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Ozet

Degisen egitim sistemine ve siiresine bagli olarak egitim yapilarinin hizla insa edilmesi zorunlulu-
gu, prefabrike sistemlerin kullanimini ve bu sistemlerin bir¢ok acidan gelistirilmesi gerekliligini
ortaya koymaktadir. Egitim yapilarimin beton esasl prefabrike sistemlerle yapilmasi durumunda
tiretim maliyetinin, hizinin ve yapim kolayliklarina iliskin sistemlerin degerlendirilmesi zorunlulu-
gunun yaminda, sistemlere ait kabuk bilesenlerinin de i1sitma enerjisi bakimindan etkinliginin deger-
lendirilmesi, problem noktalarimin belirlenmesi ve ¢oziim onerilerinin sunulmasi gerekmektedir. Se-
kiz yillik egitim sistemimde yaklasik 300.000 derslik kapasiteli egitim yapilarinin yapimi soz konusu
olmakta ve 1sitma enerjisi tiiketimini ¢ok az diizeyde azaltacak bir ¢oziimiin gelistirilmesiyle bile
vapi toplaminda biiyiik oranda enerji tasarrufu saglanmaktadir. Yapi kabugunun biiyiik bir yiizde-
sini olusturan dis duvarlarin betonarme prefabrike sistemlerle olusturulmas: durumunda olast sis-
temlerin duvar tiplerinin problem noktalarinin isitma enerjisi tiiketim verilerine baglh olarak kirle-
tici emisyonlarimin degerlendirilmesi bu ¢alismanin ana konusunu olusturmaktadir. Ciinkii betonun
151 gegirgenlik direncinin diisiik olusu ve prefabrike sistemlerde birlesimlerde meydana gelen isi
kopriileri biiyiik miktarda enerji kayiplarina neden olmakta; bunun sonucunda da binamin yasam
donemi maliyetleri artmaktadir. Bunlara ek olarak, yiiksek yakit tiiketimi nedeniyle atik gaz emis-
yonlarinin yiikselmesi ¢evre kirliliginin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle bina tasariminda
1sitma enerjisi kapsaminda etkin sistemlerin arastiriimasi ve ¢oziimlerin gelistirilmesi zorunlulugu
ortaya ¢tkmigtir.
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External wall specifications and
pollution relation in concrete based
prefabricated elementary school
buildings

Extended abstract

The necessity quickly built educational buildings due
to the changes in the education system and educa-
tion periods punctuates the necessity of using pre-
fabricated systems and development in these systems
in many aspects. The low heat permeability resis-
tance of concrete and the heat bridges occurring in
the joints of the prefabricated systems cause great
heating energy losses; and thus life cycle cost of the
building increase. In case educational buildings are
made via concrete based prefabricated systems, sys-
tems regarding production costs, speed and building
eases should be evaluated along with the evaluation
of heating energy efficiency of the external compo-
nents of such systems, determination of problematic
points and presentation of solution proposals. In
case the outer coverings which are highly made of
external walls, are made of concrete prefabricated
systems, evaluation of problematic points of wall
types of possible systems in view of heating energy
efficiency and pollution emissions is the main sub-
ject of this study. Additionally, increase in carbon
dioxide emissions due to high fuel consumption
causes pollution.

Atmosphere, defined as the gas layer surrounding
the earth has been through many transformations for
approximately two billion years. Consequently,
concepts of “Atmospheric Pollution” and “Air
Pollution” have emerged. The most general
definition of Atmospheric Pollution can be made as
“presence of foreign materials in the atmosphere in
concentrations or periods that may be harmful for
human health, other species, ecological balance and
materials”.

This study generally reveals the problem points in
the classification of concrete based prefabricated
external wall options and evaluation of energy effi-
ciency. Primarily general classification of concrete
based prefabricated external wall elements and ex-
ternal wall options to be used in the construction of
educational structures have been determined.
Thereafter, energy efficiency criteria for the options
have been determined and problem points in inspec-
tion of heating energy efficiency of the external wall
have been discussed. Building typologies and re-

56

lated external wall options have been listed. Exter-
nal wall options to be evaluated related to the build-
ing typology has been classified in general groups
and sub groups under those general groups. The
general group called structure bearing system setup
has been divided into four subgroups namely,; hori-
zontal effect, vertical effect, horizontal-vertical effect
and straight effect. Width based general group con-
sists of three subgroups named, narrow, average
and wide subgroups. General group related to bear-
ing is divided into self bearing, borne and bearing
subgroups. Regarding to the basic criteria the
change energy efficiency in prefabricated external
wall panels combinations depending on triple condi-
tions consisting of one ideal and two problematic
options in relation to every subgroup were consti-
tuted. The triple status in line with the subgroups
can be summarized as ideal solution (without heat
bridges), heat bridge in the pointing,, heat bridge in
the panel body. Concrete is material that has high
heat permeability value. Concrete based prefabri-
cated external wall elements can be applied to the
building so as to create heat bridges in the panel
body in relation to the production technology or
joint systems. When the spaces called pointing be-
tween the concrete based prefabricated external
wall panels are not insulated, massive thermal
losses occur. It is possible to find solutions to the
above mentioned problem points or in other words;
to establish correct application options. Therefore, it
is assumed that transparent parts do not create a
problem or there were no air leaks at the problem
points, and it has been aimed to evaluate heating
energy efficiency only in concrete based prefabri-
cated external wall options and problem points of
thereof. Also, heat current in the problem points of
the option have been assumed to be vertical and in
single direction and possible lateral heat currents
have been ignored.

Finally it is devoted to calculation and evaluation of
atmospheric pollutant emissions of the options. In
evaluation of the pollutant emissions of the options
established according to the surface layout, panel
width and bearing status, the surface panels in
which seamless heat insulation is applied in “pre-
positioned” pointings and panel bodies that com-
pletely cover the bearing system elements have the
lowest heating energy consumption and therefore
cause minimum level of pollutant emissions.

