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OZET

Yapi malzemeleri ve tirlinleri, konut tiretiminde kullanilan 6nemli bir bilesendir. Binayi dis
etkenlerden koruyan en Onemli malzeme toplulugu ise dis duvarlarda bulunmaktadir.
Binalarin i¢ mekanlariyla dis ortamini diisey dogrultuda ayiran yapi elemanlar1 olan dis
duvarlarda 6nem verilmesi gereken unsurlar; gorsel etki yoniinden yapili ¢cevrede dikkat
cekmek, kullanilan malzemelerin yasam dongiisii 6zellikleri ile gevresel etkilerini en aza
indirgemek, i¢c mekanlarin karsilamalar1 beklenen konfor sinirlarini olumsuz etkilememek
ve yapim maliyeti yoniinden ekonomik diizeyde kalmak olarak detaylandirilabilir. Buna
bagli olarak tez c¢alismasinda dis duvarlarin enerji tiikketimi, ¢evresel etki ve maliyet
kriterlerine gore incelenmesi yapilmaktadir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci konutlarda
kullanilan dis duvar sistemlerinin bu {i¢ temel bagliga gore karar vericilere yonelik ideal olan
dis duvar sistemi Onerileri sunulmasi hedeflenmektedir. Calismada ilk olarak iz slirme
teknigi kullanilarak elde edilen konutlar iizerinden 9 farkl: tip detay iiretilerek, modellemeler
ile analizler yapilmaktadir. Karar vericiler tarafindan belirlenen malzeme se¢iminde birden
fazla kritere dayal1 bir belirsizligin oldugu durumlarda karar vermek gii¢ hale gelmektedir.
Bu nedenle hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikan veriler tizerinden her tig kriter igin de ortak
bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in ¢ok boyutlu karar verme tekniklerinden Analitik
Hiyerarsik Process (AHP) yontemi kullanilmaktadir. AHP yontemi ile detaylarda degisken
olan dis duvar malzemelerinin hiyerarsik olarak siralanmasi elde edilerek uygulamalarda
kullanilabilecek en iyi alternatif saptanmaktadir. Buna gore konutlarda dis duvar
sistemlerinde enerji tiikketimi, ¢evresel etki ve maliyet kriterlerine gore yapilan ¢ok boyutlu
degerlendirme sonucunda bims duvar cekirdek malzemesi kullanilarak tretilen ve dis
kaplama malzemesi olarak boya kullanilan dig duvarlar en ideal olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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ABSTRACT

Construction materials and products are important component used in the building sector.
The most important material collection which protects the building from external factors is
located on the external walls. Considering the external walls, which are the structural
elements that separate the interior and exterior environments of the buildings in the vertical
direction, the factors to be considered are as follows; attracting attention in the built
environment in terms of visual impact, minimizing the life cycle properties and
environmental effects of the materials used, not adversely affecting the comfort limits
expected to meet the interior spaces, and staying at an economical level in terms of
construction costs. Accordingly, in the thesis, the external walls are examined according to
energy consumption, environmental impact and cost criteria. In this direction, the aim of the
study is to present the ideal exterior wall system suggestions for decision makers according
to these three main headings of the exterior wall systems used in the houses. In the study,
firstly, 9 different types of details are produced on the houses obtained by using the tracing
technique, and analysis are made with modeling. In cases where there is uncertainty based
on more than one criterion in material selection, it becomes difficult to make a decision. For
this reason, Analytical Hierarchical Process (AHP) method, which is one of the
multidimensional decision making techniques, is used in order to make a common evaluation
for all three criteria over the data obtained as a result of the calculations. With the AHP
method, the best alternative to be used in applications is determined by obtaining a
hierarchical ordering of exterior wall materials that vary in details. Accordingly, as a result
of the multidimensional evaluation made according to the energy consumption,
environmental impact and cost criteria in the exterior wall systems of the houses, the exterior
walls produced by using pumice wall core material and using paint as the exterior coating
material emerge as the most ideal.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiv

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

ml

cm

A

Kisaltmalar

AHP
CO2
CKKV
EPDB
EPS
ETKB
GBS
LCA
PVC
TOKI
XPS
YBM
2B

3B

Aciklamalar

Metre
Metrekare
Santimetre
Kelvin
Watt

Santigrat Derece

Aciklamalar

Analitik Hiyerarsik Process
Karbondioksit

Cok Kriterli Karar Verme

Binalarda Enerji Performansi Direktifi
Genletirilmis Polistiren

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
Green Building Studio

Yasam Dongiisti Degerlendirmesi
Polivinil Kloriir

Toplu Konut Idaresi

Sikistirilmig Polistiren

Yapi Bilgi Modellemesi

Iki Boyutlu
Uc Boyutlu



1. GIRIS

Endiistri devrimi sonrasinda teknolojik gelismeler ve yagsam kosullarinin degismesine bagl
olarak kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi biiyiik 6l¢ekli ve geri doniisii olmayan
cevresel tahribatlarda ciddi artis goriilmektedir. Atik iiretimi, kaynaklarin tiikketilmesi ve sera
gazi emisyonlar1 basta olmak lizere hizli kentlesmeye bagli olusan g¢evresel sorunlar
nedeniyle artan bir endise bulunmaktadir (Rahla, Mateus ve Braganca, 2021). Yapi
sektoriinde diger sektorlere oranla kaynaklarin tiiketimi ve ¢evresel etki degerleri daha
yiiksek ¢ikmaktadir. Yapili ¢cevrede en etkin rol olan meslek olan mimarlik disiplininde
enerji verimliliginin artirilmasi ve ¢evreyle uyumlu yaklagimlarin kullanimi ile kaynaklarin
daha verimli kullanilmasi ¢evresel sorunlara uygulanabilecek c¢oziimlerin iginde yer
almaktadir. Yapilarin tiim yasam dongiisii siireci icinde yer alan; yapi tasarim siireci,
kullanim siireci ve kullanim sonrast siireci boyunca cevresel etkileri ve enerji tiiketiminin
tespit edilerek verilere yonelik ¢aligma yapilmasi gerekmektedir (Uslusoy Senyurt, 2018).
Bununla beraber yap1 sektorii Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin ekonomik yapilari
icerisinde onem teskil etmektedir. Kisitl olan ekonomik kaynaklarin verimli kullanilmasi
mimari tasarimlarin 6n tasarim evresindeki maliyet tahmini ile miimkiin olmaktadir

(Ozmaden, 2020).

Endiistrilesmenin artmasiyla beraber artan niifus ve kirdan kente go¢ biiyliyen sehirlerde
konut ihtiyaci problemini ortaya g¢ikarmistir. Bununla beraber bu ihtiyact karsilamak
amaciyla toplu konut projeleri uygulanmaya baslamistir. Yapilasmanin artmasi ile beraber
ingaat sektoriiniin enerji tiiketimi de artis gostermektedir. Yapilar yasam dongiisiiniin
tamam1 boyunca enerji tliketmektedir, tiiketilen enerjinin biiylik bir kismi malzeme
kullanimindan kaynaklanmaktadir. 2018 yili verilerine gore diinyada, binalar ve ingaat
sektorii nihai enerji kullaniminin %36'sin1, enerji ve siire¢ kaynakli karbondioksit (CO>)
emisyonlariin %39 'unu olusturmakta olup, bunun %11' i yap1 malzemeleri ve {iriinlerinin
imalatindan kaynaklanmaktadir (Binalar ve Insaat igin Kiiresel ittifak, 2019). Yapilarda
enerji verimliliginin saglamakta yap1 malzemelerinin se¢iminde enerji verimligi yapilarin
ingsaat asamasindan itibaren Onem teskil etmektedir (Yiksek, 2014). Bina tasarim
parametreleri iginde dis duvar sistemleri dis ve i¢ ortam arasinda bulundugu konum ve enerji

korunumunda aldigi1 rol dolayisiyla enerji tiiketiminde aktif rol oynamaktadir (Aydin, 2020).



Yap1 sektorii dogal kaynaklarin kullaniminda 6nemli bir tiiketicidir. Bu nedenle ¢evresel
stirdiirtilebilirligini saglamak 6nem teskil etmektedir. Yap1 sektorii icinde yapt malzemeleri
kaynak kullaniminda ve atik iiretiminde on plana ¢ikmaktadir. Cevresel etkileri az, geri
dontstiiriilebilir malzeme kullanimi1 ¢evre sorunlarina yonelik uygulanabilecek
coziimlerdendir (Shin ve Kim, 2022). Yapi1 sektoriinde yap1 malzemelerinin c¢evresel etki
degerlendirilmesi i¢in kullanilan ana yontemlerde birisi yasam dongiisii degerlendirmesidir.
Bu yontemle malzemelerin hammadde edinimiyle baslayarak iiretilmesi, yapida
kullanilmas1 ve kullaninminin sona ermesiyle geri doniistiiriilmesi siireclerinin tamaminda
cevresel etkileri analiz edilmektedir (Tuna Taygun, 2005). Yasam donglisii analizleri ile
yapilarin ¢aligma parametreleri hesaba katilarak elde edilen sonuglarla beraber yapilarin

cevresel etki tahminleri yapilmaktadir (Belany, Hrabovsky ve Kolkova, 2021).

Yap1 sektoriinde maliyet etkinligi farkli yontemlerle yapilmaktadir. Yaklasik malzeme
maliyeti hesaplamasi yontemlerden biridir. Yaklasik malzeme maliyet hesaplamasi ile
malzeme se¢imine yonelik uygun karar verilmesi saglanmaktadir. Teknolojinin gelisimiyle
beraber yap1 malzemesi ve yapim sistemleri degiskenleri cogalmaktadir. Bu artisla beraber
bilin¢li bir tasarim siireci ile malzeme se¢iminde ekonomik analizlerin yapilmasi 6nem

kazanmaktadir.

Projeler fiziksel, yapisal ve tipolojik ozellikleri bakimindan yeni uygulama teknikleri,
malzemeleri ve sistemleri ile zamanla degisim ve gelisim gostermistir. Diger biitiin yap1
cesitlerinde oldugu gibi konut projelerinde de mimari gorsellikle beraber ihtiyaglara ve cevre
kosullara uygun olarak degismektedir. Gorsel olarak arayislarin oldugu tasarim evresinde
kullanilan malzemeler ve dis duvar bilesenlerinde alinan kararlar yap1 émrii boyunca 6nem
teskil etmektedir. Yapinin cevresel etkilere uyum saglamasi, yapim ve kullanim maliyeti,

performans kriterleri dis duvar ve cephe sistemlerinin gelisiminde rol oynayan faktorlerdir.

Yapilarda kullanilan malzemeler 1s1l performanslari, hava bariyerleri, yalitim o6zellikleri,
kaplama sistemlerine gore cesitlilik gostermektedir. Yapr sektoriinde kullanilan
malzemelerin karbon emisyonlarinin ve ¢evresel etkilerinin az ve kaynak verimli olmalar1

binalarin tasarlandiklar siirecten baglayarak tiim yagamlar1 boyunca deger kazanmaktadir

(Attia, 2018).



Yapilarin dis duvar ve cephe sistemleri ¢ok sayida katman igermeleri, biinyesinde kullanilan
malzemelerin miktar1 ve niteligi nedeniyle olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptirler. Bina
maliyetine etkileri bakimindan ise yliksek yapim maliyetleri ile iiretilmektedirler. Ayrica,
dis mekan ile iliskileri kontrol eden ve mekansal konfor kosullarini direkt etkileyen bu yap1

bilesenlerinin enerji ve ¢evresel performansi dogrudan yapinin biitiiniinii etkilemektedir.

Ote yandan, yasam dongiisii bakis agistyla etkinin en aza indirilmesi amaciyla siirdiiriilebilir
ve geri doniisimlii yap1 malzemelerinin arastirilmasi da artirilmistir. Bina kabugunda
kullanilan malzeme ve sistemlerin tasarim performanslar1 ve davranislar1 gelecekteki iklim
degisikliklerine etkilerini belirlemektedir. Bunun i¢in yapinin Omrii boyunca enerji
ihtiyacinin en aza indirilmesine, ¢evresel etkilerinin azaltilmasina odaklanilmaktadir (Masia,

Festaa, Giuseppe ve Vanolib, 2021).

Di1s duvar tasarimlarinda ¢ok farkli karar siireglerinden gegilirken bu siire¢lerden bazilari
birbiri ile olumlu iligki i¢inde iken bazilar ters iliski gosterebilmektedir. Cevresel etki
degerleri diisiik olan maliyeti yliksek olan veya enerji verimliligi yiiksek iken ¢evresel etki
degerleri yiiksek olan dis duvar kararlar1 alinmaktadir. Dolayisiyla karar vericiler tarafindan
cok boyutlu bir degerlendirme ile tasarlanmalar1 gerekmektedir. Bu tez ¢alismasinda dis
duvar sistemlerinin enerji tiiketimi, ¢cevresel etki ve maliyet kriterlerine gore karar vericilere

yonelik ideal olan dis duvar sistemi onerileri sunulmasi hedeflenmektedir.

Tez ¢alismasinda degerlendirilecek olan dis duvar detaylarinda alternatif sayis1 fazla oldugu
icin kisitlama yapilmistir. Bu sebeple ayn1 proje miiellifi tarafindan ayn1 bolgede insa edilen,
aym nitelikte konut dzelligine sahip olan yapilar1 segmek amaciyla Toplu Konut Idaresi
(TOKI) tarafindan insa edilen toplu konut projeleri iizerinden elde edilen dis duvar detaylar
degerlendirilmistir. iklim kosullar1 énemli oldugu igin bdlge olarak Ankara secilmistir.
Toplu konut projeleri biiyiik 6l¢ekli yapilar oldugu igin bir birimde tercih edilecek detayin
birim say1sinin fazla olmasiyla etkisi ¢ok bilyiimektedir. Ozellikle devlet eliyle yapilan toplu
konut projelerinin ele alinmasinin amaci elde edilen sonuglarla iyilestirmede bir referans

olusturabilmektir.



Problemin Tanimi

Yap1 liretiminde kullanilan malzemeler tasarimin, olusumu kullanimindaki bi¢imlenmesini
saglamaktadir. Yap1 iiretim siirecinin tasarim planlama asamasindan itibaren baslayarak
yapim asamasi ve kullaniminda yapi malzemeler onem tegkil etmektedir. Giiniimiizde
teknolojinin gelismesiyle birlikte yapt malzemelerinde ¢esitlilik artmakta ve buna bagh
olarak malzeme sec¢imi de zorlagsmaktadir. Burada karar vericilerin malzemeleri performans,
giivenilirlik, uygunluk, dayaniklilik ve estetik gibi belirli kriterlere gore se¢cim yapmalari

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Kentsel gelisimin kontrolii igin artan sayida toplu konut projelerinde ise iiretmekte, yiiksek
insaat oranlari, biliylik olgekli toplu konut projelerinin hem ekonomik hem g¢evresel
etkilerinin degerlendirilmesi i¢in bir ihtiya¢ olusturmaktadir. Su anda Tiirkiye’de bahsi
gecen toplu konut projelerinin tasarimi, malzeme se¢imlerine ve ¢evresel etkilerine yonelik
bir ¢cer¢eve ya da yasal ¢aligma bulunmasa da karsi karsiya olunan sorunlar tilkemizi enerjiyi

etkin kullanmaya ve yeni ¢6zlim arayislarina yonlendirmektedir.

Enerjiye olan gereksinim giin gectikce katlanarak artmakta, gerekli enerji ihtiyact komiir,
petrol, dogalgaz gibi yenilenemeyen fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Bu durum da CO-
salinim yiikseltmekte, mevcut enerji kaynaklarinin hizla tikkenmesine ek olarak gevresel ve
ekonomik sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Zamanla kiiresel bir endise haline gelen enerji
tiikketiminde ise insaat endiistrisinin yeri diisiindiiriiciidiir. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte
olan iilkelerde, ekonominin siiriikleyici giicli olan insaat endiistrisi hizli kentsel gelisim ve

mevcut bina stoku ile genel enerji tiikketimi lizerinde agir bir yiik olusturur.

Tez kapsaminda konutlarda, o6zellikle toplu konut olarak uygulanan biiyiik o6lcekli
yapilagsmalarda, dig duvar ve cephe sistemlerinin yapilarin performanslar: {izerine
odaklanilmaktadir. Devlet eli ile yapilan mevcut 6rnekler lizerinden yillarca kullanilmis
¢cozlimlerin performanslarinin kiyaslanmasi, sonrasinda enerji, ¢evresel etki ve maliyet
kriterleri lizerinden ¢ok yonlii bir karar verme siirecine sahip olan yap1 bilesenleri i¢in

tasarimciya 151k tutmak amaglanmaktadir.



Calismanin Amaci ve Kapsami

Fikir asamasinda uygulanacak konut projelerinin kapsami icerisinde insa edilecek yapinin
cesitli Ozelliklerinin belirlenmekte; biiyiikliigiine, yapildigi yere, yapim teknolojisine,
kullanilan malzemeye, isc¢iligine, kalitesine vb. gibi bina maliyetini etkileyen Kararlar
alinmaktadir. Projeler tamamlandiktan sonra mimari projeye ait detaylarin ilgili
standartlarda belirlenen degerlere uygun olarak tasarlanmasi o yapinin ruhsat alabilmesi i¢in
yeterli sayilmaktadir. Halbuki bahsedilen kiiresel enerji krizine yonelik bilingli kararlarin

alinmasinda mimari tasarim asamasinin etkisi fazla olmaktadir.

Kiiresel degisimle beraber meydana gelen tehlike kaynak tiiketimi ile beraber sanayi ve
tiretimden kaynakli ¢evresel yiikler, malzemenin uygulamasindan kaynakli yiikler olarak da
karsimiza ¢ikmaktadir. Son yillarda ¢evre kirliligindeki artis kiiresel 6l¢ekte tartigsmalara ve
¢cOziim arayislarina neden olmustur. Her disiplin bu konuda énlemler almaya baglamistir.
Yapili ¢cevrenin en 6nemli aktorleri olan mimarlarinda tasarladig yapilar ve kullandiklar
malzemeler esiginde bu konuyu tartisarak ¢oOziim arayisinda olmalart Onem teskil
etmektedir. Bu nedenle yapilarin direk atmosferle temas kuran dis duvar ¢éziimlerinin

cevresel etkilerinin arastirilmasi gerekmektedir.

Ayrica, yapilarin iiretim silirecinde, maliyetin planlanmasina ve denetimine yonelik olarak
gergeklestirilen ¢alismalarin 6nemini yadsinamaz. Bir binanin fonksiyon ve performansinin
degerlendirilmesinde maliyet onemli bir parametre haline gelmekte ve bundan dolayi,
tasarimin degerlendirilebilmesi i¢in maliyetin belirlenmesi, hesaplanmas1 gerekmektedir.
Konut projelerin merceginde de maliyetin 6nemli tasarim kriteri olmasi farkli bakis acgilari
ile aragtirmalarin sayilarini arttirmistir. Bu ¢alismada ise yapilarda dis duvar malzeme
secimine yonelik enerji tiiketimi, cevresel etki ve maliyet odakli bir arastirma yapilmasi
planlanmaktadir. Tez ¢aligmasinin en temel amact yapili ¢evrede yukarida bahsedilen enerji
tilketimi, ¢evresel etki ve maliyet basliklar1 dogrultusunda dogru karar verilmesi i¢in yol

gosterici bir referans olusturmaktir.

Calisma kapsaminda mimarligin en temel yap1 grubu olarak goriilen konutlarin dis duvar
sistemlerinde kullanilan malzeme ve sistemlere yonelik nicel bir degerlendirme yapmaktir.
Ayni iklim sartlarinda bulunan mevcut konut projeleri incelenerek dis duvar ¢éztimlerindeki

cesitlilik enerji kullanimi, ¢evresel etki ve maliyet odakli belirlenen performans kriterlerine



gore 2000’ li yillarin baslarindan itibaren gelisen cephe sistemlerinin analiz edilmesi ile
mevcut durumun ortaya konmasi ile gercekci bir senaryonun degerlendirmesi yapilmis
olacaktir. Ayrica Tiirkiye’de yeni yapilan/yapilacak biiyiik 6l¢ekli konut projelerinde yasam
dongiisii, yapim ve kullanim evrelerindeki enerji performansi, CO2 salim miktar1 ve finansal
maliyetlerinin degerlendirilmesi ile optimum maliyet yaklagimi biitiinlesik olarak elde
edilmis olacaktir. Bu degerlendirmenin iilkemizde dis kaynakli olarak elde ettigimiz

enerjinin kullanimi azaltacagy, iilke ekonomisine katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Arastirma Sorusu

Yapili gevre i¢in en 6nemli karar vericiler mimarlardir. Mimarlarin karar verme siireclerinde
yapilarda en biiyiik yiizey alanina sahip olan dis duvar tasariminin etkisi yadsinamaz. Bu
sebeple bu calismada ilk arastirma sorusu dis duvar kararlarinin enerji tiiketimi, ¢cevresel etki
ve maliyet odakli performans kriterleri hangi mertebelerde degisiklik gosterdigidir.
Sonrasinda ise Orneklem alanini daraltmak amaciyla toplu konutlarin kronolojik olarak
incelenmesi ile elde edilen mevcut detay ¢oziimlerinin enerji tiiketimi, ¢evresel etki ve
maliyet odakli performans kriterleri hangi mertebelerde degisiklik gosterdigi arastirma

sorusu olarak belirlenmistir.

Son olarak arastirma siirecinde ele alinan ve farkli birimle degerlendirilen ii¢ farkli bagligin
aynt payda da incelendiginde karar verme silirecinde etkilerinin nasil degisecegi de

arastirmanin sorusudur.

Arastirmanin YoOntemi

Konut projelerinde dis duvar sistemleri kararlarinda ¢ok boyutlu degerlendirme caligmasi
olarak belirlenen arastirmanin amag¢ ve kapsami dogrultusunda 3 asamadan olusan bir

yontem izlenmistir (Sekill.1).

Birinci asama iz siirme teknigi ile mevcut durum tespiti asamasidir. Dis duvar sistemlerinde
nasil bir degisimin oldugu ilk aragtiritlmasi gereken konu olmustur. Bu konuya 151k tutmak
amaciyla yerinde gozlem, ilgililerle yiiz yiize goriisme ve literatiir taramasi ile mevcut durum
tespiti yapilmasi i¢in gerekli olan Ankara 6l¢egindeki projeler incelenmeye baslanmistir. Bu

amagla, Tiirkiye’de konut tiretiminde dis duvarlara, alisilagelmis tasarim yaklasimlarina ve



yapim yontemlerine dair verilerinin elde edilmesi ve siklikla kullanilan detay tiplerinin tespit
edilmesi gerekmektedir. Mevcut durumun tespit edilebilmesi amaciyla ilk asamada TOKI
Ankara projeleri ile ilgili uzmanlardan bilgi alinmis, kapsama giren projelerin detaylari
incelenmistir. Tez kapsaminda 10 adet konut projesinin cephe sistem detay1 analiz edilmistir.
Gorsellik saglayan dis kaplama malzemelerinin ve c¢ekirdek malzemelerin degisim
gosterdigi goriildiigii i¢in benzer yapi stogu icerisinde degisken olarak ele alinarak 9 tip
detay belirlenmistir. Tip detaylarinin belirlenmesinde degiskenler ¢ekirdek islevini iistlenen
katmanda kullanilan malzemeler; tugla, bims blok ve gazbeton; dis kaplama katmaninda
kullanilan malzemeler; boya, porselen cephe kaplamasi ve fibercement cephe kaplamasidir.
Bu iki katmanda degisen malzemelere gore tip detaylar belirlenirken 1s1 yalitimi, i¢
kaplamasi her detay icin sabit alinmaktadir. Bunun nedeni elde edilen verilerde 1s1 yalitimi

ve i¢ kaplama malzemesinde kronolojik bir degisim tespit edilmemesidir.

Ikinci asamada ise sayisal analizlerle beraber nicel veriler elde edilmesi hedeflenmistir.
Bilgisayar ortaminda referans bir model {izerinden ayni tasarima sahip bir kat plani esas
alinarak mevcut durumdan elde edilen degiskenler dogrultusunda enerji tiiketimi, ¢evresel
etki ve maliyet analizleri yapilmistir. Tez akis1 semasinda da goriilebildigi iizere analiz
asamasinda tasarlanan bir toplu konut yapisinin bir blogunun bir kat plan1 lizerinden Revit
programi ile modelleme yapilmistir. Model iizerinden enerji analizi i¢in Green Building
Studio (GBS), cevresel etki analizi igin One Click LCA programlari kullanilmistir. Maliyet
hesabr icin Cevre ve Sehircilik Bakanligi Insaat ve Tesisat birim fiyat cizelgesi kullanilarak

kesif / metraj hesaplamasi yapilmistir.

Son asamada ise elde edilen 9 tip detay arasindan en uygun olani se¢gmek amaciyla belirlenen
kriterler dogrultusunda Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemi ile bir degerlendirme
yapilmistir. Analitik Hiyerarsik Process (AHP) yontemi kullanilarak tip projelere ait
verilerin degerlendirmesi yapilmigtir. AHP yontemi ile karmasik problemler alternatifler ve
kriterler yardimi ile siralanarak c¢oziilebilmektedir. Bu yontem her bir degerlendirme
kriterini ortak paydada hiyerarsik olarak siralamak icin kullamlmustir. Ilk etapta ii¢ temel
degerlendirme kriterinin agirliklar1 uzman gortisleri ile elde edilmis, ardindan 9 tip detayin
bu kriterlere gore siralamasi elde edilmistir. Siralamanin elde edilmesiyle beraber dis duvar
uygulamalarinda enerji tiiketimi, c¢evresel etki ve maliyet yonleri es zamanh

distintildiiglinde en ideal olan alternatif belirlenmistir.
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2. KURAMSAL CERCEVE VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu béliimde; toplu konut projelerinde cephe ve dis duvar sistemleri iizerinden incelenmesi
hedeflenen optimum maliyetli, diisiik enerji tiikketimi yapan ve ¢evresel etkileri minimum
olan cephe sistemi arastirmasi ile ilgili konular ele alinarak ¢alismanin kapsami ve 6nemi
ortaya konulmustur. Toplu konut yapilarinda cephe sistemleri basligi ile baslayarak cephe
sistemlerinin enerji, maliyet ve ¢evresel etkileri incelenmistir. Son olarak tez ¢alismasinin

konusu ile paralellik gosteren literatiir kaynaklarindan kisaca bahsedilmistir.

2.1.Toplu Konut Yapilar: ve Cephe Sistemleri

Konut temel anlamiyla insanlarin i¢inde yasadiklari ev, apartman vb. yer, mesken,
ikametgah olarak tammlanmaktadir. Ancak daha farkli boyutlarda da incelemek
miimkiindiir. Konut, bize ¢atiyr ve duvarlari saglayan, bizi kotii hava kosullarindan
koruyan, canlilar1 siginaktaki gibi yabancilardan saklayan bir barinma nesnesidir
(Cengizkan, 2000). Hizla artan niifusla beraber kirsal alanlardan kentlere go¢iin artmast
kent merkezlerinde konut sayis1 yetersizligine neden olmustur. Konut yetersizligiyle

beraber kentlerde kentsel doniisiim projeleriyle toplu konutlar inga edilmeye baglamistir.

Tiirkiye’de 1950’lerde sonra kentsel doniistim stireci li¢ farkli doneme ayrilmaktadir; 1950-
1980, 1980-2000 ve 2000- ve sonrast olarak ele alinacak donemlerden ilkinde
sanayilesmenin artmastyla biiyiik kentlerin niifusunun hizlica arttig1 ve gecekondulagmanin
cogaldigr goriilmektedir. ikinci dénem kiiresellesmenin etkili oldugu bir désnemdir. Kent
icinde yap1 sayisi artarken ayni zamanda da yerlesim alanlar1 kent merkezleri disina
kaymaya baglamistir. Bununla beraber devlet eliyle sosyal konut uygulamalari 6nem
kazanmstir. Ugiincii donem ise kentsel doniisim konusunda en 6nemli donemdir. Yerel
yonetim — ozel sektor igbirligi ile doniisiim stratejileri planlanmis ve kentsel yenileme
konusunda kalabalik konutlara sahip olan projeler yapilmaya baslanmistir. Bu noktada

toplu konut uygulamalar1 énceki déneme gore farklilasmaya da baslamistir (Ozsoy, 2011).

