeme miktarini azaltmakta hem de iiretim ve montaj asamalarinda daha az kaynak
kullanimin1 miimkiin kilmaktadir. Analiz sonuclari, cephe diizenleme bi¢iminin
degismesinin karbon saliminda ortalama %40 ila %50 arasinda fark yarattiginm
gostermektedir. Bu farklilik, o6zellikle cephe ylizeyinin karmasikligi ve baglanti
eleman1 sayisindaki artigla yakindan iligkilidir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir cephe
tasariminda sadece malzeme se¢imi degil, aynt zamanda cephe sisteminin
organizasyonu ve karmasiklik diizeyi de cevresel etki acisindan kritik bir tasarim

parametresi olarak degerlendirilmelidir.
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Sekil 7.16 : Farkli cephe diizenlemeleri i¢in plan tipi ve malzeme se¢eneklerine bagli karbon salimi grafigi.
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Sekil 7.17°ye gore, Avlulu plan tipi, tiim malzemeler ve cephe etkileri arasinda genel
olarak en yiiksek karbon salimi degerlerine sahiptir. Ozellikle aliiminyum kompozit
malzemede modiiler cephe etkisi altinda 453.287 kgCO-e gibi en yliksek karbon salimi
bu plan tipinde ger¢ceklesmektedir. Bu, diger plan tiplerine gore %40-60 arasinda daha

yiiksek karbon yiikii anlamina gelir.

Yatay ve diisey etkiler altinda da benzer sekilde yliksek degerler gozlemlenmekte olup,
bu plan tipinde yapilarin genellikle daha karmasik cephe diizenlerine sahip olmas1 ve
ylizey alanlarinin genis olmasi karbon salimini artirmaktadir. Ahsap ve masif ahsap
gibi diisiik karbonlu malzemelerde dahi, avlulu plan tipi digerlerine kiyasla %20-30

daha fazla karbon salim1 ortaya koymaktadir.

L plan tipi, karbon salimi agisindan avlulu plana gore daha diisiik ancak dikdortgen ve
H plantiplerinden genellikle yiiksektir. Ozellikle modiiler cephe etkisi altinda
aliminyum kompozitte 303.309 kgCO:e, porselen levha malzemede ise 239.153
kgCO2e gibi yiiksek degerler goriiliir. Bu plan tipinde diisey ve striiktiirel cephe
etkileriyle karbon salimi genellikle ortalama seviyelerde seyretmektedir. Bunun
nedeni, L planlariin genellikle orta diizeyde karmasik cephe geometrilerine sahip
olmasidir. Masif ahsap ve granit gibi malzemelerde, L plan tipi karbon salimi avlulu

plana gore yaklasik %15-25 daha diistiktir.

Dikdortgen plan tipi, analiz edilen plan tipleri arasinda en diisiik karbon salimi
degerlerine sahip olanlardan biridir. Aliiminyum kompozitte modiiler cephe etkisi
altinda 277.295 kgCO.e, masif ahsapta ise 78.338 kgCO.e gibi diisiik degerler
goriilmektedir. Bu durum, dikdortgen plan tiplerinin genellikle daha kompakt yapilar
olmasi ve ylizey alanlarinin digerlerine gore daha az olmasindan kaynaklanmaktadir.
Tiim cephe etkilerinde dikddrtgen plan tipi, karbon salimini ortalama %20-40 oraninda
azaltmakta, Ozellikle masif ahsap ve ahsap kompozit gibi diisiik karbonlu

malzemelerle birlestiginde siirdiiriilebilir tasarim i¢in tercih sebebi olmaktadir.

H plan tipi, karbon salimi1 agisindan dikdértgen plan tipi ile avlulu plan tipi arasinda
konumlanmaktadir. Aliiminyum kompozitte modiiler cephe etkisi altinda 345.159
kgCO2e gibi yiiksek karbon salimlari olusurken, masif ahsapta 106.329 kgCO-e
seviyelerinde daha diisiik degerler gozlenir. Bu plan tipinde 6zellikle striiktiirel ve
modiiler cephe etkileri karbon salimini artirmakta, cephe ylizey alaninin genisligi ve

plan diizeninin karmasikligiyla iliskilendirilmektedir. H plan tipi, karbon salimi
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acisindan ortalama degerler sunmakla birlikte, malzeme se¢imi ve cephe tasarimi bu

degeri belirgin bigimde etkileyebilir.

Yapmin plan tipine bagli olarak gerceklestirilen karbon salimi analizleri, yapi
geometrisinin ve cephe organizasyonunun g¢evresel etkiler {izerinde belirleyici bir rol
oynadigim gostermektedir. Ozellikle avlulu plan tipleri, yiiksek dis yiizey alani ve
karmasik cephe kurgular1 nedeniyle diger plan tiirlerine kiyasla daha fazla karbon
salimi tiretmektedir. Bu durum, malzeme kullanim miktarinin artmasi ve 1s1 kaybina
acik yiizey oranlarinin yiikselmesiyle dogrudan iliskilidir. Buna karsilik, dikdortgen
plan tipi daha kompakt kiitlesel yapist ve sade cephe diizeni sayesinde karbon salimi
acisindan en avantajli ¢dzlimlerden biri olarak one ¢ikmaktadir. L ve H tipi planlar ise
karbon salimi agisindan orta diizeylerde yer almakta olup, kullanilan malzeme tiirii ve
cephe tasarimindaki detaylar bu seviyelerde O©nemli dalgalanmalara yol

acabilmektedir.

Bu baglamda, siirdiiriilebilirlik odakli tasarim stratejilerinde plan tipinin se¢im stireci,
malzeme tercihi ve cephe detaylandirmasi ile birlikte biitiinciil bicimde ele alinmalidir.
Plan kiitlesinin sekli, yiizey-hacim oran1 ve cephe alaninin organizasyonu, yap1 kabugu
kaynakli karbon saliminin diizeyini dogrudan etkilemektedir. Nitekim yapilan
analizler, yalnizca plan tipindeki degisimin karbon saliminda ortalama %35 ile %50
arasinda fark yarattigini ortaya koymaktadir. Bu sonug, yapr tasariminda erken
asamada alinan geometrik kararlarin, yap1 malzemesi se¢iminden bagimsiz olarak dahi
cevresel performans lizerinde 6nemli etkiler yarattigini1 géstermekte; bu nedenle enerji
etkin ve diisiik karbon salimli tasarimlar i¢in kompakt ve sade plan tiplerinin 6ncelikli

olarak degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.
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Sekil 7.17 : Farkli plan tipleri i¢in malzeme ve cephe diizenleme segeneklerine bagli karbon salimi grafigi.
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Sekil 7.18’e gore, Aliiminyum kompozit, tim malzemeler arasinda en yiiksek karbon
salimina yol agan yap1 elemanidir. Ozellikle modiiler cephe etkisi ve avlulu plan tipi
kombinasyonu ile 453.287 kgCO:¢e karbon salimi ile en yiiksek degere ulasmistir. Bu
deger, diiz cephe etkisi ve dikdortgen plan tipi ile elde edilen 231.601 kgCO-¢e karbon
salimina gore yaklasik %96 daha yiiksektir. Bu fark, plan tipinin ve cephe formunun
malzeme performansi lizerindeki belirleyici etkisini vurgulamaktadir. Yatay ve diisey
cephe etkilerinde de aliiminyum kompozit, sirasiyla 413.927 kgCOz2e ve 425.690
kgCO:e gibi yiiksek salim degerlerine ulasmaktadir. En diisiik karbon salimi1 diiz cephe
ve dikdortgen plan tipinde 231.601 kgCO:ze ile gozlemlenmis olup, bu bile diger
malzemelerin en yiiksek degerlerinden fazladir. Bu durum, aliiminyum kompozitin
iiretim siireglerinde rafinaj ve yiiksek sicaklik islemlerinin getirdigi enerji yiikiinden

kaynaklanmaktadir.

Masif ahsap, analiz edilen tiim cephe etkileri ve plan tipleri icinde en diisiik karbon
salim degerlerini sunan malzeme olmustur. Ozellikle diiz cephe etkisi ve dikdortgen
plan tipi kombinasyonunda 71.338 kgCO.e gibi olduk¢a diisiik bir deger
gbézlemlenmistir. Bu oran, aliiminyum kompozitin ayni kosullarda iirettigi karbon
salimina gore %70’ten fazla daha diisiiktiir. Avlulu plan tipi ve modiiler cephe etkisi
ile en yiiksek deger 139.647 kgCO.e olarak kaydedilmis, bu deger bile diger
malzemelerin ortalamalarinin altindadir. Masif ahsap, 6zellikle diisey ve striiktiirel
cephe etkilerinde 78.378—131.143 kgCO-e arasinda karbon salimi tireterek dogalligi,

diisiik enerji ihtiyaci ve siirdiiriilebilir kaynak kullanimi sayesinde one ¢ikmaktadir.

Ahsap kompozit malzeme, karbon salimi1 agisindan masif ahsaba gore daha yiiksek
degerlere sahip olmakla birlikte, mineral bazli veya metal bazli malzemelere kiyasla
daha siirdiiriilebilir bir alternatiftir. Modiiler cephe ve avlulu plan tipinde 363.393
kgCOs2e, diiz cephe ve dikdortgen plan tipinde ise 185.667 kgCO:e karbon salimi
gerceklesmistir. Bu oranlar, ayni cephe ve plan tipinde aliiminyum kompozitten
yaklasik %20-35 daha diisiik, masif ahsaptan ise 2-3 kat daha yiiksektir. Ahsap
kompozit, ozellikle striiktiirel etkiler altinda 203.983-340.543 kgCO-e araliginda
degerler iiretmekte olup, baglanti elemanlarinin sayisi ve kaplama katmanlar arttikca
karbon salim1 da artmaktadir. Ancak geri doniistiiriilmiis igerik barindirmasi ve diisiik

termal iletkenligi, bu malzemeyi ¢evresel agidan kabul edilebilir kilmaktadir.

Granit, yogunlugu ve islenme siireci nedeniyle karbon salimi agisindan yliksek

degerlere ulasabilmektedir. Modiiler cephe ve avlulu plan tipiyle 250.116 kgCOze, diiz
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cephe ve dikdortgen plan tipiyle 127.785 kgCO.e arasinda degerler gostermektedir.
Bu fark %95 civarinda olup, granitin 6zellikle yiizey alaninin arttig1 durumlarda enerji
ihtiyacinin da arttigini ortaya koymaktadir. Yatay ve diisey cephe etkilerinde 233.639—
178.781 kgCOqe arasinda degisen degerler gozlemlenmis, bu da striiktiirel dayanim
icin gerekli detaylarin karbon yiikiinii artirdigin1 gostermektedir. Aliiminyum ve ahsap
kompozit arasinda yer alan bu degerler, graniti orta diizeyde karbon salimi yapan bir

malzeme konumuna yerlestirmektedir.

Seramik, mineral igerikli olmasina ragmen iiretiminde yiiksek sicaklik islemleri ve
firinlama siiregleri nedeniyle 6zellikle modiiler cephe etkilerinde yiiksek karbon salimi
iiretmektedir. Ornegin, modiiler cephe ve avlulu plan tipiyle 311.437 kgCOze, diiz
cephe ve dikdortgen plan tipiyle 159.119 kgCO-e degerlerine ulagilmistir. Seramikte
karbon salim1 yatay ve diisey cephe etkileri altinda da olduk¢a degiskendir: 171.087—
292.475 kgCO:e arasinda dalgalanma gostermektedir. Bu da seramigin tasarimda ve
uygulama bicimlerinde gosterdigi esneklige ragmen enerji maliyetlerinin yiiksekligine
isaret eder. Yiizey detayi arttik¢a seramik malzemede karbon salim1 da belirgin sekilde

yiikselmektedir.

Porselen levha, ince yapisina ve diisiik agirligina ragmen iiretim siirecinde oldukca
yuksek sicakliklara maruz kaldigi i¢in karbon salimi yiiksektir. Modiiler cephe ve
avlulu plan tipiyle 357.411 kgCO:ze, diiz cephe ve dikdortgen plan tipiyle 182.610
kgCO:e gibi yiiksek degerler liretmektedir. Bu malzeme, 6zellikle striiktiirel ve diisey
etkiler altinda 174.817-222.844 kgCO.e arasinda salim degerlerine ulagmakta olup,
karbon salimi agisindan ahsap kompozit ile granit arasinda bir diizeye sahiptir.
Porselen levhanin hafifligi uygulamada avantaj saglasa da yiiksek iiretim sicakligi ve

seramik bazl1 yapisi ¢evresel etkileri artirmaktadir.

Malzeme bazli karbon salimi analizlerine gore, aliiminyum kompozit her kosulda en
yuksek karbon salimini tiretmektedir. Ardindan porselen levha, ahsap kompozit,
granit, seramik ve en diisiik degerle masif ahsap gelmektedir. Masif ahsap, diiz ve
modiiler cephelerde dahi diisiik karbon salimiyla siirdiiriilebilir yap: tasarimlari i¢in en
avantajli malzeme olarak one ¢ikmaktadir. Plan tipi ve cephe diizeni ise malzeme
seciminin etkisini artirmakta ya da azaltmaktadir. Ozellikle avlulu planlar ve modiiler—
striiktiirel cepheler, tiim malzemelerde karbon salimini ciddi sekilde yiikseltmektedir.

Malzeme degisimi, karbon saliminda %30-70 arasinda fark yaratmaktadir.
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Sekil 7.18 : Farkli malzemeler i¢in cephe diizenleme ve plan tipi segeneklerine bagli karbon salimi grafigi.
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8. SONUC VE ONERILER

Yap1 sektoriinde karbon saliminin ve gevresel etkilerin azaltilmasi, siirdiiriilebilir
tasarimin temel hedeflerinden biridir. Bu baglamda, 6zellikle egitim yapilarinda dis
duvarlarin iklim kosullarina uygun bi¢imde tasarlanmasi hem enerji verimliligini
artirmak hem de karbon salimin1 azaltmak agisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu
calismada, Tiirkiye genelinden segilen ortadgretim binalari iizerinden, plan tipi, cephe
diizeni ve malzeme se¢imlerinin ¢evresel etkileri LCA One Click yazilimi kullanilarak
yasam dongiisii analizi (LCA) yontemiyle degerlendirilmistir. Yapilan analizler, bu ii¢
tasarim bileseninin yapilarin karbon salimi ve enerji performansi lizerinde belirleyici
etkilere sahip oldugunu gdstermistir. Bulgular, siirdiiriilebilir bina tasariminda so6z
konusu faktorlerin biitiinlesik bicimde ele alinmasmnin c¢evresel performansi

tyilestirmede kritik rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye'deki egitim yapilarinin dis duvar tasarimlari, yalnizca mimari estetik ve
mekansal sinirlandirma baglaminda degil; ayn1 zamanda yapinin ¢evresel, fonksiyonel
ve yapisal performansini etkileyen ¢ok katmanli sistemler olarak degerlendirilmelidir.
Ancak mevcut okul binalarinda genellikle maliyet odakli yaklagimlar benimsenmis;
iklime duyarsiz, diisiik performansli malzemeler, yetersiz 1s1, su ve ses yalitimi ile
eksik cephe diizenlemeleri tercih edilmistir. Bu durum hem kullanici konforunu hem
de cevresel siirdiiriilebilirligi olumsuz etkilemektedir. Betonarme ve yigma
sistemlerde dis duvarlarin tastyici ya da dolgu islevi gérmesi, malzeme gesitliligini ve
katman entegrasyonunu sinirlandirmakta; 6zellikle yalitim katmanlarinin yetersizligi
yap1 Omriini kisaltmakta ve karbon ayak izini artirmaktadir. Bu sorunlarin asilabilmesi
icin dis duvarlarin saglik, giivenlik, enerji verimliligi ve ¢evresel sorumluluk ilkeleri
dogrultusunda yeniden tasarlanmasi gerekmektedir. Bdoylece, egitim yapilarinda

stirdiiriilebilir ve direngli yapilasma miimkiin hale gelecektir.

Di1s duvar tasariminda siirdiiriilebilirlik yalnizca ¢evresel etkileri azaltmakla kalmaz;
ayni zamanda ekonomik verimlilik, kullanic1 saglig1 ve sosyal sorumluluk gibi ¢ok
yonlii faydalar saglar. Ne var ki mevcut yapilarda enerji yogun malzemeler, geleneksel

yapim teknikleri ve yetersiz yalitim sistemleri stirdiiriilebilirlik hedeflerini
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engellemektedir. Bu nedenle, tasarim siirecinde malzemenin iiretiminden kullanimina
ve atik yonetimine kadar tim yasam dongiisii dikkate alinmali; bu yaklasim enerji
verimliligini ve i¢ mekan konforunu artirarak yapilarin c¢evresel ve sosyal
performansini iyilestirecektir. Egitim yapilarinda dis duvar sistemlerinin bu kapsamda

disiplinler aras1 bir anlayisla ele alinmasi gereklidir.

Cephe kaplama malzemeleri, yalnizca estetik bir yiizey eleman1 degil; ayn1 zamanda
yapinin enerji performansi, ¢evresel etkisi, uygulama siireci ve yapisal biitiinliigii
tizerinde dogrudan belirleyici rol oynayan ¢ok katmanli bilesenlerdir. Bu ¢alismada
analiz edilen alt1 farkli malzeme — aliiminyum kompozit panel, masif ahsap, ahsap
kompozit, granit, seramik ve porselen levha — iiretim siiregleri, montaj teknikleri,
fiziksel ozellikleri ve gomiilii enerji degerleri bakimindan farkli gevresel etkilere
sahiptir. Aliiminyum kompozit panel, yiiksek iiretim enerjisi ve karbon salimi
nedeniyle ¢evresel agidan dezavantajli olsa da hafifligi ve biliylik modiil boyutlar ile
uygulama kolaylig1 saglamaktadir. Masif ahsap, diisiik karbon salimi ile 6ne ¢ikmakta;
ancak dis ortam kosullarima karst daha fazla bakim gerektirdiginden teknik
stirdiiriilebilirlik agisindan dikkatle degerlendirilmelidir. Geri doniistiiriilmiis icerik
barindiran ahsap kompozit ¢evre dostu bir alternatif sunarken, detay yogunlugu
nedeniyle isgilik siliresini artirmaktadir. Granit ve seramik gibi mineral bazli
malzemeler yangin dayanimi ve estetik siireklilik agisindan avantaj saglarken, agir
yapilar1 nedeniyle tasiyict sistemle uyumlu kullanilmalidir. Porselen levha, diisiik
kalinlig1 ve biiyiik panelleri sayesinde ¢agdas tasarim olanaklar1 sunmakta; ancak
uretimindeki yliksek sicaklik ihtiyact nedeniyle enerji yogun bir malzeme olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, cephe tasariminda  siirdiiriilebilirlik
hedefleniyorsa malzeme se¢imi yalnizca gorsel ya da maliyet odakli degil; iiretim,
uygulama, yapisal entegrasyon ve c¢evresel sorumluluk ilkeleriyle birlikte

degerlendirilmelidir.