Keywords: External prefabricated wall, heating en-
ergy consumption, pollution, pollutant emissions.
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Giris

Enerji kavrami ekonomik gelisim ve sosyal ya-
sam kalitesi iizerinde biiyiik rol oynamaktadir.
Enerji tiikketimi ve buna bagli ¢evre problemle-
rinin yasam kalitesini kabul edilebilir Slgiilerin
Otesinde olumsuz etkilemesinin Oniine nasil ge-
cilecegi halen tartigilan ve ileriye yonelik ara-
yislarin devam ettigi bir konudur. Uluslararasi
Enerji Ajansi1 (IEA) verilerine goére buglinkii
enerji Uretim ve tiiketim aligkanliklarinin aynen
devam etmesi durumunda, 2020 yilinda diinya
enerji ihtiyacinin 1995 yilina gore %65 artacagi
ve bu ihtiyacin %92’sinin fosil yakitlardan kar-
stlanacagl tahmin edilmektedir. Bu senaryoya
gore ayn1 donemde atmosferdeki karbon emis-
yonlar1 %70 artacaktir (Bodkin, D.B.1982).

Yukaridaki artis egiliminin siirmesi durumunda
ise, 2100 yilina kadar kiiresel ortalama sicakli-
gin 1 ile 3.5 °C arasinda yiikselmesi ve buna
bagli olarak deniz seviyesinin yiikselip, kii¢lik
adalar ile sahil sehirlerinin su altinda kalmas1 ve
stira dis1 iklim degisimlerinin olusmasi ile tarim
ve insan yerlesiminin olumsuz etkilenmesi s6z
konusu olacaktir. Bu durumda, asil izerinde du-
rulmasi gereken konu artan enerji talebini karsi-
lamak icin hangi enerji kaynaklarinin kullanil-
mas1 gerektigidir. Japonya’nin Kyoto kentinde
Aralik 1997°de diizenlenen ve “Sera Gazlari
Emisyonlar1 Konusunda Kyoto iklim Degisim
Protokolii” olarak adlandirilan toplantinin kati-
limc1 {ilkeleri bugiinkii ve gelecek nesillerin
enerji Uretim ve tiikketim aliskanliklarini degis-
tirmeye yonelik uzun vadeli bir siireci baglatmis
oldular. Kiiresel 1sinmanin gergek ve ciddi bir
sorun oldugunu kabul eden katilimci iilkeler,
2008-2012 yillar1 arasinda sera gazlari emisyon-
larim1 1990’11 yillardaki seviyesinden %5 daha
asagiya cekme konusunda baglayici karar almis-
lardir. Enerji kullanimimi kisisel aligkanliklari
degistirerek veya bunlar lizerinde kisitlamalar
getirerek azaltmak kolay degildir. Bu nedenle,
kisa vadede dogalgaz gibi daha az karbon yogun
yakitlara gecilmesi egiliminin artarak devam
edecegi diistiniilmektedir (Bodkin, D.B. 1982).

Egitim yapilarinin degisen egitim sistemine ve
stiresine bagli olarak hizla insa edilmesi zorun-
lulugu, prefabrike sistemlerin kullanimini ve bu
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sistemlerin birgok acidan gelistirilmesi geregini
ortaya koymaktadir. Egitim yapilarinin beton
esasli prefabrike sistemlerle yapilmasi duru-
munda {iretim maliyetinin, hizinin ve yapim ko-
layliklarina iligskin sistemlerin degerlendirilmesi
zorunlulugunun yaninda, sistemlere ait kabuk
bilesenlerinin de 1sitma enerjisi tiiketimi baki-
mindan etkinliginin degerlendirilmesi, problem
noktalarinin belirlenmesi ve ¢dziim Onerilerinin
sunulmas1 gerekmektedir. Sekiz yillik egitim
sisteminde yaklasik 300.000 derslik kapasiteli
egitim yapilarinin yapimi séz konusu olmakta
ve 1sitma enerjisi tiiketimini ¢ok az diizeyde
azaltacak bir ¢Ozlimiin gelistirilmesiyle yap1
toplaminda biiyiilk oranda enerji tasarrufu sag-
lanmaktadir (Mert, 2001).

Ozellikle iilkemizde prefabrikasyonun gerektigi
diizeyde disiplinler aras1 bir caligma sekline sa-
hip olmayisi prefabrike sistemlerin birlesim yer-
lerinde 1s1 kayiplarina neden olan ¢dziimlerin
uygulandig1 gergegini ortaya koymaktadir. Be-
tonun 1s1 gecirgenlik direncinin diisiik olusu ve
prefabrike sistemlerde birlesimlerde meydana
gelen 1s1 kopriileri biiyiik miktarda enerji kayip-
larina neden olmakta; bunun sonucunda da bi-
nanin 1sitma sistemine ait kirletici emisyonlari
artmaktadir. Bu ¢alismada yap1 kabugunun bii-
yiik bir yiizdesini olusturan dis duvarlarin beto-
narme prefabrike sistemlerle olusturulmasi du-
rumunda olas1 sistemlerin duvar tiplerinin prob-
lem noktalarinin 1sitma enerjisi tiikketim verileri-
ne baglh olarak kirletici emisyonlar1 belirlenmis
ve gerekli degerlendirmeler yapilmastir.

Egitim binalarina uygulanacak dis

duvar tiirlerinin belirlenmesi

Diinyada egitim yapilarinin prefabrike sistem-
lerle uygulanmasi giderek yayginlik kazanmis-
tir. Bunun temel nedenleri arasinda egitim bina-
lariin tiplestirilmis bir planlama bi¢imine sahip
olmasi, standartlasmis yapim kalitesi, hizli nii-
fus artisi, esnek tasarimin  gerektirdigi
demontabl yapim sistemi, ¢ok sayidaki rasyonel
iiretimlerin ekonomik olmas1 gibi etkenleri sira-
layabiliriz. Temel Egitim Projesi kapsaminda,
Tiirkiye’de yaklasik 300.000 derslik kapasiteli
ilkogretim yapisinin kisa siirede inga edilmesi
zorunlulugu dogmustur.
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[Ikdgretim binalarinin prefabrike sistemlerle
uygulanmasinda, tekrar eden eleman sayisinin
kitlesel iiretim i¢in yeterli olmasi, eleman tip
sayisinin en aza indirilmesi, {iretim-tagima-
montaj evrelerinde rasyonelligin saglanmasi,
bina fonksiyonlarina uygunlugun gerceklesti-
rilmesi, c¢evreye uyumun saglanmasi, yapim-
kullanim maliyetinin en aza indirilmesi, estetik
beklentilere cevap verilebilmesi ve depreme da-
yaniklilik kriterlerinin degerlendirilmesi gerek-
mektedir.