Erken cumhuriyet doneminde konut ihtiyaci goreli olarak daha fazla olan alt ve alt/orta-
gelir gruplari i¢in insa edilen 6rneklerde ¢oklu yapilagsma drneklerine rastlanmaktadir. Bu
durum sosyal ve toplu konut projeleri kavramlarini ortaya ¢ikarmaya baslamistir (Ozsoy,

2011). Sosyal konutun tek bir tanimi olmadig1 gibi, bu tanim iilkeden iilkeye degisiklik
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gosterebilmektedir. Ancak sosyal konutu, bazi belirgin 6zellikleriyle tariflemek miimkiin
olacaktir; merkezi yonetimler, yerel otoriteler, kar amaci giitmeyen kurumlar ve / veya

konut birliklerinin destegi ile iiretilir ve yonetilirler (Ozden, 2012).

Tirkiye’de ilk toplu konut uygulamalar1 Sultan Abdiilaziz tarafindan yaptirilan saray
hizmetlilerinin kullanim1 i¢in tasarlanan Besiktas Akaretler (1870) uygulamasidir.
Sonrasinda Taksim Surp Agop sira evleri ve 1921'de Laleli'de yapilan Mimar Kemalettin’in
Harikzedegan (Tayyare) Apartmanlar1 da ilk betonarme toplu konut uygulamasi olarak
bilinmektedir (Ozsoy, 2011). Kurtulus Savas1 sonras1 ddsnemde Ankara’nin baskent ilan
edilmesiyle beraber ortaya c¢ikan konut ihtiyacina karsilik 1925-1952 tarihleri arasinda

memurlara konut kooperatifleri kurmalari igin yasa ¢ikarilmigtir.

1960’11 yillarda kalkinma planlar1 ¢ikarilmis ve konut sorununa 6neriler sunulmustur. 1967
yilinda ise toplu konut projeleri Tiirkiye icin konut sorununa ¢dziim olarak ortaya
cikmistir.  Ancak 1963-1980 yillarin1 kapsayan bu donemde gittikge biiyliyen konut
sorununun ¢éziimii amaciyla bir¢ok yasal diizenleme yapilmis ancak uygulamaya yonelik
olarak yeterli kaynak ayrilamamasi ve 6rgiitlenmenin saglanamamasi nedeni ile bu soruna

¢oziim getirilememistir (Yildirim, 2012).

Planli donemin ilk yarisinda uygulanan politika ve hazirlanan yasal diizenlemeler 1981
tarihli 2487 sayili ve 1984 tarihli 2985 sayili Toplu Konut Yasalari i¢in bir gecis niteliginde
olmustur. 1984 yilinda yiiriirliige giren 2985 sayili Toplu Konut Kanunu ile 6zerk Toplu
Konut Fonu'na haiz, Genel Idare disinda Toplu Konut ve Kamu Ortaklig1 Idaresi Baskanlig
ad1 ile kurulmustur. Toplu Konut Idaresi, 2002 yilina kadar 19 yilda 43.145 konutu
tamamlamis ve yaklasik 950.000 konutu kredilendirmistir. 58. Hiikiimetin yiiriirliige
koydugu Acil Eylem Plani gercevesinde “Planli Kentlesme ve Konut Seferberliginin
baslamasiyla TOKI, yeni bir isleve sahip olmustur. 2005-2006 yillarinda konut sayisinda
ciddi artislar yasanmus, yatirrm amacl konut satislar: baglamistir. TOKI’nin 2011 yili itibari
ile 500.000 konut iiretimi gergeklesmis olup, bu saymnimn 2023 yilina kadar 700.000’¢
ulagsmast hedeflenmektedir. Bu yillardan sonra nitelikli ve yasanabilir konut ihtiyaci
bulunmamakla beraber yeni teknolojiler ve sistemlerle insa edilen toplu konut sayilar1 artig

gdstermistir (TOK1,2020).
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Teknolojinin gelisimiyle beraber yillar boyunca insa edilen konutlarda uygulanan mimari
tutum degisim ve gelisim gostermistir. Literatiirde toplu konutlarin mimari olarak tipolojisi
ile ilgilenen, mekansal kalitesi ile ilgilenen, kullanici memnuniyeti ile ilgilenen ¢ok ¢alisma
mevcuttur. Yapim teknikleri ve malzemelerine yonelik de 6nemli bir literatiir bulunan toplu
konutlarda temel hedeflerden biri; birgok farklt malzemelerin ¢esitliginde dogru malzeme
ve teknolojinin en uygun sekilde uygulanarak c¢evreye duyarli, enerji etkin ve kullanici

konforuna sahip yapilar tiretilmektedir (Akyazici, 2019).

Toplu konut uygulamalar1 da kitlesel iiretim ile gerceklestirilen, genellikle diisiik ve orta
gelirli kullanicilara yonelik uygulamalar olarak bilinmektedir (Ozsoy, 2011). Ekonomik,
sosyal ve politik nedenlerle iiretilen toplu konutlar kentlerimizin planli gelismelerinde,
iilkesel Olcekte biiyiik kentlerde yigilma haline gec¢isin onlenmesinde, niifusun dengeli
dagiliminin saglanmasinda, bolgeler arasi dengesizligin ve agik alanlarin yok olmasinin

giderilmesinde 6nemli uygulama araglaridir.

TOKI’nin kurumsal stratejileri ile son donemlerde iist gelir gruplar1 i¢in de toplu konut
projeleri uygulanmaya baglanmistir. Kullanici gelir grubunun degismesi ile proje tasarimlari
ve liretim maliyetine 6nemli etkisi olan malzeme kararlar1 farklilagmaktadir. Bu baglamda
Fettahoglu ve Yalginkaya (2021) yaptiklari ¢alismada yerel malzeme ve tekniklerin buglinkii
mimari tasarimlarda kullanimin1 6rneklerle arastirmiglardir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore
cevresel etkiler ve sirdirilebilirlik agisindan performanslar1 farklt olan malzeme
kullaniminin 6nemli oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica yerel malzeme kullanimi ile yapinin
inga edildigi bolgeyi temsil etmeleri agisindan Onemine deginmislerdir (Fettah ve

Yal¢inkaya, 2021).

2.2. Toplu Konut Projelerinde Cephelerin Degisimi

Hizli niifus artis1, kentlesme, sanayilesme gibi gelismelerle birlikte enerjiye duyulan
ihtiyacin artmasi ve enerji ihtiyacinin genellikle yenilenemeyen kaynaklardan karsilanmasi
bahsedilen ¢evresel sorunlarin temelini olusturmaktadir. Konut sayisindaki yetersizlik
kirdan kente gerceklesen yogun go¢ ve hizli niifus artisi ile beraber nitelik ve nicelik
acisindan problem olmaya baslamigtir. Alt- ve alt/orta-gelir gruplar ve orta ve ist gelir
gruplar i¢in iretilen projeler farklilik gostermektedir. 1980'li yillardan sonra artan konut

thtiyacin1  karsilamak amaciyla toplu konut yapimlart baglamistir. Ancak bulunan
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cozliimlerin devlet veya 6zel kurumlar araciligiyla hiz1 bir bicimde uygulanmasi nedeni ile
mekansal ve fiziksel kalite, ¢evresel performans ve psikososyal performans konularinda

yetersizlik ortaya ¢ikmaya baslamistir (Ozsoy, 2011).

Tim bunlarin yani sira iiretim ve tiiketim asamasinda kullanilan enerjinin genellikle
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanilmasi nedeni ile cevresel sorunlara zemin
hazirlanmistir. Son yillarda artan g¢evresel bilinglenme dogrultusunda g¢evresel etkileri az,

tasarimsal ve fonksiyonel acidan yeterli konut yapiminin 6nemi artmaktadir.

Cephe sistemleri dis duvar, kapi/pencere, ¢at1 dosemeden olusan genel anlamiyla yapilari i¢
ortamla dis ortamdan ayiran bi¢imsel kurgularidir. Konutlardaki ¢ok boyutlu degerlendirme
etkinliginin saglanabilmesini hedefleyen tez ¢aligsmasi i¢in Boliim 3.1°de yapilan dis duvar
siniflandirmalar1 dogrultusunda, incelenmesi diisiiniilen hedef 6zelliklerinde enerji, cevresel
etki ve maliyet odakli degerlendirmede yapim sistemi ve malzemelerin 6nem kazanmasi ile

asagida verilen siniflandirma esas alinmistir.

Cephe sistemleri malzeme ve detay sistemlerinin degisimine gore {i¢ grupta
siiflandiriimaktadir (Knaack, Klein, Bilow ve Auer, 2014) (Resim 2.1). Erken donem
konutlarinda kalin duvar ¢ozlimleri kullanilarak yapinin performans: dengelenmistir.
Zamanla malzeme teknolojisinin gelismesi ile sicak cephelerde dogrudan bina ylizeyine
uygulanan tabaka halinde 1s1 yalitimi1 kullanim1 yayginlasmistir. Yalitim tabakasi disariya
uygulandiginda, ayn1 zamanda suya dayanimi saglamak gereklidir. Yalitim katmani i¢
kisima uygulanmigsa, 1s1y1 depolamasi dis etmenlerden etkilenmeyecektir. Son donemlerde
ise soguk cepheler, bir bosluk ile icten havalandirilan, disariyla igeri arasinda hava sartlarina

kars1 koruma ve 1s1 yalitim katmani sunan duvar sistemleridir.

1.Kat1 Duvar 2. Sicak Duvar 3.Soguk Duvar

Resim 2.1. Cephe sistemleri
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Mimaride yillar1 igerisinde teknolojinin gelismesine bagli olarak degisim ve gelisim
goriilmektedir. Literatiirde toplu konutlarin mimari olarak tipolojisi ile ilgilenen, mekansal
kalitesi ile ilgilenen, kullanict memnuniyeti ile ilgilenen ¢ok ¢alisma mevcuttur. Yapim
teknikleri ve malzemelerine yonelik de 6nemli bir literatiir bulunan toplu konutlarda temel
hedeflerden biri; bir¢ok farkli malzemelerin ¢esitliliginde dogru malzeme ve teknolojinin en
uygun sekilde uygulanarak ¢evreye duyarli, enerji etkin ve kullanici konforuna sahip yapilar

iiretilmektedir (Akyazici, 2019).

2.3. Cephe Sistemleri ve Enerji

Konut sayisindaki yetersizlik kirdan kente gerceklesen yogun go¢ ve hizli niifus artisi ile
beraber nitelik ve nicelik a¢isindan problem olmaya baslamistir. 1980'li yillardan sonra artan
konut ihtiyacin1 karsilamak amaciyla toplu konut yapimlari baglamistir. Ancak bulunan
coziimlerin devlet veya 6zel kurumlar araciligiyla hizli bir bi¢imde uygulanmasi nedeni ile
mekansal ve fiziksel kalite, ¢cevresel performans ve psikososyal performans konularinda
yetersizlik ortaya ¢ikmaya baslamistir (Ozsoy, 2011). Alt gelir gruplar, orta gelir gruplar ve
ist gelir gruplar i¢in tretilen projeler kullanilan malzemeler yoniinden farklilik
gostermektedir (Bingdl, 2019). Tiim bunlarin yani sira iiretim ve tiilketim asamasinda
kullanilan enerjinin genellikle yenilenemeyen enerji kaynaklarindan kullanilmasi nedenti ile
yogun konut birimlerine sahip olan toplu konut uygulamalarinda ¢evresel sorunlara zemin
hazirlanmaktadir. Giiniimiizde ise artan ¢evresel bilinglenme dogrultusunda cevresel etkileri

az, tasarimsal ve fonksiyonel agidan yeterli konut yapiminin 6nemi artmaktadir.

Diinya genelinde bina sektoriiniin, toplam enerji tiiketim miktarinda %29’ luk paya sahip
oldugu ve sera gazi emisyonlarinin %40’ indan sorumlu oldugu bilinmektedir (ETKB,
2016). Binalarin, enerji tiiketiminde yiiksek bir paya sahip olmalari, uzun 6miirlii iirtinler
olmalari, iiriin ve hizmet araliklarinin genis olmasi sebebiyle enerji etkinligi ile ilgili
caligmalarda oncelikli hedef alan1 olarak degerlendirilmektedir ve diinya genelindeki enerji
etkinligi ¢alismalarinin basinda gelmektedirler. Bu nedenle tiim diinyada, enerji etkinliginin

saglanabilmesi amaciyla ¢esitli yasal diizenlemeler olusturulmustur.

Binalar, enerji tiiketimindeki paylarinin yiiksek oranda olmasi, ekonomi sektoriindeki en
uzun Omiirlii trlinler olmalari, iiriin ve hizmet araliginin genis olmasi nedeniyle enerji

verimliliginin  arttirilmast  amaciyla yapilan calismalarda oncelikli alan olarak
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degerlendirilmektedir. Karahan (2015) arastirmasinda sektorlere gore enerji tiikketim
oranlarina baktiginda tiim bina yapilar1 igerisinde konut sektdriiniin enerji tiikketim oranin

%27 oldugunu bulmustur (Karahan, 2015).

Konut iiretim siireciyle beraber toplu konut liretimleri ve kentsel doniisiim uygulamalar1 da
artig gostermektedir. Toplu konut iiretiminin hizla artis gdstermesiyle beraber enerji tiikketimi
alaninda konut sektoriinde iyilestirmeler biliylik 6nem arz etmektedir (Karaca ve Varol,
2012). Tirkiye’de konut yapisinin kullanimi siirecindeki enerji tiiketim oranlari; 1sinma
amacl kullanim %32, sicak su amagh kullanim %13, aydinlatma %12, sogutma %10 ve
diger kullanim amagh enerji tikketimi %33 oranindadir (Ciftci ve Balyemez, 2020). Bu
tilketimlerin sebepleri diigiiniildiiglinde de biiyiik oranda mimari tasarim siirecinde yap1

kabuguna yonelik alinan kararlarin etkili oldugu diistintilmektedir.

Yap1 kabugu, en basit diizeyde dis duvar, kapi/pencere, cat1 ve zemine oturan déseme olarak
dort elemandan olugmaktadir. Bu dort eleman i¢ ortamla dis ortami birbirinden ayiran
bilesenler olmalart nedeniyle ¢ok sayida katman igeren yapidadir ve bu nedenle binalarin
diger boliimlerine gore karmasiklik diizeyleri daha fazladir. Bu noktada binalarin enerji
tilketiminde olusan 1s1 kayiplarinin incelenmesi on plana ¢ikmaktadir. Kogul ve Dereli
(2010) yaptiklar1 caligmada tek katli bir konutta 1s1 kayiplar1 dis duvarlardan % 25, ¢atidan
% 22, pencerelerden % 20, bodrumdan % 20 ve hava kagaklarindan % 13 olarak belirtmistir.
Toplu konutlar ele alindiginda ise toplam 1smin % 40’1 dis duvarlardan, % 30’u
pencerelerden, % 7’si catilardan, % 6’s1 bodrum ddsemesinden ve % 17’si hava
kagaklarindan olustugunun altin1 ¢izmislerdir (Kogul ve Dereli, 2010). Bu verilerden
hareketle 1s1 kaybinin en fazla dis duvarlardan oldugu ortaya ¢cikmaktadir. Bu yiizden yap1
kabugu bina i¢in gerekli 1s1 kayiplarinin azaltilmasi, sicaga ve soguga kars1 dayanim gibi
cevresel faktorlere karsi koruma saglamalidir. Isil kiitleden faydalanma, yalitimin devaml
olmast, 1s1 ve nem kdpriilerinin olmamasi ve kabuk yapisi 1s1l dengenin saglanmasinda etkili

olan faktorlerdir (Karaca ve Varol, 2012).

Calismanin odak noktasi olan dis duvarlar ise yap1 kabugu bilesenleri icerisinde ylizey alani
bakimindan en biiylik olan elemanlardir. Binanin niteligine ve 6zelliklerine gore degiskenlik
gosteren dis duvar detaylar1 yapilarda enerji verimliligi etkinliginin saglanabilmesi igin
onem teskil etmektedir. Konu literatiiriinde yer alan kaynaklarda dis duvarlarda malzeme

kararlarinda en ¢ok ele alinan konu 1s1 yalitim malzemesi ve kalinhgr ile iligkilidir. Ornegin,
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Ertiirk, ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada iki farkli 1s1 bolgesinde secilen illerde yapilan
binalar i¢in tas yiinii, genletirilmis polistiren (EPS) ve sikistirilmis polistiren (XPS)
kullannmiyla degisen malzeme ve kalinliklar1 igeren enerji analizleri yapmislardir (Ertiirk,
Kegebas, Dasdemir ve Kurt, 2016). Bu noktada farkli 6zelliklerine gore siniflandirabilen dis

duvar uygulamalarinin 1s1 kayiplari 1s1ginda siniflandirilmasi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu noktada se¢ilen uygulama detaylarinin kullanim evrelerindeki enerji performansi énemli
bir arastirma alanmidir. Cephede olusturulacak bosluklar, tercih edilen pencereler mimari
tasarimlara gore farklilik gostermekte (Koyun ve Kog, 2017) olsa da 6zellikle tiim cephe
kararini etkileyen malzeme tercihleri ve uygulanma yontemleri konfor kosullari saglamakta
ve enerji etkin bir tavir i¢in basrol oynamaktadir. Dig duvar uygulamalari malzeme kararlari
kapsaminda diisiintildiigiinde ise en temelde (i)dis kaplama, (ii)yalitim, (iii)duvar ¢ekirdek

malzemesi ve (iv)i¢ kaplama bilesenleri giindeme gelmektedir (Algin ve Alkan, 2019).

2.4. Cephe Sistemleri ve Cevresel Etkiler

Dogada insanoglunun neden oldugu karbon emisyonlarinin kiiresel iklim tizerindeki etkisine
iliskin endigeler, kiiresel 1stnma bilincindeki artis nedeniyle son yillarda artig géstermektedir
(Huntzingera ve Eatmonb, 2009). Diinya genelinde salinan karbondioksit miktarinin
%40’lik boliimii insaat endiistrisinden kaynaklanmaktadir (Chena, Qiua, Hanb ve Lau,
2019). Giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla elde edilen
enerjinin elektrik iiretimi ve diger enerji ihtiyaglart icin kullanilmasi kiiresel 1sinmay1
onleyecek faktorlerden birisidir (Jenua, Deviatkin, Hentunen, Myllysilta, Viik ve Pihlatie,
2020). Kiiresel degisimle beraber meydana gelen tehlike sadece kaynak tiikketimi degildir,
ayn1 zamanda sanayi ve Uretimden kaynakli ¢evresel yiikler, malzemenin uygulamasindan
kaynakli yiikler de cevresel tehditlerdir. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi bu cevresel
yiikleri analiz etmek amaciyla kullanilan, malzemenin veya herhangi bir hizmetin besikten
mezara gegen silirede biitlin asamalariyla etkilerini degerlendirmek amaciyla kullanilan bir

yontemdir (Morsali, 2016).

Biitiin yasam dongiileri boyunca binalar direk veya dolayli olarak c¢evre ile karsilikli
etkilesim igindedirler. Yapilar insa edilirken, inga asamas bittikten sonra kullaniminda ve
tiim bu siirecte binanin bakiminda g¢evresel etkiler rol oynamaktadir (Aksel ve Eren, 2014).

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA), yapilarin ekolojik etkilerini farklilagsan zaman
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araliklarma gore sabit bir nesnenin degerlendirmesini yapmaktadir. Yani {iriiniin zaman
faktoriine gore degisimini ele almaktadir (Jin ve Ling, 2015). Uriin yasam ddngiilerinin {iriin
dongiisiinii daha fazla geri doniisiim ve yeniden kullanim, ¢evrede etkili ve sistematik olarak
analiz edilen terimleriyle, bu {irtin sistemlerini LCA gibi yontemlerle ifade etmektedir.
Ozellikle, LCA bir iiriin sisteminin ¢evresel bakis agisindan biitiin yasam dongiisii
asamalarint hammadde ekstraksiyonundan iirlinlin nihai bertarafina kadar degisen biitiinsel

olarak degerlendirerck analiz etmektedir (Holt, 2016) (Sekil 2.1).

______ > Apk Dingo

—p Tagima

o Girdiler (ener, hammadde vb.)
et C1kt1lar (kats, s1vi, gaz atiklar)

= = = = p Agik ve Kapah Déngo

Sekil 2.1. Yasam dongiisii degerlendirmesinin yapist (Tuna Taygun ve Balanli, 2005)

Cephe tasariminda secilen cephe sistemi, teknolojisi ve malzemesine gore cevresel etkileri
degisiklik gostermektedir. Yasam dongiisii degerlendirmesi yontemi yapinin her bir elemani
icin kullanilabilecegi gibi cephe sistemlerinde de kullanilmaktadir. Tasarimin karar verme
siirecinden itibaren tiim sistemlerin ¢evresel oOzellikleri belirlenerek ideal secgimler
yapilabilmektedir. Tez ¢alismasinda cephe sistemlerinin ¢evresel etkileri kapsama alinarak

CO: emisyonlar1 analizler ile hesaplanmaktadir.
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2.5. Cephe Sistemleri ve Maliyet

Bina kabugu, bina yapiminda tasarim ve insaat siirecinde toplam maliyeti etkileyen 6nemli
bir yap1 elemanidir (Huang ve Niu, 2016). Bina cepheleri iklim kosullari, yerel kaynaklar,
fonksiyon ve kiiltiirel etkiler gibi etkenlere bagl olarak degisir. Tasarimina belli ihtiyaglari
karsilayarak yapinin amacina uygun olacak bi¢imde malzeme ve sistemine karar verilmesi
gerekmektedir. Bu ylizden mimari tasarimin erken agamalarindan itibaren uygun ¢oziimler
iiretilmelidir (Giuda, Giana, Masera, Seghezzi ve Villa, 2019). Ozellikle iilkemiz gibi
gelismekte olan tilkelerde teknolojik ve ekonomik kaynaklarin kisitli olmasi nedeniyle yapi
sektoriinde yapi iiretim siirecinde maliyetin planlanmasi ve denetimi konusu mimaride
onemli bir parametre haline gelmektedir. Yapilarin tasarim ve yapim siireglerindeki
maliyetler bina maliyetinin biiyiik bir kismim temsil etmektedir (Ilerisoy, 2014). Tez
calismast kapsaminda cephe sistemlerinin ilk yatirim maliyeti ele alinarak malzeme

maliyetleri hesaplanmaktadir.

2.5. Kaynak Arastirmasi

Konut yapilarinda cephe sistemleri tasariminda enerji, maliyet ve gevresel etki kriterleri
iizerine lilkemizde ve diinyada ¢esitli akademik caligsmalar bulunmaktadir; (Altun, Akgiil ve
Akcamete; 2020; Marvan,2020; Avan ve Yildiz, 2021; Diker ve Yazicioglu, 2020; Sung,
2016; Annageldiyev, 2019; Aydin, 2015; Yilmaz ve Yilmaz, 2019; Deniz ve Ekinci, 2018,
Giimiis, 2011, Fries, Rakhshan, Hendawi ve Tajerzadeh, (2012), Giigiil ve Koksal, 2019;
Unsal, 2012). Bu béliimde hedeflenen tez ¢alismasiin ilerleyisinde yararlanilan ve
yararlanilabilecek kaynaklardan ve paralellik gosteren bilimsel ¢aligmalardan kisaca

bahsedilmistir.

Altun ve arkadaslar1 (2020) yaptiklar1 ¢alismada ek zarf yalitim yatirimlarinin isitma
ihtiyaci, maliyet ve karbon ayak izi agisindan etkinligini tasarim asamasinda
arastirmiglaridir. Elde edilen sonuglara gore; standart dlgiilerde yapilan yalitimlarin yillik
%75, 1sitma enerjisi ve yasam dongiisii maliyeti icin %70 iyilestirme sagladigi

goriilmektedir.

Marvan (2020), caligmasinda hizla niifusu artan Endonezya’da artan niifusla beraber enerji

tiketimini ve COz Salmimini azaltmaya ydnelik olarak, enerji tiiketiminin %49 luk
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bolimiinii olusturan ev enerjisini azaltmak amaglanmistir. Binalarin enerji tliketimini
azaltmak i¢in, duvarlarin enerjiyi korumak i¢in 6nemli bir rolii vardir. Duvarlar i¢in uygun
malzeme secimi enerjiyi dnemli 6l¢iide azaltabilir. Bu arastirmada binalarin duvarlar igin
yeni bir kompozit malzeme gelistirilmistir. Bu arastirma tuglalarin, ahsap, cam ve kereste
gibi binalarin performansini artirmak icin belirli duvar malzemelerini hafiflik, mukavemet
ve ses yalitimi yonlerinden optimize etmektedir. Bu aragtirmada iki tiir yap1 sorusturmasi
yapilmistir. Bina-1, geleneksel CLC tugla ve bina-2 yenilik¢i bir CLC tuglasindan insa
edilmistir. Arastirma, Bina-1'in 1s1 transfer katsayisinin daha yiiksek oldugunu ortaya koydu.
Ayrica ekonomik matematiksel bir model altinda, bina-1 igin enerji maliyetinin bina-2'den

daha yiiksek oldugunu ortaya koydu.

Avan ve Yildiz (2021) yaptiklar1 caligmada tugla, gazbeton ve bims ¢ekirdek malzemelerinin
1s1l verimlilik ve maliyet acisindan analizlerini yapmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore

bims ¢ekirdek malzemesi 1s1l verimlilik agisindan en ideal malzemedir.

Diker ve Yazicioglu (2020) Tiirkiye'de algak binalarda insaat sektdriinde en ¢ok tercih edilen
dis duvar sistemlerinden ii¢ii se¢ilmis ve detayli olarak incelenmistir. Bir sonraki adimda,
ahsap cergeveli (dolgu) ve ylik tagima eski bir tarihe sahip ve geleneksel olarak bilinen
saman balya duvar sistemleri karsilastirmali bir analiz yapmak i¢in insaat sistemi segilmistir.
Degerlendirme boliimiinde bes farkli duvar sistemi birbiriyle karsilastirilmistir; fiziksel ve
termal ozellikleri (yogunluk, agirlik, U ve R degerleri), karbon / enerji miktarlari ve
maliyetleri. Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye'de (yerel malzeme) kolayca bulunabilen
saman balyasinin binalarda malzeme olarak kullanilmasi enerji verimliligi ve
strdiiriilebilirlik olduk¢a Onemlidir. Agirlik olarak daha hafif olmasi, diisiik maliyeti

olmasinin yani sira depreme kars1 dayanimi da testlerle kanitlanmistir.

Makalede Sung (2016) bina cephesinin agik yaya refahinin bir temsilcisi olarak yeniden
diistiniilmesini ve bina saghigimmin ek bir islevi olarak halk sagligi kavramini public
bayindirlik islerinin yetki alanina girebilecek bir kavram Oneriyor. Bir sehir binalarinin
devasa toplam yiizey alanimin sehrin altyapisinin bir pargasi oldugu diisiiniiliirse, kamu
katkis1 sadece acik alanlari rahat, temiz ve eglenceli hale getirmekle kalmaz, ayn1 zamanda
sehirlerdeki artan sicaklik sorununu hafifletmeye yardimeci olabilir. Bu calismada,
aliminyum giydirme cephe projelerinin maliyet analizlerinin nasil yapildigi, hangi maliyet

kalemlerinin daha fazla rol oynadigr ve yurt ici/yurt disi projeler arasindaki maliyet
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oranlarinin nasil degisiklik gosterdigi analiz edilerek, elde edilen bulgularin bir arada
sunulmas1 amaglanmistir. Yurt i¢i ve yurt dist secilen projeler ilk dnce iilke bazli sonra da
iilkeler aras1 maliyet bazli karsilastirllmistir. Giydirme cephelerin maliyet farkliliklar

degerlendirilmis, maliyet ve biit¢e analiz edilmistir.

