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YAPI KABUGUNDA ISI ve SES
YONUNDEN DENETIM -
KONFOR ILiSKisI
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YTU Mimarlik Fakiiltesi Yapi Fizigi Bilim Dali

OZET

Yapi kabugu, yapilarin mimari bigimlenisle
rinde bulunduklari dis ¢evre kosullari ve islev
lerine gbre uygun fizik ortamin yaratiimasinda
onemli rol oynar. Bu nedenle, yapi iginde olustu
rulmasi gerekli olan gorsel, isitsel, isisal ve ben
zeri konfor kosullarinin elde edilmesinde yapi
kabugunun bigimlenisi yani bu kabukta kullanila
cak gere¢ ya da gerecler, bunlarin kesitleri, detay
landirilmasi, cam / dolu alan oranlarinin uygun
secilmesi gibi etkenler énemlidir. Ozellikle, ¢ag
das yapim ve Uretim

renk, ses, ISl - nem, gunes isinimlari, koku ve
benzeri gibi fizik etkenler dnemli rol oynar.

insanin disinda olan bu fizik etkenler, mimari
dizenlemelerde elde edilen mekanlarda, insanla -
rin tarla yasantilari, islevleri, etkinlikleri ile ilgili
ve insanin fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerine ve
gereksinmelerine uygun olan ortamlarin yaratil -
masini zorunlu kilar.

Yapi icinde 1sisal, isitsel ve benzeri yonlerden
olusturulmasi zorunlu olan konfor kosullari go -
dunlukla yapi kabuguyla ayrilan i¢ ve dig gevre

etkenlerine baghdir.

teknolojisinin ve yeni
gereglerin kullanimla -
rinin yayginlastigi
gunimuz yapilarinda
konu ¢ok daha fazla
onem tasimaktadir.

Anahtar sézcik -
ler: Yapi Fizigi, Yapi
Kabudu, Isi1, Ses, Isi - minde etkin gorev aldi.
sal Konfor, Isitsel
Konfor

GIRIS

Yapilarda uygun
olan fizik ortamin, bir
bagka deyisle, turli
yonlerden gerekli
olan konfor kosullari -
nin olusturulmasin -

da etkili olan, 1sik, maktadir.
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Fiziksel agidan yapi

ici ve disi arasindaki
tarll etkilesimler yapi
kabugu araciligi ile
olur. Bu nedenle iklim -
le dengeli, yapi iginde
yapma sistemlere ¢ok
agirlik verilmeyen
konvansiyonel yapi -
Belgika olmak larda, yap! kabugunun
bicimlenisinde, gereg,
kesit belirlemesi, cam
/ dolu alan oranlarinin

iyi secgilmesi gibi et

kenler Uizerinde 6nem
le durulmasi gerekir.

Yeni Uriin, yapi ve ya

pim teknolojilerin uy
gulandigi 6zellikle gok

katli yapilarda ise, ya -
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pi kabugunun bigimlenisi, yapi fizigi yéninden
oldukga farkli durumlar yaratmakta, dolayisiyla

vani icinde nivanin fizik artamin ahistiiriilmasinda

nilmasi yine dis ¢evre kosullari ydoniinden de -
gerlendirilmesi gereken énemli bir konudur. Cam

viizavler va da nencerealer A7ellikle tek cam kiilla -
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yapma sistemlere agirlikli olarak gereksinme du -

yulmaktadir.

Dogaldir ki, yapi kabugunun konforolugturma -
da etkinligi tim fizik ortam 6geleri yonlinden ayni

agirhgr tasimaz. Bu yazida ya

ses yonunden ele alinarak isisal - isitsel konfor

iliskisine deginilecektir.

1. YAPI KABUGUNDA ISI DENETIMi -

ISISAL KONFOR ILIiSKiSi

Bilindigi gibi, termodinamik yasasina gore isi
nin sicaktan soguga akisi kaginilmaz olup, yapi
ici ve disi arasinda da bu akis gegerlidir. Yapi
kabugu gogu kez ayri sicakliklara sahip i¢ ve dig
gevre arasinda bu isi gegisini belirli oranda en -
gelleyen bir ayirici eleman niteligi tagsimaktadir.
Kuskusuz, yapi kabugunun isisal direnci (1s1 ge
girgenlik direnci) ne kadar ylksek olursa bir yan
dan Ote yana gegen isi 0 oranda azalir. Isisal di
renci yUksek olan kabuklar genellikle ¢ift cidarli ve
/ ya da yalitimh veya oldukga kalin kullaniimig

gereclerden olusur.