Egitim yapilarinda cephelerin yenilenmesi yalnizca fiziksel bir miidahale degil; aym
zamanda mimari kalite, enerji verimliligi ve g¢evresel etki agisindan biitlinciil bir
doniistim firsatidir. Rehabilitasyon siirecinde mimari plan tipi, cephe diizenleme
bicimi ve malzeme se¢imi birlikte ele alinmalidir. Bu faktérler kullanici konforu ve
sirdiiriilebilir ~ tasarim  hedefleri  dogrultusunda  biitlinciil  yaklasimlarla
degerlendirilmelidir. Bu kapsamda, avlulu, L tipi, dikdortgen ve H olmak tizere dort

plan tipinin cephe performanslar1 karsilagtirilmistir. Avlulu plan tipi glin 15181 ve
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havalandirmada avantaj saglarken, genis cephe alan1 nedeniyle daha yiiksek 1s1 kaybi
ve malzeme tiikketimine yol agmaktadir. Dikdortgen plan tipi, kompakt formuyla enerji
verimliligi agisindan daha avantajlidir. L tipi plan g¢evresel adaptasyona uygunluk
gosterirken, H plan uzun cephe alani nedeniyle daha fazla kaplama ihtiyaci

dogurmaktadir.

Cephe diizenleme bicimleri ise yatay, diisey, striiktlirel, modiiler ve diiz etki olarak
siniflandirilmistir. Modiiler diizen en fazla malzeme ve detay gerektiren sistemken,
diiz diizen sade ve diisiik maliyetli ¢oziimler sunar. Yatay ve diisey etkiler cepheye
ritim kazandirirken, striiktiirel etki tasiyici sistemi cephe kimligine entegre eder. Her
diizenleme tipi, tercih edilen malzeme tiirii, bakim gereksinimi ve enerji performansi
tizerinde dogrudan etkilidir. Bu ¢aligmada bahsi gecen alt1 kaplama malzemesi, bu

diizenleme bigimleri ile teknik, estetik ve ¢evresel agilardan degerlendirilmistir.

Arastirma kapsaminda mimari plan, cephe diizeni ve malzeme tiirii degiskenlerinden
olusan kombinasyonlarla toplam 120 farkli cephe senaryosu olusturulmustur. Bu yap1
sayesinde her bilesenin digerleri lizerindeki etkisi analiz edilebilmis ve yap1 6l¢eginde
en uygun tasarim segenekleri belirlenmistir. Bdylece, tekil malzeme ya da cephe
tercihlerinin Gtesinde, biitiinciil kombinasyonlarin avantaj ve sinirliliklar1 ortaya
konmustur. Bu yontem, her yapiya 6zel optimize edilmis cephe rehabilitasyonuna

olanak saglamistir.

Dis duvar tasariminda plan tipi, cephe diizeni ve malzeme se¢imi gibi temel tasarim
kararlari, yapilarin ¢evresel performansini dogrudan etkileyen kritik unsurlardir.
Yapinin karbon ayak izini belirleyen bu parametreler, yalnizca tekil etkileriyle degil,
birbirleriyle etkilesimli olarak daha karmasik ve belirleyici sonuglar dogurmaktadir.
Yasam dongiisii analizleri (LCA) iizerinden elde edilen veriler, bu ii¢ parametrenin
birlikte degerlendirilmesinin siirdiiriilebilir tasarim agisindan zorunlu oldugunu agikca

ortaya koymaktadir.

Plan tipi, karbon salim1 agisindan belirleyici bir rol iistlenmektedir. Ozellikle kompakt
kiitle formuna sahip dikdortgen plan tipi, daha yiiksek ylizey alanina sahip avlulu
planlara kiyasla &nemli olgiide daha diisiik karbon salimi iiretmektedir. Ornegin,
aliminyum kompozit malzemenin modiiler cephe diizeniyle birlikte kullanildig:
senaryoda, avlulu plan tipi (T1C4M1) 453.287 kgCOze karbon salimi iiretirken;
dikdortgen plan tipi (T3C4M1) ayn1t malzeme ve cephe kosullarinda yalnizca 277.295
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kgCOze karbon salimi {iretmistir. Bu durum, dikdoértgen plan tipinin yaklasik %39
oraninda daha diisiik karbon salimina neden oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, kiitle
geometrisinin ve yapt kompozisyonunun cevresel etkiler iizerindeki gii¢lii etkisini

gozler Oniine sermektedir.

Cephe diizenleme bicimi de karbon salimi iizerinde dnemli diizeyde etkili olmaktadir.
Ayni plan ve malzeme kosullarinda bile farkli cephe etkileri ciddi farklar
yaratmaktadir. Modiiler ve striiktiirel cephe sistemleri, daha fazla yiizey alani ve
baglanti elemani igermeleri nedeniyle karbon salimimi artirict yonde etki
gostermektedir. Ornegin, aliiminyum kompozit malzeme ile yapilan modiiler cephe
diizeninde (T1C4M1) 453.287 kgCO:e karbon salimi hesaplanirken; diiz cephe
diizeninde (T1C5M1) bu deger 348.972 kgCO-e'ye diismektedir. Bu da sadelestirilmis
cephe diizeninin yaklasik %23 oraninda daha diisiik karbon salim1 sagladigini ortaya
koymaktadir. Cephe sisteminin ylizey geometrisi ve detaylandirma diizeyi, liretim ve
montaj siireclerinde tiiketilen enerji miktarini etkileyerek toplam karbon ayak izi

tizerinde dogrudan belirleyici olmaktadir.

Malzeme se¢imi ise karbon salim1 agisindan en kritik belirleyicilerden biri olarak 6ne
cikmaktadir. Ozellikle aliiminyum kompozit gibi yiiksek gomiilii enerjiye sahip
malzemeler, ayni plan ve cephe kosullarinda bile diger malzemelere gore ¢ok daha
yiiksek cevresel yiik iiretmektedir. Ornegin, dikddrtgen plan tipine ve diiz cephe
diizenine sahip bir yapida, aliiminyum kompozit malzeme (T3C5M1) 231.601 kgCO-e
karbon salim {iretirken; ayni kosullarda masif ahsap malzeme (T3C5M2) yalnizca
71.338 kgCOze karbon salimi olusturmustur. Bu da malzeme kaynakli karbon
saliminda yaklasik %69’luk bir azalmaya karsilik gelmektedir. Bu veriler, malzeme
seciminin tasarim kararlar1 igerisindeki agirligini vurgulamakta ve siirdiiriilebilir yap1
uygulamalar1 i¢in diisiik gOomiilii enerjiye sahip malzemelerin tercih edilmesi

gerektigini gostermektedir.

En yiiksek karbon salimi lireten senaryo, aliiminyum kompozit malzemenin modiiler
cepheyle birlikte avlulu plan tipinde kullanildigi TIC4M1 kombinasyonu olurken
(453.287 kgCOze), en diisiik karbon salimi1 senaryosu masif ahsabin diiz cepheyle
dikdortgen plan tipinde kullanildigt T3C5M2 kombinasyonu olmustur (71.338
kgCO:ze). Bu iki ug senaryo arasindaki fark %84 oraninda olup, tasarim kararlariin
toplam karbon salimi {izerindeki etkisini oldukc¢a carpict bir sekilde ortaya

koymaktadir.
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Bu baglamda, dis duvarlarin yalnizca yapisal bir sinir degil, ayn1 zamanda enerji
verimliligi, konfor ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan optimize edilmesi gereken
cok katmanli bir sistem olarak ele alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. LCA
sonuglar1, malzeme se¢imi kadar plan tipi ve cephe diizenlemesinin de karbon ayak
izine etkili sekilde yon verdigini gostermektedir. Ozellikle kompakt plan tipleri
(6rnegin dikdortgen planlar), sadelestirilmis cephe diizenlemeleriyle birlikte
kullanildiginda karbon saliminda %350’yi asan iyilestirmeler saglama potansiyeline
sahiptir. Aymi sekilde, modiiler ve karmasik cephe kurgularindan kaginarak sade cephe

sistemlerine yonelmek, karbon salimini1 %20 nin {izerinde azaltabilmektedir.

Bu c¢aligmanin ortaya koydugu bulgular dogrultusunda, bina tasariminda yalnizca
malzeme seciminin degil; cephe diizenleme bicimi ve plan tipinin de enerji
performansi ac¢isindan birlikte ve esglidiimlii olarak degerlendirilmesi gerektigi
anlagilmaktadir. Siirdiiriilebilir dis duvar tasariminda, bu ii¢ temel bilesenin biitiinlesik
bir yaklasimla ele alinmasi; ¢evresel etkilerin ve karbon saliminin azaltilmasi, enerji
verimliliginin artirilmasi ve iklim kosullarina direncli yapilarin gelistirilmesi agisindan

kritik bir 6neme sahiptir.

Gelecek ¢alismalarda, bu li¢ bilesenin farkli iklim bdlgelerinde kullanic1 davranisi,
bakim maliyetleri ve uzun vadeli enerji tiiketimiyla iligkili performanslarinin biitiinciil
olarak modellenmesi; siirdiiriilebilir tasarim kararlarinin daha kapsamli verilerle

desteklenmesini saglayacaktir.

Son olarak, cephe rehabilitasyonlari yalnizca fiziksel bakim ve onarim siire¢leri olarak
degil, aynm1 zamanda cevresel performansi iyilestirme potansiyeli tasiyan stratejik bir
dontisiim alan1 olarak degerlendirilmelidir. Gelecek calismalarda, farkli iklim
bolgeleri, kullanici aligkanliklari, yapi kullanim senaryolari ve bakim/yenileme
dongiileri gibi parametreler de analiz siirecine dahil edilerek daha gercek¢i ve

uygulanabilir siirdiiriilebilirlik senaryolar1 gelistirilebilir.
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EK A: Hesap girdileri

Malzeme Yogunluk | Kalinhk | Kaplama Konstriiksiyon Toplam
(kg/m?) (mm) Agirhg Agirhg (kg/m?) Agirhk
(kg/m?) (kg/m?)
Ahsap Kompozit 1.200 20 24 5-7 29-31
Masif Ahsap (Cam) | 500 20 10 8-10 18-20
Seramik (Klinker) | 2.000 10 20 4-6 24-26
Granit 2.700 20 54 10-15 64-69
Aliiminyum - (panel 4 5.5 5-7 10.5-12.5
Kompozit tipi)
Porselen levha (6 2.500 6 15 7-9 22-24
mm)

Sekil A.1 : Programa girilen malzemelere ait bilgiler.
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EK B: Malzeme modiillerinin cephe diizenleme secenegine entegrasyonu-cephe ¢izimleri

Aldminyum Kempozit Kaplama (600*3000 mm)

Masif Ahsap Kaplama (1202400 mm)

Ahsap Kompozit Kaplama (600*2440 mm)

Seramik Kaplama (6001200 mm)

Sekil B.1 : Malzeme modiillerinin yatay etki (C1) cephe diizenleme se¢enegine entegrasyonu-cephe ¢izimleri.
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Aliaminyum Kompozit Kaplama (600*3000 mm)

Masif Ahgap Kaplama (120*2400 mm)

Ahsap Kompozit Kaplama (6002440 mm)

Seramik Kaplama (600*1200 mm)

Sekil B.2 : Malzeme modiillerinin diisey etki (C2) cephe diizenleme segenegine entegrasyonu-cephe ¢izimleri.
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Aliminyum Kompozit Kaplama (600*3000 mm})

Masif Ahsap Kaplama (1202400 mm)

Ahsap Kompozit Kaplama (600*2440 mm)

Sekil B.3 : Malzeme modiillerinin striiktiirel etki (C3) cephe diizenleme segenegine entegrasyonu-cephe cizimleri.
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Aliiminyum Kompozit Kaplama (600*3000 mm)

Masif Ahgap Kaplama (1202400 mm)}

Ahsap Kempozit Kaplama (600*2440 mm)

——————
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Seramik Kaplama (6001200 mm)
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Sekil B.4 : Malzeme modiillerinin modiiler etki (C4) cephe diizenleme se¢enegine entegrasyonu-cephe ¢izimleri.
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Aliminyum Kompozit Kaplama (600*3000 mm)

Masif Ahgap Kaplama (120*2400 mm)

Ahsap Kompozit Kaplama (600*2440 mm)

Granit Kaplama (600*600 mm)

Seramik Kaplama (6001200 mm)

Sekil B.5 : Malzeme modiillerinin diiz etki (C5) cephe diizenleme se¢enegine entegrasyonu-cephe ¢izimleri
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EK C: Hesap ¢iktilar

Cizelge C.1 : Programdan alinan verilerin tiimiinii gosteren ¢izelge

Avlulu Plan Tipi L Plan Tipi Dikdortgen Plan Tipi H Plan Tipi
Uretim Uretim Uretim Uretim
Kod Enerjisi Kod Enerjisi Kod Enerjisi Kod Enerjisi
(MJ/m?) (MJ/m?) (MJ/m?) (MJ/m?)
Yatay Etki
- TICIMI 413927 T2CIM1 272319  T3CIMI 249019 T4CIMI1 311227
N
2 | Diisey Etki
£ TIC2M1 425690 T2C2M1 285213 T3C2MI1 260556  T4C2M1 324347
é Striiktiirel
% Etki TIC3M1 424785 T2C3M1 280462 T3C3MI1 254448  T4C3M1 327514
E | Modiiler
Z | Bt
< TICAMI 453287  T2C4MI 303309  T3C4MI1 277295  T4C4MI 345159
DiizEtki | T1C5M1 348972  T2C5Ml 253317  T3C5Ml1 231601  T4C5Ml1 289511
Yatay Etki | T1C1M2 127539  T2CIM2 83884 T3C1M2 76705 T4C1M2 95873
Diisey Etki
Y TIC2M2 131143  T2C2M2 87857  T3C2M2 80260  T4C2M2 99916
Z | Striiktiirel
2 | Etki TIC3M2 130865 T2C3M2 86394  T3C3M2 78378  T4C3M2 100892
g glt?:iiﬁler
TICAM2 139647 T2CAM2 93434  T3C4M2 84420  T4C4M2 106329
DizEtki | icspvp 118597 T205M2 78029 T3CSM2 71338 T4C5M2 89182
Yatay Etki | Tic1M3 331857 T2CIM3 218310 T3CIM3 199630 TACIM3 249502
S | Disey Etki | TicoM3 341268 T2C2M3 228646 T3C2M3 208879  T4C2M3 260021
(="
E | Striiktiirel
M .
= Etki TIC3M3 340543  T2C3M3 224838  T3C3M3 203983  T4C3M3 262559
2 | Modiiler
< | Etki TICAM3 363393  T2C4AM3 243156  T3C4M3 222299  T4C4M3 276705
DizEtki | 7jcsMm3 308625 T2C5M3 203076 T3CS5M3 185667  TACSM3 232092
Yatay Etki | 71ciMg4 228416 T2CIMA4 150254  T3CIM4 137599  T4ACIM4 171724
Disey Etki | TicomM4 233639 T2C2M4 157368  T3C2M4 143763 T4C2M4 178781
'E Striiktiirel
5 | B TIC3M4 234388  T2C3M4 154748  T3C3M4 140391  T4C3M4 180712
Modiiler
Etki TIC4M4 250116 T2C4AM4 167354  T3C4M4 153000 T4C4AM4 190448
Diz Etki | TicsM4 212418 T2C5M4 139768 T3C5M4 127785  TACSM4 159741
Yatay Etki | 71c1M5 284413 T2CIMS 187096  T3CIMS 171087 TACIMS 213829
Disey Etki | T1com5 292475 T2C2M5 195955  T3C2MS5 179014  T4C2M5 222844
<
‘E | Striiktiirel
£ | Etki
3 TIC3MS 291853  T2C3M5 192691  T3C3MS5 174817  TAC3M5 225020
Modiiler
Etki TICAMS 311437  T2C4M5 208389  T3C4MS5 190515  T4C4M5 237143
DizEtki | TicsM5 264498 T2C5M5 174040  T3CSMS5 159119  T4CS5MS5 198908
Yatay Etki | 71c1m6 326395  T2CIM6 214716  T3CIM6 196344  T4CIM6 245396
E Disey Etki | T1coM6 335650  T2C2M6 223885  T3C2M6 205441  TAC2M6 255741
P
= | Striiktiirel
S |Etki
El TIC3M6 334937  T2C3M6 221137  T3C3M6 200625  T4C3M6 258238
5 | Modiiler
~ | Etki TIC4M6 357411  T2C4M6 239153  T3C4M6 218640  T4C4AM6 272151
DizEtki | TicsM6 303544  T2C5M6 199733 T3C5M6 182610  T4CSM6 228272
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EK D: Program arayliziinden alinan katmanlagsma gorselleri
Building materials*

= Drag here o set row groups

Bating Pat PR —— ©oems i Gweny i Um i RS co | Commem § o Seicette
ot ats sodhcode Al ol (dsled datasl 700 K3 ENISS0LSAY, It yom 2018 1osen w 0t Aa bty
Eumalvab sndficase  Abcaed concrel, 500 Kgm),no-nced, P4 U5 ENTSIOLA, . yeur 2018 s w ot Aabusang
e sine tacad, L= 0.3 Wik R = 1 mIXAY 0 2.1 i, 70 5. wso w % o fabkang
e 1010, 8 kg2, 106474 Ky, Ramano N Sk Goba o i st »

” optecsde, mrs a4 . 585 ¥y, B2 Saay) - w . 1 ks vy

(2)

Building materials*

W Drag here 10 vl row groups

Busding Part Resource Name I Detain I sty umip | TMeknes | con | Comment 1) Sarviertae
Eotormal wate and facade  Aliiue profin (updted dataset 2700 kg, ENTSI0SAY, st ye nae W 1ot As buttng
Externalwats and facade  Asvaied concrele 500 kg, non.remoced, P4 05, EN1SB04eA1,rel year 2018 - o m As budng
External wats and facade  Shoma wool (mimers wool) msuiatcn, untaced, L = 0 03 WinK. R = 1 maKAY. Y0mm 21 g2 70kg! () B X 1082 m ) it A bukdng
Extornal wats and facade Gypoum plaster for inkerior appications, 10 mm, § kgim2. 1004 74 kg, Rnano U (Saint-Gobain ) e 1862 m2 e )