Annageldiyev (2019), tez kapsaminda 1990-2000, 2000-2010, 2010-2020 yillarinda insa
edilen toplu konut projelerindeki degisimin gorsel etki agisindan degerlendirilmistir.
Teknolojinin ve yasam standartlarinin degisimiyle beraber konutlarda meydana gelen
degisimler cephe sistemlerinde degisiklige neden olmustur, kentlerde biiyilk yogunluga
sahip olan toplu konutlar da bu baglamda en ¢ok degisim gdsteren yapilardir, bu ¢alismada
bu degisimin cephe iizerindeki etkisi gorsel yonden analiz edilmistir. Tez igin Istanbul’da
sekiz farkli toplu konut projesi incelenmektedir. Calismanin sonucunda cephelerin
degisimde niifus artisinin, sosyal yasamdaki degisikliklerin yani1 sira yonetmeliklerin de
etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. 20.ylizyildan itibaren giydirme cephe sistemlerinin

ve bununla beraber saydam cephelerin arttig1 savunulmaktadir.

Aydm (2015) ¢alismasinda, dis cephe kaplamalarinin 6zellikleri, toplu konutlarda bu
kaplamalarinin kullanim durumu ve nedeni belirlenmek istenmistir. Bu amacla oncelikle
gegmisten gliniimiize kullanilan dis cephe kaplama malzemeleri incelenmis ve bu
malzemeler; yapilarina, tiirlerine ve uygulanis bi¢cimlerine gore detayli olarak irdelenmistir.
Ayrica incelenen bu malzemelerin toplu konutlardaki durumunu belirlemek amaci ile 10
adet toplu konut santiyesi gezilerek dis cephe proje bilgileri alinmig ve konu ile ilgili genel
bir degerlendirme yapilmistir. Yapilan arastirma sonucu; yapida kullanilan dis cephe
kaplamalarinin gelismesi ve kullanilma amacglarina uygun olacak sekilde giinlimiiz
yapilarinda teknolojik gelismeler sonucunda farkli amaclarla estetik 6zelliklere de yanit
verebilecek sekilde ¢ok sayida cephe kaplama malzemesinin iiretildigi gozlemlenmistir.
Yapilan arastirma sonucunda; toplu konutlarda en ¢ok tercih edilen dis cephe kaplama
malzemeleri olarak; kompozit paneller, giydirme cam ve mantolama {izerine fuga agilarak

olusturulan bosluklar en ¢ok tercih edilen kaplama sekilleri oldugu ortaya c¢ikarilmistir.

Makalede Yilmaz, Y. ve Yilmaz, C. (2019), bir sosyal konutun tip tasariminda pencere
boyutu, pencere optik ve termo-fiziksel parametrelerinin etkileri incelenmektedir. Cephe,
pencere boyutu, pencere optik ve termo-fiziksel 6zellikleri gdz Oniine alinarak maliyet

performansi degerlendirmesi yapilmaktadir. Arastirmacilarin amaci uygun maliyetli ayn
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zamanda enerji tasarrufu saglayan senaryolar iiretmektir. Binalarda Enerji Performansi
Direktifi (EPBD Recast)’inde belirtilen yaliim ve verimli pencere ve cam tipleri
uygulanarak caligsma siirdiiriilmiistiir. Cephe parametreleri, baskin degerleri elde etmek i¢in
optimize edilmistir ve enerji ve maliyet acisindan degismektedir. Amag yasam dongiisii
maliyetinde yaklasik %35 ve birincil enerji kullanimi temel durumun optimizasyonu

saglamaktir.

Deniz ve Ekinci (2018) calismalarinda bina zarfi tasariminda yapilan montajlar i¢in
sistematik bir karar verme silireci gelistirmislerdir. Nitel ve nicel 6zelliklere gore belirli
islevleri yerine getirecek bina zarfi montajlar1 Cok Kriterli Karar Verme sorunu olarak
diisiiniilmiis ve niteliklerin goreceli énemi AHP yontemi ile belirlenmistir, alternatifler
TOPSIS yontemi ile siralanmistir. Calismanin sonucunda uygun bir BE sistemi en iyi
montaji kullanan, tasarim siirecinde alternatiflerin kullanildigi, montaj sistemlerinin
performanslarina gore karar verildigi bir On tasarim siirecinden ge¢mesi oldugu
savunulmaktadir. Cephe tasariminda kullanilacak malzeme se¢imine tasarim siirecinden

baslanmasi gerektigi ortaya konmaktadir.

Gilimiis (2011), tez calismasinda toplu konutlara yonelik olarak 1sitma ve sogutma enerjisi
etkinliginin degerlendirilmesini ele almistir. Istanbul’da mevcut bir toplu konut drnegi icin
bloklar Design Builder programi ile uygulama ¢alismasi yapilmistir. Toplu konutta yer alan
bloklar Design Builder simulasyon programi ile modellenmis mevcut 1sitma ve sogutma
enerjisi giderleri hesaplanmistir. Hesaplama sonuglart degerlendirilmis enerji giderlerinin
azaltilmas1 yoniinde farkli iyilestirme alternatifleri gelistirilmistir. Bu ¢alismalara ek olarak
binanin farkli yerlesim diizeninde 1sitma ve sogutma enerjisi giderleri hesaplanarak, bina
konumlandirmas1 ve bina araliklarinin enerji giderlerine olan etkisi arastirllmistir. Elde
edilen sonuclara gore, yalitim + polivinil kloriir (PVC) dograma + ¢ift cam + cam balkon +
kirma ¢att uygulamasiyla % 48.98 oraninda enerji tasarrufu ve % 55,43 oraninda

karbondioksit saliminda azalma tespit etmistir.

Friess ve arkadaglar (2012), yaptig1 ¢alismalarinda Dubai’de gergeklestirdikleri caligmada 2
kath bir villada ¢esitli dig duvar yalitim alternatifleri kullanarak konut binasinin yillik enerji
performansini incelemislerdir. Bu ¢alisma, bu termal kdpriileme etkisinin, hem ilk tasarim
asamasinda hem de giiglendirme modunda binalar i¢in tipik olarak uygulanan bir dizi yalitim

stratejisinin enerjik performansint modelleyerek (DesignBuilder / EnergyPlus kullanarak
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saatlik simiilasyon) binanin enerji tiiketimi iizerindeki etkisini arastiriliyor. Simiilasyon
modeli, toplanan tiiketim verilerine ve gercek binanin deneysel sizma Ol¢limlerine gore
kalibre edilir. Simiilasyon sonuglari, sadece uygun dis duvar yalitim stratejileri ile % 30'a

varan enerji tasarrufu saglandigini géstermektedir.

Gugiil ve Koksal (2019), Ankara iklimi i¢in enerji kullanimini en aza indirgeyecek yapisal
malzemeler ve yenilenebilir enerji kaynaklari tespit etmek amaciyla, Ankara’da bulunan 500
m2 1sinma alanina sahip miistakil bir tekil aile konutunun 1sitma amagli saatlik enerji talep
tahmin modeli ESP-r bina enerji simiilasyon programi kullanilarak olusturulmustur. Saatlik
1sitma tahmin modeli saatlik iklim verisi, binanin dis cephe yap1 bilesenleri ve 1s1 kazang
verileri kullanilarak olugturulmustur. Daha sonra olusturulan model bir yil siiresince 6l¢iilen
giinliik 1sitma amagli dogalgaz tiiketimi verisi ile kalibre edilmistir. Sonuclar, pencere
iyilestirmesi, dis duvar yaliim iyilestirmesi ve catiya yalittm malzemesi eklenmesi

durumunda yillik yaklasik % 46 oraninda enerji tasarrufu saglanabilecegini gostermistir.

Unsal (2012), farkli iklim bélgeleri icin TOKI C tipi konutlarinda kullanici konforunu
saglayarak enerji performansinin artirilmasi ve enerji korunumunu saglayan ¢dziimlerin
ortaya konmasimi saglamak amaciyla ¢oziimlerin olusturulmasi amaglamistir. Ayrica
Tiirkiye’nin farkli iklim bolgeleri i¢cin mevcut durumun enerji performans sonuglarini
karsilastirmustir. Sonug olarak, sogutma enerjisi yiiklerinin Izmir ve Diyarbakir illerinde %1 -
2 oraninda azaldigini, Istanbul ve Ankara illerinde ise yaklasik %2 oraninda arttigini ortaya

koymustur.

Yapilan aragtirmalar sonucunda; farkli lokasyonlardaki projeler i¢in degerli ¢alismalar
incelenmis, ancak tez kapsamindaki Ankara’da konut projeleri i¢in enerji tiiketimi, gomiilii
enerji ve yapim maliyet analizlerinin biitiinlesik olarak ele alindigi caligmalara mevcut
olanaklar dogrultusunda ulasilamamistir. Bu nedenle tez ¢alismasinin literatiirde baskent
Ankara’ya yonelik fark edilen eksikligi kapatmasi konusunda ©nemli oldugu

diistiniilmektedir.
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3. BINALARDA DIS DUVAR VE CEPHE BILESENLERI

Binalar1 olusturan ¢ati, temel ve cepheler, dis etkilere maruz kalan ve binay1 bu etkilerden
koruyan tiim elemanlar yap1 kabugu olarak adlandirilabilir. Kabuk dahilindeki bilesenlerden
cepheler, dis etkilere maruz kalan, ylizey alani ¢at1 ve temellere gore daha fazla olan, yapinin
kimligine ve ayirt edilebilmesinde 6nemli etkisi olan elemanlardir. Bu nedenle cephe

sistemlerinin se¢imi ve uygulanmasi ¢ok dnemlidir.
3.1. Cephe kavramu, Islevi ve Smiflandirilmasi

Cephe kavrami sozliik anlamiyla “bir seyin veya yapinin On tarafta bulunan boliimii, alnag,
yan, yon, taraf” anlamlarina gelmekte ve ‘cephe’ kelimesinin Ingilizce karsil1g1 olan ‘facade’
kelimesi Ingilizce’de yiiz anlamina gelen ‘face’ kelimesiyle esanlamli olan Latince ‘facies’

kelimesinden tiireyerek ortaya ¢ikmistir (Cikis, 2007).

Mimari yap1 baglaminda ele alindiginda ise cephe bina zarfi, bir binanin i¢ ve dig ortamlari
arasindaki fiziksel arabirim ve binada meydana gelen enerji dengesinin ¢ogundan sorumlu
yapi sistemi olarak tanimlanmaktadir (Planas, Cuerva ve Alavedra, 2017). Baska bir tanimla
cephe mimaride bi¢im olusumuna, i¢-dis iliskisinin kurulmasina olanak saglar. Orhon’a gore
yapt kabugu yapmin estetik, konfor ve giivenlik gereksinimlerini saglayarak yapiy1r dis
etkilerden koruyan ¢at1 ve cephe elemanlaridir. Yap1 kabugunun temel gorevleri ise; yapiy1
form olarak tanimlamak, i¢ ortam icin gerekli gorsel, isitsel, 1sisal ve iklimsel kosullari

saglamak ve yapinin masuniyetini saglamaktir (Orhon, 2013).

Yap1 ile cephe iliskisi iki sekilde ifade edilmektedir; cephe elemanlar1 yardimi ile giinesin
istenmeyen etkilerinden korunmak, cephe elemanlar: ile yap1 i¢in gerekli olan enerjinin
giinesten alinmasini saglamak (Kiigiikozdemir, 2019). Cepheler, tiim yapinin bir parcasi
olarak isgal ettikleri gercek alanla sinirli degildir, ayn1 zamanda bina igindeki ve
cevresindeki boslugu da etkiler. Cepheye etki eden diger dis faktorler arasinda giiriiltii,
rlizgar, yagmur, 1s1, soguk ve giines 1stnimidir. Cephenin 1s1y1 tutabilmesi, yagmur ve nemi
kontrol edebilmesi, riizgar gecirmezligini saglamasi gerekmektedir. Biitiin bu gereklilikler
icin cephe sistemleri malzeme ve detay sistemleri olarak cesitlilik gostermektedir (Lang,

2004). Ek olarak goriiniim, aydinlatma, havalandirma, kullanici konforu, bazi bina
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hizmetleri ve muhtemelen ylik tasima cephenin gorevleridir (Resim 3.1) (Knaack ve dig.,

2014).

Natural lighting

Protection against UV-radiation

Energy generation

Ventilation
a4y
Push and pul\ forces T 7
from wind loads

Vapour diffusion .‘" e{

View in
Appearance of .
building in urban context Self-weight

Resim 3.1. Cephe sistemlerinin fonksiyonlar1 (Knaack ve dig., 2014)

View out

Interior loads

¢ ‘ Heat/cold insulation

Yapmin her elemani i¢in oldugu gibi cephe de sistematik kompozisyonlara sahip olan
mimari elemanlarin birlesiminden olusmaktadir (Usma, 2018). Yapida cephe elemanlar1 ve
sistemleri yapinin bulundugu bélgeye, iklim sartlarina, sosyo-ekonomik yapiya, yapinin insa
edildigi donemin teknolojisine, mimarin tasarimina gore degisiklik gdstermektedir. Yap1
sektoriindeki teknolojik gelismelerle beraber geleneksel olarak yapilan duvar sistemlerinin
yani sira metal, cam, aliiminyum, seramik, prekast paneller kullanilan cephe sistemleri de
kullanilmaya baglanmistir. Yonetmeliklerin degisimi, malzeme ¢esitliligi, uygulama

sistemlerinde goriilen gelismelerle beraber cephe sistemleri gelisim gostermektedir.

Duvarlar, yapilarda tstlendikleri gorevler ve edindikleri 6zellikler nedeniyle birden fazla
katmandan olusarak birgok islevi ayn1 anda yerine getirmektedirler. Duvar tipleri, sistemleri,
malzemeleri yapinin insa edildigi konuma, yapiy etkileyen dis etmenlere, duvarin gérevine

ve uygulamalarina gore degismektedirler. Birden fazla parametre bulundugu i¢in tek bir
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siiflandirma yapilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle parametrelere gore degisen dis duvar

siiflandirmalar1 mevcuttur (Biiyiikkardaglar, 2019).

Yapilarda duvarlar diisey tasiyiciligi ve diisey bdlme gorevini iistlenirler. Ustlendikleri
islevlerin cesitliligi nedeniyle duvar sistemleri smiflandirilirken tim yonleriyle ele
alinabilen kapsayict tek bir smiflandirma yoktur. Fonksiyonuna gore farklilagan
parametrelerle smiflandirma yapilir. Duvarlar temelde statik durumlarina, binadaki
yerlerine, iiretim yontemine, yiiklendigi fonksiyona, kesit detayma (Toydemir, Giirdal ve

Tanagan, 2000), katman sayisina (Tirkgt, 1997) gore siiflandirilabilir.

-Statik durumlarina gore duvarlar ikiye ayrilmaktadir; tastyici duvarlar ve tasiyici

olmayan(dolgu ve béliicii) duvarlardir.

Tastyic1 duvarlar; yapinin hareketli ve 6lii yiikleri tasimasini saglayan riizgar ve deprem gibi
yatay yiiklere kars1 direng uygulayan duvarlardir. Diiseyde gelen yiikleri temele ve zemine
aktararak yapilarin tiim tasiyicilik gorevini istlenirler. Ayn1 zamanda gerekli olan yerlerde

striiktiirel gorevi disinda duvarlarin diger gorevlerini de tistlenebilirler (Tiirket, 1997).

Tasiyict olmayan duvarlar; yiiklerin diger tasiyic1 duvarlar tarafindan tasindigi yapilarda
diiseyde ve yatayda bulunan tastyici elemanlar arasinda dolgu olarak kullanilan duvarlardir.
Yapilarda mekanlar1 birbirinden ayirma, 1s1l yalitim, ses yalitimi, su nem ve yangina karsi
korunum gibi fonksiyonlar: iistlenirken kendi agirliklarini tasiyarak tasiyict sisteme de

yardimci olurlar.

-Binadaki konumuna gore duvarlar i¢ duvar ve dis duvar seklinde ikiye ayrilmaktadir.

I¢ duvarlar; yapinin icindeki mekanlari birbirinden ayiran, dis duvarlara gore daha az etkiye
maruz kalan diisey yap1 elemanlaridir. Sistem detaylar1 agisindan ¢éziimleri dis duvarlara

gore daha kolaydir.

Dis duvarlar; yapilarda i¢ ortamla dig ortami ayiran ve bu ortamlar arasinda olusan
degisimlerin etkilerine maruz kalan duvarlardir. Yagmur, kar gibi iklimsel kosullarla beraber
yatayda olusan fiziksel kuvvetlere de diren¢ saglarlar. Daha fazla islev iistlendikleri i¢in

¢Oztimlemeleri ve sistemleri daha zordur.
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-Duvarlarin iiretim yontemine gore siniflandirmasi yerinde iiretilen ve yapi disinda tiretilen

seklinde siniflandirilmaktadir.

Yerinde iiretilen duvarlar iki farkl yontemle iiretilebilmektedir. Birincisi harg gibi yardimci
bir malzeme ile yapi taglar1 ile yapilan duvarlar iken ikincisi s1vi halde olan bir beton, harg

gibi malzemelerin bir kaliba dokiilmesiyle yapilmaktadir.

Bina disinda iiretilen duvarlar ise yap1 alani disinda fabrikada 6nceden hazirlanarak iiretilen
duvarlardir. Prefabrike elemanlarin diizeyi 6nyapim sistemine gore degisiklik gosterirken;
malzeme, eleman, mekan seklinde olabilmektedir. Bu duvarlarin diger ad1 da takma veya

montaj duvarlardir.

-Duvarlarin fonksiyonlarina gore fiziksel agidan oncelik kazanan duvarlar ve mekanik

acidan Oncelik kazanan duvarlar seklinde ikiye ayrilmaktadir.

Fiziksel nitelikleri 6ncelik kazanan duvarlarin tistlendikleri niteliklere gére ayrilmaktadirlar.
Bu duvarlarin siniflandirilmast; 1s1y1 tutma kapasitesi yiiksek olan duvarlar, 1s1y1 barindirma
seviyesi yliksek olan ve faz farki yiliksek veya diisiik olabilen duvarlar, ses yutuculuk
kapasitesi yliksek olan ve sesin gecisine direnci fazla olan duvarlar, yangina kars1 direnci

fazla olan duvarlar ve suyun gegisine engel olan duvarlar seklindedir.

Mekanik nitelikleri 6ncelik kazanan duvarlar ise; istinat duvarlari, statik yonden tasiyici
ozelligi bulunan veya bulunmayan duvarlar, su basincinin fazla oldugu yerlerde uygun olan

duvarlar ve kasa duvarlaridir.

-Kesit sistemlerine gore duvarlarin siiflandirilmast iki smifta tanimlanmaktadir; hava

tabakal1 (soguk) duvarlar ve hava tabakasiz (sicak) duvarlar.

Hava tabakali1 duvarlarin 6zelligi duvar sistemini meydana getiren tabakalar arasinda diisey

bir hava boslugu tabakasi bulunur ve bu tabaka dis ortamla baglantilidir.

Hava tabakasiz duvarlarda ise duvarin biitiinliiglinii bozan hava yastig1 yoktur ve tabakalar

sirayla birbirlerinin ardindan gelirler (Toydemir ve digerleri, 2000).
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-Tabaka (Katman) sayisina gore duvarlar tek tabakali, iki tabakali ve 1s1 yalitiml1 iki tabakali

seklinde iice ayrilmaktadir.

Tek tabakali duvarlar yalin duvarlar olarak adlandirilmaktadir. Bu duvarlarda birbirinin
ardinca gelen yap1 elemanlar1 veya bilesenlerinin aralarinda bosluk bulunmamaktadir. Bu
duvarlar da kendi iginde yalin, karma ve kaplamali seklinde siniflandirilirken; yalin duvarlar

sivali olabilirler.

Iki tabakali duvarlar ise i¢ ve dis yiizeyde yer alan iki duvarin arasinda hava boslugu bulunan
duvarlardir. Aradaki bosluk hava boslugu olabilecegi gibi bosluk 1s1 yalitim malzemesi veya

baska bir malzeme ile de doldurulabilir.

Is1 yalitimli iki tabakali duvarlar yalitmin yapilmasi gereken alanlarda kullanilmaktadir.
Soguk iklim bolgelerinde tabakalar halinde 1s1 yalitimi uygulanabildigi gibi rutubet, ses ve

su i¢in de yalitim yapilabilmektedir (Tiirk¢ii, 1997).

-Yapim tiirlerine gore duvarlar bloklarla o6riilen duvarlar, dolgu duvarlar, panel duvarlar

seklinde siniflandirilmaktadir.

Blokla oriilen duvarlar daha ¢ok yigma yapilarda kullanilan duvar sistemleridir. Tas, tugla,
kerpi¢, beton blok gibi malzemelerin har¢ kullanilarak yapildigi duvar sistemleridir.

Cepheye gore taslarin bigimleri, boyutlar1 farklilik géstermektedir.

Dolgu duvarlar ise ¢ogunlukla ¢imento bazli iiretilen beton, prekast beton, betonarme

paneller gibi bilesenlerle yapilan duvarlardir.

Panel duvarlar kullanilacak kaplama malzemelerini duvar yiiziiyle aralarinda bosluk olacak
sekilde kenet sistemi veya 1zgara sistemi ile birlestirilmesi ile olusur. Panel malzemeleri

metal, polimer, ahsap, prefabrike olabilir (Toydemir ve digerleri, 2000).

Duvarlar yapiminda kullanilan malzemelere gore de siniflandirilmaktadir. Buna gore; tas,
tugla, kerpi¢ blok, betonarme perde, gazbeton veya bims blok, al¢ipaneller, ahsap, cam,

kombin malzemeler duvarlarda kullanilan malzemeleridir.
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3.2. Cephe Sistemlerinde Kullanilan Malzemeler

Cephe, ister geleneksel yontemlerle insa edilsin, ister giydirme cephe sistemi ile insa edilsin,
birgok yap1 bileseni ve yapi elemanin bir araya gelmesi ile olusur. Basarili bir cephe
tasariminda, cephe bilesenleri ve yapi elemanlarinin i¢ ortamda kullanict konforunu
saglayarak, deprem, yangin ve riizgara dayanikli olmasi istenir. Ayrica istenilen islevsellige,

iyi bir estetige sahip olmasinin yan1 sira maliyetinin de diisiik olmasi1 gerekir.

Cephe sistemi, yap1 alt sistemlerinden biri olan yap1 kabugunun diisey bilesenini
olusturmaktadir. Cephe sistemi tasarim, kullanim, tasiyici sistem ve bina sistemleri ile
dogrudan iligkisi olan ve yalnizca parcasi oldugu yapiya ait bilesenleri etkilemekle kalmayip,
bina i¢ ve dig ¢cevresini de etkileyen 6nemli bir yap1 elemanidir (Knaack, ve dig., 2014). Yap1
icindeki gorsel, 1s1l, hijyenik, akustik, estetik gibi fiziksel ve psikolojik kullanici
gereksinimlerinin karsilanmasindan sorumlu en 6nemli yapi elemanlarindan biridir. Bu
nedenle cephe sistemi i¢in dogru malzeme se¢imi, dogru tasarim ve dogru uygulama
konular1 6nem kazanmaktadir. Cephe sistemlerinde dis duvarlar saydam ve opak 6geleri bir
arada bulundurmaktadir. D1s duvarlar duvar gévdesi, dis kaplama, i¢ kaplama, agikliklar ve

yalitim katmanlarindan olusarak yapinin dis ortam ile iligkisini kurar (Brock, 2005).

Duvar sistemleri distan ice dogru dis kaplama katmani, duvar g¢ekirdek katmani ve i¢
kaplama katmani olacak sekilde ii¢ katmandan olusmaktadir. Bazi 6rneklerde bu ii¢ katmani
barindiran tek bir katman olabilirken ¢ekirdek malzemeleri siirekli bilesenlerle veya aralari
bosluklu siireksiz diisey tasiyicilardan meydana gelebilirler. Bu noktada dis duvar
uygulamalarin ii¢ temel bolimde (i¢ kaplama, ¢ekirdek (duvar gévdesi) ve dis kaplama)
uygulamak sinirlandirma saglayacaktir (Resim 3.2) (Toydemir ve digerleri, 2000).

Resim 3.2. D1s duvar bilesenleri
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Yapinin en disinda bulunarak goriiniisiinii, dokusunu ve rengini olusturan katmandir.

Goriintis  ozellikleri disinda ¢ekirdek katmanini dis etkilerden korumak, yapinin 1sil

dengesinin saglanmasi, su ve nemden korunmasi, dis kuvvetlere kars1 dayanim saglama

gibi islevleri yerine getirmektedir.

Dis kaplama malzemeleri yapinin dis yiizeyinde bulunan ve atmosferik etkilere dogrudan

maruz kalan yiizeylerdir. Dig kaplama malzemeleri bina cephesine uygulanabilme

yoniinden bes ayr1 grupta ele alinmaktadir. Bunlar;

Sivalar ve boyalar, yapistirict ile tespit edilen plaka halindeki rijit kaplamalar,

konstriiksiyon sistemi ile tespit edilen plaka halindeki rijit kaplamalar, prefabrike duvar

kaplama ve panelleri, giydirme cephelerdir.

Dis kaplama islevini yiiklenen katman malzemeleri listelenmektedir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. D1s kaplama islevini yiiklenen katman malzemeleri

Siva ve Boya

Sivalar, yapilarda dis cephe kaplamasinda kullanilan
baglayici madde, ince agrega ve su maddelerinden olusan
bilesenlerdir. Baglayict malzeme olarak ¢imento, kire¢ ve
PVA gibi malzemeler kullanilabilirken agrega olarak kum,
mermer unu ve kaolen gibi malzemeler kullanilmaktadir.
Sivalar temelde kaba siva, astar ve ince siva olmak {izere ii¢

gruba ayrilmaktadirlar (Toydemir ve digerleri, 2000).

Boyalar ise baglayici, pigment ve ¢oziiciiden meydana
gelen kimyasal ve fiziksel 6zellikleri igerigine gore degisen
malzemelerdir. Cok sayida boya ¢esidi bulunmakla beraber
duvarin {istlendigi isleve uygun olarak uygulanan boya

tirleri mevcuttur (Giirii ve Yalgin, 2006)
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Cizelge 3.1. (devam) Dis kaplama islevini yiiklenen katman malzemeleri

Yapilarin dis kaplamasinda genellikle 30x50 boyutlarinda
tabakalarin siva yardimi ile c¢ekirdek malzemesine
yapistirilmast  ile  elde edilen sistemlerdir. Diger
kaplamalara oranla fiziksel kuvvete maruz kalmasi daha az
oldugu i¢in kesit kalinliklari ince olan sistemler sirli
malzeme kullanilarak iiretilebilmektedir. Dis cephede suya
dogrudan maruz kalmadiginda su yaliimi yapilmasi
gerekmezken plakalarda olusabilecek genlesmelere karsi
plakalar1 yapistirilirken kullanilan derz malzemesinin
esnekligi saglamasi gerekmektedir. Cam kaplama, seramik

kaplama, tas kaplama bu sistemde kullanilan kaplama

Yapistiric ile tespit edilen plaka halindeki rijit

malzemeleridir (Toydemir ve digerleri, 2000).

Kaplama malzemelerinin ¢ekirdek katmanina sabitlenen bir
konstriiksiyon sistemiyle tasinmasi ile olusan sistemlerdir.
Konstriiksiyon sistemi monte edilirken duvar ile arasinda
bosluk birakilarak kuru olarak yapilir. Izgara sistem veya

kenet sistemi ile tasiyict kurulur ardindan paneller bu

HHHHHHHH HH?

/

sisteme sabitlenir. Dogal veya yapay tas, ¢cimento levha,

metal kaplamalar, polimer kaplamalar, ahsap kaplamalar bu

Konstriiksiyon sistemi ile tespit

sistemde kullanilmaktadir (Toydemir ve digerleri, 2000).

