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Degisen ve donisen diinya ile beraber bina enerji tiiketiminin azaltilmasi enerji korunumu agisindan buyiik 6nem tasimaktadir. Bina ener-
ji tiiketiminde mekanik sistemlerle harcanan enerji birinci sirada yer almaktadir. Bu nedenle, calismada mekanik sistemlerden sonra enerji
tlketiminde énemli bir rol Gstlenen yapi elemani olan duvarin farkli bir sistemle diizenlenmesi 6nerilmektedir. Bu sayede yapi elemani
ve mekanik sistem degerlendirilmesi bltlincil bir yaklasimla ele alinacaktir. Diisey bina elemanlarinin (duvar) yapi kabugu performansi
yenilik¢i bir tasarim 6rnegini de iceren karsilastirmali yeni bir yaklasimla degerlendirilecektir. Calismada radyant hibrid duvar sisteminin
istanbul ili icin yap1 kabugu performansini belirlemek ve alternatif kesitlerle karsilastirarak degerlendirmek amaclanmaktadir. Bu sayede
belirlenecek olan yeni bir yaklasim ile yapi kabugu performansinin degerlendirilmesi saglanmaktadir. Performans kriterleri i1si kaybl, ses
kaybi ve bina maliyetleri olarak belirlenip, hesaplamalar gerceklestirilmistir. Sonug olarak, radyant hibrid duvar sistemi ile farkli yapi kabu-
Ju kesitleri, secilen Cok Kriterli Karar Verme Yéntemi (CKKV) esas alinarak (TOPSIS) istanbul ili icin karsilastiriimaktadir. Yapilan hesaplama-
lar ve yontemler sonucunda elde edilen sonuglar icin en uygun kosullari saglayan kesit degerlendirilmesi yapilmaktadir.

Anahtar sozciikler: Enerji korunumu; modiiler hazir duvar elemani; performans kriterleri;radyant hibrid duvar; TOPSIS.

ABSTRACT

Reducing the amount of building energy consumption with changing and transforming world is very important for energy conservation. Energy
consumption by mechanical systems is predominant in building energy consumption. For this reason, it is recommended that the wall element
should be arranged with a different system. In this way, the structural element and the mechanical system evaluation will be handled with a
holistic approach. Evaluations will be made on an approach to integrate building shell performance of vertical building elements (wall) with an
innovative design and system. In this study, it is aimed to determine the structure shell performance of radiant hybrid wall system for istanbul
province and to compare with alternative sections. In this way, a new approach will be determined and building shell performance will be evalu-
ated. Performance criteria will be determined as heat loss, sound loss and building costs. As a result, the radiant hybrid wall system and different
building shell sections will be compared with TOPSIS, which is the Multi Criteria Decision Making Method (MCDM) method, for Istanbul. For the
results obtained from the calculations and methods, a section evaluation will be made which provides the most appropriate conditions.
Keywords: Energy saving; modular ready wall element; performance criteria; radiant hybrid wall, TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution).
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Giris

Diinya Uizerinde gerceklesen degisimler son yillarda yeni-
likgi tasarim arayislarina sebep olmaktadir. Ekolojik krizlerin
etkileri hem sehir 6lgeginde hem de kirsal alanlar da oldukga
gbzle gorulir hale gelmektedir. Diizensiz ve hizli yapilasma
ile bu yapilasma oranlarindaki inanilmaz artis, mikro 6lcek-
ten makro Olcege degin tiim yasam arakesitlerini kokiinden
etkilemektedir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken, bina
enerji tiketiminin olabildigince azaltilarak, daha fazla temiz
enerji kaynaklarindan yararlanmanin arttirilmasi olmalidir.
Bu nedenle calismada, yapi kabuguna alternatif ve yenilikgi
bir tasarim ile radyant hibrid duvar sistemi ele alinmaktadir.
Tasarlanan bu sistemde, ylizeyden isitmal sogutmali duvar
elemani hem moddiler hem de hibrid enerji tlriine uygun
olusturulmaktadir. Baslica yapi kabugu performans kriterle-
ri acisindan geleneksel duvar kesitleri karsilastirmasi istan-
bul igin gergeklestiriimektedir.

Hizli insa slireglerinin istenmesi beraberinde daha hafif,
uygulamada kolay ve modiiler yapi elemanlarini gerektir-
mektedir. Hazir beton duvar elemanlarin veya daha hafif
prefabrike elemanlarin uygulamada daha fazla kolaylk
saglayacak sistemlerle olusturulmasi enerji ve ekonomik
acilardan fayda saglamaktadir.

Literatirdeki calismalar incelendiginde yapi kabugu per-
formansina yonelik birgok ¢alisma oldugu gorilmektedir.
Ozellikle yerden, tavandan isitma sistemi ve hazir dis duvar
elemani Uretimine yonelik ¢cok¢a arastirma bulunmaktadir.
Gocger ve Isik, yapi kabugunun buyik bir kismini olusturan
dis duvarlarin, betonarme prefabrike sistemlerle olusturul-
masi durumunda problem noktalari eneriji tiketim verileri-
ne bagli olarak, kirletici emisyonlarinin degerlendirmesini
yapmiglardir. Duvar panellerini mimari parametre (yatay,
disey, yatay+disey, diiz etki), boyut (genis, orta, dar) ve
tasiyicilik (kendini taslyan, tasinan, tasiyici) agisindan grup-
landirarak, yillik kirletici emisyonlarini hesaplamislardir.
En disidk kirletici emisyona sahip duvar tipi, bina tasiyici
sistem elemanlarinin tamamen ortildigi, 6n konumlu,
panellerde ve derzlerde 1si yalittiminin kesintisiz oldugu
cephe sistemi olarak ortaya ¢ikmistir. Bir diger calismada
ele alinan hazir beton duvar elemanlari siniflandiriimis
ve 1sisal konfor acisindan incelenmistir. incelemede, Ulke-
mizde Uretilen ve uygulanan hazir dis duvar elemanlari i¢
ylzey sicakhklari ve yogusma kontrolleri TS 825 is1 yalitim
yonetmeliginde verilen dort derece giin bdlgesi Ocak ayi
dis hava sicaklik ortalamalarina gére yapilmistir.2

Gur ve Aygin, degisen yapi kabuklari icin konfor kosul-
larini belirlemeye yonelik bir tasarim destek sistemi ge-
listirmeye calismistir. Yapi kabugu ve yapilarda esneklik
ozelinde ele alinan calismada, kabugun hava gecirgenligi,
1sik gecirgenligi, enerji kazanimi, degiskenlik, kontrol vb.

! Goger vd., 2007. 2 Gedik, 2001.