Yapi1 kabugunda degisik oranlarda cam kulla -

R R TR ICI VTP ICIv)

D R I R R G LI

nildiginda, 1sisal direnci ¢ok digslk olan 6geler

dir. Soguk ve sicak hava kosullarinda yapi kabu

p! kabugu i1si ve

gunun cam ve dolu alanlarinin ayri ayri degerlen
dirilmesi gerekir. Yapi kabugunda kullanilan degi
sik geregler ve kesitler kabugun timunde 1sisal
direng yoninden ayrim gosterir.

Yapi iginde kullanicilarin etkinliklerine gore,
bagil nem, hava devinimleri, sicaklik ve hacmi

cevreleyen 6gelerin i¢ ylzey sicakliklari kabul

edilebilir sinirlar iginde oldugu zaman isisal kon

for saglanir. Ancak, yapi kabugunun isisal diren
ci disuk oldugu zaman, soguk hava kosullarin

da bu kabugun i¢ yluzey sicakhgi konfor sinirlari
nin altinda, sicak hava kosullarinda ise Uzerinde

3 °C' den fazla ayrim gdsteren yapi kabugunun
ic yuzey sicakligi ortalama isinimsal sicaklik yo
ninden konforsuzluk yaratan dnemli bir etkendir.
Cunk, kisilerle ylzeyler arasinda 1ginim yolu

ile 1s1 alisverisi dodar. Bu nedenle, 1sisal diren

ci disuk olan kesitlerde, 6zelikle soguk hava ko

sullarinda, i¢ ylzey sicakligi duseceginden, bu

ylUzeylere yakin bulunan kisilerde 1sinimla olan

olabilir. Hacmin i¢ hava sicakhgdina gore yaklasik +

Cizelge 1

GEREC NITELIK ISISAL KONFOR (IK)
Tas Duvar Yogun tas - sivasiz - 50 cm Yok
Tas Duvar Go6zenekli tas - sivali - 55 cm Yok
Kerpi¢ Duvar Saman katkili - sivali - 55 cm Var
Tugla Duvar Delikli tugla - sivali - 34 cm Var
Tugla Duvar Delikli tugla - sivali - 24 cm Yok
Tugla Duvar Dolu tugla - sivali - 24 cm Yok
Briket Duvar Bosluklu beton briket-sivali-24 cm Yok
Ytong Duvar Hargl blok - sivali - 25 cm Var
Brat Beton Duvar Sivasiz - 20 cm Yok
Betonarme Perde Duvar Sivali - 20 cm Yok
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Cizelge 2

GEREC

NITELIK

ISISAL KONFOR (IK)

Delikli Tugla Duvar

Ist yalitimli — 29 cm

Tdm DS igin Var

Ytong Duvar

Ist yalitimli — 30 cm

Tdm DS igin Var

Betonarme Perde Duva

Ist yalitimli — 30 cm

-12 °C DS'ye kadar IK Var

Cift Diivar

Dalikli t1iAala — civali — R1 ~rm

R °C NS'va kadar IK \/ar
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Cift Duvar Ist yalitimh — 34 cm TUim DS igin IK Var
Cift Duvar Sert tugla — Ytong — 30 cm -9 °C DS'ye kadar IK Var
Cift Duvar Sert tugla — Is1 yalitimi —
Ytong — 33 cm Tdm DS igin IK Var
Cizelge 3
GEREC NITELIK ISISAL KONFOR (IK)
Tek Cam 4 mm Yok
Cift Cam 4/20/4 mm Yok

Isi kaybi i1sisal konforu bozacaktir. Yapi kabu
gunda degisik i¢ ylzey sicakligina sahip olan
degisik 6geler kisilerde simetrik olmayan bdlge
lik konforsuzluklara da neden olur.

Cizelge 1'de dis hava sicaklik degerleri +3 °C
ile -24 °C arasinda, konfor yéniinden i¢ hava si
caklik degerleri 18 °C, 20 °C, 22 °C alinmis ya
p! kabugunun disey 6gelerini olusturan ve uy
gulamalari yaygin olan degisik kesitlerin hesap
lanan i¢ yuzey sicaklik degerlerine gore, ortalama
isinimsal sicaklik yénunden konfor durumlari
gOsterilmistir.

