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YTU Mimarlik Fakiiltesi Yapi Fizigi Bilim Dali

OZET

Yapi kabugu, yapilarin mimari bigcimlenig-
lerinde bulunduklari dis ¢evre kosullari ve
islevlerine gore uygun fizik ortamin yaratil -
masinda énemli rol oynar. Bu nedenle, yapi
icinde olusturulmasi gerekli olan gorsel,
isitsel, 1sisal ve benzeri konfor kosullarinin
elde edilmesinde yapi kabugunun bigimleni-
si yani bu kabukta kullanilacak gere¢ ya da

Yapilarda uygun olan fizik ortamin, bir
baska deyisle, tlrli yonlerden gerekli olan
konfor kogullarinin olusturulmasinda etkili
olan, isik, renk, ses, I1sI - nem, gines 151 -
nimlari, koku ve benzeri gibi fizik etkenler
onemli rol oynar.

insanin diginda olan bu fizik etkenler, mi-
mari dizenlemelerde elde edilen mekanlar -
da, insanlarin tarlG yasantilari, islevleri, et -

geregler, bunlarin
kesitleri, detaylan -
dirlimasi, cam / do-
lu alan oranlarinin
uygun secilmesi gi-
bi etkenler dnemli -
dir. Ozellikle, ¢gag -
das yapim ve dre -
tim teknolojisinin ve
yeni gereglerin kul -
lanimlarinin yay -
ginlastigi guna -
muz yapilarinda
konu ¢ok daha faz-
la 6nem tasimak -
tadir.

Anahtar s6zclik-
ler: Yapi Fizigi, Ya-
p1 Kabudu, Isi,
Ses, Isisal Konfor,
Isitsel Konfor
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kinlikleri ile ilgili ve
insanin fizyolojik ve
psikolojik 6zellikleri-
ne ve gereksinmele-
rine uygun olan or -
tamlarin yaratiima -
sini zorunlu kilar.
Yapi icinde 1s1 -
sal, isitsel ve ben -
zeri yonlerden olus -
turulmasi zorunlu
olan konfor kosulla -
ri gogunlukla yapi
kabuguyla ayrilan i¢
ve dis cevre etken -
lerine baghdir. Fizik-
sel agidan yap! igi
ve disl arasindaki
tarla etkilesimler
yap! kabugu aracili-
giile olur.Bune -
denle iklimle denge-
li, yapi icinde yapma
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sistemlere ¢ok agirlik verilmeyen konvansi -
yonel yapilarda, yapi1 kabugunun bigimleni -

cinda narar lkacit halirlamaci ~ram / dAnlin

eleman niteligi tagsimaktadir. Kugkusuz, ya -
p1 kabugunun isisal direnci (1s1 gegirgenlik

Airanri)l na kkadar lilkeale Aliirea hirviandan
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alan oranlarinin iyi segilmesi gibi etkenler
Uzerinde dnemle durulmasi gerekir. Yeni
ardn, yapi ve yapim teknolojilerin uygulandr
g1 6zellikle cok kath yapilarda ise, yapi kabu
gunun bigimlenisi, yapi fizigi yéninden ol
dukea farkli durumlar yaratmakta, dolayisiy-
la yap1 iginde uygun fizik ortamin olusturul -
masinda yapma sistemlere agirlikli olarak
gereksinme duyulmaktadir.

Dogaldir ki, yapi kabugunun konfoolus -
turmada etkinligi tum fizik ortam 6geleri yo -
nanden ayni agirhgr tasimaz. Bu yazida ya-
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Ote yana gecgen 1si 0 oranda azalir. Isisal di-
renci yiksek olan kabuklar genellikle ¢ift ci -
darli ve / ya da yalitimli veya oldukga kalin
kullanilmis gereclerden olusur.

-Yapi1 kabugunda degisik oranlarda cam

kullanilmasi yine dis ¢evre kosullari yénun -
den degerlendiriimesi gereken 6nemli bir ke
nudur. Cam yUzeyler ya da pencereler 6zel-
likle tek cam kullanildiginda, isisal direnci
¢ok disik olan dégelerdir. Soguk ve sicak
hava kosullarinda yapi kabugunun cam ve
dolu alanlarinin ayri ayri degerlendirilmesi

pI kabugu 1si ve segOnlinden ele alinaralsgerekir. Yapi kabugunda kullanilan degisik

sal - igitsel konfor iligkisine degdinilecektir.