496

kriterler belirlenmistir. Bu degiskenler, bir tablo Uzerinde
0,1, 2, 3, 4 seklinde (olumsuzdan olumluya) goéreceli olarak
siralanmistir. Bu sayede tasarimciya 6ngorilen bu yontem
ile yapi kabugundaki degisikliklerin kullanici konforunu be-
lirlemesi irdelenmektedir.?

Tye-Gingras ve Gosselin, hibrid sistemle isitilan tavan ve
duvar radyant panellerinin konfor ve eneriji tiiketim opti-
mizasyonu icin CFD analizleri yapmistir. Analizlerde, pen-
cere kenarindaki kisa tavan paneli 6nde olusan soguk hava
etkisini azaltarak konforu saglamaktadir.*

Zhang, yerden havalandirma sistemine sahip sogutma
tavanh odalar icin dinamik bir model gelistirmektedir. Sis-
tem termal modelinde, odayl dokuz direng¢ ve alti kapa-
siteli olacak sekilde olusturmustur. Deneysel olgimler ve
modelleme arasindaki karsilastirmada, sicaklik degisimleri
farkinin 0.5 K oldugu ortaya konulmustur.”

Gemici, gercek Olgekli bir test sistemi ile farkli panel yer-
lesimlerini deneysel olarak standartlara gore incelemistir.
Calismada, farkh duvar tipi radyant isitma paneli yerlesim
konfiglirasyonlarina farkl derecelerde sicak su girisi ile 1sil
konforun nasil etkilendigi gosterilmektedir. 0,1 m ve 1,7
m’deki ortalama hava sicakligi farklari sirasiyla 0,14 °C,
1,11 °C ve 0,73 °C olarak bulunmustur. Paneller, izerinde
cam bulunan dis duvara yerlestirildigi durumda diger du-
rumlara gére daha iyi performans gostermektedir.®

Koca vd., i1sitmal radyant tavan sisteminin isi transfer
ozelliklerini deneysel olarak incelemistir. Konvektif ve isi-
nimli isi transfer hizlarini belirlemede tek bir oda tasarimi
icin farkh konfigtirasyonlar olusturulmustur. Bu deney oda-
si sayesinde, tavandan isiilmamis ¢evre ylizeylerine kadar
saglanan isi akisi degerleri ile birlikte radyasyon, konvektif
ve toplam 1si transfer katsayisi degerleri hesaplanmistir.
Ayrica, 28 farkh deneysel vaka galismasi konvektif, isinimli
ve toplam isi akisi dahil deney odasindaki 6lclimler ve isi
¢ikist sonuglari, diger arastirmacilarin teorik modellerini
ve deneysel korelasyonlarini dogrulamalari icin bir tabloda
verilmistir.”

Yapi kabugu performansini olusturan etkenlerden bir di-
geri de, kesitte yer alan malzemelerdir. Yapi kabugundaki
opak malzemelerin enerji, ekonomi ve cevresel etmenler
acisindan optimizasyonunda iyi yaliim olduk¢a 6nemli-
dir.2 Yapi kabugundaki yaliimin yeri ve kalinhiginin hem isi
kazanci hem de 1si kaybi agisindan hem orta hem de dig
ylzeye uygulanmasi durumunda, i¢ ortamin dis sicaklik
dalgalanmalarindan etkilenmedigi ve konforlu i¢ ortam
sicakliginin elde edildigi gbzlenmistir.’ Bu nedenle yalitim
katmani kalinlik ve kesitteki yeri olduk¢a 6nemlidir.

Yukaridaki calismalardan farkh olarak bu calismada,
enerji tiketimi agisindan 0462.5TZ.2013-2 no’lu SAN-TEZ

3 Giirvd., 2008.
6 Gemici, 2017.

4 Tye-Gingras vd., 2012. > Zhangvd., 2016.
7 Kocavd.,2018. 8 Lollinivd., 2006. ° Ozel, 2003.
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projesinde gelistirilen yeni bir duvar sistemi ve yapi kabugu
performansini degerlendiren yeni bir yaklasim sunulmak-
tadir. Gelistirilen radyant hibrid duvar sisteminin yapi ka-
bugu performansinin belirlenmesi ve alternatif kesitlerle
istanbul icin karsilastirarak degerlendirilmesi amacglanmak-
tadir. Calismanin 6nemi ise, ylizeyden isitma sogutma sis-
temli modiiler hibrid duvar elemanlarinin hem enerji, hem
malzeme hem de uygulama yonleri ile enerji etkinlik kav-
ramlarini desteklemesidir. Béylece konfor sicakligina yakin
sicakliga sahip yuzeyler olusturularak kullanici ve gevre
arasinda termal denge olusumu saglanabilecektir. Kapsami
sinirlandirilan bu ¢alismada, radyant hibrid duvarin da ara-
larinda bulundugu farkh yapi kabugu alternatiflerinin

e |si
e Sesve
e Maliyet

performans kriterleri hesaplamalarla ortaya konulmak-
tadir. Bu sonuglar secilen Cok Kriterli Karar Verme yontemi
TOPSIS - ideal Céziime Benzerlik Yoluyla Siralama Tercihi
Teknigi- ile degerlendirilip, istanbul icin en uygun kesit be-
lirlenmektedir.

Bu calismada 0462.5TZ.2013-2 kodlu sona eren San-Tez
projesinin 6n tasarim bilgileriyle olusturulan duvar kesitle-
ri, 6rnek kesitler olarak ele alinmistir.*

Radyant Hibrid Sistemin Tanimlanmasi

Radyant hibrid sistemin moddler olmasi ve isitma-so-
gutma, yalitim ve yapisal problemleri kendi icerisinde ¢6z-
mesi en blylik avantajlari arasinda gosterilebilir. Kompakt
duvar yapi elemani, 1sinimla isitma-sogutmanin bir araya
getirilmesiyle ortaya cikmistir.