Cizelge 2'de ayni sicaklik kosullarinda ince
lenen yalitimli ve ¢ift cidarl kesitlerin, Cizelge
3'te ise tek ve ¢ift cam icin sonuglar verilmistir.

Yapi kabugunun i¢ ylizey sicakhginin distk
olmasi, kabuktan olan is1 kayiplarinin da fazla ol
dugunu gosterir. Bu durum yapida gerekli sicakli
gin korunmasi icin daha fazla enerji kullanimini

zorunlu kilar. Bu durum gevre kirliligi ydninden de

olumsuz etkiler getirir.

Ayrica, yap! kabugunun tamamen ya da bu
yuk oranda cam olmasi durumunda, tzerinde du
rulmasi gereken bir konu da yogusma olayidir.
Nem gegislerine olanak vermeyen bu gereglerin
i¢ yuzey sicakliklarinin bu nedenle de belli ko
sullar saglamasi gerekir. Kuskusuz, yapi kabu
gunda kesit i¢inde olabilecek yogusma olasilikla
rinin denetimi de 6nem tasimaktadir.

Giydirme cephe kullanilan ¢ok katli yapilarda,
sandvig sistemler diginda, agirlikh olarak cam
kullaniimasi durumunda, 1s1 kayiplari dnemli bir
sorun yaratmaktadir. Dolayisiyla, iklim verilerine
gobre ve etkin enerji kullanimi yéninden ikili, Gglu
ya da doértli cam sistemlerinin kullaniimasi gere
kebilir. Bu tur yapilarda isisal konfor yéniinden
uygun fizik ortamin yaratiimasinda yapma sis
temler (iklimlendirme, 1sitma - sogutma, havalan
dirma) 6nem tasir. Bu yonden de kullanigi ko
laylastiran, deg@isen dis hava kosullarina oto
matik uyarlanan bir sistemle uygun eneriji kullani
mini denetleyen, sicaklik, nem, hava devinimleri
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nin ortamlara ve insan fizyolojisine uygun kosul -

lar1 yaratan bir sistem olarak akilli yapi tasarimi
kaginilmaz olmaktadir.

1.1 GUNES ENERJISINDEN YARARLANMA
Yapi1 kabugu olusturulurken denetimde bir

baska énemli konu, edilgen (pasif) sistemle, ya -

pilarda isi elde edilmesidir. Bu konu disunal -

mus olsun ya da olmasin her yapida yapi kabu -

dunun cam + dolu alanlari giines 1sinimlariyla
kars! karsiyadir. Cam yuzeylerden igeri giren

glines isinimlarinin yarattigi

ser etkisi" yap! -

tenmeyen isitici etkisinden korunmada ise, yap!
ylzunin yansitma g¢arpani ve yapi kabugunun
kesit olarak isisal direnci 6nem tasir. Cabuk isi
nan, bu isiy1 uzun sure tutan ve i¢ hacme ileten
yapi kabugunun, sicak hava kosullarinda isten
meyen ve konforu bozan bu etkilerinin denetlen
mesi gerekir.

2. YAPI KABUGUNDA SES DENETIMI -
iISITSEL KONFOR iLiSKiSi
Yapilarda akustik yénden isitsel konforun
saglanmasinda, Hacim Akustigi ve Gurilti Dene




nin 1ginde I1sinin artmasina neden olur. Ayrica,
yapi kabugunun dolu alanlarinin dis ylzeylerinin
Isinmasi ve bu isinin igeriye aktarilmasiyla yine
hacimde is1 artisi olur. Bu durum, soduk hava
kosullarinda 1si girdisi sagladigi igin olumludur.
Enerji kullanimi yéninden olabildigince gu -
nes enerjisinden yararlaniimasi digtnuldidgin -
de yapi kabugunun hem isi elde edilmesi ve ak -
tariimasi, hem de isinin depolanmasi yoninden
Ozel olarak bigimlendiriimesi gerekir.

