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GOKDELENLERDE GUNISIGI KONTROLUNUN GORSEL VE ISIL
KONFORA ETKIiLERININ iIRDELENMESI: iZMiR, BAYRAKLI ORNEGI
Oz

Gokdelenler, dlgekleri dolayisiyla ekolojik ve ¢evresel agidan enerji tiikketimi, 1s1l
ve gorsel konfor problemleri olusturmaya elverisli yapilardir. Bu tlr binalar, yapay
aydinlatma, 1s1tma ve sogutma i¢in bolca mekanik ve elektrik glicti gereksinimi duyar
ve sonu¢ olarak biiyiik miktarda enerji tiiketirler. Bunun yaninda bu ¢oziimler her
zaman 1s1l ve gorsel konfor problemlerine yanit vermemektedir. Binalarin enerji
tiketimini ve giinisig1 kontroliiniin sonug¢larini tahmin etmek amaciyla ¢ok sayida bina
simiilasyon araglar1 gelistirilmistir. Calismada genel olarak bu araclarla, secilen
binalara uygulanabilecek miidahalelerin sonuglarini 6ngérmeye ve daha verimli

kullanim i¢in 6neriler getirilmeye odaklanilmistir.

Tezin birinci boluminde, konunun amaci, kapsami Ve c¢alisma Yyontemi
anlatilmustir. Ikinci ve Uglincli bolimde, gékdelenlerin gelisim siirecinde yapilan
atilimlardan, gorsel konfor parametrelerinden ve giin 15181 kontrol sistemlerinden
bahsedilmistir. Dordincu  bélimde yapilan glimisigr  6lgumlerinin - sonuglart
aciklanmis, secilen iki gokdelen bazinda simiilasyonlar hazirlanmistir. Olgiimlerden
ve simiilasyonlardan alinan veriler kullanilarak segilen iki gokdelenin kalibrasyonu
yapilmigtir. Giinisigr degerlendirme sistemleri kullanilarak secilen gokdelenlerin
mevcut giinisig1 kullanimi degerleri elde edilmis ve farkl alternatifler simiilasyonlarla
denenerek, gorsel ve 1s1l konforu iyilestiren en etkili ¢6ziimler karsilagtirilmistir.
Olusturulan tiim senaryolarda gorsel konfor diizeyi paralel bir sekilde iki gokdelende
de artirildigy, 1s1l konfor analizlerinde ise analiz déneminde cam ¢esidinin golgeleme
elemani kriterine gore daha etkili sonug verdigi goriilmiistiir. Bu bilgiler g6z 6niline
alinarak, segilen iki gokdelenin gorsel ve 1s1l konfor diizeyinin artirilmasina yonelik
Oneriler getirilmistir. Gokdelenlerde gilinisig1 analizi ve iklim tabanli gilinisig1

metotlarinin gorsel ve 1s1l konforu iyilestirmeye yonelik faydalarindan bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Giinmisigi kullanimi, Simulasyonlar, Gokdelenler, Gorsel

konfor, Isil Konfor, Folkart Kuleleri, Mistral Izmir



INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DAYGLIGHT CONTROL ON
VISUAL AND THERMAL COMFORT IN SCYSCRAPERS: THE CASE OF
IZMIR, BAYRAKLI
ABSTRACT

Skyscrapers, due to their scale, are structures that are suitable for creating
ecological and environmental energy consumption, thermal and visual comfort
problems. Such buildings require a lot of mechanical and electrical power for artificial
lighting, heating, and cooling, and as a result they consume large amounts of energy.
In addition, these solutions do not always respond to thermal and visual comfort
problems. Numerous building simulation tools have been developed in this regard. The
study generally focuses on predicting the results of interventions to selected buildings

with these tools and making suggestions for a more efficient use.

In the thesis, firstly related terms and concepts to the topic are explained. The
breakthroughs made in the development process of the skyscrapers and their results,
visual comfort parameters and the daylight evaluation systems are explained. After
that, measurements and their results were explained, simulations were prepared based
on two selected skyscrapers. Two skyscrapers were calibrated using data from
measurements and simulations. The current daylight usage values of the selected
skyscrapers are obtained, and different alternatives were tried with simulations. Visual
comfort is increased in both buildings in all alternative scenarios created. In the
thermal comfort analysis for the simulation period, the glass application gave more
effective results in creating comfort compared to the shading element. Considering all
this information, suggestions have been made to increase the visual comfort level of
the two skyscrapers selected. The benefits of daylight analysis and climate-based

daylighting methods for improving visual comfort in skyscrapers are mentioned.

Keywords: Daylight use, Simulations, Skyscrapers, Visual comfort, Thermal

Comfort, Folkart Towers, Mistral 1zmir
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BOLUM BIR
GIRIS

Gunumuzde, giderek daha fazla insan sehirlerde ve yiiksek yapilarda yasamaya ve
zamaninin biiyiikk kismini gegirmeye baslamistir. Giiniimiiziin sosyoekonomik
durumlart insanlar1 biiyiikk kentlerde yasamaya iterken buralarda vakit gegirilen
ortamlarin saglik kosullari 6nemlidir. Giines, Diinya i¢in hem 1s1 hem de 151k
kaynagidir. Glimisigindan gerekli miktarda faydalanan ¢alisma ve yasam ortamlari,
psikolojik ve fizyolojik sagligimizin dengede olmasini saglarken; temiz hava, 1sil
konfor, havalandirma ve dogayla baglantimizin saglanmasi gibi konular, ortamin ne
kadar saglikli yasamaya, ¢aligmaya ve diger aktivitelere elverisli oldugunu belirlerler.
I¢ mekan konforunu saglamas: ve saglikli bir ortam olusturmasi disinda giinisiginin
yonetimi binalarda, 6zellikle ofis ve ticari yapilarda enerji korunumu igin ¢ok biiyiik
bir 6nem tasir. Bos arsa bulma sikintisi yasanan biiyiiksehirlerde 6zellikle ofislerin ¢ok
katli gokdelenlerde toplanmasi iyi bir ¢oziim gibi gériinmekle birlikte giinisigindan
dengeli ve yeteri kadar yararlanma konusunda bir¢ok sikinti yaganmaktadir. Dogu ve
giiney yoniine bakan ofislerde 1s1l konfor olarak 6zellikle yaz aylarinda rahatsizlik
hissedilirken, dogu ve bat1 yoniine bakan ofislerde kamasma sorunu goriilmektedir.
Kuzey yoniine bakan ofisler ise kis aylarinda 1s1l konfor olarak yeteri kadar giinesten
yararlanamamaktadir. Mekanlarin hem aydinlatilmasi hem de 1s1l konforunun
saglanmasinda etkili olan giinisiginin kontrolii i¢in bir¢ok yontem gelistirilmis
olmakla birlikte; simgesel bir anlam1 da olan gokdelenin cephesel birlikteligini bu

yontemlerin bozmamasi da gerekmektedir.

Bu baglamda giinliik hayati, kentsel yasamin ayrilmaz bir parcast olan yiiksek
yapilarda giinisiginin hem kullanicilar hem de ¢evre i¢in en 1yi derecede faydali olacak
sekilde kullanimi ve yonlendirilmesi i¢in bakis acgilari, teknikler ve stratejiler
incelenmis, Izmir ili Bayrakl ilgesindeki iki 6rnek gokdelende giimisigi kontrolii

gelistirme Onerileri olarak ¢oziimler gelistirilmistir.



1.1 Problemin Tanimi

Gokdelenler kentsel alanda, diger bina tiirlerine kiyasla az taban alan1 kaplamalari,
niifus artis1 gibi problemlere ¢oziim getirmeleri, pek ¢ok fonksiyonu ayni binada
toplamalari ve sembol yapilar olmalari nedeniyle gliniimiizde ve gelecek yasamlar igin
tercih edilirler. Gokdelenler, bu olumlu yonlerinin yani sira, ekolojik ve gevresel
acidan enerji tiiketimi, 1s1l ve gorsel konfor problemleri olusturabilecek yapilardir. Bu
tdr binalar, yapay aydinlatma, 1sitma ve sogutma igin ¢ok¢a mekanik ve elektrik giicu
gereksinimi duyar ve sonug olarak biiyiik miktarda enerji tiiketirler. Bunun yaninda bu
¢cozimler her zaman 1sil ve gorsel konfor problemlerine yeteri kadar yanit
verememektedir. Gokdelenler bu yonleriyle, ekolojik ve yesil tasarim agisindan biiyiik

ilgi gosterilmesi gereken alanlardir.

Binay1 tasarlarken, arazi olgeginden baglayip, bina formu, striiktiirii, cephe
ozellikleri, i¢ mekan diizenlemesi, tek tek yapi elemani, yapi1 bileseni ve yap1
malzemesi Ol¢egine gelene kadar, farkli asamalarda farkli stratejiler gelistirmek ve
bunlarin birbirleriyle iligkileri binanin bir biitiin olarak, amacina uygun isleyisini

saglarken, kullaniciya konforlu ortam saglanmasina olanak tanimaktadir.

Binalarin enerji tiiketimini ve giinigig1 kontroliiniin sonuglarini tahmin etmek,
gelecekteki 1s1l ve gorsel konfor entegreli bina planlamasi olusturmaya ve enerji
kullaniminda tasarruf saglamamiza olanak verir. Bu konuda ¢ok sayida bilimsel olarak
onaylanmis bina simiilasyon araglar1 gelistirilmistir. Calismada genel olarak bu
araclarla, secilen binalara yapilabilecek miidahalelerin sonuglarini 6ngérmeye ve daha

verimli bir kullanim i¢in Oneriler getirilmeye odaklanilmistir.

Gokdelenlerin gelisim siirecinde, giinisigi kullanimiyla ilgili belirgin problemlere
rastlanilmistir. Cogunlukla ofis, konut, ticari gibi karma kullanimlarin bir arada oldugu
gokdelenlerde, giinisiginin kontrolii, enerji tiiketimini ve kullanicilarin 1sil, gorsel
konforunu direkt etkilemektedir. Amacima uygun sekilde aydinlatilmis mekanlar
tasarlamak icgin glinisigin1 kontrol etmenin ve yonlendirmenin bir¢ok yolu vardir.

Acikliklarin farkli 6zelliklerinin kullanilmasi, mimari tasarim kriterlerinin goz 6niinde



bulundurulmasi, verimli bir sekilde giinisig1 alan i¢ mekanlar olusturmamizi saglar.
Literatirde gokdelenlerde kullanicilarin pek ¢ok aktvitesini etkileyen gorsel ve 1sil
konforun, giinisig1 kontrol sistemleri ile degerlendirilmesinin etkilerini arastiran bir
caligmaya rastlanilmamistir. Giinisig1 kontroliiyle ilgili gelismeler fazlaca olmasina
ragmen Bayrakli ilgesinde secilen binalarda kullanilmamasi dikkat ¢ekmektedir.
Giinisig1 kontrol sistemlerinin gokdelenlere entegresi, gorsel konfor agisindan, bu
binalarda ve gelecekte tasarlanabilecek gokdelenlerde c¢6zim getiren Oneriler

sunabilmektedir.

Tez’de yapilan saha ¢aligmasina benzer ¢alismalar incelenmis bunlardan bazilar

anlatilmistir. Caligmayla benzerlikleri ve ayrilik noktalar1 anlatilmistir.

Bas, Kazanasmaz (2020), izmir’de tek hacimli bir ofis iizerinden yiiriittiikleri
caligmalarinda, ofisin glinisig1 otonomisini (ASE) ve toplam enerji yikin(
dengelemek icin, en elverigli pencere duvar oran1 (PDO), ya dayanan biitiinlesmis
termal-aydinlatma simiilasyonlarindan faydalanmiglardir. Olas1 en yiiksek giinisigi
faydas1 ve en diigiik toplam enerji tiiketimini saglamak i¢in, en uygun pencere- duvar
orani degerleri sirasiyla, gliney ve batida %30, doguda %40 ve kuzeyde %60 olarak
bulunmustur. Calisma pencere alanindaki azalmanin, her bir alanda (1sitma, sogutma

ve aydinlatma) ne kadar enerji tasarrufu sagladiginin goriilmesi agisindan 6nemlidir.

Erlalelitepe, Aral, Kazanasmaz (2011), “Egitim Yapilarinin Bina Performansi
Acisindan Incelenmesi” ¢alismasinda binalarm temin etmesi gereken enerji tiikketimini
azaltmak icin yeterli giinisig1 kosullari ve gorsel konfor sorunlarinin ¢oziilmesi
gerektigini vurgulayarak, egitim yapilarinin aydinlatma standartlarini incelemislerdir.
Bir {niversite binasmnin giinisig1 performansimi belirlemek i¢in, aydinlatma
Olclimlerine dayali bir yontem belirlemislerdir. Kullanicilarin eylemlerine uygun
aydinlik seviyesinin olup olmadigi ve giines kiricit elemanlarin etkin bir sekilde
kullanilip  kullanilmadigi sorularini giindeme getirirler. Pencere boyutlarimin,
Yiizeylerin sekil de yapisal oOzelliklerinin, aydinlatma dagilimini etkiledigini

calismalarinda gostermislerdir.



Bir baska ¢alismada Konstantzos, Tzempelikos, Chan (2015), “dinamik pencere
golgeleme elemani olan ofislerde gilinisig1 kamasma olasilifinin deneysel ve
similasyona analizi” adli c¢alismalarinda saatlik diizlemde 6l¢iilmiis verileri
kullanmislar ve direkt giines 15181 erisimi olan bir pencerede dogrudan ve daginik gelen
glinisigin1 hesaplamislardir. Daha sonra deneysel ve simiilasyona dayali bir sekilde
kamasma olasilig1, ofis alanlarinda kapali ve kontrol edilen gdlgelikleri kapsayan

simiilasyon senaryolariyla hesaplanmustir.

Bourgeois, Reinhart, Ward, (2008), “Dinamik giinisig1 simiilasyonlar1 i¢in standart
giinisig1 katsayr modeli” makalelerinde dinamik giinisigi simiilasyonlar1 (DDS) i¢in
bazi yontemleri birlestiren standart bir gilinisigr katsayr modeli Onermektedirler.
Model, bir binadaki farkli sensorler ve gdlgeleme cihaz ayarlari i¢in giinisig1 katsayisi
verilerini yapilandirmakta kullanilan standart bir XML dosya formatinin tanimini ve
dinamik simiilasyon amagclarina eslik eden yazilim konseptlerinin gelistirilmesini

icerir.

Oztiirk, Durmus Arsan, Kazanasmaz, (2017), “Giimsigiyla Aydinlatma
Sistemlerini giiclendirerek Az Katli bir Dairede Enerji Verimliliginin Artirilmas1”
caligmalarinda, yerlesim yerinin avantajlarindan yararlanan konutlarda aydinlatma
stratejileri  lizerine ¢alismislardir. Gilinese gore yonlenme, kullanicilarinin
ithtiyaclarmin siniflandirilmasi ve enerji verimli aydinlatma sistemlerinin yenilikleri
kullanilmasi ¢alismanin baslica odak noktalaridir. Yontem Designbuilder ve Dialiiks
simiilasyon araclarinin ortak kullanimli oldugu enerji ve aydinlatma simiilasyon
modellerine dayanmaktadir. Calismalarinda bu araglarin gili¢lendirilmesi sayesinde,
daha iyi bir gorsel konfor saglamanin yan1 sira sogutma yiiklerini azaltmak ve enerji

verimli bir aydinlatma sistemi olusturmak miimkiin hale geldigini gostermislerdir.

Kizilérenli ve Tokug (2022), “Glnisig1 Performansi i¢in Tepkisel Bir Cephe
Sisteminin Parametrik Optimizasyonu” makalelerinde, en uygun giinisig1r kullanimi
icin verimli cephelerin tasariminda kinetik cephe sistemlerinin potansiyelini
arastirmiglardir. Metodoloji, en verimli tasarimi ortaya ¢ikarmak i¢in daha da optimize

edilmis, genel bir binaya uygulanan kinetik cephe modellerinin hesaplamali



modellerine dayanmaktadir. Cephe, dikey eksen etrafinda basit bir dontisle hem
giinig1g1 kontrolii hem de gorsel konfor saglayan {iggenlere dayali modiiler bir desene
sahiptir. Bu c¢alismanin metodolojik yaklasimi modelleme, simiilasyon ve
optimizasyonu icermektedir. Makalede giinisig1 kontrolii i¢in verimli bir sekilde
calisan tliggen bir geometri olusturarak bir cephe sistemi tasarimi onerilmektedir bu

asamada simulasyonlar ve giinisigi dinamik metriklerinden faydalanilmistir.

Morys, Fahmy, Elshakour ve Belal (2018), “Is1 Yalitiminin Bina Is1 Konforuna
Etkisi ve Misir’da Enerji Tuketimi” makalelerinde, Misir’in baskenti Kahire’deki bir
egitim binasinda 1s1l konfor ve enerji tiiketimini incelemislerdir. Kullanilan farkli
malzemelerin verilerinin 1s11 konfora etkileri Misir enerji kodu esas alinarak
incelenmistir. Simiilasyonlar araciligiyla konforsuz saatler iizerinden karsilagtirma

yapilmistir.

Literattirdeki bulunan yayinlar incelendiginde 1s1l ve gorsel konfor {izerine yapilan
calismalarin gokdelenlerle ilgili olmadigi, enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik
caligmalar oldugu, cephe elemanlarinin giin 15181 performans iyilestirmelerine yonelik
yayinlar oldugu goriilmiis olmasma karsin tarafimdan hazirlanan tezde giinisigi
kontrol sistemlerinin gokdelenlere uygulanmasi, gorsel ve 1sil konfor agisindan,
gokdelenler 06zelinde getirilen ¢6zim Onerileri nedeniyle diger c¢alismalardan

ayrilmakta ve bilime katki sunmaktadir.

1.2 Caliymanin Amaci

Calismanin amaci, gokdelenlere uygulanabilecek giinisigi kontrol sistemlerinin,
gorsel konfora etkilerini gormek ve enerji tiiketimini en diisiik seviyede tutacak
sekilde, bu konfor problemlerine Gneriler getirmektir. Giinisigir kontrol sistemleri
bahsedilen iliski igerisinde, parcalar halinde ve bir bitin olarak incelenerek yeni

stratejiler ve cografik konuma ve iklime uygun ¢oziimler getirilmesi amaglanmistir.

Olusturulan simiilasyonlar, binalara giinisigi performansini saglayacak giinisigi

kontrol parametrelerinin entegrasyonu ile bu fikirlerin etkilerini kontrol etme olanagi



saglar. Bu baglamda, simiilasyonlarda olusturulan alternatif senaryolarda kullanilan
cam cesitlerinin ve farkli golgeleme elemanlarinin gorsel ve 1si1l konfora etkileri

arastirilmistir.

1.3 Calismanin Kapsami

2000’li yillarin baslarinda Izmir’in Bayrakli ilgesinin kiy1r kesiminde yer alan
Adalet Mahallesi Izmir’in yeni is merkezi olarak belirlenmis ve kisa siire icerisinde bu
bolgede ¢ok sayida gokdelen insa edilmistir. Bu gokdelenlerden ilk insa edileni Folkart
Kuleleri olup cepheleri kismen cam giydirme cephe ve kismen de kompozit panel
kaplhidir. Bu 6zelligi ile tez kapsamina alinmistir. Tez kapsamina alinan bir diger
gokdelen ise tamamen seffaf cam giydirme cephe kapli olan Mistral Kulesi’dir. Bu iki
gokdelen giinisig1 performanslari agisindan incelenmis, iki farkli degerlendirme alani

sunmast acisindan olusturulan simiilasyonlarda kullanilmak {izere secilmislerdir.

Giinis11 kontrol sistemlerinin farkli uygulamalarla gorsel konfora etkileri, Akdeniz
ikliminde yer alan bu iki gokdelen bazinda degerlendirilmistir. Kamagma probleminin
cokca yasandigi bu iki gokdelenin alternatif giinisig1 kullanimi senaryolariyla
performanslar1 degerlendirilmistir. Bunun yaninda binalarin 1si1l konforuna da
deginilmektedir. Calisma kapsaminda gokdelenlerin tarihsel gelisimi, cephe cesitleri
ve giinisigr kontrol parametreleri irdelendikten sonra, secilen binalarin iizerinden
Olglimler ve simulasyonlar hazirlanmis, similasyon sonuglari karsilagtirilmig, gorsel

konfora katki saglayacak birtakim oneriler getirilmistir.

1.4 Calismanin Yontemi

Tez olusturulurken ilk olarak nitel aragtirma yontemlerinden literatlir ¢alismasi
yapilmig, incelenen konu ile ilgili kaynaklar taranmis ve bu bilgiler cesitli
smiflandirmalar ile sunulmustur. Nicel arastirma yontemlerinden niimerik analiz
yapilmis, saha ¢alismasi ile elde edilen bilgiler simiilasyonlarda kullanilmistir. Segilen
gokdelenlerde Aralik 2020- Subat 2021 arasi iki aylik siiregte, simiilasyonlarin

etkinligini belirleyen kalibrasyonlarda kullanilmak {izere; 1s1, bagil nem ve 1s1k



Olglimleri Testo firmasinin cihazlart ile yapilmis, elde edilen veriler tablo haline

getirilip binalarin giincel gorsel konfor diizeyleri yorumlanmustir.

Binalarin Designbuilder programiyla hazirlanan modellerine gercekei sonuglar elde
etmek agisindan tiim malzeme bilgileri, bina kullanim aktivite programlari ve bolgenin
iklim verileri K&ppen Climate Classification’ina gére atanmistir. Binalarin enlem ve
boylam konumuna dayali Meteonorm’dan alinan yillik veriler kalibre edilen verilerle

birlikte modele entegre edilmistir.

Giinisigr kontrol sistemlerini biitiinlestiren farkli senaryolar simulasyonlarda
kullanilmak iizere olusturulmus ve sonuglari test edilmistir. Statik ve dinamik giinigig
degerlendirme yontemleri ile siirdiiriilen ¢alismada ¢ikan sonuglar kendi aralarinda ve
iki bina genelinde karsilastirilmis, gorsel konforu saglayan en iyi senaryo belirlenerek
etkileri yorumlanmigtir. Bunun yaninda 1s1l konfora etkilerine deginilmistir. Segilen
iki gokdelenin gorsel ve 1sil konfor agisindan iyilestirilmesi i¢in, elde edilen veriler

1s1g1nda Oneriler getirilmistir.



BOLUM iKi
TANIMLAR VE GOKDELENLERIN TARIHSEL GELISIMI

Cok katl1 gokdelenler, mimarlik tarihinin son 150 yillik siireci igerisinde ¢ok hizl
bir ilerlemeyle diinyanin degisik {ilkelerindeki bir¢cok atilim sayesinde gelisim
gostermistir. Literatiirde ilk ¢ok katli gokdelenden olarak kabul edilen Equitable Life
binasindan giiniimiizdeki en yiliksek gokdelen olan Burj Khalifa’ya gelene kadar
kullanici ihtiyaglari, doga kosullari, hizli yapim yontemleri ve hatta terér olaylarina
kars1 alinan 6nlem ve gelistirilen teknikler dogrultusunda ¢ok katli gokdelenlerde
biiylik gelismeler yaganmistir. Diinya {izerindeki en yiiksek gokdelene sahip olma
hirsi, tilkenin gelismislik diizeyinin bir gostergesi gibi algilandigindan, tilke baskanlari
tarafindan bir giic ve iktidar simgesi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gokdelenler artik bir
kentin bazi durumlarda da bir tlkenin simgesi durumuna gelmektedir. Guniimizde de
yapimi hizla devam eden gokdelenlerin bigimlenmesinde estetik kriterler, strikturel

sinirlamalar, donemin mimari goriisii ve ekolojik endiseler oldukca etkili olmaktadir.

Tezin ikinci boluminde 6ncelikle literatiirde yer alan ¢ok katli gokdelenlerin tanimi
ve gokdelenlerin mimarlik tarihindeki gelisim siirecinden, ardindan giydirme

cephelerin tanimi ve tiirlerinden bahsedilmektedir.

2.1 Gokdelenlerin Tanimi

ABD Yiiksek Binalar ve Kentsel Habitat Konseyi, gokdeleni gelismis yapilari ile
kent dokusunda altyap1 ve ileri teknoloji ile yiiksekliginden dolay1 kendi 6zel
miihendislik tekniklerini gerektiren yiliksek bina olarak tanimlamaktadir (Yeang,
1999). Gelismis yapilar1 ile kent dokusunda altyap1 ve ileri teknoloji ile kendini
gosteren gokdelenler, Emporis standartlarinda, 100 metre veya daha fazla yiiksekligi

olan ya da en az 40 katl binalar olarak gosterilirler.

Yiiksek Binalar ve Kentsel Yasam Konseyi (CTBUH)’ne gore, en alt diizeydeki
acik hava yaya girisinden baslayarak 14 kat ve 50 metre yiiksekligi ve iizerindeki
binalar “yiiksek bina” (tall building), 300 metre yiiksekliginin lizerindeki binalar “cok
ylksek bina” (supertall building) ve 600 metre yiiksekliginin iizerindeki binalar “mega



yiiksek bina” (megatall building) olarak adlandirilir. Emporis Standartlari’na gore, 12
kat ya da 35 metre ve Uzeri yukseklikteki binalar, “yiiksek bina”, 100 metre ve (zeri
yiikseklikteki ¢ok katli binalar ise “gokdelen” olarak adlandirilir. Bu tanimlara goére
tezde incelenmek iizere ele alinan Folkart Kuleleri 200 metre ve Mistral izmir ofis

kulesi 220 metre yiiksekligi ile gokdelen taniminda yer almaktadir.

Yalnizca genel yiiksekligi ve kat sayisina bakarak tanimlayamayacagimiz
gokdelenleri, ilave operasyon gerektiren yapilar olarak degerlendirip, yiiksekligine
bagl gelisen yapim tekniklerini bir 6lglt olarak gormekteyiz. Bunun diginda bir
tipoloji olarak yukseklik, binada biiyiik 6lglide plan yapisini, tasarimi ve kullanimini
yonlendirmektedir (Beedle, 1971).

Gokdelenlerin 6nemi, pozitif niteliklerinde oldugu kadar, yetersizliklerinde de
yatmaktadir. Yetersizlikleri, fiziksel sartlarinin baskin bir sekilde olmasi ve elverissiz
kosullar olusturmaya miisait olmasinda yatmaktadir. Insanoglunun daima daha
yiikseklere tirmanan striiktiirler olusturma pesinde olmasi gokdelenlerin niteliklerinin

stirekli gelisimini saglamaktadir.

2.2 Tarihi Perspektif ve Gelisim Siireci

Gokdelenlerin gelisim stirecinde, glinis1gr  kullanimiyla ilgili problemlerin
¢cozumune gegmeden 6nce, doga kosullari, hizli yapim yontemleri ve terér olaylarina
kars1 almman Onlem ve gelistirile teknikler dogrultusunda yapilan atilimlardan
bahsedilmistir. Anlatilan binalar uzunluklari, tlkeleri, ortaya ¢ikan sorunlar ve yapilan

atilimlar {izerinden tablolastirilmistir (Tablo 2.1), (Tablo 2.2).



Tablo 2.1 Gokdelenlerin gelisim siirecinde ele alinan binalar ve kiinyeleri

Yap1 Uzunlugu Mimart1 Ulkesi Yapim
(metre) Yili
Equitable Life B. 43 Arthur Gilman & New York 1870
Edward Kendal (ABD)
Fuller Flatiron 87 Daniel Burnham New York 1902
(ABD)
United Nations H.Q. 168 Oskar Niemayer New York 1952
(ABD)
World Trade Center 417 Minoru Yamasaki New York 1972-
(ABD) 1973
Sears Tower 443 Bruce Graham, Fazlur Chicago 1974
Khan (S.0.M.) (ABD)
Taipei 101 509 C.Y.Lee &Partners Tayvan 2004
Burj Dubai 828 Adrian Smith (S.0.M) B.AE. 2009

Tablo 2.2 Gokdelenlerin gelisim siirecinde ortaya ¢ikan sorunlara bulunan ¢6ziimler ve atilimlhimlar

Atilim Sorun C6zim
1. Mobility Merdiven Asansor
2. Materials Yigma Kargir Yap1 | Celik Karkas Yap1
3. Heat Is1 Klima
4. Speed Insaat Hiz1 Vingler
5. Wind Ruzgar Yapiya dikdortgen disinda amorf bir sekil
verilmesi
6. Earthquake | Deprem Beton ve ¢elik karmasi yapi, kazik temel
7. Evacuation | Teror Saldirisi- 9 adet 6zel s1Zinak
Yangin

Iskelet sistemin geligimi, asansoriin bulunmasi, ekonomik nedenler, olmak (zere
birbirinden bagimsiz gibi duran {i¢ farkli etken gokdelenlerin gelisim siirecinde 6nemli
rol oynamustir. Eiffel Kulesi’nin yapildigi dokme demir kullanilan dénemden ¢elik
kullanilmaya gec¢ilmesi yiiksek yapilarin daha da hizla ¢ogalmasini saglamistir.

Chicago’da 1920’li yillarda hizla ¢ogalan gokdelenlerin, sebeplerinden biri de sehir
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merkezinde sinirl sayida olan arazinin kira getirisinin ¢ok olmasi ve arazi sahiplerinin
bu alandan ekonomik anlamda daha fazla faydalanmak istemesi de etkili olmustur. Bu
hizli yiiksek yapilagsma daha sonra bu bolgede trafik ve diger sorunlarin yasanmasina
ve binalarin yiiksekliklerine daha sonra smirlamalar getirilmesinin diisiiniilmesine

sebep olmustur.