Geleneksel duvar tirlerine alternatif bir Uriin olarak
gelistirilen radyant hibrid duvar sisteminde yalittim ve yapi
detayi ¢6ziminiin beraber oldugu ve 1sitma-sogutma sis-
temini de iceren butlnlesik bir sistem tasarimi gercekles-
tirilmistir. Bu sistem ile binanin enerji ihtiyacinin minimum
seviyelere cekilmesi amaclanmaktadir. Enerji korunum ve
tiketim parametreleri agisindan temiz ve alternatif enerji
kaynakli mekanik sistem 6nerisi olusturmasi énemlidir. Isil
performans sistem igerisindeki radyal borular sayesinde
gergeklestirilirken, duvar kesitine giren yapi malzemeleri
ile radyal borularin modiiler bir Unite icerisinde birlikte
Gretimi gerceklestiriimektedir. Yaliim ve isitma-sogutma
sistemlerinin duvar icerisinde beraber ¢6ziminin yapiya
katkilari ise;

e Yiksek iscilik maliyeti ve zaman kaybinin azalmasi
e Binalarda birim hacim basina olan agirligin azaltiimasi

e Taslyici 6zelligi olmayan yapi elemanlarinin bina statik
yikiine olan etkisinin minimum seviyelere indirilmesi

1 Gedik vd., 2016.
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Sekil 1. Tamamlayici i¢ duvar paneli.”

¢ [sitma doneminde i¢ ylizeyde ve kesitte yogusma so-
rununa ¢6zum getirmesi

e Panel ici ve birlesim noktalarinda isi koprilerinin
olusmamasi

e Modiler tasarimi sayesinde kullanim kolayligi

e [sinim yoluyla Isitma-sogutma sayesinde i¢ mekan
konfor sicaklik degerlerini homojen olarak saglayabil-
mesi olarak sayilabilmektedir.!!

Yiizeyden Isitma-Sogutmali Hazir Duvar Paneli
Genel Ozellikleri

Gelistirilen radyant hibrid duvar paneli sistemi isil per-
formans icin borular arasi mesafe, panel ve yaliim kalin-
liklari ile dis cephe kaplama malzeme sec¢im calismalari
yapilmistir. Bina statik ylkiine agirlik olusturmayacak se-
kilde hafif, tasinimi ve uygulamasi kolay ve radyal boru-
larin igerisinde yer alacagi kalinlik ve kesite sahip panel
on tasarim calismalari gerceklestirilmistir. istanbul imar
Yonetmeligi'nin 6nerdigi oda olclleri ve yikseklik verileri
lizerinden yapilan degerlendirme ile panel boyut ve mal-
zeme secimlerine karar verilmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda sistemin moddlerligi agisindan panel boyut-
landirmada, genislik icin 60 ve 120 cm, yikseklik igin ise
istanbul imar Yonetmeliginde dnerilen 2.80 ve 3.00 m ola-
rak belirlenmistir.*?

Panel malzeme secim kararlarinda ise; i¢ ylzeylerde
algi levhalar tercih edilmistir. Hafif, kolay sekil alabilen ve
yangina dayanikli malzemeler olmasi sayesinde uygun bu-
lunan bu malzeme arasina EPS ise, yaliim ve dolgu malze-
mesi olarak kullanilmistir. Su emicilik degeri dislik, darbe
emme degeri ylksek ve kullanimda kolaylik saglayan bu
malzeme ayni zamanda radyal borularin icerisine gizlendi-
gi bir katman 06zelligini de gostermektedir. Duvar dis yi-
zeylerinde tercih edilen fibercement levhalar ise su-yangin
direnci ozellikleri ile cepheye dair estetik kaygilara olumlu
cevap vermesi yoninden tercih edilmistir. Bu g¢alismalar
sonucunda elde edilen ig, dis ve tamamlayici duvar panel-
leri teknik gizimleri Sekil 1 ve 2’de gorildugi gibidir.

10 Gedik vd., 2016. ' Gedik vd., 2014. *? istanbul imar Yénetmeligi, 2008.
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Sekil 2.  120x280(300)x12 cm’lik Dis Duvar Paneli.”
Yontem

Kapsami sinirlandiriimis olan bu ¢alismada, hazir duvar
elemanlari ile geleneksel tipte yapilmis duvar elemanla-
ri karsilastirmasi gerceklestirilmistir. Bu karsilastirma igin
olusturulan yaklagimin o6lgltleri ve asamalarini igeren akis
diyagrami Sekil 3’de verilmistir.

Yapi elemani olarak ele alinan duvarlar igin performans
kriterlerini olusturan &zellikler belirlenmis ve mevcut bir
ofis yapisi icin incelenmistir. Ofis binalari islev, teknik ve fi-
nansal etkenlere bagh olarak gesitli kategorilerde siniflan-
dirilmaktadirlar. Kat sayilarina gore;

e az kath (7 kattan az),
e orta kath (7-25 kat arasi) ve

e yiksek kath (25 kattan fazla) seklinde siniflandiril-
maktadirlar.*®

Bina Sahipleri ve Yoneticileri Kurulusu (BOMA) ise ofis
binalarini mimari-teknik 6zellikler, konum ve kiralama be-
deli kriterlerine gore;

e Asinifi (prestijli ofis),
e B sinifi (standart ofis),

10 Gedik vd., 2016. 13 Sicola, 2017.
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| Yapi Kabugu Tasarim |
Kararlarinin Verilmesi ve
Alternatiflerin Belirlenmesi

# Iklim Bélgesi Secimi
Isi g

|, Bina Bicimi, Konum
Yapi Kabugu Performans | ve Yonlendirme
Kriterlerinin Belirlenmesi | Ses "
»U Degerinin Belirlenmesi

Maliyet ' Saydamlik Orani |

Isi kaybi ]
HVAC Sistem Secimi

Performans Kriterlerinin Hesap

Yoénteminin Belirlenmesi Ses kaybi

Maliyet hesabi

* CKKV Yéntemi Secimi
Karar Verme Yonteminin — —
Secilmesi

# Kriter Agirliklandirma

En Uygun Yapi Kabugunun
Belirlenmesi

Sekil 3. Yapi kabugu tasarimi icin dnerilen yaklagiminin akis semasi.

e Csinifi (klasik ofis) olarak siniflandirmaktadir.**

islev ve kullanima bagli olarak yapilan bir diger siniflan-
dirma ise, idari ve ticari ofis binalari olmak tzere iki kate-
goriden olusmaktadir. idari ofis binalari; endistri, siyasi
ve kultlrel alanlara hizmet eden kamu kurumlari ve 6zel
kuruluslardir. Ticari ofis binalari ise; bolimleri ayri depart-
man ve/veya kurumlara kiralanabilen yapilardir.®

Planlama bigim ve tirlerine gore ise;
e hiicre planl,

e grup planli,

e acik planh,

e serbest planli ve

e karma planh

olarak kategorizasyon yapilmistir. Cekirdek ve korido-
run plan icerisindeki konumu, planlama tipleri agisidan en
onemli farkhhgi olusturmaktadir.®

Calismada orta katli, B sinifi ve agik planli bir ticari ofis
binasi kullanilmistir. Yaklagimin 6rnegi olarak belirlenen
ofis yapisi istanbul Umraniye’de yer alan bir ofis binasidir.
4 adet bodrum kat, zemin kati ve 8 normal kattan olusan
bu ofis binasi 64,2x35,6 m olcllerinde dikdortgen bir plan
semasina sahiptir. 2285 m? taban alanina sahip olan 4 bod-

4 Building Class Definitions. [Online]. 5 Eldem, 1950. ¢ Karsl, 2008.
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Sekil 4. Ofis binasi 6n gériinis ve normal kat plani.

rum ve 8 kattan olusan bina cam giydirme cepheye sahip-
tir. Dikdortgen plan semali bina, zemin ve lzeri katlar igin
degerlendirilmistir. Mevcut bina plan ve 6n gorinisi Sekil
4'te verilmistir.