Dis duvarlara bir tasiyict sistemle cekirdek katmantyla ' ' W

arada bosluk birakilarak veya birakilmadan sabitlenen

sistemlerdir. Onceden hazirlanmis paneller olduklari icin ’ 0 ’

yapim asamast hizhidir. Kaplama malzemelerinin dig

ylizeyleri seramik, cam, dogal tas gibi malzemelerden ’ ’ ’

olusan levhalardan olusabilir (Toydemir ve digerleri, 2000).

Prefabrike duvar kaplama ve

° Giydirme cepheler, i¢ ve dis ortamlar1 ayirarak yapinin dis < I. l‘iﬂ
< . ~ g
LS)— kaplamas1 olarak caligan sistemlerdir. Tasiyict sisteme I‘ N m
g montelenen g¢erceve elemanlarina panellerin takilmasi ile !“ "l "l

e . . . j M 2 S 0 !;‘ = -‘ =
'-; olusur. Sadece agirligimi destekleyen, diger dikey yiikleri . = oy =S
3

tagimayan, yiik tasimayan bir elemandir (Calin, 2020).
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3.2.2.Duvar cekirdegi islevini yiiklenen katman

Duvar ¢ekirdegi sistemleri duvarin statik durumuna gore farklilik géstermektedirler. Yigma
sistemlerde duvar cekirdegi yapinin taginma, korunma, ayirici, gibi fonksiyonlarin
yiiklenirken, iskelet sistemlerde ayiric1 ve koruyucu olarak gérev yapmaktadir. Her iki grup
icin de c¢ekirdek malzemeleri ylizeyi kaplanan ve kaplanmayan seklinde siniflandirilarak
aciklanmaktadir. Yiizeyi kaplanmayan ¢ekirdek malzemeleri genellikle yigma sistemlerde
kullanilirken ¢ekirdek gorevinin disinda i¢ ve dis kaplama gorevi de {iistlenmektedir.
Tasiyic1 6zelligi daha yiiksek olan ve agir malzemelerdir. Yiizeyi kaplanan malzemeler ise;
moloz tag, harman tuglasi, yatay ve diisey delikli normal ve blok tuglalar, grobeton bloklar,
kireg-kum tasi, perde duvar betonlari, beton blok ya da briket, kerpi¢ bloklar gibi

malzemelerdir.

Tasiyic1 olan ve tasiyict olmayan duvar sistemlerinde c¢ekirdegin islevi farklilik
gosterdiginden kullanilan malzemelerin nitelikleri de farklidir. Ancak her iki durumda da
kullanilan malzemeler koruyucu ve ayirici nitelikte olmalidirlar. Duvar tasiyict 6zellikte,
yigma sistem ile insa edilmisse genellikle karkas sistemlerde kullanilan i¢ ve dis
yiizeylerinde kaplamaya ihtiya¢ duyulan malzemelerdir (Toydemir ve dig., 2000). Duvar
cekirdegini olusturan malzemeler Cizelge 3.2 de verilmektedir (Cizelge 3.2)

Cizelge 3.2. Duvar cekirdegi islevini yiiklenen katman malzemeleri

Kargir malzeme olan tasin harg yardimu ile birlestirilmesi
ile olusan tag duvarlar basinca dayanikli ve dis etkilere
kars1 dayanikli duvarlardir. Dogal veya yapay taslardan

iiretilebilen sistemlerde duvarin yapida iistlenecegi goreve

Tas Duvar

gore kullanilan tagin ozellikleri degismektedir (Tiirketi,

1997).
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Cizelge 3.2. (devam) Duvar ¢ekirdegi islevini yiiklenen katman malzemeleri

Diger adi kumlu kil olan tugla malzemesi boyutsal olarak
farkl1 6l¢iilerde imal edilebilen; su, kum, kiremit tozu, kiil
veya bunlara benzer hammaddelerin firinlanmasi ile elde

edilen malzemelerdir. Genellikle ¢ekirdek katmanin dig

Tugla

ve icine kaplama yapilmasi gerekmektedir (Tiirkeii,
1997).

Siliko-kalker tuglast olarak adlandirilan ¢ekirdek
malzemesi sonmiis kire¢ ve silis kumunun gerekli

oranlarda karigtirllmasiyla elde edilmektedir. Sekil olarak

Kireg Tast

prizmatik iiretilir, i¢i dolu veya bos olabilmektedir

(Toydemir ve dig., 2000).

Cimento, cesitli agregalar, su ve katki maddelerinin
karistirilmasi ile iiretilen beton malzemesinin kaliplara
dokiilerek sekil verilmesiyle elde edilen beton blok
malzemelerin dis etkilere karsi direnci fazladir. Beton

bloklar iretilirken iginde bosluklarin birakilmasi ile

Beton Blok

malzemenin agirligi azaltilirken ayn1 zamanda 1s1 yalitimi

yapmasi saglanmaktadir (Ttirk¢t, 1997).

Beton iiretiminde kullanilan malzemelerin agir olmast
yapilarin da agir olmasina neden olmaktadir. bu duruma
¢oziim olarak beton karisimma aliiminyum tozu
karigtirllarak  elde edilen malzeme gazbetondur.

Ogiitiilmiis kireg, kuvarsit ¢imento ve su karigimi belli

Gazbeton

kivama geldikten sonra aliiminyum tozunun eklenmesiyle
beraber harg kaliplara dokiilerek tiretilmektedir (Tiirkgti,
1997).

Volkanik kdkenli bir hammadde olan pomza tagindan elde

edilen bims bloklar gozenekli yapidadirlar. Is1 yaliim

Bims

degeri yiiksek, hafif ve siirdiiriilebilir bir yapim

malzemesidir (Uzun, 2008).
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Cizelge 3.2. (devam) Duvar ¢ekirdegi islevini yiikklenen katman malzemeleri

Ahsap malzemelerin kolon kiris sistemi ile yapinin
iskeletini olusturmasi ile elde edilen duvar tipleridir.
Ahsap dikmeler arasinda kalan bosluklar kerpig, tuglai
gaz beton gibi malzemeler ile doldurulmaktadir. Iskelet

sisteminin disina siva vb. malzemeler siiriilerek

korunmasi saglanmaktadir (Demircan, 2017).

Ahsap Dikmeli Duvarlar

Cesitli ebatlarda ve sekillerde iiretilen metal bilesenlerin
bir araya getirilmesiyle elde edilen duvarlardir.
Civatalama, kaynak, lehimleme gibi yontemlerle metaller

birbirlerine sabitlenmektedirler. Malzeme igeriginden

Metal Dikmeli

kaynakli hafif sistemlerdir (Rosen ve Heineman, 1996). 1

3.2.3. I¢ kaplama islevini yiiklenen katman

Di1s duvarlar temelde distan ice dogru dis kaplama katmani, duvar ¢ekirdek katmani ve i¢
kaplama katmanindan olusmaktadir. I¢ kaplama katmaninda kullanilacak malzeme duvar
uygulamasinin yapilacagr ylizeyin fonksiyonuna ve oOzelliklerine gore degisiklik
gostermektedir. I¢ kaplama malzemeleri 1s1 yalitimi, ses yalitimi, akustik performans, neme
kars1 dayanim gibi islevlerde kullanilmaktadir (Toydemir ve dig., 2000). Bunlarin disinda
ic ortama sagladigr gorsellik islevi bulunmaktadir. Bu islevlere gore i¢ kaplama

malzemeleri agiklanmaktadir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. I¢ kaplama islevini yiiklenen katman malzemeleri

Baglayici madde, su ve agrega karisiminda elde edilen -
stvalar harcin  duvara mala ile uygulanmaktadir. 4
Giliniimiizde makine ile piiskiirtme islemi ile de siva

yapilmaktadir. Asil kullanim amaci1 duvarda diiz bir ylizey

olusturarak diger katmanlar i¢in uygun hale getirmektir
(Toydemir ve dig., 2000).
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Cizelge 3.3. (devam) i¢ kaplama islevini yiiklenen katman malzemeleri

Baglayici, pigment ve ¢6ziicii maddelerde iiretilen boyalar
i¢c kaplama malzemelerinden biridir. Icerdigi ¢oziicii

maddeye gore farkli ¢esitleri bulunmaktadir. Uygulandigi

Boya

duvarn islevine gore farkli 6zellikte bulunan boyalar ayni

zamanda i¢ ortamda gorsel islevi de yiiklenmektedir

(Toydemir ve dig., 2000).

Seliiloz ve polimer 6zlii olmak tlizere iki farkli grupba
ayrilan kagit kaplamalar piiriizsiizliigii saglanan duvarlara
yapiskan madde kullanilarak uygulanmaktadir. Rulolar

halinde tretilir (Toydemir ve dig., 2000).

Kagit Kaplamalar

Belli 6l¢iilerde panolardan yapilan i¢ cephe kaplamasina
pano kaplama denilmektedir. Duvara monte edilebilmesi

icin 1zgara sistemden elde edilen bir sistem

olusturulmaktadir (Toydemir ve dig., 2000).

Ahsap, metal veya polimer malzemelerden {iretilen

lambriler birbirine gegme teknigi ile birlestirilmektedir.

Lambri malzemelerin yerlestirilmesi i¢in diiseyde 1zgara - <

sistem gereklidir. Izgara araliklar1 lambri malzemeye ve

Lambriler

boyutlarina gore degismektedir (Toydemir ve dig.,
2000).

3.2.4.Duvarlarda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri

Binalarda i¢ ve dis ortamin sicaklik farkindan dolayi 1s1 kayiplari olmaktadir. Dig duvarlar
yaz aylarinda 1s1 kazancinin onlerken kis aylarinda 1s1 kaybin1 6nlemektedir. Projelerde
uygulanan 1s1 yaliim malzemeleri ve kalinliklart binanin bulundugu konuma, iklim
bolgesine, binanin fonksiyonuna gore degisiklik gostermektedir. Is1 yalittm malzemeleri
farkl: bilesenlerden olusan heterojen karisimlardir. Igerigini olusturan kimyasal bilesenler
ve yapisi dolayistyla bosluklu hava igeren hafif malzemelerdir. Is1 yalitim malzemelerinin
sahip olmas1 gereken fiziksel kriterler; yeterli basing dayanimi, yeterli cekme dayanimi,

buhar difiizyon direnci yliksek 1s1 tutuculuk seklinde siralanmaktadir(Tiirkcii, 1997).
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Is1 yaliim malzemeleri dogal 1s1 yalittim malzemeleri ve yapay 1s1 yalittm malzemeleri

olarak iki grupta incelenmektedir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Is1 yalitim malzemeleri

Dogal Is1 Yalitim Malzemeleri

Yapay Is1 Yaliim Malzemeleri

Bitkisel veya hayvansal kaynakli 1s1 yalitm malzemeleri;
mantar, yumusak ahsap lif, kamis, keten, cesitli bitkiler
gibi dogal malzemelerden elde edilen iiriinlerdir. Organik
olan maddelerin tellenme, 1s1l islem gibi {iretim
asamalarindan  gecirilmesiyle elde edilmektedirler
(Toydemir ve dig., 2000).

Cam yini; silis kumunun 1200 °C -1250 °C'de
ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile elde edilen
malzemeler farkli boyutlarda iretilebilmektedir.
Silte, levha dokme veya boru halinde kullanilabilen
malzemeler yapilarda 1s1 ve ses yalitimi islevlerini

yerine getirmektedir (Candan, 2007)

Tas ylinii, bazalt veya diabez tasinin 1350°C - 1400°C'de
ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile elde edilmektedir.

Cam yiinii ile benzer 6zellikleri bulunur (Candan, 2007)

Ekstriide polistren levha polistiren hammaddesinden
ekstriizyon yolu ile iiretilmektedir. Levha halinde {iretilen
malzeme farkli boyutlarda olabilirken, homojen kapali ve

su gecirmez bilinyededir (Dikici ve Kocagiil, 2019)

Ekspande Polistren Sert Kopiik (EPS-Genlestirilmis
Polistren Kopiik) ise polistiren hammaddesinin, su buhari
ile temas ettirilmesi ile pentan gazinin graniillerinin
sismesi ve birbirlerine yapismasi ile iretilmektedir.
Levha halinde {retilen malzeme farkli boyutlarda
olabilirken, homojen kapali ve su gegirmez biinyededir

(Dikici ve Kocagiil, 2019)
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3.2.5. Su ve buhar yalittminda kullanilan malzemeler

Yapilarda dis cephede su yalitimi ile yagis sularinin yapidan uygun sekilde uzaklastirilarak
i¢ mekanlarda nem ve su buhari1 olusumu engellenmektedir. Yagislardan kaynakli sularin
yapinin dis cephesinde bulunan malzemelerin igerisine niifuz etmesi zamanla biriken suyun
degisen hava sartlarina goére donmasi veya ¢oziilmesi ile yapinin genlesmesine ve zarar
gormesine neden olabilmektedir. Dig kaplama katmaninin malzemesine ve sistemine gore
degisen su yalittm1 malzemeleri bulunmaktadir. Rijit su yalitimlari, esnek su yalitimlar1 ve

sicak uygulanan su yalitimlari seklinde gruplandirilmaktadirlar (Toydemir ve dig., 2000) .
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4. CALISMANIN YONTEMIi

On tasarmm evresinde verilen kararlar dogrultusunda bina maliyeti ve performansi biiyiik
Olclide belirlenmekte, ancak mimarin iistlendigi tasarim sorumlugu sadece 6n tasarim
stirecinde bitmemektedir. Mimar, yap1 yasam dongiisii boyunca kullaniciya en az diizeyde
maliyet ¢ikaran ve ¢evreye en az zarar veren bir tasarim yapmaya da 6zen gostermelidir. Bu
nedenle tez kapsaminda ¢ok boyutlu degerlendirme siirecinin uygulanmasi biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Konut binalarinda dis duvar detaylarinin ¢ok yonlii degerlendirilmesi binanin etkilerinin
bina yasam donglisii boyunca degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Bu durum, kullanim
asamasinda az enerji harcayan ancak gomiilii enerjisi ve finansal maliyeti ¢ok yliksek olan
ya da finansal maliyeti diisiik ancak kullanim enerjisi ve gomiilii enerjisi ¢ok yiiksek olan
yapilarin olugmasi gibi sonuglara neden olmaktadir. Bu dogrultuda calisma kapsaminda
konut yapilarmin ve dis duvarlarin nihai enerji tiiketimindeki pay1 goz Oniine alinarak
Tiirkiye’deki yeni yapilan konut yapilarinin dis duvarlarina iliskin ¢ok boyutlu

degerlendirmesi ile detay tiplerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Bu amag dogrultusunda tez ¢alismast ii¢ asamada yiiriitiilmiistiir. Ilk asamada, cok genis bir
yelpazede ele alinabilecek dis duvar detaylarinda gergekgi bir senaryonun islenmesi
istenmistir. Bunun i¢in ise tasarimi, liretimi ve kullaniminda sinirliliklar: olan bir 6rneklem
alan1 secilmis ve mevcut durum tespiti yapilmistir. Iz siirme teknigi kullanilarak Ankara’da
TOKI tarafindan insa edilen toplu konut projeleri ve bu projelerin dis duvar detaylarindaki
malzeme ve sistem degisimi kronolojik olarak ele alinmistir. TOKi’nin segilmesindeki en
temel sebep; aymi kurum tarafindan ayni bdlgede olmalari dolayisiyla ayni iklim
kosullarinda insa edilen projelerin zamanla malzeme kararlarinin degisimini ortaya

koymaktir.

Ikinci asamada mevcut durum tespitinden elde edilen malzeme ve sistem degisimlerinde yer
alan degiskenlere gore tip detaylar belirlenerek sayisal analizler yapilmistir. Bilgisayar
destekli olarak yapilan simiilasyonlar ile farkli detaylar ile uygulanan referans binanin enerji
tiiketimi, cevresel etki ve maliyet analizleri ile nicel verileri ortaya konulmustur. Her kriterin

performanst ilgili konu basliginda yorumlanmustir.
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Son asamada ise farkli birimler ve yonlerde incelenen analizler ayn1 paydada birlestirilerek
¢ok boyutlu bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirmede Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemleri kullanilmistir. Cok Kriterli Karar Verme yontemleri belirli sayida kriter
veya alternatifin siralama, segcme ve siniflandirmasina izin vermektedir (Ballica, 2020;
llerisoy ve dig., 2022). Tez kapsaminda karar verilmesi beklenen problemde, CKKV
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilmig olup hem Kriterler
hem de incelenen referans c¢oziimlerin (alternatiflerin) degerlendirmeleri yapilmustir.
Degerlendirme siireci i¢in farkli bilim dallarindaki uzmanlarin goriisleri alinarak, tez
kapsaminda  dikkate  alinan  kriterlerinin  goéreceli  Onemlerinin  saptanmasi
(agirliklandirilmasi) gerceklestirilmistir. Ardindan mevcut durum 1s1ginda olusturulan tip
detaylar dogrultusunda incelenen alternatif grubunun nitel verileri tizerinde de AHP yontemi

uygulanarak kriterlerce siralanmasi yapilmaistir.
4.1. Ankara’daki Toplu Konut Projelerinde Cephelerin Incelenmesi

2000°1i yilarin basindan itibaren Ankara’da artan niifus yogunlugu ve teknolojik
gelismelerle beraber konut insaatlari sayisinda hizli bir artis baslamis olup giliniimiize kadar
bu artis devam etmektedir. Bu durumu olusturan nedenlerin basinda artan is giiciiniin
bolgede toplanmasi gelmektedir. Toplu konut projeleri artan konut ihtiyacina karsilik olarak
ortaya ¢cikmis ve gerek devlet gerekse ozel sirketler araciligi ile toplu konut projeleri

yapilmistir.

Tez c¢aligmas1 kapsaminda toplu konutlara yonelik mevcut durumun tespit edilebilmesi
amactyla konutlar taranmis ve TOKI tarafindan yapilmis toplu konut projeleri iginden cephe
sistemleri ele alinarak se¢im yapilmistir. Bunun nedeni konut projelerinin dis duvar
detaylarinda tek yapi o6lgeginde secilecek orneklemlerde birbirinden bagimsiz/kopuk bir
stirec elde edilecegi i¢in drneklemler ayni kurum tarafindan ayni prensipte yapilan bir yap1

grubundan segilmek istenmesidir. Bu dogrultuda da TOKI énemli bir kurumdur.

Konut sayisinin fazla olmasi, dis duvar sistemlerinin ¢esitliligi, konut iiretiminin hizli ve
stirekli olmas1 nedeniyle bolge olarak Ankara secilmistir. Ankara dlgeginde mevcut durum
tespiti yapmak amaciyla toplu konut iiretimi yapan kurumlarla goriismeler yapilmis ve
gerekli dokiimanlar elde edilmistir. 2000-2020 yillar1 arasinda insa edilen projelere ait

cizimler ve raporlar iizerinden dis duvarlara ait malzeme ve detaylar tespit edilmistir. Bu
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projelerin bulundugu alanin gorselleri, proje ile ilgili genel bilgiler, gozlemsel ¢alismalar ile

sunulmustur. Secilen binalar, yapim yillarina gore kronolojik olarak siralanmistir (Cizelge
4.1).

Cizelge 4.1. Ankara 6lgeginde incelenen toplu konut projeleri

Projeler KaIeCi'k Orenci.k Yapracik Incek 1.Etap Incek 2.Etap
TOKI TOKI TOKI TOKI TOKI
Yapim Y1l 2007 2008 2009 2010 2014
Konut Sayist 112 756 732 1059 1585
Bloklarin Kat Adetleri 6 15 49,14 14 14,25
Projeler Mamak Saraycik Kuzeykent . Kizilcahamam
TOKI TOKI TOKI Varlik TOKI TOKI
Yapim Y1l 2016 2017 2018 2019 2019
Konut Sayist 519 1182 630 294 95
Bloklarin Kat Adetleri 11,12,13,14 6,7,8 8,9 6,1-3,5 35

Buradan referansla tezin alan ¢alismasinin sinirlari olusturulmustur. Tip detaylar {izerinden
yapilacak analizde, kullanim evresi enerji tiiketimi Revit lizerinden elde edilen enerji modeli
ile tim enerji hesaplamalarin yapilabildigi Green Building Design Studio programi ile
hesaplanirken, yasam dongiisti gomiilii CO2 miktarlarinin tespiti ayn1 sekilde Revit mimari
modeli tizerinden analizlerin yapilabildigi OneClick LCA programu ile yapilmistir. Detaylara
ait finansal maliyetler ise Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlari’na
dayali olarak Birim Maliyet YOntemi hesaplanmaktadir. Sonrasinda ise AHP yontemi ile
analizlerden elde edilen veriler degerlendirilmistir. AHP yontemi ile karmagsik problemler
alternatifler ve kriterler yardimi ile siralanarak ¢oziilebilmektedir. Bu yontem her bir
degerlendirme kriterini ortak paydada hiyerarsik olarak siralamak i¢in kullamilmistir. Ilk
etapta li¢ temel degerlendirme kriterinin agirliklart uzman gorisleri ile elde edilmis,

ardindan 9 tip detayin bu kriterlere gore siralamasi elde edilmistir.
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4.1. Modelleme Siirecleri ve Sinirhliklar

Tezin amaci dogrultusunda saglikli kiyaslamalar yapabilmek ic¢in nicel verilerin elde
edilmesi ve nicel veriler arasinda karsilastirmalarin yapilmasi hedeflenmistir. Ancak ¢alisma
evreni dogrultusunda ele alinan degiskenler tizerine sinirliliklar getirilmesi gerekmektedir.
Buna gore nicel veri elde edilmesinde ayni sartlar1 saglayan ve yalnizca degiskenlerin

dikkate alinarak analiz yapilmasi 6nem teskil etmektedir.

Bu boliimde tez c¢alismasi siirecinde yapilan modellemeler, bu siiregteki kabuller ve
sinirhliklar ele alinacaktir. Analizleri yapilan yapi1 kabugu performans kriterleri enerji

tiiketimi, ¢evresel etki ve maliyet parametreleri olarak belirlenmistir.

[k olarak mimari modelleme siireci i¢in kullanilan program igin Ankara'daki toplu konut
projelerinden 2 daireli kat plan1 segilerek plan diizlemi modellenmesi yapilmistir. Segilen
bina Etimesgut ilgesinde bulunan Yapracik TOKI® de yer almaktadir. Projede 2+1, 3+1 ve
4+1 olmak tizere farkl biiyiikliiklerde konutlar yer almaktadir. Bina her katta iki daireden

olusmakta olup, taban alan1 toplam 275 m2dir.

ooa
varem]
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Sekil 4.1. Referans konut modelinin plan1 ve ii¢ boyutlu gériiniimii

Tliim parametrelere uyumlu olmasi amaciyla referans mimari modelin yapilmasinda
Autodesk tarafindan iiretilen YBM programlarindan biri olan Revit kullanilmistir (Demchak
ve dig., 2009). Hem iki boyutlu (2B) hem {i¢ boyutlu (3B) ¢izim unsurlar1 bulunduran Revit
programi ile parametrik islevi sayesinde proje ¢izim asamasinda ve sonug iirliniinde
kontroller yapilabilmekte ve disiplinler arasi c¢aligmalar yapilabilmektedir. Calisma
kapsaminda referans alinan yapini 6rnek kat plan1 ve model goriiniisii Sekil 4.1°de
verilmistir. Calismanin hedefi dogrultusunda her bir performans kriteri igin hesap yontemleri

belirlenmis ve hesaplamalar bilgisayar ortaminda yapilmistir.

Hasyon Cadges,
.

EESESN * :

Sekil 4.2. Referans yapinin bulundugu bdlgenin enlem ve boylami
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Yapimin tiim genel bilgileri, yapinin bulundugu boélgenin iklimsel verileri (MGM, 2022),
yapinin islevine dair bilgiler, kullanilacak malzeme bilgileri ve yap1 elemanlari iglenmistir.
Analiz asamalarinda kullanilacak olan opsiyonlar her bir tip detay i¢in girdi olarak programa

dahil edilmistir.

Ik olarak binaya iliskin veri girislerinde binanin yeri 39.9525 enlem ve 32.6847 boylam
olarak haritada gosterilmektedir (Sekil 4.2).

Binanin diiz bir yerlesimdedir ve etrafinda giines 1sinimina engel olacak herhangi bir unsur
bulunmamaktadir. Binanin bulundugu yerin iklim verileri ele alindiginda ise bdlgenin
karasal iklimde yer aldig1 ve kis aylarinda sicakliklarin diisiik, yaz aylarinda ise yiiksek
oldugu bilinmekle beraber en sicak ay temmuz-agustos, en soguk ay ise ocak ayidir (Sekil
4.3). 11 6lgeginde ortalama sicaklik 11,7 °C yillik ortalama yagis miktar1 389,1 mm’dir. En
yiiksek sicaklik degeri 40,8 °C ve en diisiik sicaklik -24,9 °C olarak alinmistir (MGM, 2022).

ANKARA Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik Yillik

Olgtim Periyodu ( 1927 - 2021)

Ortalama Sicaklik (°C) 0.2 17 57 112 164 200 234 234 189 132 73 25 120
Ortalama En Yiksek Sicaklik (°C) 4.2 65 1.5 174 224 267 303 305 261 200 134 6.5 17.9
Ortalama En DUstk Sicaklik (°C) 32 23 0.7 53 9.7 129 159 160 118 74 25 .08 6.3
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 2.6 38 5.1 65 8.4 100 112 106 9.1 67 46 25 68
Ortalama Yagish Gun sayisi 1129 1053 11.82 1035 1224 1006 353 359 429 747 676  11.06  103.0
Aylik Toplam Yagis Miktari 405 353 393 422 51.3 35.2 14.1 125 18.0 275 315 446 392.0

Ortalamasi (mm)
Olctim Periyodu ( 1927 - 2021)

8.4 21.3 27.8 31.6 34.4 37.0 41.0 404 39 33.3 24.7 20.4 41.0

Sekil 4.3. Ankara iline ait sicaklik ortalamalart (MGM, 2022)

Bina yoOniiniin etkisi bu calismada kapsam dis1 birakilmistir, yonlenmenin olumsuz
etkilerinden kag¢inmak igin literatiirde en ideal yonlenme olarak kabul edilen (Mulyani,
Kholidasari ve Wardi, 2017) binanin giiney cephesi genis tutularak, dogu-bat1 ekseninde
dogrusal olarak konumlanmistir. Boylelikle giines radyasyonu ve enerjisinden maksimum
yararlanmasi saglanmistir. Bununla beraber enerji analizlerinde etkili olabilecek
parametrelerden kabugun saydamlik orani, pencereler, agikliklar sabit tutulmus, gblgeleme

eleman1 dikkate alinmamustir.
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Analiz asamasinda farklilasmanin yalnizca tastyici olmayan dis duvar malzemeleri bazinda
olmasi amaglandig1 i¢in tim modellerde kullanilan i¢ duvarlar, ¢ati ve ddsemeler

hesaplamalara katilmamus, kat plani birim olarak ele alinmistir.

Mimari proje modellendikten sonra her bir performans kriteri i¢in ayr1 ayr1t modelleme
siireglerinden gecilmistir. ilk etapta secilen uygulama detaylarmin kullanim evrelerindeki
enerji performanslart hesaplanmistir. Enerji tiiketim hesaplamalar1 i¢in Green Building
Studio programi kullanilmistir. Green Building Studio programi; Autodesk tarafindan
iiretilen, web hizmeti olarak kullanilabilen, enerji verimliligi i¢in bina performans

simiilasyonlar1 yapan bir yazilimdir (GB Studio, 2022) (Sekil 4.4).

