
ÖZET

Yapı kabuğu, yapıların mimari biçimlenişle -

rinde bulundukları dış çevre koşulları ve işlev -

lerine göre uygun fizik ortamın yaratılmasında

önemli rol oynar. Bu nedenle, yapı içinde oluştu -

rulması gerekli olan görsel, işitsel, ısısal ve ben -

zeri konfor koşullarının elde edilmesinde yapı

kabuğunun biçimlenişi yani bu kabukta kullanıla -

cak gereç ya da gereçler, bunların kesitleri, detay -

landırılması, cam / dolu alan oranlarının uygun

seçilmesi gibi etkenler önemlidir. Özellikle, çağ -

daş yapım ve üretim

teknolojisinin ve yeni

gereçlerin kullanımla -

rının yaygınlaştığı

günümüz yapılarında

konu çok daha fazla

önem taşımaktadır.

Anahtar sözcük -

ler: Yapı Fiziği, Yapı

Kabuğu, Isı, Ses, Isı -

sal Konfor, Đşitsel

Konfor

GĐRĐŞ

Yapılarda uygun

olan fizik ortamın, bir

başka deyişle, türlü

yönlerden gerekli

olan konfor koşulları -

nın oluşturulmasın -

da etkili olan, ışık,

renk, ses, ısı - nem, güneş ışınımları, koku ve

benzeri gibi fizik etkenler önemli rol oynar.

Đnsanın dışında olan bu fizik etkenler, mimari

düzenlemelerde elde edilen mekanlarda, insanla -

rın türlü yaşantıları, işlevleri, etkinlikleri ile ilgili

ve insanın fizyolojik ve psikolojik özelliklerine ve

gereksinmelerine uygun olan ortamların yaratıl -

masını zorunlu kılar.

Yapı içinde ısısal, işitsel ve benzeri yönlerden

oluşturulması zorunlu olan konfor koşulları ço -

ğunlukla yapı kabuğuyla ayrılan iç ve dış çevre

etkenlerine bağlıdır.

Fiziksel açıdan yapı

içi ve dışı arasındaki

türlü etkileşimler yapı

kabuğu aracılığı ile

olur. Bu nedenle iklim -

le dengeli, yapı içinde

yapma sistemlere çok

ağırlık verilmeyen

konvansiyonel yapı -

larda, yapı kabuğunun

biçimlenişinde, gereç,

kesit belirlemesi, cam

/ dolu alan oranlarının

iyi seçilmesi gibi et -

kenler üzerinde önem -

le durulması gerekir.

Yeni ürün, yapı ve ya -

pım teknolojilerin uy -

gulandığı özellikle çok

katlı yapılarda ise, ya -
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pı kabuğunun biçimlenişi, yapı fiziği yönünden

oldukça farklı durumlar yaratmakta, dolayısıyla

yapı içinde uygun fizik ortamın oluşturulmasında

nılması yine dış çevre koşulları yönünden de -

ğerlendirilmesi gereken önemli bir konudur. Cam

yüzeyler ya da pencereler özellikle tek cam kulla -



yapı içinde uygun fizik ortamın oluşturulmasında

yapma sistemlere ağırlıklı olarak gereksinme du -

yulmaktadır.

Doğaldır ki, yapı kabuğunun konfor oluşturma -

da etkinliği tüm fizik ortam öğeleri yönünden aynı

ağırlığı taşımaz. Bu yazıda ya pı kabuğu ısı ve

ses yönünden ele alınarak ısısal - işitsel konfor

ilişkisine değinilecektir.

1.  YAPI KABUĞUNDA ISI DENETĐMĐ -

ISISAL KONFOR ĐLĐŞKĐSĐ

Bilindiği gibi, termodinamik yasasına göre ısı -

nın sıcaktan soğuğa akışı kaçınılmaz olup, yapı

içi ve dışı arasında  da bu akış geçerlidir. Yapı

kabuğu çoğu kez ayrı sıcaklıklara sahip iç ve dış

çevre arasında bu ısı geçişini belirli oranda en -

gelleyen bir ayırıcı eleman niteliği taşımaktadır.

Kuşkusuz, yapı kabuğunun ısısal direnci (ısı ge -

çirgenlik direnci) ne kadar yüksek olursa bir yan -

dan öte yana geçen ısı o oranda azalır. Isısal di -

renci yüksek olan kabuklar genellikle çift cidarlı ve

/ ya da yalıtımlı veya oldukça kalın kullanılmış

gereçlerden oluşur.