Yapi Kabugu Alternatiflerinin Belirlenmesi

Karsilastirma yapilacak duvar tiplerine karar verilmesin-
de oncelikle mevcut binanin cam giydirme cephe olmasi
ozelligi dikkate alinarak mevcut durum segenek olarak ay-
nen kullanilmistir. 0462.5TZ.2013-2 no’lu SAN-TEZ projesi
kapsaminda, 6n tasarim ve deneysel galismalarla belirle-
nen ylizeyden isitma-sogutma sistemli optimum modd-
ler duvar elemani kesiti aynen alinmistir. Diger alternatif
kesitlerin belirlenmesinde uygulamada en ¢ok kullanilan
yalitimli tugla ve gaz beton duvar ve de ¢ok katmanli hava
bosluklu tas kaplamal duvar secenekleri olusturulmustur.
Bu seceneklerin olusturulmasinda TS 825 standartinin ik-
lim bolgelerine gore dis duvarlar igin belirledigi U degeri-
nin sinir degerlerine uygunluk esas alinmistir. Gergekte sik
uygulanan kesitler segilerek, yalitim kalinhigi ve tiirt esit tu-
tulmustur. Kesitin ana govde elemanlarinin kalinliklari Gire-
timdeki boyutlari esas alinarak ve birbirine yakin tutularak,
toplam kesit detayi olusturulmustur.

Dolayisiyla kesitlerin U degerleri ve kalinliklari kesitin
kurulus yapisina ve uygulama detayina gére az da olsa fark-
lilk gostermektedir. Kesit seciminde mevcutta uygulanan
detaylar esas alinmistir. Yapi elemanini olusturan malzeme
detaylari ve duvar kesit kalinhgi gibi teknik 6zellikler Tablo
1'de gosterilmektedir.

Yapi Kabugu Performans Kriterlerinin Belirlenmesi

Tum yapi elemanlarinin degerlendirilmesinde; oncelik-
le yapi elemanina ait performans olgutleri belirlenmelidir.
Daha sonra bu o6lglitlere gore olasi segeneklerin degerlen-
dirilmesi ve uygunluk derecelerine gore ¢éziimlerin ortaya
konulmasi gerekir.
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Radyant sisteme sahip hazir duvar elemanlarindan olu-
san bu yapilarda

* isi,

* sesve

e maliyet

parametreleri hesap degerleri ortaya konulmus ve ge-
leneksel tugla duvara sahip bina, giydirme cam cepheye
sahip bina, tas kaplama tugla ve gaz beton duvar ile karsi-
lastirmalar yapilmistir.

e [siacisindan degerlendirmede gercek atmosfer kosul-
larinda saatlik dinamik hesap yontemi kullanilmistir.
Arac olarak EnergyPlus ara yizi kullanan Design Buil-
der programi kullaniimistir.

e Karayolu trafik glraltisinin 75 dbA oldugu durum
icin iceri gecen girilttu dizeyi hesaplamalari “Insul”
yazilimi araciligiyla yapilmistir.

e Maliyet kriteri ise, Net Bugiink(i Deger (NBD) yontemi
ile bulunmustur.

Performans kriterleri hesaplamalari, bazi kabul ve veri-
ler esliginde gerceklestirilmistir. Kabuller asagida siralan-
maktadir.

e Cephe tasariminda saydamlik oranlarinda gliney %50,

dogu-bat %30 ve kuzey %20 olarak alinmistir.

e Anayollardaki ofis binalari icin gecerli diizey olan 75
dbA dis gurilti diazeyi sabit alinmistir.'’

e Ses kayip analizlerinde, saydamlik orani en ylksek
olan gliney cephesi karayolu trafik glirltiisine ma-
ruz kalan yon olarak kabul edilmistir.

e Calisma kapsaminda kriterler agisindan “Isi kayb1” ve
“Iceri gecen ses diizeyi” esit agirlikta dncelik verilerek
ele ainmistir. Ardindan “Maliyet” parametresi daha
az agirhik orani ile degerlendirilmistir.

v EN 1793-3, 1997.
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Tablo 1. Alternatif duvar kesitleri teknik 6zellikleri

Alternatif kesitler Yapi Elemanlari Yapi Elemani Isil iletkenlik Kesit Toplam Isi
Kalinhgi hesap degeri kalinhg Gegis Katsayisi
L (m) A (W/mK) (m) U (W/m?K)

Radyant hibrid Betopan 0,012 0,20 0,12 0,38
duvar EPS (Ekstrlide Polistren Kopuk) 0,020 0,035

Algi levha 0,012 0,25

EPS (Ekstrlide Polistren Kopuk) 0,060 0,035

Algi levha 0,015 0,25
Geleneksel tugla Kire¢ harci, kire¢-cimento harci 0,03 1 0,27 0,60
dis duvar EPS (Ekstrlide Polistren Kopuk) 0,03 0,035

Dusey delikli tuglalarla yapilan

duvarlar (TS EN 771-1) 0,19 0,42

Algi siva — perlit esash 0,02 0,14
Giydirme cam 6mm mavi Reflekte temperli +

16mm HB + 4mm Low - E Cam 0,026 2,2 0,026 2,2
Tas kaplamali Tas kaplama 0,115 1.3 0,365 0,47
dis duvar Hava boslugu 0,01 0,025

EPS (Ekstriide Polistren Kopuk) 0,03 0,035

Dusey delikli tuglalarla yapilan

duvarlar (TS EN 771-1) 0,19 0,42

Algi siva — perlit esash 0,02 0,14
Gaz beton Kire¢ harci, kire¢-cimento harci 0,03 1 0,28 0,39
dis duvar EPS (Ekstriide Polistren Kopuk) 0,03 0,035

Buharla sertlestirilmis gaz betonlar

(TS EN 771-4'e uygun yapi

elemanlari dahil) 0,2 0,15

Algi siva — perlit esash 0,02 0,14

Isi Kaybi Hesaplamalari
e iklim Bélgesinin Belirlenmesi

Bu calismanin kapsami ihman nemli iklim bolgesinden
(Turkiye 2. Derece giin (DG) bélgesinden) istanbul ile sinirlan-
dirllmistir. Turkiye 4 derece glin bolgesinden istenilen bolge
ve il secimiile ilerideki calismalar gesitlilik kazanabilecektir.