Ust katlara ¢ikan merdivenlerin yorucu olmasi nedeniyle, yukaridaki katlarda kalan
ofisler ve daireler i¢in kirac1 bulmak neredeyse imkansizlasmistir. Asansoriin icadi,
gokdelenin kurulmasini destekleyen bir diger faktor olmustur. Mekanik asansorlerin
on dokuzuncu yiizyildan ¢ok 6nce bilinmesine ragmen 1853’te Elisha Graves Otis’in
guvenlikli bir yolcu asansori sunmasiyla insanlarin giiven ve konfor icinde yukari

dogru seyahat etmeleri miimkiin hale gelmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Otis kardesler tarafindan tasarlanan ilk . . - .
Sekil 2.2 Home Insurance binasi, 1885

yolcu asansorii (Lepik, 2008) (Lepik, 2008)

Mimar William Le Baron Jenney tarafindan tasarlanan Chicago’daki Home
Insurance Binasi (1885) genellikle bu turdeki ilk yiksek bina olarak kabul edilir. Onun
onemli farki yapiminda yatmaktadir. Duvarlar giigclendirmek icin tasiyici tugla
duvarlarin i¢inde demir gergeveler kullanilmistir. Ancak insaat yontemlerindeki bu
belirleyici adim heniiz digsaridan goriilebilir bir yapida degildi (Sekil 2.2) (Lepik, 2008)
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Chicago’da yiiksek yapilarin tasarimindaki belirgin 6zelliklerin olugsmasinda
6nemli rolt olan Louis Sullivan, ayni tarihi stitunda oldugu gibi gokdelenlerin, taban,
govde ve baslik gibi bitirici bir kisim olmak tizere {i¢ kisimdan olugsmasini 6nermistir.
Gokdelenler insas1 baslanan her alanda kentsel dokuyu degistirmeye baslamistir.
Condit’in Chicago’daki binalar1 anlatan “Chicago School of Architecture” kitab1 bu

donemde ¢ok ses getirmistir (Lepik, 2008).

Yiiksek yapilarin ¢ogalmasiyla birbirleriyle olan kiitle iliskileri daha da 6nem
kazanmaya baslamistir. Binalarin giines 1sigindan gerekli miktarda faydalanma
gereksinimi, bina formlarinda gesitli ¢oziimlerin disiiniilmesine ve binalarin

birbirleriyle uyumlu konumlanmasina yol agmistir.

Orta Cag askeri kaleleri, yiiksek yapilara ilk orneklerden verilebilir. Orta Cag
Avrupasi’nda yigma tas yapilar o zamanin peyzajina hilkmeder eder olmustu. Kilise
kuleleri dini sembolizmi yansitirken, Sanayi Devrimi’yle endistriyel mimaride yiiksek
bina gelenegi, yiiksek tugla bacadan betonarme sogutma kulesine durmadan gelismeye
baslamistir. 19. Yiizyil’1n ikinci yarisinda ise ¢elik iskelet sistem ve asansoriin icadiyla

miimkiin kilinan ticari yiiksek bina, takdim edilmistir (Lepik, 2008).

Modernizmin Avrupa’ya gelisi 1920°li yillar olarak goriilse de bu tarihlerde daha
gokdelenler inga edilmemekteydi. 1930’lu yillarda Avrupali mimarlar yiiksek
yapilardaki yeni teknolojiye hakim olmak icin Amerika’ya go¢ etmeye baslamislar ve
basarilarindan dolay1 Amerika’da taninir hale gelmislerdir. Bunun yani sira Mies Van
der Rohe gibi, politik nedenlerle gocler de olmustur. Mies 1938’de daha sonra IIT
(Illionis Institute of Technology)’ye doniisecek olan Armour Enstitisi Mimarlik

okulunun bagina ge¢mistir (Hasol 1997).

2.2.1 Equitible Life
Bu binadan 6nce gokdelenlerin onindeki en buyuk engel merdivenler olarak

goriilmiistiir. Binalar1 yapmadan 6nce insanlar1 daha yiiksege tirmandirabilecek bir sey

yapilmasi geregi bu yillarda ortaya ¢ikmustir. {lk asansorlerin halatlarinin kopmasi
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halinde diismelerine engel olacak higbir sistemleri yoktu. Ancak daha sonra Vermontlu
bir makinist diisen bir asansorii neredeyse aninda durdurabilen bir alet icat etmistir.
Elisha G.0.Otis, 1854 yilinda icadin1t New York’taki diinya fuarinda sergilemistir. Bu
diinyann ilk tam otomatik giivenli asansoriidiir. Equitible Life, icinde asansor bulunan
ilk binadir. Bu sayede binalarin giines ve hava alan en yiiksek katlar1 daha degerli hale

gelmistir (National Geographic, 2014).

2.2.2 Fuller Flatiron Binas:

Dama tahtasi gibi oriilii olan New York sehir planinda Broadway ¢aprazi, gesitli
dar acilara sahip, keskin koseli arsalar olusturmustur. Boyle bir arsa i¢in Fuller Co.
Celik sirketi is birligiyle Daniel H. Burnham tarafindan tasarlanan bina, daha sonra
biciminden dolay1 Flatiron (diiz iitii) ismini de alarak Fuller Flatiron olarak anilmistir.
Flatiron binasi ii¢ kisimdan olusan yapisiyla, ilk insa edilen gokdelenler arasindadir.
Tamamen kireg tasi ile kaplanan bes katli tabani, on iki katli merkez kismi ve dort katl
ist kismindan olusur. Chicago’da New York’ta oldugundan daha sik goriilen bir ¢esit
olan, oldukga diiz bay pencerelerden olusan sekiz katli kism1 ¢arpict bir 6zelligidir.
Zengin mimari dekorasyon ve suslemeleri cephe yizeyinin micevher kutusu

goriintlisiinii olusturur (Lepik, 2008).

Monadnock binasimin yap1 agirhigi dolayisiyla binanin zeminde gomiilmeye
baslamasi, tasin gokdelenler i¢in uygun bir malzeme olmadigini ortaya ¢ikarmistir.
Fuller Flatiron binasi tamamen bir celik iskelet ile insa edilmis, tastan duvar celik
iskeletin iizerine ayni bir perde gibi Ortlilmiistiir. Binanin tastan yapilmis gibi

gorintlsu sadece bir aldatmacadan ibarettir (N.G., 2014) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Fuller Flatiron Binasi, New York (Lepik, 2008)

Fuller Flatiron Binasi, tamamu ¢elik iskelet tasiyici sistem {izerine kurulu insasiyla,
New York’ta bu sekilde insa edilmis ilk binalardan oldugu iddia edilir. 1890’lardan
beri sehirde, Park Row Binasi (177 m) da i¢inde olmak lizere, bu sekilde ¢elik iskelet
struktdrli pek cok ofis binasi insa edilmistir. (1899°dan 1908’e diinyanin en yiiksek
binasidir.) (Lepik, 2008).

Ik giydirme cephelerin ortaya ¢ikmasinda 1891 yilinda insa edilen Monadnock
Building ve 1895 yilinda tamamlanan Reliance Building binalar1 etkili olmustur.
Monadnock Building, goze yigma yap1 ve akla ¢elik ya da betonarme karkas yapi
olarak hitap etse de striiktiirel teknolojisi bakimindan eskiye aittir. Dis cephesi dolu
tugla duvarlardan olusturulmus olup, binanin tasiyici sistemi dokme demir kolonlar ve
dévme demir kirislerle olusturulmustur. Bu sistemde binanin yiikleri arttik¢a duvar
kalinlig1 artmakta ve buna bagli temel tasarimi degismektedir. D1s duvarlarin kalinlig1
nedeniyle mekanda daralma olusmakta ve ayrica duvar kalinligi nedeniyle olusan
gdmme pencereler igeriye giren 1s181 kisitlamaktadir. 15 kath Reliance Building, ofis
binasi1 cephesine radikal bir yorum getirmistir. “Sikago Penceresi” tanimi, merkezdeki
bolme cam, ara sutunlarla dar, islevli pencerelere boliinerek ortaya ¢ikmistir (Lepik,
2008).
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2.2.3 Birlesmis Milletler Genel Merkezi

Birlesmis Milletler New York’taki yeni binasini tasarlarken bir ikilemle karsi
karstya kalmistir. Icerinin miimkiin oldugu kadar istemislerdir. Istemedikleri seyse
binay1 39 katli bir seraya déniistiirmektir. Insa edilen aydinlik olabilmesi igin binay1
camla kaplamak camdan cepheli bina gunisigr aldigi kadar giines radyasyonu da
alacaktir. Bu radyasyon icerideki nesneler tarafindan emilmektedir. Radyasyonu emen
nesneler de disariya 1s1 yayarak binanin 1sinmasina neden olmaktadirlar. Kapali
pencereler sicak havanin disariya ¢ikmasina izin vermeyeceginden icerideki durum
hizla rahatsiz edici bir hal almaktadir. Bu ylizden camdan gokdelenlerin islemesi igin
yapay sogutmalarinin olmasi bir sart olmustur. Willis Carrier adindaki Amerikali bir
mithendis sogutma sorununu, sicak ve nemli havayi 1slatarak sogutan bir makine icat
ederek ¢6zmiistiir. Bu cihaz sayesinde hava tek bir asamada hem kurutulmus hem de

sogutulmus olmaktadir (N.G., 2014), (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Birlesmis Milletler Genel Merkezi (Denison & Beech, 2019)

Yapay havalandirmanin gelmesiyle insanlarin pencerelerin kenarinda oturmasina
gerek kalmamis ve bu sayede daha genis katlarin insa edilmesine olanak taninmustir.
Gilinis181 ve 1s1 nedeniyle dnlem alinmis olmasi ayn1 zamanda giydirme cephelerin

rahatlikla uygulanmasinin 6niinii agmuigtir.
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2.2.4 Empire State Binast

Empire State Binasi yiiksekligi bakimindan kirk yil boyunca asilamamislik
unvanina sahiptir. Bunun sebepleri arasinda teknolojik gelismeler disinda, bu donemde

bu tarz yapilarinin ingalariin ¢ok maliyetli olmasi1 da yatmaktadir (Lepik, 2008).

Yapi, Manhattan’in granit tas zeminine oturan temelden yiikselen 210 kolon ile
ayakta tutulmustur. 102 katli gékdelenin 365, 000 tonluk agirlig1 210 kolona baglanan
50, 000 celik kiris ile tasinmaktadir. Yapinin cephesinde ise cam, tugla ve kiregtasi
kullanilmustir (Yasarer, 2019), (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Empire State Binas1 (Lepik, 2008)

Empire State ve Chrysler Binalarinin halka agik seyir teraslart vardir. Rockefeller
Binasi, sehir iginde sehir kullanimiyla, yeni bir konsept olarak ortaya ¢ikmustir. Lake
Shore Drive Apartmanlari, ilk modern apartman blogu ve ilk ikiz kule 6rnegi olarak

taninirlar.
Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra gokdelenler yeni uluslararasi bir stil baslamistir;

(The International Style). Bu stille celik, cam ve beton yapilan yeni kuleler, daha
ekonomik ve islevsel gokdelenler insa edilmektedir (Dijik, 2012). Bu dénemin stilinin
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en 6nemli 6rneklerinden birisi Ludvig Mies der Rohe’nin tasarladigi 1886-1969 yillari

arasinda yapilmis Seagram binasidir.

2.2.4 Sears Kulesi/ Willis Kulesi

110 katli ve 442 metre, Chicago’daki Sears Kulesi (simdiki adi Willis Kulesi)
1973’te tamamlandiginda diinyanin en yiiksek binasiydi. Bati1 yarimkiirede 2013’te
Diinya Ticaret Merkezi’nin tamamlanmasindan sonra da en yiksek ikinci bina olmaya
devam etmistir. Baslangigta perakendeci Sears, Roebuck & Co. tarafindan
gorevlendirilen binanin isim haklari, 2009 yilinda ofis alanin1 isgal eden Willis
Group’a verilmistir. Bina, ziyaretgi sayist agisindan Chicago’nun en biyuk turistik
cazibe merkezlerinden biri olmaya devam etmekte ve Chicagolular tarafindan Sears

Kulesi olarak adlandirilmaya devam etmektedir.

Willis Kulesi John Hancock Center’in arkasindaki S.O.M. ekibi tarafindan
tasarlanmis ve oldukga farkli bir forma sahiptir. Fazlur Khan tarafindan gelistirilen
kule, aslinda tige ti¢ konfigiirasyonda dokuz kare tiipten olusan bir “demet”tir. Bu
demet 69 metrelik bir taban tzerinde bulunmakta ve etkileyici yapisal verimlilikler

saglamaktadir (Denison ve Beech, 2019).

Kulenin dokuz boélimiinden her biri, boru seklinde bir gergeve yapisindadir. Sirayla
birbirlerine destek vermektedirler. Tiiplerin yiiksekligi kademelidir: kuzeybati ve
glineydogu tiipleri 50. katta sona ermektedir; kuzeydogu ve giineybati tiipleri 66. katta
son bulmakta; kuzey, dogu ve giiney tiipleri 90. katta son bulmaktadir; kalan merkez

ve bat1 tiipleri 110 katli tam yiiksekligine yiikselmektedir.

Sears Kulesi’nde klasik ¢elik iskelet yerine daha farkli bir yontem izlenmis ve gelik
iskelet binanin digina taginmistir. Riizgar1 yenebilen proje olarak adlandirilan bu
binada 9 adet tasiyici boru kenetlenerek binayr sarmaktadir. Sears Kulesi’nin st
katlari, hizlar1 saatte 90 km hiza ulasan riizgarlarda bile sadece 15 cm hareket
etmektedir (N.G., 2014).
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Kulenin cephesi dort derin seritle daha da boliinmiistiir: 29.-32. katlar, 64-65. katlar,
88.-89. katlar ve 104.-108. katlar. Cephede siyah olarak secilen bu bantlar, servisler
icin daha fazla yanal destek ve panjurlu havalandirma saglayan “kafes kemerlerini”

gizlemektedir (Denison ve Beech, 2019).

Gokdelenlerin sikca insa edildigi bolgelerde zamanla binalarin genel sekilleri ve
biiytikliikleri daha da 6nem kazanmaya baslamistir. Bina hacimlerinin birbirleriyle
olan iliskileri, binalarin tasariminda ve kullaniminda, bulundugu arazinin dogal
aydinlatma ve diger Ozelliklerinden faydalanmalarini engellememesi agisindan
onemlidir. 1916 yasalarinda New York yeni bolge planlama boliimii, gokdelenlerin
tasariminda oyunun kurallarmi degistirmistir. Bolgelere ayrilmis diizenleyici
kullanimlar disinda (ticari, konut ve serbest alan gibi) yasa, yiiksek binalarin blyutklik

ve yuksekliklerine de sinirlamalar getirmistir.

Ferriss, 1916 New York imar Yasasi, gokdelenlerin biiyiik bir kismini baz1 kurallar
ve yiikseklik kisitlamalart gerektirerek sinirlandirdiginda, bu diizenlemelerin mimari
bicim lzerindeki olaganiistii etkilerini, bazen gercek binalarla ilgili komisyonlarda,
bazen de metropol i¢in daha vizyoner ¢alismalar iizerinde ¢alisarak gergeklestirmistir

(Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Hugh Ferris’in izinli en yiiksek kiitle calismalari, 1922 (Lepik, 2008)
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1916 Yonetmeligi’nden sonra yapilan yliksek binalarda cephe ylizeyinin birim
hacme oraninin artmasi, enerji tiiketimi agisindan olumlu ve olumsuz sonuglar ortaya
cikarmustir. Is1 kayiplarina neden olan cephe ylizeyindeki artis, enerji performansini
olumsuz etkilerken, narin formlar ve iist katlarda daralan kat planlari sayesinde yapay
aydinlatma yiikii azalmistir.1916 New York imar yonetmeliginin yiiksek binalarin

enerji performansini 6nemli dlgiide etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Sev, 2011).

Tas1tyic1 sistem, betonun gelismesi, yangin giivenligi, havalandirma teknolojisi gibi
bir¢ok etkenin gelismesiyle yiiksek yap1 yapilmasi diinya genelinde artmaya baglamis
ve Amerika’da asil gelisimini tamamlayan yiiksek binalar diinyaya yayilmistir.
Ortadogu ve diger kitalar daha sonra yiiksek bina yapiminda gelisim gostermislerdir.
20. Yiizyilin sonlarina gelindiginde ABD ilk kez en yliksek bina unvanini kaybetmis,
bu unvan yerini 452 metre yiiksekligindeki, Petronas Towers’a birakilmistir (Yasarer,
2019).

Daha sonra, farkli teknoloji ve ekoloji yenilikleri, farkli yontemleri ve farkli fikirleri

kullanarak inanilmaz derecede karmagik ve yiiksek yapilar yapilmaya baslanmistir.

2.2.5 Taipei 101

2004’ten 2010’a kadar, Taipei 101’in devasa pagoda benzeri formu, 508 metre
yuksekliginde diinyanin en yiiksek binasiydi. Diinyanin en aktif depremler bolgesinde
yer alan Taipei 01’in tasarimi, depreme ve tayfunlara dayanma ihtiyacina gore
belirlenmistir. Her biri Ustln dayanikli beton igeren 90 cm kalinhiginda bir ¢elik
plakaya sahip sekiz dev sltun, iist yapmin i¢inden yiikselmis ve c¢aprazli gelik
cekirdegi giiclendirmistir. Celik mega kafes kirisler, tiim bilesenleri birbirine
kaynaklamak i¢in 1.800 km’den fazla kaynak hatti gerektiren tiim yapiyr daha da
guclendirmistir (Denison ve Beech, 2019).

Taipei 101°1n ¢at1 ve cephe tasarimi araciligiyla su ihtiyacinin iicte birine kadarini

toplama ve geri doniistiirmeyi iceren ¢evresel tasarimi1 bulunmaktadir. 2011 yilinda en

yiiksek LEED sertifikasini aldiginda diinyanin en biiyiik “yesil” gokdeleni olmustur.
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On dokuzuncu yiizyilda asansoriin ortaya ¢ikisi, yiiksek binalarin potansiyelini
ortaya ¢ikartmistir. Shangai Kulesi’ne kadar, bu 101 katli gokdelen, bir zamanlar 60
km/s’den fazla hizla seyahat eden diinyanin en hizli asansorlerine sahip olmustur.

Besinci kattan 89. kattaki g6zlem glivertesine gitmek sadece 22 saniye stirmektedir.

Taipei 101’in tasarimi, Cin geleneginden tiiretilen ayrintilarla doludur. Konik 27
katli kaidenin iizerinde bina, her biri sekiz kath sekiz boliimde yiikselmektedir. Bu
bolumlerin profili, eski Cin pagodalarini ve ayni zamanda elverisli bir sembol olan

kalkik ta¢ yapraklari andirmaktadir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Taipei 101’in goriniisii (Denison ve Beech, 2019)

2.2.6 Guangzhou CTF Finance Center

21. Yiizyilda mega gokdelenlerin tasariminda ve yapiminda hizli bir artig
goriilmiistiir. Cin’in glineyindeki Guangzhou sehrinde (eski adiyla Canton), Kohn
Pedersen Fox Associates tarafindan tasarlanan ve 2016 yilinda tamamlanan yeni CTF
(Chow Tai Fook) Finans Merkezi, yerden 111 kat yuksekte 530 metre
yiiksekligindedir. Bununla birlikte, hala Cin’deki sadece tigiincii en yiiksek binadir.
Sekiz katl bir podyumdan yiikselen kule, otel, konut, ofis, ticari ve eglence tesislerini
igeren karma kullaniml1 bir gékdelendir (Denison ve Beech, 2019).
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Bu gokdelenin tasariminin ana tasarim 6zelligi, tuhaf ve harika sekiller i¢in son
trendden kaginan bir sadeligi aktarmaktadir. Burada yanlar, bir yanda tabandan tepeye
kesintisiz yukselen, diger yanda islev degisikligini sinirlamak i¢in geri adim atan ve
her aksilikte ¢at1 bahgeleri saglayan kademeli bir profil olusturan dik dikey duvarlardir.
Pencereleri giinesten korumak icin cepheye dikey pismis toprak dikmeler dahil

edilmis, boylece binanin klima igin enerji gereksinimlerini azaltmistir.

Bu mega gokdelenin tasarimi, asansorleri ve diger hizmetleri igeren 62 metrelik
kenarlara sahip geleneksel ¢ekirdege dayaniyor ve kulenin her iki tarafinda giftler
halinde diizenlenmis sekiz mega siitunla ¢evrili. Bu siiper dayanimli kolonlar, betonla

doldurulmus gelikten imal edilmistir.

2.2.7 Ping An Finance Center

1997 yilinda, Cin’in giineydogu eyaletleri Guangdong ve Fujian’da 6zel ekonomik
bolgeler olusturmasinin bir pargasi olarak, Hong Kong sinirinin hemen karsisinda yeni
bir sehir planlanip ve insa ediliyordu. Shenzen 1980’lerin basinda kii¢iik bir yerlesim
yerinden biiyiiyerek biiyiik bir metropol haline gelmistir. 599 metre yiiksekligindeki
115 kathi Ping An Finans Merkezi, bu déniim noktasi yapilarin yiiksek, baglantili ve
kullanim bakimindan yogun olma egilimini yansitmaktadir (Denison ve Beech, 2019)
(Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Ping An Finans Merkezi’nin Goriiniisii (Denison ve Beech, 2019)
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Mega gokdelenin konik govdesi, geleneksel dikey cepheye kiyasla riizgar direncini
yuzde 40’a kadar azaltmistir ve bu da bir tayfun bolgesinde binanin gerekli giiciini

elde etmek i¢in gereken malzemeyi azaltmaktadir (Denison ve Beech, 2019).

Sekil 2.10’da gosterildigi gibi, siinek cizgiler yercekimi ile sabitlenmis ve goge
dogru belirli bir noktaya c¢ekilen bir formu tanimlar. Kulenin tabaninda sikica
topraklanmis sekiz mega siitun, tepeye yiikselen bir sivri ugta birlesmistir (Malott vd.,
2012). Genisletilmis taban ve noktasal iist kisim, egimli koselerle birlikte riizgar

yiikiinii azaltmaktadir.

Sekil 2.10 Ping An Finans Merkezi’nin kiitle tasarim1 (Malott, 2014)

Ping An Finans Merkezi, yenilik¢i Sanghay Diinya Finans Merkezi’ne (SWFC)
benzer dzellikler sergilemektedir. SWFC, gereksiz malzeme yontulmus gibi kompakt
bir sekle sahiptir; o siluet aerodinamik performansina ve yapisal verimliligine katkida
bulunur. Bu binada benzer yogunluk sikistirmadan ziyade gerginlikle ilgilidir. Konsept

yerden yukari itmek yerine kuleyi ¢cekmekten ibarettir (Malott, 2014).

Kulenin yapisi, bircok mega gokdeleninki gibi, her iki yanda giftler halinde binanin
tepesine ylikselen ve disaridan goriilebilen diyagonal sekiz biyiik sutunla desteklenen
cevrili biiyiik bir betonarme ¢ekirdekten olusmaktadir. Bu tlr devasa dikey sutunlar
genellikle cam perde duvarin i¢inde bulunmaktadir, ancak burada, antik katedrallerin

yiikselen dig duvarlarini destekleyen devasa payandalart ¢agristirmak i¢in duvarin
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Otesine uzanmislardir. Giydirme cephede toplam agirligi 1.874 ton olan paslanmaz
celik paneller, Shenzhen’in tuzlu sahil bodlgesinde korozyon direnci igin segilmistir
(Denison ve Beech, 2019).

2.2.8 Dunya Ticaret Merkezi

Daha 6nce 11 Eylil 2001°de terdristler tarafindan yikilan ikiz Kuleler tarafindan
isgal edilen alanin kuzeybati kdsesinde insa edilen Diinya Ticaret Merkezi (Sekil
2.11), New York siluetinin 541 metre iizerinde yiikselir ve tabanindaki Ulusal 11 Eyliil
Anitr’'na bakmaktadir. 94 kathh kule 57 metrelik betonarme bir podyumdan

yukselmekte ve tabandan tepeye 45 derece donmektedir (Denison ve Beech, 2019).

Binanin Gnceden yerinde bulunda Ikiz kulelerin (Sekil 2.12) yapiminda yapim
ekibi, Avustralya’da devrim niteliginde bir ving bulmustur. Bu ving 50 ton agirlik
kaldirabiliyordu ve 4 tanesi ile ikiz kulelerin her yerine ulagilabiliyordu. Onceden imal
edilmis parcalar ve kanguru vinglerinin yardimiyla ikiz kuleler hizla sekil almaya

baslamistir (N.G., 2014).

Sekil 2.11 Diinya Ticaret Merkezi Kulesi, Sekil 2.12 Diinya Ticaret Merkezi Kuleleri,
(Wikipedia, bt) (Brittanica, bt)
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Bu gokdelen yerel binalarin talep ettiginden daha az elektrik ve yaklasik yiizde 30
daha az su tiiketmektedir; Betonarme ¢ekirdegi ¢evreleyen gergevedeki ¢eligin % 95°i
geri doniistiiriilir malzemedir. “Yesil beton” olarak adlandirilan bu malzeme
endustriyel atiklardan ve komiir santrallerinin ve cevher islemenin yan {iriinlerinden

yapilmaktadir (Denison ve Beeech).

Bina, orijinal ikiz kulelerle ayni boyutta kare bir ayak izinden yiikselmekte ve
tabana 45 derece acil1 bir kare tepe olusturarak ytlikselmektedir. Her karenin kenarlari,
bitisik ¢iftin kosesine karsilik gelmekte ve orta noktada mukemmel bir sekizgen

olusturan sekiz dev ikiz kenar ticgen olusturmaktadir.

Binanin ayirt edici dis yiizeyi, podyum cevresinde paslanmaz celikten yapilmistir
ve diinyadaki diger gokdelenlerin aksine, pencere tirizlerini ayirmadan tabandan

tavana tlim yiiksekligi uzatan 6zel olarak tasarlanmis takviyeli cam kullanilmistir.

2.2.9 Burj Khalifa

Burj Khalifa tamamlandiginda, Taipei 101’den diinyanin en yiiksek binasinin
taclarini ve Kuzey Dakota Blanchard’daki Amerikan KVLY-TV direginden diinyanin
en yiiksek yapisim1 ¢almakla kalmamis, mega yiiksek binalar kavraminda devrim
yaratmustir. Burj Khalifa’nin 828 metre yiiksekligi tiim rekorlar1 kirmistir. Bu ikonik
yapiyr insa etmek icin kullanilan beton pompalama bile, sivi betonun zemin
seviyesinden 200 bar basingta 601 metre yiikseklige pompalandigi Taipei 101°in
onceki rekorunu kirmigtir. Bina, cami, otel ve 6zel siiitler gibi ¢esitli islevlerin yani
sira, bazilari i¢ balkonlardan gegen ylizme havuzlarina sahip 63 katli ultra liikks daireler

de dahil olmak iizere ¢esitli islevlere hizmet etmektedir (Denison ve Beech, 2019).

Kulenin i¢indeki i¢ alanlarin asir1 yiiksekligi ve ¢ok islevli kullanimi nedeniyle,
Burj Khalifa’da en az 57 asansor ve ofis, otel, hizmet, esya, yanginla miicadele, konut
ve yliksek binalara hizmet veren 16 ayri hiz kullanan asansor sistemi bulunmaktadir.
Ayrica, 124 kat ile diinyanin en uzun siirekli seyahat mesafesine ve giinde 241 km

seyahat mesafesine sahip asansore sahiptir.
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Teleskopik 4.409 tonluk celik kulenin insaati, yapiy1 taclandirmak i¢in 200 metre
yiikseklige kaldirilarak bina i¢inden tamamlanmistir. Kulenin tasarimi, tarihsel olarak
Islami sehirlerin siluetini tanimlayan sayisiz minareyi hatirlatan, geleneksel Islam ve
modernizme saygili bir ifadedir. Bir ¢6l ¢igegi olan Hymenocallis’ten esinlenilen, bir
ana cekirdegin etrafindaki li¢ yildiz plani, kule yiikselirken 26 spiral artigla
kurulmustur. Se¢im sadece estetik kaygilara bagli degildir. Y-sekilli bir taban
tizerindeki ii¢ kanadi, ¢eki¢ bash uclu tek bir kat1 duvar igerir ve payandalarla ayn
sekilde ¢alismaktadir, bdylece yapisal saglamlik saglar ve dairelerin konfigiirasyonuna

uygundur (Denison ve Beech, 2019), (Sekil 2.13).

]l‘ Hymenocallis

.

VA

N

Sekil 2.13 Burj Khalifa goériiniisii ve plan yapis1 (Denison ve Beech, 2019)

Burj Khalifa’nin yapiminda yiiksek binalarin en biiyiik problemlerinden biri olan
riizgar ylikii de dikkate alinmis ve bu konuya ¢oziim iiretmeye calisilmistir. Tasarimi
riizgar yiikiine karst dayanim gosterecek ve tiirbiilansa karsi koyacak sekilde
tasarlanmistir. Bu tasarimla stabilite artirilmaya c¢alisilmistir. Bina riizgar yiikiine

¢Ozlim tiretebilmek bina kdseleri dairesel tasarlanmistir (Yasarer, 2019).
Yuksek Binalar ve Kentsel Konseyi (CTBUH), diinya ¢apinda yapilan yillik yiiksek

bina isaretlemesinde gore, 2016 yilinda 200 metre ve {izeri 128 binanin tamamlanmig

oldugunu kaydetmistir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 2001 yilindan baglayarak, diinya ¢apinda tamamlanan en yiiksek binalar (CTBUH, 2016)

Gokdelenler giinimize kadar gelen sirecte, fonksiyonel, mimari stil ve strukturel
formlar1 yani sira enerji performansit asisindan da cesitli asamalar gecirip gelisme
gostermislerdir. Gokdelenlerin tasariminda, tasiyici sistemlerinin yani sira gelisen

teknoloji ile enerji etkin kullanimi ve kullanicilarin konforu biiyiik rol oynamaktadir.

Gokdelenlerin tasiyici sistemlerinde kullanilan malzeme; yapi yiiksekligi, kat adedi
ve yapinin islevine gore gesitlilik gostermektedir. Bu sistem tiplerini, ¢erceve sistem,
perde duvarli sistem, ¢ergeve ve perde duvarli sistem, ¢ekirdekli sistem, tiibller sistem

ve diagrid sistem olarak siniflandirabilmekteyiz.