Tiirkiye kosullarinda hammadde temininin ko-
lay ve ucuz olmasi, yiiksek miktarda {iretimin
saglanabilmesi, mevcut lretim tesislerinin iire-
tim bicimi gibi nedenler gbz oniinde bulundu-
ruldugunda ilkégretim binalarinin beton esaslh
prefabrike sistemlerle insa edilmesi en rasyonel
¢Ozlim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu neden-
le bu ¢alismada beton esasli prefabrike sistemler
kapsaminda bir sinirlandirma s6z konusudur.

Beton esasli prefabrike sistemleri ilkdgretim bi-
nalarinin uygulanmasi kapsaminda degerlendir-
digimizde, bina fonksiyonlarina uygunluk, ¢ev-
reye uyum, tasarim- kullanim esnekligi saglaya-
bilme, yapim-kullanim maliyetinin uygun olusu
ile estetik beklentilere cevap verebilme kriterleri
bakimindan hiicre sistemlerin uygun olmadigini;
iskelet ve panel sistemlerin yapisal kurulus 6zel-
likleri ile sahip oldugu bir¢cok ¢odziim segenegi
nedeniyle uygun yapim sistemleri oldugunu
sOyleyebiliriz.

Beton esasli prefabrike dis duvara ait siniflan-
dirma bi¢imine bagli olarak ilkdgretim yapilari-
nin iretiminde kullanilabilecek dis duvar sece-
neklerini ve bunlara gelebilecek kisitlamalari
kisaca belirlemek yararli olacaktir. Genislikleri
bakimindan beton esash prefabrike dis duvarlari
inceledigimizde, dar, orta boy ve genis panel
seceneklerinin tiimiiniin kullanilabilecegini soy-
leyebiliriz. Genis paneller tasima ve montaj
asamalarinda zorluk yasanmamasi igin 720
cm’den biiyiik olmamalidir.

Kesit kuruluslarindaki katmanlasma diizeni ba-
kimindan beton esasli prefabrike dis duvarlari
inceledigimizde, tek katmanli panellerin yali-
timsi1z olmasindan dolay1 hi¢bir durumda kulla-
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nilamayacagini sdyleyebiliriz. Cift katmanl pa-
neller ise 1s1 yalitmindan olusan i¢ veya dis
katman ile betonarme tasiyict katmandan mey-
dana gelir. Cift katmanli prefabrike duvar sis-
temleri 1s1 yalitim katmaninin siva gerektirmesi
nedeniyle en uygun secenek olma 6zelligini ta-
stmamaktadir. Ug katmanli dis duvar sistemleri-
ni inceledigimizde, sandvi¢ duvar olarak adlan-
dirilan bu tir duvarlarin her katmaninin temel
bir iglevi olmasi ve bu nedenle bir dis duvardan
beklenen performans oOzelliklerinin en st di-
zeyde karsilanmasi s6z konusu olmaktadir.
Sandvi¢ duvarlar1 daha detayl olarak inceledi-
gimizde, dis etkenlere karsi koruma gorevi go-
ren ve estetik acidan istenilen ylizey dokusunu
tastyan “’dis katman’’, 1s1 yalitimi gorevini {ist-
lenen *’i¢ katman’’ ile duvar veya bina yiiklerini
tastyan “’i¢ katman’’ olarak tanimlanan kisimlar
s0z konusu olmaktadir.

Kat yiiksekligi bakimindan ilkdgretim yapila-
rinda kullanilacak dis duvar sistemlerini incele-
digimizde, tercihen bir katli cephe panellerinin
kullanilmasinin tasima ve montaj kolaylig1 ba-
kimindan daha uygun oldugunu, iki kat yiiksek-
ligindeki panellerin de bazi durumlarda kullani-
labilecegini sdyleyebiliriz. Parapet elemanlar ile
kiigiik parcal1 bilesenler ¢ok fazla birlesim yeri-
ne sahip olmalar1 nedeniyle montaj ve derz is¢i-
ligini arttirmaktadir. Bu durumda yapim stiresi
ve maliyeti de artmaktadir. Bunlara ek olarak
derzlerde ve birlesimlerde hatali uygulama veya
zamanla olusabilecek bozulmalarin riski de ar-
tacaktir (Freedman, 1991).

Bina tastyici sistemi ile olan konumsal ¢esitlili-
ge gore ilkdgretim yapilarinda beton esasli pre-
fabrike dis duvar sistemlerini inceledigimizde,
on, yar1 6n ve ara konumlu ii¢ secenegin de tek-
nik acidan uygulanabilecegini; ancak en ideal
secenegin montaj sistemi nedeniyle 1s1 yalitimi-
n1 kesintiye ugratmayacak 6n konumlu secenek
oldugunu soyleyebiliriz. Yart 6n konumlu sis-
temlerde de 1s1 yalitimi kesintiye ugratilmadan
veya ek bir yalitim yapilarak 1s1 kopriisiiz ¢o-
ziimler olusturulabilmektedir. Ancak ara ko-
numlu dis duvarlarda bina tasiyict sistem ele-
manlar1 olan kolon, dédseme veya i¢ duvar alin-
larinin dis ortamla temas etmeleri nedeniyle
olusabilecek 1s1 kopriileri Onlenememektedir.
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Sonradan yapilacak 1s1 yalitimi ise iskele ve siva
gerektirdigi i¢in prefabrike yapim sistemine uy-
gun olmayan bir ¢ozlimle karsilagilmis oluna-
caktir.

Tastyicilik bakimindan ilkdgretim yapilarinda
kullanilacak beton esasli prefabrike dis duvar
sistemlerini inceledigimizde, kendini tasiyan,
taginan ve tastyici li¢ duvar tiiriiniin de kullani-
labilecegini sdyleyebiliriz. Beton esasli prefab-
rike yapim sistemlerinde daha cok tasiyic1 ve
tasinan duvar sistemlerinin kullanildigimi gor-
mekteyiz. Kendini tagiyan duvar sistemleri de
iki kat1 gegmeyen uygulamalarda kullanilmak-
tadir.