Galisma kapsaminda her bir duvar 6rnegi icin toplam isi
kaybi hesabi, yillik bazda 1 Ocak — 31 Aralik tarihleri ara-
hginda 20-25 yillik iklim verileri ortalamasindan olusan
iklim data dosyasi kullanilarak Design Builder programi
ile gergeklestirilmistir.’® Program, ASHRAE onayl 1sil den-
ge yontemini EnergyPlus yazihmindan uyarlayarak kullan-
maktadir. Binanin bulundugu sehir, bina kullanim tiri ve
kullanici sayisi, mekan tanimlamalari, bina kabugu opak
ve saydam bilesen detaylari, 1sitma, sogutma, aydinlatma
ve iklimlendirme sistemlerine iliskin veriler kullanilarak ve
binayi U¢ boyutlu olarak modelleyerek enerji hesabi yapil-
mistir.’® Istanbul ili 1sitma alt ve st limit degerleri radyant
hibrid duvar icin 12-18 °C, diger duvar tipleri icin 12-20 °C

8 https://www.youtube.com/watch?v=52zBO7CBweg, 2019.
9 Design Builder Software, 2006.
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olarak secilmistir. Cinkl radyant sistemlerde ortalama isi-
nimsal sicaklik degeri yliksek oldugundan hava Ust sicaklik
set degeri diger konvensiyonel sistemlere gére disik se-
¢ilmistir. Genel prensip olarak, 1sinim ile I1sitma-sogutma
yapan sistemlerde 1s1 kaybi mahal icerisinden degil, panel-
lerden gerceklesmektedir.?°

Programda yer alan HVAC (Heating Ventilating and Air
Conditioning) sistem tirlerinden her bir duvar alternatifi
icin uygun olan secilmistir. Bu segimde Isitma sisteminin
1sil dagitim ozellikleri, mekanda uygulama bigimi ve yerinin
yapi kabugu ile uyumu gibi 6zellikler dikkate alinmistir. Her
bir duvar tiri alternatifine ve mekan-malzeme birlikteligi-
ne uygun olacak sekilde segilen HVAC sistemlerin farklilas-
tig1 gorilmektedir. Geleneksel ve kaplama duvar tirlerinde
“Radyator” ile i1sitma tercih edilirken, giydirme cam cephe
binada “Split klima” lar kullanilmistir. Radyant hibrid duvar
tlrtnde ise sisteme sicak su borulari ile girdi saglayan “Isi
Pompasi ile 1sitma tird kullanilmistir. Tablo 2’de alternatif
kesitler icin secgilen HVAC sistem tiirleri ve DB’de gercekles-
tirilen 1s1 kayip analiz sonuglari (kW) yer almaktadir.

20 Koca vd., 2014.
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Tablo 2. Design Builder programi isi kayip analizleri sonuclari

Alternatif kesitler HVAC sistem tiirii Toplam isi
kaybi (kW)
Radyant hibrid GSHP-Ground Source 669,38
duvar Heat Pump
Geleneksel tugla Radiator Heating, 942,10
dis duvar Boiler HW, Nat Vent.
Giydirme cam Fan Coil Unit (4-Pipe), 1054,63
Air Cooled Chiller
Tas kaplamali dis Radiator Heating, 921,8
duvar Boiler HW, Nat Vent.
Gaz beton duvar Radiator Heating, 660,48
Boiler HW, Nat Vent.
Tablo 3. iceri gecen giiriiltii diizeyi
Alternatif kesitler Dis giiriiltii  iceri gegen
diizeyi ses diizeyi
(dBA) (dbA)
Radyant hibrid duvar+cam 75 38
Geleneksel tugla dis duvar+cam 75 37
Giydirme cam cephe 75 40
Tas kaplamali dis duvar+cam 75 37
Gaz beton duvar +cam 75 37

Ses Kaybi Hesaplamalari

Ofis binasinin anayol kenarinda, dis glirtltl seviyesinin
75 dbA kabul edildigi bir lokasyanda yer aldigi kabul edil-
mektedir. iceri gegen giiriiltii diizeyi hesaplamalari ise Insul
yazilimi araciligiyla gerceklestirilmistir. Hesaplamalar so-
nucunda 30082 sayili Binalarin Giriltiye Karsi Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik (Binalarda Ses Yaliimi) cercevesinde

e Gurlltluye Karsl Hassasiyetin ve Guraltultlik Derece-
sinin Belirlenmesi (yonetmelik Ek 2)

e Binalarda izin Verilen i¢ Giiriiltii Diizeyleri (ydnetme-
lik Ek 4)

e Binalarda izin Verilen Reverberasyon Siireleri (yonet-
melik Ek 6) uygulama oOrnegi icin gerekli kontroller
saglanmistir.?

Tablo 3’de duvar kesit tiirlerine gore igceri gegen ses di-

zeyleri (dbA) yer almaktadir.

Maliyet Analizi Hesaplamalari

Bina ekonomik d6mriniin 30 yil oldugu kabuli ile maliyet

hesabi Net Buglinki Deger (NBD) yontemi ile hesaplanmis-
tir. NBD, yatirimin isletim émri boyunca sagladigi getirinin
bugiinki degerinden yatirim giderlerinin bugtinki degeri-

2 Binalarin Gurultiye Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmelik, 2017.
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nin distlmesi sonucunda elde edilen farki ifade etmekte-
dir.? Bu yontem, projenin karliigini analiz etmek agisindan
onemlidir. Maliyet hesaplamalarini olusturan degerler 6
adimdan meydana gelmektedir. Bunlar;

e ilk yatirnm maliyeti (kabuk ve isil maliyet)

e Yakit maliyeti

e Elektrik tiketim maliyeti

e Yillik Bakim maliyeti

e Genel bakim maliyeti ve

e Duvar kalinhk maliyet etkisi olarak siralanmistir.

Tdim bina kabugu ve isitma-sogutma sistem ekipman
maliyet verileri Cevre Sehircilik Bakanligi Déner Sermaye
isletmesi Mudurliigi 2019 yili birim fiyat listesinden ali-
narak, hesaplamalarda kullanilmistir.? Yillk yakit maliyeti
hesabl ise,

. Qu
Y Huxm, (1)

formild ile 120 kW 1sil kapasiteli, duvar tipi yogusmali
kazan secimi ile olusturulmustur.