My Projects » Cok Boyutlu Degerlendirme

Run List Project Defaults Project Details Project Members Utility Information Weather Station

Project Default: | Cok Boyutlu Deg irme_default v

Save Changes || Save as New Template |

Info | Building | Spaces | Zones | Surfaces | Openings | HVAC & DHW
Current Project Name: Cok Boyutlu Deg:
Company name:
[Entered user name: fatmazehra.suer

Current template name Cok Boyutlu Degerlendirme_default | Update Name

Sekil 4.4. Green Building Studio analiz programi arayiizii

[lk etapta dis duvar uygulamasinda malzeme cesitliligi géz oniinde bulundurulmustur. Enerji
analizlerinde kullanilan malzemelerin optik ve termo fiziksel Ozellikleri, bina enerji
performansinin belirlenmesindeki en onemli parametrelerden biridir. Analizler sirasinda
kaplama, yalittim ve duvar dolgu malzemelerinin 1s1 iletkenlik degerleri baz alinmaktadir.
Literatiirde 1s1 yalittm malzemelerine yonelik ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Tez
kapsaminda ama¢ dis duvar detaylarinda kaplama malzemeleri ve duvar orgii
malzemelerinin degisimini irdelemek oldugu i¢in 1s1 yalitim malzemeleri ¢alismanin disinda
tutularak modelleme siirecinde tiim tip detaylarda ayni malzeme ve aymi kalinlikta
kullanilarak 1s1 yalitimi yapilmistir. Burada kullanilan 1s1 yaliim malzemesi ekstriide
polistiren kopiik olup, kesit kalinligi 6 cm'dir. XPS malzemenin 1s1l iletkenlik degeri (M)
0,035 (W/mK) iken, 1s1] iletkenlik direnci (R) 1.714 (m*K/W) dir. Ayn1 sekilde her tiirli
detayda aymi kalinlikta al¢i malzeme kullanilmigtir. Kullanilan siva malzemesinin kesit
kalinlig1 2 cm, 1s1l iletkenlik degeri (A) 0,51 (W/mK) ve 1s1l iletkenlik direnci (R) 0,039
(m2K/W) dir.
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Tez calismasinin ilk degiskeni olan Duvar ¢ekirdek katmaninda tespit edilen malzemeler ele
alindiginda ise tugla malzemesinin 1s1l iletkenlik degeri 0,5400 w/m.K, bims blok
malzemesinin 1s1l iletkenlik degeri 0,7600 w/m.K iken, AAC malzemesinin 1s1l iletkenlik

degeri 0,7400 w/m.K'dir.

Malzemelere ait girdiler programa islendikten sonra Green Building Studio (GBS)
programinda analizleri yapilmak iizere enerji modelleri olusturulmustur (Sekil 4.5). Yap1
7/24 kullanimda olan konut yapisi olarak belirlenmis olup 1sitma ve sogutmanin buna gore
yapildig1 varsayilmaktadir. Yapinin 1sitilmasi i¢in sicak su kazanli, radyator 1sitmali sistem
kullanilirken, sogutma igin su sogutmali santrifiij sogutma grubu (COP 5.96) sistemi
kullanilmaktadir. Konut yapisinin  havalandirilmast  i¢in  dogal havalandirma
kullanilmaktadir. Hesaplamalarin yapilacagi mekana iliskin konum bilgisi programda
Ankara, Kecioren olarak tanimlanarak TS 825 standardina gore konutlarda 1sitilacak binanin
i¢c mekan sicakligr 19 °C olarak belirlendiginden “heating” ve “cooling” degerleri 19 °C
olarak almmigtir. Mekanin 1sitilmasi, sogutulmasi ve havalandirilmas: i¢in kullanilan

malzemeler belirlenerek, hesaplamalar buna gore yapilmistir.

Energy Settings X
| Parameter ‘ Value | A
Energy Analytical Model &

Mode IUse Conceptual Masses and Buil ]
Ground Plane Level 1
‘ ‘ i Project Phase New Construction
Analytical Space Resolution 457.2
TN Analytical Surface Resolution  304.8
J Perimeter Zone Depth 45720
“ s Perimeter Zone Division %]
t 3 Average Vertical Void Height Th 1828.8
Horizontal Void/Chase Area Thr 0.093 m*

] How¢ do thes ffect lysis’
L o

Sekil 4.5. Revit enerji modeli ve analiz girdileri

Enerji modelinin tamamlanmasinin ardindan Revit iizerinden export islemi yapilmis ve
enerji modeli dosyalar1 GBS programina yiiklenmistir. GBS programi konum iizerinden
iklim ve sicaklik verilerine otomatik olarak ulasarak enerji analizlerini yapmaktadir. Analiz

sonuglar detay isimleriyle beraber Sekil 4.6’de listelenmektedir.
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Total Annual Cost ! Total Annual Energy !
Floor Energy Use Electric Fuel Carbon
Area Intensity Cost Cost Electric,  Fuel Emissions
] |Name Date User Name ()|  (MUm?year)(®)|  (WWh)|  (MJ) Electric.  Fuel Eneray  (kWh) (MJ) (Mg) Compare
Project Default Utility Rates Weather Data: GBS_06M12
Project Default Utility Rates — = — — TL0.17  TLO.02 = = = = = =
Base Run
(] bi rock xml 2/16/2022 10:09 PM fatmazehra.suer 275 554.1 TLO.17  TL0.02 TL3,678 TL1.425 TL5103 22292 72235 - E
Base Run
O bi eps.xmi 2/16/2022 10:09 PM fatmazehra.suer 275 6137 TLO.17  TLO0.02| TL3,686 TL1,745 TL5431 22,338 88475 - =]
Base Run
O ga rock.xml 2/16/2022 10:09 PM fatmazehra.suer 275 574.6 TLO.17  TLO.02 TL3,684 TL1533 TL5217 22,329 77,737 - E
Base Run
59] ga eps.xmi 2/16/2022 10:04 PM fatmazehra.suer 275 589.9 TL0.17 TL0.02/ TL3,688 TL1615 TL5303 | 22,351 81864 - @
Base Run
(] bri rock xml 2/16/2022 9:48 PM fatmazehra.suer 275 603.9 TL0.17  TLO0.02| TL3,716 TL1,679 TL5395 22,523 85,102 = B

Sekil 4.6. GBS enerji analizi sonuglari

Ikinci performans kriteri olarak bina dis duvar detaylarinin gevresel etki hesaplamalar
yapilmistir. Cevresel etki analizleri i¢in ise Autodesk tarafindan iiretilen web hizmeti olarak

kullanilabilen OneClick LCA Programi kullanilmustir (Sekil 4.7).

x’ Your license has additional tools available. To take them to use, use Available calculation tools

Main > toplu konut 1

/ﬁ\ toplu konut 1

v General information

Information Requests Aftachments Notes
Licenses One Click LCA Student (International) Business + Carbon Designer EDUCATION - Valid until: 09.08.2022
Address ankara, Turkey
Type Apartment buildings
Gross Floor Area (m°) 381.60

Sekil 4.7. LCA analiz programi arayiizii

OneClick LCA ile Revitte modellenen mimari proje iizerinden analizler yapilmistir. Analiz
yapilmast icin yapim malzemeleri, yapmin toplam m? alam gibi girdiler Revit modelinden
otomatik olarak elde edilirken; yapinin fonksiyonu konut, yapinin tahmini yasam émrii 30

yil olarak parametrelere islenmistir (Sekil 4.8).
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l: toplu konut 1

Building materials > Construction site operations > Building area

Y Material Country Data source Type Upstream  CO2e Unit Properties

Clear Fifter - te - - siter: v || Fiter v S ter v Filte v

@ Fill in the material consumptions by material type. You may
Materials can be added in any section. Material sel

fill in all materials lumped together, or on separate rows for example by type of structure. Unless instructed otherwise, use gross amounts (incl. losses).

1. Foundations and substructure

Materials in the foundations will never be replaced, no matter assessment period length. For BREEAM UK Mat 1 IMPACT equivalent provide the data for site excavation fuel use here, choose resource Excavation works

Fo sub-surface, and ining walls < Move materials

Sekil 4.8. LCA analiz programi girdileri

OneClick LCA programu ile yapilan analizlerde elde edilen ¢evresel etki parametreleri; CO2
emisyonu, asitleme degeri, Otrifikasyon degeri, ozon tabakasinin incelmesi ve
hammaddelerin birincil enerji kullanimlar1 seklinde siralanmaktadir. Ancak yapilan
arastirmalarda literatiirde sik¢a konu olan ve gevreye zarari en biiyiik olan CO2 emisyonu

ele alinarak degerlerinin hesaplamalar1 yapilmistir (Sekil 4.9).

v+ Results and benchmarking - Design: 2 - deneme Select design ~
- _ Embodied carbon benchmark g - Embodied carbon by life-cycle stage Embodied carbon by structure - A1-A3
[ Cradie to grave (A1-A4,B4-B5,C1-C4) kg COzelm?
(<280) A A1-A3 Materials- 74 %
(280-360) B I A4 Transportation- 1 %
(360-440) € B4-B5 Replacement-23% | Vietical structures and facade - 100%
(440-520) 0] — I C1-C4 End of life- 2 %
(520-600) E
m 80 & 0 20 40% 60 0 00
& Downlo )

Project level parameters are not
defined. Set them under the
Parameters menu. Changing them
later on will lead to resuits being

recalculated
@va

Sekil 4.9. LCA analiz sonuglari

Son kriter olan yapim maliyeti hesabi i¢in ise detaylart meydana getiren biitin is
kalemlerinin referans proje ilizerinden kat planina ait metraj ¢ikarilmis, metrajlar elde
edildikten sonra da her bir is kaleminin birim fiyati ile ¢arpilarak yaklasik yapim maliyeti
elde edilmistir. Bu tez ¢alismasinin kapsami tasiyicit olmayan dis duvar sistemlerine ait
yaklagik malzeme maliyeti oldugu i¢in bina maliyeti olarak kaba yapi maliyeti esas
almmustir. Kullanilacak tesisat malzemeleri, renkler, dokular kapsaminda tercihlere bagli
olan ince yapr maliyetleri biiyilk degiskenlikler gosterebilecegi i¢in kapsam disinda

birakilmaistir.
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Mimari modellemesi yapilan proje temel alinarak hazirlanmig imalat miktarlarinda;
uzunluklar metre, alanlar metrekare, hacimler metrekiip alinmistir. Calismadaki maliyet
hesaplamalarinda, da birim maliyet hesaplamalar1 esas alinarak Cevre ve Sehircilik

Bakanlig1 insaat ve Tesisat Birim Fiyat listesi kullanilarak hesaplama yapilmistir.

Karar verilen birim fiyatlar dogrultusunda metrajlari yapilan 9 adet tip detaya ait modelin
dis duvara ait yaklagik yapim maliyetleri elde edilmis ve tim modellerin maliyetine esas

metraj ve kesif 6zet tablolar1 Ekler boliimiinde verilmistir.

4.3. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP), 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis, ¢ok
boyutlu karar vermede kullanilan Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yaklasimlardan biridir
(llerisoy, Gokgdz ve Soyluk, 2022). Herhangi bir probleme ait Kkriterlerin
degerlendirilmesinde, degisken kriterlere gore alternatifler arasindan en ideal olam
seciminde, alternatif siralamalarinda, ikili karsilastirmalarda kullanilmak {izere tasarlanmig

rasyonel bir yontemdir.

Genel tanimiyla AHP, kiyas kullanmadan hem tlimdengelim hem de tiimevarimsal
diistinmeyi ytiriitmek i¢in kullanilan dogrusal olmayan bir ¢er¢evedir. AHP bunu bagimliliga
ve geri bildirime izin vermek ve sayisal ddiinlesmeler yaparak sonuca varmak igin, birkag

faktorii ayn1 anda dikkate alarak yapmaktadir (Saaty ve Vargas, 2001).

AHP ile ele alinan problemin temelini karar verme siireci olusturmaktadir. Karar verme
stirecinin ilk adimi karar verme ortaminin belirlenmesi ve bu ortamda hangi hedeflere
ulagilmasi istendigidir. Karar verme siirecinin diger asamasi belirlenen amag dogrultusundan

karar siirecinde goz Oniine alinan degerleri ve 6lgiileri belirlemektir.

AHP ile karar verme siireci belirli temel adimlardan olusmaktadir. Bu adimlar su sekildedir:

1. Problemi tanimlama ve aranan bilgi tiirlinii belirleme.

2. Kararin amaci ile karar hiyerarsisini yukaridan baglayarak yapilandirma, ardindan ara
diizeyler araciligiyla genis bir perspektiften (sonraki unsurlarin bagl oldugu kriterler) en

diisiik seviyeye (bu genellikle bir dizi alternatiftir) hedefler belirleme.
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3. Bir dizi ikili karsilagtirma matrisi olusturma. Her eleman bir {ist seviye, hemen altindaki

seviyedeki ogeleri karsilagtirmak i¢in kullanilir.

4. Her eleman igin tablodaki Oncelikleri tartmak icin karsilastirmalardan elde edilen
oncelikleri kullanma. Daha sonra her bir eleman i¢in asagidaki seviye, agirlikli degerlerini
toplar ve genel veya global 6nceligini elde eder. Bu tartma ve ekleme islemine, {iriiniin nihai

onceliklerine kadar devam edilir. En alt seviyedeki alternatifler elde edilir (Saaty, 2008).

AHP’de baglangic adimi; verilmesi gereken karar igin faktorlerin ve alt faktorlerin
belirlenmesidir. Belirlenen amag dogrultusunda karar1 etkileyen faktorlerin saptanmasinda
anket ¢alismasi veya uzman kisilerin goriisleri rehber alinabilmektedir (Dagdeviren ve dig.,
2004). Kriterlere karar verilmesinin ardindan hiyerarsik bir bicimde potansiyel alternatifler
belirlenmektedir. Uzman goriislerinden ¢ikarilan hiyerarsik yapi olusturulduktan sonra
kriterlerin kendi aralarinda karsilastirilmasi i¢in ikili kararlastirma matrisleri olusturulur
(Palaz ve Kovanci, 2008). Ardindan iki ayri kriteri veya alternatifi kiyaslamak i¢in 9 birimlik
AHP 6nem skalasi esas alinarak kriterlerin etki derecesi belirlenir (Ballica, 2020; Saaty ve

Kearns, 1985) (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. AHP’de 6nem skalas1

Onem derecesi ~ Tanim Aciklama

1 Esit Onemli Iki faaliyet amaca esit olarak katkida bulunur.

3 Digerine gore ¢ok az dnemli Biraz deneyim ve yargi bir aktiviteyi digerine gore
olma ¢ok az tercih ettirir.

Biraz deneyim ve yargi bir aktiviteyi digerine gore

5 Kuvvetli derecede 6nemli o ) o
kuvvetli bir sekilde tercih ettirir.
) ~ Biraktivite kuvvetle tercih edilir ve hakimiyeti
7 Cok kuvvetli derecede 6nemli o )
uygulamada kendini gosterir.
Bir aktiviteyi destekleyen kanitlar bir baskasi
9 Asirt derecede 6nemli iizerinde, miimkiin olan en yiiksek onaylama

diizenine sahiptir.

Iki 6nem derecesi arasindaki
2,4,6,8 Uzlasma gerektiginde kullanilir.
ara deger
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Her bir kriter i¢in ikili karsilagtirma ile etki derecesi belirlendikten sonra ikili karsilasgtirma
matrisi olusturulur. Ikili karsilastirmada kdsegen degerleri ayni kriterlere/alternatiflere ait

oldugu i¢in etki dereceleri 1 olmaktadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. AHP’de matris olusturma

Kriterler Al A2 A3
Al 1 7 3
A2 /7 1 1/9
A3 1/3 9 1

Etki degerleri elde edildikten sonra siitunlar toplanir ve siitun toplamlar1 her bir siitunun

altina ayr1 olarak yazilir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. AHP’de siitun toplamlari

Kriterler Al A2 A3
Al 1 7 3

A2 1/7 1 1/9
A3 1/3 9 1
Toplam 1,47 17 4,11

Toplam degerin bulunmasi adimindan sonra ise, her bir kriter degeri bu toplam degere
boliinmektedir. Normalizasyon adi verilen bu adimin yapilmasinin nedeni her bir kriterin
degerini birbiri cinsinden yazabilmektir. Elde edilen boliim degerleri toplami 1’e esit

olmaktadir (Ballica, 2020) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. AHP normalizasyonu

Kriterler

Al
A2
A3

Toplam

Al

0,68
0,10
0,23

A2

0,41
0,06
0,53

A3

0,73
0,03
0,24

Sonraki adimda ise, her bir satirdaki degerlerin ortalamasi alinir ve kriterlere/alternatiflere

ait onem agirlig1 belirlenir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Kriter onem agirliklar

Kriterler Al A2 A3 Onem Agirliklar:
Al 0,68 0,41 0,73 0,61

A2 0,10 0,06 0,03 0,06

A3 0,23 0,53 0,24 0,33

Toplam 1 1 1 1

Yapilan degerlendirmelerde insan faktorii nedeniyle siibjektif verinin giivenilirliginin
kontrolii i¢in tutarlilik hesabi yapilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in Oncelikle 6nem
agirliklart ilk satirla matris ¢arprmu yapilarak Tiim Oncelikler Matrisi elde edilir (Gokgoz,
Ilerisoy ve Soyluk, 2020) (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Tiim Oncelikler matrisinin elde edilmesi

Kriterler Al A2 A3 Onem Tiim
Agirliklart Oncelikler
Matrisi
Al 0,68 0,41 0,73 0,61 2,03
A2 0,10 0,06 0,03 0,06 0,18
A3 0,23 0,53 0,24 0,33 1,08

Tutarlilik hesabi i¢in birbiri ile iliskili bir formiil grubu kullanilmaktadir. Bunlar

(1), (2) ve (3) no’lu formiillerdir.

1= i E;

" n (1)

cr=’1 ®)
n-1

RI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 141 1.45 1.49
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CI
R=— 3
CR = — @)
Bu formiillere gore elde edilen veriler su sekildedir:
A =(3,35+3,03+3,25) /3= 3,21 @
Cl=(3,21-3)/(3-1)=0,11 2
CR =0,11/0,58=0,18 (3)

Elde edilen durumda uzman degerlendirme anketi tutarsiz sonuglanmistir. CR degerinin
0,1’°den kii¢iik oldugu durumlar tutarli kabul edilmektedir. Uzman anketinin tekrarlanmasi
ve tutarli olana kadar islemlerin uygulanmasi gerekmektedir. Belirtilen adimlar tiim Kriterler
icin ve ayni adimlar alternatifler temelinde uygulanacaktir. Bu islemler yardimiyla her bir
kriter ve alternatife ait onem agirliklar1 belirlenecek ve alternatiflerin 6nem agirliklarina gore

siralanmast saglanacaktir.
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5. ALAN CALISMASI

Mimari tasarim; yapilarin, mekanlarin belirlenen fonksiyonlara ve parametrelere gore
tasarlanmasidir. Tasarim evresinde alinan kararlar; giiniin ekonomik kosullar diisiiniilerek,
dogru bilgilere dayandirilarak ve dogru yontemler kullanilarak alinirsa tasarim basarisi
artacaktir. Bu siiregte alinacak kararlarda pek ¢ok farkli unsur bulunmaktadir. Ozellikle
binalarin i¢ ortami ile dig ortamini diisey dogrultuda ayiran yap1 elemanlari olan dis duvarlar
ele alindiginda dikkat edilecek unsurlar; yapili ¢evrede gorsel etki yoniinden dikkat
cekmesini saglamak, kullanilan malzemelerin yasam dongiisii 6zellikleri ile cevresel
etkilerini en aza indirgemek, i¢ mekanlarin karsilamalar1 beklenen konfor sinirlarini olumsuz
etkilemeden enerji tikketimini minimuma indirmek ve yapim maliyeti yoniinden ekonomik

diizeyde kalmak olarak detaylandirilabilir.

Cepheler binalarin yapiy1 kullanicilara ilk olarak algilatan ve yapili ¢evre igerisindeki
niteligini belirleyen unsurlaridir. Uygun cephe tasarimlari, yapida uzun siireli kullanici
konforu saglamakla birlikte ekonomik olarak da tasarruf yapilmasini saglamaktadir.
Bununla beraber binalarin ¢evresel etkileri azaltilacak ayni zamanda enerji tasarrufu
baglaminda katki saglayacaktir. Uygun cephe tasarimi igin gerekli parametreler uygun yapi
malzeme ve sistemleridir. Mimari tasarim agsamasindan baslayarak performans kriterleri goz
ontinde bulundurularak cephe tasarimi yapilmasi ile iklim bolgesine uygun, enerji tasarrufu

saglayan, maliyeti diisiik cepheler elde edilebilir.

Alan ¢aligmas1 kapsaminda ilk agamada mevcut durum analizi yapilarak 6rnek bina verileri
iizerinden degerlendirme yapilmustir. Ikinci asamada; Ankara’daki toplu konut cephelerindeki
ve mevcut durumda elde edilen malzeme kararlari ile olusturulan tip detaylar tez ¢alismasinda
aragtirtlan enerji tiiketimi, cevresel etki ve yaklasik yapr maliyeti parametreleri basliklarinda
kendi iginde degerlendirilmistir. Son adimda ise ¢ok boyutlu degerlendirme kapsaminda
malzeme farkliliklarina bagl olarak cephe kararlarinin bu parametreler ile biitiinlesik bir

degerlendirmesi yapilarak en optimum ¢6ziim sunan cephe detay1 belirlenmistir.
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5.1. Mevcut Durumun Degerlendirilmesi

Toplu konutlardaki cephe sistemlerinin degisimini ortaya koymak i¢in mevcut durumda insa
edilmis olan toplu konut projeleri iz siirme yontemi ile incelenmistir. iz siirme teknigi sayica
fazla olmayan durumlarin incelendigi nitel bir arasgtirma teknigi iken veri toplama ve
orneklemenin giivenilirligini saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Ozcan, 2018). Mevcut
durumun tespit edilmesi amaciyla ilgili yetkililer ile goriisiilerek Ankara ili igerisinde TOKI
tarafindan 2007-2019 yillar1 arasinda insa edilmis 10 toplu konut projesinin uygulama
cizimleri, detay projeleri ve mekanik raporlarma ulasilarak incelenmistir. Orneklem grubu
seciminde ayni iklim kosullarinda insa edilen projelerin zamanla malzeme kararlarinin
degisimini ortaya koymak ve bir bolge icin uygulanmis g¢esitliligi ¢ok boyutlu
degerlendirmek hedefiyle ayn1 kurum tarafindan ayni bolgede olan yapilar tercih edilmistir.
Bu boéliimde goriismelerden elde edilen projelere ait bilgiler sirastyla verilmekte, sonrasinda

karsilastirmali bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in kronolojik bir tablo olusturulmaktadir.

Kalecik TOKI (2007); tiinel kalip sistemiyle betonarme karkas 112 adet konut,
konvansiyonel kalip sistemiyle betonarme karkas 1 adet ticaret merkezi insaati ile ada i¢i,
genel altyap1 ve ¢evre diizenlemesi isini 2007 tarihinde yaptirmaya baglamistir. Toplam 4
blok konut yapist bulunmaktadir (Sekil 5.1a). Cephe 6zelinde; ¢ekirdek duvar olarak tugla
duvar kullanilmig, dis duvar sistemi boya, dis kaplama malzemesi olarak akrilik esasl dig
cephe boyasi kullanilmistir, i¢ duvari plastik boya ile kaplanmistir, 1s1 yalitim1 algipan ile

birlikte uygulanmistir (Sekil 5.1b).

Plastik Badana —
Saten Al —

Imi Yalim —

Ig Srvm —|

Tuflla duver —
DUz Srva —|

Diy Caphe Macunu —
Slllin katiali Akrilk
Esasli Dig Cephe Boyasi

=
B
=
El
=
]
El
&
El
g
B
:

(a) (b)
Sekil 5.1. Kalecik TOKI’ye ait (a) cephe sistemi, (b) konut gorseli
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Golbas1 Orencik TOKI (2008); TOKI, Gélbas1 Orencik bélgesinde ¢ok sayida konut, ticaret
merkezi, saglik merkezi, cami igeren toplu konut projesini 2008 yilinda tamamlanmustir.
Tiinel kalip sistemiyle betonarme karkas sistemiyle insa edildi. Proje toplamda dort etaptan
olugmaktadir. 40 adet blok ve 756 konut bulunmaktadir (Sekil 5.2a). Cephe 6zelinde;
cekirdek duvar olarak tugla duvar kullanilmistir, dis duvar sistemi boyadir, dis kaplama
malzemesi olarak akrilik esaslt dis cephe boyasi kullanilmistir, i¢ duvart plastik boya ile

kaplanmistir, 1s1 yalitimi tizerine siva ve boya uygulamasi yapilmistir (Sekil 5.2b).

Plastik Badana—
Satan Algi—|

lg 8va —
Tugha duver —

l91 Yaltan —|

Dz 8iva —|
8llon katioh Akrillk
Esasli Dig Cephe Boyasi

(@) (b)
Sekil 5.2. Golbas1 Orencik TOKI’ye ait (a) cephe sistemi, (b) konut gorseli

Yapracik TOKI (2009);_TOKI Etimesgut ilcesinde bulunan Yapracik Kdyii'nde 13 etaptan
olusan icerisinde okul, park, bahge, sosyal alanlarin bulundugu toplu konut projesi
gergeklestirilmistir. {lk etabin yaprmina 2009 yilinda baslanan proje tiinel kalip betonarme
sistemiyle inga edilmistir. 11 blok ve 732 konut bulunmaktadir (Sekil 5.3a). Cephede;
cekirdek duvar tugla duvar kullanilmistir, dis duvar sistemi boyadir, dis kaplama malzemesi
olarak dis cephe boyasi kullamilmistir, i¢ duvari plastik boya ile kaplanmistir, diger iki
projeden farkli olarak yapracik projesinde iki katman 1s1 yalitimi bulunmaktadir (Sekil 5.3b).

Plastik Badana—
Saten Alg —|

k¢ Sva —|

Tudia duver —|
I& Yahbrm —
Dz Sva —|

I& Yahbm —
Silllcon bt Alrflk |
Esaali Dig Cepho Boyam

(@) (b)

Sekil 5.3. Yapracik TOKI’ye ait (a) cephe sistemi, (b) konut gorseli
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Golbas1 Incek TOKI (2010);_TOKI, Golbasi Incek bolgesinde 1059 adet konut ve sosyal
tesis iceren toplu konut projesine 2010 yilinda baslamistir. Buna gore tiinel kalip sistemiyle
betonarme karkas bin 59 adet konut, konvansiyonel kalip sistemiyle 1 adet sosyal tesis ve
kapali otopark ile altyapr yaptirilmistir (Sekil 5.4a). Cephede; ¢ekirdek duvar olarak
gazbeton duvar kullanilmistir, dis duvar sistemi giydirme cephedir, dis kaplama malzemesi
olarak porselen cephe kaplamasi kullanilmistir, i¢ duvari 2 kat su bazli boya ile kaplanmistir,

1s1 yalitimini saglamak amaciyla tagyiinii 1s1 yalitim levha kullanilmistir (Sekil 5.4b).

Plastik
Saton Alp —|

Ig &va —

Gazbston Duvar —|

DOz Sva —

Tagylni e Yalbm Levhas —

Caphe

(@) (b)
Sekil 5.4. Golbas1 Incek TOKI’ye ait (a) cephe sistemi, (b) konut gorseli

Incek 2.Etap TOKI (2014); TOKI tarafindan hayata gegirilen “Golbasi Incek 2. Etap
Projesi’nde 1585 adet konut, 15 otopark, 1 sosyal tesis, 32 derslikli ilkogretim okulu, cami,
spor salonu, ticaret merkezi ve 3 adet biife yer aliyor (Sekil 5.5a). Cephede; ¢ekirdek duvar
olarak gazbeton duvar kullanilmistir, dis duvar sistemi giydirme cephedir, dis kaplama
malzemesi olarak porselen cephe kaplamasi kullanilmistir, i¢c duvart su bazli boya ile

kaplanmustir, 1s1 yalitimini saglamak amaciyla tagyiinii 1s1 yalitim Kullanilmistir (Sekil 5.5b).