Yapı kabuğunda değişik oranlarda cam kulla -

yüzeyler ya da pencereler özellikle tek cam kulla -

nıldığında, ısısal direnci çok düşük olan öğeler -

dir. Soğuk ve sıcak hava koşullarında yapı kabu -

ğunun cam ve dolu alanlarının ayrı ayrı değerlen -

dirilmesi gerekir. Yapı kabuğunda kullanılan deği -

şik gereçler ve kesitler kabuğun tümünde ısısal

direnç yönünden ayrım gösterir.

Yapı içinde kullanıcıların etkinliklerine göre,

bağıl nem, hava devinimleri, sıcaklık ve hacmi

çevreleyen öğelerin iç yüzey sıcaklıkları kabul

edilebilir sınırlar içinde olduğu zaman ısısal kon -

for sağlanır. Ancak, yapı kabuğunun ısısal diren -

ci düşük olduğu zaman, soğuk hava koşulların -

da bu kabuğun iç yüzey sıcaklığı konfor sınırları -

nın altında, sıcak hava koşullarında ise üzerinde

olabilir. Hacmin iç hava sıcaklığına göre yaklaşık ±

3 °C' den fazla  ayrım gösteren yapı kabuğunun

iç yüzey sıcaklığı ortalama ışınımsal sıcaklık yö -

nünden konforsuzluk yaratan önemli bir etkendir.

Çünkü, kişilerle yüzeyler arasında ışınım yolu

ile ısı alışverişi doğar. Bu nedenle, ısısal diren -

ci düşük olan kesitlerde, özelikle soğuk hava ko -

şullarında, iç yüzey sıcaklığı düşeceğinden, bu

yüzeylere yakın bulunan kişilerde  ışınımla olan
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Çizelge 1

GEREÇ NĐTELĐK ISISAL KONFOR (IK)

Taş Duvar Yoğun taş - sıvasız - 50 cm Yok

Taş Duvar Gözenekli taş - sıvalı - 55 cm Yok

Kerpiç Duvar Saman katkılı - sıvalı - 55 cm Var

Tuğla Duvar Delikli tuğla - sıvalı - 34 cm Var

Tuğla Duvar Delikli tuğla - sıvalı - 24 cm Yok

Tuğla Duvar Dolu tuğla - sıvalı - 24 cm Yok

Briket Duvar Boşluklu beton briket-sıvalı-24 cm Yok

Ytong Duvar Harçlı blok - sıvalı - 25 cm Var

Brüt Beton Duvar Sıvasız - 20 cm Yok

Betonarme Perde Duvar Sıvalı - 20 cm Yok

Çizelge 2

GEREÇ NĐTELĐK ISISAL KONFOR (IK)

Delikli Tuğla Duvar Isı yalıtımlı – 29 cm Tüm DS için Var 

Ytong Duvar Isı yalıtımlı – 30 cm Tüm DS için Var

Betonarme Perde Duvar Isı yalıtımlı – 30 cm -12 °C DS'ye kadar IK Var

Çift Duvar Delikli tuğla – sıvalı – 31 cm -3 °C DS'ye kadar IK Var



ısı kaybı ısısal konforu bozacaktır. Yapı kabu -

ğunda değişik iç yüzey sıcaklığına sahip olan

değişik öğeler kişilerde simetrik olmayan bölge -

lik konforsuzluklara da neden olur.

Çizelge 1'de dış hava sıcaklık değerleri +3 °C

ile -24 °C arasında, konfor yönünden iç hava sı -

caklık değerleri 18 °C, 20 °C, 22 °C alınmış ya -

pı kabuğunun düşey öğelerini oluşturan ve uy -

gulamaları yaygın olan değişik kesitlerin hesap -

lanan iç yüzey sıcaklık değerlerine göre, ortalama

ışınımsal sıcaklık yönünden konfor durumları

gösterilmiştir.

Çizelge 2'de aynı sıcaklık koşullarında ince -

lenen yalıtımlı ve çift cidarlı kesitlerin, Çizelge

3'te ise tek ve çift cam için sonuçlar verilmiştir.