—— Ao componte panel curlan wallngfacade. mineral Med, 4 e, § 85 byim2. B2 Sy myrO m . e A wking

(b)

Building materials*

= Orag here fo set row groups

Busding Part i Resource Name P owam 1 Ouety ;e { | TMOMES i cos | Commem § | Seveetie
External wats and facace Asmiasm peofie (updated datasety 2700 kpim3, EN1S04+31, ref year 2018 @ 11268 ™ 1841 As bulding.
External wals and facade Aerated concrele. 500 k3, non-reintorced. P4 05, EN1SS044A1, rof year 2018 7 wmy w56 m .t A5 buikdng
. e antaced, L+ 003 WimK. R e 1 2K, Sorm. 2 kg, 00 () [ X s 2 » i A g
External wats and facade Gypaum plaster for mtence sppications. 10 e, & kg2, 1004 74 kgim3, Riman UN| (Samt-Goban (7 B 9 1ess m2 amt 10
Extomelwats sndfacade A composiie pana, urtin watingecade, mineral Wd, 4, § 85 kg, B2 (Saay) mFe n2 . e As bukdng
()
Building materials*
3 Duag hessto et cow goups
Building Part Resource Hame P Demi i omy i una | Temen P P o
Extermal walls and facade Alumsinium profile (updated datasel] 2700 kyim3 EN15804+A1 ref year 2018 12024 kg 1781 s building
Extemalwale mdfacads  Ascaled conrele, SOD Kp¥n o sinkced. P4 05, ENISB04-AL el year 2010 wwos m 1001 At biking
wnfacad, L= 0.03 Wi, = 1 nzww, 30w, 21 kg2 70wy (D) I K 2004 m » ast A vunang
Extemal walls and {acade Gypsum plasier fo ierice apphcations 10 mm, 3 kgim2. 1004 74 kg/m3, Rimano UNI (Saint.Gebain . (7] 1684 m 4t 30
Extemalwall and facade A composie pans, urtn watingacads, mineral Sl 4 s, 535 kg2, B2 (Saray) O maP O w2 . st sa vuidng
(d)
Building materials*
" Drag here o set ow groups
Busing Part | Resource Name P Dwmss @ Guny  f Um § TN 4 con || Comment 1| Seeeite
. acade 2700 g3, EN1SSB4VAY, et yoae 2018 @ o212 " nt A butdng
Extemalwats sndfacade  Aerated concrse, 500 kpim non-remforced, P4 05, EN1SBO4eAY, el year 2018 G 04 w s s bussng
Externatwats andfacade  Stone oo imnerst wol) maulsbion, untaced, L = 0.03 WinK. R = 1 maKW, 30mm, 21 bom, T0 kg, (7 e m » ™ As buitng
External wals and facade Gypsum plaster for inferior applications. 10 mm 8 kg/m2 1004 74 kgym3. Rimano UNI (Sami-Gabain 1082 m2 341 »
Extomalwate andfacade  Aminum composte panaL curain waBRGacade,minerl Tled. 4 e, 585 KOR2, B2 5 e m . 1t As tuksng

(e)

Sekil D.1 : Aliiminyum kompozit- avlulu plan tipine ait programa girilen girdiler
(a) TICIMI (b) TIC2M1 (c) TIC3M1 (d) T1C4M1 (e) TIC5M1.
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Building materials*

w Orog here 1o 48t 0w groups

Building Part 1 Resource Name | Details. I Quantity. 1 Unit COn Comment ::"“' L
Extomaiwals and acade A profhe (1pdsled doesel 2700 ko, ENFSO0LSA, rof yoor 2018 o W w0t A vuang
Extormal wails and tacade Arated concrete, 500 hgim), noneinforced, P4 05, ENTSSO4SAY, rel year 2018 @ wmx 208 m w0t A% buikding
facade untaced, L = 003 WimK, L« 1 maKAY, Jomm. 21 kgim2, Tokg/. () I X m » st A5 bukding
Extermalwalls and facade Oypoum lasher for ke appications, 10 . A Kgimd, 1004 74 kgim3. Rimano UNI (SainOobain w a1 »
e facade panet ners ed, 4 o, 85 w2, 62 Saevy) w 1o As bundng
(a)
Building materials*
= Drag here o setow roups
Budding Part Resource Name | Osa 1 Quanity una T | | cOe Comment Sovos e
Extomaluats od facade A profle (spdaied datzse) 2700 Kym3 EN1SBOLAAY ref yoar 2018 7ses " ot As utdig
Extemaluats and fscade  Asrated concree, 500 kpm3, non-fentced, P4 05, EN1SS040A1, ot year 2018 22 m o A5 bukdeg
Exteensi wals andfacade  Stane wool(mineral woaf)insulaion, unfaced. L = 0.03 Wik, R = 1 m2KAW, 30mm. 2.1 kgim2. 70 bl @ 1261 m2 2 e A5 buiking
Exernalwals and facade  Gypaum laser for iericxsppicatns. 10 mem, B kgim2. 1004 74 kg3, Rimana UNI (Sank Gobain 1201 n 261 »
Extemaiwals nd acage Ak composte panel,Cuta wafingscade, mners ied, 4 mm, 555 kg, B2 (Saray) 161 n2 s 1ost As uiging
(b)
Building materials*
" Drog here 1o set o grovps
Buting part Resource Name { | beta | | Quanbty unt Tickness | | coa Comment Serdeeli
Extornai wall and focads Aok peofle (updated dataset 2700 hoimd, EN1SO04sA1. ref yeur 2018 O My 40 ™ 1081 A bukding
Extormal wall and facade Aarated concrete, 500 Hgim3, non renforced, P4 05, ENTSI04AT, ol yoar 2018 @ wmx 24 ) 021 s butding
Extornal wails and facade lane wool (mineral wool) Inaulaton, untaced, L = 0 03 WimK. R = 1 naKAY. 30men, 2 1 kgm2 70 k! (7) [ X 12400 m » a As butding
‘applications, 10 mm 8 kgim2 1004 74 kgim), Rimano UNI (Sand.Gobai  (7) 1220 - 281 »
External walh and tacade Aluminum componite panel, curlain waling/lacade. mineral Wed. 4 mm, 5 85 kg/m2. B2 (Saray) O mMmPFO no ™ ‘. ot Ax butding
(c)
Building materials*
®  Drag hece lo sel row groups
Buiding Par Resource Name I osa  © Ounuy unit Thckness | | coe Comment porsmabr
Extermalwalls nd facade A profhe (updsied dataset 2700 kg3, ENISS04-A1, ref. year 2010 wous W Wi As buidg
Extomalwal and facade  Aecaed concrel, 500 kg, nen-rinorced, P4 05, EN1S804°AY, et year 2918 2683 - o As butdng
Extornawall and facadeStone wool (minerd oo mslation, unfaced, L= 003 WimK. R = 1 m2KAY, . 2.1 Kgm2. 70 gl 0 P » o As budng
Gypsum plaster for interior appicalions, 10 mm, 8 kgim2, 1004 74 kg/m3. Rimano UNI (Saint.Gobam . (7) 521 " 21t i)
® - iners thed, 4 mn, 5.5 My, 62 (503y) 141 m . nat Avbutdng
(d)
Building materials*
® Oiog hore o set (ow groupn
Duding Par Resource Name | Do Guanity un Thichnass coe Comment Soros Lo
Extermal walls and facade  Almwesum profie (updated dataset), 2700 kyim3, EN1SSO4sA1, ref year 2018 o my w0 ot As busding
Estomalwall and facade  Aerated concrale, 500 kg, nan-reiorced, P4 05, EN1SBO4+AY. et yaar 2010 o my P m wt A% butkang
Stonn wool (minwral wool) inwlabon, unfaced, L = 0.03 Wmk. R = 1 2KV, 3omm, 21 b2, 70 b9/ () [ X0 e w2 » o As butang
Oypaum plask fo oo agphcatins, 10 mm, 8 kg, 1004 74 kg3, Rimans UN (Sa- G o w 221 »
A comgont pane,cutain watigacade, miners fhad. 4 me, § 85 2, 03 (Saray) no m . " As bukdog

(e)

Sekil D.2 : Aliiminyum kompozit- L plan tipine ait programa girilen girdiler

(a) T2C1M1 (b) T2C2M1 (c) T2C3MI (d) T2C4MI (e) T2C5ML.
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Building materials*

= Drag here o sel row groups

Bulding Part 1| Resource Mame | Demis | Quentiy uanp | T {0 cOe 1 Comment i
2700 b, ENISHD4AAL ret year 2018 ™ ™ w0t As buing
Etervats and facode Asrted conrete, 500 . monredorced. P4 05, ENTSE04eA1 et year 2018 03 m st As bunng
Extermawas and fcade Sone wool (mineeal woo) nslaton,unfaced, L = 003 Wimk. R = 1 maKW, 0, 2 1 kg2, 7041 (D) I "o - % 5t A butdng
Extemal walls and tacade Gypaum plaster for nferior applications. 10 mm, & kgim2. 1004 74 kgm3, Rimano UNI (SamtGobain . (7 1081 - 22t »
External walls and lacade Alumnum composite panel, curtain waling/lacade mineral filed 4 men 5 85 ko/m2. B2 (Saray) @ "y - “ "“t As busng
(a)
Building materials*
= Drog hoe o e o i
Buting part Rowowrce Name | Owal | Guanery Ut [ TNk o || Comment SarvieaLte |
Exdormal wats and facade Ak profte (updated dataset) 2700 kgym, ENYSB04SAL. 1o yeur 2018 ( wn o Ao bunng
Estornal wats and tacade Anvated concrete, 500 kg3, hom reinforced, P4 05, EN1S804sA1, ref year 2018 o my 2304 m o As busting
[ p——— SHom wool (s wool) msuaon, UNaoed L = 003 Wi = 1 koW, 30em, 2 1 b2, 70mr. (D) 8 R ™ w % e A buking
Extornal wats and tacade Gypaum plaster for interior appacations 10 mm 8 kgim2 1004 74 kpim Rimane UNI (Sami-Gobain ® ~ EET) »
[ p—— Al composde pane curtsn walingacade, mineral e, 4 e, 85 kg2, 02 (Ssay) O Mm@ e w ‘ "t Aa buking
(b)
Building materials*
0 Drag here o set row groups
Busdng Fart Revource Name | Dew | Guany e § | Tickoes coe Comment St
2700 kg, EN 1880441, el o 2018 s w s As buidng
Exemaiwal and facade  Aeralet concrete, 500 kgm3, non-comforced, P4 05 EN1SS04°A1, et year 2010 2 - st s tng
& p untoced, L = 0,03 Wik R = 1 m2KW, 30mm, 21 kg2 70 kgl () 1B X0 s e » a6t s bukding
Exterr L ‘apphications, 10 mm._8 kg/m2, 1004 74 ky/m3. Rimano UNI (Saint-Gobain 108 m 221 0
minecal fed, 4 mm, 5 85 kg2, B2 (Saray) @O Mm@ ns " 4 M1 A3 buding
(c)
Building materials*
= Drag hers b s ow grongs
Building Part Resource Name ] Detsts | Quantty Unt p | Thckness ;) coe | | Comment ostdorhec i |
2 acate 0 2700 45m3, EN1SS04SAT 1o yoar 2018 ® M3 % " 1t As bubdng
External wads ang tacade ‘Aerated concrete, 500 kgim3. non-reinforced, P4 05 EN1SB044A1. ref year 2015 o - 252 m L As buliding
Exermalwads and acade  Skome wool (mmeralwool) msulation, untaced, L= 0.63 Wi, R« { m2KW, 3omm, 2 1 kpiwd, 70k () W X % m 0 “ As buldng
e tscade appscations, 10 mm, 8 kg, 1004 74 kpm, Rimasa UNI (S Gobain 1208 m 28t %
Extmalwats and facade i cormposde panel.cutan walleacade, minerl fhed, 4 v 585 kg2, B2 (Saray) 128 n2 . 1 As bukding
(d)
Building materials*
Drag here 1o et row groups
Baiksing Par Resoucce Name ) et 1 Quetty | Une | | Tickness Coe | Comment 1| Jeele
2700 kgm3, EN158040A1, et yoar 2018 o ' 0t 4 busgng
Extomal walls and facade Arated concree, 500 kgim3, non-relnforced, P4 05, EN1SSO4+A1, rel year 2018 N oy 2048 m st A3 butding
Stone untaced, L = 0.03 Wi R = 1 m2KW, 30mm, 2 1 kgim2, 0 kgr. () W X0 1024 m 2 3t s bukding
apphcations, 10 . 8 kghn2, 160474 kpm3, Rimano UNI (Sait Gobain 1004 m 2 »
E g panet miners fhed, 4 e, 85 o2, B2 (Saray) 1024 n . w0 A butting

(e)

Sekil D.3 : Aliiminyum kompozit- dikdortgen plan tipine ait programa girilen
girdiler (a) T3C1M1 (b) T3C2M1 (c) T3C3M1 (d) T3C4MI (e) T3C5M1.
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Building materials*

= Drag bere to set row groups.

Building Part i Resource Name
[ facade 2700 hgim, EN15804-A1, rel. year 2018
facade 500 kgm3, 405, EN150044AY, ret. year 2018
E tacade wnfaced, L = 003 WimK. R = 1 m2KAY, 30mm, 2 1 kim2. 70 bgi.
e facade applications, 10 mm. 8 kg2, 100474 kgis3, Riemano UNI {Saint. Gobain
facade pan mneral ed. 4 mm. 5 85 kg2, B2 (Saray)

Building materials*

# Drag here fo et row groups.

Buikding Part I Resource Name

e L 2700 kg3 EN1SS04+AT, ref. year 2018

Extornal walls and facace Aerstad concrete, 00 kgim3, pon-remlorced. P4 05, ENTSS044A1, rel year 2018

E L Stone. unfaced. L = 0.03 WimK R = 1 m2KW, S0rmen, 2 1 kgim2. 70 ko).
Extomal walls and facace. Gypsum plaster for interior appicabions, 10 mm, 8 kg/m2, 1004 74 kgim3, Rimano UNI (Saint-Gobain
Extomal walls and facade Auminum composite panel curtain waling/lacade, mineral ihed. 4 me, S35 kyim2. B2 (Saray)

Building materials*

= Drag here to set row groups.

Building Part it Resource Name

& facade 2700 kg3 EN15804+A1, ret. year 2018

Extemal walls and facade Aerated concrele, S00 kg/m3, non-reintorced, PA 05, EN15504+A1, rel. yeas 2018

& is and facace unfaced. L = .03 Wik, R = 1 mOKMW, S0reem, 2.1 bgim2 70 b
Extomal walls and facade Gypaum plaster for nfecior appications, 10 mm, 5 kgim2, 1004.74 kgim3, Rimano UN (Sainl-Gobain
Extemal walls and facade Aluminum composils panel. curtain waling/lacade. minecal fiked, 4 mm, 585 km2. B2 (Sarsy)

Building materials*

W Drag here fo set row groups.

Buikding Part | Resource Name
External wails and facade Aok profie (updated dataset), 2700 kg/md, ENTSS04+A1, ref yaar 2018
Extomal walls and facade Aerxid concrele. 500 ki), non-remforced. P4 05, EN1SO0AsAY, ref year 2018

Stone wool (mmeral wool) msulation, unfaced L« 0 03 WimK. R = 1 m2KAY. 0mm, 2 1 kgym2. 70 g/

Gypaum plaster for interior applications, 10 e, 8 KOAN2, 1004 74 hym3, Rimano UNI (Saint.Gooa)

Extornal walls and facade Abaminum composile panel, curtain walleg/tacade, mineral Slled. 4 men, 5 85 koim2, B2 (Saray)

Building materials*

0 Drag here o set row groups

Busding Part | Resource Name
Extornalwalls and facade  Aminium protle (updated datasel) 2700 ki3, EN15804+A1 et year 2018

Extornalwalls and facade  Aeralad concrete, 500 koim3, nonswinforced, P4 05, EN1SS0SAT el year 2018

Externalwalls and facade Slone wool (mineral woal) insulaton, unfaced, L « 003 WimK. R « 1 m2KAY. 0. 2 1 kgin2, 70 vg!
Extornatwalls and tacade  Gyosum plaster for mdaror sppAcaions. 10 1, 8 Kg2, 1004 74 Ko/, Rimano UNI (St Gebain
Extomalwals and facade  Akiminum composss panel, curlen walingTacade. minera Shed. 4 hen, § 05 K2, B2 (Saray)

®
O mar O
] Detals. 1
®

¢

]

@m0

© mX

®

Quantity

8256

82

e

1434

1418

1

1448

1428

s

Quantity

056

1260

1200

unit

-

s

unit

m

™

Thickness

Thickness

st

23t

21t

1071

Comment

Comment

Comment

Service Life

As buiding
As butding

As buging

Service Life

As buiding
As bubding
A8 busding
»

As building

(b)

Sorvice Lfe
As buiing
As buiding
As buiding
»

As buding

(©)

Service Lite

A buiing
s buidng
A3 buiding
»

s buding

(d)

Service Life

As bukaing
As buking

As buking

(e)

Sekil D.4 : Aliminyum kompozit- H plan tipine ait programa girilen girdiler

(a) TACIMI (b) T4C2M1 (c) TAC3M1 (d) TACAMI () TACSMI.
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Building materials*

= Drag here 1o set row groups

Buling Part | Resource Name o Detmis | Quansty 1 um  f | Thekes Coe 1 Comment o Lop i I
Edensivate g facade  Auralad concrele, 500 KQITS,non-remforced, P4 65, ENSBOSA, el yeur 2018 ) =y 308 m " A butgng
External wails and facade @ M@ e X Bt Actu Wickness: 20 mm (nominal) - denaity 410 A8 buting
Extemalwall and facade  Staned sobd sofwocd cladding. 10 kgim3 (Ome CAck LCA) @ mx 130 m s butang
Extersalwatl andfacade  Stons woo (inersl wool) nsulston untaced, L = 003 WimK. R = 1 maXAY, 30mem, 2 1 42, 70bgt. (D) W % 10 m » sst As butng

€ RV — aoplcations, 10 . B kgm2. 1004 74 kg3, Remano UNI (Sad.Gobain 120 m an »

(a)

Building materials*

1 Orag here to sel row groups

Bunding Part 1 Resource Name ol Dew 1 Guety § Use || e cos || Commem 1] Saeetee
Extormai wots and facade  Aerated concrele. 500 kpm3, nonseiniorced. PA 05, EN1SOO4AT et year 20 ® =y e m et 3 butding