’
‘L
“

| L = Plastik Badana —
Saton Alg —

lg Sva —
Gazbeton Duvar —

DUz Srva —|

Tagyanii la: Yahtim Levhas —
Poraalen Caphe Kaplamam

(@) (b)
Sekil 5.5. incek 2.Etap TOKI’ye ait (a) cephe sistemi, (b) konut gorseli
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Mamak TOKI (2016);_Ankara Ili Mamak Ilgesi Anayurt ve Giilseren Mahalleleri Kentsel
Déniisim ve Gelisim Projesi 5 Etap 519 Adet Konut Insaati ile Altyapt ve Cevre
Diizenlemesi 2016 yilinda baglamistir (Sekil 5.6a). Cephe 6zelinde ¢ekirdek duvar olarak
tugla duvar kullanilmistir, dis duvar sistemi boyadir, dis kaplama malzemesi olarak
mantolama {izerine boya kullanilmistir, i¢ duvar: plastik boya ile kaplanmistir, 1s1 yalitimi

distan mantolama ile saglanmistir (Sekil 5.6b).

GO
e

Plastik Badana—
Saten Algi—

ke 8na—

Tujla duvar —

181 Yaliom —

Diz Sva —|
SiIbon ket Akrlilk
Esasli Dig Cephe Boyas!

(@ (b)
Sekil 5.6. Mamak TOKI’ye ait (a) cephe Sistemi, (b) konut gorseli

Sincan Saraycik TOKI (2017); Ankara Sincan Saraycik Mahallesi 3 Bolge Kentsel Yenileme
Projesi kapsaminda iiretilmekte olan 3+1 nitelikli 1182 adet konut TOKI tarafindan
yapilmistir (Sekil 5.7a). Cephe 6zelinde; ¢ekirdek duvar olarak tugla duvar kullanilmistir,
dis duvar sistemi giydirme cephedir, dis kaplama malzemesi olarak ahsap goriiniimlii
fibercement cephe kaplamasi kullanilmistir, i¢ duvar1 2 kat yar1 mat boya ile kaplanmistir,

1s1 yalitimini saglamak amaciyla tagyiinii 1s1 yalitim levha kullanilmigtir (Sekil 5.7b).

T
MU | =
Satan Algi—| | ,
k Sna — H “
Tudla duvar —| I =
Joa Yalitin — H E
Dz Sva —| | =
A o =
h =
(@) (b)

Sekil 5.7. Sincan Saraycik TOKI’ye ait (a) cephe sistemi, (b) konut gorseli
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Kuzeykent TOKI (2018); Ankara Kuzey Kent girisi bolgesinde TOKI tarafindan toplu konut
projesi yapilmistir. Bes bolgeden olusan projede konutlar, okul, sosyal alan, park, bahce
bulunmaktadir (Sekil 5.8a). Cephede; ¢ekirdek duvar olarak gazbeton duvar kullanilmaistir,
dis duvar sistemi giydirme cephedir, dis kaplama malzemesi olarak fiberbeton cephe elemant
iizerine akrilik boya kullanilmistir, i¢ duvart seramik katkili ipekmat i¢ cephe boyasi ile

kaplanmustir, 1s1 yalitimi XPS-EPS 1s1 yalitim levhalari ile saglanmistir (Sekil 5.8b).

Plasti Badana —
Saten Al —

Ig Srva —|

Gazbeton Duvar —
XPS-EP8 Is1 Yalhir —

Fiberbaton Cepha Bermam —|
Alllk Baflayict Esasli Boya

(@ (b)
Sekil 5.8. Kuzeykent TOKI’ye ait (a) cephe sistemi, (b) konut gorseli

Varlik Mahallesi TOKI (2019);_Ankara Ili Yenimahalle ilgesi Varlik Mahallesi’nde 294
Adet Konut ve 1 Adet Sosyal Tesis iceren toplu konut projesi 2019 yilinda yapilmistir (Sekil
5.9a). Varlik Mahallesi TOKI projesinde cephede iki farkli uygulama bulunmaktadir;
binanin merdiven kisimlarinda giydirme cephe uygulanirken, kalan kisminda boya
uygulanmistir. Yasam alanlar1 i¢in olan kisimda; g¢ekirdek duvar olarak gazbeton duvar
kullanilmistir, dig duvar sistemi boyadir, dig kaplama malzemesi olarak mantolama tizerine

boya kullanilmistir, i¢ duvari 2 kat yar1 mat plastik boya ile kaplanmistir (Sekil 5.9b).

I i

Plastik Badana — I | |
s []

ko8 — I | | | |

Lt Yahbm —| ] |

il [ 1]

Siikon katkili Akrilk } J|
Esash Dig Cephe Boyas:

T

(a) (b)
Sekil 5.9. Varlik Mahallesi TOKI’ye ait (a) cephe sistemi, (b) konut gérseli
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Kizilcahamam TOKI (2019);_TOKIi Ankara Kizilcahamam ilgesinde 95 konut ve 174
diikkan bulunan toplu konut projesini yapmistir (Sekil 5.10a). Cephe 6zelinde; ¢ekirdek
duvar olarak bims duvar kullanilmistir, dis duvar sistemi boyadir, dig kaplama malzemesi
olarak silikon akrilik esasl boya kullanilmistir, i¢ duvari 2 kat yar1 mat su bazli plastik boya

ile kaplanmistir, 1s1 yalitimi distan mantolama ile saglanmistir (Sekil 5.10b).

Plastk Badana —
Saton Al —|
Bims Duvar —
Dliz 8nva —|

Im1 Yalrhim —
‘Slllkon katkill Ak
Esasl D Caphe Boyasi

(a) (b)

Sekil 5.10. Kizilcahamam TOKI’ye ait (a) cephe sistemi, (b) konut gorseli

Her projeye yonelik dis duvar bilgileri verilmistir. Ancak genel cerceveyi gérmek ve
kronolojik olarak siireci yorumlamam i¢in elde edilen malzeme envanteri tablolastirilarak
verilmistir (Cizelge 5.1). Oncelikle tiim projelerde tastyici sistem olarak betonarme yapim
sistemiyle uygulanan tiinel kalip kullanildig1 goriilmektedir. Bu sistemi kullanma sebepleri
cok sayida yasam biriminin yapim siirecinde is¢ilik maliyetlerinin diistirtilmesi, isin hizl
bitirilmesi, yapisal olarak giivenli tarafta kalmak olup bina bitislerinde diizgiin bir beton
yiizey saglamasidir. Ancak bu noktada dikkat g¢eken nokta, tiinel kalip yapim tekniginde
kaliplarin sokiilebilmesi amaciyla mekanlarin dis ortamla iliskisi olan mutlak tam bir duvar

bos birakilmakta ve bu yiizey farkli duvar malzemeleri ile kapatilmaktadir.

Mevcut durum tasiyicit olmayan dis duvarlar i¢in yigma sistem tercih edilmis olup, ¢ekirdek
malzemesi olarak kullanilan yap1 malzemeleri tugla, gazbeton (AAC) ve bims seklindedir.
Cekirdek malzeme kullanimi ele alindiginda malzeme kararinda kronolojik bir degisim
goriilmemistir, her lic malzeme de mimar karar1 dogrultusunda her donem kullanilmistir. D1s
cephe kaplamasinda ise kullanilan 3 farkli sistem; dis cephe boyasi, porselen cephe
kaplamasi, fibercement cephe kaplamasidir. Dig duvar sistemleri kronolojik olarak
degerlendirildiginde ilk donemlerde yapilan projelerde boya kullanimi fazla iken son

yillarda konstriiktif baglantis1 olan, hava bosluklu soguk cephe 6rnegi olan giydirme cephe
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sistemlerinin yayginlastigi gorilmistiir. Kaplama malzemelerinde ise giydirme cephe
kullaniminin artmasina bagli olarak porselen ve fibercement tercih edilmistir. Yalitim
malzemeleri incelendiginde binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri EPS/XPS ve
mineral esasli yalitim malzemeleridir. I¢ cephelerde kullanilan kaplama malzemeleri i¢ siva

iizeri boya uygulamasidir.

Cizelge 5.1. Mevcut toplu konut projelerinin degerlendirme tablosu

Proje Cekirdek Dis Duvar  DigKaplama  I¢ Duvar  Isi Yalitimi Su Yalitimi
Sistemi
Kalecik TOKI Tugla Boya Akrilik Esasli ~ Plastik XPS-EPS 18.466/1 Su
Duvar Di1s Cephe Boya Yalitim yalitimi
Boyasi Levhasi (Zemin)
Golbast Tugla Boya Silikon Esasl Plastik Tas Yiini -
Orencik TOKI Duvar D1s Cephe Boya
Boyasi
Yapracik Tugla Boya Silikon Esashi Plastik XPS-EPS Iki Kat Su
TOKI Duvar D1s Cephe Boya Yalitim Izolasyonu
Boyasi Levhasi (18.466/1)
Golbasi Incek ~ Gazbeton — Giydirme Porselen Yar1 Mat  Tas Yiini -
TOKI Duvar Cephe Cephe Su Bazli
Kaplamas1 Boya
Incek 2.Etap Gazbeton  Giydirme Seramik Yari Mat  Tas Yiinii -
TOKI Duvar Cephe Cephe Su Bazh Levha
Kaplamas1 Boya
Mamak TOKI Tugla Boya Akrilik Esasli Akrilik Tas Yiinii -
Duvar Dis Cephe Esasli Levha
Boyast Ince
Boya
Sincan Tugla Giydirme  Fibercement = YariMat  Tas Yiini -
Saraycik Duvar Cephe Cephe Su Bazli
TOKI Kaplamasi Boya
Kuzeykent Bims Giydirme  Seliiloz Elyaf ~ Ipekmat ~ XPS-EPS -
TOKI Duvar Cephe Takviyeli D1 I¢ Cephe Yalitim
Cephe Levha Boya Levhasi
Varlik Gazbeton = Giydirme 16 mm SuBazli  XPS-EPS  Iki Kat Membran
Mahallesi Duvar Cephe Bosluklu Cift Boya Yalitim Su Yalitimi
TOKI Cam Levhasi (Y.18.461/005)
Silikonlu
(%40
Golgeleme
Faktorli low-
E Kaplamali
Kizilcahamam Bims Boya Akrilik Esasli ~ Yar1t Mat ~ Ekspande -
TOKI Duvar Dis Cephe Su Bazli  Polistren Is1
Boyasi Boya Yalitim

Levhasi
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Bu veriler sonrasinda, toplu konut projelerinde malzeme se¢iminde yonlendirici bir unsurun
olup olmama durumu arastirnlmistir. Kurumlarla yapilan goriismeler, incelenen
yonetmeliklerle ve raporlar 1s18inda resmi bir yonlendirme bulunmamistir. Bu tespit,
Tasarimcr karart dogrultusunda sekillenen projelerde dis duvar malzeme se¢iminin de
tasarimci1 kararlari ile yapildigini gostermektedir. Bu noktada mevcutta kullanilan
malzemelerin performanslarina gore tercih edilmesinin dnemini ortaya koymak hedefiyle

sayisal modelleme kullanilarak bir karsilastirma yapilmastir.

5.2. Tip Detaylarin Belirlenmesi

Literatiirde dis duvar detaylarinin yalitim kalinliklari, yalitim malzeme kullanimlari, duvar
malzemesi degisimi iizerine c¢aligmalar bulunmaktadir. Ancak farkli degerlendirme
kriterlerinin dahil edildigi ¢ok boyutlu bir degerlendirmenin olmamasi ortaya ¢ikan tip
projelerin birbirine gore iyi yada kotii olma durumuna karar vermede zorluk ¢ikarmaktadir.
Karar vericiler, amaglar1 dogrultusunda se¢imlerini belirlemek i¢in birbirleriyle ¢elisen
kriterler altinda cesitli alternatifler arasindan se¢im yapmak durumunda kalir. Yapi
iiretiminde duvar detayr agisindan en uygun malzeme se¢im karar1 ¢ok sayida kriteri bir
arada degerlendirmeyi gerektirmektedir. Yapilan inceleme ile ayni iklim bdlgelerindeki

yapilarda dahi farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen malzeme c¢esitliliginde degerlendirme yapabilmek amaciyla farkli
kombinasyonlarin performanslari incelenmek istenmistir. Tez ¢alismasinin amaci
dogrultusunda karsilastirmali analiz yapabilmek i¢in tip detaylar olusturulmustur. Mevcut
durum tespiti yapildiktan sonra ortaya ¢ikan verilere gore ilk farklilasma duvar ¢ekirdek
malzemelerinde goriilmektedir. Buna gore tugla, bims ve gazbeton duvar bloklar1 olmak
tizere li¢ farkli duvar ¢ekirdek malzemesi kullanilmaktadir. Diger ¢esitlilik kaplama
malzemelerinde ortaya c¢ikmaktadir. Dig duvar kaplamalari ele alindiginda boya,
fibercement cephe kaplamasi ve porselen cephe kaplamasi mevcut durumda kullanilan {i¢
farkli kaplama malzemeleridir. Bu detaylarin birlestirilmesiyle beraber analizler sonucunda

9 tip detay cephe sistemi ele alinmaktadir (Cizelge 5.2).

Cephe detaylarin kodlamasinda detayda kullanilan malzemelerin ilk harfleri kullanilmistir.
Bu dogrultuda kaplama malzemesi boya olan detaylar ele alindifinda tugla malzeme

kullanilan detayin kodu Tip BT, gazbeton kullanilan Tip BG ve bims blok kullanilan Tip BB
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seklinde kodlanmistir. Benzer sekilde porselen cephe kaplamasi ve fibercement olan tip
detaylar da kodlanmistir. Tip detaylarda ele alinan degiskenler disinda 1s1 yalitimi, i¢

kaplama uygulamalar1 her detayda sabit alinmistir.

Cizelge 5.2. Tip detaylarda malzeme kullanimina ait 6zet tablo

Tip Detay |Tip BT |TipBG |TipBB |TipPT |TipPG |TipPB |TipFT |TipFG |Tip FB
Dis Fibercement Cephe
Kaplama Boya Porselen Cephe Kaplamasi Kaplamas!
4 X 4
. 5 | 2 5 | 2 s | 32
Celardek | o g p = g p = g P
oh N e TN N e oh) N e
= © = = [ = = < =
] = O] o8 = o s} = o o0
I .
Kaplama Plastik Boya

Bu diizen dogrultusunda cephe kaplamasi boya olan tip detaylar sekil 5.11°de goriiliirken,
cephe kaplamasi porselen cephe kaplamasi olan duvar tipleri sekil 5.12°de ve cephe
kaplamas1 fibercement olan tip detaylar sekil 5.13’te goriilmektedir. Dis cephe
kaplamalarinda boya kullanimi geleneksel yontem olmakla beraber kronolojik olarak
bakildiginda kendine ait konstriiksiyon sistemi ile uygulanan cepheler kullanildig1 i¢in

porselen ve fibercement kaplamalar kullanilmustir.

Dis I Dis lg Dig lg
| | ;
PR | Plastik Badana H Plastik Badana —
Saten Algl ‘ Saten Algi | Saten Algl
XPS Isi Yalitimi — , XPS Isi Yalitimi HV XPS Isi Yalitimi
‘ —
Ig Siva — lgSiva U Ig Siva
| £
Tugla duvar — | Gazbatonduvar | g Bims duvar —|
Diiz Sva ‘ Poese | Diiz Sva
Dig Cephe Macunu —
Dig Cephe Macunu ‘ Akrilik Esash H Dig Cephe Macunu —
Akrilik Esasl ‘ Dis Cephe Boyasi | E Akrilik Esasli
Dig Cephe Boyas! : | . & Dig Cephe Boyas!
| = — 4
Tip BT Tip BG Tip BB
(a) (b) (c)

Sekil 5.11. D1s cephe kaplamasi1 boya olan tip detaylar
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Dis cephe kaplamasi boya olan duvar tiplerinde ¢ekirdek duvar malzemesinin digina dnce

siva sonra macun uygulamasi yapilmasinin ardindan boya yapilmaktadir.

i l I D I C
Plastik Badana — Plastik Badana — ‘ ‘ Plastik Badana
Periitli Algi Siva — Perlitli Algi Siva — Perlitli Alg1 Siva
Saten Algi e re—— Saten Algi Saten Algi
Tugla Duvar —_— Gazbeton Duvar — i ‘ Bims Duvar
Dis Siva 20.501 Dig Siva ‘ ‘ 20.501 Dig Siva
XPS Isi Yalitim XPS Isi Yalitimi ‘ | XPS Isi Yalitimi
Porselen Cephe K Porselen Cephe K ‘ Porselen Cephe Kaplamasi
Tip BT Tip BG Tip BB
(a) (b) (©

Sekil 5.12. Dis cephe kaplamasi porselen cephe kaplamasi olan tip detaylar

D1s cephe kaplamasinda porselen cephe kaplamasi olan uygulamalarda cekirdek duvar

malzemesinin digina 1s1 yalitimi ve cephe kaplamasi yapilmaktadir.

I I Ig
1~ co—1 L
£ — s 1
Plastik Badana — g Plastik Badana Plastik Badana B -
Saten Algt —| B— Saten Algt — Saten Algi —| ‘
Ig Siva — ‘ = Ig Siva — Ig Siva
=
Tugla Duvar = Gazbeton Duvar Bims Duvar —
XPS Isi Yalitimi [ ?— 5 XPS Isi Yalitimi — ‘ ‘ XPS Isi Yalitimi
Fibercement Cephe Elemani i - - Fibercement Cephe Elemant— i Fibercement Cephe Elemani— -— {
Akrilik Baglayici Esash Boya t L — Akrilik Badlayici Esasl Boya — Akrilik Baglayici Esasl Boya
i\ I - T T / E’f _ B
Tip BT Tip BG Tip BB
(a) (b) (©)

Sekil 5.13. Dis cephe kaplamasi fibercement olan tip detaylar

Fibercement cephe kaplamasi kullanilan duvar sistemlerinde ¢ekirdek malzemesinin disina
1s1 yalitim1 uygulandiktan sonra cephe kaplamasi yapilmaktadir. Projede cephe kaplamasinin

iizerine boya yapilmaktadir.
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Tip detaylarin belirlenmesinin ardindan yapilan alan g¢alismasi sonucunda elde edilen
verilere gore belirlenen ve toplu konut yapilarinda kullanilan mevcut dis duvar detaylari
boliimiinde ayrintili olarak aciklanan detay tiplerine iliskin ¢ok yonlii karar verme
etkinliginin degerlendirilebilmesi amaciyla, kullanim enerjisi miktarlari, CO2 emisyon
miktarlar1 ve finansal maliyetleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar ¢alismanin yonteminde
aciklanan adimlar ile her bir detay tipi i¢in ayr1 ayr1 incelenmis ve sonrasinda karsilastirmali

olarak degerlendirmesi yapilmistir.

5.3. Tip Detaylar Uzerinden Enerji Analiz Bulgular

Diinya genelinde insaat sektorliniin toplam enerji tiiketimindeki orani giderek artig
gostermektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin verilerine gore bu oran iilkemiz bazinda
toplam enerji tiikketiminin yaklagik %34°liik kismi insaat sektorii (konut ve konut dist
sektorler de dahil olmak iizere) nden kaynaklanmaktadir (Bina Sektorii Enerji Verimliligi
Teknoloji Atlasi, 2021). Bu nedenle siirdiiriilebilir yapili bir ¢evre i¢in yapilan ¢aligmalar
son 10 yilda c¢ok fazla 6nem kazanmustir. Enerji etkin bina uygulamalari, siirdiiriilebilir
malzeme ve yapim teknolojileri gelistirilmektedir. Ayn1 sekilde yapi malzemelerinin
kullanim 6mrii boyunca tiikettikleri enerji, karar vermede 6nemli bir parametre haline
gelmektedir. Enerji verimli malzeme karar1 yapi sektoriindeki enerji tiiketimini azaltmaya

yonelik kullanilan 6nemli yontemlerden biridir.

Tip detay olarak belirlenen 9 dis duvar ¢oziimii ile yapilan analizler sonucunda agiga ¢ikan
enerji tilkketim miktart ve yillik yakit enerjisi miktarlar1 Cizelge 5.3’te verilmektedir. Green
Building Design Studio analiz programi ile temelde elde edilen analiz parametreler enerji
kullanim yogunlugu ve yillik yakit enerjisi degerleridir. Enerji Kullanim Yogunlugu (EUI),
bir yillik bina enerji tiiketiminin toplam briit kat alanina boliinmesiyle hesaplanan, islevi,
boyutu ve diger Ozellikleri bakimindan bir binanin enerji kullanimi olarak belirlenen
parametredir. (Yang ve Choi, 2015). Yillik Yakit enerjisi, bir yilda tiiketilen yakit enerjisi

miktaridir.
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Cizelge 5.3. Enerji analizi sonuglar1

. Tip Tip . Tip . . Tip .
TipBT oo g TPPT 0 TippB TipFT U TipFB
Enerji
Sl 6799 6189 6236 6799 6189 6236 6799 6189 6236
Yogunlugu
(mJ/m?2/Year)
Yillik Yakat
Enerjisi 10249 6180 g7182 1024% gg180 s7182 192%° ge1s 87182
M) 5 5 5

Elde edilen analiz sonuglarina gore enerji tiiketim miktarlar1 6rme duvar tiplerine gore
degisiklik gosterirken dis cephe kaplamasina gore degismemektedir. Tip detaylarda yalitim
malzemeleri ve kalinliklari sabit tutuldugu igin enerji tiiketim siralamalarinda 6rme duvar
malzemesi ayni1 olan tiplerin tiiketimleri de ayn1 mertebede ¢ikmaktadir. Tez ¢aligmasinda
degisen duvar c¢ekirdek malzemesinin ayn1 bolgede enerji tiiketim performansina etkisi
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, enerji kullanim yogunluklar agisindan tugla
duvar kullanilan modellerin degerleri en yiiksek, gazbeton kullanan modeller ise en diisiik
degerlerdir. Ornegin, dis duvarlarda gazbeton kullamldiginda yillik enerji kullanim
yogunlugu 618,9 mJ/m2/Y1l olurken, bu tiiketim miktar1 bims blok kullanimiyla % 1 kadar
artarak 623,6 mJ/m2/Y1l olmustur. Tugla kullanimi ile %9 artisla 679,9 mJ/m2/Yil'a
ulagsmistir. Malzeme degisiminin yarattigi bu farklilik, yillik yakit enerji miktarlarinda

benzer bir diizende olmakla birlikte, artis oranlar1 farklilik géstermektedir.

Malzeme farkliliklarinin yillik enerji performanslarina etkisini gérebilmek i¢in ise her cephe
kaplamasindaki gazbeton uygulamasi referans kabul edilerek, yiizde artis1 hesaplanmastir.
Enerji Kullanim Yogunlugu, bims kullanilan modellerde ortalama %1, tugla duvar
kullaniminda %9 artis gostermektedir. Yillik yakit enerjisi i¢in bu artiglar bims duvar igin
%1 ve tugla duvar i¢in %19°dur (Cizelge 5.4). Sonuglara gore gazbeton ve bims kullanimi1
enerji verimliligi a¢isindan ideal kullanim olmustur ve yakin mertebelerde enerji tiikketimine

sebebiyet olusturmustur.
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Cizelge 5.4. Enerji tiikketimleri artis oranlari

TipBT TipBG TipBB TipPT TipPG TipPB TipFT TipFG TipFB

Enerji
iiketi 100 100 100
Jakem 109 101 109 101 109 101
Mﬂ;taﬂ referans referans referans
(mJ/m?/Year)
Yullik Yakit 100 100 100
Enerjisi 119 102 119 102 119 102
(MJ) referans referans referans

5.5. Tip Detaylar Uzerinden Cevresel Etki Analizi

2019 yilinda yayinlanan Binalar ve Insaatlar icin kiiresel durum raporuna gore ingaat sektorii
toplam CO; emisyonunun %39 unu olusturmaktadir. Diinya genelinde diisiiniildiigiinde bu
oran sera etkisinden sorumlu olan toplam CO2 miktarinin %45°lik kismini kapsamaktadir.
Bu oranlara bakildig1 zaman ingaat sektoriinde ¢evresel etki analizlerinin yapilarak malzeme
secimi konusu biiyiilk 6nem tagimaktadir. Son donemlerde yapilan arastirmalar insaat
sektoriinde uygulanan projelerin CO2 emisyonlarini azaltarak sifir enerjili yapilar olmalar

yoniindedir (Syngros, Balaras ve Koubogiannis, 2017).

Ulkelerin de politika olarak gelistirdigi sifir enerji hedefinde ise kullanilacak malzeme karar1
onemli yer teskil etmektedir. Yap1 malzemelerine yonelik yasam dongiisii siireclerinde ele
alinmas1 gereken parametreler; yap1 {irlinlerinin yagam dongiisii siireglerinin belirlenmesi,
bu siireglerdeki girdiler ve ¢evreyi etkileyen ¢iktilar ve bu etkilerin diizenlenmesi seklinde
siralanmaktadir (Tuna Taygun, 2005). LCA (Life Cycle Assessment — Yagsam Dongiisii
Analizi) ISO 14040/44 standartlarina gore bir Uriiniin, servisin veya bir prosesin
hammaddelerinin elde edilmesinden baslayarak, isleme, iiretim, kullanim, yasam sonu ve
bertarafina kadar tiim yasam dongiisii boyunca g¢evresel etkilerinin hesaplandigi, kaynak

verimliligi ve atik olusum miktar1 dahil bilgiler veren bir degerlendirme yontemidir.

Calismada hedeflenen dis duvarlara ait gomiili CO2 miktarlarin1 hesaplamak ig¢in
malzemelerin CO2 miktarlar1 ve besikten mezara gomiilii CO2 miktarlar1 hesaplanmistir.
Bunun i¢in modellenen proje iizerinden Revit programi ile yapilmaktadir. Revit uzantisi
iizerinden kullanilan OneClick LCA programi ile proje arastirmasi sonucunda ortaya
cikarilan 9 tip detay analiz edilmistir ve sonuclar karsilastirilmistir. Analizlerde Revit LCA

veritabani igerigi kullanilmistir.
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Cizelge 5.5. Malzemelerin CO2 emisyonu sonuglari

Tip Tip Tip . . Tip . . Tip
BT BB BG TipPT TipPB PG TipFT TipFB EG
Malzemelerin
CO2 24885 11529 14300 27034 11135 13906 69213 52591 55362

Emisyonu (kg)

Analizler sonucunda tip detaylarda kullanilan malzemelerin {iretimi ve yapimi asamasindaki
gomiilii CO2 degerleri verilmektedir (Cizelge 5.5). Elde edilen analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi i¢in malzemelerin CO2 emisyonu degerlerine bakildiginda cekirdek
malzemelerine gore ¢evresel etki degerleri minimum ¢ikan malzeme bims duvar bloklar
olurken tugla malzemenin g¢evresel etki degerleri maksimum ¢ikmistir. En diisiik ¢evresel
etki degerine sahip olan bims blok referans alindiginda gazbeton i¢cin CO2 emisyonu degeri

%25 artis gosterirken, tugla i¢in bu deger %110 artis gostermektedir.

Bir diger malzeme farkliligt olan kaplama sistemlerinde ise fibercement malzeme
kullaniminda ¢evresel etki degerleri yiiksek cikarken porselen cephe kaplamalarinda
degerler daha az ¢ikmistir. Dis kaplama malzemelerinde fibercementin CO2 emisyonu
porselen malzemeye gore %372 fazla iken boya malzemesi i¢in bu deger %3 daha fazladir.
Malzemelerin toplam emisyon degerleri i¢inde ise ¢ekirdek duvarinda gazbeton duvar
bloklar ile dis cephe kaplamasi olarak porselen cephe kaplama kullanilan tip PB detayinin
gomilii CO2 degerinin 11135 kg degeri minimum oldugu goriiliirken tugla cekirdek
malzemesi kullanilan dig kaplamasi fibercement olan tip FT detayinin CO2 emisyonu %500
artis ile 69213 kg olarak hesaplanistir. Veriler dogrultusunda tip PB detay: referans alinarak
diger tip detaylarin gevresel etkilerindeki artislar hesaplanmistir (Cizelge 5.6). Boya dis
kaplama malzemesi kullanilarak tretilen tip detaylara bakildiginda tip BB detayr minimum

degere sahiptir ve tip BT %120 artig gosterirken, tip BG %25 artis gostermektedir.