Yapı kabuğunun iç yüzey sıcaklığının düşük

olması, kabuktan olan ısı kayıplarının da fazla ol -

duğunu gösterir. Bu durum yapıda gerekli sıcaklı -

ğın korunması için daha fazla enerji kullanımını

zorunlu kılar. Bu durum çevre kirliliği yönünden de

olumsuz etkiler getirir.

Ayrıca, yapı kabuğunun tamamen ya da bü -

yük oranda cam olması durumunda, üzerinde du -

rulması gereken bir konu da yoğuşma olayıdır.

Nem geçişlerine olanak vermeyen bu gereçlerin

iç yüzey sıcaklıklarının bu nedenle de belli ko -

şulları sağlaması gerekir. Kuşkusuz, yapı kabu -

ğunda kesit içinde olabilecek yoğuşma olasılıkla -

rının denetimi de önem taşımaktadır.

Giydirme cephe kullanılan çok katlı yapılarda,

sandviç sistemler dışında, ağırlıklı olarak cam

kullanılması durumunda, ısı kayıpları önemli bir

sorun yaratmaktadır. Dolayısıyla, iklim verilerine

göre ve etkin enerji kullanımı yönünden ikili, üçlü

ya da dörtlü cam sistemlerinin kullanılması gere -

kebilir. Bu tür yapılarda ısısal konfor yönünden

uygun fizik ortamın yaratılmasında yapma sis -

temler (iklimlendirme, ısıtma - soğutma, havalan -

dırma) önem taşır. Bu yönden de kullanışı ko -

laylaştıran, değişen dış hava koşullarına oto -

matik uyarlanan bir sistemle uygun enerji kullanı -

mını denetleyen, sıcaklık, nem, hava devinimleri -
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Çift Duvar Delikli tuğla – sıvalı – 31 cm -3 °C DS'ye kadar IK Var

Çift Duvar Isı yalıtımlı – 34 cm Tüm DS için IK Var

Çift Duvar Sert tuğla – Ytong – 30 cm -9 °C DS'ye kadar IK Var

Çift Duvar Sert tuğla – Isı yalıtımı –
Ytong – 33 cm Tüm DS için IK Var

Çizelge 3

GEREÇ NĐTELĐK ISISAL KONFOR (IK)

Tek Cam 4 mm Yok

Çift Cam 4/20/4 mm Yok

nin ortamlara ve insan fizyolojisine uygun koşul -

ları yaratan bir sistem olarak akıllı yapı tasarımı

kaçınılmaz olmaktadır.

1.1 GÜNEŞ ENERJĐSĐNDEN YARARLANMA

Yapı kabuğu oluşturulurken denetimde bir

başka önemli konu, edilgen (pasif) sistemle, ya -

pılarda ısı elde edilmesidir. Bu konu düşünül -

müş olsun ya da olmasın her yapıda yapı kabu -

ğunun cam + dolu alanları güneş ışınımlarıyla

karşı karşıyadır. Cam yüzeylerden içeri giren

güneş ışınımlarının yarattığı "ser etkisi" yapı -

nın içinde ısının artmasına neden olur. Ayrıca,

tenmeyen ısıtıcı etkisinden korunmada ise, yapı

yüzünün yansıtma çarpanı ve yapı kabuğunun

kesit olarak ısısal direnci önem taşır. Çabuk ısı -

nan, bu ısıyı uzun süre tutan ve iç hacme ileten

yapı kabuğunun, sıcak hava koşullarında isten -

meyen ve konforu bozan bu etkilerinin denetlen -

mesi gerekir.

2.  YAPI KABUĞUNDA  SES DENETĐMĐ -

ĐŞĐTSEL KONFOR ĐLĐŞKĐSĐ

Yapılarda akustik yönden işitsel konforun

sağlanmasında, Hacim Akustiği ve Gürültü Dene -



nın içinde ısının artmasına neden olur. Ayrıca,

yapı kabuğunun dolu alanlarının dış yüzeylerinin

ısınması ve bu ısının içeriye aktarılmasıyla yine

hacimde ısı artışı olur. Bu durum, soğuk hava

koşullarında ısı girdisi sağladığı için olumludur.

Enerji kullanımı yönünden olabildiğince gü -

neş enerjisinden yararlanılması düşünüldüğün -

de yapı kabuğunun hem ısı elde edilmesi ve ak -

tarılması, hem de ısının depolanması yönünden

özel olarak biçimlendirilmesi gerekir.