! p Horgm 15056 o st Ackualthickness: 20 mm (noemai) - densty 410 Aa buding
External wats and facade Staned solid softwood chadding, 10 ky/m2 (One Click LCA) @® mx 1802 m2 1t A bustding

2 anfaced, L= 003 WinK. R = 1 R2KAY. 30mem, 21 b2 T0bar.. (3) 082 m » on  busding
Extonal wats and facade  Gypaum plaser for ikerc agoications. 10 mm, BXgM2. 100474 kg, Remano UNI (S Gobai 1062 2 st »

(b)

Building materials*

W Drag hare o set row groups

Ovsting 1 Resowce Mame | Dem | Quiy | Une 1 TS cog || Comment ] Soatie
Extonal wats and tacade  Amated concrele, 500 by, o eiorced, P4 05, EN158049A1, 1ot year 2018 o my e m "t pep—
Exenal ® 15024 " i Akl nckness: 20 mm (omnai - density 410 . As budding
Extornal wabs and facade Staned 30k s0Mwood cladding. 10 kg/m2 (O Chck LCA) © myX 178 ma "t A3 buding
Extonal Untaced, L= 0.03 WinK. R = | nXAY, 30mm, 21 o2 70 bar (D) I X e m » at A tusaing
Extornal wate and tacade  ypaum plase for inkeio appdcations, 10 mum. 8 kg2, 1004 74 ki, Rimano UNY (Saink Goban ™ m at »

(©)

Building materials*

0 Drag here 1o vet row groups

Buiding Part 1 Resource Name [ Detas | Quantty | st | | TN cop j | Comment G [t M
Exdonalwale and locade  Aerated concist. 500 kg, non rwinforced, P4 05, EN1SOMSAL, el year 2018 @ -y ws m 1001 A buding
Extoenal wals and facade  Wooden prae for cladding. 410 Kg¥n3 (Moehven Industier ASA) 16032 " 91 Actual hickness: 20 mm (o) - Gensity 410 . As bulding
Extonal wat and tacade Stained sokd softwood cladding. 10 kgim2 (One Clck LCA) @ mx 2004 = w0t A buding
Extemat wabs and tacace S1one woo! (mineral wool) INuaton, Untaced, L = 0.03 Wink R = 1 maKW, 30mm, 2.9 kg2, 70 bgr (7) B X 2004 ™ » 681 As budding
External wats and facade  Oypsum plaste for intesior agplcations, 10 mm. B kg2, 1004 74 kg/m3, Rimana UNI (Saint.Gobain " 8 " “ »

Building materials*

# Diag here to sel rom groups

Buding Par | Revowrce Name [ Osss | Qummy [ Um | TS o || Commen 1 |

Extormal walls and tacade caled concrete, 500 kgim, non-1eworced, P4 05, EN15804+A1, el yor 2 - o4 m st s butding

E ™ @ B O e o 18t s bokding
Stained sk soMwood cladding 10 kym2 (Ome Chick LCA) @ mX ez m e An buiding

E untaced. L= 003 WImK R = | maxAY, 30mm. 2 1 a2 7okg. (7)) I X o2 e » 551 A1 buiding

e “ apphcation, 10 mm, 8Kgm. 1004 74 kg3, Remano UN (s Gabem . () B (1) ez m aat »

(e)

Sekil D.5 : Masif ahsap- avlulu plan tipine ait programa girilen girdiler (a) TIC1M2
(b) TIC2M2 (c) T1IC3M2 (d) T1C4M2 (e) TIC5SM2.
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Building materials*

1 Drag hare 1o set row groups

Buikding Par I Resource Name P Detabs |
Extermal wats and facade Aacated concrete. 500 kg3 non-rentorced. P4 05, ENTSI044A1 rot yoar 2018
o 9. 410 kw3
10 kg2

External vty an (acae

Building materials*

®  Drag here lo set row groups
Bullaing Part
Extermal walls and facade
Extemal walls and tacade
Extormal walls and facade

Extormal wails and facade

untaced L= 003 WimK R« | m2KAY, 0mm, 2 1 byl 70 k)

Gypaue plaster for taror spplicasons, 10 mm. 8 kgm. 1004 74 kg/m), Rinano UNI (Saed Gobain

Resource Name. i) Detans i

Aetaed conree, 500 kg, non-reefrced, P4 05 ENISB04+A1 e year 2018 o my

Stakned 040 sofwood cladding. 10 kg2 (One Cick LCA)
Stone woal (mineral wool)autason, unfaced, L = 0,03 WITK. R = 1 2K/, 30mm, 2 1 kom2. 70 ke, (7) B X

applications, 10 mm. 8 kg2 1004 74 kgym3, Rimano UNI (Samt.Gobain

Building materials*

0 Orag here ta sel row groups

Buding Part Rasaurce Mame 1 Dt |
Eitomalwoth and facade  Asraed concrete, 500 kg noaoiorced, PA 05, EN1SSO4SAL. ref year 2018 0 omy
Ertermal wats and facade o Asa ®

Staned 10 hgin2 (One Chek LCA) @ mx
[ " St wool unfaced, L« 0,03 Wink R = | maKW, J0mm, 21 iz, T0vg/ (7) W X

External wads and facade

Building materials*

® Drag here 1o et ow groups
Buiding Part
Edtemalwats and tacade
Extema vt and tacade

Extermal walls and facade

Gypsum plasker for inkerior appAcations, 10 mim. § kg, 1004 74 kg/m, Rimano UNI (Saw Gobain . (7)

Resource Name i Detsis i

Aerated concrete, 500 kg3, non-renforced, P4 05, EN1SS04+A1, ret year 2018

Stained sokd softwood cladding. 10 ky/m2 (One Cack LCA)

Extormal wails and facade

Building materials*

W D here 1o wel ow groups
Building Part
Extemal wails and tacade
Extemal wals and tacade

External wals and tacade

untaced, L = 0.03 WinK. R = 1 KW, 30, 2.1 k2. 70 by,

Gypvum phaster o intector appications, 10 mm, 8 kY2, 1004 74 kgyen3, Rimano UNI (Saed-Gobain

Revource Name I Dein

Aratod concrote, 500 KGN, nonwintorced. P4 05, EN1SB04+A1, ret yoar 2018 ®

Wooden profie for ciaading. 410 kg3 (Moaiven Industier ASA) @

Stained sohd softwood ciadding. 10 hyim2 (One Click LCA) ®

tacade

Extermal wls and tacade

ntaced L x 003 ViimK. R« § m2KAW, 30mm, 21 b2, 70 by, (7)

Gypaum plastor for ifarior sppicaons. 10 e, § kgim2, 1004 74 kgym, Rimano UNI (St Gobaln . (%)

208

222

10088

1261

1261

1201

Quantiy

1341

141

121

e

e

1100

unit

m

unt

m

Thickness

Thickness

Thickness

Thickner

Comment i

Actual hickness: 20 me (nominal) - demsdy 410

Ackunl thickness. 20 mm (nominal) - density 410

Actual hickness: 20 men (nominal) - denaity 410

‘Achualthickness: 20 mm (nominal) - densdy 410

Actal thickness: 20 mem (Rominal) - denaly 410

Service Life

A8 buktng

As buikdeg

Service Lite

s bussng

A buking

s buking

s bussing

(e)

Sekil D.6 : Masif ahsap- L plan tipine ait programa girilen girdiler (a) T2C1M2
(b) T2C2M2 (c) T2C3M2 (d) T2C4M2 (e) T2C5M2.
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Building materials*

= Drag hese ko set row gecups

Buling Part t | Resource Name Do Guasy ¢ um ;| Thekeess o i | Comment =
Extemalwall andfacads  Astaed concrst. 508 i3, aon rsinorced. P4 05, EN1SBI4-A, et yess 2018 ma m st A buicing
Extemstwalls e tscade fo chacdin, 410 ! ss0n ™ ast Achu ik 20 e (nominal) - ity 410 .. As buiking
Cotemaa gt STANGS 1080 SOMGE3 C300NG, 10KOMZ (0T CAEK LOR) "o m " a1 busong
Extemal walls and tacade Stone wosi (mineral woal) nsulation wnfaced. L = 0,03 Wik, R = 1 m2Kie, 30mm, 2 1 kg2, 70kgt.. (7} O X o w2 » 28t s buikiing
Extemalwall amdfacads  Gypaaum lasee ftikerir epicabons. 10 me, 8 kg, 1004 74 Kgkn, Rimano UM (Saind o . 1001 w2 2t »

(a)
Building materials*
® Drwg her o s row groups
Outing Part { Resowrce Name I ostai Quintty  { Une || TMEMS | con | Comment 1] Sebethe
Extaanal wabs and facode Aeoted concrate, 500 kG, non-remdorced. P4 05, ENYSSOASAT, tol yesr 2010 @ wmy 204 " 1 A busding
Extnatwat sog acade Woaden rote fo clading. 410 kg3 (Mosven gl ASA ® e W s Ackal thickness: 20 e (nominl -~ denay 410 . Ax bukdng
Extormal wats sndfacade  Sianed 3okt sewood ciadaing 10 kg2 (One Chck LCA) ) " - " A buding
External unfaced L« 003 WimK, R « 1 m2KW, 30mm, 21 bgim2. 70%g/. (7) BB X "2 m % s An busiding
Extoatwate andfacade  Oypoum plaske fo ke appcations, 10 e, Kgm2, 1004 74 kgms, Rnane UNI (Sae Goban . (7) e 2 2 »
(b)
Building materials*
B Drag hese 10 36t 10w Qrowps
Buikding Part ¢ | Resource Name D) Detsis i Quatty § Us | MK icoe | Comment e
Exemalwalh angfacads  Asrated concrele, 00k, non-sinrced, P4 05, EN1SE04eAY, rf yoa 2018 25 m st Asbuasng
Extermalwal andfacade  Woadan rofle or cladding, 410 kgim3 (oshven Industiec ASA) 9000 " st Actual Ickness 20 mm (nomna) - denaiy 410 . As budog
Exemalwale angfacade  Staned sold saMood cladseg, 10 K92 (One Clek LCA) s m e 2 buang
Extemalwalls angfacade o wool(mers ool suiaton,uefaces, L = .03 WK, R = 1 mIKAY, 30, 2.1 ¥pm2. 70 kg nas m 0 st Asbusang
tacade sppications. 10 e, 8 kp¥n2, 1004 74 kg3, Rimano Ul (St Gobam 1os m 221 »
()
Building materials*
Drag here 10 st row groups
Building Part ! Resource Nome H Gutty ¢ s f o TN i coe i Comment § ) SevicaUv: ;3
Etematats sndfacade  Asraled concrele, 50D Kp,non<unlrced, P4 05, ENSSSOAeAY, e year 2018 02 m ot A busng
acase Asa) sa0 " sst Ackial ckness: 20 mm (omina - densiy 410 As uAong
tacace 10 kpim2 (One Cick LCA) 1226 m 12t As butaing
unfaced, L 0,03 Wik R = {2V, 30w, 21 iy 70 by 2 » “ As butdng
Exteenat walls and facade Gypsum plaster for iterce apphcations. 10 mm_ 8§ kgim2, 1004 74 kp/m3, Rimane UNI (Samt.Gobam 1208 m2 25t 30
(d)
Building materials*
5 Drag here 0 st row groups
Susding Part : | Rosource Mame Quanity 1 s 1| TS con | Conment i
Extemal wats and facade Aseated concrele, 500 kgim3, non-reinlorced, P4 05, EN1S804+A1, et year 2018 @ my 2048 m3 st 5 buikding
Esternal for cladding A ss2 ™ a5t Acheal hickness: 20 mm (nommal) - densily 410 As buikding
Educnslwate andfacads  Stsined sokd sorood cldding. 10 Ko (O CECKLCA) e m2 0 As biing
External w ‘Stonn waol (mineral wool) insulafion, undaced, L = 0 03 WImK. R = | maK/AW, Simm, 2 1 kghmd. 70 kgl my w2 m2 0 33t s buiding
Extesnal i 10 mm, & kgim2. 100474 kgim3, Remano UNI (Saint Goban . (7) I =] 004 m2 a1 1

(e)
Sekil D.7 : Masif ahsap- dikdortgen plan tipine ait programa girilen girdiler
(a) T3CIM2 (b) T3C2M2 (c¢) T3C3M2 (d) T3C4M2 (e) T3C5M2.
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Building materials*

® Orag here to et row groups.
Building Part
Extermal wats and facate
Extermal wats and tacade
Extomal wals 3nd facade
Extermal wats and tacade

Extomal wals and facade

Building materials*

# Drag here 1o sel row oroups.
Building Part
Extermal walls and facade
Extomal wals and tacade
Extemal walks and facade

facade

i Resource Name

Aerated concrels, 500 kg3, non-renforced, P4 05, EN1S304+A1. . year 2018

9 As4)

‘Stone wioo! (mineral wool) msulation. unfaced, L = 0.03 Wik, R = 1 m2KAY, 30mm, 2 1 kgim2, 70 b,

‘Gypaum piaster for mterior appicabons, 10 mm, 8 kg2, 1004 74 kp/m3. Rimano UNI (Sant-Gobain

T Resource Name

Aeested concrete, 500 kyim3, non-semforced. P4 05, EN1SS04+A1, rel year 201

clasding, ASA)

Stained 80kd $0Mwocd cladding, 10 kY/M2 (One Click LCA)

untaced, L = 0,03 WK, R = 1 2K, 30mem, 2 1 kgim2, 70 k.

Extomal wals and facade

Building materials*

 Drag here to se row groups.

Buiding Part |

Gypeum plaster for terior appications, 10 m, § kg2, 1004 74 kgim3, Rimano UNI (Saint-Gobain

Resource Name '

500 kg/m), P4 .05, ENISS04+AL, rel year 2018 (0]

External walls an

Extomal wals and

Wooden profile for cladding, 410 kgym3 (Moetven Indusivier ASA)

Stained schd soMwood cladding, 10 kn2 (One Click LCA) ®

External walls and

Building materials*

W Drag here o set fow 0roups
Buiding Part
Extornal wails and tacade
Extornal walls and facade

Extornal wails and facade

Extornal walls and facade

External wails and facade

Building materials*

1 Drag here 10 set row groups
Bullding Part
Extomal wals and tacade
Extemal walls and facade
Extomal walh and tacade
Extemal walls and facade

Extomal walh and facade

unfaced, L = 0,03 WimK. R = 1| MKW, 3omm, 2 1 kpm2, 70 kg (3)

Gypsum plaster for inerior apglications, 10 mm. 8 kgm2. 1004 74 kg/m3, Rimano UNI (Saint.Gebain . (7)

I Resowrce Name

Aeraled conerete, 500 kg non.reintorced. P4 05, EN15804+A1. ol year 2018

for cladding. 410 kpim3 ASA)

Stained sold softwood cladding. 10 k2 (One Click LCA)

10w waol (minecsl woal) invulation, unfaced, L = 0.03 WINK. R = 1 MKW, 30mem, 2 1 hgm2. 70

Gypsum plaster for interior applications. 10 mm. § kgim2. 1004 74 kgiwnd. Rimano UNI (Saint.Gobiain

| Resource Name

Aerated concrete. 500 kg, non-raintorced, P4 05, EN1S804+AY, 1ot yaar 2018

cladaing, 410 kpm3

Stained s0lk s0Mwood cladding. 10 M2 (One Cliek LGA)

1ane wool (mineral wool) nsulaton, unfaced, L « 0,03 Wink. R « 1 2KV, 30me, 2 1 kgim2. 70 kg

Gypaum plaster o interior applications. 10 mm. B ghn2. 1004 74 b/, Rimano UNI (Saint-Gobain

i Detalls | Quantty
s2
1008
178
176
135
i Dewds i Ousntiy
-5 268
n
® mX [
4
1
Octads | Quantty |
- 96
s
1448
m 1
a8
I Dot 1 Ouentiy
o oy 2052
@ e 12208
@ my 1526
® mx 1526
® 1500
| Detsts | Guantiy
o) my 2
10240

© mX

m2

m2

m2

m

m

m

Thicknes:

Thickness

Thickness

coe

Comment

‘Actual thickness: 20 mm (nominaf) - densdy 410

‘Actual hickness: 20 m (nominl) - denstty 410

Actusl thickness. 20 mm (nominal) ~ density 410

Comment

Actual hicknees. 20 rmm (nomina) - density 410

‘Achual hickness: 20 mm (nommal) - density 410

Service Life

A8 buikding
A3 buiding
As buiding

A3 buiding

Servicelite

A3 busdng
A8 buksng
A8 bubting

As butang

(b)

ServiceLife |

s butsng
s bulsng
A8 butang

A3 butdng

Sevicelite

s buikdng
A3 buding
s buikdng

A3 buiding

(d)

Sorvice Life

As budding
As buiking
As budding
As busding

»

(e)

Sekil D.8 : Masif ahsap- H plan tipine ait programa girilen girilen girdiler
(a) TACIM2 (b) T4C2M2 (c) T4C3M2 (d) T4C4M2 (e) TACSM2.
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Building materials*