By yillik yakit sarfiyatini (m3/yil), Qyil yillik i1s1 enerjisi ih-
tiyacini (kJ), Hu yakit olarak kullanilacak dogalgazin Ust isil
degerini ve n ise yakit verimini (%) ifade etmektedir. Yakit
olarak dogalgaz tiiketimi belirlenmis ve iGDAS verileri esas
alinarak hesaplamalarda kullaniimigtir.

Elektrik maliyeti hesabinda, Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurulu (EPDK) tarafindan belirlenmis olan gtincel birim fi-
yat verisi kullanilarak yapilmistir. Haftasonlari ve resmi ta-
tiller hari¢ ayda 20 giin ve glinliik 10 saatlik calisma zaman
dilimleri esas alinarak tliiketim hesaplanmigstir.

30 yilhk sistem yatirim émriine sahip bu binanin genel
bakimlarinin 10 yilda bir, yillik bakim maliyetleri ise duvar
tirlerine gore piyasa verilerinden elde edilerek, hesap-
lamalara katilmistir. Merkez Bankasi glincel verilerinden
yillik faiz orani (i) %18 ve dogalgaz ile yillik bakim degisim
orani (g, eskalasyon orani) %3 ve elektrik degisim orani %2
olarak alinmistir.

Sekil 5’te Maliyet hesaplamalarini olusturan girdiler es-
kalasyon (g) oranlari ile birlikte gériilmektedir.
Piyasalardan alinan giincel veriler asagidaki gibidir.
e Dogalgaz birim fiyatlari 1,15 TL/m? olarak IGDAS'In
01.04.2019 tarihli giincel verilerinden alinmistir.**

e Elektrik birim fiyatlariise 0,41542 TL olarak EPDK’dan
01.04.2019 tarihinden itibaren gecerli olmak Uzere
alinmistir.®

e Sistem ekonomik 6mri olarak 30 yil belirlenmistir.

2 http:/www.fizibilite.info/net- 2 https://www.igdas.istanbul/pera-
bugunku-deger/, 2019. kende-satis/, 2019.

22019 Yili ingaat ve Tesisat Birim Fi- 25 https://www.epdk.org.tr/Detay/
yatlari, 2019. Icerik/3-0-1/tarifeler, 2019.
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Tablo 4. Net Buglinkii Deger (NBD) yontemi maliyet hesabi sonuglari

Sekil 5. Maliyet hesap verileri ayrintili grafigi.

e TC. Merkez Bankasi yilhk faiz orani %18 olarak
21.09.2018 tarihli gtincel verilerinden alinmistir.?®

e Duvar kalinhginin maliyet etkisi ise duvar birim mali-
yetlerinin, birbirlerine gére cm cinsinden kalinliklari
oranlanarak bulunmus ve maliyet hesaplamalarina
bir parametre olarak eklenmistir.

Tablo 4’de Net Buglinkii Deger (NBD) Yontemi ile hesap-
lanan duvar kesitlerine ait bina maliyetleri yer almaktadir.

En Uygun Yapi Kabugunun Belirlenmesi igin Uygun
Karar Verme Yontemi Se¢imi

Yapi kabugu alternatifleri icin ortaya ¢ikan performans
degerleri belirlenen Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yon-
temi TOPSIS ile ortaya konularak, en uygun kesit se¢imi
yapilmistir. Yontem sec¢iminde giinlik hayatimizda da uy-
guladigimiz TOPSIS, seceneklerin belli oldugu ve kriterlere
gore karar verilmesi gereken bu ¢alisma icin uygun bulun-
mustur. Literatlirde binlerce yayina konu edilmis olan ve
politika secimi, sistem karsilastirmasi, helikopter seg¢imi
vb. konularda yararlanilan TOPSIS yéntemi- ideal Céziime
Benzerlik Yoluyla Siralama Tercihi Teknigi (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) Yoon ve
Hwang tarafindan 1980 yilinda gelistirilen bir CKKV (Cok
Kriterli Karar Verme) teknigidir.?” Karar noktalarinin ideal
¢o6zime yakinhgl ana prensibine dayanir. Farkl alternatif-

% https://www.tcmb.gov.tr/wps/wem/connect/tr/tcmb+tr/main+menu/
temel+faaliyetler/para+politikasi/merkez+bankasi+faiz+oranlari

2 http://www.deu.edu.tr/userweb/k.yaralioglu/dosyalar/TOPSIS_Yontemi.
doc, 2019.
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Alternatif kesitler ilk yat. Yakit Elektrik Bakim - TL Genel Kesit - NBD
(kabuk-+isil)- maliyeti-TL Tik. -TL Bakim - Maliyet maliyet -
TL TL katkisi -TL TL
Radyant hibrid duvar 1.374.631 85.262,98 1.312.164,86 11.593,50 111.000 11.287,14 2.905.939,48
Geleneksel tugla dis duvar 1.304.956 161.263,03 1.312.164,86 15.458 83.250 27.813,67 2.904.905,56
Cam cephe 3.476.475 0 1.790.558,30 23.187 166.500 0 5.456.720,30
Tas kaplamali dis duvar 1.426.831 134.289,37 1.312.164,86 15.458 83.250 43.498,05 3.015.491,28
Gaz beton duvar 1.423.858 84.144,76 1.312.164,86 15.458 83.250 31.591,43 2.950.467,05
lerin bulundugu problemlerin ¢éziimiinde kullanilan ¢ok
kriterli karar verme teknikleri (CKKV), sorunu tanimlama,
‘ - ‘ et malyena? | alternatifler Gretme ve kriterleri olusturma, kriter segimi,
kriter agirliklandirma, degerlendirme, uygun cok kriterli
[ enctoatom | yontemi secme ve alternatiflerin siralanmasi seklinde sirali
Elektrik mal. g: %2 Vil bakim mal. : %3 .
g asamalari izler.
‘ 1 10 20 30yll| Topsis yontemi 6 adimdan olusan bir ¢6ziim sirecini
P— icermektedir. Sirasiyla Karar matrisi (A), Stanc!art Karar
eyt - kabak Matrisi (R), Agirhkh Standart Karar Matrisi (V), Ideal (A*)

ve Negatif ideal Coziimler (A-), Ayrim Olciimleri (Si*, Si-) ve

ideal Coziime Goreli Yakinlik (Ci*) hesaplamalari sonucun-

da ele alinan kesitler arasinda en uygunu elde edilmistir.
1. Adim Karar Matrisi

Karar matrisinin satirlarinda UstlinltUkleri siralanmak is-
tenen karar noktalari, siitunlarinda ise karar vermede kul-
lanilacak degerlendirme faktorleri yer alir.?”

@i @y -
Ay Gy .. Gy,
4, =
@ Ay e Gy |

A, matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme
faktori sayisini verir.