Cizelge 5.6. CO2 emisyonu artis oranlari

Tip Tip Tip : : Tip i i Tip
. BB gG TIPPT TipPB & TipFT TipFB o
Malzemelerin
CO:Emisyonu 5 103 155 242 100 o0 G214 4g7

(Construction referans
Materials)
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5.6. Tip Detaylar Uzerinden Maliyet Analizi

Insaat sektorii iilkelerin ekonomik kalkinmalar1 igin biiyiik 6neme sahiptirler. Yapi
malzemeleri de ingsaat sektoriinde biiylik bir paya sahiptir. Konut projelerinden kullanilan
yap1 malzemeleri genellikle ¢elik, cimento, tugla, beton, ahsap, cam vb. gibi siralanmaktadir
(Ganiyu, 2016). Son yillarda insaat sektoriindeki maliyet artisinda malzeme fiyatlarindaki
artisin biiyiik bir etkisi bulunmaktadir. Yap1 sektoriinde ekonomik siirdiirtilebilirligi
saglamak amaciyla dogru planlama ile ingaatin ilk zamanlarinda malzeme maliyet iligkisi

g6z 6niinde bulundurulmalidir (Alabi ve Fapohunda, 2013).

Yap1 kabugunun yapilabilirlik diizeyini; bolgesel kosullar, yapt malzeme ve bilesenlerinin
santiyeye nakliye kolayligi, detaylarin uygulanabilirligi, imalat kolaylig1 gibi faktorler

belirlemektedir. Bunun yaninda, yaklasik yap1 maliyeti karar belirleyici bir kriterdir.

Calisma kapsaminda belirlenen dis duvar detay tipleri lizerinden yaklasik maliyet analizi
yapilmistir. Hesaplamalara tip detaylara ait ¢ekirdek, i¢ kaplama, dis kaplama ve yalitim

malzemeleri dahil edilmistir.

Modellemesi yapilan proje iizerinden m? degerleri alimarak birim fiyatlari ile carpilmustir.
Genel toplami elde etmek icin tiim malzemelerin kesifleri hesaplanarak toplanmistir

(Cizelge 5.7).
Cizelge 5.7. Maliyet sonuglarina ait 6zet tablo

TipBT TipBB TipBG TipPT TipPB TipPG TipFT TipFB  TipFG

Cekirdek ) 206 1.981 5510 10.326 1.981 5510 10.326 1.981 5510
Duvar
Kaplama  3.070 3.070 3.070 19.040 19.040 19.040 12.562 12.562 12.562
Toplam
Maliyet 66,757 61,940 58411 70517 65700 62172 67,588 62771 59,243
(TL)

Maliyet hesab1 yapildiktan sonra elde edilen degerlere gore her tip detay 6zelinde kullanilan
malzemelere gore deger degismektedir. Referans bina iizerinden hesaplama yapildig1 i¢in
birim fiyatlar ile orantili olarak degisimler oldugu gézlenmektedir. Tiim detay tipleri

arasinda en yiiksek maliyet degeri tugla duvar ile porselen cephe kaplamasi olan tip PT



69

detayina ait olan 70,517 tl olarak ortaya ¢ikarken, en diisiik ve ideal maliyet degeri bims

duvar bloklari ile boya ile yapilan duvar tip BB detay tipine ait olan 58,411 TL’dir.

Malzeme degismelerinin maliyet kriterini hangi mertebede degistirdigini gérmek igin ise
karsilagtirmali bir degerlendirme yapilacak olursa malzeme degisimlerinden kaynaklanan
artis oranlar1 her detay tipinde farklilik oldugu goriilmektedir. incelenen sonuglarda
degisken olan parametreler dis cephe kaplamasi ve ¢ekirdek malzemesidir. Buna gore dis
cephe kaplama malzemeleri verilerine gére porselen cephe kaplama malzemesinin maliyeti
en yiiksek iken, boya kullaniminda maliyet degeri en diisiik gelmistir. Boya kullanilan tiplere
gore bakildiginda porselen cephe kaplamasinda %12 artis goriiliirken, fibercement

kaplamada %2 artig oldugu goriilmektedir.

Diger parametre olan ¢ekirdek malzemelerin verilerinde ortaya ¢ikan ise tugla malzemenin
maliyetinin en yiiksek iken gazbeton malzeme maliyetinin minimum ¢iktigidir. Genel
toplama bakildiginda ise tip detay BG referans alinarak yapilan karsilagtirmalara gore tugla
duvar malzemesi ile yapilan ve porselen cephe kaplamasi kullanilan tip PT %20’lik artis
gosterirken, tip FT detay1 i¢in %15 artis gostermektedir. Diger artis oranlari ise tip BT detay1
%13, tip PB detay1 i¢in %12, tip FB detay1 i¢in %7, tip PG detay1 i¢in %6, tip BB i¢in %5,
tip FG detayi i¢in %1 olarak hesaplanmistir. Degerlere gore minimum olan deger referans
almarak karsilastirma yapilmaktadir. Malzeme maliyeti artis miktarlar1 tabloda

verilmektedir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8. Malzeme maliyetleri artis oranlari

TipBT TipBB TipBG TipPT TipPB TipPG TipFT TipFB TipFG

Toplam 113 105 100 125 112 106 115 107 101
Maliyet referans
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6. COK BOYUTLU DEGERLENDIRME

Tasarim esash siireglerdeki problemler, birden fazla kritere dayali olan problemler olup
karar1 etkileyecek olan kriterlerden bazilar1 birbiriyle ¢elisebilir. Karar vermede kullanilan
matematiksel modeller en uygun kararin verilmesinde 6nem tasimaktadirlar. Bu siirecte en
iyi ve amaca uygun olani segmek hedeftir (Tekin, 2008: 18). Belirsizligin oldugu, ¢ok kriterli
ve bu kriterlerin birbirleriyle ¢elistigi durumlarda karar almak daha da gii¢ hale gelir. Karar
verme siireclerinde kriterler géz onilinde bulundurularak en uygun ¢6ziim bulunmasi
hedeflenirken, kriterlerin aralarinda c¢elismesi yerine hepsine karsilik veren bir ¢6ziim
bulunmasi asil amagtir. Kriterler amacin temel unsurlar1 olarak birbirinden bagimsiz ve

Olciilebilir olmalidir (Sarigali, 2018).

Tez calismasit kapsaminda konut projelerinde dis duvar detaylarinda c¢ok boyutlu
degerlendirme yapilmasi hedeflenmektedir. Literatiirde dig duvar detaylarina karar verilme
stirecinde etken olan enerji tiiketimi, 6zellikle giiniimiizde giincel problem olan cevresel
etkiler ve maliyet ayr1 ayri incelenmis ve g¢alisilmistir. Bayram ve arkadaslar (2016)
maliyete yonelik birim fiyat ve yapi yaklasik maliyeti lizerinden kiyaslamaya yonelik
aragtirmalar yapmustir. Benzer sekilde enerji tiiketimi ile ilgili gerek yalitim malzemesi
kullanim1 (Altun ve arkadaslari, 2020), gerek dis kaplama malzemesi kullanimi (Aydin,
2015), gerek bolgesel etkiler (Gligiil ve Koksal, 2019) pek c¢ok calismada arastirilmigtir.
Benzer sekilde son donemlerde cevresel etkiler 6zellikle hiikiimetlerce belirlenen ¢evre ve
iklim politikalar1 dogrultusunda giindeme gelen enerji kaynaklarinin minimum tiiketimi ile
ilgili aragtirmalar yapilmistir. Bu calismada ise temel hedef ise dis duvar detaylarinda

literatiirde aktif olarak bulunan bu 3 6nemli parametrenin tek bir paydada toplanmasidir.

Literatiirde karar verme siirecinde kullanilan farkli metotlar bulunmaktadir. Bu yiizden
birbirinden bagimsiz ve aymi zamanda Olgiilebilir olan ¢ kriteri ortak paydada
degerlendirme konusunda ¢ok boyutlu karar verme tekniklerinden biri olan Analitik
Hiyerarsik Siire¢ metodu secilmistir. Secilen metodla elde edilen tip detaylar, bu fi¢
parametre esas alinarak ortak bir siralamaya tabi tutulmustur. Cok boyutlu degerlendirme

modelinin adimlar1 Sekil 6.1°de verilmektedir.
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Sekil 6.1. Degerlendirme modelinin uygulama adimlar

Toplu Konut Projelerinde Cephe Sistem Detaylarinin
Belirlenmesi

Uzman ekibinin olusturulmasi

Veri Toplama

Karar hiyerarsisinin olusturulmasi

Karar
hiyerarsisi
uygun mu?

ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

kriter agirliklarinin belirlenmesi

AHP Hesaplamalari

Tutarlilik analizinin yapilmasi

Kriter
agirhiklan
tutarh mi?

Kriterler arasi genel 6ncelik siralamasinin belirlenmesi

Alternatiflerin degerlendirilmesi

Nihai siralama

AHP Siralamasi

Konutlarda Cephe Sistemlerinde En Iyi Performansi
Sergiyeleyen Tip Detayin Secimi
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Cok boyutlu degerlendirme ¢alismasi igin Oncelikle veri toplama agamasi tamamlanmustir.
Veri toplama asamasinda mevcut durum tespiti yapilmasinin ardindan belirlenen kriterler
konusunda tecriibe sahibi uzman ekibi olusturulmustur. Veri toplama asamasinin son
basamaginda ise karar hiyerarsisi olusturulmustur. Ikinci asama olarak elde edilen veriler
iizerinden karar hiyerarsisinin uygunlugu tespit edilmistir. Calismanin ii¢lincii asamas1 AHP
hesaplamalaridir. Bu kisimda ikili matris olusturma, uzman goriislerine gore kriter
agirliklarinin belirlenmesi ve tutarlilik analizlerinin yapilmasi adimlar1 tamamlanmistir.
Dordiincii asamada kriter agirliklarinin tutarliliklar: tespit edildikten sonra son asama olan
AHP siralamast tamamlanmistir. Bu asamada kriterler i¢in genel Oncelik siralamasi
belirlendikten sonra alternatiflerin degerlendirilmesi yine ayni ydntemle (AHP ile)
yapilmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesi ile nihai siralama bulunmustur. Sonug olarak
konutlarda cephe sistemlerinde en iyi performansi sergileyen tip detayin se¢imi ile ¢alisma

tamamlanmustir.

Calismanin kapsaminda cephe sistemlerinde ¢ok boyutlu karar verme i¢in kullanilacak AHP
yontemi ile belirlenen kriterler mimarlik alaninda uzman kisilere danisilmis ve bu kriterlerin
birbirlerine gore dnem seviyelerinin degerlendirilmesinde uzman kisi goriisii her biri i¢in

ayr1 ayr1 onemlilik derecesi belirlenerek siralama yapilmistir.

Kiriterlerin agirliklarinin bulunmasi icin piyasada enerji, maliyet ve ¢evresel etki konular ile
ilgili mimar, uzman, akademisyen, proje iireticilerinden olusan yetkinlikleri bulunan 7 tane
uzmana ulasilmistir. Her bir uzmanin deneyimleri ve faaliyet alanlar1 farkli olup her biri

belirlenen kriterlerle birebir iligkili kisilerdir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Uzman bilgileri

UZMAN MESLEKTEKI YILI FALIYET ALANI
1.Uzman 29 Akademisyen - Mimar
2.Uzman 14 Akademisyen - Mimar
3.Uzman 14 TOKI Personeli

4.Uzman 11 TOKI Personeli
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Cizelge 6.1. (devam) Uzman bilgileri

5.Uzman 35 Akademisyen — Mak. Miih.
6.Uzman 32 Proje Yapici — ins. Miih.
7.Uzman 17 Proje Yapici - Akademisyen - Mimar

Uzman grubundan her biri kisiye kriterlerin 6nem dereceleri sorularak kriterlerin

degerlendirilmesi saglanmistir. Ortaya ¢ikan degerlendirmeler Cizelge 6.2°de verilmektedir.

Cizelge 6.2. Uzman degerlendirmesi

o l7]5][3]1]3]5]7]09|
ANA KRITERLERCE DEGERLENDIRME
Maliyet X | Enerji Tiiketimi
1.Uzman Cevresel Etki X Maliyet
Enerji Tiiketimi X Cevresel Etki
Maliyet X Enerji Tiketimi
2.Uzman Cevresel Etki X Maliyet
Enerji Tiiketimi X Cevresel Etki
Maliyet X Enerji Tiiketimi
3.Uzman Cevresel Etki X Maliyet
Enerji Tiketimi X Cevresel Etki
Maliyet X Enerji Tiiketimi
4.Uzman Cevresel Etki X Maliyet
Enerji Tiketimi X Cevresel Etki
Maliyet X Enerji Tiiketimi
5.Uzman | Cevresel Etki X Maliyet
Enerji Tiiketimi X Cevresel Etki
Maliyet X Enerji Tiiketimi
6.Uzman | Cevresel Etki X Maliyet
Enerji Tiiketimi X Cevresel Etki
Maliyet X Enerji Tiiketimi
7.Uzman Cevresel Etki X Maliyet
Enerji Tiiketimi X Cevresel Etki
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Uzman goriisleri ile ortaya cikan kriter agirliklart Cizelge 6.3’te verilmektedir. Agirlik
tablosundaki degerlere gore enerji kriterinin agirligi 0,5761 degeri ile en yliksek cikarken,
maliyet kriterinin agirlig1 0,2679 degeri ile ikinci ve gevresel etki kriterinin agirligi 0,1559
degeri ile en diisiik deger ¢cikmaktadir.

Cizelge 6.3. Kriter agirliklar

Ana Kriterler Yerel Agirliklar Siralama
Enerji Tiiketimi 0,576 1
Cevresel Etki 0,155 3
Maliyet 0,267 2
Toplam/Global Toplam 1

Analiz asamalarinda elde edilen verilere gore her kriter icin ayri olarak alternatifler
degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde  AHP metodunda yer alan Onem dereceleri

belirlenmistir.

Enerji tiiketimi, ¢evresel etki degerleri ve maliyet degerlerinde minimum olan deger ideal
oldugu i¢in tip detaylar icerisinde her bir kriter i¢in degeri en diisiik olan tip detaya 6nem
derecesi olarak 9 degeri verilmistir. Diger tip detaylar i¢in 6nem dereceleri en diisiik olan tip
detay referans alinarak oranlanmistir. Sonrasinda ¢ikan degerler normalize edilerek

agirliklart belirlenmistir (Cizelge 6.4).

Enerji Degerleri; modelleme ile yapilan analizler sonucunda ortaya ¢ikan degerler 6nem
derecesi skalasina uygun olacak sekilde hesaplanarak yazilmistir. Analizlerden ¢ikan
verilere gore ¢ekirdek malzeme degisiminde enerji tiiketimleri degisirken kaplama
malzemesi degisimlerinde enerji tliketimlerinde degisiklik olmamistir. Buna gore enerji
tilketim degeri en fazla olan tip detaylar tugla ¢ekirdek malzemesi kullanilarak tiretilenler
iken, bims duvar blogu ile yapilan tip detaylarin enerji degerleri minimum oldugu i¢in degeri

en yuksektir.

Cevresel Etki Degerleri; yasam dongiisii degerlendirmesi analizlerinde ortaya ¢ikan cevresel
etki degerleri 6nem derecesi skalasina uygun olacak sekilde hesaplanarak yazilmistir.
Verilere bakildiginda tugla malzeme kullanilan detaylarin ¢evresel etki degerlerinin diger

iki c¢ekirdek malzemesinde gore fazla oldugu goriiliirken, dis kaplama malzemelerine
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bakildiginda degerlere gore ¢evresel etki degerleri minimum olarak birinci sirada yer alan
tip detay bims duvar malzemesi kullanilarak yapilan ve cephe kaplamasinda fibercement
kullanilan detaylarin ¢evresel etkileri daha diisiik ¢ikmistir. Cevresel etki degeri en yiiksek
olan ve siralamada son sirada yer alan tip detay ise tugla ¢ekirdek malzemesi kullanilarak

yapilan ve porselen cephe kaplamasi kullanilan tip detaydir.

Maliyet Degerleri; her bir tip detayin maliyet hesaplamasi yapildiktan sonra degerler 6nem
derecesi skalasina uygun olacak sekilde hesaplanarak yazilmistir. Tablodaki verilere gore
maliyet degeri en diisilik olan tip detay bims duvar blogu kullanilarak {iretilen ve fibercement
cephe kaplamasinin degeri maksimum gelirken, tugla duvar malzemesi kullanilarak porselen

cephe kaplamasi yapilan tip 4 detayinin degeri en diisiiktiir.

Cizelge 6.4. 3 Temel kritere gore alternatiflerin agirliklar

Alternatifler ENERJI LCA MALIYET

Tip BT 0,018 0,091 0,041
Tip BB 0,195 0,207 0,123
Tip BG 0,119 0,146 0,269
Tip PT 0,018 0,089 0,018
TipPB 0,195 0,244 0,050
Tip PG 0,119 0,144 0,117
Tip FT 0,018 0,0171 0,040
Tip FB 0,195 0,029 0,118
Tip FG 0,119 0,028 0,220

Tez calismasi kapsaminda uzman goriislerinden elde edilen kriter agirliklari ile analizlerden
elde edilen degerlerin 6nem dereceleri AHP yontemi ile birlestirilerek tip detaylarin
siralamasi1 yapilmistir. Elde edilen alternatif agirliklart degerleri uzmanlar tarafindan elde
edilen kriter agirliklar: ile eslestirilerek alternatiflerin hiyerarsik siralamasi bulunmustur.

Bunun i¢in cephe sistemlerinin yapimina, performans kriterlerine, maliyetine, fiziksel
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ozelliklerine gore kriterler belirlenerek tip detaylarin ¢evresel etki, enerji tiikketimi ve maliyet

analizleri yapilmistir (Cizelge 6.5).

Cizelge 6.5. Alternatif agirliklar1 ve siralamalari

TipBT TipBB TipBG TipPT TipPB TipPG TipFT TipFB TipFG

Alternatiflerin

0,034 0,170 0,140 0,029 0,162 0,117 0,028 0,162 0,151
Agirliklar:

Siralama 7 1 5 8 3 6 9 2 4

Belirlenen kriter agirliklar ile tip detaylardan elde edilen sonuglar birlestirildiginde elde
edilen veriler dogrultusunda ¢ekirdek duvar malzemeleri dikkate alindiginda tip detaylardan
bims duvar bloklar1 kullanilarak elde edilen tip detaylarin degerlerinin yiiksek oldugu, tugla
duvar malzemesi kullanilarak iretilen tip detaylarin degerlerinin diisik oldugu
goriilmektedir. Bims bloklarin kullaniminin uygun olma nedenleri enerji verimli olmasiyla
birlikte tiretiminde ve kullaniminda agiga c¢ikan gevresel etkilerin az olmasidir. Bunun
disinda birim maliyetlerine bakildiginda bims blok fiyatlarinin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Gazbeton duvar malzemesi kullanilarak elde edilen tip detaylarin degerleri
bims kullanilarak elde edilen detaylardan daha yiiksek olmakla beraber aradaki fark
diisiiktiir. Gazbeton ve bims bloklarin enerji verimli malzemeler olmasi goézenekli
yapisindan kaynaklanirken, tiretimlerinde kullanilan hammaddelerin geri donistiiriilebilir
olmas1 ve daha az kaynak kullanilmasi sebebiyle ¢evresel etkileri az malzemelerdir (Kus,
Edis ve Ozkan, 2008). Bu iki malzemeyle tugla malzeme karsilastirildiginda ise tugla
malzemenin iiretim siirecinden kaynaklanan ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma degerleri yiiksek
olmakla birlikte tugla kullanilan yapilarda enerji tiikketim miktarlar yiiksek ¢ikmaktadir
(Usta ve Zengin, 2021).

D1s cephe kaplama malzemelerine gore ise fibercement kaplama malzemesinin degerleri
yiiksek iken boya kullanilarak uygulanan tip detaylarin degerleri daha diisiik ¢ikmistir.
Burada etkili olan faktorler fibercement malzemenin gevresel etkilerinin fazla olmasi ve
maliyetinin yiiksek olmasidir. Her iki katman ele alinarak bakildiginda ise en ideal olan
deger bims duvar blogu kullanilarak yapilan ve dis kaplamasia boya kullanilan tip BB
detay1 iken tip FT detay1 i¢cin bu deger maksimum ¢ikmustir.
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7. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye gelisen teknolojisi ve sanayisiyle, artan niifusu ve temel ihtiyac¢lariyla ve biiyliyen
ekonomisiyle enerji ihtiyaci giderek artan bir lilkedir. Konut yapilarinin enerji tiikketiminde
biiyiik paya sahip oldugu bilinmektedir. Ulkede konut bina stokunun yetersiz, eski ve kismen
niteliksiz olmasi ve iilkenin deprem kugaklar1 iizerinde bulunmasi yeni konut {iretim
ihtiyacimi arttirmakta, bu da dolayli olarak konut fiyatlarim1 ve enerji tiiketim miktarimi
etkilemektedir. Kullanilan enerjinin biiyiikk kismi fosil kaynaklardan elde edilmekte ve
elektrik enerjisi iiretiminde de yine yliksek miktarda fosil kaynaklar kullanilmaktadir.
Tiirkiye’nin enerjide disa bagimli olmasi, dogal kaynaklarinin simirli olmasi, enerji
iretiminde yiiksek miktarda CO2 salimi1 ve sera gazi emisyonlariin olusmasi, yeni konut
iiretimi ve mevcut yapilarinin yenilenmesinin yapim maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle
konutlarin ¢ok boyutlu maliyet etkin tasarlanmasi biiyilk Onem tasimaktadir. Bina
tasariminda erken tasarim asamalarindan baglayarak her bir bileseninin enerji verimli

olmasi, ¢evresel etkilerinin az olmasi ve ekonomik olmasi 6nem teskil etmektedir.

Bina bilesenleri i¢inden en 6nemli konulardan biri de yap1 kabugunu olusturan dis duvarlar
olmustur. D1s duvar yapili ¢evrede en fazla ylizey alanina sahip olan tasarim bileseni olarak
onem teskil etmektedir. Cephe sistemlerinde degisen malzeme ve teknoloji uygulamalariyla
beraber iiretim siiregleri incelenmekte ve degisimler ortaya konmaktadir. Ankara’da devlet
ve 0zel kurumlar araciligiyla yapilan toplu konut projelerinin kronolojik olarak cephe analizi
yapilmis, konut cephelerinde enerji, ¢evresel etki, maliyet kriterleri tartisilmaktadir. Bu
baglamda projelerde uygulanan cephe sistem detaylarindan farkli tipler belirlenerek bu tipler
belirlenen kriterlere gére analiz edilmis ve karsilagtirma yapilmistir. Karsilastirma esnasinda
maliyet, enerji tiiketimi, gevresel etki parametreleri kullanilarak cephe sistemlerindeki

gelisim ortaya konmaktadir.

Yap1 sektorii yasam dongiisii boyunca enerji tiiketir. Enerji tilketiminde biiyiik paya sahip
olan binalar goz Oniine alindiinda ise sitma ve sogutma, elektrikli ev aletleri, aydinlatma
gibi ihtiyaclarla karsilagilmaktadir. Enerji tliketiminin azaltilmasinda ise bina tasarim
kararlar1 ve kullanilan yap1 malzemeleri 6nemli pasif onlemlerdendir. Bu noktada bina
tasariminda yiizey alam1 en biiyiik olan dis duvar kararlarin ve degisen malzemelerin

binalarin enerji tiikketimine etkilerini tespit etmek dnem teskil etmektedir.
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Yap1 sektoriiniin dogada neden oldugu karbon emisyonlar1 degerleri artis gosterirken
kaynaklar tiikenmekte ve cevresel tehditler artmaktadir. Bu ylizden yasam dongiisii
degerlendirmesi analizleri ile tasarim siirecinden itibaren yapinin émrii boyunca gevresel

etkilerini azaltmak yap1 sektorii i¢in 6nem kazanmustir.

Sadece barinak ya da siginilacak yer olmasinin 6tesinde iilke genelinde ekonomik, sosyal ve
siyasal siireclere yon verebilecek bir yerleske olan konut iiretiminde en temelde tasarim
stirecinde alinan kararlarin etkisi oldukca fazladir. Konut ihtiyacinin fazla oldugu iilkemizde
konut tiretimi, ¢evresi, planlamasi, insasi, fiyat unsuru ile bash basina degerlendirilmesi
gereken bir problem alanidir. Bu nedenle konut iiretiminde maliyet etkinligi konusu 6nem

teskil etmektedir.

Tirkiye’de toplu konut yapilarinin dis duvarlarinin ¢ok boyutlu degerlendirmesinin
yapildig1 bu tez kapsaminda, alan ¢aligmasi sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda,
toplu konut yapilarmin dis duvarlarinda en ¢ok kullanilan yapim ydntemleri ve yapi
malzemeleri tespit edilmis 6ncelikli olarak yeni toplu konut yapilarinda kullanilan mevcut
dis duvar detaylarinin tespit edilebilmesi i¢in 10 projenin cephe sistemleri incelenmis ve

incelenen sistemlerden 9 farkl: tip detay elde edilmistir.

Elde edilen mimari proje ve 1s1 yalitim projeleri incelendiginde dis duvarlarin yapiminda
orme duvar sisteminin kullanildig: tespit edilmistir. Bu sistemle yapilan duvarlarda gévde
malzemesi olarak tugla, bims ya da gaz beton kullanildig1, 1s1 yalitimi i¢in en fazla XPS,
EPS ve tas yiinii 1s1 yalitim malzemelerinin tercih edildigi goriilmiistiir. Duvar dis kaplama
malzemesi olarak en fazla dis siva ve boya tercih edilirken, bunun yani sira porselen
kaplamalar ve fibercement kaplamalarm kullanildig: tespit edilmistir. i¢ kaplama malzemesi
olarak ise genellikle i¢ s1va, al¢1 s1va ve boya uygulandigi, nadiren de al¢1 panel kaplamalarin

tercih edildigi tespit edilmistir.

Mevcut durum analizinden sonraki adimda ¢ok boyutlu degerlendirme kapsaminda; cephe
sistemlerinin yapimina, performans kriterlerine, maliyetine, fiziksel 6zelliklerine gore
maliyet, ¢evresel etki, enerji tiikketimi kriterleri belirlenerek analiz yapilmistir. Her kriter i¢in
alternatif tip detaylar {lizerinden ayr1 hesaplamalarla elde edilen sonuclarin agirliklar

¢ikarilmistir.
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Enerji tiikketimi hesaplamalarina gore bims blok malzemesi kullanimi ile uygulanan tip
detaylar en yiiksek agirlik degerine sahip iken, tugla kullanimindaki enerji tiiketimi degeri
yiiksek oldugu i¢in alternatif agirli§i minimum ¢ikmistir. Gazbeton malzeme kullaniminda

aci8a ¢ikan agirlik degeri bims bloga gore diisiik olmakla beraber aradaki fark azdir.

Cevresel etki kriterine gore degerlendirilen alternatif detay sonuglarinda ¢ekirdek malzemesi
ve dis kaplama malzemesi degiskenlerine gore farklilasmalar olusmustur. Buna gore
cekirdek malzemesi ele alindiginda bims blok kullanim1 en ideal iken tugla kullaniominda
cevresel etki degerleri en fazla oldugu i¢in tugla kullanilan alternatif tip detaylarin agirliklari
en diisiik ¢ikmistir. Dig kaplama malzemesi degiskenlerine gore ise boya ile elde edilen
alternatif detayin ¢evresel etki degerleri minimum iken fibercement kullaniminda ¢evresel

etkiler en fazla ¢ikmustir.