1.2. GUNES ISINIMLARINDAN KORUNMA

Yapi icine dogrudan giren gines isinimlari -
nin olumsuz etkilerinin énlenmesi igin bunlarin
denetlenmesi gerekir. Bu denetimde, yapi kabu -
gunda planlama ile ilgili yatay, disey ya da ikisi -
ni de iceren gunes kiranlar, kapak, kepenk, pan -
jur, 6zel camlar ve benzeri 6geler kullanilabilir.

Glnes isinimlarini denetimi, yapida ya da
hacimde 6zellikle fazla i1s1 yuki olusturulmamasi
dolayisiyla sogutma yukinin azaltiimasi ve ayri -
ca da gorsel konfor yoninden hacimde buyuik
isikhilik ve aydinlik ayrimlarinin olmamasi, kimi
zaman da bazi 6zdeklerin glines isinimlarinin
bir boliminin yarattigi olumsuz etkilerden ko -
runmasi igin 6nem tasir. Bu nedenle sonradan
takma elemanlarin diginda, planlama ve yapi
uretimini etkileyen denetim 6gelerinin yapi kabu -
gu ile birlikte distintlmesi dogru olur.

Dolu alanlara gelen glines isinimlarinin is -
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timi gibi birbirinden ayri iki konu Uzerinde durul -
masi gerekir. isitsel konfor ile yapi kabugu iliski -
sinde de bu iki ayri durumun incelenmesinde ya -
rar vardir.

2.1. HACIM AKUSTIGI

Hacim igindeki sessel olaylari kapsayan bu
konu, isitsel konfor yoniinden yapi kabugunun
bigimlenisi ile her zaman g¢ok dnemli degildir. An -
cak, yapi kabugunun i¢ yluzeyleri timuyle hacmi
sariyorsa, 6zellikle sesin yansimasi ve yutulmasi

yoninden konu 6nem tasir. Dolayisiyla i¢ ylizey

lerde kullanilan gereclerin uygun segilmesi gere
kir. Hacmin islevine bagl olarak yansisim sire -
sinin belirlenmesinde bu i¢ ylzeyler etkilidir. Ayri -

ca, yansiyan seslerin yeginligi arttirmasi olayi,
hem hacim akustigi hem de glrultu denetiminde

dnemli yeri olan bir konudur. Ornegin, yapi kabu
gu tamamen ya da buyuk oranda cam olan yap1 -
larin tek mekan olarak kullaniimasinda, agik

planli barolar ve benzerlerinde oldugu gibi, akus

tik yonden 6zellikle yansima nedeniyle ses duze

yinin artmasi gibi uygun olmayan durumlarla kar
silasilir. Yine, tek mekan olarak diizenlenen, si -
nema, tiyatro, konferans salonu gibi hacimlerde
ise, isitsel konfor yoniinden, ¢ati ve duvarlari
kapsayan yapi kabugunun iginde ikinci bir cidar
olarak olugturulan asma tavanlar ve kaplamalar

da kimi zaman ve kosullarda yapi kabugunun bir

parcasi gibi disunulebilir.

2.2. GURULTU DENETIMI

Gunumuzde dis gevre kirlilik etkenlerinden bi -

ri de "gurdltd" dur. Yapi digi ya da kent guraltisu
olarak tanimlanan ve turll gurdltd kaynaklarinin

olusturdugu bu guriltiu degisik yollarla yapi ka -

bugunu gecerek yapi icini etkiler. Bu etkilemede,
yap! kabugunun niteligi ve yapinin ya da hacmin

islevi 6nemli rol oynar. Clnku, her hacmin igle -

vine gore kabul edilebilen bir fon girilti dizeyi
vardir. Eger, dis guriltld yapi kabugundan igeri
gegerken fon glrultisiniun Gzerinde bir dizey
olusturuyorsa bunun denetlenmesi gerekir. Bu
denetimde en etkili yol yapi kabugunun ses gegis

kaybi (sesgegirmezlik) arttirmaktir. Yapi kabugu -

nun ses gegis kaybi, cam / dolu alan oranlari ve
kabukta kullanilan geregcler etkilidir. Cam / dolu
alan oranlari, etkinlik yéninden isI gegisinden

sesteki azalmalarda o oranda artar. Ancak, olayi

=]

etkinliginin logaritmasal oldugu unutulmamalidir.
Bu nedenle, dis gurultindn etkili oldugu yapilar -
da, ylksek ses gegis kaybi saglayan yapi kabu -
gu olusturulmasi gerekir.