" Drag here 1o set ow groves

Buoing Pan | Resouce Name {0 Do | Gty | une || NSRS o || commont 1| Sorvsatie
e tacade 2700 hgimd, EN1S804AY, ref your 2010 © m¥x 10980 Vo 100 s butding
oternalwalls and facade  Awraind concrebe, 500 kg, non.reinforced, P4 05, EN1SS04+A1, ref yoar 2010 Doy 206 m o s butding
Extormal walls and facade Stome wool (mineral wool) mulsbon, Unfaced, L = 0.03 Wink. R = 1 m2KW. 30mm, 2 1 kgwe, 0bg. () B X 18% m £ 591 Ax budding
Extornal walls and facade Gywum plaster for interior apphcations, 10 mm. 8 kgim2, 1004 74 kgimd. Rimane UNI (Samt.-Gobwn (7)) 120 " an »
Etermawatsand facade  Viood plashc campost procucts. 23 24 kg2, 1180 kg, WEQ 3 (Poerdeck S4S) asm " " o ting
(a)
Building materials*
1 rag bee o set ow groups
Buikding Part ! Resource Name ! Detsih  { Quantty {  Unt 1| MKW ol § | Comment )] foiaslon
E facade 2700 hgim3, EN158040AL, ref yoar 2018 ® MX e ™ 1851 As butding
External wats and facade Astated concrale, S00 kgim3. non.reforced, P4 05, ENISSO4eAT, rel year 2018 -5 64 m st s bukding
untaced, L= 0,03 Wink. R = 1 m2KW, 30mm, 21 b2, Tobg( . () [ X 182 m » st A8 butding
External wals and facade Gypawm plaster for interior apphications, 10 mm_ 8 kg/m2. 1004 74 kg/m3. Rimano UNI (Sainl-Gobain 1982 - st »
Etomaiwats and facade  Wood pastc compost peoducts 23 24 kg2, 1160 KgAS, WEO 35 (Fierdeck SAS) e " o Ao bukang
(b)
Building materials*
= Drog here o et o rovn
Baaing pan | Resource Name | Dewin | ety | Una [ TN cos (| Conment 1| Mol
P 2700 kg, EN1SB04+AY, ot youe 2018 12 " ot Aa bdng
External walls and facade Aerated concrate 500 kg ) nonseinforced P4 05 EN15804A1. rel year 2010 wse m " A budding
[r——— wefacad, L= 003 Vi R+ | KW, 0, 21 kg2, T0 b wn m » ot ks bsng
Extemal walls and tacade Gyprum plastee for interior apphcations. 10 mem, B kiws2, 1004 74 kmd, Rimana UNI (Samt.Gobain . (7) 1858 " It 0
Extormalwall and facade  Wood plakc composhe roducts, 23 24 kg, 180 kgim, WEO 35 (Fberdeck 5A5) s ™ n As budng
(c)
Building materials*
© Omg hee o s tow roups
Buiding Part i Resource Name ©) Detats | Quanty | una f | MOy coe || Comment G ot s
Extermal wats and facade . 2700 hgied, EN15804+A1. rel. your 2018 ® 12024 ™ st As budng
External wats and facade Aerated concrete. 500 kpm). nonrendorced. P4 05 EN1SOOASAT ref year 2018 @ w008 " 1001 As butdeg
External wats and facade Slone wool (mineral wool) insulabion. unfaced, L = 0.03 WimK_ R = | m2KAW. 30mem, 21 kg2, T0hg) - (7) 2004 m » 651 As buideg.
Extomal wats and facade Gypaum plaster for ilerior apphcaions. 10 mm, 8 koim2. 1004 74 ko, Rieano UNI (Saet-Gobaln . (7) 1984 m a“t »
Extormal wats and facade Wo0d plastc composte products, 23 24 kpm2. 1180 kgimd, WEO 35 (Fiberdeck SAS) ® 4573 Cl m A buidng
(d)
Building materials*
PR R ——
Buing Pan | Resource Mame | Dewis | Quanty 1 ume | NGNS coe | Comment 1| Seeatie
e Tp— o212 “ ot A butang
External walls and tacade Asvaled concrele, 500 k3, nan-seinfoeced, P4 05, EN1SB04+A1, rof. year 2018 @ wmy 3404 m 5t s bukting
Stone suiabon, unfaced. L+ 003 VK, R = 1 mIKAY, 30mm, 21 kom2. 70 bl (7) B X 2 m % s A3 buking
Eoteralwath g fcads Gypsum plaver for ikerce appications, 10 e, B kg2, 1004 74 kg3, Renano UNI {53t Cobam 2 w 24t »
Wood plashe 2324 g2, 1180 kgim WED 35 (Ferdeck SAS) ® mm 9888 ™ “t A3 butding

(e)
Sekil D.9 : Ahsap kompozit- avlulu plan tipine ait programa girilen girdiler
(a) TICIM3 (b) TIC2M3 (c) TIC3M3 (d) TIC4M3 (e) TIC5M3.
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Building materials*

= Drag here 1o sel ow proups

Buiding art I | Resource Name P Dewin o Quay G Ume TN con § | Comment 1| Sorvicalne
External walls and facade Alurminium profile (updated dataset). 2700 kpim3, EN15804+A1, ref year 2018 24 o 1061 A1 buiding
Extemaiwals and acade  Ancaled concrel, 500 i3, nan-sonorced. P4 05, ENTSB0AVA, o your 2088 208 w a0t Aa bonsng

Stone. wnfaced, L= 0.03 WimK, R = 1 mIKAY. 30mem, 2 1 kpim2. 70 b/ m Y 1204 m 0 a8t As butding
Exemalwatls andfacade  Gypeum lasterforinkeior ppicatons, 10 men, § ki, 190474 kgima. Resano UNI (St Gobam nea w 241 »
€ focsde  WWood plastic 23,24 kg2, 1180 kgim3. WED 35 (Fiberdeck SAS) @ 27001 W an A3 bukding
(a)
Building materials*
1 Drog here o v ow groups
Busding Par source Name i Dot Guentty  § U § MRS cos || Commen 1| Seveetis
External wats and f Al profie (updated dataset) 2700 kgim3, EN1SS04+A1, et year 2018 ® 7566 ) "ot An butdng
External wats and f: Aerated concrete, 500 kgim, nenseinforced P4 05 EN1SS04+A1. ret yoar 2018 ® 122 m ot As butdng
Extoenal waks and f Stone wool (muversl wool) msulation, untaced, L = 003 Wink R = 1 m2KW. 30mm, 21 ko2, 06 (7) B X 1261 m 0 an As buikdng
External wals snd f Gypaum plaster for interior apphcaions, 10 mm. 8 kg2, 1004 74 kgim3, Rimano UNI (Ssnt.Gobain . (7) B [5%) 1261 e 251 0
Extoenalwats andfacads  Woad plastc campos products. 23 24 K2, 1180 kgimd, WEO 35 (Fberdeck SAS) @ - 29305 ™ "t As buang
(b)
Building materials*
= Orag here o st row groups

Busding Par i Resource Neme i ouantty nkp | TMEKM ;| Cos i | Comment £ | femcatme
Extematwaks sndfacade A pofie (spdated datase) 2700 Kgim), ENTSEO4eAT. ref yese 2018 T - 1081 2 butdng
Extemal wats andfacade  Aerated concrte, 00 kpm, non-einforced P4 05, EN1SSO4eAL ref. year 2018 2 m 6 -
External wats and facade ‘Skone wool (miveral woo) insulabon, unfaced, L = 0.03 WimkK. R = § m2KIW, 30mm, 2 1 kg2, 7043, (7) W X 1200 m » a s buding
Extomalwals and facade  Gypaum plaster for e sppicabons, 10 v, 8 KGA2, 100474 kg, Rinamo UN (San Gobsin 1220 w 251 »
Extomalwats seafacate  Wood plassc composte poducts, 23 24 K, 1180 K3, WEO 35 (Fbrgeck SAS) ® - 20017 ™ et Ao bukding

(©)

Building materials*

# Drag here 1o set ow groups

Buing Part I Resource Name PDwsm o Qunty 1 um [ Thcknen Coe 1| Comment Savicalie g
& tacade. 2700 kgim3, EN1S3040A 1 ret year 2018 ® 8046 ] "t A3 butaing
Etemaivais andfacade  Aeraledconcree, 500 kg3, non-rorced, P4 05, EN1S804441, et year 20 ® my 2682 m e A basing
Extemal walls and tacade Stone wool (mineeal wool) insulaton, unfaced. L = 0.03 WimK. R = 1 m2KAY. Y0mm. 21 kgim2. 70 b9t (7) [N X 141 m2 » a3t s butding
€ tocade applications, 10 mm. 8 kpim2. 1004.74 ks, Rimano UNI (Saint Gobsin 121 m an »

Extmalwali and facade  Vioad plavl compost products, 23 24 Rpn2. 1180 193, WED 35 Fiberdeck SAS) anes “ st A butang
(d)
Building materials*
= Drag here o st row grovps
Buding Par ¢ Resource Name T Dewis i Guewy 0 Uen [ TMOMSS i cog i | Comment | Seveste
2700 gim3, EN1SB040A1 et year 2018 0 w st As buiding
Etemalwals andfacade  Aetsted concrel, 500 kg3, nom iorced, P4 05, EN1S804+AY, el yesr 2018 m st A butcng
Stone wool Untaced, L= 0,03 WITK. R = 1 maKA, 30mm. 21 gin2. 70 k! " m » st A botng
Extemalwals andfacade  Gypaum plaste fo ederio appRcatons, 10, 8 m2. 100474 kg3, Rirmano UNI (Sa-Gob 1o P a1 »
€ p Weod 2324 kgm2. 1180 b3, WEO 35 Fiberdeck SAS) 20 W o A bunsng

(e)
Sekil D.10 : Ahsap kompozit- L plan tipine ait programa girilen girdiler
(a) T2C1M3 (b) T2C2M3 (c) T2C3M3 (d) T2C4M3 (e) T2C5M3.
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Building materials*

Drag here 0 set row grovps
Dusing Par | Resowce Neme | Ows | Guey | ume | NS cos | Comment 1) Bveetme
€ 2100 kym3, EN1SO04-AY, v yesr 2018 ® o006 w5 e As butiing
Exemalwats sodfacade  Aetaled cancete, 500 kg, non-seinkorced, P4 U5, EN1SS04eA1, el your 2018 @ -y 202 m st A buiing
External wads and facade ‘Stone wool (mineral wool) Insulation, wnfaced. L = 0 03 WimK, R = 1 m2KW, J0mm, 2 1 kgm2. 70hgr. (3) B X "ot " ) 351 A butding
Extoenal wats and facade Gypwum ptaster for intarkor appiications. 10 mm, B kg2, 1004 74 k), Rimano UNI (Swnt.Gobwn . (7) B (1) 1081 m 221 »
P Waed plstc 2324 kw2, 1180 kgim3, WEO 35 (Fiberdeck SAS) @ mm 2887 ™ o 23 bung

(2)

Building materials*

N Drag here fo set row groups
Buiking Part i Resource Name 0 Detsis i Quanity i Ut § | KM co Comment Jorvioatee ¢
Extomaiwas andfacade Ak pofle (vpdated Gaaset 2700 ki, ENTSIB4SAL ref yoar 2018 [ e 0 w0t 42 butding
Extornal wals and facade Aerated concrats, 500 kgIm3, non-remforced, P4 05, ENISB04+A1, rel. year 2013 -y 204 - 871 A buiding
Extemal wats andfacade  Stone wook (mineral wool) insulaton, Unfaced, L = 0,03 WImK. R = 1 maKW, 30mm, 2.1 kg2, 7oky (2) [ X nsz 2 » e 3 butding
Extonal wats nd facade  Oypaum phase o o aophcatons, 10 . 8 KgAD2, 1004 74 K, Rnand UNI (Sai-Gabsin " - 23t »
Extemalwats sndfacade  Wood plastc composte products 70 24 kg2, 1180 kg, WEO 35 (Pberdeck 545) ® ik wm o e s bukang
(b)
Building materials*
= Duog hee o set o groups
Buiding Part | Revowrce Name T Oewis 0 Quaity 1w § | ek i/ coe i | Conmen il Y
Etemal waits and tacade ANminim protée (Upoated dataset) 2700 kgim3 EN1S804+A1 ref year 2018 © my w750 w ot As busgng
Extomal wails and facade Aetated concrete, 500 kgim3. non-reinforced, P4 05, EN1SS04AT. ref year 2018 o wmy 25 m 61 A% bubtng
Lt e untaced, L = 0.03 Wimk. R = | m2KAW, 30mm, 2 1 kg2 T0kg/. (7) W X " m ) a8t As busdng
& applications, 10 mm. 8 kgm2. 1004 74 kgim), Remano UNI (Sam.Gobain . (7) (3] oS m2 221 )
External walls and tacade Wood plaste composiie products. 23 24 kgim2. 1150 kgim3, WEO 35 (Fiberdeck SAS) @ - 20045 w “ At bubdng
(c)
Building materials*
= Drog here o set row reups
Buiding Part § Resource Name D Dwats i Quaty f U § | MOk coe g Comment ] e
e 2700 b3 ENTEOLeY re year 2018 nse m w0rt -
Etemaluais ndfacade  Aceated concrele. 00 kgim), non-semerced P4 05 ENISEO4rAL 1o year 2018 ® 82 m o As buidng
e tacad entaced, L = 0.03 Wimk R = 1 mIKAY, 0, 2.1 b 0 k. s P 0 a s busdng
Extemaiwals an facade Oypsum plase for ke applcations. 10 men, £ kg2 100474 kw3, Remano U (St Goban 1206 m 251 »
Extemaiwals and facade o plashc composte products, 23 24 kg2, 1180 kg, WEO 35 (Fiterdeck SAS) w2 ' As buking
(d)
Building materials*
PR e ——
Buktiog Par t Resource Mame | Dwa  ( Gusty [ Uma [ TMEMSN | COs | | Commen 1| Jeveeum
tacade 2700 kpim3. EN15804+A1, ref. yoar 2018 @ m 6144 L] S0t A8 bullding
Extornal wads and facade Aerated concrete, 500 kgim3, nan-reinforced, P4 05, EN1SS04+A1, ref yoar 2018 -y 2048 m3 st A% bukding
Extermal wals and facade  Skone wool (mmerad wool) insulabion, unfaced, L = 0 03 Wik, R = 1 m2K/W, 3omm, 2 1 hgim2, 70 ¥ @5 102 m2 » a3t s buiding
Extemalwals and facade  Gypsum piasier for interier apphcaions, 10 mm, 8 kg2, 100474 bim3. Rimano UNI (Saint.Gobain =) 1004 m 2t »
External wats and facade Wood plastic composite products, 23 24 ko/m2, 1180 hgim3, WEO 35 (Fibevdeck SAS) ®@ ] 23798 » 0t As bukdng

(e)
Sekil D.11 : Ahsap kompozit- dikdértgen plan tipine ait programa girdiler
(a) T3CIM3 (b) T3C2M3 (c¢) T3C3M3 (d) T3C4M3 (e) T3C5M3.
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Building materials*

# Drag here to et row groups
Busding Part
Exten wats and facade
Externai wats and facade
Externai wats and facade

Externai walls and facade

Resource Name

Alumessm profre (updaled dataset), 2700 ki3, EN1SS044A1, ret year 2018

Aecated concrele, 500 kyim3, non-remforced, P4 05, EN15804+A1, ref year 2018

Stone woo (mneral wool) msulation, unfaced. L = 0 03 WimK, R = 1 m2KW, 30mm, 2 1 kgim2. 70 kg,

Gypsum plaster for nlerior applcations, 10 ram, 8 bgim2. 1004 74 koim3, Rimano UNI (Ssint.Gobain

facade

Building materials*

# Drog hore 10 betrow roups
Building Part
Extomal waii and tacade
Extomat waii and facace
Extomal waii and facade
Extormal wats and facace

Extomal walls and tacade

Building materials*

®  Drag here o set row groups.
Building Part
Extormal wats and tacade
External wals and facade.

Extermal

2324 kgim2. 1180 kgim3, WEO 35 (Fiberdeck SAS)

Resource Name

Aaminium profie (upealed data

1) 2700 byim, EN15804+A1, 1ot yoar 2010

Aerled concrels, 500 kg3, non-reinforced. P4 05, EN15804+A1, rel year 2010

Stane woal (mineral waol) insulabon, unfaced, L = 0 83 WAmK. R = 1 maKAY, 30mm, 2 1 kg2, 70 hy/

Gypaum piavter for inerior apphcations, 10 em. B hgm2. 1004 74 bgim3, Rimana UHI (Saiet.Goban

Wood plasiic componie products, 23 24 kgm2. 1180 kgim3, WEO 38 (Piberdeck SAS)

Resource Name

Aluminium protle (updated dataset) 2700 kgim3, EN1SB04+A1, ref. year 2018

Aerated concretis, 500 kin3, nonreinforced, P4 05, EN1SB04+A1, ret. year 2018

Extermal wals and facade

External wals and facade.

Building materials*

= Drag hee 1 set row oroups
Builing Part
External wals and facade
Extomal wats and facade
Extenal wats and tacade
Extemai wats and facade

Extomal wals and tacade

Building materials*

0 Drag here 1o 3ot row groups.
Buikding Part
Extonal walls and facado

External walls and facade

unfaced, L = 0,03 WimK. R = 1 m2KAW, 30mm. 2 1 kgim2, 70 kgl

Gypsum plasler for interior 3pplications, 10 mm, 5 kgim2. 100474 ki3, Rimano UNI (Sant.Gobain

Woed plastic composite products, 23 24 kpm2, 1130 kgim3, WEO 35 (Fiberdeck SAS)

Resource Name

Alurmiem profie (spdated datsset) 2700 ki3, EN1SSO4+AL. ref. yeas 2018

Aarated concrete, $00 kg/m3, non-remforced, P4 05, EN1SE04eA1, ret year 2018

‘Stone wool (mineral wool) msulation. Unfaced. L = 0.03 WimK. R = 1 m2KAY, 30mm, 2 1 ki, 70 bgl.