Yukarida kisaca incelemis oldugumuz ilkogre-
tim yapilarinin tiretiminde kullanilacak beton
esasli prefabrike dig duvar sistemlerine ait olasi
seceneklerin 6zellikleri ve sinirlamalarina dayali
olarak enerji etkinliginin denetlenmesine iliskin
problem noktalarin1 ortaya koymadan Once
enerji etkinlik kavrami ve buna bagh kriterlerin
incelenmesi yararli olacaktir.

Problem noktalarinin belirlenmesi
Beton esash prefabrike bir dis duvarda duvarin
toplam 1s1 gegirgenligini arttirabilecek birgok
kritik nokta bulunmaktadir. Bu kritik noktalari
problem noktalar1 olarak adlandirabiliriz. Bu
durumda dis duvar elemanin1 opak ve saydam
kisimlar olarak iki gurupta incelemek daha ya-
rarli olacaktir. Opak kisimlara iligkin toplam 1s1
gecirgenligini etkileyebilecek problem noktalar
asagidaki gibi siralanabilmektedir:

e Dis duvar panellerinin birlesim noktala-

rinda (derzler) olusabilecek 1s1 kopriileri
ve hava si1zintisi,
Panel biinyelerinde panellerin konstriik-
tif olarak birbirine baglanmasini sagla-
yan firketeler veya donatilar nedeniyle
olusabilecek 1s1 kopriileri.

Saydam kisimlar olarak adlandirdigimiz pence-
relere iliskin toplam 1s1 gegirgenligini etkileye-
bilecek problem noktalar1 ise asagidaki gibi si-
ralanabilir :
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Dograma - duvar birlesimindeki 1s1 kdp-
riileri ve hava sizintisi,

Dograma - dograma birlesimlerindeki 1s1
kopriileri ve hava sizintisi,

Dograma biinyesindeki 1s1 kopriileri,
Dograma - cam birlesimlerindeki 1s1
kopriileri ve hava sizintist.

Beton 1s1 gecirgenlik degeri ¢ok yliksek bir mal-
zemedir ve bu nedenle bina dis kabuk elemanla-
rinda yalitilmadigi durumlarda veya yalitimin
kesintiye ugradigi durumlarda biiyiik enerji ka-
yiplarina neden olur. Beton esasli prefabrike dig
duvar elemanlar tiretim teknolojisine veya bir-
lesim sistemlerine bagli olarak panel biinyesinde
1s1 kopriisii meydana getirecek sekilde yapiya
uygulanir. Bunlara ek olarak beton esasl pre-
fabrike dis duvar panellerinin arasindaki derz
olarak tanimlanan bosluklar da yalitilmadig:
zaman biiyiik oranda 1s1l kayiplar meydana gel-
mektedir (Yiicesoy, 1989).

Diger dis duvar uygulamalarinda oldugu gibi,
beton esaslhi prefabrike dig duvar sistemlerinde
de saydam kisimlar1 olusturan pencerelerde 1sil
performansi etkileyen ve yukarida siralanan
problem noktalar1 olusabilmektedir.

Yukarida sozii edilen problem noktalarinin ¢6-
zimiinii saglamak veya bir bagka deyisle dogru
uygulama segeneklerini olusturmak miimkiin-
diir. Bu nedenle, bu caligmada, saydam kisimla-
rin 181l performans bakimindan problem olus-
turmadigr ve hicbir problem noktasinda hava
sizintis1 meydana gelmedigi varsayilarak, sade-
ce beton esasl prefabrike dis duvar secenekleri
ve bunlara bagli problem noktalarina dayal1 ola-
rak enerji etkinligin incelenmesi amaglanmistir.
Ayrica, seceneklere ait problem noktalarinda 1s1
akimmin dik dogrultuda ve tek yonlii oldugu
varsayilarak, olusabilecek yanal 1s1 akimlar1 ih-
mal edilmistir (Yasar, 1989).

Problem noktalarina bagh secenek
gruplarinin belirlenmesi

[Ikogretim yapilarmin iiretiminde kullanilacak
beton esasli prefabrike dis duvar sistemlerine ait
olas1 segenekler ile 1s1l problem noktalarina bag-
It olarak dis duvar seceneklerinin belirlenmesi



C. Goger, B. Isik

gerekmektedir. Secenekler belirlenirken beton
esaslt dis duvar panellerinin:

Genel guruplari ile

Genel guruplara bagli alt guruplan sek-
linde bir siniflandirma sistemi olustu-
rulmustur.

Genel guruplar ii¢ kisimda toplanmistir. Genel
guruplari asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

¢ Bina tasiyici sistem diizeni,
Panel genisligi,
Tastyicilik.

Bina tasiyict sistem diizeni olarak adlandirilan
genel gurup, yatay etki, diisey etki, yatay-diisey
etki ve diiz etki olmak tiizere dort alt guruba ay-
rilmistir. Geniglige bagli genel gurup dar, orta
boy ve genis olmak iizere ii¢ farkli alt guruba
sahiptir. Tastyiciliga bagh genel gurup da ken-
dini tasiyan, tasinan ve tasiyict olmak {izere ii¢
farkli alt guruba sahiptir (Chudley, 1999). Pre-
fabrike dis duvar panellerinde enerji etkinligi
degistiren temel kriterlere gore de her alt gurup
secenegine bagli olarak iki problemli ve bir ide-
al secenekten olusan iiclii duruma bagli kombi-
nasyonlar olusturulmustur. Alt gurup secenekle-
rine bagli olarak olusturulan iki problemli sege-
nek derzlerde ve panellerde meydana gelen 1s1
kopriilerine bagli olarak olusturulmustur. Alt
secenek guruplarina bagli olarak olusturulan tig-
lii durum asagidaki gibi 6zetlenebilir :
e Ideal ¢oziim (1s1 kdpriisiiz),

Derz biinyesinde 1s1 kopriisi,
Panel biinyesinde 1s1 kopriisii.