Olgekleri ve tiiketim hacimleri nedeniyle gokdelenler, enerji, malzeme ve ekolojik
tasarim agisindan kiiciik bir yesil binadan ¢ok daha énemli ve etkilidir. Gokdelen,
blylk sehirlerdeki en yaygin bina tiirlerinden biridir ve milenyumun ilk ¢eyregine

kadar insa edilmeye devam etmesi beklenmektedir (Yeang, 1999).

Bir gokdeleni tanimlamak icin genis, uzun cephelere sahip, kiigiik ¢at1 alani olan ve
az yer kaplayan yuksek bir bina oldugu séylenebilir. En biiyiikk yapisal stresleri
temeldedir. Yiiksekligi agisindan 6zel miihendislik sistemleri gerektirmektedirler. Bu

sistemleri; mekanik, elektrik sistemler, dikey ulasim ve hareket sistemleri, yangin
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koruma cihazlar1 olarak siniflandirabiliriz. Ekonomik agidan ¢ekici bir gdkdelen insa

etmek i¢in, binanin i¢ net alanlar1 (net-briit) orani en diisitkte olmalidir (Dijik, 2012).

Bir mimar veya miihendis “yesil” bir gokdelen tasarlamak istediginde, asagidaki
endiseleri dikkate almasi 6nemlidir (Yeang, 1999).

e Hizmet ¢ekirdeklerinin konumu ve bunun genel durumu nasil etkiledigi
binalarin konfigiirasyonu ve yerlesimi.

e Ana cephelerin ve pencere acikliklarinin yonelimi (6zellikle ydrenin iklim
Ozellikleri ile ilgili olarak).

e  Cephe tasarim segenekleri

e Bina kabugunun rengi.

e  Gokdelenin tzerindeki bitki ortlisti ve dikimin etkileri.

e  Muhtemel bina isletim sistemlerinin tiirii.

e Malzeme ve enerji kaynaklarinin se¢imi.

e Bunlarn potansiyel atik {iriinler olarak yonetimi

Dinya (zerindeki en yiksek binalar olan gokdelenlerin genelinde giydirme
cepheler tercih edilmektedir. Gokdelenlerdeki atilimlardan biri olan giydirme
cepheler, tez konusu kapsaminda gilinisigr kullanimu ile ilgili oldugundan bir sonraki

boliimde siniflandirma yapilarak incelenmistir.

2.3 Giydirme Cepheler

Giydirme cepheler; kendi kendini tagiyan, kendi agirligini ve riizgar yiikiinii tagtyict
sisteme, ayarlanabilir baglantilar ile ileten, yalitm ve koruma saglayan, moduler
koordinasyon ilkeleriyle uyum i¢inde tasarlanan ve yapiin dis yiiziine uygulanan,
ince, hafif, saydam, yar1 saydam veya opak yiizeylerin degisik oranlarda
birlesmesinden olusmus yap1 dis kabugudur (Essiz, 2004). Hasol (1999) ise giydirme
cepheleri “Cok katli bir yapida, dosemelerin 6niinden gecerek devam eden, désemelere
veya Kirislere asilan, tasiyict olmayan ¢ogu bol camli dis duvar.” seklinde

tanimlamaktadir.
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Giydirme cepheleri, degisen fiziksel etkilere karsi, cephenin donandigi 6zelliklerle,
uygun bir tepkiyle karsilik vererek istenilen konfor kosulunu korumamiza olanak
saglayan sistemler olarak gorebiliriz. Giydirme cephe, yapinin tasiyici sistemi i¢inde
hicbir gérevi olmayan, bu tasiyici sisteme kendi 6lii yiikii ve etkilendigi deprem, riizgar
gibi yiikleri 6zel baglantilarla ileten, yapi fizigi sorunlarini ince bir kesitte ¢ozebilen,
dayanikli hafif gereclerle yapilan, yalittim ve giivenlik sorunlarini eksiksiz yerine
getirebilen, modiiler koordinasyon ilkelerine uygun olarak hazirlanan bir diisey

kabuktur (Subasi, 2003).

Binalarda kullanilan giydirme cephenin se¢iminde ve tasariminda g¢ogunlukla
performans gereksinimleri goz Oniine alinmaktadir. Bunlar, 1s1 korunumu, su
sizdirmazlik, tastyicilik, gurdltd kontroll, genlesme ve hareketler, 151k gegirgenligi,
renk ve 151k yansimasi, yangin korunumu ve giivenlik, temizlik ve bakim, estetik,

yapim ve montaj gibi alt bagliklar halinde karsimiza ¢ikarlar (Alpur, 2009).

Giydirme cephelerdeki modulerlik ve giinisigr iligkisi incelenerek, moduler
koordinasyon ve gilinisig iliskisi baslhigi altinda anlatilmis, ardindan giydirme

cephelerin gelisiminden bahsedilerek siniflandirma yapilmaistir.

2.3.1 Modiiler Koordinasyon ve Giinisigr Iliskisi

Eski Yunan ve Roma mimarliginda bir yapinin kolonlariin veya cesitli
boliimlerinin oranlarmi diizenlemekte kullanilmak iizere bir uzunluk birimine
bagvurulmustur. Vitruvius bu birime “modil” adin1 vermistir. Mimari diizenleri
disipline eden bu modiiler Ol¢ii her siitunun taban yaricapina esittir. Modiil,
glinimiizde endiistri {irtinlerinde standartlasmay1 biiyiik 6l¢iide kolaylastiran ve
bilesenlerin ol¢iilerinde tekrarlanan bir uzunluk birimi olarak da bilinir. Bu nedenle
tasarimda yapilar ve bilesenleri, modiiler bir planlama agma uygun olarak planlanir.
Modiiler sistem yap1 bilesenleri arasindaki boyutsal koordinasyonun saglanmasinin
yani sira, yapilarda proporsiyonun elde edilmesinde de kolaylik saglayan gizemli bir

anahtar niteligindedir (Yurtsever, 1989).
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Modulerlik igin, striiktiirel grid olarak akslar ve yiizeylerde diizeni saglamak igin
ylizey planlama ¢izgileri kullanilmaktadir. Bu modiilerlik, fonksiyonuna uygun olarak
ayrilan mekanlar1 ve ayrica ayn1 mekanin i¢inde dahi zonlama (bdlgelere ayirma)
yapilarak, her modiiler par¢anin opaklik, saydamlik ve diger oOzellikleri kontrol
edilerek, giinisigin1 mekanda takip edilen eylemin gereksinimine uygun kontrolu
saglanabilmektedir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15 Cesitli insan aktiviteleri i¢in olusturulmus fonksiyonel modiiler pargalar ve modiilerligi

kontrol eden referanslar

2.3.2 Giydirme Cephelerin Geligimi ve Siniflandirmasi

Celik ve betonarme karkas tasiyici sistemlerin yayginlagsmasi, teknik kazanimlarin
yani sira, mimari formdaki yeni konseptlere, 6zellikle giydirme cephelerin gelisimine
katk1 saglamasi1 bakimindan 6nemli bir atilim olmustur. Dis duvarlarin tasiyict olma
zorunlulugunun ortadan kalkmasi ile binanin dis ¢eperi mimarlar i¢in bos bir tuval
halini almaya baslamistir. Bu atilimlar1 gokdelenlerin gelisim siirecinde ¢ok net

sekilde inceleyebilmekteyiz.

Ik giydirme cephelerin ortaya ¢ikmasinda 1891 yilinda insa edilen Monadnock
Building ve 1895 yilinda tamamlanan Reliance Building binalar1 etkili olmustur.
Monadnock Building, goze yigma yap1 ve akla celik ya da betonarme karkas yap1

olarak hitap etse de striiktiirel teknolojisi bakimimdan eskiye aittir. Dis cephesi dolu
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tugla duvarlardan olusturulmus olup, binanin tastyici sistemi dokme demir kolonlar ve
dovme demir kiriglerle olusturulmustur. Bu sistemde binanin yiikleri arttikga duvar
kalinlig1 artmakta ve buna bagli temel tasarimi degismektedir. Di1s duvarlarin kalinligi
nedeniyle mekanda daralma olusmakta ve ayrica duvar kalinligi nedeniyle olusan
gomme pencereler igeriye giren 15181 kisitlamaktadir. 15 katli Reliance Building, ofis
binasi cephesine radikal bir yorum getirmistir. “Sikago Penceresi” tanimi, merkezdeki

b6lme cam, ara sutunlarla dar, islevli pencerelere boliinerek ortaya ¢ikmustir.

Manhattan’daki ikonik Fuller Flatiron Binas1 (1902), dalgali goriiniimlii taslariyla
ilk terra-cotta giydirme cepheye sahip olan yapidir. Mimar Burnham, gelik karkas
tagiyicili Fuller Flatiron Binasi’nin formunu arsanin tiggen seklinden referans alarak
belirlemistir. Pencereler, geleneksel tas yigma bir sistemle insa edilmis binalara gore

cok daha ince bir kasaya sahip olup giinisigini igeri almada ¢ok daha etkilidirler.

San Francisco’daki Willis Polles’un Hallidie Binasi ise ilk biiyiik 6l¢ekli tiimiiyle
cam giydirme cepheli kentsel bina olma 6zelligini tasir. Cam panellerden olusan

cephe, kolon diizleminden 90 cm 6tede konumlandirilmistir (Sekil 2.16).

Sekil 2 16 Hallidie Binasi ve Cephe Kesiti (Total Security Solutions, 2015)

Giydirme cephelerin oncii 6rneklerinden biri 1926’da Gropious’un Dessau’da

yaptig1 Bauhaus Okulu, bir digeri ise 1932 yilinda Le Corbusier tarafindan Paris’te
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{iniversite sitesinde yapilan “Isvicre Pavyonu” adli dgrenci yurdudur (Kahraman,
2003). Bauhaus Binasi, modern hareketin ilk, biiyiikk basyapiti olarak taninir. Bu bina
yatakhaneler, siiflar ve atlyeler olmak tizere ti¢ farkli fonksiyonu cephesine ti¢ farkli
sekilde yansitan bir yapidir. Yatakhanede deliklerden olusan pencereler ve kisisel
balkonlar, siiflarda daha biiylik gruplanmis ¢izgisel ger¢eveli pencereler ve atolye
kisminda da tamamen camdan asilmis bir giydirme cephe betonarme iskelet sistemini

cergevelemektedir (Sekil 2.17).

1929°da celik karkas sistemle yapilmis olan Chrysler Building’de, uygulanmis olan
giydirme cephe elemanlart, legolar gibi tek tek yerlestirilmis (Sekil 2.18) ve tonlarca
parcadan olusmustur (Kocaman, 2002).

Sekil 2.17 Bauhaus Binasi Sekil 2.18 Chrystler Building

Harrison, New York’ta bazi onemli komisyonlar kazanmayi basarmis ve
Pittsburg’da 1949- 1953 yillar1 arasinda Alcoa binasin1 Abramovitz ve Oscar Nizchke
ile ilk aliiminyum panellerden olusan giydirme cepheyi olusturarak inga etmistir.
GoOkdelenin panellere delinmis yuvarlak pencereleri, vagonlarda kullanilanlara
benzerligiyle binanin bir dizi televizyon seti gibi goriinmesini saglamistir. Moma’nin
kiiratorii Arthur Drexler baklava deseni ile damgalanmis bu panellerdeki 151k oyununu,
binaya Prag’daki Czerninn Sarayi’nin heykelsi sadeligini animsatan, degisken
diyagonal bir hareket olarak tanimlamistir (Cohen, 2012) (Sekil 2.19).
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Sekil 2.19 Pittsburg’daki Alcoa Gokdeleni (Janberg, 2019) Sekil 2.20 Lever Binast

Gergek anlamda ilk giydirme cephe 1952 yilinda New York’ta Skidmore, Owings
ve Merrill tarafindan tasarlanan Lever Binasi’nda uygulanmustir (Sekil 2.20). Binanin
cephesi tlimiiyle tastyici sistemden bagimsiz olarak, paslanmaz celik ve tek tabakali
camla insa edilmis ve riizgar yiikiinii karsilamak tizere striiktiire noktasal olarak tespit
edilmistir (Goksal, 1988). 1960’11 yillardan itibaren cephe kuruluslarinda 1s1 yalitimli
¢ift cam ve termik acidan yalitiml profiller kullanilmaya baslanmistir (Pawlkak,

1982).

1970’11 yillarda diinyada enerji krizi ortaya ¢ikmistir. Boyle bir ortamda, genis cam
ylizeyli giydirme cephelerde de enerjinin tasarruflu kullanilmasi agisindan 6nlemler
alinmaya baslanmistir. Oncelikle iklim kontrolii agisindan ek énlem alman giydirme
cepheler uygulanmistir. Giydirme cephelerde kullanilan camlar, giines ve iklim
kontrollii cam olarak se¢ilmistir. Ayrica ek dnlem olarak, giydirme cephelerin tizerine
giines kontrol elemanlar1 yerlestirilmistir. 1980°1i yillarin sonralarina dogru, iklim
kontrolii agisindan ek oOnlem alinmisg giydirme cepheler yerini akilli cephelere

birakmistir (Kocaman, 2002).
Giydirme cepheler literatiirde, farkli bakis agilarina goére farkli sekillerde

siniflandirilabilmektedirler. Bu siiflandirmalardan ilki tabaka sayisina gore yapilmis

olup ikinci siniflandirma cephe elemanlarinin baglanis sekillerine gore yapilmustir.
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Tek tabakali ve ¢ift tabakali olarak ayirabilecegimiz giydirme cepheler, giinisigi
kontroliinde farkli aydinlatma gereksinimlere sahip mekanlara farkli secenekler
sunmaktadirlar. Yeterli aydinlik seviyelerinde 151k alan, kamasma ve gerekli kontrastin
saglanmas1 gibi problemlerin ¢ozildiigi, farkl 151k taleplerindeki bir miize veya bir
calisgma ortami, kullaniciya eylemlerini yerine getirirken en ylksek konforu
saglamaktadir. Bu baglamda tek tabakali giydirme cephelerde giinisig1 kontrolii
saglamada kullandigimiz elemanlar,

e Distan golgelemeli,

e Icten golgelemeli ve

e Cam tabakalariyla entegre golgelemeli olarak lice ayrilmaktadirlar (Begeg ve
Savagir, 2004).

Bu sayede 1s1 kontrolii yaninda 151k kontrolii saglanmakta, kullanilan camin tiirii
disinda cam tabakalar1 arasina yerlestirilen uygulamalarla da i¢ mekanda istenilen 151k

kalitesine ulasilabilmektedir.

Cift tabakali giydirme cepheler ise, katmanlar1 arasinda olusan hava boslugu
sayesinde iklimlendirmeye ¢cok 6nemli katkilar agisindan tercih edilmesinin yaninda,
spesifik gilines kontrolii uygulamalarina ortam saglamalar1 agisindan da oldukca
revactadirlar.

e Kat yiiksekliginde havalandirma kanalli ¢ift tabakal sistemler,
¢ Bina yiiksekliginde havalandirma kanalli ¢ift tabakali sistemler ve

e Saft giydirme cephe sistemler olmak tizere tige ayrilirlar (Begeg ve Savasir, 2004).

Cift tabakali giydirme cephe sistemleri, kullaniciya, modifiye edilebilen giines
kontrolii elemanlar1 sunarlar. Bunlar hareketli ve hareketsiz sistemler olabilir ve ayrica
binaya “computer based” sistemlerle kurulmus bir giines kontrol sistemi ya da

gilinisigina otomatik yanit veren sensorlii sistemler de olabilirler.
Bir baska smiflandirma sistemi Londra’da bulunan Centre for Window and

Cladding Technology tarafindan cepheyi olusturan elemanlarinin baglanis sekillerine

gore yapilmistir. Bu siniflandirmaya gore giydirme cepheler;

33



e Cubuk Sistem,

e Panel (Unitised) Sistem,
e Panel (Panellised) Sistem,
e Spandrel Panel Serit,

e Tasiyici Silikonlu ve

e Tasiyici Camli giydirme cepheler olarak altiya ayrilmaktadir (Sekil 2.21).
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Tasiyic: camh-mekanik tespit Tagiyier camh-askr baglannh

Spandrel panel serit Tasiyicr silikonlu Tagiyicr camh

Sekil 2.21 Centre For Window and Cladding Technology (CWCT) 200A’ya goére giydirme cephe

sistemleri

Giinigigr kontroli, i¢ mekan gorsel konforu saglamada, 1s1l etkilerinin yaninda kilit
noktadir. Glinis1gin1 kontrol edip, 151k kalitesinin mekanin fonksiyonunun getirdigi 151k
talebine uygun diizenlerken elimizde farkli 6lgekte pek ¢ok secenek vardir. Ozellikle
iklimlendirme agisindan revagta olan giydirme cephelerin kullanimina entegre edilmis,
giinig1g1 kontrol ¢ozlimleri, farkli mekanlarda istenilen aydinlik seviyeleri, kontrast ve

kamasma problemi yasanmayan konforlu mekanlar1 tasarlamamiza olanak tanirlar.
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Ister tek katmanli ister ¢ift katmanli olsun, hareketli, sabit, bilgisayarla kontrol
edilebilen ve manuel sistemlerle, igeriye alinan 1s1k miktari, 1518 gelis agis1 ve
kontrast seviyeleri kontrol edilebilir, kamasma problemlerine ¢ozlimler getirilebilir.
Giydirme cephelerin modiiler koordinasyon ilkelerine uymasi gibi ozellikleri de
bolgelere ayirma yontemiyle ¢ozimler getirebilmekte, segeneklerimizin sinirsizlig
her gecen giin yeni sistemlerle artmakta ve i¢ mekéan gorsel ve 1s1l konforu saglamada

daha da esneklik getirmektedir.
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BOLUM UC
GORSEL KONFOR PARAMETRELERI

Gorsel konfor, giinliik hayatta yaptigimiz faaliyetleri, gerekli ve yeterli aydinlatma
sayesinde zorlanmadan ve rahatlikla yapabilme ortamimiz seklinde tanimlanabilir.
Glinisiginin aydinlatma etkisi, yapay aydinlatmaya goére insanlarin daha fazla
dikkatlerini ¢ekmekte ve kisilerin memnuniyetinin artmasina neden olmaktadir. Bina
icindeki kullanimlarda ise kisilerin tercih ettigi aydinlik diizeyleri birgok durumda
farkliliklar gosterebilmektedir. Bu farkliliklar; kisinin yaptig1 ise, kisinin 1518a karsi
hassasiyetine, uyku kalitesine, biyolojik saatine, sagligina, ruh haline ve konfor
derecesine gore degisim gostermektedir (Erdem ve Enarun, 2007). Birim alana diisen
151k akisit olarak tamimlanan aydinlik diizeyi, gdziin gérme yetenegini dogrudan

etkileyen bir faktordiir (Arpacioglu, 2012).

Gorsel konforda aydinlik diizeyi, yapilan isin 6nemine ve hassasiyet derecesine
gore artirilabilir. Uzerinde galisilan is dikkat gerektiriyorsa, uzun streliyse, detaylar
fazlaysa, hatalarin maliyeti yiiksekse, yiksek verim gerekiyorsa, ¢alisma diizlemi ile
cevre alan arasindaki kontrast farki azsa veya calisanin gbérme yetenegi normalin
altindaysa, aydinlik diizeyinin artirilmasi onerilmektedir. Gerekli aydinlik diizeyi 10-
20 liiks arasindaysa gorsel konfor seviyesi yetersiz, 20-100 liiks arasindaysa siradan,
100-200 liks arasindaysa makul, 200-400 liikks arasindaysa gicli ve 400 luks
tizerindeyse siddetli olarak tanimlanmaktadir (Arpacioglu, 2012).

Glinis181, gorsel konfora etkileri yoniinden tasarimin kaginilamaz bir parcasidir.
Odaya giren dogal 151k, dis diinyayla baglanti1 kurar; duyusal, dokunsal, algisal ve

atmosferik anlamda mekanin ve mimarinin kalitesini olusturmaktadir.

Gorsel performansi, bir nesneyi gormek igin gegen zamanin islevi ya da birim
zamanda algilanan nesnelerin sayisi olarak dlgebiliriz. Gorsel gorev olarak da tasvir
edilebilen gorsel performansin yerine getirilmesi i¢in gerekli zaman, aydinlik degerleri

arttikca azalmaktadir.
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Glinis181, diizenli dalgalanmalariyla, insanlarin zamani algilamasini saglarken,
mevsimleri ve gece-giindiiz kavramini olusturur. Biyolojik saatimize anlamini veren
glinisiginin, hormon dengesi lizerinde de kritik bir 6nemi vardir. Gorsel performans,
giinigiginda en etkin bicimdedir. Giinisiginin genis spektral kompozisyonu, giines
radyasyonunun yonii degistikce degismekte ve saghigimizla yakindan iliski
olusturmaktadir. Yasam alani kavrami, insanoglu ve cevresi arasinda yakin iligki
kurmay1 vurgular. Yasayan cevre bireyi sekillendirdigi gibi yerlesimci de ¢evreyi
tasarlamaktadir. Bu baglamda giinisigiyla tasarimda, agikliklarin konumu ve
Olgllendirilmesinde g0z oOninde bulundurularak gorsel performansta iyilestirme
saglayan temel konular;

e Gorme islevi igin yeterli glinisigini saglamak,
e Istenilen ruh halini ve gorsel odaklanmay1 olusturmak

e Gilinis1ginin mimariyle entegresi olarak karsimiza ¢ikarlar (Szokolay, 2008).

Bu gereklilikleri yerine getirmek, binalarda giinisigin1 6lgmek veya bir plandan
giinisigl performansini tahmin etmek igin bu ¢alismada, gimisigi 6lgme ve
degerlendirme sistemleri bilgisayar tabanli simulasyon programlari iizerinden
kullanilmistir. Simiilasyonlarda kullanilan alternatifleri olusturmak igin Oncelikle
giinigig1 kontrol sistemleri ve aydinlatma gereklilikleri, daha sonra gokdelenler ve giin

1581 kullanim ¢esitli 6rneklerle incelenmistir.

3.1 Giimsig1 Kontrol Sistemleri

Giines kontrol elemanlari, binalarda golgeleme istenen dénem igin bina saydam
ylizeylerinden i¢ mekana alinan direkt giines 15181 ve gilines 1siniminin denetlenmesi,
boylelikle mekanlarda istenen iklimsel- gorsel konfor kosullarini saglanmasi
amaclariyla kullanilan elemanlardir. Giines kontrol elemanlarinin en uygun tasarimi
ve mimaride kullanimi, binalarda istenen konfor kosullarinin elde edilmesini ve
enerjinin etkin kullanimini dogrudan etkilemektedir. Bu elemanlarin tasarim ve
boyutlandirilmasi, pencerelerin baktig1 yone bagl olarak gdlgeleme istenen donemde
hesaplanan profil agisi dikkate alinarak gergeklestirilir (Olgyay, ve Olgyay, 1957;
Yener, 1999).
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Giines, planda yonetilmesi zor olan, dinamik ve hesaplanabilen bir 151k kaynagidir.
Cephe elemanlar1 ve 6zellikleri kullanilarak, i¢ mekan gorsel konforu ve giydirme
cephenin bu konudaki performansi artirilabilir. Giinisig1 kontrol sistemleri cephelerde,
golgeleme, filtreleme, yonlendirme, yansitma, toplama gibi, cephenin kalict ve
degisen iklimsel kosullara uygulanan korucu fonksiyonu ve kontrol etme, cevap verme
seklinde diizenleyici fonksiyonuna islev veren sistemlerdir. Hareketli ve hareketsiz
golgeleme elemanlar1, cephenin pencere pervazlari dahil, kendi sekli, moduler
konfiglrasyonu, kullanilan malzeme ve bunlarin kombinasyonlar1 giydirme
cephelerde en yuksek dizeyde giinisigi kontroli ve i¢ mekan gorsel konforu

saglanmasina olanak tanimaktadir (Sekil 3.1).

GUN ISIGI KONTROLU iGIN CEPHE ELEMANLARI iSLEYiSi

°
°
o
o
DIS MEKAN * iC MEKAN
CEPHE
°
Cografi konuma bagh kosullar ° Gereksinimler
® " . > - ” "
Gunes radyasyonu mikian | Demekaniki- @ e mekan i [ o el mokan oran)
Gokydziu bulut formasyon- | minde L dalgalanmalar | Kontrast miktan
lari dalgalanmalar ° 9 Kamasma kontroli
o dis mekanla gorsel iliski
3
3
o

Cephenin kalici ve degisken kosullara uygu-
lanan koruyucu fonksiyonu
(Etkiyi artirma-azaltma olarak ortaya cikar)

Golgeleme
Filtreleme
Yansitma
Tamamlayici Olcutler Yénlendirme Tamamlayici Olgiitler
Fiziksel bariyer
Depolama Kamasma kontrolQ stratejisi
Golgeleme elemanlari Perdeler
(kepenkler, panjurlar, bitkilendirme, Cephenin dizenleyici fonksiyonlan Gun 19181 yénlendirme
hareketli ve hareketsiz sistemler) (Pencere pervazlarinin degisik sekil ve
Kontrol etme/Dizenleme yonlenmeleriyle de saglanabilmektedir.)

Cevap verme / Degistirme
@

Sekil 3.1 Giinisig1 kontroliinde cephe elemanlar isleyis semasi, (Herzog, 2004) (Tiirkgelestirilmis ve

giinisig1 kontroliine uyarlanmistir.)
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3.1.1 Giinese Gore Yonlenme

Yonlenme (oryantasyon) binanin ve agikliklarinin onu ¢evreleyen ortama,
pusulanin noktalarina, giinesin yoniine, bdlgenin iklimine, topografyaya, bitki
Ortusine ve insan yapimi c¢evreye gore hizalanmasidir. Kentsel baglamda 1sik
anlaminda ideal yonlenme, havalandirma ve manzara bakimindan, var olan amag
seviyelerine uygun olmasi, ¢ogunlukla miimkiin degildir. Bu durum giines 1s181min
gozden cikarilmasi ve engellenmis gorintiiler olarak karsimiza cikar ve tasarim

¢Oziimleri bu asamada gereklidir.

Giines, yilin ilk ve ikinci yarisinda olmak iizere yilda iki kez ayn1 konumda bulunan
hareketli bir 151k kaynagidir. Giinesin konumunu goézlemlerken, giines azimut agisini
(as) gozlemlemek yeterli degildir, ayn1 zamanda gelen giines 1s181n1n (y,) yonuni de
gbzlemlemek gerekir. I¢ mekanlara gelen giinisig1, giinese gdre yonelime, enlemlere

ve belirli hava durumu verilerine baglidir (Sekil 3.2).

~Azimut

Sekil 3.2 Giinesin gokytiziindeki konumu (Koster,2014) (Tiirkcelestirilmistir.)

Belirli bir konumda bulunan bir i¢ mekéana gelen giinisig1 giinesin zaman igerisinde
degisen yonii, agis1 ve yiiksekligine bagli olarak, bu mekanin belirli bir kismin1 belirli

bir siddette aydmlatmaktadir. Ornegin, Kuzey yarimkiirede yazlar1 daha dik agiyla
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gelen giin 1s1nlar1 odanin pencereye yakin kisimlarini ve kisin daha yatay agilarla
odanin daha derin kisimlarini da aydinlatabilmektedir. Ayn1 sekilde giin igerisinde de

farkli agilarla odanin aydinlandigin1 gézlemlemekteyiz (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Dinamik bir faktor olarak giinisig1 (Koster, 2004)

3.1.2 Bolgelere Ayrimis Alan Organizasyonu
Binanin formu sekillenmeden 6nce fonksiyon semalarinin g¢ikarilmasit ve bu

semalara uygun bir oda konfigiirasyonu ile kullanim amacina uygun bir sekilde dogal

15182 ulasabilen mekanlar yaratmak miimkiindiir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Oda yerlesimleri ve yonlenme semalar1 (Corrodi, Spechtenhauser, 2008)
(Tiirklegelestirilmistir.)

3.1.3 Striktir ve Acikliklar

Glinis1g1, evleri ve apartmanlari tasarlarken odalarin ve binalarin yonlenmesini
secmede 6nemli bir faktordir. Giines dinamik ve hesaplanabilen bir 151k kaynagidir.
Siirekli degisen aydinlik yogunlugu problemi, yeryiiziine gelen 15181n ag1 degisimi ve
dis mekédn bulut olusum diizenleri degisimini de ekleyebiliriz. Esikler, girisler,
pencereler gibi acikliklarin dikkatli diizenlenmesi ile giinisigi belirli amaglarla ve
mekéansal diizenleme i¢in yonetilebilir. Agikliklarin farkli 6zelliklerinin kullanima,
mimari tasarim kriterleri, anlamli i¢ mekanlar ve agikliklar olusturmamiza olanak
tanir.

Gelisen yapim teknolojileri farkli striiktiirlerin ve agikliklarin olusturulmasina
imkan saglamigtir. Olasiliklar ve giinigigi kullanim stratejileri sayisizdir. Amag ise

daha etkin ve amacina uygun sekilde aydinlatilmig mekanlar olusturmaktir.
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3.1.4 Cam Cesitleri

Cam, sividan katilastirilmis yekpare bir materyaldir. Molekiilleri kristal kafes
olusturmayan tamamen rastlantisal diizene sahiptir ve bu cama saydamligini verir. Pek
cok farkli birlesimden olugmasina ragmen kimyasal bir formiilii yoktur. Erime noktasi
yoktur ve 1sitildiginda kademeli olarak kat1 fazdan, plastik-akiskan ve son olarak sivi

faza gecer.

Cam, 19. Yiizyil’a gelinceye kadar yapida kullanimi agisindan agir bir gelisme kat
etmistir. Endiistri Devrimi ile demir ve ¢eligin kullanilmaya baslamasiyla ve iskelet
sistemin de gelisimiyle yapilarda daha genis agikliklarin gegilmesi saglanmuistir.
Giiniimiizde cam iiretim tekniklerinin gelistirilmesi ile daha aydinlik ve ferah i¢ mekan

saglayan genis agikliklar1 kapatmak tizere kullanilmaya baslanmistir.