Yap! kabugu belli oranda cam ve dolu alanlar -
dan olusan yaplilarda, dolu alanlarin agir, masif
gereglerden olmasi ya da ¢ift kabuk kullaniimasi,
pencerelerin ufak ve en az ¢ift cidarli yapilmasiy -
la ses gegcis kayiplari yuksek dizeyde saglana -
bilir. Cok katli ve giydirme cephe kullanilan yapi -
larda ise, genellikle levha bigiminde gereglerin
(cam, plastik, metal vb. ) kullaniimasi nedeniyle
6zel 6nlem alinmazsa yeterli ses gegis kaybi
saglanmasi pek olanakli degildir.

Konvansiyonel yapilarda yapi kabugunda kul -
lanilan cam (pencereler) guriltt denetiminde en



ayri bir durum sergiler. Ses gegis kaybi fazla
olan bir cidarda, ses gegis kaybi az olan bir cidar
kullanildigr zaman, érnegin, tas duvarda acilan
ufak bir pencere gibi, bilesik cidar olarak tim ya

pi kabugunun ses gecis kaybi azalir. Cizelge
4'de yapi kabugunda degisik oranlarda cam kul

laniimasinin bilesik cidarin ses gegis kaybina
etkisi gosterilmistir. Kabukta kullanilan gereclerin
kitlesi ne kadar fazla yani, yogun olursa, gegen

zayf 6geleri olustururken, giydirme cephelerde
cam alanlar, plastik ya da metal 6gelerden (kimi
zaman sandvig sistemler) daha iyi durumu yansi -
tirlar. Ancak, dig girdltinin fazla oldugu ortam -
larda giydirme cephe olan yapi kabugunun ikili,
uclu, hatta kosullara gére doértli cam ve / ya da
oteki gereglerle olusturulmasi, yapi iginde uygun
fizik ortamin yaratilmasi yoniinden kaginiimaz
olabilir.

Cizelge 4
Yapi1 Kabugu Sesgecgirmezlik (dB) R ort.
Cam/Duvar Frekans (Hz)
125 250 500 1000 2000 4000
1/15 30.2 33.8 374 41.0 44.6 48.2 37.6
1/7.5 26.8 304 34.0 37.6 41.2 44.8 34.2
1/5 25.2 28.8 32.4 36.0 39.6 43.2 32.6
1.3 23.0 26.6 30.2 33.8 37.4 41.0 304
1/2 21.2 24.8 284 32.0 35.6 39.2 28.6
2/3 19.4 23.0 26.6 30.2 33.8 374 26.8
Cam 18.2 21.8 254 29.0 32.6 36.2 25.6
Duvar 47.6 51.2 54.8 58.4 62.1 65.7 50.6
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SONUGC naklidir. Belirlenen dizenlerin bilgisayar araciligi

Yapilarin mimari bigimleniglerinde bulunduk

lari dig ¢evre kosullari ve islevlerine gore uy -
gun fizik ortamin yaratilmasinda, yapi kabugu
o6nemli rol oynar. Bu nedenle yapi iginde olustu

rulmasi gerekli olan isisal, isitsel ve benzeri kon

for kosullarinin elde edilmesinde yapi kabugun

da kullanilacak gerecler, kesitler, cam - dolu alan
lari uygun secgilmesi ve detaylandiriimasi, bir
baska deyisle, i¢ - dis kosullara gore yapi ka -
bugunun denetimi (ve / yadayaltimi)ge -
rekir. Aksi durumda, goriinti olarak ¢agdas, ya -
santi olarak insanlara gerekli konfor kosullarini
saglamayan yapilar ortaya ¢ikar.

Yapi iginde uygun fizik ortamin yaratiimasinda
yapma sistemlerin énemi yadsinamaz. Ornegin,
lamba 1s1g1 ile aydinlatma, 1sitma, havalandirma
ya da iklimlendirme vb. gibi. Yapma sistemlerin
basarili olmasi, fiziksel gevre etkenleri ile ilgili
verilerin dogru saptanmasi ve yapi kabugunun
uygun bigimlenisi ile olanakl olup, ayrica yapma
sistemlerin teknolojisi ve planlamasi ile yakindan

ile iglerliginin ve denetiminin saglanmasi ise,
akilli yapi tasarimi ile gergeklestirilebilir.
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