Derzlerdeki 1s1 kopriilerinin derz bosluklarinin
yalitilmamasi, panellerdeki 1s1 kdpriilerinin pa-
nel kenarlarinda betonarme i¢ ve dis katmanin
birbirine ¢elik donatilarla baglanmasi sonucun-
da meydana geldigi varsayilmistir. Ciinkii uygu-
lanmis beton esasli prefabrike bina 6rneklerinde
1s1 kopriisiine sahip orneklerin ¢ogu panellerin
birbirine baglantisin1 saglayan donatilarla 1s1
yalitimin kesintiye ugratilmasindan kaynaklanan
konstriiktif nedenlere dayanmaktadir.
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Genel guruplara bagli on alt gurup ve bunlara
baglt liglii durum her binaya ait otuz segenegi
karsimiza ¢ikarmaktadir. Bu ¢alismada bina 6l-
ceginde otuz segenege ait 1sitma enerjisi tiikketim
degeri hesaplanmis ve bu oranlara bagl olarak
gerekli emisyon oranlari belirlenmistir.

Seceneklere ait kodlama sisteminden s6z etmek
degerlendirme bolimiinde algilamanin kolaylas-
tirilmast bakimindan yararli olacaktir. Toplam
bes basamakli kodlama sisteminde ilk basamak
tipolojiyi, ikinci basamak bina numarasini,
iclincli basamak genel gurup tiiriinii, dordiincii
basamak alt gurup satir numarasini, besinci ba-
samak 1s1 kopriisiinii tanimlayan durum siitunu-
nu ifade etmektedir.

Isitma enerjilerinin hesaplanmasi
[Ikogretim yapilariin beton esasli prefabrike
yapim sistemleri ile uygulanmasinda olusabile-
cek problem noktalarina dayali olarak genel gu-
ruplar ve bunlara bagl alt gurup seceneklerinin
1sitma enerjisi tiiketim degerlerinin hesaplanma-
st sonucu belirlenen enerji tiikketim degerlerine
gore etkinlik konusu degerlendirilecektir. Sece-
nekler arasi etkinligin degerlendirilmesinde kar-
silagtirma yapabilmek amaciyla en disik dii-
zeyde 1sitma enerjisi tiiketim degerine sahip
olan segenek veya secenek gurubu en etkin se-
cenek kabul edilip, diger segeneklerin etkinlik
ylizdeleri belirlenmistir.

Seceneklere ait bina tipolojileri 1sitma enerjisi
tilketim degerleri bilgisayar programi araciligiy-
la yapilmistir. Tiim bina tipolojisi kapsaminda
secenek degerlerinin dogru bir sekilde karsilas-
tirmasin1 yapmak amaciyla her bina tipolojisi
ayni plan geometrisinde ve bodrumsuz olarak
distinilmiistiir. Yonlendirmede ise dersliklerin
gliney yonde konumlandirilmasi s6z konusudur
(Sullivan ve Cole, 1974). Ayrica kat yliksekligi-
nin miimkiin oldugunca diisiikk tutulmasinin
1sitma enerjisi tiiketimini olumlu yonde etkile-
mesi nedeniyle hesaplamalarda 2.60m yiikseklik
diisiiniilmistiir (Yilmaz, 1988). Genel guruba
bagl alt gurup segeneklerine ait boyutsal ¢esitli-
ligin tiimiinlin tek bir bina boyutunda uyumlu
oldugu modiiler biiytiikliiklere gore bina boyutla-
r1 belirlenmigtir. Milli Egitim Bakanlig: tarafin-
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dan sube sayisina bagl olarak belirlenen toplam
bes adet ilkogretim bina tipolojisi bulunmakta-
dir. Prefabrike yapim sistemlerinde bina biiyiik-
ligl kaynaklarin rasyonel kullanimi1 bakimindan
Oonemli bir kriter durumundadir. Bu nedenle dis
duvara ait problem noktalarma bagli olarak
emisyon oranlarinin belirlenmesinde 6rnek bina
olarak bes subeli, en biiyiik tipoloji biiyiikligi
iizerinde hesaplamalar yapilacaktir. TS5 binasi
olarak adlandirabilecegimiz bina ii¢ katli olup,
18.00 — 151.20 metre biiyiikliigiindedir. T5 kod-
lu bina tiiriiniin sec¢ilmesinin temel nedeni en
biiyiik bina olmasmin getirdigi yiiksek eleman
sayist ve buna bagl diisik yapim maliyetidir.
Ayrica 0grenci bagina diisen en diisiik alana sa-
hip olmas1 nedeniyle T5 kodlu bina tiirii 6grenci
sayisina bagli en diistik 1sitma enerjisi tiikketimi
degerlerine sahiptir.

Seceneklere ait 1sitma enerjisi tiiketim degerle-
rinin hesaplanmasinda kullanilacak bilgisayar
programindan kisaca s6z etmek yararli olacak-
tir. Isitma enerjisi tiikketim degerlerinin hesap-
lanmasinda MS EXCEL 97 tablolama programi
kullanilmigtir. Bu programda, yapinin geometrik
oOzellikleri ve dis kabuk katmanlagsma diizenine
ait veriler girilerek dort iklim bolgesi icin gerek-
li 1sitma enerjisi tiiketim degeri ¢ok hizli ve
dogru bir sekilde hesaplanabilmektedir. Prog-
ramda yanlishig1 6nlemek icin sadece baslangic
degerlerinin girilmesine izin verilmekte; diger
degerler TS 825’e¢ uygun bir sekilde otomatik
olarak hesaplanmaktadir (TSE, 1998).

Isitma enerjisi tiikketimi degerleri yillik olarak
ele alinmistir. TS bina tipolojisi bazinda yapilan
degerlendirmelerin hepsi 2. iklim bdlgesine ait
enerji tiiketim degerleridir. Bunun nedeni Tiir-
kiye 6lgeginde uygulanmasi 6nerilen beton esas-
I1 prefabrike ilkégretim binalarinin ¢ogunun 2.
iklim bolgesi kusaginda olmasidir.