Tablo 5’de bes duvar alternatifi icin hesaplanan isi kaybi,
ses kaybi ve maliyet hesap sonuglari yer almaktadir.

2. Adim Standart Karar Matrisi

Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan ya-
rarlanarak ve asagidaki formal kullanilarak hesaplanir.?’

(2)

2 http://www.deu.edu.tr/userweb/k.yaralioglu/dosyalar/TOPSIS_Yontemi.
doc, 2019.
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Tablo 5. Karar Matrisi
Alternatifler Kriterler
Isi iceri gecen NBD
kaybi ses diizeyi maliyeti
(kW) (dbA) (TL)
Hibrid duvar 669,38 38 2.905.939,48
Tugla duvar 942,10 37 2.904.905,56
Giydirme cam 1054,63 40 5.456.720,30
Tas kaplama duvar 921,8 37 3.015.491,28
Gaz beton duvar 660,48 37 2.950.467,05
o Hn
yy TIp Fon
Rij =
Tt w2 o T |

Karar matrisi olusturulduktan sonra normalizasyon isle-
mi (rij) gergeklestirilir. Bu adimda amag, kriter sayisal de-
gerlerinin O ila 1 arasinda karsilastirilabilir sayisal degerlere
donustirilmesidir.

Tablo 6'da 0 ila 1 arasinda sayisal degerlere donustiri-
len haliile duvar alternatiflerine ait kriterler gortilmektedir.

3. Adim Agirlikli Standart Karar Matrisi
Oncelikle degerlendirme faktérlerine iliskin agirhk de-
gerleri (w) belirlenir.

n

DL 3)

Daha sonra R matrisinin her bir situnundaki elemanlar
ilgili degeri ile carpilarak V matrisi olusturulur.?’

Normalize matris ile elde edilen nij degerleri, wij agir-
liklari ile carpilarak agirliklandirilmis normalize matris (V
matrisi) elde edilir.

wir, W, W,
Wil Wolp W1,
Vij =
_wlrml W2rm2 hhid wnrmn ]

Calismada oncelikli kriter siralamasi (is1 kaybi-0,4, ses
kaybi-0,4 ve maliyet-0,2) agirhk degeri verilerek olusturu-

2 http://www.deu.edu.tr/userweb/k.yaralioglu/dosyalar/TOPSIS_Yontemi.
doc, 2019.
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Tablo 6. Standart Karar Matrisi

Alternatifler Kriterler
Isi iceri gecen NBD

kaybi ses diizeyi maliyeti

(kW) (dbA) (TL)
Hibrid duvar 0,34641469 0,449366 0,361951887
Tugla duvar 0,48755159 0,437541 0,361823107
Giydirme cam 0,54578764 0,473017 0,679666671
Tas kaplama duvar  0,47704602  0,437541 0,37559721
Gaz beton duvar 0,3418088 0,437541 0,367498059
Tablo 7. Agirlikli Standart Karar Matrisi
agirhik 0,4 0,4 0,2
Alternatifler Kriterler

Isi iceri gegen NBD

kaybi ses diizeyi maliyeti

(kw) (dbA) (TL)
Hibrid duvar 0,13856588 0,179746 0,072390377
Tugla duvar 0,19502064 0,175016 0,072364621
Giydirme cam 0,21831505 0,189207 0,135933334
Tas kaplama duvar  0,19081841 0,175016 0,075119442
Gaz beton duvar 0,13672352 0,175016 0,073499612

lan “Agirlikli Standart Karar Matrisi” Tablo 7’de yer almak-
tadir.

*Calismada, Agirhkli Standart Karar Matrisi olusturulur-
ken agirhk degerleri isi kaybi icin 0,4, iceri gecen ses dlizeyi
icin 0,4 ve NBD maliyeti icin 0,2 alinmistir.

4. Adim ideal ve Negatif ideal C6ziim

Burada agirlikh matriste her bir kolonda maksimum ve
minimum degerler tespit edilir.?’

P {(maxvij jeJ),(mjnvij]jeJ'}

(4)

i

A= {(m AX Vy olmak iizere}

= A :{\'I,v;,.... \';}her bir siituna ait m aksimum d egerler,

4 - {(min v,

jEJ),(m?xvu.jEJ'}

(5)
A = {(min AL olm ak ﬂzere}
DDA = {\';.\';‘ vy Vg }I: er bir sii tuna aitm inim um degerlerdir.

2 http://www.deu.edu.tr/userweb/k.yaralioglu/dosyalar/TOPSIS_Yontemi.
doc, 2019.
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Tablo 8. ideal ve Negatif ideal Coziim

Is1 kaybi (kWh)

iceri gecen ses diizeyi (dbA)

NBD maliyeti (TL)

ideal Coziim Degerleri (A¥) (maksimum degerler) 0,2183 0,1892 0,1359
ideal Olmayan Coziim Degerleri (A-) (minimum degerler) 0,1367 0,175 0,072
Tablo 9. Ayrim Olctimleri
Alternatifler Kriterler S;
Is1 kaybi (kW) iceri gecen ses diizeyi (dbA) NBD maliyeti (TL)
Hibrid duvar 0,13856588 0,179746 0,072390377 0,102373693
Tugla duvar 0,19502064 0,175016 0,072364621 0,069136477
Giydirme cam 0,21831505 0,189207 0,135933334 0
Tas kaplama duvar 0,19081841 0,175016 0,075119442 0,068195993
Gaz beton duvar 0,13672352 0,175016 0,073499612 0,103680806
Tablo 10. Ayrim Olciimleri
Alternatifler Kriterler S
Is1 kaybi (kW) iceri gecen ses diizeyi (dbA) NBD maliyeti (TL)
Hibrid duvar 0,13856588 0,179746 0,072390377 0,00540966
Tugla duvar 0,19502064 0,175016 0,072364621 0,059021764
Giydirme cam 0,21831505 0,189207 0,135933334 0,10519064
Tas kaplama duvar 0,19081841 0,175016 0,075119442 0,054907094
Gaz beton duvar 0,13672352 0,175016 0,073499612 0,001665107
Her iki formilde de fayda (maksimizasyon), ise kayip .
(minimizasyon) degerini gdstermektedir. Tablo 11. Ideal C6ziime Goreli Yakinlik (C)
Yukarida bahsedilen formiilasyona gére belirlenen “ideal Alternatifler c
ve Negatif ideal Céziim” sonuglari Tablo 8'de goriilmektedir.
& ¢ s ¢ & Hibrid duvar 0,05019013
5. Adim Ayrim Olgiimleri Tugla duvar 0,46053819
TOPSIS yonteminde her bir karar noktasina iliskin de- Giydirme cam 1
gerlendirme faktor degerinin Ideal ve negatif ideal ¢dzim Tas kaplama duvar 0,44602532
Gaz beton duvar 0,01580609

setinden sapmalarinin bulunabilmesi icin Euclidian Uzakhk
Yaklagimindan yararlaniimaktadir.?’