1.2. GÜNEŞ IŞINIMLARINDAN KORUNMA

Yapı içine doğrudan giren güneş ışınımları -

nın olumsuz etkilerinin önlenmesi için bunların

denetlenmesi gerekir. Bu denetimde, yapı kabu -

ğunda planlama ile ilgili yatay, düşey ya da ikisi -

ni de içeren güneş kıranlar, kapak, kepenk, pan -

jur, özel camlar ve benzeri öğeler kullanılabilir.

Güneş ışınımlarını denetimi, yapıda ya da

hacimde özellikle fazla ısı yükü oluşturulmaması

dolayısıyla soğutma yükünün azaltılması ve ayrı -

ca da görsel konfor yönünden hacimde büyük

ışıklılık ve aydınlık ayrımlarının olmaması, kimi

zaman da bazı özdeklerin güneş ışınımlarının

bir bölümünün yarattığı olumsuz etkilerden ko -

runması için önem taşır. Bu nedenle sonradan

takma elemanların dışında, planlama ve yapı

üretimini etkileyen denetim öğelerinin yapı kabu -

ğu ile birlikte düşünülmesi doğru olur.

Dolu alanlara gelen güneş ışınımlarının is -

timi gibi birbirinden ayrı iki konu üzerinde durul -

ması gerekir. Đşitsel konfor ile yapı kabuğu ilişki -

sinde de bu iki ayrı durumun incelenmesinde ya -

rar vardır.

2.1. HACĐM AKUSTĐĞĐ

Hacim içindeki sessel olayları kapsayan bu

konu, işitsel konfor yönünden yapı kabuğunun

biçimlenişi ile her zaman çok önemli değildir. An -

cak, yapı kabuğunun iç yüzeyleri tümüyle hacmi

sarıyorsa, özellikle sesin yansıması ve yutulması

yönünden konu önem taşır. Dolayısıyla iç yüzey -

lerde kullanılan gereçlerin uygun seçilmesi gere -

kir. Hacmin işlevine bağlı olarak yansışım süre -

sinin belirlenmesinde bu iç yüzeyler etkilidir. Ayrı -

ca, yansıyan seslerin yeğinliği arttırması olayı,

hem hacim akustiği hem de gürültü denetiminde

önemli yeri olan bir konudur. Örneğin, yapı kabu -

ğu tamamen ya da büyük oranda cam olan yapı -

ların tek mekan olarak kullanılmasında, açık

planlı bürolar ve benzerlerinde olduğu gibi, akus -

tik yönden özellikle yansıma nedeniyle ses düze -

yinin artması gibi uygun olmayan durumlarla kar -

şılaşılır. Yine, tek mekan olarak düzenlenen, si -

nema, tiyatro, konferans salonu gibi hacimlerde

ise, işitsel konfor yönünden, çatı ve duvarları

kapsayan yapı kabuğunun içinde ikinci bir cidar

olarak oluşturulan asma tavanlar ve kaplamalar

da kimi zaman ve koşullarda yapı kabuğunun bir

parçası gibi düşünülebilir.
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2.2. GÜRÜLTÜ DENETĐMĐ

Günümüzde dış çevre kirlilik etkenlerinden bi -

ri de "gürültü" dür. Yapı dışı ya da kent gürültüsü

olarak tanımlanan ve türlü gürültü kaynaklarının

oluşturduğu bu gürültü değişik yollarla yapı ka -

buğunu geçerek yapı içini etkiler. Bu etkilemede,

yapı kabuğunun niteliği ve yapının ya da hacmin

işlevi önemli rol oynar. Çünkü, her hacmin işle -

vine göre kabul edilebilen bir fon gürültü düzeyi

vardır. Eğer, dış gürültü yapı kabuğundan içeri

geçerken fon gürültüsünün üzerinde bir düzey

oluşturuyorsa bunun denetlenmesi gerekir. Bu

denetimde en etkili yol yapı kabuğunun ses geçiş

kaybı (sesgeçirmezlik) arttırmaktır. Yapı kabuğu -

nun ses geçiş kaybı, cam / dolu alan oranları ve

kabukta kullanılan gereçler etkilidir. Cam / dolu

alan oranları, etkinlik yönünden ısı geçişinden

sesteki azalmalarda o oranda artar. Ancak, olayın

etkinliğinin logaritmasal olduğu unutulmamalıdır.