Dogalgazin igerigindeki madde miktar1 bulun-
dugu kaynaga gore degisik oranlarda olmaktadir
ve bu durum dogalgazin verimini, yani birim
hacmine gore iirettigi kalori miktarin1 etkile-
mektedir. Tiirkiye’de kullanillan BOTAS 1
acikladig1 dogalgaza ait icerik ve verim duru-
muna bagli olarak iiretilen kalori miktar1 mak-
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simum 10427 Kcal/m3, minimum 8100 Kcal/m’
oraninda olmaktadir. Bu ¢aligmada hesap degeri
her secenek i¢in ortalama deger olan 9000
Kcal/m® degeri kullanilmistir.

T5 kodlu bina tipolojisine ait genel guruplara
bagh alt gurup seceneklerinin yillik 1sitma ener-
jisi tiikketim degeri ve buna bagli dogalgaz tiike-
tim oranm1 Tablo 1’de goriilmektedir.

Atmosferik kirlenme

Yerkiireyi c¢evreleyen gaz tabakasi olarak
tanimlanan atmosfer, yaklasik iki milyar yildan
glinlimiize kadar birgok degisiklige ugramistir.
Hizli niifus artis;, kentlesme ve sanayilesme
sonucunda meydana gelen kirlenme, tim
canlilarin yasamsal aktiviteleri i¢in dogal bir
ortam olan atmosferin dogal yapisinin bozul-
masina sebep olmustur.

Fosil igerikli enerji kullanimi ile ortaya ¢ikan
hava kirliligi ve etkileri sadece canlilar degil,
yapt ve yapt malzemeleri ilizerinde de Onemli
degisimler meydana getirmistir. Bunlarin sonu-
cunda ‘Atmosferik Kirlilik’, ‘Hava Kirliligi’
kavramlar1 ortaya ¢ikmistir. Atmosferik kirliligi
en genel anlamda ‘atmosferde, belirli fiziksel
sekillerde, yabanci maddelerin insan sagligina,
diger canlilara, ekolojik dengeye ve esyalara
zararli olabilecek konsantrasyonda ve siirelerde
bulunmasidir’ seklinde tanimlayabiliriz (Tiinay
ve Alp, 1996). Hava kirliliginin yeryiiziindeki
yasamsal faaliyetler agisindan biiyilik bir 6neme
sahip olmasi, canli ve cansiz biitiin 6gelere olan
etkilerinin bilinmesini gerekli kilmis ve bu
gereklilik hava kirliliginin, birgok meslek
disiplininde oldugu gibi, mimarlik disiplini
icerisinde de ele alinmasini zorunlu kilmistir.

Atmosferik kirlenmeye neden olan kirleticiler,
atmosferde degisik sekillerde bulunmaktadir.
Kirlenmeye neden olan kaynaklardan atmosfere
dogru yayilan kirleticiler, birincil kirleticiler,
atmosferde bulunan birincil kirleticiler ile atmos-
ferik faktorler arasindaki kimyasal reaksiyonlar
sonucunda meydana gelen kirleticiler de ikincil
kirleticiler olarak tanimlanir. Birincil kirleticiler
kiikiirtdioksitler, azotoksitler karbonoksitler ve
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Tablo 1. Segeneklerin yillik 1sitma enerjisi ve dogalgaz tiiketim degerleri

Ideal Ciziim

§~ (Ist Kopriisiiz) Derzlerde Ist Kopriisii Panellerde Ist Kopriisii

% § Alt Guruplar Enerji  Dogalgaz Enerji  Dogalgaz Enerji  Dogalgaz
S Kod Tiiketimi Tiilgetimi Kod Tiiketimi Tiilgetimi Kod Tiiketimi Tiilgetimi
S (Kwh/Y1il) (M*/Y1l) (Kwh/Y1i) (M*/Y1l) (Kwh/Yil) (M*/Y1l)
N Yatay Etki T5C11 486479 46485 TS5CI2 496299 47424 TSCI3 523136 49988
§‘ Diisey Etki TSC21 440618 42103 T5C22 448171 42825 T5C23 478411 45714
% Yata%;gﬁsey T5C31 509044 48641 T5C32 518627 49557 T5C33 545308 52107
N DizEtki  T5C41 414115 39570 T5C42 421744 40299 TS5C43 451740 43166
& Dar TSG11 414115 39570 T5G12 424574 40570 T5G13 466197 44547
g & Orta TSG21 414115 39570 T5G22 421744 40299 T5G23 451740 43166
E Genis TSG31 414115 39570 T5G32 420471 40178 T5G33 444463 42470
< Kend;‘:nTas" TSTI1 414115 39570 TS5TI2 419057 40043 TSTI3 439052 41953
% Tasman  TST21 414115 39570 T5T22 418209 40178 T5T23 460751 44027
S TaSICl 15131 414115 39570 TST32 420471 40178 TST33 445746 42593

partikiillerden olusmaktadir. Ikincil kirleticiler
ise asit yagmurlari, nitrikasit ve smogdan olus-
maktadir.

Kirletici emisyon oranlarinin

hesaplanmasi

Japonya’nin Kyoto kentinde Aralik 1997°de
diizenlenen ve “Sera Gazlari Emisyonlari
Konusunda Kyoto Iklim Degisim Protokolii”
olarak adlandirilan toplantida kisa vadede
dogalgaz gibi daha az karbon yogun yakitlara
gecilmesi egiliminin artmasi zorunlulugu vurgu-
lanmustir.

Dogalgazin diger alternatif yakit tlirerine oranla
icerdigi zehirli gaz oranmin diisiik olmasinin
yaninda, yakildiklar1 kazanlarin veriminin yiik-
sek olmasi da onemli bir 6zellik teskil etmek-
tedir. Ozellikle komiir yakilmas1 halinde cevre-
ye yayilan kati pargaciklar kazan ylizeylerini
kaplayarak verimi ve 1sil kapasiteyi diisiiriir.
Ayrica bir kazanin 1s1l veriminin yiiksek olmasi
kazani terk eden duman gazlarinin sicakliginin
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diisiik olmasina baglidir. Fuil oil veya kdmiir
yakilmasi durumunda, kiikiirtoksitlere bagl asit
korozyonu nedeniyle duman sicakliklar1 fazla
diisemez ve verim kaybi1 meydana gelir. Eko-
nomik a¢idan yakit tiirlerini karsilastirdigimiz-
da, temizlik, depolama, yakit hazirlama ve kiil
atma maliyetleri g6z Oniine alinirsa dogalgaz
kullaniminin gerek yatirim, gerekse isletme
maliyetlerinde Onemli kazanglar sagladigini
sOyleyebiliriz.