Gypsum plaster for iterior appications, 10 mm, 8 kgim2, 1004 74 kg/m3, Rimano UNI (Sant.Gobain

Wiood plastic compose products, 23 24 kg2, 1180 kyim3. WEO 35 (Fiderdeck SAS)

Resource Name

Aduminiue proie (updated dataset) 2700 kgim3, EN1SSO44AL, ref year 2018

Aerated concrete. 500 kg3, nonreinforced, P4 05, EN15804-A1, ret year 2018

External walls and facade

insutaton, unfaced, L = 0 03 Wimk. R = 1 m2K/WY, 30mm, 2 1 kgim2. 70 kg

‘Gypsum plastec for nterior spplications. 10 mm. 8 ko/m2. 1004 74 hgim3, Rimano UNI (Saint.Gobain

2324 kgim2, 1180 kg3, WEO 35 (Fiberdeck SAS)

(

Ostaite

-y
-
m X
[ LN

5256

752

176

1356

1e78

1

e

ne

2896

1448

33651

35464

20747

m

unit

-

Unt

m

=

Thickness

Thickness

Thickness

Thickness

cowe

nat

6t

Comment

Comment i

Comment

Comment

Sekil D.12 : Ahsap kompozit- H plan tipine ait programa girilen girdiler
(a) TACIM3 (b) T4C2M3 (c) T4C3M3 (d) T4C4AM3 (e) TAC5M3.
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Service Life

3 buidng
As buidng

3 bubdeng

A5 buideg

(2)

Sorvicelite

An buting
As buking

An buking

As buiking

As bukding

Service Life
As buikding
As bukding

As buding

s buikding

(d)

ServiceLife

As buikding

As buding



Building materials*

# Drag here 10 30t row groups

Bukting Par | Resource Name i ostain Quaniity unt NS | | o Comment Sorvice Ly
Exemalwatn andtscade Auclad concrle 500 3, nom carced, 4 05, ENTSSO4SAY, ot yoar 2018 6 w B A buing
Extnalwabs andtacade  Gaantzed oo rofles. 7850 e (Neogrott) 225 " a1 As buking
Externatwats andfacade o wool(mnecs woo)mswaton, unfaced, L = 003 Wi, R + 1 maKAW, mm. 2.1 kphm. 70 kg ™ m » 5ot A buding
Extecnalwals and facade  Gypsum plases foxinesior apphcaions, 10 s, 8 kg, 100474 kgm, Riman UNI (Sain Gobarm o it »
Exornalwals sndfacads  Grankeproduct, Thicknass: 2cm, 54 kg2, 2700 kg3 (Saverma) ™ m » u. A budng
(a)
Building materials*
" Orag hre o s tow groupe
Duikding Part | Resource Name | Detais | Quantty unit ooy com Comment ) ety
Extornat wabs and tacade Awrated concrebe. 500 hgim). non.reinforced. P4 05 ENTSS04-AY ref year 2018 o) wmy a4 " »t An busding
Extoenat wats and tacade Galvanized visel profies, 7850 hgim (Necprol) ® - 23400 ™ "t An bullding
e Stone UMBCOd, L = 0 03 WK, R = 1 2KV, 30mm, 2 1 kg2, Tovgr . () I X m » 0" Ab buding
Appheations, 10 M. 8§ kgin2, 1004 T4 kg/m). Rimane UNI (Saint-Govain (7 82 s »
Exterawats and fcade Grante roduct, Thickness 2 cm, 54 g2, 2700 kg (Bavema) wn e o A busdog
(b)
Building materials*
0 Drag here 1o sel row groups.
Building Part | Resource Name T Dewits Quantity va p | Teokess coe Comment Sorvion 195
Extermat wats and acade Aerated concrel, 500 kg3, nen-eitorced, P4 0. ENTSEO4AAT 1ot year 2018 s m st A3 buksng
Foundation and sub-surface Galvanized stee protées, 7850 kgm3 (Neaproft) @D - 23478 5 Ch Pemanent
nfaced, L = 0,03 WimK, R = 1 m2KAW. S0mem, 21 kgm2. 70kt () [ X m 0 Bt As buldng
e aposcations, 10 mm, 8 kg¥nd, 1004 74 kghm), Rimano UM (St Gobem s m e »
Externa wats and acade (Grant peocuct, Thickness: 2 m, 54 kg2, 2700 kg (Swvema) wrs m 0 ot A buking
()
Building materials*
® Drog heve b se o gougn
Buting Pan 1 Resource Name 1| D | Guanity un Thickase con Comment ) i
Exermalwals and tacade Asrted concrel, S00 Kpm, non-senerced, P4 05, ENTBI0ASAY,re year 2018 o -y ws m 1ot s botdng
Extormal waits and facade Gaivanized steel profies. 7850 kg'm3 (Neoprofi) ® - 25080 " Wt As bullding
xtormal walls and facade 54600 wool (mueral woed) Insulation, unfaced. L « 0 03 WimK_ R « | maKAY, 30mm, 21 bgm2. 704/ (7) B ¥ 2004 m % st As bullding
Extomal walls and tacade Gypaum plaster for marior applcations. 10 mm, 8 kpm2 1004 74 kg/m). Rimano UNI (Sant-Goban  (7) e m “ 2
Extermal walls and tacade Granite products. Thvckness 2 cm. 54 kgim2. 2700 kgim) (Savema) @ 2004 m As buiiding.
(d)
Building materials*
2 Drog here o set o v
Biing Part t | Resource Mame ¢ | Detan | | Quansiy unie Tiickness Comment Svca e
Extermal walls and facade Aerated concrele, 500 kgm3, non-seinforced. P4 05, EN1SB04+AY, rel. year 2018 @ wmy 3404 m3 st As buiding
e " 278 ' o As buiding
Stome unfaced, L= 0.03 WimK, R = 1 m2xAY, 30mm, 2 1 bom2. 70kor.. () X 2 m » 56t As buiding
External walls and tacade Gypsum plaster for interior appications 10 mm 8 kgim2. 1004 74 kg/m3. Rimano UNI {Sant-Gobamn 1682 m2 34t 3
Extemalwali andacade Grant products, Thchnass; 2cm, 54 kw2, 700 kg (Savema) e m » ot A butgng

(e)

Sekil D.13 : Granit - avlulu plan tipine ait programa girilen girdiler (a) TIC1M4
(b) TIC2M4 (¢) TIC3M4 (d) T1C4M4 (e) TICS5M4.
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Building materials*

- Deog hore 10 sat ow groups
Buikding Part i
Extormal wais and facade
Extornal walh and facade
Extornal wall and facade
Extornal wal and facade

Extormal wais a0d tacado

Building materials*

=1 Drag here 1o sel row groups
Budding Part

Extemal wats and tacade

Resource Name I Dewis
Aerated concreke, 500 K3, non rwinforced, P4 05, EN1S804+AY, et year 2010 ® wmx
Gatvanized sloel profies. 7850 km) (Neoprott) ® -
510w wool (mineral wool) iudation, Unfaced, L = 0 03 WiwK, R = | maKAY, 30mm, 2 1hpim2. 70 kg (7) B X

Gypmum plaster for nterior appacations, 10 mem, 8 kg2, 1004 74 b, Rimano UNI (SwikGoben . () I

Grante products, Thicknass 2 cm. 54 ho/m2, 2700 kghm (Savera) ®

Resource Name. {

Aerated concrete, 500 kg noneinforced. P4 05, ENTSE4eA1, it year 2018

unfaced. L= 0.03 WIMK. R = 1 m2ZKAV. 30mem, 2.1 4g/m2. 70 hyl.

sopkcabons, 10 e, 8 ko2, 100474 kg, Remano N Sk Gobem . (2)

Extornal wals and facade

Building materials*

@ Drag here 1o set row groups
Buikding Part

Extemnal was and facade

Grante products, Thickness 2 om, 54 kgim2. 2700 kg3 (Savema) @

Resource Name i

Aerated concrele, 500 kpim), non-reintorced, P4 05, EN1SS04sA1, ref year 2018

Founaation

External was and tacace

Extomnal wals and facade

External was and facade

Building materials*

¥ Drag here 1o vet row groupe
Duding Part

Extornal wats and facace

Stone wool (mineral woo) insulation. unfaced, L « 0 03 WK, R = 1 m2KIW, 30mm, 2 1 kpim3, 70 kg

Gypaum plaster for mteror agplcatons. 10 mm § kg/m2. 1004 74 kyim3, Rimano UNI (Saint-Gobain . (7)

Grane producs Thickness: 2m, 54 kg 2700 bgm3 (Savema ®

Ancated concrete, 500 kgim3, nomwinforced, P4 05, EN1SS049A1, rel yoar 2018 @

Extornal

Extornal wats and facace

External wats and facace

Building materials’

= Drag here 1o set row groups
Building Part
Extormal wals a0d facade

Extomal was 00 facade

unfaced, L« 0,03 ViImK. R « | m2KAY. 30mm, 2.1 kg2, 70 b/

Gypaum plastes fo interior apphcations, 10 mim. 8 kyhm2, 100474 bgim3, Rimano UN (Saint.Ooban . (7)

Grante products, Thicknes

2em. 54 hgim2, 2700 kg3 (Savema)

Arated concrete. 500 kg3, non-remforced, P4 05, EN1SS044A1, ref yoar 2010

Gananized stes! profies. 7850 kginc (Neoprofi)

Extormal wats a0d facade

Extemal wats and facade

unfaced, L = 0,03 Wik R = 1 m2KW, 30mm 2 1 kg2, 70 kgl

Gypaum plastor for inlenor 3pphcations, 10 mm. 3 ¥gim2, 1004 74 /3, Rimaeo UNI (Saint-Goban

Granite products, Thickness: 2 cm, $4 kgim2, 2700 kg3 (Savems)

L)
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nea
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m

Thicknes
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Thicknews
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a5t

Comment 1

Comment

Sorvica Life

As bubdng
A3 busng
A9 buksng
»

As bubtng

(a)

Servicelie |

As buiding
8 buding

As buskding

A3 buiding

Fermanent

Service Life

s wiing
A buting
s bting
»

As buiing

(d)

servicelie

A8 buding
As buiding

s busding

s busding

(e)

Sekil D.14 : Granit- L plan tipine ait programa girilen girdiler (a) T2C1M4
(b) T2C2M4 (¢) T2C3M4 (d) T2C4M4 (e) T2C5M4.
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Building materials*

= Drag hore 1o set row groups

Bulsing Pat i Resource Name || Owae | Quentty Uit Thicknese con Comment Sorvoetde |
Extomal vl andtacade Aavaed concrae, 500 KO, nowiforced, P4 05, ENTSSOASAY,to o 2016 202 m 55t A bubing
Extrnalwal nd facade  Gaanized tes rofes, 7850 kg3 (Neoprol) w2 M n As bukdng
Extrnaluals nd facade  $4008 Wool (mnera wool) euaKon, unaced, L= 003 WK, R = 1 maKA, 30men, 2.1 bom2. 704/, () I K "o m % 6t v busng
External walls and tacade Gypaum plaster for interor applications. 10 mm 8§ kgim2 1004 74 kg/m3 Rumano UNI (Ssnt Gobain C " L+ »

External walls and tacade Granite products, Thickness 2 om, 54 kgim2, 2700 hgim3 (Savera) C "y " 20 “0n A3 buidng
(a)
Building materials*
@ Drag here 10 sel row groups
Busiding Part Resource Name i Details Quantity Unit Thickness. COe Comment Sevicolie
Extemalwats and facade Asrled concrse, 500 kg, noe.renorced, PA 05, ENISS04-A1, et year 2018 M4 - s As buidng
Exdemi 1as00 0 " A buidng
Externalwats snd facade  Stone wool (mineal woo)insulsion, unfaced, L = 0.03 Wi, R = 1 m2KAY, Jmmn. 21 kg2, 70 kgt =5 ns2 P % st As bubing
2 apphications, 10 mm, 8 kgim2, 1004 74 ky/m3. Rimano UNI (Saint. Goban " "2 m2 231 %
External wals and facade Granste products, Thickness. 2 om, 54 kgin2, 2700 hgirm3 (Savems) @ nNgr® n2 m 2 at As building
(b)
Building materials*
® Dung here o set row growps
Buiding Part t | Resource Name t | D Quantiy ot Thickness com i | Commen '
Extemstvats g acade Asrated concrels, SO0 K3, nonwnforced, 4 05, ENTSSR4AY, et yese 2918 2 m 55t
Exemaivals andfacade Gavanized tee prohes, 7850 K3 (Necpeot 1o0s2 W a1 Asbuisng
Extomiwas g fcade 10 wool(meera woo0 Insuaton, unfaced, = 003 WITK R = 1 KW, 30mm, 21 . 70 by s n » a5t A vusang
Exdernat wais and tacade Gypsum plaster for mecsor spplcations, 10 mm. & koim2, 1004.74 kp/m3, Rimano UNI (Saink-Gobain T s m2 221 0
Exdemaiuali andfacade  Granie products, Thcknes: 2cm, 54 kg2, 2700 Kgim3 (Savema) ® NP O s n » e A buisng
(c)
Building materials*
W Drag heretoset cow groups
Buiding Part © | Resource Nome Ot Quanisy ni Thicknese coe Comment Secelte 4
Extornat waits a0d facade Aseated concrole, 500 kgm3, non-remforced, P4 05, EN1SS04sA, rof ¥ % w3 52 m st A8 busdding
Extonswale and fchde Gabvanized ke proies 7850 kg (Heogeof ® - 15325 ' " As butdng
Extormalwatis a0 facade  S1ons wool (minera woo!) IulaRon, UYaced, L = 003 Wi, R+ 1 2k, 30mm, 21 w2, 0k () B X s w » n Pr—
Exturnaiwal and tacada  Gypsum plavlr fo fario appications, 10 mim. 8 G2, 1004 74 Ky, Rimano UNI (Sank Gobain 1 w 251 0
Externat walh and tacade Granite products, Thickness: 2 cm, 54 kgim2, 2700 kg3 (Savema) O NFQ us e 2 wat A8 budding
(d)
Building materials*
. Drag here I set row groupn
Bullding Part I Resource Name I Detain Quantny unit TN cow Comment rotdrdurl 3
Extonalwals andtacade  Aneted concrel, 500 KoY, nen rlnorced, P4 05, ENYSS04SAY, tt year 2018 s - " A buidng
Extermatwath andfacade Galvanzed iee rotes 7850 Ko (Neoprot) 12000 " e A g
51660 wool (mineral wool) ivwulaion, unfaced, L = 0.03 Wik, R = 1 m2KA, 0mm. 21 kg2, 70 kgt (7) [ X 1024 m » it A bulkding
Gypsum plaster for intenor appacations. 10 mm. 0 kgim2, 1004 74 kg/m) Rimano UNI (5aint-Goban @ 1004 ~ n 0
Granfie products. Thickness 2 m. 54 kgim2, 2700 kgm) (Savema) O] 1024 ~ 2 i At buiding

(e)

Sekil D.15 : Granit- dikdortgen plan tipine ait programa girilen girdiler (a) T3C1M4

(b) T3C2M4 (c) T3C3M4 (d) T3C4M4 () T3CSMA4.

145



Building materials*

W1 Drag here 1o set row groups

Busding Part Aesource Name | | Dewis | Quentty unit TNGKMMS | | COm | | Comment Sovioaie
Extoatwats andfacade  Asrated concrel, S00 KO, non-orced. P4 05, ENTSBO44AY, ot year 2018 2 " A1 busang
e tacate o ) " “t A botdng
Extornal wals and faoade Shane woal (mineral wool) insulaton, unfaced, L = 0 03 Wimk. R = 1 m2KW. 30mm, 2 1 kgm2. 7ovg/ (7) I X (B0 m2 » aan An butding
Extomaiwats andtacade  Oypsum paver for ror applkcations, 10 mm. B g2, 1604 74 gim Rimano UM (St Qoomn 1% 2 an »
Extunalwats sndfocade  Grants product, Thickness 2 m, $4 koi2, 2700 kgn (Saverma) 1575 m » ot A boidiog
(a)
Building materials*
2 Drag here to sel row groups
Suiding Part i Resource Name | Dwsis i Ouentiy s Thckness | | cos Comment Sarvice Ui
Exeraiwats andfacade  Aseaed concrel, S00 kg3, non eiorced P4 05, ENISSD+A1,ref year 2018 @ my 8 m 1t A buiding
Extemal wats and tacade ‘Galvanized stoel profies, 7850 kg/m3 (Neogrofi) D -—® 17825 Ul ast A3 buing
External wals and tacade ‘Stone wool (mineral woof) insulation, unfaced, L = 0.03 WimK, R = 1 m2KW, 30mm, 2.1 koim2. 70 %o/ () M X 14 m2 30 ast As buksng
Exemalwats andfacade  Oypsum plaster for mferx agpications, 10 mm, 8 kg2, 1004 74 kpim), Rimano UNI (Sant Gobaim 24 m art »
Exemaiwats andtacade  Granie products ThcKness: 2 cm, 54 kg2, 2700 kg (Savema) o4 m » sat Aa buang
(b)
Building materials*
» Drag here 1 vt row groups
Buiaing Part Resource Name I Deis 1 Guanny o Thckmss | | cow Comment Swsathe g
Externalwats and facade  Aetated concrele, 500 kg3, non-reinforced, P4 05, EN1SB049A1, ref year 2018 - w96 m 2t
Extomal wals and facade Gadvanced steel profles 7850 kg/m3 (Neoprofil) 18100 L] o A8 butaing
External wals aod facade  Stone wool (mineral wool)msulation, unfaced, L = 0.03 WinK_R = 1 m2KW, 30mm, 2 1 kg2, 7040/ () I X 1o m % arn As buscing
Extemal wals and facade Gypaum plaser for intedior apglications, 10 mm, 8 kgim2, 1004.74 kg/m3, Rimano UNI (Saint-obain . () B ) s m 291 »
External wats and facade Grande products, Thickness: 2 cm, 54 kgim2. 2700 hgim3 (Savema) @ MPFQO ue m 2 82t As budding
(c)
Building materials*
[ S —
Buiding Part ! Resource Name 1 Detadls. } Quantity. Unit :"‘"‘"' I COw Comment "":'K‘ un !
Extornal wats and facade Aerated concrate, 500 kgim, non-reinforced, P4 05, EN1SS04+A1, ref yoar 2018 o mmy 3082 m Ab buting
External wats and facade Gaivanized sioel profies. 7850 kgim (Neoprofi) ® =P wors ™ 2N A8 bukding
External wals and tacade ‘Stonn wool (mineral wool) nsulation, unfaced, L = 0 03 WiwK, R = 1 m2KAN. 30mm, 21 kgim2. T0kgr . () (0 X 1824 m » st As butdng
External wals and facade Gypoum plaster for wlerior appications, 10 mm, 8 kgn2, 1004 74 kyimd, Rimano UNI (Saint.Gooain (7 1506 m M »
Extornalwatn and facade  Granie products, Thckness 2 m, 54 kg2, 2700 kgm (Savema) ® 8 m » “ A bty
(d)
Building materials*
W Drag here 10 9ot row groups.
Bullding Part || Resource Name || Ostais i Quentny uni | | com [ | Comment Sorvaetie.
External walis and tacade Aerated concrete. 500 kgim, non.reinforced. P4 05, EN15004sA1, ret. year 2018 o wmy 250 - ot As buiding
Extomal wals and facade Gatvanized sheel profies, 7850 bg/m3 (Neaproi) ® - 16000 o ot A% busding
Exdomal walls and facade Stone wool (mineral wool) insulation, unfaced. L = 0.03 WIMK. R = 1 maxAY. 30omm, 2 1 g2, 70 b/, (7) M ¥ 1280 m » ann A butding
Extermal was and tacade Gypaum plastor for interior appiications, 10 mm. B kg/m2. 1004 74 kyimd, Rimano UNI (Sawt-Goban  (7) 1260 " 8t %
Extormal wabs and facage Grande products, Thickness 2 om. 54 kg2 2700 kgim) (Savema) % L 20 a“t As butting

(e)

Sekil D.16 : Granit- H plan tipine ait programa girilen girdiler (a) T4C1M4

(b) TAC2M4 (c) TAC3M4 (d) TACAM4 (¢) TACSM4.
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Building materials*

= Drag here 1o set fow groups
Building Part
Exdormal walls and facade

€ s a0 facade

Resource Name

Glazed porcelain Ses. 10 mim. 2221 kg2, 2220 5 kg3 (Ege Seraenk)

2700 bymd. EN15804+A1, rel. yemr 2018

Extormal wall and facade
External wals and facade

Extomal walls and tacade

Building materials*

9 Orag here 1 sel tow groups
Busding Part 1
Ectemal wats and facade
External wats and facade
Extorma wals a0d facade
External wats and tacade

External wals and facade

Building materials*

2 Drag here 1o set row groups

Aaeated concrete, 500 kg3, noneinforced. P4 05 ENTSE04+A1, rof year 2018

Stone wool (mineral woel) insulation, unfaced, L = 0.03 WK, R = 1 m2KAY. 30men, 2.1 hgim2. 70 k!