1. YAPI KABUGUNDA ISI DENETIMI -

ISISAL KONFOR ILIiSKiSi

Bilindigi gibi, termodinamik yasasina gore
Isinin sicaktan soguga akisi kaginilmaz
olup, yapi ici ve disl arasinda da bu akis
gecerlidir. Yapi kabugu ¢cogu kez ayri sicak-
hiklara sahip i¢ ve dis ¢cevre arasinda bu isi
gegcisini belirli oranda engelleyen bir ayirici

gerecler ve kesitler kabugun timunde 1sisal
diren¢ yoninden ayrim gosterir.

Yapi igcinde kullanicilarin etkinliklerine g6
re, bagil nem, hava devinimleri, sicaklik ve
hacmi ¢evreleyen 6gelerin i¢ yuzey sicaklik-
lar kabul edilebilir sinirlar iginde oldugu za -
man isisal konfor saglanir. Ancak, yapi ka -
bugunun isisal direnci diguk oldugu zaman,
soguk hava kosullarinda bu kabugun i¢ yu -
zey sicakhdi konfor sinirlarinin altinda, s1 -

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 Hargli 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 Duvar

Ist yalitimli — 30 cm

-12 °C DS’ye kadar IK Var

Cift Diivar |

Dalikli t1iAala — civali — R1 ~rm

R °C. NDS’ve 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

cak hava kosullarinda ise Uzerinde olabi lir.

degerlerine gore, ortalama isinimsal sicak -

Hacmin i¢ hava sicakhidina gore yaklasik £ 3 ik ydnunden konfor durumlari gosterilmistir.
°C’ den fazla ayrim goésteren yapi kabugu -Cizelge 2’de ayni sicaklik kosullarinda

nun i¢ ylzey sicakligi ortalama isinimsal si-
caklik yonuinden konforsuzluk yaratan 6nem
li bir etkendir. Cunku, kigilerle yuzeyler ara -
sinda 1sinim yolu ile i1sI aligverigi dogar.

Bu nedenle, isisal direnci disuk olan kesit -
lerde, 6zelikle soguk hava kosullarinda, i¢
yuzey sicakhgi diseceginden, bu ylzeylere
yakin bulunan kigilerde isinimla olan isi
kaybi i1sisal konforu bozacaktir. Yapi kabu -
dunda degisik i¢ yuzey sicakligina sahip

incelenen yalhitimli ve ¢ift cidarli kesitlerin,
Cizelge 3'te ise tek ve ¢ift cam igin sonuglar
verilmigtir.

Yapi kabugunun i¢ yuzey sicakhgdinin di-
sUk olmasi, kabuktan olan 1si kayiplarinin
da fazla oldugunu gosterir. Bu durum yapida
gerekli sicakligin korunmasi igin daha fazla
enerji kullanimini zorunlu kilar. Bu durum
cevre Kirliligi ydoninden de olumsuz etkiler
getirir.

olan degisik 6geler kisilerde simetrik olma -Ayrica, yapi kabugunun tamamen ya da

yan bélgelik konforsuzluklara da neden olur.
Cizelge 1’de dis hava sicaklik degerleri

blyilk oranda cam olmasi durumunda, Uze -
rinde durulmasi gereken bir konu da yogus-

+3 °C ile -24 °C arasinda, konfor yoninden i¢ ma olayidir. Nem gegislerine olanak verme-

hava sicaklik degerleri 18 °C, 20 °C, 22 °C
alinmis yapi kabugunun dugey 6gelerini
olusturan ve uygulamalari yaygin olan degi-
sik kesitlerin hesaplanan i¢ ylzey sicaklik

yen bu gereglerin i¢ yluzey sicakliklarinin bu
nedenle de belli kogullari saglamasi gerekir.
Kuskusuz, yap! kabugunda kesit iginde ola -
bilecek yogusma olasiliklarinin denetimi de
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onem tasimaktadir.

Giydirme cephe kullanilan ¢ok kath yapi -
larda, sandvig sistemler disinda, agirlikh
olarak cam kullanilmasi durumunda, 1s1 ka -
yiplari 6nemli bir sorun yaratmaktadir. Dola-
yisiyla, iklim verilerine gore ve etkin enerji
kullanimi yonunden ikili, G¢lu ya da dortlu
cam sistemlerinin kullaniimasi gerekebilir. Bu
tur yapilarda isisal konfor yoninden uygun
fizik ortamin yaratilmasinda yapma sistemler
(iklimlendirme, I1sitma - sogutma, havalandi¢
ma) énem tasir. Bu yonden de kullanigi ko -

larinin olumsuz etkilerinin énlenmesi icin
bunlarin denetlenmesi gerekir. Bu denetim -
de, yapi kabugunda planlama ile ilgili yatay,
dUsey ya da ikisini de iceren glnes kiranlar,
kapak, kepenk, panjur, 6zel camlar ve benze
ri 6geler kullanilabilir.