Kullanim kolayligi, ekonomik olusu ve ekolo-
jiye olumlu katkis1 gibi temel nedenlerle bu
calismada kirletici emisyonlarinin hesaplanma-
sinda 1sitma sisteminin yakicisi olarak sadece
dogalgaz esas alinmistir. Bu boliimdeki temel
amag problem noktalar1 ve tiirlerine baglh olarak
olusan segeneklerin birbirleri ile karsilagtirma-
larina olanak saglayacak verileri olusturmaktir.

Kirletici emisyonlarina iliskin ¢arpan degerleri
I.T.U. Insaat Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Bo-
limii danismanliginda olusturulmustur. Carpan-
larin olusturulmasinda girdi verileri BOTAS 1n
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acikladig1 dogalgaz oOzelliklerine ve piyasadaki
dogalgaz yakici sistemlerinin performans deger-
lerine bagl olarak belirlenmistir. Buna gore alt1
temel kirletici emisyonuna ait ¢arpanlar asagida
siralanmustir :

Karbondioksit (CO;) - 1.92 kg /m’
Kiikiirtdioksit (SO5) :0.00000384 kg /m’
Azotoksit (NOx) :0.001504 kg /m’
Karbonmonoksit (CO) :0.00064 kg /m’
Partikiil Madde (PM) :0.0000304 kg /m’

Toplam Organik M. (TOM) :0.000176 kg /m’

Yukaridaki carpanlara gore TS5 kodlu binanin
secenek guruplarina bagli kirletici emisyon
oranlar1 Tablo 2’de goriilmektedir.

Cephe diizenleme gurubuna bagh

degerlendirme

Cephe diizenleme gurubunda, bina tasiyici sis-
tem elemanlarini bir biitiin olarak oOrten “diiz
etki” goriinlimiine sahip, derzlerde ve panel
bilinyesinde kesintisiz 1s1 yalittminin uygulandigi
T5C41 kodlu segenek, en az 1sitma enerjisi tii-
ketim degerine sahip oldugu i¢in en distik kirle-
tici emisyon oranlarina sahip secenektir. Buna
bagl olarak diiz etkili cephe diizenlerinde derz-
lerin 1s1 yalitimu ile yalitilmamasi % 2 (T5C42),
panel bilinyesinde meydana gelen 1s1 kopriisii ise
%9 oraninda daha fazla kirletici emisyonu
olusmasina yol agmaktadir (T5C43).

Yatay etkili seceneklerde kiris elemanlarmin
olusturdugu alin hatlarinin yalitilmamasindan
dolayr T5C41 nolu en ideal segenege oranla
%15 daha fazla kirletici emisyonu olusmaktadir
(T5C11). Yatay etkili cephe seceneklerinde
derzlerin yalhitilmamasi1 % 2’lik bir kirletici
emisyonu iretirken (T5C12), panel biinyesinde
olusan 1s1 kopriileri % 6 oraninda kirletici emis-
yonu olusturmaktadir (T5C13). Bu durumda et-
kinlik yiizdesi en yiiksek olan secenek ile arada-
ki fark % 21 oraminda olmaktadir (T5C41-
T5C13).

Diisey etkili seceneklerde kolonlarin yalitilma-
masindan meydana gelen kirletici fazlalig1 % 7
oranindadir (T5C21). Derzlerin yalitilmamasi
ile meydana gelen kirletici fazlaligi %1 iken
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(T5C22), panel biinyesinde olusan 1s1 kopriileri
% 6 oraninda daha fazla kirletici iliretmektedir
(T5C23). En ideal segenek ile T5C23 secenegi
arasindaki fark % 14 oraninda olmaktadir.

Yatay ve diisey etkiye sahip seceneklerde kolon
ve kiriglerin olusturdugu 1s1 kopriileri % 9 ora-
ninda kirletici olusturmaktadir (T5SC31). Derzlerin
yalitilmamasindan meydana gelen 1s1 kopriileri %
I’lik kirletici fazlaligi olustururken (T5C32), pa-
nellerin biinyesindeki 1s1 kopriileri % 4’lik kirleti-
ci fazlas1 meydana getirmektedir (T5C33). Bu du-
rumda en ideal segenege gore % 24’liik bir kirleti-
ci fazlalig1 s6z konusu olmaktadir.

Panel genisligine bagh degerlendirme
Panel genisligine bagl secenek gurubunda 1s1
yalittminin derzlerde ve panel biinyesinde kesin-
tisiz olarak uygulandig1 dar, orta, genis biiylik-
liikte her ii¢ segenek ayni oranda kirletici emis-
yonuna sahiptir. Toplam derz uzunlugu en yiik-
sek olan dar panelli T5G12 kodlu segenekte
derzlerde olusan 1s1 kopriileri nedeniyle %3 liikk
diizeyde kirletici fazlaligi olugmaktadir. Panel
blinyesinde olusan 1s1 kopriileri dar panellerde
% 10 ‘luk (T5G13), orta boy panellerde % 9’luk
(T5G23), genis panellerde % 6’lik (T5G33) kir-
letici fazlaligt olusmaktadir. Panel genisligi
azaldikca, toplam derz ve panel biinyelerinde
olusan 1s1 kopriisii uzunlugu artmakta; bu durum
da kirletici emisyonlarini artirmaktadir. Burada
dar panelli, derzlerde ve panel biinyesinde 1s1
kopriistine sahip T5G13 kodlu segenekte en et-
kin segenege oranla % 13’liik kirletici fazlalig
meydana gelmektedir. Genis panellerde bu oran
% 6 diizeyindedir (T5G33).