Insanoglu tarafindan tarih boyunca simdiye kadar en sik kullanilan cam silika ana
malzemesi tizerine kurulmustur (Silikon Dioksit). Ancak silika camin olusumu i¢in
olmazsa olmaz bir elaman degildir. Giinlimiizde kullanilan camin genel bilesimi Tablo
3.1’deki gibidir. Bunun yani sira 6zellik ve renk degistirmek amaciyla bagka maddeler

icerebilirler.

Tablo 3.1 Giiniimiizde kullanilan camin genel bilesenleri (Bu kompozisyon Avrupa EN 571 Part 1’¢

gore standartlagtirilmigtir.)

Silikon dioksit (SiO2) %69- %74
Kalsiyum oksit (Ca0) %5- %12
Sodyum oksit (Na20) %12- %16
Magnezyum oksit (MgO) %0- %6
Aliiminyum oksit (Al203) %0- %3

Camlar geleneksel olarak, Eritme-sogutma teknigiyle olusturulurlar. Fakat bunun
disinda, buhar biriktirme (Vapor Deposition), Sol-gel isleme (Sol-gel Processing),
notron Isimas1 (Neutron Irradiation of Crystalline Materials) gibi yontemlerle de
olusturulabilirler. Cogu geleneksel cam ¢esidi inorganik ve ametal olmasinin yani sira,

glinimiizde pek c¢ok organik cam c¢esidi kullanilir. Kaplanmamis camin fiziksel
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parametrelerine bakildiginda; 1518 kirilmasi, yayimm kabiliyeti ve 1s1 iletkenligi

oldugu goriilmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 4 mm’lik bir cam tabakasinin enerji ve giinigi1g1 dengesi semalari (Schittich vd., 2007)

Isik iletimlerine gore camlar1, Kromatik camlar, holografik camlar, dikroik camlar,
acisal ve tayfsal segici camlar, prizmatik camlar, lazer kesim camlar, asitle agindirilmis

camlar, renkli cam tozundan camlar, faz degistiren camlar olarak siniflandirabiliriz.

3.1.4.1. Kromatik Camlar

Kromik camlar, fiziksel ve kimyasal uyaranlara karsi renk, opaklik vb. tersinir
degisim (Kromizm) gosteren malzemelerdir. Kromatik camlar, elektrokromik camlar,
fotokromik camlar ve termokromik camlar olarak smiflandiriimaktadirlar.
Eletrokromik kaplamalar 5 tabakadan olusur ve genellikle nikel veya tungsten
metalinden meydana gelirler. Bu malzemeler, iki saydam iletken arasina yerlestirilir.
Iletkenlere voltaj uygulandiginda cam icinde bir elektrik alan1 olusur (Sekil 3.6).
Ardakan, Sok, Niemasz (2017), c¢alismalarinda elektrokromik ve frit camu,
simulasyonlar araciligiyla kamagsma performansina gore karsilastirmis ve sonuglar,
uygun alan planlamasiyla, elektrokromik camin disarinin goérinimind korurken,
kamagmay1 daha etkili bir bigimde kontrol ettigini gostermektedir (Sekil 3.7), (Sekil

3.8).
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Fotokromik camlar, 15181 yapisina gore degisen belli bir dalga boyunun etkisiyle
(ultraviyole 1$18in cama yansimast vb.), koyulasir ve yansima kaynagindan
uzaklastiginda ise, yeniden 6zgiin rengini alir. Bu tip camlarin kullanildig1 gozliikler
kapali alanlarda normal bir cam kadar saydamken agik alanlarda veya giinisiginin
dolaysiz etkisiyle kararip glinesin zararli UV 1sinlarina karst %100 koruma

saglamaktadirlar (Kazanasmaz ve Diler, 2011).

Ancak kendi kendine koyulasan ve saydamlasan ylizeyi bu camlar1 mimari agidan
cekici kilmaktadir. Binalarda kullanimima o6rnek bir uygulama olarak Polonya’daki
Gdansk Teknoloji Universitesi’'ne ait bir konferans odasinin ¢ati kisminda

kullanilmistir (Kazanasmaz ve Diler, 2011), (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Konferans salonu ¢atisi. The University of Technology of Gdansk, Poland

Termokromik camlar ise, isiya bagli olarak renk veya saydamliklart degisen
camlardir. Bu camlarin en 6nemli bileseni iki cam arasina sikistirilmis jellerdir, bu jel
soguk durumda saydam halde bulunmakla birlikte glinisiginin etkisiyle 1sindig1 zaman
yansitici 6zellik kazanip 151k gecirgenligi azalarak glinisigini soniimler; bu sayede aktif
sistemlerde oldugu gibi bir kumanda veya disaridan bir insan etkisi veya diigmeye

ithtiya¢c duymadan camin 151k gecirgenligi azalir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Termokromik camin degisik durumlarda gériinimleri (Kazanasmaz ve Diler, 2011)

3.1.4.2 Holografik Camlar

Holografik camlarda, tizerine desenler islenen film tabakasi iki cam katmani arasina
lamine edilmektedir. Genellikle aydinlatmanin problemli oldugu derin hacimli
yapilarda 45 derecelik ag¢1 ile pencerelerin iist kisimlarinda ¢6ziim olarak

kullanilmaktadirlar.

Bir film tabakasi iizerine lazer ile baz1 desenlerin islenmesi ve bu filmin iki cam
tabakasi arasinda lamine edilerek kullanilmasiyla elde edilen bu elemanlar tizerlerine
gelen direkt giines 151811 yansitict fakat yaygin gok 1s18im gegirici bir 6zellik
tasimaktadir (Manav vd., 2009).

Siulai Arena binasinda holografik cam uygulamasi yapilmistir. Degisen aydinlatma
ile cephe tonlar1 degigsmektedir (Sekil 3.11), (Sekil 3.12).
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Sekil 3.11 Siauliai Arena / E. Miliuno studija + Dvieju Sekil 3.12 Siauliai Arena / E. Miliuno
Grupe (Archdaily, bt.) studija + Dvieju Grupe koridordan bir
gortiniis (Archdaily, bt.)

HOE uygulamalari, yaygin giinisigin1 hacmin derinliklerine yonlendirerek hacimde
aydinligin diizgiin dagilimina yardimci olurken, parilti farkliliklarindan kaynaklanan
kamasma sorununu azaltmaktadirlar. Bu 6zellikleri ile kapali gok kosullarinin hakim
oldugu bolgelerde, gdgiin tepe bdlgesinden gelen yayinik 15181in hacmin derinliklerine

yonlendirilmesinde uygun bir sistem olarak gortilmektedir (Manav vd., 2009).

3.1.4.3 Dikroik Kaplamali Camlar

Dikroik kaplamalar, karisimlar1 sonucunda 15181 spektral renkler i¢ine boler. Bu gibi
kaplamalar, yinelenme derecesine bagli dalga boylarindan bir alan1 gegirip, kalanlari

ise yansitirlar. Bu olay, yansima ve iletme igindeki farkli renklerin dogmasini saglar
(Sev vd., 2004), (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Christian ilahiyat Okulu, Sweeny Sapeli, indianapolis, ABD, i¢ mekanda dikroik kaplamali

camlarin olusturdugu etki

47



3.1.4.4 Agisal ve Tayfsal Secici Camlar

Gilinis131  kontrolii amaciyla kullanilan camlarda genellikle gilines 1smnimi
gecirgenliginin diisiik olmasi, spektrumun goriilebilen boliimii i¢in de diisiik
gecirgenlik degerlerine neden olmaktadir. Bu durumu ortadan kaldirmak ve camin
giinis181 gecirgenligini olabildigince yliksek tutabilmek amaciyla yalnizca spektrumun
goriilemeyen boliimi i¢in etkili olan baz1 6zel boya ve kaplamalar kullanilmaktadir.
Low-e camlar olarak da bilinen tayfsal secici camlar (spectral selective glazing),
goriilebilen 1s1nim1 olabildigince geciren fakat kizilotesi ve mor iistii 1s1nimi biiyiik

oranlarda yutan veya yansitan camlardir.

Agisal secici camlar ise sicak donemde giines yiikselis agis1 dik veya dike yakin
iken gelen 15181 gecirmemekte, kicik yiikselis agilariyla gelen 15181 gecirmektedir. Bu
camlarin tepe 1gikliklarinda kullanilmasi da yine benzer bir etki yaptigindan sicak
iklim bolgeleri icin uygun bir ¢6ziim olarak kullanilirlar (Manav vd., 2009), (Sekil
3.14).

Sekil 3.14 Tepe agikliginda segici cam uygulamasi (Manav vd., 2009)

3.1.4.5 Prizmatik Camlar

Bu sistem ¢ok ince prizmatik elemanlarin ince bir film tabakasi iizerine
basilmasiyla elde edilmektedir. Bu film tabakasinin cam panel {izerine uygulanmasi
ile sistem kurulmaktadir. Agik gok kosullarinda sistem, pencere yakinindaki alanda
direkt gilines 1s181na kars1 golgeleme saglarken kirilarak tavana dogru yansitilan 1sinlar

hacmin derinliklerinde aydinlik diizeylerinde %20°lik bir artig saglarlar (Manav vd.,
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2009). New York’taki Baccarat Hotel ve Residansi’nda prizmatik camlar
kullanilmistir (Sekil 3.15).

‘/'!/“ |' Nu ‘! l.\”\

\\M}J (I'

Sekil 3.15 Baccarat Hotel & Residences, prizmatik cam cephesi (Glassform, 2020)

3.1.4.6 Asitle Asindwrilmis Camlar (Etched)

Camin asidik, kostik veya asindirict maddeler kullanilarak cam yiizeyinde
degisiklik yaratma tekniklerini icerir. Geleneksel olarak camin dokiilmesinden sonra
yapilir. Sekil 3.16 ve Sekil 3.17’de bir sergi binasinda direkt 1s1ga maruz kalmamasi

gereken sanat tiriinlerini koruma amagli bina cephesinde uygulanmustir.

Sekil 3.16 Kunsthaus Bregenz binast cephe Sekil 3.17 Kunsthaus Bregenz binasi i¢
goriiniimi. Ziirih (Kisisel arsiv, 2012) mekan gériinimii. Ziirih (Kisisel argiv, 2012)
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3.1.4.7 Renkli Cam Tozundan Cam (Frit Cam)

Renkli cam tozundan basingl birlestirilerek olusturulurlar ve herhangi bir tehlike
aninda dagildiklarinda zarar vermeyecek pargalara ayrilirlar. Fritli cam, icinden gaz
veya sivinin gecebilece8i ince gozenekli camdir. Cam pargaciklarinin kat1 fakat
gozenekli bir govdede sinterlenmesiyle yapilir (Adams ve Chittenden, 2007)).
Sinterleme veya frittaj, kat1 bir malzeme kiitlesini sivilagtirma noktasina getirmeden

11 veya basing ile sikistirma ve olusturma islemidir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18 Utrecht University Library, Wiel Arets (Kisisel arsiv, 2014)

3.1.4.8 Faz Degistiren Camlar

Akilli polimerler farkli 6zellikleri ile ¢esitli yerlerde kullanilmaktadirlar. Akill
malzemeler farkli cevresel degisikliklere farkli tepkiler veren malzemelerdir ve
mimarlik alaninda kullanimlart olduk¢a yayginlasmis haldedir. Bina cepheleri insa
edilirken akilli malzemeler kullanilmakta ve bu malzemelerin sicaklik farkliliklarina
verecekleri tepkilerden yararlanilmasi diisiiniilmektedir. Kullanilan akilli malzemenin
faz dontisiimii 27 °C’de basladigindan dolayi, i¢ mekanin 1sis1 bu derecenin altina
diistiigiinde, faz degistiren akilli malzeme depoladigi 1siy1 mekana vermekte, yani bir
nevi termostat gorevi gormektedir. Bu faz degisimine bagli olarak da cephenin
saydamligi da degismektedir. Bu tarz bir sisteme Ornek olarak Alterswohnen
(Domat/Ems, Isvigre, 2004, Dietrich Schwarz) binas1 verilebilir (Compagno, 1995),
(Sekil 3.19).
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Sekil 3.19 Domat/Ems, Isvig:re, 2004, Dietrich Schwarz binasi cephe goriiniimii

3.1.5 Golgeleme Elemanlar

Istenmeyen asir1 1sinma durumlarin1 6nlemek igin, pencerelerden gelen 1s1 sirasinda
golgeleme cihazlan gereklidir. Golgeleme elemanlar1 iklimsel konforu saglayarak
sogutma yiikiinii en aza indirmektedir. Ayn1 zamanda golgeleme elemanlar1 dogrudan
151k girigini Onleyerek kamasma problemini de Onlemektedirler. Golgeleme igin
tasarlanmis sabit cihazlar, gorsel ve iklimsel konforu saglarken igeri giren giinisigi
miktarin1 azaltir, odalarda yi1l boyunca aydinlatma sistemi tlizerindeki yiikii artirir.
Optimal bir ¢6zim, odalara diin 15181 girisini en yiiksek diizeye ¢ikarirken giinigigi
kamasma indeksini izin verilen siirlar ig¢inde tutar.

Golgeleme elemanlarini; sabit veya hareketli olabilen, iceriden veya disaridan
uygulanan cihazlar olarak simiflandirabiliriz. Bu calismada, hali hazirda igeriden
golgeleme elemanlart kullanildigi i¢in, digaridan sabit elemanlarin DB (Designbuilder)

Uzerinden giinisig1 kullanimina etkisi incelenmistir.

3.1.5.1 Sabit Golgeleme Elemanlart

Sabit golgeleme elemanlar1 binada pencerenin disina veya igerisine monte
edilebilmektedir. Digaridan sabit gblgeleme cihazlart hem giines 1sinimint kontrol
etmek hem de enerji tasarrufu saglamak icin daha ¢ok tercih edilmektedir. Diger
yandan bu golgeleme cihazlar giinisig1 varligini engelleyebilir, yapay 151k ihtiyacina
neden olup, istenen kis giines 15181 radyasyonunu énleyebilmektedir (Mandalaki vd.,
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2012). Uygun tip golgeleme elemaninin dogru yerde ve zaman diliminde kullanilmast,

giinig1g1 mevcudiyeti, 1s1l ve gorsel konfor agisindan oldukg¢a 6nemlidir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20 Univera Office’in dis kismina monte edilmis yatay panjurlar, (Kirimtat vd., 2015)

3.1.5.2 Hareketli Golgeleme Elemanlari

Hareketli gdlgeleme elemanlar1 hem kig giinesine izin verecek hem de yaz giinesini
dogrudan engelleyecek sekilde kontrol edilebildiginden daha fazla avantaj
sunmaktadir.

3.1.5.3 Iceriden Monteli Golgeleme Elemanlart

Gilines kontrol elemanlar1 yap1 igerisinde de konumlanmaktadir. Fakat bu
sistemlerin 1s1l korunum etkinligi diger sistemlere gore daha disiiktiir. Isinin mekan
icerisine gecisi gerceklestigi igin mekan 1sis1 artmakta ve 1s1 kontrolii etkin
saglanmamaktadir. Bu sistemlerin tercih edilme sebebi temizlik ve bakiminin kolay

olmasidir (Sonmez ve Kiasif, 2018) (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21 Konak’ta bir ofis binasinin i¢ kismina monte edilmis dikey panjurlar (Kirimtat vd., 2015)

Calismada degerlendirilen iki gokdelende de igeriden kontrol edilebilen golgeleme

elemanlart kullanilmaktadir (Sekil 3.22), (Sekil 3.23).

Sekil 3.22 Folkart A kulesi i¢ mekanda Sekil 3.23 Mistral Izmir Ofis Kulesi i¢ mekanda
kullanilan golgeleme elemani (Kisisel Arsiv, kullanilan golgeleme elemani (Kisisel Arsiv,
2020) 2020)

3.1.5.4 Disaridan Monteli Golgeleme Elemanlart

D1s kontrol tiniteli tek kabuklu cephe sistemlerinde golgeleme elemanlari estetik ve
fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 birgok bina tiiriinde kullanilmaktadir (Sekil 3.24).
Fakat hava sartlarindan etkilenme miktar1 fazla oldugu icin temizleme ve bakim
masraflar1 yiiksek olmakta ve bu durum da sistemin olumsuz yoniinii olugturmaktadir

(Begeg ve Savasir, 2004).

53



Sekil 3.24 Distan golgelemeli tek tabakali giydirme cephe (Begeg ve Savasir, 2004)

Kullanilan golgeleme elemanlarinin binada kullanilacagi yonii ve koordinat
diizlemine gore yatay veya dikey olarak yonlendirilmesi de cephe elemanlarinin
kirlenme ve toz tutma durumunu etkilemekte ve tasarim asamasinda daha segici
olmay1 gerektirmektedir. Golgeleme elemanlarini olusturan pargalarin yoniiniin yatay
veya dikey olmasi temizligin yani sira 1g181n kirilma bigimini de etkilemektedir. Dikey
golgeleme elemanlar1 giiniin farkli saatlerinde 15181 farkli bigimlerde kirmasindan
dolay1 tercih edilirken, yatay gdlgeleme elemanlar: giin igerisinde 15181 tek bir yonde
kirmaktadir. Yatay golgeleme elemanlart dogal aydinlatmanin istenildigi durumlarda
da 15181 kirdigr i¢in aydinlatma yiklerini artirmasina ragmen yatay golgeleme
elemanlar1 dikey golgeleme elemanlarna gore giinisigini fazla kirmasindan dolay1
sogutma yiiklerini daha fazla azaltmaktadir. Ayrica yatay golgeleme elemanlar1 dis
cevre ile gorsel baglantiyr kestigi i¢in istenilmeyen bir ozellik olusturmaktadir

(Yuceer, 2010).

3.2 Aydinlatma Gereklilikleri

Isik, mekanda hangi fonksiyon yiiriitiiliirse yiiriitiilsiin 6nemli bir kavramdir.
Mekéana kullanimina bagli olarak degisik anlamlar getirir ve istenilen etkiyi olusturur.
Mekéanda sekillendirilebilir karakteristik ozellikleri vardir. Gorsel performans bir
objeyi gormede gecen gerekli zamanin isleyisi, ya da birim zamanda algilanan

nesnelerin sayisidir. Bir gorsel performansin yerine getirilmesinde gerekli zaman
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aydinlatma seviyesi arttik¢a azalir. Isik dinamik olusuyla ayn1 zamanda insan biyolojik

saatinin, gunlik ve yillik ritimler olarak senkronize olmasini saglamaktadir.

Glnisig1 gesitli 151k algistyla ilgilenir ve bunlar, fonksiyonel, estetik, duygusal ve
somatik seviyelerdir. Iyi kullanilmis 151k sadece nesneleri gériiniir kilmaz, bakisi
yonlendirir, algiy1 kontrol eder ve detaya dikkat geker. Isigin yeterliligi nicel bir
gerekliliktir ve kontrast, detayin ayari ve goriintii degisim hizimi igeren gorsel
performans Uzerine kuruludur. Gerekli seviyeyi karsilamak igin bu kontrast oraninin
dengelenmis olmasi1 gerekir. Isigin uygunlugu ve elverisliligi ise niteliksel bir

gerekliliktir. Kamasma, goriisii bolen gorsel bir 6zelliktir.

Kontrast bakimindan zengin bir ortam, yiksek aydinlanma degerleri ya da
aydinlanma farki fazlaligi gorsel algiy1 azaltan faktorlerdir. Glinisig: binayla, duvar ve
cat1 pencereleri olmak Ttzere cesitli acilarla bulusturulabilir. Giinisiginin bina
tasarimiyla birlikte diistiniilmesinin mimari form {izerinde biiyiik bir etkisi vardir.

Giines planda yonetilmesi zor olan, dinamik ve hesaplanabilen bir 151k kaynagidir.

Oda ozelliklerinin bilindigi durumlarda, grafikteki gibi glinisigi kullanimi i¢in en
yuksek oda derinligi hesaplanabilmektedir. Oda derinliginin fazla oldugu durumlarda
elektrikli aydinlatma ¢ogu zaman gerekli olmaktadir (Sekil 3.25). En yiliksek oda
derinligini bulmak i¢in grafikte oda genisligi sol taraftaki yatay eksende girilmelidir.
Odanin yiiksekligi girilerek, tavanda egriyi kesmek i¢in dikey olarak hareket
ettirildiginde yatay Olgekler odanin izin verilen en yiiksek oda derinligini

gostermektedir.
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Sekil 3.25 Gumisig1 duzenine gore en yuksek oOlglide oda derinliginin hesaplanmasi (Dekay, 2014)
(Tirkgelestirilmistir)

Isigin uygunlugu ve elverisliligi ise niteliksel bir gerekliliktir. Kamasma, goriisii
bolen gorsel bir giiriiltii olarak tanimlanir ve kamasmanin azaltilmasi nitelikli
aydinlatma planinin temel 6zelliklerindendir. Kontrast bakimindan zengin bir ortam,
yuksek aydinlanma degerleri ya da aydinlanma farki fazlaligi gorsel algiy1 azaltan

faktorlerdir.

Glinis1g1, evleri ve apartmanlari tasarlarken odalarin ve binalarin yonlenmesini
secmede onemli bir faktordiir. Glines dinamik ve hesaplanabilen bir 151k kaynagidir.
Siirekli degisen aydinlik yogunlugu problemi, yeryiiziine gelen 15181n ag1 degisimi ve
dis mekan bulut olusum diizenleri degisimini de ekleyebiliriz. Girisler, pencereler gibi
acikliklarin dikkatli diizenlenmesi ile ginisigi belirli amaclarla ve mekéansal
dizenleme igin yonetilebilir. Agikliklarin farkli 6zelliklerinin kullanimi, mimari

tasarim kriterleri, anlamli i¢ mekanlar ve agikliklar olusturmamiza olanak tanur.

Aydinlik seviyelerinin Olgiilebilirligi ve bu degerlerin mekana etkilerini bilmek

tasarim asamasinda gorsel konforu saglamada yardimci olmaktadir. Sondaki
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kisimlarda bu konuya agiklik getirmek i¢in aydinlik seviyelerinde, giinisig1 faktori ve

kamagma probleminden bahsedilmistir.
3.2.1 Aydinlik Seviyeleri Dagilin

Glinisi@inin pencereden igeri girigi, her zaman ¢ok istenilen bir durum olmayabilir
ve bu durum islev gorecek gorsel goreve gore degisir. Giinisigr (giines radyasyonu)
giiclii bir 1s1tma etkisine sahiptir. Bu durum kisin aranilan bir olgu olmasina ragmen,

1s1l kosullarda kaginilan bir durumdur.

Pencerenin yanindaki bir masanin yiizeyinde giinisigi luminans degeri 200 m ks
olmasi genellikle uygun goriiliir. Beyaz bir kdgidin luminans degeri (p = 0.8) 160 asb

(apostible) olarak uygun goruldr.
3.2.2 Giinigigi Faktori

CIE’nin 1955 yilindaki Ziirih kongresinde “Giinisig1 Faktori” kabul gérmiistiir.
Glinmisig1 Faktora (Daylight Factor, DF), CIE tarafindan, “Isiklilik dagilimlart bilinen
ya da varsayilan bir gokten dolaysiz ya da dolayli olarak gelen 1s181n, verilmis bir
diizlemin bir noktasinda olusturdugu aydinlik diizeyinin, hi¢ engellenmemis yarim
kiire bigimindeki gokten gelen 15181n, yatay diizlem iizerinde olusturdugu aydinlik

diizeyine oranini gosteren deger” olarak tanimlanmaktadir (Arpacioglu, 2012).

Ginisigr faktorld, dis mekan ve i¢c mekan aydinlik seviyeleri arasindaki oranin

yuzdesel olarak ifadesidir.
DF= 21 x100 (3.1)
Eo

Formul 3.1°de Ej i¢ mekanin, E, dis mekanin aydmlik seviyelerini ifade

etmektedir.

Gilinisi1g1 Faktorii iyi seviyede aydinlanma oranini ifade eder. Oranin %10’ un {istiine
cikmas1 gorsel konforsuzlugu artirmakta ve kamasma problemleri yaratmaktadir

(Szokolay, 2008).
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3.2.3 Kamasma Kontrolii

Gorsel performans ve gorsel konfor, rahatsiz edici faktorler tarafindan
bozulmamalidir. Kamasma gorsel bir giirtiltii olarak tanimlanabilir. Goriisii bolerek
rahatsiz eden, 6zellikle Bat1 yoniinden aksam saatlerinde gelen kizil 1sikta olusan bir
problemdir. Dogrudan 151tk kaynagindan gelen isiktan veya agik renkli parlak
yiizeylerden yanstyan giines 1s18indan meydana gelebilmektedir. Onlenmesi, 6zellikle
caligilan ortamlarda 6nemlidir. Direkt bu tiir 1518a maruz kalan yerlerde bu zamanlarda
kullanilabilen gdlgeleme elemanlari, bina ve odanin yerlesim konfiglirasyonu ve

kullanilan cam malzeme ile ¢oziimlenebilir.

3.3 Gokdelenler ve Giimsig1 Kontroli

Insan saglig1 ve i¢c mekan gevresel kalitesi arasinda kritik bir iliski bulunmaktadir.
Bu konuda imar mevzuatina dair kurallar ve sehir, bolge planlama politikalar
gereksinimleri, yeni endiistriyellesme gosteren sehirlerde meydana gelen fiziksel ¢cevre
kaynakli artan rahatsizlik ve salgin hastaliklarin oldugu 19. Yiizyil ortalarina
dayanmaktadir. Hasta bina sendromu olarak da adlandirilan durum, i¢ mekan hava
kalitesiyle iliskilendirilmekle beraber, i¢ mekan hava kirliligi, giinisigr yoksunlugu ve
uygun olmayan 1sitma ve havalandirma kosullari, kotii ses dagilimi gibi konularla
yakindan ilgilidir. Biyolojik bulasan maddeler de kaygi konusu olmaktadir. Ornegin,
glinisig1 eksikligi yiiksek nemle birlestiginde kiif, kiif sporlar1 ve ucusan bulasici
bicimlenmelerine yol agmaktadir ve bu da solunum hastaliklarina yol agmaktadir. Son
zaman arastirmalari, hastaliklarin birey, patojenik tasiyici (viriis veya mikroplar) ve

bireyin yasadigi ¢evre arasinda dongisel bir iliskiye dayandigini ileri siirmektedirler.

Temel biyolojik, hormonsal ve fizyolojik fonksiyonlarimiz, hticreler, bitkiler,
hayvanlar ve insanlar igin donguler halinde olusmaktadir. Giinisig1 insanlarin dogayla
olan baglantisini, zaman ve gunin donglsu icerisinde onlara yerlerini algilatarak
saglamaktadir. Yirminci Yiizyilin giderek artan kentlesmesi, beton, cam ve celik
gokdelenlerin insasina neden olmustur. Yiksek binalar temiz havanin dolagimin

kisitlarken insanlari dogal cevre ile arasindaki dogrudan iletisimi azaltmaktadirlar.
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Isik seviyesi bir binanin tepe ve cadde seviyesi arasinda kayiplara ugrayarak

azalmaktadir (Hayes, 2015) (Sekil 3.26).

Sekil 3.26 Isik seviyesinin bir binanin tepe ve cadde seviyesi arasindaki farki kavramina bagl olarak

bir sokak goriiniisii

Saglikla olan yakin iligkisi disinda, glinisigr ile ilgili tartisma son 30-40 yildir,
yasanabilir tasarim tercihi olarak binalarda enerji korunumu konulariyla da
derinlemesine baglantilidir. 1998 yili Enerji Bilgi Temsilciligi’'ne gore (U.S
Department of Energy), insaat ve bina sektdrii, Amerika’da tiikketilen toplam enerjinin
%36’sindan sorumludur. Aydinlatma ise bu yiizdenin %30’dan %50’ye degisen bir
kismin1 6zellikle ticari binalar ve ofis binalarinda kapsamaktadir. LEED ve BREEAM
gibi diinya capinda diizenleyici kuruluslar, glinisiginin binalarda kullanimi ve

kontroluyle yikumli standartlar ortaya koymuslardir.

Tum bu bilgiler ve 6nlemler 1s1ginda zaman iginde olusturulan, binalarda giinisigi
kullanimina iliskin kurallar iilkeden iilkeye degismektedir. Bu kurallar genel olarak tg¢
kisimda ele alinmiglardir. Tlk ve en kullanish olan1, binalarda giinisigina erisimdir. Bu
tip yasalar, glinisig1 bolgeleme yasalart olarak gegmektedir. Bina ve kullanicilarmin
giinigigina, Onceden saptanmig bir siire boyunca, direkt erisim saglamalarini
garantilemekle yiikiimliidiir. Genellikle yiiksek binalarda arazi smirindan geri

cekmeler sart kosarak bu kural saglanma yoniine gidilmistir (Sekil 3.27). ikincisi
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pencereler ve 6lciileri olarak, bina yapim yonetmeliklerinde gegmektedir. Ucgiincii
kural ise oda igerisindeki kapali alan aydinlanma seviyeleri olarak (liiks cinsinden)

karsimiza ¢ikmaktadir.

Iy

Sekil 3.27 Sokak seviyesi boyunca medyandan bir giines agisini takip ederek geri ¢ekme uygulanmasi

Gokdelenlerin tasarim asamasinda giinisig1 kontrolii saglamak amacglh gz oniinde
bulundurulmasi gereken kilit noktalar asagidaki gibi siralanabilirler (Hayes, 2015);
Kiitle: Binanin genel sekli ve dl¢iisti.

Form: Binayi olusturan farkli hacimlerin sekli 6l¢iisti ve birbirleriyle olan iliskilerinde
binanin nasil isledigi.

Karma Kullanim: Gokdelenlerin birden fazla program ve kullanim fonksiyonuna sahip
olmalart.

Yiikseklik: Binanin en diisiik ve en yiiksek mimari noktasi arasindaki mesafe.
Program: Spesifik bir amag veya amaglar igin kullanilan alan.

Dikeylik: Binanin yiiksekligini vurgulayan elemanlari.

Bosluk: Binanin diizlemleri arasinda kalan kullanilmamis alan.

Geri ¢ekme: Binanin cephe ve dosemelerinin, ¢ekirdege gerileyecek sekilde aralik
olusturmasi.