Gypoum plaster for mderior appications. 10 mem, 3 kgim2, 1004 74 kgim, Rimano UNI (Saint-Gobam

Resource Name
Glazed porceiam tes. 10 e, 22.21 kg2, 2220 § ki (Ege Serark)

A protie (spdated dataset 2700 ki, ENISBO4+AY, ref yesr 2018

Aerated concrete. 500 kgim, non-renforced, P4 05, EN1S804+A1, 1ol year 2018

Stone wool (mineral ool insulation, untaced, L« 0.03 WimK.R = 1 m2KAW, 3omm. 2.1 kg, 70 gl

Gypyum plaster for interior applications, 10 mm. & kg2, 1004 74 kim3, Rimano UNI (Saint.Gobain

Glazed porcelain Wes. 10 mm. 2221 g2, 2220 5 ki3 (Ege Serami)

Bullding Part ! Resource Name
Extenal walls and tacade
e tacade.

2700 ki3, EN1S004+A1

year 2018

Extermal waits and facade

Aecated concrele, 500 kgim), noneinferced. P4 05, ENTSB0SA1 rel year 2018

nfaced. L = 0.03 WimK. R = 1 KAV, 0mm, 2 1 kg2 70

External wals and facade

External walls and tacade

Building materials*

W Drag here 10 80t ow groups
Buikding Part
Extorna wals and facade
Extornat was and facads
External wats and facade
External walls and tacade

External wal and tacade

Building materials*

®  Drag here 1o set row groups
Building Part
External wails and tacade
Extormal walls and facade
Extermal wails and facade

Extemal watls and facade

Gypsum plaster for mterior appications, 10 men. 8 kgM2. 1004 74 ho/m3, Rimano UNI (St Gobain

Resource Name
Giazed porcelain Wes. 10 mm, 2221 kpim2, 2220 5 ki) (Ege Seramk)

Aduminium prodhe (updated dataset), 2700 ki, EN1SSD4eA1, 1ol year 2010

Anratnd concrebe, 500 kY, non.reinforced. P4 05, EN1SS04-A1, 1ol yeus 2010

Slone wool (mineral wool) iulation, Unfaced, L « 0.03 Wik, R « 1 m2KW, 30mm, 2 1 kg2, 70 b/

Grpaam plasted fo infevior wpplications, 10 mvm. 8 hoin2, 1004 74 /3, Rimano UNI (Saint.Gobain

Resource Name
Glazed porcelain Bes. 10 mm. 2221 ¥gim2. 22205 kg3 (Ege Seramik)
Alurinium profee (updated dataset), 2700 kiym3, EN1SS04eA1, rof. yuar 2018

Aeated concrete, 500 ki3, non.relnforced, P4 05, ENTSSO4sAY, ref year 2018

‘Stone wool (mineral wool) msulation, untaced, L = 0,03 WImK, R = 1 m2KW, 30mm. 2 1 kg, 70 kg

appacations. 10 mm. 8 kw2, 1004 74 kyim3. Rimano UNI (Saint Gobain

@ mx
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s butng
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(2)

service Life |

43 butding
As buiding

As buiking

(b)

An bukding

As buiding

(©)

service e |

%
A8 buskding
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Service Life

0
A8 bukding
As bukding

A8 buikding

(e)

Sekil D.17 : Seramik- avlulu plan tipine ait programa girilen girdiler (a) T1IC1MS5
(b) TIC2MS (c) TIC3MS (d) TIC4MS (e) TICSMS.
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Building materials*

= Drag here 1o sel fow groups

Buikding Part Resource Mame. i Dewin
External walls and tacade Glazed porcelain Sles, 10 mm, 2221 k2. 2220.5 kgim3 (Ege Serami) m
2 facade. 2700 kpim3. EN15804A1, rel. your 2018 O my
Extemal walls and facade Aacated concrete, 500 kgim3, non-reinforced. P4 05, EN1SS04+AT, ref year 2018 @ wmy
wnaced. L = 0,03 WK, R = 1 m2KAY, 30mm, 2.1 4m2. 70 k! m 5
tacade appications. 10 e, 8 kg2, 100474 kgim3, Rimano UNi (Sant.Gobam . (2)

Building materials*

= Drag hers 1o set row groups

Buiding Part i Resource Mame t
External walls a0d facade. Glazed porcelain Wes, 10 mm. 22.21 kg2 2220 5 kgm3 (Ege Seramk) ®
Extomalwas and focade  Aurinium profi (updaled dataset), 2700 kg3, EN1SBO4eAL, el yoar 2018 ®
Extomalwalls andfacade  Asrated concrels, 500 kgm3, ponwinorced, P4 05, ENTSS04sAT, ot year 2018 ®

Extomal walls and facade Stone wool (mimeral wool) Insulation, unfaced. L = 0.03 WiMtK, R = 1 m2KAY, 30mm, 2 1 kpm2. 70 kgt

appications. 10 mem, 8 kg2, 1004 74 kyim, Rimano UNI (Saint. Gobsin

Building materials*

m Drag here 1o et ow groups
Buikding Part i

Extornal walh and tacade Blew. 10 mm. 22.21 hpim2. 2220 § ki (Ege Serami) @

Externa wals sod facade Aluminiunn profie (updated dataset) 2700 kpym3, EN15004+A1, rel year 2018 ®

Extornat wali and facade Arated concrete, 500 hgim3, nom winforced, PA 05, EN1SS044A1, (ol year 2010 ®
External walls snd tacade Slone wool mineral wool) isulation, unfaced, L = 0.03 Wienk, R « 1 m2KAW, 30mm, 21 kg2, 70 kgl (7)

Extornal was and facade Gypwum plaster for interior sppAcations, 10 mm. 8 kg2, 1004.74 kg/md. Rimano UNI (Saint.Goban . (7)

Building materials*

= Deag here 1o set row groups
Buliding Part I Resource Name i

External wals and tacade Gtazed poscelain tles. 10 mm, 2221 kgim2, 2220 § kg (Ege Secamik)

2700 kgim3 ENTSB04eA1, of year 2018

Externai wals and facade Aerated concrets, 500 kgim3, non-remforced, P4 05, EN1SS04vA, ret year 2018 @
unfaced, L+ 0,03 Wik, R = 1 mIKW, 30mm. .1 kghm2, 70 gt
L L apphications, 10 mm. 8 kgim2, 1004 74 kp/m3, Rimano UNI (Ssint.Goban

Building materials*

¥ Orag here o vel row grovps
Building Part I Resource Name

Extor

o Glazed porcelain Wes, 10 mm. 2221 bgim2. 2220 5 kg (Ege Serank)

2700 kg3, EN1SB04+AY, rof you 2010
Extermal wats and tacade ‘Aarated concreto, $00 ki), non.reinforced, P4 05, EN1S304+A1, ret yase 2010 (

untaced, L = 0.0 VaimK. R = 1 m2KW, J0mm. 2.1 ki, 70 kgl (%)

opphcations, 10 mem, 8 kw2, 1004 14 kpymd. Rimans UNI (Saint-Gobain (7

LB

1204

2

w08

1204

1261

7566

222

1261

124

Quantity

1341

Unit

unit

unit

m

e

m

Thickness

Thickness

"

Thickness

| Thckness

i

1

n
i
2

Comment

Service

e

(a)

servicsLite |

Sarvice Life

As budng

A buibdng

(©)

Servicelite

»
A3 busding
s buiding

A3 budding

(d)

SeviceLife |

»
As buikding
An buiding

A8 bukding

(e)

Sekil D.18 : Seramik- L plan tipine ait programa girilen girdiler (a) T2C1M5
(b) T2C2MS5 (c) T2C3MS (d) T2C4MS (e) T2CSMS.
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Building materials*

= Orag here o setrow groups
Buiding Part !
Extornal wats a0d facace
Extornai wats a0d facade

External wats and facace

Resource Name. i
Giazed porcelain ties, 10 men, 2221 kyim2, 2220 5 kgim3 (Ege Seramik)
Aamiewum peofile (updated Sataset), 2700 kgim3, ENTSB04A1, ref. yoar 2015 @

Asraed concrele. 500 kgim3. non-remorced, P4 05, ENTSE04A1, et year 2018 ®

External vats and facade

Building materials*

= Orag here o set ow groups
Buiding Part
Externat watis and tacade
Extornat wati and facade
Externai wats and tacade

External walls and tacade

untaced, L 003 Wik R = 4 m2KW,Joeum, 21 by, 0431 (D)

Gypaum plastes for interor sppications, 10 mm. 8 kgim2, 100474 kp/m3, Rimans UNI (Saint.Gobain . (7)

Revource Name '
Otxzed pocetanses, 10 mm 22 21 kg2 2220 § kw3 (Ege Secam)

AN oot (updaed datasa) 2700 433, ENTSOO44AL 1o yoar 2018
Aecated concree, 500 kg, non eiterced, P4 05, EN1SE04VAY et year 2018 ®

Stone wool (mineral wool)insulation, unfaced, L = 003 WK, R = 1 maKAV. 30mm, 2 1 bgm2 70 kg (

Building materials*

® Orag hereto et row grougs
Buiding Part
Extormal was and facade
Extomal wals and facade
Extemal wats and tacade

Extomal walls and facade

appicaions, 10, § kg, 1004 74 g, Reman UN Sk Ooba . (3)

Resource Name i

Glazed porcetan ties, 10 e, 2221 Kgm2, 2220 5 kgim (Ege Secamik) ®
Alsminusm profile (updated dataset) 2700 kpim3. ENTS304+A1, raf year 2018 @
Aerated concrete. 500 kg3, non-remorced, P4 05, ENTS804+A1, ref. year 2018 ®

Stone wool(mineral wool) insulaion. unfaced, L =0 03 WImK.R = 1 maKW, 30mm. 2 1 kgim2, T0 kgt . (3)

Building materials*

W Drag here fo et row groups
Busding Part
Extomal wats and facage
Extornal wabs 40d facade
Extomal wats and facae
Extormal wats and facade

Extomal wats and facade

Building materials*

= Drag here o 3ot row growps
Buiding Part
Extemal wais and tacade
Extemaiwais and tacade
Estermal it and tacade

facade

soplatons, 10 mm, 8 kgm2, 100474 kpm3, Rimano UNI (Saint.Gobam . (2)

Resource Name
Giazed porcelain thes. 10 mm, 22 21 kpim2. 2220 5 kg3 (Ege Seramk)
Ak peotle (updated dataset). 2700 ki3, EN1SI04+AY, el year 2018
Aeratad conciebe, 500 KON, noe-ceinlorced, P4 05, ENTSSO4eAY, ref year 2018
Stone wool (ninecal wool) msutation, unfaced, L = 0,03 WImK. R = 1 maKAY. 30mm, 21 4gim2. 70 ko/... (7)

Gypsum praster for ntertor appications, 10 mm. B k2, 1004 74 kgims3, Rimano UNI (Saint-Goban

Resource Name. H
Glazed porcetain Hes, 10 mem, 2221 kgm2, 2220 § kyim3 (Ege Seramik
Alumeiue profie (spdated datasen), 2700 kg, EN1SE040AT, ref year 2018

Aersted concrete. 500 kg3 nonreinforced. P4 05, EN15804+A1, rel year 2018

Extermal walts and facade

untaced L= 003 WimK R = | 2KV, J0mm, 2.1 kgim2, 70 kg

Gypsum plaster for merior spplicasions, 10 mm. 8 kg/m2. 100474 kgim3, Rimano UNI (Saint.Gobain

Detsis  §

Detaits

m Y

Quantity

o1

202

o1

Quantity

182

012

2304

ns2

"

Quantity

s

2

s

108

1024

14

048

1024

Unit

2

m

m

m

o

Unit

m2

m

m2

Unat

m2

m

unit

Thickness

Thickness

0

Thickness

Thickness

Thickness

851

38t

cow

com

coe

%0t

Comment

Comment

Servicelie |

3 butging
s busking

3 buidng

(2)

Service Lde |
»
A8 budding

43 busding

A3 budding

(b)

Servicelite |

A8 budding
3 buding

A3 butding

(©

Service Life

A3 busang

A3 buksng

(d)

Service Life

Sekil D.19 : Seramik- dikdortgen plan tipine ait programa girilen girdiler

(a) T3CIMS (b) T3C2MS (c) T3C3MS (d) T3CAMS () T3CSMS.
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Building materials*

W Drag here 10 vel row groups

Baiiding Part Resource Name | Ostaits | Quantty | Unit Thickness | | coe | | Comment 1 |
Extermal walls and tacade Glazed porcelain thes. 10 mm, 2221 ki, 2230 § him3 (Ege Secamk @ m e 10 " »
Extomalwals and facade ANk profi (updaled dalavet, 2700 kg3, ENTSSOASAT, of yo 2018 © My w2 w ot A buing
Eomal wals and facade  Aeraled concree, 500 kgim3. nonwiforced, P4 05, EN1SBOLSAY, ot your 2018 o -y 82 w A botng
Extomal wabs and facade  Sione wool (minersl wool) ulabon, unfaced, L = 003 WK, R » 1 maKAY, 30nm, 2 1 b2, 70he/.. () W e m » “t A buing
External wals and facace ypaum plaster for intenior applications, 10 mm. 8 kgm2 1004 74 kgimd, Rimano UNI (Samt-Ocbam (7)) 1% -2 m 0
(a)
Building materials*
0 Drag here 10 sel row groups
Bukding Part Resource Name | Dewis I Ouensy | Ue B T S e 1| Jemoetsy
Extemal walls and facace Gtazed porcelan ties 10 mm, 22 21 kg2, 2220 5 kg (Ege Seramib) o m M m2 10 e 0
dermal walls and facade Asaminium profle (updated datased). 2700 kgim. EN15804+A1, ref year 2018 ® Wy 2504 [ 1261 As building
Extermal wals and tacace Aerated concrete, 500 kgim3. non-reinforced, P4 05 EN15004+A1, el yaar 2018 @ my 268 m nt As buiding
Extomai wals a0d acade  Slone woo (minerl ool neulation, unfaced, L= 003 WinK. R = | m2KW, 30men, 21 b2 70 b0y () B X i m » st A butdng
Extomalwals and facade  Gypaum plaser forinkeric applcaions. 10 mm. 8 kg2 1004 74 kyim, Rirano UN (Sait Ocbain . (3) i m 21 »
(b)
Building materials*
2 Drag hare o set row groups
Buiding Part Resource Name ) Detin 1 Quantty Unit Thickness | | COe 1 | Comment 1] Semln
Extemaiwats andfacade  Glazed porcela es, 10 mm, 22.21 kg2, 2220 5 kgim3 (Ege Seram) ™ m w 1 »
Exernsiwats and facade A prfie (updaled datasel), 2700 kg, EN1SO04+A1, el yer 2018 ™ ' 1 As buidng
Exterai wats and facade Aerated concrete, 500 kgim), non-reinforced, P4 05 EN15804+A1, ref year 2018 @ wmmy 2096 m 2t A3 butding
Ext facade unfaced, L = 003 Wimk. R = 1 m2KW, 30mm, 2 1 kgim2 70kt () BB X 1448 - 0 an As butding
Extomsiwats sndfacade  Gypaum piaser for nfenio appikatons, 10 . § kgn. 1004 74 kg3 Rimano U (St Goba I m 291 »
()
Building materials*
# Orag here b se row groups
Buiding Part | Resource Name | | Detsis | Guantty Unt | | Com 1 | Comment || Seeetie
Etormalwats and facade  Glazed porcelain Wes, 10 m, 22 21 kgm 2230 5 kgim3 (Ege Seramik) @[ 120 2 0 01 2
Extonalwots and focade  Alinieaum profle (updated detaset 2700 kg, EN1S004SAL, ref. yase 2018 -y o156 " ey A buisng
External waks and tacade Anrated concrete. 500 Agm3_ nonseindorced, P4 05 EN1SS04+A1 el year 201 @ wmy 82 m "™ A8 buking
Extomal wats and tacade Stone wool (mineral woal) insulation, untaced, L = 0.03 WimK. R = 1 2K, 0m. 2 1 ko2 70k (7) O X m » ast A8 butdng
External wats and taceds Gywsum plaster for kerior appications, 10 mm, 8 kA2, 1604 74 ki, Rimano UNI (Saint.Gooain  (7) B (139 1508 m i »
(d)
Building materials*
0 Drag here 1o sef row groups.
Busding Part Resource Name Detain | Guanity unt Thichnese o | | Comment 1| Sveetm
Extornal wails and facade Glazed porcelain Wes, 10 mm, 22 21 kpm2, 2220 5 kg3 (Ege Seramik) ®m 1200 m 10 i)
Extemnaiwats andfacade Ao prole (updated datsse) 7700 K3, EN1SEO4-AT ref. year 2018 ® mx 7080 ' et A buiing
Externa wails and tacade Aerated concrele, 500 kpim3, nonmintorced, P4 05, EN1SS04+A1. ref. year 2018 o mmy 266 m "t
Externat walls and facade Slome wool (minersl wool) insulaton, untaced, L = 0.03 WimK. R = 1 m2KMW. 30mm, 2 1 hgm2, 704 (7) I X 1280 " % An buking
External walls and facade Gypsum plasters for werior apphcabions. 10 mm. 8 kgim2, 1004 74 kg/m3. Rimano UNI (Saint-Gobain () 1200 2 2 %

(e)

Sekil D.20 : Seramik- H plan tipine ait programa girilen girdiler (a) T4C1M5
(b) T4C2MS5 (c) T4C3MS (d) T4C4MS (e) T4CSMS.
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Building materials*