Gulnes 1sinimlarini denetimi, yapida ya
da hacimde 0Ozellikle fazla i1s1 yuka olusturuk
mamasi dolayisiyla sogutma yikdnin azal -
tilmasi ve ayrica da gorsel konfor yoninden
hacimde buyuk isiklihk ve aydinlik ayrimla -
rinin olmamasi, kimi zaman da bazi 6zdekle



laylastiran, degisen dig hava kosullarina
otomatik uyarlanan bir sistemle uygun eneriji
kullanimini denetleyen, sicaklik, nem, hava

devinimlerinin ortamlara ve insan fizyolojisine

uygun kosullari yaratan bir sistem olarak
akilli yapi tasarimi kaginilmaz olmaktadir.

1.1 GUNES ENERJISINDEN YARARLANMA .

Yapi1 kabugu olusturulurken denetimde
bir baska 6nemli konu, edilgen (pasif) sis
temle, yapilarda isi elde edilmesidir. Bu konu
disUnilmads olsun ya da olmasin her yapi -
da yapi kabugunun cam + dolu alanlari gu -
nes 1ginimlariyla karsi kargiyadir. Cam
yuzeylerden iceri giren gines isinimlarinin
yarattigl "ser etkisi" yapinin iginde 1sinin art-
masina neden olur. Ayrica, yap! kabugunun
dolu alanlarinin dig ylzeylerinin i1sinmasi
ve bu isinin igeriye aktariimasiyla yine ha -
cimde 1sI artisi olur. Bu durum, soguk hava
kosullarinda 1s1 girdisi sagladigi igin olumlu-
dur.

Enerji kullanimi yoninden olabildigince
gunes enerjisinden yararlaniimasi dugunul -
digunde yapi kabugunun hem isi elde edil -
mesi ve aktariimasi, hem de i1sinin depolan-
masli yonunden 6zel olarak bigimlendiriimesi
gerekir.

1.2. GUNES ISINIMLARINDAN KORUNMA
Yapi icine dogrudan giren gunes 1sinim -
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rin gines i1ginimlarinin bir boliumindn ya -
rattigi olumsuz etkilerden korunmasi igin
onem tasir. Bu nedenle sonradan takma ele
manlarin diginda, planlama ve yapi uretimi -
ni etkileyen denetim 6gelerinin yapi kabugu
ile birlikte distindimesi dogru olur.

Dolu alanlara gelen gunes isinimlarinin
istenmeyen isitici etkisinden korunmada ise,
yap! yuzunun yansitma ¢arpani ve yapi ka -
bugunun kesit olarak isisal direnci 6nem ta-
sir. Cabuk isinan, bu 1s1y1 uzun sure tutan
ve i¢ hacme ileten yapi kabugunun, sicak ha
va kosullarinda istenmeyen ve konforu bo -
zan bu etkilerinin denetlenmesi gerekir.

2. YAPI KABUGUNDA SES DENETIMI -

ISITSEL KONFOR iLiSKisi

Yapilarda akustik ydnden isitsel konforun
saglanmasinda, Hacim Akustigi ve Gurulta
Denetimi gibi birbirinden ayri iki konu Uzerir
de durulmasi gerekir. isitsel konfor ile yapi
kabudu iliskisinde de bu iki ayri durumun in-
celenmesinde yarar vardir.

2.1. HACIM AKUSTIGi

Hacim icindeki sessel olaylari kapsayan
bu konu, isitsel konfor ydninden yapi kabu-
gunun bigimlenisi ile her zaman ¢ok énemli
degildir. Ancak, yapi kabugunun i¢ ylzeyleri
tumuyle hacmi sariyorsa, 6zellikle sesin yan

simasi ve yutulmasi yéoninden konu énem
tasir. Dolayisiyla i¢ yuzeylerde kullanilan
gereclerin uygun segilmesi gerekir. Hacmin
igslevine bagli olarak yansisim suresinin be -
lirlenmesinde bu i¢ yuzeyler etkilidir. Ayrica,
yansiyan seslerin yeginligi arttirmasi olayi,
hem hacim akustigi hem de gurultu deneti -
minde énemli yeri olan bir konudur. Ornegin,
yap! kabugu tamamen ya da buyUk oranda
cam olan yapilarin tek mekan olarak kullant
masinda, agik planl burolar ve benzerlerin -
de oldugu gibi, akustik yonden 6zellikle yan-
sima nedeniyle ses duzeyinin artmasi gibi
uygun olmayan durumlarla karsilagilir. Yi -
ne, tek mekan olarak dizenlenen, sinema, ¢i
yatro, konferans salonu gibi hacimlerde ise,
isitsel konfor vénunden. cati ve duvarlari