Cephe: Binanin dis ylizeyi ve eleman

Bina formunun, her kata ve binanin cadde seviyesinde kalan alanlarina 1sik

erisimine izin verecek sekilde tasarlanmasina ilk oOrneklerden, Henri Sauvage’in
S S ) g
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basamakli teraslarini 6rnek gosterebiliriz. Rue Vavin ve Rue de Amiru caddelerindeki
iki apartman binasi, dogru a¢imin kullanimiyla yasam {initelerinin asamali
konfigiirasyonu sonucu olusan her biri giines 1s1gina direkt ulasim saglayan teraslardan
iceri alinan 1g1kla arazi 6lgeginde ve oda organizasyonlar1 6lgegindeki stratejilere bir
ornektir (Sekil 3.28). Bu konfigiirasyonda yasam f{initelerinin diziligleri sonucu ortada
kalan alan {izeri tonozlu biiyiik bir kapali yiizme havuzu olarak kullanilmistir (Sekil

3.29).
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Sekil 3.28 Henri Suvage’in basamakli teraslari olan binasinin sematik goriiniisleri
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Sekil 3.29 Henri Sauvage’n basamakli teraslar1 olan binasinin kesiti

Giinigig1 etkin kullanimi ve kontrolline giizel bir 6rnek olan Wuhan Center
Kulesi’nde katlanan giydirme cam cephe kullanilmigtir. Katlanan giydirme cam cephe,
rlzgér basincinin neden oldugu yanal yiikleri azaltmaya yardimci olan yiiksekligi
boyunca uzanan iki egimle binay1 sarmaktadir. Tamamen camli ve sizdirmaz giydirme
cephe sistemleri mekéna daha fazla 1s1k girmesine izin verirken ayni zamanda giines

18181 kazancini da artirir. Katlanir giydirme cephe birimleri gélgeleme performansini
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en iyi hale getirmekte, piiriizsiiz bir giydirme cepheye gore giines 1sinimini1 ve i¢ mekan
1s1 kazanimini yiizde 50 azaltmaktadir. Konforlu i¢c mekan sicakliklari, kulenin
tepesindeki sogutma sistemlerinde tabakali hava kullanma gibi teknikler kullanan

sofistike bir hava akis sistemi ile de korunmaktadir (Wood, 2015), (Sekil 3.30).

Sekil 3.30 Wuhan Center giydirme cepheleri (Wood, 2015)

Giydirme cepheler, LEED sertifikasyon sisteminin gerekliliklerine uygun, enerji
tasarruflu ¢ift cam tnitelerden yapilmistir. Binaya su tasarruflu tuvalet armatirleri,
LED aydinlatma, gilinisig1 sensorleri ve ¢evre dostu yapt malzemelerinin kullanimi
dahil olmak iizere bir dizi baska siirdiiriilebilir tasarim stratejisi entegre edilmistir.
Kulenin formu, bir zamanlar Yangtze Nehri’ni dolduran sampanlardan (kuguk, diiz
tabanli tekneler) esinlenmistir (Wood, 2015).
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BOLUM DORT
BAYRAKLI’'DAKi GOKDELENLERIN GUNISIGI KULLANIMI
ACISINDAN INCELENMESI

[zmir, Tirkiye’nin bat1 kiyisinda, Ege Denizi boyunca yer almaktadir. 4.113.00
niifusu, 7340 km? yiiz 6lgimii ile Gglincli bilyiik metropolitan sehridir. Izmir, genis
tarimsal ve endiistriyel gelisim altindaki bir bolge olarak, dnemli bir ticaret merkezidir.
Izmir bircok teknoloji gelistirme bolgesine ev sahipligi yapan, Turkiye’nin
Istanbul’dan sonra en bilyiik ikinci liman kentidir. Brookings 2014 Global Metro
Monitori, diinyanin en hizli biiyiiyen metropol ekonomisi i¢inde Izmir Biiyiiksehrini
ikinci olarak belirlemistir (Raiser, 2015).

Bayrakl1 bolgesi, [zmir’de yiiksek yapilarin siklikta oldugu bir ilcedir. Sehirlerin alt
merkezleriyle ok merkezli gelisiminde is kurulusu tercihleri ncelik olmustur. izmir,
Bayrakli bolgesi, yiiksek yapilarin bir gelisme merkezi olurken, kentin kendisi icin de

gelisen bir merkez olarak belirlenmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 izmir’de Bayrakli’'nin konumunu gésteren harita

Onlarca y1l Izmir, Konak bolgesinin merkezi is sahas1 olmasiyla ve yakindaki
Alsancak bolgesine yayilmasiyla tek merkezli (monosentrik) bir biiyiime gostermistir.
2000’11 yillarin baslarinda Turan ve Alsancak mahalleleri arasinda kalan bolge olarak
Bayrakli ilgesinde yeni sehir merkezi ve planlama politikalari, buna bagli olarak da
yenileme projeleri gelistirilmistir. Yerel makamlarin Bayrakli il¢esine iligkin kentsel
dontisiim projeleri, 2001 yilinda bolge i¢in olusturulan uluslararasi bir planlama

yarigmasi ile baglamistir. Kazanan projeye gore belediye bolgenin kentsel doniisiimii
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i¢in 2003 yilinda 1/5000 6lgekli nazim plan hazirlamistir (Sekil 4.2). Bu nazim planda
daha sonra, Bayrakli bolgesi binalari, turizm, ticaret ve is merkezlerinin yani sira
karma kullanimli olarak gelismeye agilarak kamuya tahsis edilmistir (Sekil 4.3). Bu
alanda izin verilen yogunluk, yiiksek binalar1 tercih edilen bir yap1 tiirii haline
getirmistir. Bu vizyonun bir pargast olarak Bayrakli, 2008 yilinda adliye

mahkemesinin tasinmasiyla birlikte izmir ilinin bir ilgesi olmustur.

=]
8-

Sekil 4.2 Kazanan projenin master plani, Izmir ~ Sekil 4.3 Izmir’in yeni sehir merkezinin 1/5000
Biiyiiksehir Belediyesi’nin Uluslararas1 izmir masterplani, (Topal, 2019)

Liman1 Bolgesi Yarigmasi Jiiri raporu (Karakiz,

2017)

Tez kapsaminda Izmir'in Bayrakli bolgesindeki gokdelenler —giinisig
performanslari1 agisindan incelenmistir. Ele alinan Folkart kulesinde simiilasyonlar
aracilifiyla glinisigr kullanimi incelenmis ve iyilestirilmesi i¢in Oneriler getirilmistir.
Tamamlanmis ve kullanimda olan bu gokdelenler, Bayrakli ilgesinde kesisen Altinyol
ve Ankara Caddesi eksenleri Tlzerinde konumlariyla {i¢cgen bir dongi
olusturmaktadirlar (Sekil 4.4). Bayrakli Kulesi ve Megapol ticari yiiksek yapilar iken,
Folkart, Mistral ve Ege Perla, ticari, konut ve rekreasyonel faaliyetler ile karma
kullanimli projelerdir (Sekil 4.5).
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Folkart Ege Perla Mistral Izmir

Kuleleri Megapol !T(auylt;asl?h

Sekil 4.4 Ege Perla, Mistral ve Folkart kuleleri gériiniisii, (DNA Mimarlik, 2015)
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Sekil 4.5 Bayrakli’daki gokdelenlerin konumlari

4.1 Bayraklh Kulesi
45.000 m? toplam taban alanina sahip olan Bayrakli Kulesi, 23 katli ofis blogu,

zemin Katta ticari islevlerini barindirir. Strdiiriilebilirlik ilkeleri bina tasariminda

kullanilmis ve konfor kontroliinii saglamanin yani1 sira enerji verimliligini etkin hale
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getirmek icin kule, i¢ sicaklik ve yapay aydmlatmanin kullanicilar tarafindan

ayarlanabildigi bir akill1 otomasyon sistemi ile donatilmistir.

Bayrakli il¢esinde, Ankara Caddesi iizerinde yer alan Bayrakli Kulesi, [zmir
Korfezi’ne ve metro hattina yakinlig: ile oldukga cazip bir konumda bulunmaktadir.
Bolgedeki ilk yiiksek yapr olan Bayrakli Kulesi’nin (2012) kiitle tasarimi sirasinda
etrafindaki kent dokusuna etki eden hékim rilizgdr ve gilineslenme kosullarim
degistirecegi goz oniinde bulundurulmustur. Yapilan riizgér analizlerinin sonucu ve
binanin oniinden gegcen yogun sekilde kullanilan karayolu giiriiltiisii de dikkate
alinarak kule yoldan olabildigince geri ¢ekilerek konumlandirilmis ve kule formu
sekillendirilirken riizgér analizleri dikkate alinmistir. Giydirme cam cephelere asili
yatay bronz renkli metal bantlar ise Izmir’in sert giines 15131mn iceri kontrollii bir

sekilde alinmasini saglamaktadir (Kreatif Mimarlik, 2011) (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Bayrakli Tower, Izmir, (Kreatif Mimarlik, 2011)

Binadaki bu giines kirici yiizeyler, giiney, dogu ve bati cephelerinde sik bir sekilde
yer alarak, giines 11811 kontrollii bir sekilde iceri alirken, kuzey cephede gittikce
seyrekleserek tamamen yok olacak sekilde tasarlanmistir. Dogusundan batisina dek
giinesin tiim hareketine sahit olan ii¢ cephedeki giines kiricilarin bu degisken dokusu
aydinlatma senaryosuna da referans vermistir. Gilinesin dogumundan batisina kadar
gegen siire i¢inde otomasyonla kontrol edilen yatay 151k bantlar1 bir dongii icinde
kiitlenin etrafinda 151k siddeti azalarak bu senaryoyu gece de canlandirmaktadir

(Kreatif Mimarlik, bt).
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4.2 Ege Perla Kuleleri

Karma kullanimli 150,2000 m? (izerine hazirlanan projede, 46 katli konut blogu ve
29 kathi ofis blogu bulunmaktadir. Bu iki blok 4 katli aligveris merkezi blogu iizerinde
yiikselmektedir. iklimsel konfor agisindan bina formu, bolgenin mikro ikliminin
termofiziksel 0Ozelliklerine sekillendirilmistir. Giines kontrol ¢ogunlukla AVM
blogundaki yar1 agik alanlardan saglanmaktadir. Perakende ve eglence katlarinin
etrafinda ve teraslarin {izerindeki hafif ¢elik yapilar, iklim kontrol araglari olarak
tasarlanmistir. Sabit golgeleme elemanlar1 gilinesin hareketine ve bu elemanlarin

konumuyla yonlerine bagli olarak islemektedir (Pasin ve Oner, 2015) (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 Ege Perla Kuleleri goriiniisii, (EAA Architecture, 2017)

Ege Perla konut kulesinin cephesinde dikddrtgen strikturid vurgulayacak kolon
kiriglerin ¢izgiselligi baz alinarak {i¢ cephede giydirme cephe kullanilmistir. Teras olan
cephelerde ise bu ¢izgiselligin strdlrilmesi ve bigimlenis olarak ayni dile sahip olmak
adina dikey giines panelleri kullanilmistir. Bu dikey paneller giines i1sinlarindan
korunmay1 saglarken cepheyle uyumlu bir ¢izgisellik yaratmaktadir. Yapinin diger
kisimlarinda ise konut hacimlerine ait olan kiigiikk pencereler kare formundan
kurtularak iki pencere bir dikdortgen kadraja sigdirilarak kompozit degisken kahve
renkli paneller cephede gorsel bir ahenk olusturmaktadir (Fidan ve Giiven, 2019)
(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Ege Perla Konut Kulesi cephe kaplamalar1 yapim asamasi (Skyscraper City, 2015)

4.3 Megapol Tower

Toplam 31,250 m? taban alanima sahip olan Megapol Tower, ofis, perakende ve
sergileme fonksiyonlar1 tek bir dikey blokta olan 26 katl1 bir binadir. iklim kontrolii
acisindan, kulenin dis ylizeyleri 1s1 konektorleri ve renkli yansitilmis izolasyon ile
kaplanmustir. Bitigik alanda kule blogu, kii¢iik bir gél iceren bir Japon bahgesi, ahsap
bir koprii ve Japon bitkileri barindirir (Sekil 4.9).

"

Sekil 4.9 Megapol Tower goriiniisii (Pasin, 2015)
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4.4 Folkart Kuleleri

[zmir’in Bayrakli ilgesinin Adalet mahallesinde Manas Bulvari iizerinde eski Tekel
Tiitlin depolarmin oldugu arazi lizerinde bulunan Folkart Kuleleri’nin insaat1 2014
yilinda tamamlanmustir (Sekil 4.10). 27.000 m? arsa iizerine planlanmis 150.000
m2’1lik kapali ingaat alaniyla 45’er katli, ofis, ticaret ve konut birimlerinden olusan,
¢oklu kullanim iceren, 2 kuleden olusmaktadir. Bloklarin igerisinde alisveris birimleri,

spor merkezi, konut ve ofis birimleri bulunmaktadir.

Sekil 4.10 Folkart kuleleri vaziyet plan1 (Google Earth resmi diizenlenmistir)

Folkart Kuleleri’nin cephesine yiiksek yapilarin ¢ogunlugunda oldugu gibi
giydirme cephe kullanildigi goriilmektedir. Striiktiiriin cepheye yansimasi gelikle
olusturulan egriselliklerden anlagilmaktadir. Cephede beyaz renkli goriinen kisimlar
i¢cin kompozit paneller kullanilmistir. Ayrica silikon panel cephe, silikon cubuk cephe
sistemlerinin de kullanildig1 goriilmektedir (Fidan ve Giliven, 2019) (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Folkart Kuleleri Kompozit Cephe ve Yapim Asamasi

Kamagma problemlerinin 6zellikle 6gleden sonra saatlerinde sik¢a yagsandigi ofis

boliimiinden goriintiiler 20 Aralik 2020°de kaydedilmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12 Kamagma problemine ofisten bir 6rnek (Kisisel arsiv, 2020)

DB modelinde ¢evrede golgelemeye katilan Folkart A kulesi disindaki daha algak
kotlarda kalan yapilar modele katilmamistir. B kulesinin giydirme cephe cam
ozellikleri modelde atanmis ve radiance simiilasyonlarinda g6z Oniinde

bulundurulmustur. Giinisig1 diyagramlar: ile 21 Mart, 21 Haziran, 23 Eyliil ve 21
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Aralik tarihleri sabah 6gle ve 6gleden sonra saatleri i¢in binalarin gélgeleme durumlari

incelenmistir (Sekil 4.13), (Sekil, 4.14), (Sekil 4.15), (Sekil 4.16).

130

Sekil 4.16 Folkart Kuleleri 21 Aralik saat 9.00, 12.00 ve 16.00, giinisig1 diyagramlari
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4.4.1 Folkart A Kulesi’nin Simiilasyon Kullanilarak Giinisigi KontrolUnin

Incelenmesi

Enerji simllasyon programlarina dayanarak, giinisig1 kontrol parametreleri ve yillik
giinisig1 mekansal dagilimina etkisi incelenmis ve optimizasyon yapilarak binalarda

bu degerlerin iyilestirilmesi i¢in stratejiler gelistirilmistir.

Binalarda verimli ve amacina uygun aydinlatilmis mekanlar tasarlamak igin,
giinigigr  kontrolii saglamanin ve var olan ginigigt Kkontrol stratejilerini
degerlendirmenin birgok yolu vardir. Bina enerji similasyonu 6l¢iim ve degerlendirme
yontemi, glinisigr kullaniminda, sayisal ve gergekei degerler elde etmek agisindan
kullanish  bir yOntemdir. Tezde, giimsigi kontrol sistemleri, Izmir Bayrakl
bolgesindeki gokdelenler genelinde incelenmistir. Secilen iki gokdelen 6zelinde enerji
simulasyonu araciligiyla analiz edilerek, giinisigi kontrol sistemlerinin, olusturulan
farkli senaryolarla binanin giinisign gorsel ve 1sil konforunu nasil etkiledigi
arastirtlmistir. Folkart kulelerinden B kulesindeki 39. katta bir ofis, simtlasyonlar igin
secilmigtir. 45 giinliikk siiregte alinan giinisigl, 1s1, nem, bagil nem oOl¢iimleri

kalibrasyon yapildiktan sonra, similasyonlarda kullanilmistir (Sekil 4.17).

X Mistral ig ortam lux [Ix}* Mistral ig ortam lux [Lxh]* Folkart ig ortam lux [Lxh]* M Folkart ig ortam lux [Ix]* Lh

15.02-2021 22.02-2021 1-03-2021

Sekil 4.17 Testo 6l¢iim cihazlarindan toplanan veriler, 17 Kasim 2020 — 22 Subat 2021 tarihleri

arasindaki sicaklik, nem ve aydinlatma seviyeleri
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Binadaki giinisigi kontrol parametreleri ile gorsel ve 1sil konforunu artirmaya
yonelik Oneriler getirilmesi amaglanmistir. Similasyonlarda binalarin giinese farkli
yonlenmeleri disinda, farkli tipte camlar, pencere boyutlar1 ve gélgeleme araglarinin
guclendirilesi gibi farkli parametreler goz oniinde bulundurulmasi, farkli alternatif

senaryolar1 olusturmustur.

4.4.1.1 Modelleme Siireci

Izmir Bayrakli Ilgesindeki Folkart Tower ve Mistral Izmir gékdelenlerinin giinisig
kullanimi1 ve bina enerji etkinligi degerlendirmesi i¢in Designbuilder bir ara¢ olarak
secilmistir. DesignBuilder dinamik simiilasyon yazilimi mimarlar, mihendisler ve
enerji analizi ile ugrasan meslek gruplari igin, enerji tiketimini, aydinlatma ve 1s1
analizini, konfor, CO. emisyonlari, maliyet etkilerini Olgmeye ve tim bina
tasarimlarini iyilestirmeye olanak saglamaktadir. Designbuilder v5.4.0.21 versiyonu
bu caligmada, dijital modelleme siirecinde kullamlmistir. Oncelikle binalarmn

basitlestirilmis dXf ¢izimleri hazirlanmistir.

Ornek ofisi kapsamayan yandaki kulenin component block olarak ¢izilen katlart
cam olarak secilmis ve gecirgenlikleri % 43 olarak modele atanmistir. Bu cam tipi ve
ozellikleri simiilasyonda yan binadan gelen yansima ve golgelemeyi oOlgmekte

onemlidir (Sekil 4.18).
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FOLKART A KULESI

FOLKART B KULESI

—

Sekil 4.18 Folkart Kuleleri Designbuilder modeli

Ayni sekilde detayli olarak gosterilen 0rnek katta tiim ofislerdeki cam kisimlar
kullanilan, SunGuard® High Performance- Silver 43/31 ¢ift katli camin 6zelliklerini
modelde barindirmaktadir (Sekil 4.19).
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Copy of Generic Office Area
Copy of Toilet

Copy of Circulation area (corridors and stzgig
Copy of Store Room

Sekil 4.19 Olgiim yapilan ofisin bulundugu kat modeli

Simiilasyonlara baglanmadan once kullanicilarin giinliik aktivite sablonlar1 ve bina
materyalleri kodlariyla temel durum (base case) i¢in modele atanmistir (Sekil 4.20).
Aktivite semast ofisin haftalik planda kullanim saatlerini anlatacak sekilde modele
atanmigtir. Folkart A Kulesi 39. Katta 6l¢iim yapilan ofisin alan1 48 m? ve doluluk
oran1 0,0865 (kisi sayist/ m?) olmaktadir. Yap1 segeneginde duvarlar, catilar, yapi
kabugunun opak bilesenlerine ait 6zellikler bulunmaktadir. Izmir’in hava durumu
verileri yillik siirecte Meteonorm yazilimdan alinan koordinatlara goére toplanip
DesignBuilder modeline atanmustir. Iki Testo veri kaydedicisi, biri Folkart, 39. Kat
ofise ve bir digeri Mistral binasinin 42. Kat ofisine, her bolgenin aydinlatma
seviyelerini hesaplamak icin yerlestirilmistir. Bu bolgelerdeki aydinlik dagilimim

gormek i¢in Radiance 1s1ma simiilasyonu calistirilmistir.
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Copy of Circulation area (c@
Copy of Store Roorg

Copy of Generic Office Area
Copy of Toilet

Ofis4 .-

Ofis 5

Sekil 4.20 Olgiim yapilan ofisin DesignBuilder modeli

Folkart gokdeleninde Fancoil 1sitma ve sogutma sistemi kullanilmigtir. Fancoil
sisteminde, bir merkezde hazirlanan sicak su ve sogutulmus su, bina igine dagitilmis
fan coil cihazlarina dagitilmaktadir. Sicak su bir sicak su kazaninda, soguk su ise su
sogutma grubunda (chiller) iiretilir. Fancoil cihazlar bir fan ve 1s1 gecis yiizeyi olarak
serpantin igeren elemanlardir. Fan yardimi ile odadan alinip, serpantinler iizerinden

gecirilerek 1sitilan veya sogutulan hava tekrar odaya tiflenmektedir.

DesignBuilder modelinde o6l¢lim yapilan ofis i¢in 1sitma ve sogutma plani
cihazlarin ¢alistirllma zamanlar1 baz alinarak 78’deki gibi Hvac sekmesinden
atanmistir. Dogal havalandirma yontemi binada kullanilmamakta ve mekanik
havalandirma yontemi kisi basi toplam ve alan baz alinarak Hvac sekmesinden
atanmigtir. Binada kullanilan dereceler baz alinarak, DB Aktivity sekmesinde 1sitma

ayar derecesi 22 ve sogutma ayar derecesi 24 olarak segilmistir.
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Tablo 4.1 Folkart 6l¢iim yapilan ofisin 1sitma ve sogutma plani

Isitma Plam

Sogutma Plani

Schedule:Compact,
Ofis Isitma,
Temperature,

Through: 31 Dec,

For: Weekdays SummerDesignDay,
Until: 24:00, 0,

For: WinterDesignDay,
Until: 07:00, 0,

Until: 20:00, 1,

Until: 24:00, 0,

For: Saturday,

Until: 07:00, 0,

Until: 15:00, 1,

Until: 24:00, 0,

For: Sunday,

Until: 24:00, 0,

For: Holidays,

Until: 24:00, 0,

For: AllOtherDays,
Until: 24:00, 0;

Schedule:Compact,

Ofis Sogutma,

Temperature,

Through: 31 Dec,

For: Weekdays SummerDesignDay,
Until: 08:00, 0,

Until: 20:00, 1,

Until: 24:00, 0,

For: Saturday,

Until: 08:00, 0,

Until: 15:00, 1,

Until: 24:00, 0,

For: Sunday,

Until: 24:00, 0,

For: Holidays,

Until: 24:00, 0,

For: WinterDesignDay AllOtherDays,
Until: 24:00, 0;

4.4.1.2 Yapim Malzemeleri

Doseme detaylar1, dis duvarlar, i¢ duvarlar, cephe detayr ve kapt malzemeleri
modelde yapim sekmesinin altindan tim katman ve Olgiileriyle girilmistir.
Malzemelerin U degerlerinin dogru girilmesi, kalibrasyondaki sapmay1 en aza

indirgemek acgisindan onemlidir. Folkart A kulesi 39. Kat modelinde Tablo 4.2°de

gosterilen malzeme Ozellikleri ve U degerleri modele atanmustir.
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Tablo 4.2 Modelde gergege uygun atanan yapim malzemeleri, Ol¢lleri ve U degerleri

Yapi U degeri Kesit
Elemam (W/MKk)
2cm Mermer
56‘ Fnj'r"uanrp %imento
Harei
——aB.A. Déseme
Déseme 0,40 N
© +
h‘ .
™
R-091 = -
izolasyoh Dokme Beton
Malzemeési
Dis Duvar 0,92 :
;Me!al
|Kaplama :
0,9 cm = 60
u =
- Yatay Hatil
(Donati: 412
I¢ Duvar 0,5
- Gazbeton Duvar
-«—— Alcl Siva+Boya
Giydirme
Cephe
Clear lamnine (4mm+0.60 PVB +4mm)
(Seffaf Argon 16mm
klslmlar) 1,2 Extra clear Guardian 8 mm

Binada kullanilan cam ¢esitleri ve Ozellikleri, DB ara yuziinde, binanin
pencerelerinin farkli segeneklerini karakterize eden model verilerindeki agikliklar
sekmesinden segilmektedir. Folkart Tower giydirme cephe emniyet camlarinda,
Sunguard High Performance Silver 43/31 marka ¢ift cam (double glazed)

kullanilmistir. D1s camlarda Guardian 43/31 yari mm temperli 8 mm, 16 argon
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dolgusu, 4.4.4 (yar1 temperli 4+ 1.52 PVB+4 mm lamine cam kullanilirken yatay kayit
uistii camlar ve i¢ camlar 8 mm diiz camdir.

Performans degerleri

Goriiniir Isik

e Gegirgenlik (1v) 42, 7 %

o Disa yansitma (pv) 31, 8 %

e Ice yansitma (pv) 15,5 %

 Genel Renk Yaymim Indisi (CRI) 94, 7

Ultraviyole

e UV Yaymimi (tuv) 24,5 %

Giines Enerjisi

e Solar gecirgenlik (te) 28, 2 %

e Disa yansitma (pe) 36, 4 %

e Ice yansitma (pe) 29, 8 %

e Glines emilimi (ae) 35, 3 %

o Solar Faktor (g) 31, 3 %

e Golgeleme katsayis1 (SC) 0, 36

e lkincil Is1 Transferi (qi) 3, 1

Termal Ozellikler

e U Degeri (Ug) 1, 2 Btu/hr-ft2-F (Guardian Glass, 2021).

Kullanilan camlarin diger 6zellikleri yukarida gosterildigi sekilde similasyon

modeline yliklenmistir.

Lamine camlar, iki veya daha fazla cam tabakasmnin yiiksek sicaklik ve basing
altinda bir veya daha fazla ara katman ya da Polivinil Burital (PVB) reginesinin
birlestirilmesiyle elde edilmis camlardir. Bu sistem camin daha dayanikli, glcli ve

uzun Omiirlii olmasini saglamaktadir.
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4.4.1.3 Olguimler ve Kalibrasyon

Simiile edilen modeldeki verilerin gercek hayat modeline ne kadar yakin oldugunu

gormek i¢in kalibrasyon yapilir. Amag, kalibre edilen ve izlenen veriler arasindaki

farki en aza indirmektir. Kalibre edilmis bir simiilasyon modeli elde etmek igin, ilk

adim, TESTO ol¢iim cihazlar (data logger) tarafindan elde edilen saha Ol¢lim

sonuglarinin alinmasidir. Olgiim yapilan ofiste dl¢iim cihazi i¢ duvara yakin 70 cm

yiiksekliginde bir alana birakilmistir (Sekil 4.21), (Sekil 4.22).

Sekil 4.21 Folkart 6lgiim cihazlar1 birakilan nokta (Kisisel arsiv)

Olgiim cihazi

Vi

=

AL EL
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— —
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Dt I
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i

el
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Sekil 4.22 Planda Folkart dl¢iim cihazlar birakilan yerin gosterimi
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Kalibrasyon icin 6l¢iim yapilan 19/28 Aralik 2021 tarihlerinde, Folkart A kulesi 39.
katta glinisig1 seviyelerinin en yiiksek degerleri saat 15.00 ve 16.00 civarinda
goriilmiistiir. En yiiksek deger 133,2 liiks ortalamasi ile 19 Aralik saat 15.00’e aittir.
Kis aylarinda olmasi ve igeriden golgeleme elemanlarinin bazi zamanlarda kullaniliyor
olmasi nedeniyle bu degerlerin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu saatlerde bu bilgiye

paralel olarak kamagma problemlerinin sik¢a yasandigi kaydedilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Olciim yapilan tarih araligindaki Folkart Kulesi saatlik giinisig1 ortalamalari

Folkart A Kulesi Saatlik Gunigigl Ortalamalari (Lux)
140

120
100
80

60

40
20 ‘

o

O OO0 OO0 OO0 00 00 00 0000 00000 O O O O O
peoeeegecedeeppeeeeeqedegeereeeee
S O OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO 00 0O OO OO0 O & o o o o
peeeeeeeeeeprpee@eeeegeerreee
0 N GO NN O T 0 1N 0N O©OAMNOST® -1 60N 6 ;N

— R B e B I o B B I o | — R B e B I o B B I o | — —

12/19/20212/20/20212/21/20212/22/2022/23/202R/24/20212/25/20212/26/202R/27/2022/28/2021

Kalibrasyon igin o6lglim yapilan 19 Aralik 2021- 2 Ocak 22 tarihleri arasinda,
Folkart A kulesi 39. katta i¢ mekan sicaklik seviyelerinin en yiiksek degerleri saat
13.00 civarinda goriilmistiir. En yiiksek sicaklik degeri 23 derecedir. Sicaklik
degerlerinin en diisiik oldugu giinler 23-24 Aralik tarihleridir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4 Olgiim yapilan tarih araligindaki Folkart Kulesi saatlik sicaklik ortalamalari

Folkart A Kulesi Olciimlerden Elde Edilen i¢ Mekan

Sicakliklari

24

23

22

21

20

19

18
O O O O O OO O OO0 OO0 OO0 O OO0 OO0 OO0 OO0 OO o o o
OO0 Q00 Q0000000000000 00000000 Q0 Q09
O O O O O OO OO O OO0 OO0 O OO0 OO0 OO0 OO O OO o o o
OO0 Q0000000000000 Q000000000000 Q0 Q00
00 M OO ANMNHA OUOWIM OO MO ANNHTS OOWIMOS< O MO ANNAH OO WMo I
™ 4 = — L B e IR o B O R O I o | — ™ 4 —

12/19/20720/20721/20722/20723/207314/20725/20726/20727/20728/20729/20730/20731/2071/20272/2022

4.4.1.4 Giimisig1 Olgui Birimleri

Giinis1g1 faktord, i¢ mekandaki bir noktadaki aydinlik ile digaris1 arasindaki yilizde
olarak ifade edilen orandir (Formil 3.1). Giinisig1 aydinlatma seviyeleri dinamik
oldugundan, giinisiginin performansinin zaman ic¢inde dikkate alinmasi1 gerekir.
Incelenen alan icin, giinisig alan bir alamin iki farkli performans parametresi
kullanilarak bir yillik siire icin degerlendirilmesine olanak taniyan iki Ol¢iim
gelistirilmistir: Giinigig1 aydinlatmasinin yeterliligi ve asir1 giines 15181 otonomisi
potansiyel riski (IES, 2012). 1lk 6l¢ii, Mekansal Giinisig1 Otonomisi (SDA), belirli bir
yillik saat miktar1 i¢in belirli bir aydinlatma seviyesini (6r. 300 liiks) alan zemin

alanmin yiizdesini tanimlar. (Or. 08.00- 18.00 saatleri arasinda saatlerin %50°si)

Ikinci 6l¢ii Yillik Giines Isigina Maruz Kalma (ASE) olarak aciklanir. Ne kadar
alanin ¢ok fazla dogrudan giines 15181 aldigimi ve bunun da parlamaya neden
olabilecegini veya sogutma yiiklerini artirabilecegini agiklar. ASE, potansiyel bir
gorsel rahatsizlik kaynagina bakarak giinisig1 analizinin ikinci bir boyutunu saglar:
Dogrudan giines 15181. Bu iki degerlendirme sistemini birlikte kullanarak, bir mekanin
tasarimin nasil performans gostermesi beklendigine dair birinci diizeyde anlamli bir

anlayis elde etmek miimkiindiir. Bu yaklagim, tasarim ¢oziimleri gelistirilirken ve var
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olanlarin optimizasyonunda giinisig1 tasarim degerlendirme siirecini bilgilendirmeye

yardimc1 olmaktadir (IES, 2012).