# Drag hare 1o set row groups

Budding Part | Resource Name I osaie Quantny umt Thicknass con Comment 1 1
Exteral wats snd facade A prote (updated daaset) 2700 homd, EN1S804-A1 ref yeur 2018 e ™ 01 s busdng
Extonal wabeand focade Asratd concrele. 500 Kgm,non-rerced. P4 05, EN1SBO4SAT,rot your 2018 w w " o
Extolwabe and facate  Stone wool (el woal) nulabon, unced, L » 0,03 WK, R = 1 KA, 30mm, 2.1 Ko 70 b w0 w % 5o s buiing
External wats and flacade Gyphum plasine for interior spplications. 10 me. 8 kgkn2. 1004 74 kg/md, Rimano UNI (Saint.Gobwn (7)) 1820 - 3 »
Exteena wabs and facade Caramic fies hghty manutachuen D mXO "0 - . " Hepresentatve materat High densiy setered ce »
(a)
Building materials*
= Owg hece 1o set tow groups
Building Part Resource Name i oetsin Uit Ticiness coe Comment 1] Semelm
fncade 2700 kg, EN158046A1, ot yeu 2018 -y 15058 ™ 201 Asbutang
Extornal walls and facade Aeratod concrele. S00 kA3 non-eilorced, P4 85, EN1SSO4SAT. tef yoae 2018 © wmy 3764 m st A8 budding
Untaced, L = 0,03 Wink, R = 1 m2KW, 30mm. 2 1 hgm2. 70 k! (3) K 1882 m £ st A9 buding
Extomal walls and facade Gypsum plaster for interior applications, 10 mm. 8 ¥g/m2, 1004 74 kiym3, Rimano UNI (Saint-Goban . (2) B [ 1062 m2 38t ]
Extemal walls and facade Ceramic thes highty gh-censity manutacturer ~ 0 m 6 3t Fepresentative matenal ogh-densdy sintered ce %0
(b)
Building materials*
»  Drag hee toset ow groups
Building Part Resource Name i Detais  © Quantity Unit tdmizarne coe Comment Jeowsiie s
Extemalvaii andfacade A profie (pdated dlasef, 2700 kg3, ENTSSO4vA1 el year 2018 o m 15024 " - s outtng
Extemal walls and facade Asrated concrete, 500 kgim3 non-reinforced, P4 05, EN1S304+A1, ret year 2018 @ - 756 m st 23 butaing
e unfaced, L = 0.03 Wik, R = 1 m2KY, o, 21 kg2, 70452 () W X wrs m » st A5 buding
e 10 mm, 8 kg2, 1004 74 kpm, Rimane UNI (st Gobain . (2) s m st »
Exmalwalls nd facade  Carami les hihly sinkeed plazed and non-glazed. hgh density glazed and porous mantachrer s () hm X @ 1078 m2 5 121 Represeniabve malerst High-densiy sedered o 30
©)
Building materials*
= Drog he 0 set row grovgs
Busding Part Resource Name {0 Cetsin | Quantiy na Thictnees coe Comment 1) Jarcetse
External wabs and facace Aluminium profie (updated datasel) 2700 kg/m3 ENISS044AT. el year 2010 16032 L] 41 As butkding
External wabs and facade Aerated concrete, 500 kgim3, nonreinforced P4 05, EN15804-A1, ref year 2018 “00s m 1001 As buikding
Extomalvaks and facade Slone wool (moera wooh) Iwiaton, nfaced, L= 003 WINK. R = 1 naKIW, 300w 21 kg2, 70 by 2004 n » st Ax bukdng
External wabs and facace Gypsum plaster for ikerior appications, 10 mem, 8 kg/m2. 1004 74 kg/md, Rimano UNI (Saint-Gobain . (7) 1984 m a“ 30
paea miscinecs . 3) Wm X @ 2000 m . " Representatve matera High-deosty saredce. . 30
(d)
Building materials*
0 Duag herefoset row groups
Building Part Resource Name T Dt I Quantity Unit T, cow Comment D ffeite
Externai wabs and tacade Aluminkum proffe (updated dataset) 2700 kp/m3, EN1SS04vAY, ref year 2018 ® Mmx 13618 w 1901 A3 bulisng
Extermatvate andtacade Aucated concrete, 500 b3 nomrenforced, P4 05, ENTSS0ASAY, et year 2018 04 m w5t As vusng
e facade unfaced, L= 0.03 WimK R = 1 m2KAY. 30mm 21 kg2 70kt (7) K X 1702 m2 0 st s butding
facade apphcations, 10 s, 8 kghm2, 100474 kg, Rimano UNI (Saint Gobam 16a2 m at »
Edenalwats andfocade  Cecamsc les ighy and porous , mamufachas & 2 m 6 e Represeniative malecis. High devsy smired ce. 30

(e)

Sekil D.21 : Porselen levha- avlulu plan tipine ait programa girilen girdiler
(a) TICIM6 (b) TIC2M6 (c) TIC3M6 (d) TIC4AM6 (e) TIC5M6.
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Building materials*

1 Drag here 1o vel row groups

Budding Part | Resource Name 1 Detwin Guantty 1wt | | MRS coe || Commen 1| Sarvice Lite
2700 hgim3, EN1SS044A1, et yoar 2018 ® ) O ot Ax buting
Extomal wats and tacade Aratod concratn. 500 kgim). non-remorced, P4 05, EN1S804+A1, ref yaar 2018 ®» my 2408 - w0t A8 butding
untaced, L= 003 Wimk. R = 1 KW, Jorm, 2 1 kgom2, b () O 10 ,.., » 9t Aa buking
apphications. 10 mm. 8 kg2 1004 74 kgmd. Rimano UNI (Samt-Gobain (V) " - 241 »
and porous manutacturer @ 1204 L . L4 Representative matonal Mgh.densily wntered ce »
(a)
Building materials*
0 Drug here o vt ow rovgn
Bulsing Part Revouce Name || Detas | Guewty 1 Ume | NGRS cou p | Conmen || Sorvisalie
© i a0d 1 2700 kw3, ENISI04eA1. 1o your 2018 My " e A3 butding
Externad walls and tacade Asealed concrele, 500 kgm), noneintorced, P4 05, EN1SIOASAY, ref. year 2010 @ -y 402 m 621 A buting
© WAfaced, L = 003 WK, R 1 m2KW, 30mm, 2.1 g, TO Kot my 0 m » at 4 tatong
Exturnalwali and facade Gypoum plavkr o ke apgations, 10 mum. 8 g2, 1004 74 Ky, Rmana UNI (SainlGobain na m 81 »
Extomatwals andacade Caramic s Moy lred gazed and non-gazed, Woh-denst giazed e povous mantichrsc s (D B X @ 1201 m f at Reprasantatie materl gh-densty sewred 00 30

(b)

Building materials*

9 Drag here 1o set row groups

Buang part | Resource Name A ™ THcknes | Coe i | Comment 1| Sarvcalte
Externai walks and facade Ahsminnum profle (updsted datasel). 2700 kgm3, ENISS04+A1, ref yeor 2018 @ My 9920 o 1451 A3 buicng
Exernal abs and lscade  Aeraled conciee, 500 kgim3, non-rsmorced, P4 05, EN1SSO4-AL el year 2018 28 " w2t As buing
Extormai wats and facade  Slona wook (mineral wool)insutatn, untaced, L = 0 03 WImkK. R = 1 2Ky, 30mm, 2 1 kg2, 70w (2) B X0 1240 m » “ A3 buiang

wior appicatons. 10 mm. § Y2, 1004 74 Kgim3, Rimano UNI (Saiet-Gobain 1) 220 " 251 »
e hgh censey mantactrera. D hm X @ 1240 m s e Representasve materat High density smtered ce 30

(©

Building materials*

 Drag here 1o set row groups

Buidmg Part i Resource Name © Dewis i Ouamty U TN o Comment 1| Javcetm
Extomsiwal sndfacade  Akmminwam profie (vpdsted atase), 708 kpim3, ENTSEOARAT o year 2018 o WX o728 - e r—
Exomaiwats sod facade  Aoraled concrete, 500 kg, non-remtorced, P4 05, EN1SI00AT (et year 2015, %82 s 7t 21 butdng
Extern unfaced, L= 0,03 WinK. R = | m2KAY, S0mm, 21 kgim2. 70 kgl 1541 2 » st A5 buiking
External wals and fscace Gypsum plastes for interior sppications. 10 mm. & kg/m2. 1004 74 kgim3, Rimano UNI (Ssnt.Gobain . (7) B 29 1521 m 27t 30

Exemnat wals snd facace G manvschrers. () 141 2 5 a9t Repeasentative materal High deasty snered co. 30

(d)

Building materials*

0 Drag here fo sel row groups

Building Part I Resource Nome I/ et [ Quentty | Ume | | IMekeess o cop ) Comment Pl madod 1
s " 2700 kg3, ENTSS0ASAT, ot yomr 2018 -y 0060 ™ e s bunang
Exdernaiwalls and facade  Aseated concrele, 500 kg3, non seoreed, P4 05, ENS804sA1, ret year 2018 - 2 ™ s As kg
Edternal walky and tacade ‘Stone wool (mineral wool) Insulabion. untaced, L = 0 03 WiwK, R = 1 m2KAY. 30mm. 21 4pm2 70k (7) B X "o " % As bulding
External walls and facede Gypsum plaster for nterior applications, 10 mm. 8 hoim2. 100474 kg3, Rimano UNI (Saind.Goban . () oo " 221 »

Extecnalwat and facade  Coramic (e ighly unbered glazed and non-giazed. Ngh densiy glazed and porous . manutachrer & "o 2 6 781 Representate matera Hgh-densiy sedered co.. 30

(e)

Sekil D.22 : Porselen levha- L plan tipine ait programa girilen girdiler (a) T2C1M6
(b) T2C2M6 (c) T2C3M6 (d) T2C4M6 (e) T2CSM6.
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Building materials*

= Drag hare 10 80t row groups

Buikding Part I

Resource Name

Aminium

External walls and facade

Extornal walls and facace

2700 ki3, ENTSS04A1, ol your 2018

Aorated concrete, 500 kW3, non relnforced. P4 05, EN1SS04+A1, rel. yew 2010

51006 Woo! (mneral wool) Imukaton, Unfaced, L = 0.03 VAImK, R = 1 m2KW, 30mm. 2 1 kghm2, 70 Ko/

External wals and facade

Building materials*

= Drag here to set row groups
Buiding Part
Extemal wats and facade
Extormal wats and facade

Extomal

appacations, 10 mm, 8 kg2, 1004 74 kymd. Rimane UNI (Saint-Cobain

Ceramic bes highty sitered glazed and non-glazed. high.densiy glazed and porous  mamufacturer 3

Resource Name.

Absmieium peofle (updated dstaset), 2700 kg3, EN1SB04-A1, ref. yesr 2018

Aersted concrele. 500 kgim3, non-rewforced, P4 05, EN1S304A1. . yeor 2018

External wats and facade.

Building materials*

= Drag here 1o set row groups

Buikding Part

untaced, L= 003 WK R = 1 maKVY, 30mm, 2 1 kg2, 70 kgl

Coramic ties highly

Resource Name

Extemal wals and facade

Aerated concrets, 500 kyim3, nos.reinforced, P4 05, EN1S04+A1, ret year 2018

2700 km3, EN15804A1, e yoss 2018

Building materials*

= Drag here 1o set fow groups
Buiiding Part
Extemal wals and facade

Extemal wats and facade

Coramic by

Resource Name.

Aluinium profee (updated dataset), 2700 kpym3. EN1SS04+A1. rel. year 2015

‘Aeeated concrete, 500 kg3, non reinforced, P4 05, EN1S304+A1. ref year 2018

igh-censiy gl

Exernal

Building materials*

® Drag here fo set row grovps

Building Part

Revource Name

Extermal wails and tacade

2700 kgym3. EN15804+A1, ref yoar 2010

raled concrete, 500 hgim, non-oinforced, P4 05, EN1SS04+A1, ret yoar 2018

Stone

Extermai walls and facade

Ceramic shos highty

applications, 10.mm. & KG2, 100474 kpim3, Rimand UNI (Saint-Gobain

manutacturer 3

untaced, L= 0.03 VaimK, R = 1 m2K/W, 30mm. 2.1 kgin2. 70 kgl
agpications, 10 mm. 8 kg2, 100474 kym. Rimano UNI (Ssint-Gobain

0 200 parous . manufacturer 3

U308, L 0.03 Wik, B = 1 2K, 30mm 21 by, Towy.. (2
appRcations, 10, 8 Hgim2, 1004 74 3, Rimanc UNI (Sae-Gabain

gh.censiy glazed and porous , manutaciurer 3.

untaced, L« 0.03 Wirsk. R « 1 maKIW, J0mm, 2 1 hgim2. 70 by

apphcations, 10 mm. 8 kgin2, 1004 74 hgim3. Rimane UNI (Sant-ebain

manutaciurer 8.

® mr
@ =X ®
1 Oetain
D oMy
® w3y
® mXx

w2

ns2

Quantity

ne

Thickness

Thickness.

Thickness.

a2t

Representative material High-density stered ce.

Comment

Representaiive materal Migh-densiy srtered ce

Comment

Representative materisl High-density setered co

Representate material High-density simered ce

Commant

Representative material High-density sstered ce

Service Life

As buiding
s buiding

&3 butang

(2)

Service Life

s buiding
A3 buiding

A8 buiding

(b)

Service L
23 butang

23 butding

At buking

%

»

(©)

serviceLife |

As buiing

#3 butsng

(d)

Service L

3 bukding
A3 buding

3 butaing

(e)

Sekil D.23 : Porselen levha- dikdortgen plan tipine ait programa girilen girdiler
(a) T3CIM6 (b) T3C2M6 (c) T3C3M6 (d) T3C4M6 (e) T3CS5M6.
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Building materials*

" Drag here 1o set fow grovps

Busding Part Revowrce Name i Oetain || Guaniy e Thickness ;| coa Comment 1| Saveatls
Extornatwalh and facade Al prohe (vpdated datasa) 2700 Ko, ENTSBO4SAT 1ol yoa 2018 1008 W 1601 A bussng
Extornal wails and facade Aarated concrote, 500 ki, noneinforced, P4 05, ENTSS04+A1. ref year 2018 @ wmy 82 ™ 0t busing
510me wool (mineral wool) inaulation. untaced, L = 0 03 WimK, R = 1 m2KAY. 30mm 2 1 kgm2 70 kg (7) KB X 1978 " ) ot A8 budding
Externatwalh and facade Oypaum astrfor infecn sppicaions. 10 mm, 8 kg2, 160474 kym. Riemano UNI (St Gt 1956 m i »
Extornal walls and facade Coramic hes highty sintered glazed and non-glazed. high-denally glazed and porous manutackurer s (7) e X @ 0% " . "t Reprasentatve matoriat High-denaity sintered o %
(a)
Building materials*
= Drag here o st o groups
Buiding Part Resource Name i Oetais i Guany e Thickness coe Comment ¥ [ deese1te
Extomal wals and facade  Alumeum pofie (wpdated datase, 2700 ko/m3, ENTSSSAT, 1o yoar 2016 w2 w et A buiing
Extemal walls and facade Aerated concrete. 500 kgim3, non-renforced. P4 05, EN1S804+A1. ref. year 2018 @ =y 68 m3 nt As bulkding
Extomal wabs and facade ‘Stane wool (mineral wool) insulation. unfaced, L = 0.03 Wimk. R = 1 m2K. 30mm, 2 1 kgm2, 70k (2) K X 4 m2 20 a5t As building
Extemal wabs and facade Gypsum plaster for interior appications, 10 mm. 8 kg/m2. 1004 74 kg/m3. Rimano UNI (Saint Gobain " m 0 30
e facate — 1 m . ast Representatve materst Hgh.densty smferedce 30
(b)
Building materials*
® Drag here 1 set row groups
Buiding Part Resource Name i Dewis 0 Guaniny unit Thichnese | | COu Comment 1| Sarvootse
Extermalwats snd facade Al ot (vpdsted datsse), 2700 kpm, ENTSBO4SAL 1o yoar 2018 O My s ™ 1001 At buking
Extemal wats and facade Aeratod concrete, 500 kgm, non-remiorced, P4 05, EN1SB044A). fef yoar 2018 -y 206 m 71 A8 buding
Exermalwats andfacade  Skane wooh (mmers woo)msultion, untaced L = 003 Wi, R = 1 maKAY, 0mm, 21 kom, Tokgl. () I X 1o " » an At bukding
Extemal wats and facade Gypaum plaster for intarior appications, 10 mm. 8§ kg2, 1004 74 k/m3. Rimane UNI (Samt-Goban . () B [} 1428 2 201 »
Extormalwats and facade  Corami bes Nghy sinkered glazed and nom lazed, Ngh denwdy glized snd porous manechrer . (D) Bhm X @ 1448 m 6 9t Representabye mateca High densty swterea e 30
(c)
Building materials*
. Drag her o set row groups
Building Part Resource Name. ! Detalls | Quantity unit Theckmas= 1 | cow Comment H
Exemal wals angfacace  Aksminkim profi (vpdaled dataset 2700 b3, ENTSBOASAT rof your 2018 ® M¥ 1208 w e
2 P 500 kgim, £405 EN15004+A1, ref year 2010 @ my 3082 3 % As butdng
Extemalwats andfacade  Swone wool (el wooh) sulaton, Unaced. L = 003 WITIK. R = 1 mIKAY, 6 2.1 kg2, 70 by m ¥ 152 m » st s butang
E tacade spplicatons, 10 mm, 8 kghn2, 100474 b3, Rimsna UNI (St Gobain (g 1508 w2 aat »
Extemalwats aod acade oy non glazed. manctachues 1526 m . 101 Represeniatve materat Mgh-deosty sinleredce.. 30
(d)
Building materials*
0 Drag here 1o set row groups
Bulding Part Resource Name. I Detss | Quanity unit Thickaess ;| ‘com. Comment N B oaband
Extornalwats and acade  Aminw praie (updated datase), 2700 kg3, EN1S004vA1 el yose 2010 o My 10240 ' it As bulding
External wats and tacade Aeratod concrele, 500 kgim, nonreinforced, P4 05, EN15S04eAL, ref. yoas 2018 o my 256 m it As buikding
Extomal wats and tacade Skone wool (mineral wool) insulabon, unfaced, L = 0 03 Wink, R « 1 m2KW. 30mm, 21 kpim2, 70 vg! (7) [ X 1200 - » At As building
External waks and tacade Gypawm plaster for intevior spplications. 10 mm. 8 kgim2. 1004 74 kg/m3, Rimano UNI (Saint.Gobain . (7) [9] 1200 L] 21 %
Extornalwats and facade  Coran es hghy wlarsd glazed and non-gaced. high-densdy gased and porous  manutachrer s (1) m X @ 1200 w ‘ st Representave malal High densdy sdered ce 30

(e)

Sekil D.24 : Porselen levha- H plan tipine ait programa girilen girdiler (a) T4C1M6
(b) T4C2M6 (c) TAC3M6 (d) TA4CAMG6 (e) TACSM6.
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