Maliyet degerlerine gore kiyaslama yapildiginda ¢ekirdek malzemelerinden gazbeton yap1
malzemesi ile elde edilen alternatif detayin en ideal oldugu, tugla kullaniminda maliyet
degerinin en yiikksek c¢iktigi goriilmiistiir. Dis kaplama malzemelerinde ise boyanin en

ekonomik malzeme oldugu tespit edilmistir.

Her kriter i¢in ayr1 degerlendirmeler yapildiktan sonra 3 kriter icin ortak degerlendirme
yapabilmek i¢in uzman goriisleri alinarak kriter agirliklar: belirlenmistir. Analiz asamasinda
ortaya c¢ikan degerler ile uzman goriislerinden elde edilen agirliklar AHP yontemi

kullanilarak birlestirilmis ve her ii¢ kriteri de igeren tip detay siralamasi elde edilmistir.

Enerji tiiketimi, ¢cevresel etki ve maliyet kriterlerinin ¢ok boyutlu degerlendirmesi sonucuna
gore maliyet, ¢evresel etki ve enerji tiikketimi agisindan en ideal olan tip detay bims duvar
blogu kullanilarak iiretilen ve dis kaplamasinda boya malzemesi kullanilan tip detayidir.
Katmanlar 6zelinde duvar cekirdek malzemelerine bakildiginda bims kullanimini ideal
cikarken, dis cephe kaplamalarmma gore ise boya malzemesi kullanimi ideal ¢ikmustir.
Buradan hareketle ¢alismadan ¢ikan sonucglara gore Ankara ili icerisinde yapilacak toplu
konut projelerinin cephe sistemlerinde enerji tiiketimi, ¢evresel etki ve maliyet kriterlerine
gore ideal olacak malzeme ve sistem karar1 bims duvar blogu ve boya malzemesi olarak

ortaya ¢ikmaktadir.
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Binalarda yap1 kabugunun malzemesi i¢in alinan kararlar kullanicilar i¢in maksimum konfor
sartlarim1  saglarken, ayni zamanda enerji ve kaynaklarin da etkin kullanilmasi
gereckmektedir. Konut sektoriinde yapilan iyilestirmeler arasinda enerji tiikketimini, maliyeti
ve gomiilii enerjiyi azaltmaya yonelik ¢alismalar olduk¢a énemlidir. Bu ¢alisma, bir toplu
konut projesinde yap1 malzemeleri ile enerji verimliligi, ¢evresel etki ve maliyet konularina

katk1 saglamaktadir.

Tez calismasi kapsaminda dis duvarlarda kullanilan alternatif yapi malzemeleri enerji
tiketimi, c¢evresel etki ve maliyet kriterleri yonlerinden ¢ok boyutlu olarak
degerlendirilmektedir. Bu yontemin her bir bina bileseni i¢in kullanilabilirligi s6z konusu
oldugundan bina yapiminda malzeme se¢iminde farkli degiskenler dogrultusunda
degerlendirmeler yapilabilecegi 6n goriilmektedir. Kullanilabilecek diger ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ile daha kapsamli benzer calismalar gelecek caligmalara olumlu etkiler
yapacaktir. Gelecek calismalarda performans kriterleri gibi farkli boyutlar eklenerek veya
farkli degerlendirme teknikleri kullanilarak calisma yapilabilir. Giinlimiiz sartlarinda yap1
stoguna katk1 saglayacak deneysel ¢alismalar yapilabilir. Bir bolge belirlenerek o bolgedeki

tiim malzemelere yonelik aragtirmalar yapilabilir.
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Ek-1. Cizelgeler

Cizelge 1.1. D1s Cephe Kaplamas1 Boya Olan Tip Detaylarin Metraj-Kesif Ozet Tablosu

Tip Detay Yap1 Yap1 Elemani |Kalinhig Malzeme Birimi | Metrai Birim Malzeme
Kesitleri elemanlari Poz L (m) | Kullanilan Alan ) Maliyeti Maliyeti
Silikon Esash Su Bazlt| 4 55 199 1994m2 | kg |1994| 1540 | 3070,76
Dis Cephe Boyast

Sentetik Boya Macunu | 10,300,1204 0,02 199,4 m2 kg |199,4 10,00 1994,00
Dis Cephe Stvast | 15,275,1101 | 0,02 199,4 m2 m2 [199,4| 56,86 11337,88
Yatay Delikli TSE-EN | 15 556 1901 | 0,2 125,8 m2 m2 |1258| 8209 | 10326,92

711-1 Tugla
Tip BT i¢ Siva 15,275,1102 | 0,02 199,4 m2 m2 |1994| 51,23 10215,26
6 cm EPS Yalium | 15,335,1104 | 0,6 199,4 m2 m2 |199,4| 88,78 17702,73
f¢ Cephe Svasi 15,275,1102 | 0,02 199,4 m2 m2 [199,4| 5123 10215,26
SuBazli Yan Matlg | 4 551 1903 1994m2 | kg |1994| 950 | 189430

Cephe Boyasi

Toplam 66757,12

Silikon Esasli Su Bazli

Dis Cophe Boyast | | 103001012 199,4 m2 kg |1994| 1540 3070,76
Sentetik Boya Macunu | 10,300,1204 | 0,02 199,4 m2 kg |1994| 10,00 1994,00
Dis Cephe Stvast | 15,275,1101 | 0,02 199,4 m2 m2 |1994| 56,86 | 11337,88
N éﬁz"a‘:;iag?zﬁi‘on 10,130,2511 | 0,2 1258m2 | m2 |1258| 4380 | 5510,04
Tip BG i¢ Siva 15,275,1102 | 0,02 199,4 m2 m2 |1994| 51,23 10215,26
6 cm EPS Yalitim | 15,335,1104 | 0,6 199,4 m2 m2 |1994| 8878 | 1770273
i¢ Cephe Stvasi 15,275,1102 | 0,02 199,4 m2 m2 |1994 | 5123 | 1021526
SuBazh Yan Matlg | ) 400 1043 199,4 m2 kg |199.4| 9,50 1894,30
Cephe Boyasi
Toplam 61940,24
Silikon Esash Su Bazlt| 4 541 1419 1994m2 | kg |199.4| 1540 | 3070,76
Dis Cephe Boyasi
Sentetik Boya Macunu | 10,300,1204 | 0,02 199,4 m2 kg |199.4| 10,00 1994,00
Dis Cephe Stvast | 15,275,1101 | 0,02 199,4 m2 m2 |1994 | 56,86 | 11337,88
19 cm kalinlikta BIMS | 1 135 5956 | 0,19 125,8 m2 m2 |1258| 1575 1981,35
Duvar Blogu
Tip BB i¢ Swva 15,275,1102 | 0,02 199,4 m2 m2 |199,4| 51,23 10215,26
6 cm EPS Yalitim | 15,335,1104 | 0,6 199,4 m2 m2 |199,4| 8878 | 1770273
i¢ Cephe Stvasi 15,275,1102 | 0,02 199,4 m2 m2 |1994 | 5123 | 1021526
SuBazh Yan Matlg |5 500 1043 1994m2 | kg |1994| 950 | 1894,30
Cephe Boyasi

Toplam 58411,55
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Cizelge 1.2. D1s Cephe Kaplamasi Porselen Cephe Kaplamasi Olan Tip Detaylarin Metraj-Kesif

Ozet Tablosu
Tip Detay Yap1 Yapi1 Eleman: |Kalinlig: Malzeme L .| Birim Malzeme
L Birimi | Metraj L .
Kesitleri elemanlari Poz L (m) | Kullanilan Alan Maliyeti Maliyeti
Porselen Cephe
15,385,1030 199,4 m2 m2 | 199,4 95,49 19040,71
Kaplamasi
6 cm EPS Yalitim 11,335,1104 0,6 199,4 m2 m2 | 199,4 88,78 17702,73
Dis Cephe Sivasi 15,275,1101 0,02 199,4 m2 m2 | 199,4 56,86 11337,88
) Yatay Delikli TSE-
Tip PT 10,130,2004 0,2 125,8 m2 m2 | 1258 82,09 10326,92
EN 711-1 Tugla
I¢ Cephe Sivast 15,275,1102 0,02 199,4 m2 m2 | 199,4 51,23 10215,26
Su Bazli Yar1 Mat I¢
10,300,1003 199,4 m2 kg |199,4 9,50 1894,30
Cephe Boyast
Toplam 70517,81
Porselen Cephe
15,385,1030 199,4 m2 m2 | 199,4 95,49 19040,71
Kaplamast
6 cm EPS Yalitim 11,335,1104 0,6 199,4 m2 m2 | 199,4 88,78 17702,73
Dis Cephe Sivast 15,275,1101 0,02 199,4 m2 m2 | 199,4 56,86 11337,88
] 20 cm kalinlikta
Tip PG 10,130,2511 0,2 125,8 m2 m2 | 1258 | 43,80 5510,04
techizatsiz Gazbeton
I¢ Cephe Sivast 15,275,1102 0,02 199,4 m2 m2 | 199,4 51,23 10215,26
Su Bazli Yar1 Mat I¢
10,300,1003 199,4 m2 kg |199,4 9,50 1894,30
Cephe Boyasi
Toplam 65700,92
Porselen Cephe
15,385,1030 199,4 m2 m2 | 1994 95,49 19040,71
Kaplamas1
6 cm EPS Yaliim 11,335,1104 0,6 199,4 m2 m2 | 199,4 88,78 17702,73
Dis Cephe Sivasi 15,275,1101 0,02 199,4 m2 m2 | 199,4 56,86 11337,88
] 19 cm kalinlikta
Tip PB . 10,130,2906 0,19 125,8 m2 m2 | 125,8 15,75 1981,35
BIMS Duvar Blogu
I¢ Cephe Sivasi 15,275,1102 0,02 199,4 m2 m2 | 199,4 51,23 10215,26
Su Bazli Yar1 Mat i¢
10,300,1003 199,4 m2 kg |199,4 9,50 1894,30
Cephe Boyast
Toplam 62172,23
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Cizelge 1.3. Dis Cephe Kaplamasi Fibercement Cephe Kaplamasi Olan Tip Detaylarin Metraj-

Kesif Ozet Tablosu
Tip Detay Yap1 Yapi1 Eleman: | Kalinlig: Malzeme L /| Birim Malzeme
L Birimi | Metraj L .
Kesitleri elemanlari Poz L (m) | Kullanilan Alan Maliyeti Maliyeti
Akrilik Esasli Boya | 10,300,1011 199,4 m2 kg |199,4| 17,80 3549,32
Fibercement Cephe
10,240,8108 0,02 199,4 m2 m2 | 1994 | 63,00 12562,20
Kaplamasi
6 cm EPS Yalitim 11,335,1104 0,6 199,4 m2 m2 | 1994 | 88,78 17702,73
Dis Cephe Sivast 15,275,1101 0,02 199,4 m2 m2 |1994| 56,86 11337,88
Tip FT | Yatay Delikli TSE-EN
10,130,2004 0,2 125,8 m2 m2 | 1258 | 82,09 10326,92
711-1 Tugla
I¢ Cephe Sivast 15,275,1102 0,02 199,4 m2 m2 |1994 | 51,23 10215,26
Su Bazli Yar1 Mat I¢
10,300,1003 199,4 m2 kg |199,4 9,50 1894,30
Cephe Boyast
Toplam 67588,62
Akrilik Esasli Boya | 10,300,1011 199,4 m2 kg [199,4| 17,80 3549,32
Fibercement Cephe
10,240,8108 0,02 199,4 m2 m2 | 1994 | 63,00 12562,20
Kaplamas1
6 cm EPS Yaliim 11,335,1104 0,6 199,4 m2 m2 | 1994 | 88,78 17702,73
Dis Cephe Sivast 15,275,1101 0,02 199,4 m2 m2 |199,4 56,86 11337,88
Tip FG 20 cm kalinlikta
10,130,2511 0,2 125,8 m2 m2 | 1258 | 43,80 5510,04
teghizatsiz Gazbeton
I¢ Cephe Stvast 15,275,1102 0,02 199,4 m2 m2 | 1994 | 51,23 10215,26
Su Bazli Yar1 Mat I¢
10,300,1003 199,4 m2 kg |199,4 9,50 1894,30
Cephe Boyasi
Toplam 62771,74
Akrilik Esasli Boya | 10,300,1011 199,4 m2 kg |199,4| 17,80 3549,32
Fibercement Cephe
10,240,8108 0,02 199,4 m2 m2 |1994 | 63,00 12562,20
Kaplamas1
6 cm EPS Yalitim 11,335,1104 0,6 199,4 m2 m2 | 1994 | 88,78 17702,73
Dis Cephe Sivasi 15,275,1101 0,02 199,4 m2 m2 | 1994 | 56,86 11337,88
Tip FB 19 cm kalinlikta BIMS
10,130,2906 0,2 125,8 m2 m2 | 1258 15,75 1981,35
Duvar Blogu
I¢ Cephe Sivasi 15,275,1102 0,02 199,4 m2 m2 | 1994 | 51,23 10215,26
Su Bazli Yar1 Mat I¢
10,300,1003 199,4 m2 kg |199,4 9,50 1894,30
Cephe Boyast
Toplam 59243,05
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TIP BT
Secti | Result category Global Acidification | Eutrophicatio | Ozone | Formati | Total
on warming kg kg n kg depleti | on of use of
CO<sub>2</s | SO<sub>2</s | PO<sub>4</s | on 0zone primar
ub>e ub>e ub>e potent | of lower |y
ial kg | atmosph | energy
CFC1 | erekg ex.
le Ethenee | raw
materi
als MJ
Al- | Construction 24885,12 65,01 14,5 0,0002 | 7,17 26606
A3 Materials 9 5,9
A4 Transportation to | 235,42 1,07 0,23 0,0000 | 0,014 6687,1
site 46 7
A4 Transportation to | 235,42 1,07 0,23 0,0000 | 0,014 6687,1
site 46 7
A4- | Transportation to
leg2 | site-leg?2
A5 Construction/inst
allation process
B1- Maintenance and
B5 material
replacement
B6 Energy use
B7 Water use
C1l- End of life 893,67 2,97 0,7 0,0001 | 0,095 21647,
C4 6 04
C1- Deconstruction 893,67 2,97 0,7 0,0001 | 0,095 21647,
C4 6 04
D External impacts | -1418,19 -2,72 -0,8 -2,2E- | -0,15 -
(not included in 05 14334,
totals) 8
A5m | Construction site
- - material use -
bene | benefit
fit
A5- | Constructionsite | 0 0 0 0 0 0
bene | - material
fit wastage - benefit
D Installed -1418,19 -2,72 -0,8 -2,2E- | -0,15 -
Materials - 05 14334,
benefit 8
D2 Exported energy
(not included in
totals)
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TIP BB
Secti | Result category Global Acidification | Eutrophicatio | Ozone | Formati | Total
on warming kg kg n kg depleti | on of use of
CO<sub>2</s | SO<sub>2</s | PO<sub>4</s | on 0zone primar
ub>e ub>e ub>e potent | of lower |y
ial kg | atmosph | energy
CFC1 | erekg ex.
le Ethenee | raw
materi
als MJ
Al- | Construction 11529,72 34,66 7,93 0,0004 | 2,6 94669,
A3 Materials 2 45
A4 Transportationto | 166,16 0,75 0,16 0,0000 | 0,01 4713,9
site 33 5
A4 Transportation to | 166,16 0,75 0,16 0,0000 | 0,01 4713,9
site 33 5
A4- | Transportation to
leg2 | site-leg?2
A5 Construction/inst
allation process
B1- | Maintenance and
B5 material
replacement
B6 Energy use
B7 Water use
Cl- | End of life 438,73 1,64 0,37 0,0000 | 0,075 10366,
C4 71 57
C1- Deconstruction 438,73 1,64 0,37 0,0000 | 0,075 10366,
C4 71 57
D External impacts | -979,71 -1,98 -0,65 -2,1E- | -0,11 -
(not included in 05 6732,0
totals) 9
A5m | Construction site
- - material use -
bene | benefit
fit
A5- | Constructionsite | O 0 0 0 0 0
bene | - material
fit wastage - benefit
D Installed -979,71 -1,98 -0,65 -2,1E- | -0,11 -
Materials - 05 6732,0
benefit 9
D2 Exported energy
(not included in
totals)




Ek-1. (devanm) Cizelgeler

Cizelge 1.6. Tip BG Detayna Ait Cevresel Etki Sonug Tablosu
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Tip BG
Secti | Result category Global Acidification | Eutrophicatio | Ozone | Formati | Total
on warming kg kg n kg depleti | on of use of
CO<sub>2</s | SO<sub>2</s | PO<sub>4</s | on 0zone primar
ub>e ub>e ub>e potent | of lower |y
ial kg | atmosph | energy
CFC1 | erekg ex.
le Ethenee | raw
materi
als MJ
Al- | Construction 14300,57 38,71 9,32 0,0005 | 5,02 13389
A3 Materials 8 0,7
A4 Transportationto | 167,78 0,76 0,16 0,0000 | 0,01 4760,0
site 33 5
A4 Transportationto | 167,78 0,76 0,16 0,0000 | 0,01 4760,0
site 33 5
A4- | Transportation to
leg2 | site-leg 2
A5 Construction/inst
allation process
B1- Maintenance and
B5 material
replacement
B6 Energy use
B7 Water use
Cl- End of life 440,65 1,66 0,37 0,0000 | 0,077 10406,
C4 71 67
Cl- Deconstruction 440,65 1,66 0,37 0,0000 | 0,077 10406,
C4 71 67
D External impacts | -849,44 -1,77 -0,61 -2,1E- | -0,1 -
(not included in 05 4354,8
totals) 3
A5m | Construction site
- - material use -
bene | benefit
fit
A5- | Constructionsite | O 0 0 0 0 0
bene | - material
fit wastage - benefit
D Installed -849,44 -1,77 -0,61 -2,1E- | -0,1 -
Materials - 05 4354,8
benefit 3
D2 Exported energy

(not included in
totals)




Ek-1. (devanm) Cizelgeler

Cizelge 1.7. Tip PT Detayma Ait Cevresel Etki Sonug¢ Tablosu
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Tip PT
Secti | Result category Global Acidification | Eutrophicatio | Ozone | Formati | Total
on warming kg kg n kg depleti | on of use of
CO<sub>2</s | SO<sub>2</s | PO<sub>4</s | on 0zone primar
ub>e ub>e ub>e potent | of lower |y
ial kg | atmosph | energy
CFC1 | erekg ex.
le Ethenee | raw
materi
als MJ
Al- | Construction 27034,42 68,88 15,19 0,0002 | 7,73 30200
A3 Materials 6 7,4
A4 Transportation to | 245,29 1,12 0,24 0,0000 | 0,014 6976,8
site 48 9
A4 Transportation to | 245,29 1,12 0,24 0,0000 | 0,014 6976,8
site 48 9
A4- | Transportation to
leg2 | site-leg?2
A5 Construction/inst
allation process
B1- | Maintenance and
B5 material
replacement
B6 Energy use
B7 Water use
Cl- End of life 951,79 3,17 0,74 0,0001 | 0,1 23033,
C4 7 77
C1- Deconstruction 951,79 3,17 0,74 0,0001 | 0,1 23033,
C4 7 77
D External impacts | -1475,38 -2,8 -0,81 -2,1E- | -0,15 -
(not included in 05 15769,
totals) 2
A5m | Construction site
- - material use -
bene | benefit
fit
A5- | Constructionsite | O 0 0 0 0 0
bene | - material
fit wastage - benefit
D Installed -1475,38 -2,8 -0,81 -2,1E- | -0,15 -
Materials - 05 15769,
benefit 2
D2 Exported energy
(not included in
totals)




Ek-1. (devanm) Cizelgeler

Cizelge 1.8. Tip PB Detayina Ait Cevresel Etki Sonug Tablosu
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Tip PB
Secti | Result category Global Acidification | Eutrophicatio | Ozone | Formati | Total
on warming kg kg n kg depleti | on of use of
CO<sub>2</s | SO<sub>2</s | PO<sub>4</s | on 0zone primar
ub>e ub>e ub>e potent | of lower |y
ial kg | atmosph | energy
CFC1 | erekg ex.
le Ethenee | raw
materi
als MJ
Al- | Construction 11135,72 32,19 7,08 0,0003 | 2,28 95033,
A3 Materials 8 51
A4 Transportation to | 157,08 0,72 0,16 0,0000 | 0,0091 | 4465,9
site 31 9
A4 Transportation to | 157,08 0,72 0,16 0,0000 | 0,0091 | 4465,9
site 31 9
A4- | Transportation to
leg2 | site-leg 2
A5 Construction/inst
allation process
B1- Maintenance and
B5 material
replacement
B6 Energy use
B7 Water use
Cl- End of life 439,64 1,65 0,37 0,0000 | 0,076 10386,
C4 71 48
Cl- Deconstruction 439,64 1,65 0,37 0,0000 | 0,076 10386,
C4 71 48
D External impacts | -991,17 -2 -0,66 -2,1E- | -0,11 -
(not included in 05 6933,3
totals)
A5m | Construction site
- - material use -
bene | benefit
fit
A5- | Constructionsite | O 0 0 0 0 0
bene | - material
fit wastage - benefit
D Installed -991,17 -2 -0,66 -2,1E- | -0,11 -
Materials - 05 6933,3
benefit
D2 Exported energy

(not included in
totals)




Ek-1. (devanm) Cizelgeler

Cizelge 1.9. Tip PG Detayina Ait Cevresel Etki Sonug Tablosu
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Tip PG
Secti | Result category Global Acidification | Eutrophicatio | Ozone | Formati | Total
on warming kg kg n kg depleti | on of use of
CO<sub>2</s | SO<sub>2</s | PO<sub>4</s | on 0zone primar
ub>e ub>e ub>e potent | of lower |y
ial kg | atmosph | energy
CFC1 | erekg ex.
le Ethenee | raw
materi
als MJ
Al- | Construction 13906,57 36,24 8,47 0,0005 | 4,7 13425
A3 Materials 4 4,7
A4 Transportation to | 158,7 0,73 0,16 0,0000 | 0,0092 | 4512,0
site 31 8
A4 Transportation to | 158,7 0,73 0,16 0,0000 | 0,0092 | 4512,0
site 31 8
A4- | Transportation to
leg2 | site-leg?2
A5 Construction/inst
allation process
B1- Maintenance and
B5 material
replacement
B6 Energy use
B7 Water use
Cl- End of life 441,56 1,66 0,37 0,0000 | 0,077 10426,
C4 71 58
C1- Deconstruction 441,56 1,66 0,37 0,0000 | 0,077 10426,
C4 71 58
D External impacts | -860,89 -1,79 -0,61 -2,1E- | -0,1 -
(not included in 05 4556,0
totals) 4
A5m | Construction site
- - material use -
bene | benefit
fit
A5- | Constructionsite | O 0 0 0 0 0
bene | - material
fit wastage - benefit
D Installed -860,89 -1,79 -0,61 -2,1E- | -0,1 -
Materials - 05 4556,0
benefit 4
D2 Exported energy
(not included in
totals)




Ek-1. (devanm) Cizelgeler

Cizelge 1.10. Tip FT Detayna Ait Cevresel Etki Sonug Tablosu
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TipFT
Secti | Result category Global Acidification | Eutrophicatio | Ozone | Formati | Total
on warming kg kg n kg depleti | on of use of
CO<sub>2</s | SO<sub>2</s | PO<sub>4</s | on 0zone primar
ub>e ub>e ub>e potent | of lower |y
ial kg | atmosph | energy
CFC1 | erekg ex.
le Ethenee | raw
materi
als MJ
Al- | Construction 69213,73 380,65 145,27 0,0038 | 25,65 99282
A3 Materials 6,1
A4 Transportation to | 745,24 3,13 0,67 0,0001 | 0,057 20913,
site 4 41
A4 Transportation to | 745,24 3,13 0,67 0,0001 | 0,057 20913,
site 4 41
A4- | Transportation to
leg2 | site-leg?2
A5 Construction/inst
allation process
B1- | Maintenance and
B5 material
replacement
B6 Energy use
B7 Water use
Cl- End of life 1089,8 4,02 0,87 0,0001 | 0,19 25093,
C4 7 14
C1- Deconstruction 1089,8 4,02 0,87 0,0001 | 0,19 25093,
C4 7 14
D External impacts | -1475,38 -2,8 -0,81 -2,1E- | -0,15 -
(not included in 05 15769,
totals) 2
A5m | Construction site
- - material use -
bene | benefit
fit
A5- | Constructionsite | O 0 0 0 0 0
bene | - material
fit wastage - benefit
D Installed -1475,38 -2,8 -0,81 -2,1E- | -0,15 -
Materials - 05 15769,
benefit 2
D2 Exported energy

(not included in
totals)




Ek-1. (devanm) Cizelgeler

Cizelge 1.11. Tip FB Detayina Ait Cevresel Etki Sonug Tablosu
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Tip FB
Secti | Result category Global Acidification | Eutrophicatio | Ozone | Formati | Total
on warming kg kg n kg depleti | on of use of
CO<sub>2</s | SO<sub>2</s | PO<sub>4</s | on 0zone primar
ub>e ub>e ub>e potent | of lower |y
ial kg | atmosph | energy
CFC1 | erekg ex.
le Ethenee | raw
materi
als MJ
Al- | Construction 52591,65 338,77 135,01 0,0039 | 19,9 77391
A3 Materials 3,9
Ad Transportationto | 648,3 2,69 0,58 0,0001 | 0,051 18158,
site 3 9
Ad Transportationto | 648,3 2,69 0,58 0,0001 | 0,051 18158,
site 3 9
A4- | Transportation to
leg2 | site-leg?2
A5 Construction/inst
allation process
B1- Maintenance and
B5 material
replacement
B6 Energy use
B7 Water use
C1l- End of life 574,95 2,48 0,49 0,0000 | 0,16 12405,
C4 71 42
C1- Deconstruction 574,95 2,48 0,49 0,0000 | 0,16 12405,
C4 71 42
D External impacts | -991,17 -2 -0,66 -2,1E- | -0,11 -
(not included in 05 6933,3
totals)
A5m | Construction site
- - material use -
bene | benefit
fit
A5- | Constructionsite | O 0 0 0 0 0
bene | - material
fit wastage - benefit
D Installed -991,17 -2 -0,66 -2,1E- | -0,11 -
Materials - 05 6933,3
benefit
D2 Exported energy

(not included in
totals)




Ek-1. (devanm) Cizelgeler

Cizelge 1.12. Tip FG Detayima Ait Cevresel Etki Sonug Tablosu
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Tip FG
Secti | Result category Global Acidification | Eutrophicatio | Ozone | Formati | Total
on warming kg kg n kg depleti | on of use of
CO<sub>2</s | SO<sub>2</s | PO<sub>4</s | on 0zone primar
ub>e ub>e ub>e potent | of lower |y
ial kg | atmosph | energy
CFC1 | erekg ex.
le Ethenee | raw
materi
als MJ
Al- | Construction 55362,5 342,82 136,4 0,004 | 22,31 81313
A3 Materials 5,2
Ad Transportationto | 649,92 2,7 0,58 0,0001 | 0,051 18204,
site 3 99
Ad Transportationto | 649,92 2,7 0,58 0,0001 | 0,051 18204,
site 3 99
A4- | Transportation to
leg2 | site-leg?2
A5 Construction/inst
allation process
B1- Maintenance and
B5 material
replacement
B6 Energy use
B7 Water use
C1l- End of life 576,87 2,5 0,5 0,0000 | 0,16 12445,
C4 71 52
C1- Deconstruction 576,87 2,5 0,5 0,0000 | 0,16 12445,
C4 71 52
D External impacts | -860,89 -1,79 -0,61 -2,1E- | -0,1 -
(not included in 05 4556,0
totals) 4
A5m | Construction site
- - material use -
bene | benefit
fit
A5- | Constructionsite | O 0 0 0 0 0
bene | - material
fit wastage - benefit
D Installed -860,89 -1,79 -0,61 -2,1E- | -0,1 -
Materials - 05 4556,0
benefit 4
D2 Exported energy

(not included in
totals)
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