4.4.1.5 EPW Weather File — Energy Plus Hava Durumu Dosyas:

Energyplus hava durumu veri formati, simiilasyon yazilim paketlerinin ¢oguyla
uyumlu, endiistri standardi haline gelmistir. Saatlik oda hava sicakliklar1 gibi zamana
bagli simiilasyon ¢iktilarinin kalibrasyonu durumunda, DB kitiiphanesi hava durumu
veri dosyalarini kullanmak dogru sonu¢ vermemektedir. Bunun yerine, hava durumu
veri dosyasmin, Olcimlerden (monitoring) elde edilen saatlik veriler kullanilarak
sentezlenmesi gerekir. Baska bir deyisle, simiilasyon araci tarafindan kullanilan hava
durumu veri dosyasi olarak, kalibrasyon islemi sirasinda modeli ¢alistirmak igin bina
tepkisini olusturan gercek hava durumu verilerinin kullanilmasi gerekir. Energy Plus
Hava durumu veri dosyalar1 diinyanin cesitli konumlar1 icin mevcutturlar. lyi
belgelenmis olmalar1 ve diiz metin bigiminde bulunmalar1 agisindan bu iglem igin

uygundurlar (Jankovic, 2017).

Designuilder simiilasyon araci, modellenmis binanin konumunun, epw formatinda
uygun iklim bilgilerinin belirtilmesini gerektirmektedir. Binalarin koordinatlar1 ve
rakimi Izmir’in Bayrakli ilgesindeki konumlarmna gére belirlenmis ve Meteonorm
yazilimina girilmistir. Meteonorm v8 veritabani, cesitli solarimetrik istasyonlar
araciligiyla elde edilmis, 2000’den 2019’ a kadar Olgiilen meteorolojik verileri
sunmaktadir. Meteonorm’dan alinan saatlik veriler 15 giinliik yerinde Ol¢iim
verileriyle birlestirilmistir. Dosya daha sonra csv (virgiille ayrilmis degerler) formati
kullanilarak ~ EnergyPlus’mn  bir uzantis1 olarak c¢alisan epw dosyasina
dontstiriilmiistir. Epw hava durumu dosyast modelde kullanilmak {izere

DesignBuilder programina yiiklenmistir (Sekil 4.23).

83



Data
| Input data .Options | Modify | Edit/Review l
Folder CAProgramData\DesignBuilder\Weather Data\

Selected [File

~|DOE-2 formatted data files
O CountryCodes. ket
O TimeZoneCodes. bt

=|EnergyPlus 'comma separated values' files
n Cal Climate Zone Lat Long data.csy
H ASHRAE_2005_Yearly_DesignConditions. cav
O WBANLocations. csv
] Abbreviations.csv

=|EnergyPlus data files

MisthourE FWCSY. epw

USA_IL_CHICAGOD-OHARE INTL AP_TMY3.epw
TUR_IZMIR_'WEC. epw

- MISTRAL_MNE.epw

-_DEMIZLI_MMNE.epw

Denizli.epw

Misthour. epw

GBR_LONDON_GATWICK_MWEC. epw

Ooggoods

Sekil 4.23 Epw hava durumu dosyasinin DB’ye yiiklenmesi

Epw hava durumu veri dosyalarmmin modele yiliklenmesinden sonra arazi
seviyesinde alinacak similasyonlarda dis hava sicakliklarinin dlgtimlerdekiyle ayni

olmasi beklenmektedir.

4.4.1.6 Kalibrasyon Siireci

Hata analizi, simiile edilen sicakliklarin izleme verilerinden sapmasini kontrol
etmeyi amaglamaktadir. RMSE (Kok ortalama kare hatasi) ve MBE (Ortalama sapma
hatas1) analizleri, simiile edilen ve Olglilen saatlik i¢ ortam sicakliklar1 arasindaki
sapmay1 belirlemek i¢in kullanilir. Ashrae standartlarinda bu sistem istatiksel
karsilastirma teknigi olarak gegmektedir.

MBE, belirli bir siire i¢gin saat bazinda 6l¢iilen enerji kullanimi1 ve simiile edilmis
enerji kullanimi arasindaki fark hesaplanarak bulunur. Bu farkliliklar bir ay ya da bir
yil gibi belirli bir siire boyunca tiim saatler i¢in hesaplanir. Farkliliklar toplanir ve daha
sonra toplamia boliiniir. Ayn1 zaman diliminde Olgiilen enerji kullannmi MBE

yuzdelik hata olarak ifade edilir (Ashrae Guideline).
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Kok ortalama kare hatasi (RMSE) ise bir degiskenlik ol¢iisiidur ve verilerin ne
kadar yayilim gosterdigini hesaplar. Her saat igin, eslestirilmis veri noktalarindaki hata
veya fark, hesaplanir ve karesi alinir. Kareler toplami hatalar1 (SSE) daha sonra her ay
ve toplam donemler icin eklenir ve ilgili puan sayilarina gore bolindr, karesi alinmig
hata (MSE) her ay icin veya toplam donem i¢in ortalamay1 verir. Sonucun karekokii

daha sonra kok ortalama kare hatas1 (RMSE) olarak rapor edilir.

Kalibrasyon sureci, olgiilen verilerin ve simiile edilmis verilerin eslestirilmesinden
olusur. I¢ ortam olctimleri igin saatlik ortalama veriler TESTO 6l¢iim cihazlari
sonuclarindan alinmistir. Dis ortam Olglimleri ise meteoroloji ikinci bolge
miidirliigiinden bina 6l¢limleriyle ayni tarihleri verilerin alinmasiyla temin edilmistir.
Bu sonuglar, Excel gizelgelerinde simiile edilmis sicaklik verileri ve bulunan RMSE

ve MBE degerleri ile birlestirilmistir.

ASHRAE kilavuzunda da gosterildigi sekilde asagida, yuzde olarak ifade edilen
ortalama sapma hatast (MBE) ve kok ortalama kare hatasi (CV-RMSE) istatiksel

indeksleri tanimlanmustir.

100
— X
Tma

MBE (%) = (=)

RMSE(%) = ( [+ (5(Ts = Tm)2)] (4.1)

5 [S(Ts—-Tm)]
N

(4.2)

Formiil 4.1 ve 4.2°de, N, gbzlemlerin sayisidir, Tma, gdzlem icin 6lcilen ortalama
sicakliklardir, Ts, simiile edilmis saatlik sicakliklardir ve Tm, Ol¢llen saatlik

sicakliklardir.

Her iki indekste de sifira yakin degerler, Kkalibrasyonda daha iyi tahmini

gostermektedir. Bu calismada kalibrasyonda saatlik veri yaklasimi kullanilmastir.
ASHRAE 14 (2002)’ye gore bu yaklasimda MBE degerleri +%10°un (zerinde
olmamalidir. CV-RMSE degerleri ise %30’ u gegmemelidir.
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Olgiim yapilan ofisin de bulundugu 39. Kat modelinin kalibrasyon sonuglart RMSE
%5, 62 ve MBE %-2.09 olarak elde edilmistir. Bu nedenle model ASHRAE 14 (2002)
kilavuzunda belirtildigi gibi kalibre edilmis kabul edilmektedir (Sekil 4.24), (Sekil 4,

25).

Date
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020

T
r
r
r
r
r
r
r
r
r
r
r
r
r

Date

12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2020
12/19/2070

out  TsmmiTwen Ts-Tm (Ts-Tm)? 5(Ts-Tmj2 N 1/N 1/N*3(Ts-Tm)> V(1/N*3(Ts-Tm)’) Tma 100/Tn, RMSE(%)
8.4 22.87 23.3 -0.4 0.16029 587.9039 359 0.002786 1.64 1.28 22.79  4.39 5.62
7.9 22.68 23.2 -0.5 0.21662

8.5 2253 23 -0.5 0.25237

8.2 22.48 22.9 -0.5 0.20749

8.8 22.42 229 -0.4 0.18773

8.7 22.37 227 -0.4 0.13457

8.6 22.31 227 -0.3 0.11416

9.6 22.28 22.6 -0.3 0.08461

10.9 22.61 22.4 0.2 0.03724

12.4 22.88 22.1 0.8 0.69101

12.5 23.02 21.8 1.2 1.41386

12.4 23.14 21.7 1.4 2.07769

13.0 23.27 21.7 1.6 2.45101

Sekil 4.24 Folkart A Kulesi 39. kat modeli i¢in RMSE hesabi sonucu

Ts Tm Ts-Tm N 3(Ts-Tm) Tha MBE (%)

22.87 23.3 -0.4 359.0 -171.6 22.78802 -2.09718

22.68 23.2 -0.5

22.53 23 -0.5

22.48 22.9 -0.5 30

2242 22.9 -0.4

22.37 22.7 -0.4

25 L B

22.31 22.7 -0.3 :0“’..‘..."..

22.28 22.6 -0.3 20 I

22.61 22.4 0.2

22.88 221 0.8 15 oTs
23.02 21.8 1.2

BTm

23.14 21.7 1.4 10

23.27 21.7 1.6

23.41 21.8 1.6 5

23.47 22.1 1.4

23.43 225 0.9 0 . . . .

2333 23 03 0 5 10 15 20

23.08 23.1 0.0

22nA 224 no?

Sekil 4.25 Folkart A Kulesi 39. Kat modeli icin MBE hesabi sonucu

Giines, dinamik ve hesaplanabilir bir 151k kaynagidir. Bulut olusumlar1 degigimi,

giinigig1 gelis agisinin anlik degisimi ve gevresel faktorlerin i¢ mekana distirdiigi

golgelemeye baglh olarak, i¢ mekéna gelen 151k yogunlugu devamli degismektedir.

Statik giinigig1 inceleme yontemleri, kolay 6lgiilebiliyor olmalart yaninda, incelenen

mekanin belirli bir andaki durumuyla ilgilenip fikir verirken pratik c¢ozimler

getirmeye olanak saglar. Dinamik Ol¢iimler ise zaman faktorii ve glnisigi
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karakterindeki degisimler devreye gireceginden, yillik veya uzun zaman dilimleri

icerisindeki dalgalanmalara uygun ¢6ziim getirilmesine olanak saglar.

G. Vasconcellos tarafindan yapilan ¢alismada, NZEB ve LEED Platinum sertifikali
bir ofis binasinda toplanan hem niteliksel hem de niceliksel verilerden
degerlendirildigi iizere, Yillik Giines Isigina Maruz Kalma (ASE) degerlendirme
sisteminin gorsel konforu ne 6lcide sagladigini degerlendirmektir. Sonuglar, ASE’nin
aydinlik plan goriinlimii yaklagimi araciligryla insan deneyimini ve gorsel konforu
yeterince temsil etmedigini ve bu 6l¢iimiin gelecekteki siiriimlerinin daha dogru gorsel
konfor ve kamasma analizi i¢in parlaklik (illuminance) lgiimleriyle biitiinlesmis bir

yaklagim kullanmasi gerektigini gostermektedir (Vasconcellos, 2017).

Bu bilgiler 1s1ginda Folkart Tower ve Mistral gokdelenleri mevcut durum giinisig
incelemesi ve farkli onerilerle degerlendirilmesi, statik ve dinamik giinisigir 6lgim
sistemlerine dayali olarak iki farkli yoldan yapilmistir. Degerlendirmeler yapilirken
bazi standartlardan faydalanilmistir. Aydinlik gereksinimleri he zaman varsayilan bir

gorevle ilgilidir.

Avrupa standartlarinda belirtilen bazi standartlar asagidaki gibidir (EN 12464-1).

Koridor (sirkiilasyon alani) 100 lumen/m?
Yilizme Havuzu 300 lumen/m?
Ofis 500 lumen/m?
Workshop 1000 lumen/m?

4.4.2 Folkart A Kulesi Statik Olgiim Sistemleri Kullanilarak Yapilan Inceleme

Glinis1g1 aydinlatmasinda zaman faktoriinii ortadan kaldirarak yapilan tahmin igin,
glinisig1 faktorii (DF) 20. Yiizyilin baslarinda gelistirilmistir. DF basitge belirli bir
odadaki belirli bir noktada giinisig1 aydinlatma seviyesi ve dig ortamdaki aydinlatma
seviyesi arasindaki orandir. Daginik giinisig1 kosullarinda DF yonteminin sinirh

oldugu nokta zamandan bagimsiz olmasidir, ¢iinkii oran devamli degigsmektedir.
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Kamasma probleminin 6zellikle 6gleden sonra saatlerinde sik¢a goriildiigli not
edilen binanin giinigig1 mevcut durum simiilasyonlar1 21 Mart, 21 Haziran, 23 Eylil
ve 21 Aralik giinleri saat 16.00 iizerinden hazirlanmistir. Similasyon modelinde
mevcut durumda disaridan sabit veya hareketli golgeleme eleman1 bulunmamaktadir.
Bunun yaninda iceriden hareketli stor perdeler kullanilmaktadir ve aktivite ¢izelgesi

kisminda kullanim saatleri atanmustir.

DF ne kadar yiiksek olursa, odada o kadar fazla giinisigi bulunmaktadir. Ortalama
DF’si %2 veya daha fazla olan odalar, ancak gorsel performansi yerine getirmek igin
yeterli kabul edilir, yine de elektrikli aydinlatmaya ihtiya¢ duyulabilmektedir.
Ortalama DF %5 veya daha fazla oldugunda bir oda giiglii bir sekilde glinigig1 alir ve
bu durumda biiyiik olasilikla giindiizleri elektrikli aydinlatma kullanilmayacaktir

(CIBSE, 2002).

Design Builder Programi Radiance Simiilasyonu kullanilarak hazirlanan kat modeli
aydinlanma sonuglar1 asagidaki sekillerde goriildiigii gibi tek tek incelenmistir.
Glinisig1 faktori Giiney bat1 cephesindeki ofislerde Giinisigi faktoriiniin %10 sinirimi
¢okea astigr gorilmistiir. Paralel olarak aydinlanma degerleri de lUks cinsinden artis

gostermektedir.

Folkart 39. kat saat 16:00°da alinan mevcut durum aydinlanma simiilasyonlarinda,
en yliksek degerler 21 Mart’ta 920 liikks, 21 Haziran’da 1074 liiks, 23 Eyliil’de 921
liiks, 21 Aralik’ta 638 liiks olarak elde edilmistir. Glinisig1 faktorii degerleri en yiksek
degerleri ise, 21 Mart’ta %64, 49, 21 Haziran’da %66, 16, 23 Eyliil’de %66, 55, 21
Aralik’ta %57, 56 olarak elde edilmistir (Sekil 4.26).

Kamagsma problemine kontrast neden olmaktadir ve bir gérme alanindaki parlaklik
orani (Lmax/Lmin) yaklasik 15’ten biiyiikse (bazi kaynaklar 10°u onerir) gorsel
verimlilik azalir ve rahatsizlik hissedilebilir (Szokolay, 2008). Mevcut giinisig1 durum
incelemesinde dort mevsimde de glinisig1 faktorii ve aydinlik seviyelerinin tercih

edilen oran ve seviyelerden c¢ok yiiksekte oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.26 39. kat mevcut durum, ginddnumi ve ekinoks giinleri saat 16.00’da alinan lUks ve giinigig

faktori cinsinden aydinlanma simulasyonlari

4.4.2.1 Simulasyonlarda kullanilan senaryolar

Binada farkli ¢esitlerde golgeleme elemani se¢imi ve farkli tiplerde cam tipi se¢imi
yapilarak mevcut giinigigi kullanimi ve kontroliiniin 4 mevsim ekinoks guinlerinde liiks
ve giinig1g1 faktorii cinsinden nasil bir degisim gosterdigi incelenmistir. Bu degisimler
sonucunda ofislerdeki kamasma problemine hangi senaryoda daha etkin ¢6ziim
bulundugu ve gorsel konforun hangi senaryoda daha iyi dlzeyde oldugu

yorumlanmugtir.
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4.4.2.1.1 Golgeleme Elemanlari. Disaridan binaya eklenen golgeleme elemanlari
giinig1g1 erisimini kontrol etmekte en etkili araglardir. Folkart A kulesi DB modelinde
de yatay ve diisey golgeleme elemanlari, konumlandirilmalari, agilari, bigimleri ve
malzemeleri olmak (izere farkli ozelliklerinden faydalanilarak diisey goélgeleme

elemanlar1 ve yatay golgeleme elemanlari olarak iki farkli grupta ele alinmistir.

Simiilasyon modelinde, disariya goriisiin engellenmemesi, cephede saglamlik ve
dayaniklilik saglanmasi agisindan se¢ilen lamine 50 cm genisliginde cam golgeleme
araglart birer metrede bir yerlestirilmistir (Sekil 4.27). Golgeleme araglart her kat
seviyesinde yatay lamine cam pargalarla boliinerek ayni zamanda dik agiyla gelen
giines radyasyonunun kontrol edilmesi ve gélgeleme elemanlarina cephe tasariminda

hareket kazandirilmas1 amaglanmustir.

Sekil 4.27 1 metrede bir gegen 50 cm lik lamine cam diisey elemanlar

ASE yillik glinisig1 alimi galisma ve arastirmaya gore Sonuglar, ASE’nin aydinlik
plan goriiniimii yaklasimi araciligiyla insan deneyimini ve gorsel konforu yeterince
temsil etmedigini ve bu metrigin gelecekteki siiriimlerinin daha dogru gorsel konfor
icin parlaklik metrikleriyle biitiinlesmis bir yaklasim kullanmas1 gerektigini
gostermektedir. Sonug olarak, bu ¢alisma, ASE metriginin kullanimina iliskin giiveni
artirmak i¢in IES LM-83-12 ve LEED v4 simiilasyon gereksinimlerinin daha fazla

dogrulanmasini onerir.
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Folkart 39. kat saat 16:00°da diisey golgeleme elemanlari eklendikten sonra alinan
mevcut durum aydinlanma simiilasyonlarinda, en yiiksek degerler 21 Mart’ta 767 1UKs,
21 Haziran’da 871 liks, 23 Eylil’de 741 luks, 21 Aralik’ta 516 liks olarak elde
edilmistir. Glinis1g1 faktorii degerleri en yliksek degerleri ise, 21 Mart’ta %53,79; 21
Haziran’da %53,67; 23 Eyliil’de %53,56 ve 21 Aralik’ta %46,53 olarak elde edilmistir
(Sekil 4.28).

OF X

- - -

2% 637

n2 523
24 . 349
!

23 Eyliil

Sekil 4.28 39. kat, diisey goélgeleme elemanlar1 eklendikten sonra, giindoniimi ve ekinoks glinleri saat

16.00’da alian liiks ve giinigig1 faktorii cinsinden aydinlanma simiilasyonlari

Egimli veya yatay panjurlar, binanin bulundugu konumun giines yiikseklik agisinda
(altitude), seffaf alanlar1 golgeleyecek sekilde diizenlenebilir, metal ahsap, plastik ve

cam malzemeden yapilabilirler. Genellikle disiik gecirgenlik degerlerine sahip
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kaplamali camlar, dayanikli kaplamalar veya bunun i¢in sertlestirilmis glivenlik cami

seklindeki lamine camlar kullanilmaktadir.

Jankovic (2017) Designing Zero Carbon Buildings kitabinda, disaridan eklenen
yatay golgeleme elemaninin geometrisini hesaplamak ic¢in bir yontem sunmustur.
Glinesin solar yiikseklik agisin1 bildigimizde (sun path diyagramindan bulunmaktadir)
ve golgeleme elamani agisi, giinesin solar yiikseklik acisindan farkli bir agiya
sabitlenmek istendiginde aradaki baglanti, Sekil 4.29°daki agilarin trigonometrik

iligkisine baglidir (Formdil 4.3).

a _ b
Sin (90—a)  Sin (a+pB)

(4.3)

Sekil 4.29 Yatay golgeleme elemani geometrisi

Folkart 39. kat saat 16:00°da yatay gdlgeleme elemanlari eklendikten sonra alinan
aydinlanma simiilasyonlarinda, en yiiksek degerler 21 Mart’ta 432 liiks, 21 Haziran’da
571 liks, 23 Eylil’de 425 luks, 21 Aralik’ta 293 lUks olarak elde edilmistir. Gilinisigi
faktorii degerleri en yiiksek degerleri ise, 21 Mart’ta % 30,34; 21 Haziran’da % 35,19;
23 Eyliil’de % 30,72 ve 21 Aralik’ta % 26,47 olarak elde edilmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30 39. kat, yatay golgeleme elemanlar1 eklendikten sonra, gtinddniimu ve ekinoks gunleri saat

16.00’da alian liiks ve giinigig1 faktorii cinsinden aydinlanma simiilasyonlari

Folkart 39. Kat modelinde Sekil 4.28de oldugu gibi 40 cm eninde 20 cm’de bir 15
derecelik aciyla konumlandirilmis panjurlar formiil 4.3’ten faydalanilarak seg¢ilmistir

(Sekil 4.31).
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Sekil 4.31 Modelde segilen 40 cm enindeki 20 cm’de bir 15 derecelik agiyla konumlandirilmig Louvre

goblgeleme elemanlar: kesiti

4.4.2.1.2 Cam Cegitleri. Cam teknolojilerindeki gelismeler, i¢ mekanlarda iklimsel
ve gorsel konfor kosullarinin saglanmasi agisindan olumlu etkiler getirmistir. Cam tipi
cesitliligi cephe tasarimi ve giines kontrolii acisindan farkli segenekler sunmaktadir.
DB modelde olusturulan senaryolarda farkli ozelliklerde camlar segilerek ic

mekandaki gorsel konfora etkileri incelenmistir.

Folkart 39. kat saat 16:00°da ¢l lamime cam secildikten sonra alinan aydinlanma
simiilasyonlarinda, en yiiksek degerler 21 Mart’ta 822 liiks, 21 Haziran’da 938 liks,
23 Eyliil’de 821 llks, 21 Aralik’ta 569 liiks olarak elde edilmistir. Glinisig1 faktor
degerleri en yiiksek degerleri ise, 21 Mart’ta %57,64; 21 Haziran’da %57,76; 23
Eylil’de %59,39 ve 21 Aralik’ta % 51,35 olarak elde edilmistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32 39. kat, {i¢ katmanli lamine cam segcildikten sonra, gindénimi ve ekinoks gunleri saat

16.00’da alian liiks ve giinigig1 faktorii cinsinden aydinlanma simiilasyonlari

Folkart 39. kat saat 16:00°da tiglii termokromik cam kullanildiktan sonra alinan
aydinlanma simiilasyonlarinda, en yiiksek degerler 21 Mart’ta 690 lUiks, 21 Haziran’da
743 liks, 23 Eylil’de 660 luks, 21 Aralik’ta 457 lUks olarak elde edilmistir. Gilinisigi
faktorii degerleri en yiiksek degerleri ise, 21 Mart’ta %48,34; 21 Haziran’da %45,77,
23 Eylil’de %47,74 ve 21 Aralik’ta %41,25 olarak elde edilmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33 39. kat, G¢li termokromik cam segildikten sonra, gindénimi ve ekinoks glnleri saat

16.00’da alinan liks ve giinigig1 faktorii cinsinden aydinlanma simiilasyonlari

4.4.3 Folkart A Kulesi Dinamik Giimisigi Olgiim Sistemleri Kullanarak Yapilan

Inceleme

Giinigigina maruz kalan bir alanin dinamik niteliklerini degerlendirmek, elektrikle
aydinlatilan bir alan ic¢in gelistirilmis olanlardan farkli degerlendirme ydntemleri
gerektirir. Yapay aydinlatilan ortamlarda, ortalama aydinlik seviyeleri (illuminance),
oOzellikle 6nceden belirlenmis bir hedef aydinlanma seviyesi amaglanmis tasarimlarda,
onemli ve kullanigh bir 6l¢iidiir. Ancak giinigig1 alan bir alanda ortalama aydinlatma
degerlerinin anlami1 daha azdir. Bir neden tamamen mekansaldir; 6rnegin, yandan

aydinlatmali ortamlar, oda ve agikligin geometrik iliskisi ve mobilyalardan gelen i¢
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golgeleme nedeniyle dogal olarak tek tip olmayan aydinlatma dagilimlarina sahiptir.
Tipik olarak, pencerenin yakininda yiiksek olan aydinlatma seviyesi artan mesafe ile
hizla azalmaktadir. Diger bir neden ise hem mekansal hem de zamansaldir; giinesin,
gokyliziiniin ve bulutlarin bilesenlerini  olusturdugu giinisig1 kaynaklari, 151k
yogunlugu ve konum bakimindan giiniin her saati ve bir yil boyunca degisir, ayrica
mekanda buna karsilik gelen aydinlatma, pencereler ve tavan pencereleri gibi glinisigi
acikliklarinin geometrisine gore de devamli degismektedir. Ek olarak, glinisigi
performans d&l¢clmleri, statik, manuel olarak c¢alistirllan veya otomatik olarak
calistirilabilen panjur veya golgelik gibi giinisig1 kontrol cihazlarinin olasi etkilerini

de dikkate almalidir.

Aydinlatma standartlari, bir godzlemcinin belirli bir gorsel aktiviteyi rahatca
gerceklestirebilmesi icin karsilanmasi gereken en diislik aydinlik diizeylerini belirler.
Son yillarda bir dizi dinamik giinisig1 6l¢limiine ait metrik ifade ortaya ¢ikmistir. Bu
bilgisayar tabanli simiilasyon kodlari, 6ncelikle bilgi islemde artan giic nedeniyle
ortaya ¢ikmistir (Bourgeois vd., 2008). Dinamik giinisig1 6lglim hesaplamalari bir

mekan igerisindeki bir zaman serisine dayanan aydinlatma hesaplamalaridir.

Gilinis1g1 6zerkligi (DA), kullanicinin bir ¢alisma diizlemindeki aydinlatma referans
araliginin belirli bir zaman cercevesinde, giinisig1 tarafindan kargilanma diizeyinin
yuzdesel olarak hesaplamasini saglar. DA’nin saatlik kiimiilatif hesaplamasi, kullanici
tarafindan secilen yillik siire veya baska bir zaman dilimi igerisinde, yine kullanict
tarafindan tanimlanan bir aydinlik esigine dayalidir. Nabil tarafindan 6nerilen Faydali
Giinig1g1 Aydinhigi (UDI) DA’nin bir varyasyonudur (Nabil ve Mardaljavic, 2006). Bir
odanin tamaminin i¢ mekan aydmlatmasinin 100 liks ile 2000 luks arasinda hangi
yiizde ile oldugunu hesaplamaktadir. Bu yontemde 100 liks un altinda kalan seviyeler
kullanigh kabul edilmemektedir. 2000 liiksiin {izerindeki seviyeler ise ¢ok asiri,
muhtemelen gorsel veya termal rahatsizliga yol agan seviyelerdir (Boubekri, 2017).
2000 liikslin tizerindeki aydinlik seviyelerinde kisinin odayr degistirmesi veya
golgeleme elemanlarini kullanmaya baglamas1 ongoriilmektedir. Bu tezde belirlenen
faydali aralik, 6l¢glim yapilan alanin ofis oldugunu g6z 6niine alinarak 500 liks 2000

lUks arasi1 se¢ilmistir.
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Simiilasyon sonuglarima gore, yillik toplam 3120 c¢alisma saati igerisinde
935.136m? toplam kat alanmin 189.35 m?’lik alan1 secilen 500-200 liiks uygun

araliginda aydinlanmistir. Bu durumda UDI mevcut durum degeri %20, 2’dir (Sekil

4.34).

%
100 . 3120

80 2436
60 1872
40 1248

20 624

Sekil 4.34 Mevcut durum UDI &lglim sonuglart

Simiilasyon sonuglarmma gore, yillik toplam 3120 calisma saati igerisinde
935.136m? toplam kat alaninin 136.146 m?’lik alami segilen 500-200 liks uygun
araliginda aydilanmistir. Bu durumda UDI mevcut durum degeri %14.541 dir (Sekil
4.35).

%
100 . 3120
80 24%
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Sekil 4.35 Yatay golgeleme elemanlari ile UDI

98



Simiilasyon sonuglarima gore, yillik toplam 3120 ¢alisma saati igerisinde
935.136m? toplam kat alaninin 175.147 m?’lik alan1 segilen 500-200 liks uygun
araliginda aydinlanmistir. Bu durumda UDI mevcut durum degeri %18.730°dur (Sekil
4.36).