sik yollarla yapi1 kabugunu gecerek yapi igi -
ni etkiler. Bu etkilemede, yap1 kabugunun ni
teligi ve yapinin ya da hacmin iglevi dnemli
rol oynar. Cunku, her hacmin iglevine gore
kabul edilebilen bir fon gurdltd duzeyi vardir.
Eger, dis guriltd yapi kabugundan igeri ge -
cerken fon gurultisinin Gzerinde bir dizey
olusturuyorsa bunun denetlenmesi gerekir.
Bu denetimde en etkili yol yapi kabugunun
ses gecis kaybi (sesgecirmezlik) arttirmak -
tir. Yap1 kabugunun ses gegis kaybi, cam /
dolu alan oranlari ve kabukta kullanilan ge -
recler etkilidir. Cam / dolu alan oranlari, etkin
lik ydbnunden is1 gecisinden ayri bir durum
sergiler. Ses gecis kaybi fazla olan bir cidar
da, ses gecis kaybi az olan bir cidar kullanit
did1 zaman. 6rnedin. tas duvarda acilan



kapsayan yapi kabugunun iginde ikinci bir Gi
dar olarak olusturulan asma tavanlar ve kap
lamalar da kimi zaman ve kosullarda yapi
kabugunun bir pargasi gibi dustnulebilir.
2.2. GURULTU DENETIMI

GUnUmuzde dis gevre kirlilik etkenlerin -
den biri de "gurultd" dir. Yapi digi ya da kent
gurultusu olarak tanimlanan ve tarla guralti
kaynaklarinin olusturdugu bu gurulta degi -

ufak bir pencere gibi, bilesik cidar olarak tim
yapi kabugunun ses gegis kaybi azalir. Ci -
zelge 4’de yapi kabugunda degisik oranlar -
da cam kullaniimasinin bilegik cidarin ses
gecis kaybina etkisi gdsterilmigtir. Kabukta
kullanilan gereclerin kutlesi ne kadar fazla
yani, yogun olursa, gecen sesteki azalmalar
da o oranda artar. Ancak, olayin etkinliginin
logaritmasal oldugu unutulmamalidir. Bu ne

Cizelge 4
Yapi1 Kabugu Sesgecirmezlik (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 21.8 254 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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denle, dis gurultinin etkili oldugu yapilarda,
yuksek ses gecis kaybi saglayan yapi kabu-
gu olusturulmasi gerekir.

Yapi kabugu belli oranda cam ve dolu
alanlardan olugan yapilarda, dolu alanlarin
agir, masif gereclerden olmasi ya da ¢ift ka-
buk kullanilmasi, pencerelerin ufak ve en az
cift cidarl yapiimasiyla ses gegis kayiplari
yuksek duzeyde saglanabilir. Cok katli ve
giydirme cephe kullanilan yapilarda ise, ge -
nellikle levha bigiminde gereglerin (cam,
plastik, metal vb. ) kullaniimasi nedeniyle
Ozel 6nlem alinmazsa yeterli ses gegis kay -
b1 saglanmasi pek olanakli degildir.

Konvansiyonel yapilarda yapi1 kabugunda
kullanilan cam (pencereler) gurultld deneti -
minde en zayif 6geleri olustururken, giydir -
me cephelerde cam alanlar, plastik ya da me
tal 6gelerden (kimi zaman sandvig sistemler)
daha iyi durumu yansitirlar. Ancak, disg gi -

rultindn fazla oldugu ortamlarda giydirme
hAatta
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sinda yapma sistemlerin dnemi yadsinamaz.
Ornegin, lamba 151§ ile aydinlatma, 1sitma,
havalandirma ya da iklimlendirme vb. gibi.
Yapma sistemlerin basarili olmasi, fiziksel
cevre etkenleri ile ilgili verilerin dogru saptan
masi ve yap! kabugunun uygun bicimlenigi
ile olanakl olup, ayrica yapma sistemlerin
teknolojisi ve planlamasi ile yakindan ilgilidir.

Yapi fizidi ile ilgili yapma sistemlerin uy -
gun sec¢imi ve planlamasi 6ncelikle bu konu-
daki sorunlari ¢dzmek ve insanlar icin bulun
duklari ortamlara en uygun kosullari yani,
konforu yaratmakla olanakhdir. Belirlenen
diuzenlerin bilgisayar araciligi ile islerliginin
ve denetiminin saglanmasi ise, akilli yapi ta
sarimi ile gergeklestirilebilir.
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