Bu nedenle, dış gürültünün etkili olduğu yapılar -

da, yüksek ses geçiş kaybı sağlayan yapı kabu -

ğu oluşturulması gerekir.

Yapı kabuğu belli oranda cam ve dolu alanlar -

dan oluşan yapılarda, dolu alanların ağır, masif

gereçlerden olması ya da çift kabuk kullanılması,

pencerelerin ufak ve en az çift cidarlı yapılmasıy -

la ses geçiş kayıpları yüksek düzeyde sağlana -

bilir. Çok katlı ve giydirme cephe kullanılan yapı -

larda ise, genellikle levha biçiminde gereçlerin

(cam, plastik, metal vb. ) kullanılması nedeniyle

özel önlem alınmazsa yeterli ses geçiş kaybı

sağlanması pek olanaklı değildir.

Konvansiyonel yapılarda yapı kabuğunda kul -

lanılan cam (pencereler) gürültü denetiminde en



alan oranları, etkinlik yönünden ısı geçişinden

ayrı bir durum sergiler. Ses geçiş kaybı fazla

olan bir cidarda, ses geçiş kaybı az olan bir cidar

kullanıldığı zaman, örneğin, taş duvarda açılan

ufak bir pencere gibi, bileşik cidar olarak tüm ya -

pı kabuğunun ses geçiş kaybı azalır. Çizelge

4'de yapı kabuğunda değişik oranlarda cam kul -

lanılmasının bileşik cidarın ses geçiş kaybına

etkisi gösterilmiştir. Kabukta kullanılan gereçlerin

kütlesi ne kadar fazla yani, yoğun olursa, geçen

lanılan cam (pencereler) gürültü denetiminde en

zayıf öğeleri oluştururken, giydirme cephelerde

cam alanlar, plastik ya da metal öğelerden (kimi

zaman sandviç sistemler) daha iyi durumu yansı -

tırlar. Ancak, dış gürültünün fazla olduğu ortam -

larda giydirme cephe olan yapı kabuğunun ikili,

üçlü, hatta koşullara göre dörtlü cam ve / ya da

öteki gereçlerle oluşturulması, yapı içinde uygun

fizik ortamın yaratılması yönünden kaçınılmaz

olabilir.
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Çizelge 4

Yapı Kabuğu  Sesgeçirmezlik (dB) R ort.
Cam/Duvar Frekans (Hz)

125 250 500 1000 2000 4000

1/15 30.2 33.8 37.4 41.0 44.6 48.2 37.6

1/7.5 26.8 30.4 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 30.4

1/2 21.2 24.8 28.4 32.0 35.6 39.2 28.6

2/3 19.4 23.0 26.6 30.2 33.8 37.4 26.8

Cam 18.2 21.8 25.4 29.0 32.6 36.2 25.6

Duvar 47.6 51.2 54.8 58.4 62.1 65.7 50.6

SONUÇ

Yapıların mimari biçimlenişlerinde bulunduk -

ları dış çevre koşulları ve işlevlerine göre uy -

gun fizik ortamın yaratılmasında, yapı kabuğu

önemli rol oynar. Bu nedenle yapı içinde oluştu -

rulması gerekli olan ısısal, işitsel ve benzeri kon -

for koşullarının elde edilmesinde yapı kabuğun -

da kullanılacak gereçler, kesitler, cam - dolu alan -

ları uygun seçilmesi ve detaylandırılması, bir

başka deyişle, iç - dış koşullara göre yapı ka -

buğunun denetimi          (ve / ya da yalıtımı) ge -

rekir. Aksi durumda, görüntü olarak çağdaş, ya -

şantı olarak insanlara gerekli konfor koşullarını

sağlamayan yapılar ortaya çıkar.

Yapı içinde uygun fizik ortamın yaratılmasında

yapma sistemlerin önemi yadsınamaz. Örneğin,

lamba ışığı ile aydınlatma, ısıtma, havalandırma

ya da iklimlendirme vb. gibi. Yapma sistemlerin

başarılı olması, fiziksel çevre etkenleri ile ilgili

verilerin doğru saptanması ve yapı kabuğunun

uygun biçimlenişi ile olanaklı olup, ayrıca yapma

sistemlerin teknolojisi ve planlaması ile yakından

naklıdır. Belirlenen düzenlerin bilgisayar aracılığı

ile işlerliğinin ve denetiminin sağlanması ise,

akıllı yapı tasarımı ile gerçekleştirilebilir.
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