%
100 . 3120

80 2438
60 1872
40 1248

20 624

Sekil 4.36 Diisey golgeleme elemanlari ile UDI

Simiilasyon sonuglarmma gore, yillik toplam 3120 ¢alisma saati igerisinde
935.136m? toplam kat alanimin 177.898 m?’lik alam segilen 500-2000 lilks uygun
araliginda aydinlanmistir. Bu durumda UDI mevcut durum degeri %18.880’dir (Sekil
4.37).

100 . 3120

) 2436
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220 624

Sekil 4.37 Uglii lamine cam kullanimi ile UDI
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Simiilasyon sonuglarima gore, yillik toplam 3120 c¢alisma saati igerisinde
935.136m? toplam kat alaninin 162.812 m?’lik alan1 segilen 500-200 liks uygun
araliginda aydinlanmistir. Bu durumda UDI mevcut durum degeri %17.411 (Sekil
4.38).

%
100 -3120

80 2436
60 1872

40 1248

Sekil 4.38 Termokromik cam kullanimi ile UDI

UDI degerleri 500 ve 2000 lUks arasindaki uygun aydinlanma araliginda kalan alani
gosterdigi i¢in senaryolarda asiri parlamaya neden olacak 1sik alimini azaltacak
onlemler alindiginda 2000 IUKks iist sinirin1 agan miktarda 11k alan kat alani azalirken,
5001uks alt sinirinin altinda aydinlanan alan miktari da arttigindan UDI’ye maruz kalan
alanlar senaryolarla paralel yorumlamak yaniltici olabilmektedir. Bu nedenle ikinci
bir olcim sistemi, direk gorsel rahatsizlik olusumunu olusturabilecek degerleri

saptay1p, onlem almaya yonelik kullanilmistir.

Yillik glines 1s18ina maruz kalma (ASE), i¢ mekan c¢alisma ortamlarinda gorsel
rahatsizlik potansiyelini tanimlayan bir dlgiimdiir. Belirli bir dogrudan gelen gilines
15181 aydinlatma seviyesini, yilda belirli bir saatten fazla asan analiz alan1 ve yiizdesi
olarak tanimlanir. ASE analizi i¢gin Onerilen ayarlar, herhangi bir ¢alistirmadan dnce
yilda 250 saatten fazla bir siire boyunca 1000 liiksten fazla dogrudan giines 1s181na
maruz kaldig1 tespit edilen noktalar arasinda maksimum iki bosluk kullanarak analiz
alanindaki sensdrlerin yiizdesini belirler. sDA ile ayn1 10 saatlik/giin analizi dikkate

alinarak ve simiilasyon yoOntemleri kullanilarak giines 151811 engellemek igin
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giineslikler  veya  golgelikler  yerlestirilmeden  Once  karsilastirma  igin

kullanilabilmektedir.

Saha arastirmasi, ¢alisma diizeyinde, yilda belirli bir seviyede dogrudan giines 15181
alabilecek alan ne kadar buytkse, bina sakinlerinin bir yil boyunca giinisigi alan
calisma alanlarmin gorsel konfor kosullarindan o kadar memnuniyetsiz olmalarinin
daha olas1 oldugunu bulmustur (IES Daylight Metrics Komitesi, 2012). Taban alaninin
yuzdesi olarak ifade edilen bu alan, yillik giines 1s1gina maruz kalma (ASE) olarak
tanimlanir. ASE, tipik bir hava y1l1 boyunca bir alanin yasayabilecegi giines 15181 asim
miktarinin riskini veya en kotii durumunu tanimlayan bir dl¢iimdiir. ASE degerleri,
giines 1s1gindan kaynaklanan olasi kamasma kaynaklarini azaltmak i¢in azaltma
stratejilerine rehberlik etmek i¢in kullanilabilmektedir. Bu tezde olasi kamasma
problemlerini en aza indirgemek igin kullanilan alternatif senaryolar1 karsilastirmak

amaciyla kullanilmistir.

Olusturulan alternatiflerde, kullanilan cam ¢esidinin 151k gecirgenligi arttikca, y1llik
giinisigl agim miktar1 (ASE) nin arttign goriilmistiir. (Tablo 4.5). Bunun yaninda
kullanilan ~ golgeleme elemanlart gecirgenligi, yansiticilifi ve geometrileri
dogrultusunda glinisigini ne kadar engelleyip iceriye aldiklar1 degismektedir. ASE i¢
mekan degerlerinin, gdlgeleme elemanlarmin bu o6zellikleri sayesinde degisime
ugradigl gorlilmiistiir. ASE maruz kalan alanin en az oldugu alternatif, {i¢lii lamine
cam kullanilan ve yatay golgeleme elemanlarinin birlikte kullanildigi alternatifte

gorsel konforun en yliksek seviyede olmasi beklenmektedir.

Tablo 4.5 Folkart A Kulesi Simiilasyonda kullanilan senaryolar ve ASE degerleri karsilagtirmasi.

Similasyonda Kat Alam (m?) ASE Sinirlar ASE Sinirlari

Kullanilan Senaryolar icerisindeki alan icerisindeki alanin
Folkart (m?%) orani (%)
MEVCUT DURUM 935.136 314.316 33.612
DUSEY GOLGELEME 935.136 371.622 39.700
YATAY GOLGELEME 935.136 550.685 58.818
UCLU LAMINE 935.136 336.574 35.992
ucLU . 935.136 378.006 40.423
TERMOKROMIK
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4.5 Mistral izmir

Konak ilgesi, Mersinli mahallesinde bulunan Mistral izmir gékdelenleri Bayrakli
ilgesine ve bu bolgede bulunan gékdelenlere yakinligi nedeniyle tezde ele alinmistir.
Toplam 122.000 m? zemin alanma sahip olan Mistral Izmir, 48 katli bir ofis
kulesinden olusmaktadir ve 2 kath bir aligveris merkezi lizerinde yiikselen 38 katl
rezidans kulesinden olusmaktadir. incelenen projeler arasinda, LEED Platin Sertifikasi
(ofis kulesi igin) ve LEED Gold’a sahip tek projedir. Iklim kontrolii agisindan, 1sitnma
ve sogumayi azaltmak icin gilines ve 1s1 kontrolii icin ¢ift cephe sistemi
kullanilmaktadir. Malzeme kullanimi agisindan, yapisal gerceve kompozit ¢elikten

yapilmistir. Yapimina 2014 yilinda baslanan ingaat 2015 yilinda tamamlanmustir.

Yesil kamusal alan agisindan yogun bitkilendirmeler, oturma alanlari, yaya yollari
ve kopriiler dere aksi boyunca proje sahasina uygulanmistir. Altyapr agisindan ise,
rezervuarlarda depolanan atik sularin yeniden kullanim ig¢in geri doniistliriilmesini

saglayan gri su aritma sistemi uygulanmustir (Oner & Pasin, 2015) (Sekil 4.39).

KONUT:

: : OTEL
GIRISi :

$ GiRIs!

KONUT H 2 KONUT 1 YAYA KOPROSO  OFIS GIRISI
ARABA PARK GIRISI: * ARABA PARK GIKISI : :

KONUT.OTEL : CADDE ALISVERIS CADDE ALISVERIS © { CADOE ALISVERIS
SERVIS GIRiS! : SERVISGIRISI  : OFIS PARK GIKISI * PARK GIRIS|

Sekil 4.39 Mistral [zmir vaziyet plan1 (Arkiv, Tiirkgelestirilmistir)
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Mimar Bora Sahbazoglu ve Tiimay Tiirkmen yonetimindeki DNA Mimarlik
tarafindan tasarlanan Mistral Izmir, konut, otel, ofis ve agik carst fonksiyonlarini
barindirmaktadir. Balkonlar her katta farkli doniisler yaparak farkli perspektifler veren
dinamik bir kiitle yaratmistir. Parselin dogusunda konumlanan ofis kulesi, enerji etkin
bir yap1 tasarimint 6n plana ¢ikaracak sekilde ¢ift cidarli cephe ile planlanmistir.
Yapinin i¢ yiizeyi kare formlu iken dis ylizeyi ayn1 geometrik formun her katta 1, 2
derece dondiiriilmesi ile olusan dinamik bir forma sahiptir. Bu form, bati cephesinin
rlizgar etkilerine karst davranisini etkilerken, kent siluetinde yapinin tasmabilirligini
saglamaktadir. I¢ yiizey ile dis yiizey arasinda kalan kisim, kisin giines etkisiyle 1sitilan
havanin muhafaza edilmesi ile 1sitmaya, yazin bu kistmdaki havanin hizli sirkiilasyonu
ve ikinci ylizeyin golgeleme etkisi ile sogutmaya katkida bulunarak 6nemli bir enerji
tasarrufu saglayacak sekilde planlanmis. Betonarme ve ¢eligin bir arada kullanimindan
olusan kompozit tasiyici sistemi yapiin deprem yiklerine karsi milkemmel bir

performans géstermesini saglamaktadir (Dogan ve Calismaz, 2015) (Sekil 4.40).

1]

J

1

~

m

—
=

Sekil 4.40 Mistral Izmir goriiniisleri, (DNA Mimarlik, 2015)
4.5.1 Mistral Ofis Kulesi Olctimleri

Simile edilen modeldeki verilerin gercekteki modele yakinligini arastirmak igin
yapilan kalibrasyon hazirlanmadan once belirli tarihlerde 6lgtim yapilmustir. Kalibre
edilmis bir simiilasyon modeli elde etmek igin, ilk adim olarak Folkart A kulesinde

oldugu gibi TESTO o0l¢iim cihazlar (data logger) tarafindan elde edilen saha 6lgiim
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sonuglarmin alinmistir. Olglim igin secilen ofiste yerden 150 cm yiikseklikte planda

gosterildigi sekilde i¢ duvara yakin bir alana 6l¢tim cihazi birakilmigtir (Sekil 4.41),
(Sekil 4.42).

Sekil 4.41 Mistral Olgiim yapilan oda (Kisisel Arsiv)

@
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Sekil 4.42 Mistral 42. Kat planinda 6l¢lim cihazlari birakilan yerin gosterimi
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Olgiim yapilan 19/28 Aralik 2020 tarihli arasinda, Mistral Ofis kulesi 42. Kat’ta
giinis1g1 seviyelerinin en yiiksek degerleri saat 15.00 ve 16.00 civarinda gortilmiistiir.
En yiiksek deger 2168.1167 lUks ortalamasi ile 20 Aralik saat 15.00’¢ aittir. Bu
saatlerde bu bilgiye paralel olarak kamasma problemleri sik¢a yasandigi
kaydedilmistir (Tablo 4.6). Yiksek aydinlik diizeyleri daha iyi gorsel performans
saglayabilmekle beraber, mekanda gorsel konforsuzluklari da beraberinde
getirebilmektedir. Kamasma problemlerinin en aza indirgenebilmesi i¢in bir sonraki

bolimde giinisig1 simiilasyonlar1 hazirlanmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir.

Tablo 4.6 Olgiim yapilan araliktaki, saatlik ortalama 151k degerleri

Mistral Saatlik Glnisigi Ortalamalari (lux)

19-28 Aralik
2500
2000
1500
1000
: ‘ ‘ H
O O O O O O O O O O O OO b o o o o o oo o o o o o o o o
Q2222222222222 22222222
O O O O O O O O O O O O o b o o o o oo oo o o o o o o
R e A e T B e B B e e B B e B B B e B B = B e B S R B~ B
00 N W O N N O < 600+ 1N 0N W OO N N O < 00+ 1N 0N O OO I~
i i i i i i i i i i i L i i Ll i — i i i i i

19 Aralik 2021- 2 Ocak 22 tarihleri arasinda, Mistral ofis kulesi 42. katta i¢ mekan
sicaklik seviyelerinin en yiiksek degerleri saat 13.00 civarinda goriilmiistiir. En yliksek
sicaklik degeri 25 °C’dir. Sicaklik degerlerinin en diisiik oldugu giinler 21-31 Aralik
tarihleridir (Tablo 4.7). Mistral gokdeleninde sicaklik farkliliklar: Folkart gokdelenine
gore giinler arasinda fazla degisiklik gostermemektedir. Her iki gokdelende de fancoil
1sitma  sistemi  calistirlldigint ve  dogal havalandirmaya  basvurulmadig:
disiiniildiginde  farkliliklarin  1sitma  sisteminin  hafta bazinda ¢alistirilma

programindan kaynaklandigin1  sOyleyebilmekteyiz. Folkart’ta cumartesi saat
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15:00’ten sonra ve pazar giinleri tiim giin 1sitma kapali1 Mistral’de 1sitma sistemi hafta

sonu isleyisine ayni sekilde devam etmektedir.

Tablo 4.7 Olgiim yapilan araliktaki, ic mekan saatlik ortalama sicaklik degerleri

Mistral Olciimlerden Elde Edilen Sicakliklar

30
25
20
15

10

8:00:00
3:00:00
8:00:00
12:00:00
:00:00
:00:00
:00:00
8:00:00
3:00:00
8:00:00
12:00:00
17:00:00
6:00:00
0:00:00
5:00:00
9:00:00
4:00:00

17
11:00:00

1

6:00:00
10:00:00
5:00:00
9:00:00
4:00:00
8:00:00
3:00:00
8:00:00
12:00:00
17
11:00:00
16:00:00
10:00:00
15
9:00:00
14:00:00
1
1

1
1
11:00:00

1
1
1
1
1
1
1
1

12/19/20720/20721/20722 /20723 /20p24/20725/20§26/20727/20728/20729/20730/20231/2071/20272/2022

4.5.2 Mistral Ofis Kulesinin Simiilasyon Kullanilarak Giinisigt Kullaniminin

Incelenmesi

Mistral Izmir gokdeleninin Ofis kulesi icin Folkart Tower incelemesinde oldugu
gibi glinisig1 kullanim1 ve bina enerji etkinligi degerlendirmesi i¢in Designbuilder bir
arag olarak se¢ilmistir. Dijital modelleme siirecinde 42. Katta bulunan ofiste élgtimler
yapilmis ve bu olgiimler gokdelenin kalibrasyonunda kullamlmistir. Olglimlerden
gelen verilerin elde edilmesinden sonra Oncelikle binalarin basitlestirilmis Dxf

cizimleri hazirlanmistir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43 Mistral Designbuilder modeli

Ornek ofisi kapsamayan yandaki konut kulesinin component block olarak cizilen
katlar1 cam olarak secilmis ve 151k gecirgenlikleri % 50 olarak modele atanmustir.
Bunun yani sira camlarin disaridan 1s1ik yansiticiklart % 18, iceriden %11 olarak
se¢ilmistir. Bu cam tipi ve Ozellikleri simulasyonda yan binadan gelen yansima ve
golgelemeyi 6lgmekte dnemlidir. Ayni sekilde detayli olarak gosterilen 6rnek katta
tim ofislerdeki cam kisimlar kullanilan, Arcon Sunbelt A50 c¢ift katli camin
ozelliklerini modelde barindirmaktadir (Sekil 4.44).
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Generic Office Area

Reception

Toilet

Circulation area {corridors and stainways

Sekil 4.44 Olgiim yapilan Ofisin bulundugu DB Kat modeli

Simiilasyonlara baglanmadan 6nce kullanicilarin giinliik aktivite sablonlar1 ve bina
materyalleri kodlariyla temel durum (base case) i¢in modele atanmistir (Sekil 4.45).
Aktivite semast ofisin haftalik planda kullanim saatlerini anlatacak sekilde modele
atanmgtir. Mistral ofis kulesi 42. katta dl¢iim yapilan ofisin alan1 21 m? ve doluluk
oran1 0.0956 (kisi sayisi/ m?) olmaktadir. Yap:1 seceneginde duvarlar, ¢atilar, yap:
kabugunun opak bilesenlerine ait 6zellikler bulunmaktadir. izmir’in hava durumu
verileri yillik siirecte Meteonorm yazilimdan alinan koordinatlara gore toplanip
DesignBuilder modeline atanmustir. Testo veri kaydedicisi, Mistral binasinin 42. Kat
ofisine, binanin kalibrasyonunda kullanilmak iizere mevcut sicaklik ve giinisig
Ol¢iimlerini almak tizere yerlestirilmistir.Bu bolgelerdeki aydinlik dagilimini gérmek

icin Radiance 1s1ma simiilasyonu ¢aligtirilmistir.
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Sekil 4.45 DB Kat modeli oda islevleri semasi

Mistral gokdeleninde Folkart gokdelenin de oldugu gibi Fancoil 1sitma ve sogutma
sistemi kullanilmigtir. DesignBuilder modelinde 6l¢iim yapilan ofis igin 1sitma ve
sogutma plani cihazlarin ¢alistirilma zamanlari baz alinarak Tablo 4.8’deki gibi Hvac
sekmesinden atanmistir. Dogal havalandirma yontemi binada kullanilmamakta ve
mekanik havalandirma yontemi kisi bas1 toplam ve alan baz alinarak Hvac
sekmesinden atanmigtir. Binada kullanilan dereceler baz alinarak, DB Aktivity

sekmesinde 1sitma ayar derecesi 23 ve sogutma ayar derecesi 24 olarak se¢ilmistir.
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Tablo 4.8 Mistral ofis kulesi 6l¢iim yapilan ofisin 1sitma ve sogutma plani

Isitma Plam

Sogutma Plani

Schedule:Compact,

42. floor ofice_Heat,
Temperature,

Through: 31 Dec,

For: Weekdays SummerDesignDay,
Until: 24:00, 0,

For: WinterDesignDay,
Until: 07:00, 0,

Until: 22:00, 1,

Until: 24:00, 0,

For: Weekends,

Until: 07:00, 0,

Until: 22:00, 1,

Until: 24:00, 0,

For: Holidays,

Until: 24:00, 0.5,

For: AllOtherDays,
Until: 24:00, 0;

Schedule:Compact,

42. floor office_Cool,

Temperature,

Through: 31 Dec,

For: Weekdays SummerDesignDay,
Until: 08:00, 0,

Until: 19:00, 1,

Until: 24:00, 0,

For: Weekends,

Until: 08:00, 0,

Until: 19:00, 1,

Until: 24:00, O,

For: Holidays,

Until: 24:00, 0,

For: WinterDesignDay AllOtherDays,
Until: 24:00, 0;

Ik kalibrasyon denemelerinde MBE %6,47 ve RMSE %38, 48 olarak elde edilmis ve

yap1 malzemelerinin modelde daha gergege uygun sekilde degistirilmesi sonucu bu

degerler degismistir.

Olgiim yapilan ofisin de bulundugu 42. Kat modelinin kalibrasyon sonuglart RMSE
% 8,25 ve MBE % 3,66 olarak elde edilmistir. Bu nedenle model ASHRAE 14 (2002)
kilavuzunda belirtildigi gibi kalibre edilmis kabul edilmektedir (Sekil 4.46), (Sekil

4.47).
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Sekil 4.46 Mistral Ofis kulesi 42 .Kat modeli i¢gin MBE hesab1 sonucu

1/N*3(Ts-Tm)* V(1/N*3(Ts-Tm)’) Tpna  100/Tms RMSE(%) Ts

1 YEAR MONTH DAY HOUR HOUR NO Date Ts  Tm Ts-Tm N
2 2008 7 24 4344 12/19/2020 22.57 21 1.6 359.0
3 2008 7 1 4345 12/19/2020 21.8 20.7 1.2
4 | 2008 7 2 4346 12/19/2020 21.35 20.4 1.0
5 2008 7 3 4347 12/19/2020 21.04 20.2 0.9
6 | 2008 7 4 4348 12/19/2020 20.85 19.9 0.9
7 | 2008 7 5 4349 12/19/2020 20.67 19.8 0.9
& | 2008 7 6 4350 12/19/2020 21.86 19.6 2.3
9 | 2008 7 7 4351 12/19/2020 21.86 19.4 24
10 2008 7 8 4352 12/19/2020 22.27 19.3 3.0
11 2008 7 9 4353 12/19/2020 22.73 19.3 3.4
12 2008 7 10 4354 12/19/2020 23.02 19.5 3.5
13 2008 7 11 4355 12/19/2020 23.29 19.7 3.6
14 2008 7 1 12 4356 12/19/2020 23.54 20.1 3.4
15 2008 7 13 4357 12/19/2020 23.71 20.5 3.2
16 2008 7 14 4358 12/19/2020 23.71 21 2.7
17 2008 7 15 4359 12/19/2020 23.59 21.7 19
18 2008 7 16 4360 12/19/2020 23.44 22.4 1.0
19 2008 7 17 4361 12/19/2020 23.23 22.8 0.4

Date Tout TsimmTmon T8-Tm (Ts-Tm)* 3(Ts-Tm)2 N 1/N

12,"19/2020' 8.4 22.57 21 1.6 2.63751 1088.774 359 0.002786

12,"19/2020' 7.9 21.8 20.7 1.2 1.32782

12,"19/2020' 8.5 21.35 20.4 1.0 0.90355

12,"19/2020' 8.2 21.04 20.2 0.9 0.78686

12,"19/2020' 8.8 20.85 19.9 0.9 0.83807

12,"19/2020' 8.7 20.67 19.8 0.9 0.85415

12,"19/2020' 8.6 21.86 19.6 2.3 5.24955

12,"19/2020' 9.6 21.86 19.4 2.4 5.91866

12,"19/2020' 10.9 22.27 19.3 3.0 8.81959

12,"19/2020' 12.4 22.73 19.3 3.4 11.7576

12,"19/2020' 12.5 23.02 19.5 3.5 12.5713

12,"19/2020' 12.4 23.29 19.7 3.6 12.6735

12,"19/2020' 13.0 23.54 20.1 3.4 11.7187

12,"19/2020' 12.7 23.71 20.5 3.2 10.0987

12,"19/2020' 11.5 23.71 21 2.7 7.37019

12,"19/2020' 10.2 23.59 21.7 1.9 3.74736

12,"19/2020' 9.5 23.44 22.4 1.0 1.01163

12/19/20207 9.7 23.23 228 0.4 0.18142

12/19/20207 10.2 23.29 226 0.7 0.54286

12/19/2020" 9.7 233 221 1.2 151361

12/19/2020" 9.5 22.82 216 1.2 1.53889

12/19/2020" 6.1 21.64 211 0.5 0.26323

12/19/2020" 85 21.27 208 0.5 0.2697

12/19/2020" 7.3 20.91 204 0.5 0.22934

3.03 1.74 21.11 4.74 8.25

Sekil 4.47 Mistral Ofis kulesi 42. kat modeli igin RMSE hesab1 sonucu

DB modelinde ¢evrede golgelemeye katilan Mistral ofis ve konut kulesi digindaki

daha algak kotlarda kalan yapilar modele katilmamustir ofis kulesi giydirme cephe cam

ozellikleri modelde

atanmis

Ve

radiance

simiilasyonlarinda g6z

Oniinde

bulundurulmustur. Gilinisig1 diyagramu ile 21 Mart, 21 Haziran, 23 Eyliil ve 21 Aralik

tarihleri sabah 6gle ve O0gleden sonra saatleri i¢in binalarin golgeleme durumlari

incelenmistir (Sekil 4.48), (Sekil 4.49), (Sekil 4.50), (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51 Mistral ofis ve konut kulesi, 21 Aralik saat 9.00, 12.00 ve 16.00 giinisig1 diyagramlari

4.5.2.1 Mistral Ofis Kulesi Statik Degerlendirme Yontemleri ile Yapilan Inceleme

Ofis kulesinin o6ncelikle mevcut durumu ve goélgeleme elemanlariyla cam
cesitlerinin degistirilmis hali aydinlatma seviyeleri ve glinisig1 faktorii araciligryla

degerlendirilmistir.
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Mistral 42. kat saat 16:00’da alinan mevcut durum aydinlanma simiilasyonlarinda,
en yiiksek degerler 21 Mart’ta 33876 liiks, 21 Haziran’da 37450 liiks, 23 Eyliil’de
31746 liks, 21 Aralik’ta 14180 liiks olarak elde edilmistir. Giinisig1 faktori degerleri
en yliksek degerleri ise, 21 Mart’ta %63, 86, 21 Haziran’da %52, 57, 23 Eyliil’de %65,
08, 21 Aralik’ta %63, 86 olarak elde edilmistir (Sekil 4.52). Mevcut giinisig1 durum
incelemesinde dort mevsimde de giinisigi faktorii ve aydinlik seviyelerinin tercih

edilen oran ve seviyelerden ¢ok yiiksekte oldugu gorilmiistiir.

21 Mart

N
)

p. S

23 Eyliil 21 Aralik

Sekil 4.52 42. kat mevcut durum, gindénimi ve ekinoks giinleri saat 16.00’da alinan 1Uks ve giinigigi
faktori cinsinden aydinlanma simiilasyonlari

Mistral gokdeleninde de Folkart’ta diisey golgeleme elemanlariin kullanildig:
alternatifte oldugu gibi, lamine 50 cm genisliginde cam goélgeleme araglar1 birer

metrede bir kullanilmistir (Sekil 4.53), (Sekil 4.54).
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Store Room %

Sekil 4.53 1 metrede bir gecen 50 cm’lik lamine cam diisey elemanlar

Sekil 4.54 Kullanilan diisey golgeleme elamanlarinin modelde cepheden goriiniisii

Mistral 42. kat saat 16:00°da diisey gdlgeleme elemanlar1 eklendikten sonra alinan
aydilanma simiilasyonlarinda, en yiiksek degerler 21 Mart’ta 30277 liks, 21
Haziran’da 31875 luks, 23 Eyliil’de 28131 liks, 21 Aralik’ta 12531 llks olarak elde
edilmistir. Glinisig1 faktorii degerleri en yliksek degerleri ise, 21 Mart’ta %57,10; 21
Haziran’da %44,74, 23 Eyliil’de %57,66 ve 21 Aralik’ta %53,41 olarak elde edilmistir
(Sekil 4.55). Bu degerler ile mevcut durum Mistral 49. Kat giinisig: statik degerlerine
gore 21 Mart ve 21 Aralik bir diisiis ve 21 Haziran 23 Eyliil tarihlerinde bir artis

gorilmiistir.
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23 Eylil 21 Aralik

Sekil 4.55 42 kat, diisey golgeleme elemanlar: eklendikten sonra, giinddniimu ve ekinoks ginleri saat

16.00’da alman liiks ve giinisig1 faktorii cinsinden aydinlanma simiilasyonlari

Mistral 42. kat saat 16:00°da yatay golgeleme elemanlar1 eklendikten sonra alinan
aydinlanma simiilasyonlarinda, en yiiksek degerler 21 Mart’ta 18568 luks, 21
Haziran’da 27153 luks, 23 Eylil’de 17730 liiks, 21 Aralik’ta 6887 liiks olarak elde
edilmistir. Giinis1g1 faktorii degerleri en yliksek degerleri ise, 21 Mart’ta %35, 02, 21
Haziran’da %38, 12, 23 Eyliil’de %36, 33, 21 Aralik’ta %29, 36 olarak elde edilmistir
(Sekil 4.56). Bu degerler ile mevcut durum Mistral 49. Kat giinigig1 statik degerlerine

gore bir diislis goriilmiistiir.
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Sekil 4.56 42.kat, yatay golgeleme elemanlar1 eklendikten sonra, gindéniimii ve ekinoks gunleri saat

16.00’da alinan 1iks ve giinigig1 faktorii cinsinden aydinlanma simiilasyonlari

Mistral 42. kat saat 16:00°da {i¢ katmanli lamine cam eklendikten sonra alinan
aydilanma simiilasyonlarinda, en yiiksek degerler 21 Mart’ta 19528 liks, 21
Haziran’da 20481 luks, 23 Eylil’de 18297 liiks, 21 Aralik’ta 8308 liiks olarak elde
edilmistir. Glinis1g1 faktorii degerleri en yiiksek degerleri ise, 21 Mart’ta %36,83; 21
Haziran’da %28,76; 23 Eyliil’de %37,50 ve 21 Aralik’ta %35,39 olarak elde edilmistir
(Sekil 4.57). Bu degerler ile mevcut durum Mistral 49. Kat giinisig: statik degerlerine

gore bir diislis goriilmiistiir.
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Sekil 4.57 42. kat, i¢ katmanli lamine cam segildikten sonra, gindénimi ve ekinoks gunleri saat

16.00’da alinan 1iks ve giinigig1 faktorii cinsinden aydinlanma simiilasyonlari

Mistral 42. kat saat 16:00°da Uc¢lu termokromik cam secildikten sonra alinan
aydinlanma simiilasyonlarinda, en yiiksek degerler 21 Mart’ta 24826 luks, 21
Haziran’da 26589 liiks, 23 Eyliil’de 23358 liks, 21 Aralik’ta 10554 liiks olarak elde
edilmistir. Glinis1g1 faktorii degerleri en yliksek degerleri ise, 21 Mart’ta %46,82; 21
Haziran’da %37,31; 23 Eyliil’de %47,90 ve 21 Aralik’ta %45,00 olarak elde edilmistir
(Sekil 4.58). Bu degerler ile mevcut durum Mistral 49. Kat giinisig: statik degerlerine

gore bir diislis goriilmiistiir.
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23 Eylul 21 Aralik

Sekil 4.58 42. kat, G¢li termokromik cam segildikten sonra, gindénimi ve ekinoks giinleri saat

16.00’da alinan 1iks ve giinigig1 faktorii cinsinden aydinlanma simiilasyonlari

4.5.2.2 Mistral Ofis Kulesi Dinamik Degerlendirme Sistemleri ile Yapilan
Inceleme

Mistral ofis kulesinin mevcut durum degerlendirmesi dinamik sistemlerle
yapildiktan sonra olusturulan alternatif senaryolarda diisey ve yatay golgeleme
elemanlar1 eklenmis hali, ticlii lamine ve termokromik cam se¢ilmis hali dinamik

degerlendirme sistemleriyle degerlendirilmistir.
Olusturulan alternatif senaryolarda, Folkart kulesinde oldugu gibi kullanilan cam

cesidinin 151k gecirgenligi arttikca, yillik giinisigi asim miktart (ASE) nin arttig

goriilmiistiir. Kullanilan golgeleme elemanlar1 ayni sekilde ASE uygun araligim
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artirmaktadir. ASE maruz kalan alanin en fazla oldugu alternatif Folkart kulesinde
oldugu gibi, iiclii lamine cam kullanilan ve yatay golgeleme elemanlarinin birlikte
kullanildig1 alternatifte gorsel konforun en yiiksek seviyede olmasi beklenmektedir.
Mistral ofis kulesinde Folkart kulesine gdre mevcut durumda ve her alternatif

senaryoda daha yiiksek yillik ASE uygun alan1 saglanmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9 Mistral gékdeleninin glinisig1 analizinde kullanilan alternatiflere gére ASE degerleri.