(6)

Si ideal Ayrim 8l¢iimiing, Vv, ideal ¢6zUm setindeki mak-
simum degeri ve v ise agirhkli karar matrisindeki karar nok-
talari degerlerini ifade etmektedir.

(7)

27 http://www.deu.edu.tr/userweb/k.yaralioglu/dosyalar/TOPSIS_Yontemi.
doc, 2019.
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Si~ Negatif ideal Ayrim él¢iimiindi, V”. negatif ideal ¢6ziim
setindeki minimum degeri ve v, ise agirhkl karar matrisin-
deki karar noktalari degerlerini ifade etmektedir.

Herbir duvar alternatifi icin yukaridaki formulasyona
gore belirlenen “ideal ve Negatif ideal Ayrim Olgiimleri”
Tablo 9 ve 10’da yer almaktadir.

6. Adim ideal Céziime Géreli Yakinlik (Ci*)

Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinhiginin
(C) hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim dlgile-
rinden yararlanilir.?’

CiLT vOL. 14 - SAYI NO. 4



Yap1 Kabugu Performansinin Yenilik¢i Bir Tasarim Kapsaminda Degerlendirilmesi

i Si_ +Sz* (8)

Burada C’degeri 0<C <1 araliginda deger alir ve C'=1
ilgili karar noktasinin ideal ¢6zime, C'=0 ilgili karar nokta-
sinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini gosterir. Ele
alinan duvar alternatifleri icin elde edilen “ideal Céziime
Goreli Yakinhk” degerleri Tablo 11’de gorilmektedir.

c S;

As > Ay > Ag > Ay As seklinde elde edilen siralamadan
anlasilacagi lizere 2. DG. Bélgesi'nden istanbul igin en uy-
gun kesit secenegini bu ornekler arasinda gaz beton du-
var alternatifi vermektedir. Ardindan olumludan olumsuza
siraslyla gaz beton, hibrid duvar, tas kaplama tugla duvar,
tugla duvar ve cam giydirme cephe alternatifleri sunmak-
tadir. Ancak tablodan da gorilecegi gibi Gaz beton kesit ile
hibrid duvar birbirine cok yakin degerleri olusturmaktadir.

Degerlendirme

Calisma kapsaminda istanbul’da 5 farkli yapi kabugu ke-
siti icin yapilan 1si, ses ve maliyet parametrelerine iliskin
karsilastirma sonuglarinda sirasiyla gaz beton duvar ile rad-
yant hibrid duvar TOPSIS ile en iyi kosullari vermektedir.
Boylelikle yapi kabugu isi kaybi parametresi hesaplarinda
gaz beton duvar ile hibrid duvarin birbirine ¢ok yakin per-
formans gostermesi ve diger alternatif duvar kesitlerine
gore daha distk degerler elde etmesi ile bina avantajli
hale gegmektedir. iceri gecen ses diizeyinde ve maliyetler-
de ise diger duvar kesitlerine gére minimum fark meydana
gelmesi ile s6z konusu durum korunmaktadir.

Mevcut ve geleneksel sistemler ile temiz enerji tiketi-
mine alternatif olarak degerlendirilebilecek “radyant hib-
rid duvar sistemi” karsilastirildiginda elde edilen sonuglar
bazi orneklerde birbirine oldukg¢a yakin ve iyi sonuglar
vermektedir. istanbul ili igin 1si-ses-maliyet parametreleri-
ne verilen agirlik kriter derecelerine gore gaz beton duvar
ve radyant hibrid duvar 6rneklerinin birbirine es sayilacak
yakinlikta sonuglar vermesi, iklim bolgesi 6zelinde deger-
lendirilebilir. Iliman nemli iklim bélgesinden istanbul il 6r-
neginde yapilan analizlerde segilen bu iki duvar érneginin,
birbirine ¢ok yakin U degerine sahip kesitlerde olmasi isi
kayip sonuclarini da pozitif yonde etkilemektedir. Ancak
farkh iklim bolgelerinde diger parametreler agisindan ve
calismada kullanilacak olan farkh agirlik kriter degerleri ile
diger kesitlerin de farkh performanslar gosterecekleri 6n-
goriulmektedir.

Sonug

Cahsmada, kabuk performans kriterlerini belirlemede
blyuk etkiye sahip 1si kaybi, iceri gecen ses diizeyi ve ma-
liyet hesaplamalari gergeklestirilmistir. Bu kriterlerin 6zel-
likle yeni gelistiriimekte olan “ylzeyden isitma-sogutma
sistemli modiiler hibrid duvar” elemani agisindan oldugu
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kadar, geleneksel ve mevcut teknolojili kabuk sistemleri
acisindan da kritik rol oynadigi bilinmektedir.

Farkli yapi elemanlari ile olusturulacak kabuk sistemle-
rinin gelistiriimesine olanak vermesi agisindan ele alinan
kriterler degistirilerek arttirilabilir. Bu ylzden kriterlerin
ekolojik ve ekonomik faktorler dncelikli kabul edilerek ce-
sitlendirilmesi, farkli yapi elemanlarindan olusan tasarim-
larin artmasini saglayacaktir. Bu makalede bir 6rnegi sunu-
lan yenilik¢i tasarimlarin kurgulanmasinda dikkat edilecek
kriterler;

e Atk olusturmayan / Minimum atik olusturan yapi ele-
manlari segimi,

e Geri donlisime uygun malzemeler,

e Yiksek iscilik ve maliyet kaybini azaltan ekonomik ta-
sarimlar,

e Farkli malzeme birlikteliklerine uyumlu eleman segi-
mi,

e Birlesim noktalarinin hatasiz olmasi,

e Bina HVAC sistem tirlerinin hem yapi elemani hem
de ¢evre agisindan temiz enerjili olarak belirlenmesi,

e Uygulama o6ncesi similasyonlar ile analiz edilerek,
kontrol mekanizmalarinin gelistirilmesi,

olarak siralanabilir.

Diinya genelinde artan temiz ve yenilenebilir enerji kay-
naklarina iliskin talep, mevcut yapi sistem ¢oziimleri ile
surdirdlebilir olma halinden ¢ikmaktadir. Bu ylzden ge-
lecegin bina kabuk sistemleri hem ilk yatirrm hem enerji
hem de tiiketim (yakit, elektrik vb.) maliyetleri agisindan
daha avantajli ve ¢evre agisindan da minimum zararli halde
olmalidirlar.
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