Tasiyiciliga bagh degerlendirme

Is1 yalitiminin derzlerde ve panel blinyesinde
kesintisiz olarak uygulandig: ii¢ alt guruptaki
her segenegin 1sitma enerjisi tiikketimi en diisiik
ve ayni degerdedir. Bu nedenle her ii¢ alt gurup-
taki iic segenegin kirletici emisyonlar1 ayni ve
en diisiik seviyededir. Buna bagl olarak kendini
tastyan ve tasiyici segeneklerde derzlerde olusan
1s1 kopriileri % 2’lik oranda kirletici oranini ar-
tirmaktadir (T5T12 ve T5T32). Tasinan sege-
neklerde bu oran % 1 diizeyindedir (T5T22).
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Tablo 2. Segeneklerin yillik kirletici emisyonlart

Ideal Coziim Derzlerde Is1 Kopr.  Panellerde Ist Kopr.
Kirleticiler Kod Emisyon (Kg/Y1l) Kod Emisyon (Kg/Y1l) Kod Emisyon (Kg/Y1l)
- CoO, 89251 91054 95977
S SO, _ 0.178 o 0.182 - 0.192
ny NOyx S 70 5 713 5 75.1
8 Cco e 29.7 e 30.3 g 32
N PM 1.4 1.44 1.52
TOM 8.2 8.35 8.8
- Co, 80837 82224 87770
= SO, _ 0.161 o 0.164 - 0.175
‘i NOy 5 63.3 8 64.4 g 68.8
:§, Co e 26.9 e 275 g 293
S PM 1.28 13 1.4
TOM 7.4 7.53 8.04
. Co, 93390 95149 100045
S SO, _ 0.186 - 0.190 0.2
ok NOy S 732 o 74.5 = 78.4
gx co i 31.2 7 31.8 7 33.4
S PM 1.48 1.5 1.58
TOM 8.56 8.72 9.17
Co, 75975 77374 82878
= SO, _ 0.152 o 0.154 - 0.166
Q NOyx 3 59.5 3 60.6 3 64.9
N CcO 0 253 s 25.8 0 27.7
Q PM 1.2 1.22 1.31
TOM 6.96 7.1 7.6
Co, 75974 77894 85530
SO, B 0.151 o 0.155 0.171
5 NOy z 59.5 z 61 % 67
s )
S) co e 253 2 26 2 28.6
PM 1.2 1.23 1.35
TOM 6.96 7.14 7.84
CoO, 75974 77374 82878
SO, 0.151 0.154 0.166
2 NOy 3 59.5 g 61 & 67
S co 7 253 7 25.8 7 27.6
PM 1.2 1.22 1.31
TOM 6.96 7.1 7.6
Co, 75974 77374 82878
o SO, B 0.151 o 0.154 - 0.163
g NOx 3 59.5 9 60.5 3 63.9
3 co ha 253 e 25.7 i 27.1
PM 1.2 1.22 1.29
TOM 6.96 7.07 7.47
. Co, 75974 76882 80549
< SO, 0.151 o 0.153 - 0.161
- S = ﬁ ©
3] NOx = 59.5 = 60.2 = 63.1
S8 co o 253 2 25.6 0 26.9
S PM 1.2 1.21 1.28
TOM 6.96 7.05 7.4
Co, 75974 76727 84531
= SO, _ 0.151 o 0.153 - 0.169
S NOx S 59.5 a 60.2 i 66.2
g co 2 253 2 25.6 0 28.2
&~ PM 1.2 1.21 1.34
TOM 6.96 7.03 7.75
Co, 75974 77141 81778
3 SO, 0.151 0.154 0.163
— ol o
=Y NOy o 59.5 o 60.4 i 64.1
é‘“ CO n 25.3 in 25.7 0 27.3
PM 1.2 1.22 1.3
TOM 6.96 7.07 7.5
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Panel biinyelerindeki 1s1 kopriileri nedeniyle
olusan kirletici orani kendini tasiyan panellerde
% 4 (T5T13), tasinan panellerde % 10 (T5T23),
tasiyict panellerde % 5 diizeyinde olmaktadir
(T5T33). Derzlerde ve panel biinyelerinde olu-
san 1s1 kopriisiine bagh kirletici fazlalig1 en ¢ok
T5T23 kodlu secenekte %11 diizeyinde olmak-
tadir.

Sonuclar

Cephe diizenine, panel genisligine ve tastyicili-
ga bagl olarak olusturulan segeneklere ait kirle-
tici emisyonlarinin degerlendirilmesinde bina
tastyici sistem elemanlarinin tamamen Ortiildii-
gii “On konumlu”, derzlerde ve panel biinyele-
rinde 1s1 yalitiminin kesintisiz uygulandigi cep-
he panelleri en diisiik 1sitma enerjisi tiikketim de-
gerleriyle en diisiik diizeyde kirletici emisyonla-
rina sahiptir.

En ideal segenege oranla en yiiksek kirletici
emisyonu fazlalig1 % 24’liik bir oranla yatay ve
diisey cephe gorlinlimiine sahip, derzlerde ve
panel bilinyesinde 1s1 kdpriilerinin olustugu
T5C33 kodlu segenege aittir.. Derzlerde ve pa-
nellerde olusan 1s1 kopriilerine sahip segenekler
kapsaminda en diisiik kirletici emisyon artis1 %
4’liikk oranla T5T13 kodlu kendini tastyan panel
ile T5G33 kodlu genis panel secenegidir.

Yukaridaki verileri genel anlamda 6zetleyecek
olursak oOncelikle 1s1 kopriilerine bagli problem
noktalarina baglh kirletici emisyonlart artiginin
enerji tilkketim artisiyla dogru bir oranti sergile-
digini soyleyebiliriz. Ilkégretim yapilarinin be-
ton esashi prefabrike sistemlerle uygulanmasi
durumunda 6grenci basina diisen kirletici emis-
yonu orani cephe elemanlarinda olusacak 1s1
kopriilerine bagl olarak segilen cephe diizeni,
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panel genisligi ve panel tasiyiciligi ile bina tipo-
lojisine ve kat sayisina bagli olarak enerji tiike-
tim degerlerinde oldugu gibi en ideal segenekle
en olumsuz segenegin kirletici oranlarinin ol-
dukga yiiksek bir oranda farklilagtigin1 gérmek-
teyiz.
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