Simulasyonda Kat Alani ASE Sinirlar ASE Sinirlar

Kullanilan Senaryolar (m?) icerisindeki alan | icerisindeki alanin
Mistral (m?) orant (%)

MEVCUT DURUM 890.098 477.277 53.7
DUSEY 890.098 493.603 56.1
GOLGELEME
YATAY 890.098 644.663 72.4
GOLGELEME
UCLU LAMINE 890.098 513.338 57.7
ucLU 890.098 495.105 55.6
TERMOKROMIK

4.6 Mistral Ofis Kulesi ve Folkart A Kulesi Isil Konfor Degerlendirmeleri

Viicuttan 1s1 dagilimini ve dolayisiyla 1s1l konforu etkileyen cevresel degiskenler,

hava sicakligi, havanin hareketi, nem oran1 ve giines 1smnim gibi etkilere baglidir

(Szokolay, 2008).

Isil konfor degerlendirmeleri DesignBuilder programi konforsuzluk saatleri
simiilasyonu aracilif1 ile elde edilen bilgiler dogrultusunda yapilmistir. Rahatsizlik
saati verileri, nem oraninin ve c¢alisma sicakliginin ASHRAE Standardi 55-2004°te
gosterilen bolge i¢inde olup olmadigina dayanmaktadir. Bu ciktilar i¢in ¢alisma
sicakligl, hava sicakliginin ve ortalama radyan sicakligin ortalamasi olacak sekilde
basitlestirilir. Yaz i¢in 0,5 Clo seviyesi, kis i¢in ise 1,0 Clo seviyesi kullanilmaktadir

(Sekil 4.59), (Sekil 4.60).
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Sekil 4.60 Yaz kiyafeti konforlu alan donemi Ashrae standardina gore gosterimi (Designbuilder, bt)

Tablo 4.10°daki agiklanan alternatif senaryolar halinde Designbuilder’da konfor

simiilasyonlar1 hazirlanmis ve ¢ikan tablolar yorumlanmastir.

Tablo 4.10 Simiilasyonlar igin olusturulan alternatif senaryolar ve agiklamalar

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
Diisey golgeleme | Yatay golgeleme |Ug katmanli lamine | Termokromik cam
elemanlari elemanlan cam kullanimi kullanimi1

Folkart A kulesi

mevcut durum konforsuzluk saatleri analizinde 25 Aralik

tarihlerinde konforsuz saatler 0.25 e yiikselerek en yiiksek halini almistir. 30 ve 31
Aralik tarihlerinde ise konforsuz saati yasanmadigi en diisiik degerler elde edilmistir.
Bagil nem degerlerinin 22-25 Aralik ve 29-31 Aralik tarihlerinde diistiigii goriilmiistiir.

Hava sicakligi, 1s1ma sicakligi ve operatif sicakliginin 24 ve 31 Aralik tarihlerinde
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diistiigli goriilmiistiir. Bu tarihlerde ayn1 zamanda bagil nem artis1 olmustur (Tablo
4.11).

Tablo 4.11 Folkart A Kulesi 6l¢iim yapilan tarihler arasindaki durum konforsuzluk saatleri

Comfort - 39. Kat
EnergyPlus Output 19 Dec - 2 Jan, Hourly Educational

[ Air Temperature  wemmmm Radiant Temperafure  wessmm Operative Temperature  memsmm Outsids Dry-Bulb Temperature

Temperature (°C)

Percent (%)

Time {Hours)

20Fni 21 sat 22 Sun 23 Mon 24 Tue 25 Wed 26 Thu 27Fri 28 Sat 29 Sun 30 Mon 31 Tue Jan 2003 2Thu 3Th
Dec 2002 Time/Date

Diisey golgeleme elemanlarinin kullanildig: alternatif 1°de bagil nem degerlerinin
ve dis mekan sicakliginin ani artis gosterdigi 25 Aralik tarihinde konforsuzluk

saatleri 0.40’a ulasarak en yiiksek halini almistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12 Folkart A Kulesi Alternatif 1, Olgiim yapilan tarihler arasindaki konforsuzluk saatleri

Comfort - 39. Kat
EnergyPlus Output 19 Dec - 2 Jan, Hourly Educational

Temperature (°C)

Percert (%)

20Fri 21 Sat 22 Sun 23 Mon 24Tue 25 Wed 28 Thu 27 Fri 28 Sat 29 Sun 30 Mon 31 Tue Jan 2003 2Thu 3Th
Dec 2002 Time/Date
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Yatay Golgeleme elemanlarinin kullanildigr Alternatif 2°de 19, 20, 21, 22 ve 25
Aralik tarihlerinde 1s1l konforsuzluk saati degerleri 1.00’e yaklasarak en yiiksek halini
almistir. (Tablo 4.13).

Tablo 4.13 Folkart A Kulesi Alternatif 2, 6l¢tim yapilan tarihler arasindaki konforsuzluk saatleri
Comfort - 39. Kat
EnergyPlus Output 19 Dec - 2 Jan, Hourly Educational

Temperature ("C)

Percent (%)

Time (Hours)

20 Fri 21 Sat 22 Sun 23 Mon 24 Tue 25 Wed 26 Thu 27 Fri 28 Sat 29 Sun 30 Mon 31 Tue Jan 2003 2Thu 3Th
Dec 2002 Time/Date

Alternatif 3’te bagil nem ve dis mekéan sicakliginin diisiik oldugu 19, 20, 21, 22
Aralik ve ani bagil nem ve sicaklik artis1 yasanan 25 Aralik tarihlerinde en yliksek
konforsuzluk saatlerine ulasilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14 Folkart A Kulesi Alternatif 3, 6l¢lim yapilan tarihler arasindaki konforsuzluk saatleri

Comfort - 39. Kat

EnergyPlus Output 19 Dec - 2 Jan, Hourly Educational
g
e
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Termokromik camin kullanildig1 Alternatif 4’te ise cam &6zelligi sayesinde sicaklik
degisimlerine uyumlanarak i¢ mekan sicakliginin diizenlediginden konforsuzluk saati

bulunmamaktadir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15 Folkart A Kulesi Alternatif 4, 6l¢iim yapilan tarihler arasindaki konforsuzluk saatleri

Comfort - 39. Kat, Ornek Ofis
EnergyPlus Output 19 Dec - 2 Jan, Hourly Educational

Temperature (°C)
&

Time (H

20Fn 21 Sat 22 Sun 23 Mon 24 Tue 25 Wed 26 Thu 27 Fn 28 Sat 29 Sun 30 Mon 31 Tue Jan 2003 2Thu 3Th
Dec 2002 Time/Date

Is1l konfor analizlerinde digs mekan sicaklik diistisii ve bagil nem ani artis1 oldugu
zamanlarda konforsuzluk saatlerinin artis1 goriilmiistiir. Konforsuz saatler en yiksek
degerleri yatay golgeleme elemanlarinin kullanildig: alternatif 2 ve {i¢ katmanli lamine
camin kullanildig: alternatif 3’te goriilmiistiir. En diisiik konforsuzluk saati degerleri
ise, konforsuzluk saatinin yasanmadigi termokromik camin kullanildig alternatif 4’te
elde edilmistir. Disaridan monteli gdlgeleme elemanlarmin i¢ mekan 1s1 gegisini
azaltmas1 ki mevsiminde yapilan 6l¢limlerin baz alindigi tarihler i¢in olusturulan
alternatif senaryolarda 1sil konfor agisindan etkin bir ¢oziim iiretmemesine sebep

olmustur.

Mistral ofis kulesi mevcut durum konforsuzluk saatleri analizinde 26, 29 Aralik ve
1 Ocak tarihlerinde konforsuz saatler 0.14 - 0.16 degerlerine yiikselerek en yiiksek
halini almistir. 31 Aralik ve 1 Ocak tarihlerinde en diisiik degerlerini almistir. Bu
tarihlerde bagil nemin %50 civarinda kaldig1 ve dis mekan sicakliklarinin 15 derece

civarinda sabit kaldig1 goriilmiistiir (Tablo 4.16).
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Tablo 4.16 Mistral ofis kulesi mevcut durum, 6l¢iim yapilan tarihler arasindaki konforsuzluk saatleri

Comfort - 42. kat
EnergyPlus Output 19 Dec - 2 Jan, Hourly Educational

e Air Temperature wmmsmm Radiant Temperature wssssm Operative Temperature s Outside Dry-Bulb Temperature

Temperature (°C)
&
L

Percent (%)

1t hrs (all clothing)

0.16 -
014 -
& 012
£ 010
< 008
E 0.06
002 -

20Fn 21 Sat 22 Sun 23 Mon 24 Tue 25 Wed 26 Thu 27Fri Sat 29 Sun 30 Mon 31 Tue Jan 2003 2Thu The
Dec 2002 Time/Date

Diisey golgeleme elemanlarmin kullanildig: alternatif 1°de bagil nem degerlerinin
ve dis mekan sicakliginin ani artis gosterdigi 24 ve 25 Aralik tarihlerinde konforsuzluk

saatleri 0.20° ye ulasarak en yiiksek halini almistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17 Mistral ofis kulesi alternatif 1, 6lgiim yapilan tarihler arasindaki konforsuzluk saatleri

Comfort - 42. kat
EnergyPlus Output 19 Dec - 2 Jan, Hourly Educational

[ Air Temperature  mmmmmm Radiant Temperalure  wemmmm Operalive Temperalure  wmmmmm Outside Dry-Bulb Temperature

Temperature (°C)

Percent (%)

[ Discomfort hrs (all clothing)

020 -

015

20Fn 21 sat 22 Sun 23 Mon 24 Tue 25 Wed 26 Thu 27Fn Sun 30 Mon 31 Tue Jan 2003 2 The 3Th
Dec 2002 Time/Date

Time (Hours)
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Yatay golgeleme elemanlarinin kullanildigi Alternatif 2°de 19-22 Aralik tarihleri
arast ve 25 Aralik taridinde 1.00” yaklasan degerleri ile konforsuzluk saatleri en

yiiksek halini almistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18 Mistral ofis kulesi alternatif 2, 6l¢tim yapilan tarihler arasindaki konforsuzluk saatleri

Comfort - 39. Kat
EnergyPlus Output 19 Dec - 2 Jan, Hourly Educational

Temperature (°C)

Percent (%)

Time (Hours)

20Fn 21 Sat 22 Sun 23 Mon 24 Tue 25 Wed 26 Thu 27Fn 28 Sat 29 Sun 30 Mon 31 Tue Jan 2003 2Thu 3T
Dec 2002 Time/Date

Uclii lamine cam ¢esidinin kullamldig1 alternatif 3’te bagil nem ve dis mekan
sicakligiklarinin hizli bir artis gosterdigi 23, 24, 25 Aralik ve 1 Ocak tarihlerinde 0.20

civarinda en yiiksek konforsuzluk saatleri degerlerine ulagilmistir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19 Mistral ofis kulesi alternatif 3, 6l¢tim yapilan tarihler arasindaki konforsuzluk saatleri

Comfort - 42 kat
EnergyPlus Output 19 Dec - 2 Jan, Hourly Educational

Temperature ("C)

Percent (%)
#5688

Time (Hours)

20 Fri 21 Sat 22 Sun 23 Mon 24Tue 25 Wed 26 Thu 27 Fri 28 Sat 29 Sun 30 Mon 31 Tue Jan 2003 2Thu 3Th
Dec 2002 Time/Date
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Termokromik camin kullanildig1 Alternatif 4’te ise cam 6zelligi sayesinde sicaklik
degisimlerine uyumlanarak i¢ mekan sicakliginin diizenlediginden konforsuzluk saati

bulunmamaktadir (Tablo 4.20).

Tablo 4.20 Mistral ofis kulesi alternatif 4, 6l¢tim yapilan tarihler arasindaki konforsuzluk saatleri

Comfort - 42. kat
EnergyPlus Output 19 Dec - 2 Jan, Hourly Educational

Temperature (°C)

)
@
8

Percent (%

35

035
030
% 025
2 020
Ems
0.10
005

0
20 Fri 21 Sat 22 Sun 23 Mon 24 Tue 25 Wed 26 Thu 27Fn 28 Sat 29 Sun 30 Mon 31 Tue Jan 2003 2Thu 3Th
Dec 2002 Time/Date

Is1l konfor analizlerinde dis mekan sicaklik ve bagil nem farkinin fazla oldugu veya
ani sicaklik diisiisti ve bagil nem ani artis1 oldugu zamanlarda konforsuzluk saatlerinin
arttig1 goriilmiistiir. Termokromik cam ¢esidinin kullanildig alternatif 4’te en ytiksek
konforsuzluk saatlerinin en ¢ok yasandigi zaman dilimi 0,35 ile 25 aralik olmustur.
Konforsuz saatlerin en ¢ok yasandigi zaman dilimi yatay golgeleme elemanlarinin
kullanildig1 alternatif 2°de elde edilmistir. En diisiik konforsuzluk saati degerleri ise,

mevcut durumdadr.

Isil konfor analizlerinde Mistral ofis kulesinin dl¢iim yapilan 19 Aralik 2020- 2
Ocak 2021 tarih araliginda kis kiyafet donemi i¢in yapilan analizde Folkart A kulesine
gore 1s1l konfor acisindan daha elverisli bir ortam sundugu goriilmiistiir. Is1l konfor
acisindan en elverisli sonug her iki gokdelende de termokromik camin kullanildig:
alternatifte elde edilmistir. Golgeleme elemanlar1 kig donemi i¢in 1s1l konfor agisindan

elverissiz bir sonu¢ dogurmustur. Cam cesitlerinin Ozelliklerinden faydalanilarak
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olusturulan alternatiflerde 1si1l konfor agisindan olumlu bir sonu¢ elde edilmistir

(Tablo. 4.21).

Tablo 4.21 Folkart ve Mistral gokdelenini mevcut durum ve olusturulan alternatiflere gore 1sil konfor
kargilagtirtlmasi

Alternatif Senaryolar Folkart Toplam Mistral Toplam
Konforsuzluk Saatleri Konforsuzluk Saatleri
(19 Aralik- 2 Ocak (19 Aralik- 2 Ocak
tarihleri arasi) tarihleri arasi)
Mevcut Durum 0.25 0.13
Alternatif 1 0.28 0.1
Alternatif 2 2.74 1.87
Alternatif 3 2.53 0.36
Alternatif 4 0 0.08

4.7 Mistral Ofis Kulesi ve Folkart A Kulesi Gorsel Konfor Degerlendirmeleri

Similasyon modelinde 6ncelikle DF 6lgtim sistemi kullanilarak, farkli golgeleme
eleman1 ve cam tipi se¢iminden olusturulan senaryolar giinisig1 faktorii ve aydinlik
degerleri bakimindan karsilastirilmig, hangi senaryoda binada gorsel konfor yoniinden
en etkin sonucun elde edildigi incelenmistir. DF ve aydinlik seviyeleri, yillik bazda
veri elde edebilmek i¢in, binanin bulundugu konum ve dort mevsim iginde segilen giin
donlimii ve ekinoks giinleri iizerinden yapilmistir. Mevcut durumda en yiiksek olan ve
kamasma gibi gorsel konfor rahatsizligina neden olmasi kaginilmaz olan degerler,
alternatifler dogrultusunda tglii lamine cam, termokromik cam, diisey golgeleme
elemanlar1 ve yatay golgeleme elemanlari tek senaryo olarak kullanildiginda azalmus,
en diisiik ve konfor kosullar1 arasinda kalan degerlerine yatay golgeleme elemanlari

kullanilan senaryoda ulasmustir (Sekil 4.61), (Sekil 4.62).
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Folkart lux Aydinlik Degerleri
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Sekil 4.61 Folkart gokdeleni DB modelinde segilen senaryolarin aydinlik degerlerinin 1uks
cinsinden kargilastirilmast
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Sekil 4.62 Folkart gokdeleni DB modelinde segilen senaryolarin glinigigi faktoru cinsinden
karsilagtirtlmasi

Mistral gokdeleni 42. kat igin alinan radiance simiilasyonlarinda luks cinsinden
degerler ve glinis181 faktorii degerleri, mevcut durumda en yiiksek yatay golgeleme
elemanlarinin kullanildig: alternatifte en diisiik halini almistir. Cam c¢esitleri arasinda
yapilan karsilastirmada ise {iglii lamine cam ¢esidinin kullanildig1 alternatifte daha
diisiik degerler elde edilmistir. Mistral gokdeleninde yatay golgeleme elemanlari
kullanim1 ve {i¢ katmanli lamine cam kullanimi ile goérsel konfor agisindan daha

elverisli bir tasarim miimkiin olabilmektedir (Sekil 4.63), (Sekil 4.64).
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Mistral Aydinlik Degerleri (lux)
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Sekil 4.63 Mistral gokdeleni DB modelinde segilen senaryolarin aydinlik degerlerinin luks
cinsinden karsilastirilmasi

Mistral Gunisigl Faktoru
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Sekil 4.64 Mistral gokdeleni DB modelinde secilen senaryolarin giinisig: faktorii cinsinden
karsilagtirtlmasi

Similasyon modelinde ikinci olarak UDI dinamik giinisigr 6l¢im sistemi
kullanilarak, farkli gélgeleme elemani ve cam tipi se¢iminden olusturulan senaryolar
karsilastirilmig, hangi senaryoda binada gorsel konfor yénunden en etkin sonucun elde
edildigi incelenmistir. Simiilasyonlarda ofis ¢aligsma saatleri 8.00-19.00 aralig1 olarak

belirlenmis, yillik toplam 3120 ¢aligma saati {izerinden degerlendirmeler yapilmistir
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(Tablo 4.22). 935.136 m2 toplam kat alanimnin 3120 ¢alisma saati iizerinden, ne
kadarmin 500-2000 liiks uygun araliginda kaldigin1 ve kat alani {izerinden bu uygun
aydinlanmaya maruz kalan alanin yiizdesel ifadesini gostermektedir. Sonuglar DF
Olctim sistemi ile yapilan degerlendirmelere paralellik gostermektedir. Mevcut
durumda sinirin diginda kalan alan fazla iken bu alan golgeleme elemanlar1 ve farkl
cam g¢esitleri kullanildiginda diigsmiistiir ve en konforlu halini yatay golgeleme

elemanlar1 kullanildiginda almistir.

Tablo 4.22 UDI &lgiim sistemi tizerinden farkli alternatiflerin karsilastirilmasi.

Simulasyonda Kat Alan UDI Sinirlart UDI Sinirlart
Kullanilan Senaryolar (m?) [gerisindeki Alan [gerisindeki
(m?) Alanin Orani (%)
YATAY 936.260 136.146 14.541
GOLGELEME
DUSEY 935.136 175.147 18.730
GOLGELEME
MEVCUT DURUM 935.136 189.355 20.249
UCLU LAMINE 935.136 173.191 18.520
ucLU 935.136 162.812 17.411
TERMOKROMIK

Gilintimiizde enerji tiiketimini azaltmaya ve gorsel konforun saglanmasina yonelik
daha detayli ¢oziim arayislar1 teknolojinin ilerlemesi ile c¢esitlenmistir. Statik
degerlendirme yontemlerinin tasarim siirecleri igerisinde konsept ve erken tasarim
asamasinda yapiya dair kararlarin verilmesi amaciyla kullanildiklar1 goriilmektedir.
Enerji etkin tasarim, direkt giinisigina bagh gorsel konforsuzlugun giderilmesi amaci
ile giines kontrol elemanlarinin tasarlanmasi, yapay aydinlatmaya dair kontrol
otomasyon sistemlerinin olusturulmas: gibi 6n ve detay tasarim evresinde alinan
kararlarin daha ¢ok iklime dayali dinamik degerlendirme yontemleri ile analiz edildigi
gorilmektedir. Bu tezde de Mistral ve Folkart gokdelenlerinin gorsel konfor
bakimindan iyilestirilmeleri i¢in getirilen Oneriler dinamik simiilasyon yazilimlar

yardimiyla gelistirilmistir
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Tablo 4.23, Folkart ve Mistral gokdelenlerinin degerlendirme yapilan katlarinda
mevcut durum ve alternatif senaryolara gore ASE degerleri karsilastirmasini
gostermektedir. Karsilagtirmaya gore, Mistral’de ASE degerleri mevcut durum ve her
alternatifte daha yiiksek degerler gostermektedir. Bu karsilastirmadan Mistral’in i¢
mekénda gorsel konfor bakimindan Folkart’a gore daha elverigli oldugunu
gormekteyiz. Her iki gokdelende de digsaridan gdlgeleme elemani bulunmamasinin
yani sira lamine ¢ift cam kullanilmistir. Camlarin goriiniir 151k gecirgenligi oranlari
Folkart’ta % 43 ve Mistral’de %50’dir. Mistral’de 151k yansiticilig1 disaridan %18
iceriden %11, Folkart’ta ise disaridan %31,8 ve igeriye %15,5’tir. Goriliniir 151k
gercirgenliginin Mistral’de daha fazla olmasi ve 151k yansiticiliginin Folkart’ta daha
fazla olmasi, kamasma problemi ile iliskili olan ASE konfor alaninin Mistral’de daha

fazla olmasina neden olmustur.

Tablo 4.23 Folkart ve Mistral gokdelenlerinin giinisig1 analizinde kullanilan alternatiflere gore ASE
degerleri

Simulasyonda ASE Sinirlar1 Icerisindeki | ASE  Sinirlar1  Igerisindeki
Kullanilan Senaryolar | Alan (%) Folkart Alan (%) Mistral
Folkart ve Mistral

MEVCUT DURUM 33.612 53.7
DUSEY 39.7 57.0
GOLGELEME

YATAY 58.818 72.937
GOLGELEME

UCLU LAMINE 35.992 57.7
ucLU 40.423 55.6
TERMOKROMIK

Sekil 4.65’e gore Mistral gokdeleninde ASE degerleri ve buna bagli olarak gorsel
konfor alanlar1 daha yiiksekken, bu degerler, cam ¢esidi ve gblgeleme elemanlarinin
degistirildigi alternatif senaryolarda her iki gokdelende de paralel bir artis gdstermistir.
Yatay golgeleme elemanlari her iki gokdelende de diisey golgeleme elemanlarina gore

daha etkili bir ¢oziim getirmistir.
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Sekil 4.65 Folkart ve Mistral gokdelenlerinin kullanilan alternatiflere gére ASE degerleri
karsilagtiritlmasi

Uclii lamine cam Mistral’de termokromik cama gore daha etkili bir gérsel konfor
sonucu getirirken, Folkart’ta termokromik cam ti¢lii lamine cama goére daha etkili bir
sonug getirmistir. Bunu camlarin gegirgenlik ve yansitma 6zelliklerinin farkli oranda
degismesine baglamaktayiz. Her iki gokdelelende kullanilan termokromik cam
katmaninin 151k gecirgenligi %20 yansiticiligt igeri de disar1 %45 olmasina ragmen
Mistral’de lamine cam katmani goriiniir 151k gegirgenligi %56 ve Folkart’ta 151k
gecirgenligi %43 ve %86 olan iki farkli katman kullamilmistir. Goriintir 151k
gecirgenliginin artmast Folkart’ta {i¢lii lamine se¢imine gore termokromik cam
¢esidinde daha fazla konfor alani olusturulmasini saglamigtir. Camlarin 151k gegirme
ve yansitma yiizdelerinin ASE degerleri lizerinde neredeyse golgeleme elemani

uygulanmasi kadar etkili oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM BES
SONUC

Gokdelenlerin gelisim slirecinde iskelet sistemin gelisimi, asansériin bulunmasi ve
ekonomik nedenler 6nemli rol oynamustir. Gokdelenler, gayrimenkuliin spekilasyon,
teknolojik gelismeler ve mimari deneyleri igeren simyasal bir karigimidir (Howeler,
2003). Ortaya ¢ikan mimari problemlerin en aza indirgenmesi bu tipolojideki binalarin
tyilestirilmesine ve daha kullanish gokdelenlerin yapilmasina katkida bulunmaktadir.
Yapilan incelemelerde kamasma problemi 1s1l ve gorsel konfor gibi problemlerin sik¢a
yasandig1 bu binalarda gilinisigi kontroliiniin 6nemli oldugu saptanmistir. Blinyesinde
konut, ticari alan, ofis, spor alani gibi pek ¢ok faaliyet barindiran gokdelenlerin, bu
aktivitelerin amacina uygun giinisig1 kontrolii saglanmasi ve kullanicilara gorsel
konforun saglanmasi 6nemlidir ve gokdelenlerde alan uygun bu kontrolin ve konforun
saglanmas1 gokdelenlerin gelisimine katkis1 olmaktadir. Bu baglamda Izmir,
Bayrakli’daki binalar incelenmis ve 6rnek olarak Folkart kulesinde ve Mistral ofis
kulesinde bir ofisin ve bulundugu katlarin giinisigr kullanimi simdlasyonlar
araciligiyla ol¢iiliip degerlendirilmis ve farkli senaryolarla iyilestirilmesi i¢in Oneriler

getirilmistir.

Gilinis1g1 alan bir alanin bir yillik siire boyunca degerlendirilmesine yardimer bazi
metrikler gelistirilmistir. Yillik giines 15181 alimi (ASE), potansiyel bir gorsel
rahatsizlik kaynagi olan dogrudan giines 15181 alimina bakarak giinigig1 analizine ikinci
bir boyut saglayan bu metriklerden biridir. Yilda belirli bir saatten fazla belirli bir
dogrudan giines 15181 aydinlatma seviyesini asimini ve bu esik degeri altinda kalan bir
analiz alaninin yiizdesini vermektedir. ASE analizi i¢in bu ¢alismada ayarlar, IES
standartlarinda 6nerildigi sekilde yilda 250 saatten fazla bir siire boyunca 1000 liksten
fazla dogrudan gilines 1s1g1na maruz kalan alani tespit edecek sekilde belirlenmistir.
ASE degerleri, oncelikle iki gokdelenin de golgelik kullanilmayan mevcut durumu i¢in
bulunmustur, daha sonra farkli gélgeleme elemanlari ve cam gesitleri kullanilacak
tekrar analiz yapilmistir. Mevcut durumda ve tiim durumlarda ASE esik degeri altinda

kalan konfor alan1 Mistral gokdeleninde 6l¢lim yapilan katta daha fazla karsilanmistir.
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Folkart gokdeleninde ise ona yakin degerler elde edilmis ve ayni sekilde olusturulan

alternatif durumlarda paralel bir konfor alan1 artis1 olmustur.

Yaklagik olarak ayni cografi ve iklim kosulunda bulunan ve ¢evrelerinde yandaki
kule disinda giinisig1 engeli ve yansiticisi barindirmayan bu gokdelenlerde degerlerde
edilen farkin kullanilan cam c¢esidi, kat plani, cephedeki saydam ve opak alanlarin
oranindan ve de gilinese gore yoneliminden kaynaklandigini sdyleyebilmekteyiz.
Olusturulan tiim alternatif senaryolarda gorsel konfor diizeyi paralel bir sekilde iki

gokdelende de artirildig1 goriilmiistiir.

Is1l konfor analizlerine baktigimizda ise cam ¢esidinin golgeleme elemani kriterine
gore konfor alan1 olusturmada daha etkili sonug verdigi goriilmiistiir. Cam g¢esidinin
goriiniir 151k yansitma ve gecirgenlik gibi 6zellikleri gorsel konforda 6nemli bir etken
olurken dis mekan sicakliklarina tepkisel olarak opaklik ve renk degistirme 6zellikleri
sayesinde i¢ mekan 1s1l konforunu diizenleyebilen cam ¢esitleri 1s1l konfor agisindan
daha etkili sonug vermektedir. Golgeleme elemanlari kullanilan alternatiflerde ise her
iki gokdelende de 1s1l konfor diizeyinde bir diisiis gézlenmistir. Digaridan monteli
gblgeleme elemanlar1 i¢ mekana 1s1 gegisini azaltmakta ve kis mevsimi igin 1s1l
konforsuzluk saatlerini artirmaktadir. Yapilan 1s11 ve gorsel konfor analizleri
sonucunda disaridan monteli sabit golgeleme elemanlarin incelenen gokdelenlerde
gorsel konfor agisindan daha etkin bir ¢oziim tirettigini, cam gesitlerinin de 1s1l konfor

acisindan daha etkin bir ¢6ziim {irettigi gortilmiisttir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1 Mistral ofis kulesi ve Folkart A kulesi gorsel ve 1s1l konfor karsilagtirmalari

Simiilasyonda ASE Smurlart | ASE Simirlart | Folkart Toplam | Mistral Toplam
Kullanilan Icerisindeki Icerisindeki | Konforsuzluk Konforsuzluk
Senaryolar Alan (%) | Alan (%) | Saatleri (19 Saatleri (19
Folkart Mistral Aralik- 2 Ocak | Aralik- 2 Ocak
tarihleri arasi) tarihleri aras1)
Mevcut Durum 33,612 53,700 0.25 0.13
Alternatif 1 39,700 57,000 0.28 0.1
Alternatif 2 58,818 72,937 2.74 1.87
Alternatif 3 35,992 57,700 2.53 0.36
Alternatif 4 40,423 55,600 0 0.08
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Gokdelenlerde giin 15181 kontrol sistemlerinin uygun kombinasyonu sonucu gorsel
ve 1s1l konforun i¢ mekanda kontrol edilebilmesi miimkiin olmaktadir. Cephe
elemanlarinin goélgeleme filtreleme, yonlendirme ve yansitma gibi 6zelliklerinden
faydalanilmasi, giinese gore yonlenmenin ve kat planinin dogru planlanmasi sonucu
gorsel ve 1s1l dizeyleri tim gokdelenlerde ayni sekilde iyilestirilebilmesi giinisigi

analizi ve iklim tabanli giinisig1 metotlarmin kullanimiyla miimkiin olabilmektedir.
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