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ÖZET
Yeflil Mimarl›k; “do¤umundan ölümüne 
kadar biosferin ekolojik sistemlerine zarar 
vermek bir yana, bu sistemlere katk› koyarak 
eklemlenebilecek, tasarrufa, dönüfltürerek 
kullanmaya, zararl› at›k üretmemeye özen 
gösteren çevreler” yaratmaya özen gösteren 
bir yaklafl›md›r.

BedZED, Londra’n›n güneyinde, çöplük 
olarak kullan›lan ve ekolojik de¤eri olmayan 
bir bölgede, konut/ofis konseptine dayal› çar-
fl›, organik cafe/restoran, krefl, sa¤l›k merkezi, 
spor ve e¤lence yerleri ile birlikte sentez-
lenmifl, son derece modern bir eko köy uygu-
lamas›d›r.  Mekanik konfor sistemlerine gerek 
b›rakmayacak mükemmellikte pasif sistemler 
ile tasar›m›n sonucunda fosil tabanl› enerji 
kullan›m›n›n ve emisyonun s›f›rlanabil-
mesinin baflar›ld›¤›, yenilenebilir enerjiden 
maksimum yararlanabilen, pek çok ödül 
kazanm›fl, s›rad›fl› bir mimari çözümdür. 
Yerleflkede çok yönlü sürdürülebilir tasa-
r›m, yap›m, iflletim stratejisi vas›tas› ile kul-
lan›c› ve çevre sa¤l›¤›, topra¤›n arsa olarak 
etkin kullan›m› ve yeflil alanlar›n ekolojik 
aç›dan zenginlefltirilmesi, ya¤mur suyu ve 
at›k su geri kazan›m› yan›s›ra su israf›n›n 
önlenmesi, kaynaklar›n tekrar ve/veya dönüfl-
türülerek de¤erlendirilmesi, at›k yönetimi, 
bisiklet ve toplu tafl›m›n desteklendi¤i yeflil 
ulafl›m ve düflük enerjili tasar›m prensipleri 
uygulanmaktad›r. Bu noktan›n çok gerilerin-
de oldu¤umuzu bilmek ve h›zla geliflen 
ülkelerin bugün oldu¤umuzdan da gerilerine 
düflmemek için, hangi meslek ve hangi ko-
numda olursak olal›m, herbirimize büyük 
sorumluluklar düflmektedir.

“Bugün karfl›karfl›ya oldu¤umuz önemli 
sorunlar, geçmiflte onlar› yaratan ayn› bilinç
düzeyi ile çözülemez.”

                      Albert Einstein

The Architecture For A 
Sustainable Future: Last Point 
Of The Echological Architecture, 
Bedzed.

ABSTRACT
It is often quoted that about 50% of 
atmospheric carbon emissions is from 
buildings. This emphasizes the challenge 

ahead: the built environment is the largest 
consumer of natural raw materials and the 
generators of pollution and waste.

In order to attain a more harmonious 
equilibrium with our planet with the world 
population expected almost to double by 
2100, our consumption of virgin natural 
resources, with its waste and effluent, needs 
to reduce by  80-90% over the next 100 years. 
This suggests that we should build with 
only 10% of the virgin materials we currently 
use.

Addressing environmental impact requires 
a whole-life approach, involving for any one 
material its sourcing from nature, its 
processing, transport, in-use by-products, 
recycling and reuse ability, and avoiding its 
final waste disposal.

BedZED, the Beddington Zero Energy 
Development, is an environmentally-friendly, 
energy-efficient mix of housing and work 
space, retail, and leisure uses in Beddington, 
South London. It is the first large-scale 
'carbon neutral' community since they only 
use energy from renewable sources generated 
on site.

Bedzed, is a successful example of an 
architecture for a sustainable future, using 
recycled, reclaimed and renewable building 
materials, making use of passive solar design 
as well as photovoltaic panels, ensuring high 
levels of thermal mass and insulation and 
incorporating water recycling.

1. Girifl
‹nsanlar›n yaflam›n s›radan gereklerinin 
karfl›lanmas› olarak görmekte oldu¤u 
pek çok eylem, çevre üzerinde mikro 
ölçekten makro ölçe¤e kadar yank›lanan 
olumsuz etkiler yapmaktad›r. Bu olum-
suz etkilerin en y›k›c› sonuçlar›ndan biri 
ekolojik çevrenin h›zla kirlenmekte oluflu 
ve CO2 emisyonunun art›fl›na ba¤l› ola-
rak h›zlanan küresel ›s›nma, di¤eri ise 
kaynak kullan›m›ndaki israf ve yanl›fl 
kullan›m›n gelecek nesiller aç›s›ndan 
tafl›d›¤› risklerdir. Yaflam›n sürdürü-
lebilirli¤i aç›s›ndan yerkürenin bize 
sunmakta oldu¤u ortam ve kaynaklar›n 
biyolojik s›n›rlar›n›n oldu¤unu ve bu 
s›n›rlar› zorlamakta oldu¤umuzu bilmek 
zorunday›z. 

Örne¤in, binalar gezenimiz kaynak-
lar›n›n 2/5’ini kullanmakta ve atmosferik 
CO2 emisyonunun %50 sinden sorumlu-
dur. CO2 art›fl›n› durdurmak için binalar-
dan kaynaklanan emisyonu 2050 y›l›na 
kadar bugünküne göre %60 azaltmak 
gerekmektedir. Kaynaklar aç›s›ndan 
bak›l›nca, dünya nüfusunun 2100 y›l›nda 
bugünkünün nerdeyse iki kat› (10 
milyar) olaca¤› ve torunlar›m›z›n bugün 
kullanmakta oldu¤umuz ham madde 
kaynaklar›n›n %10’u ile gereksinimlerini 
karfl›lamak zorunda kalaca¤› anlafl›l-
maktad›r. Bu nedenle, önümüzdeki 100 
y›l içinde israf› %80-90 azaltarak kay-
naklar› daha verimli de¤erlendirmek ve 
 gezegenimiz ile daha uyumlu bir denge 
kurabilmek torunlar›m›z ad›na en önemli 
sorumlulu¤umuzdur. 

Bu hedefi günümüz uygulamalar› ile bu-
günden yar›na yakalaman›n olanaks›z-
l›¤›, flu andan itibaren çevre ve ekoloji 
merkezli anlay›fl ve uygulamalar›n her 
alanda ne denli gerekli ve önemli oldu-
¤una iflaret etmektedir. Bu perspektiften 
hareketle, gelecek nesillere yaflanabilir 
bir dünya b›rakmay› hedefleyen sürdü-
rülebilirlik yaklafl›mlar› ve do¤ay› tek 
yönlü tüketmeye, kirletmeye dayal› 
iliflkimizi de¤ifltirecek yeflilci (çevreci) 
söylem büyük bir önem tafl›maktad›r. 
Bu söylemin pek çok alanda oldu¤u gibi 
mimarl›¤a da yans›makta oldu¤unu 
görmekteyiz (1). 

Yeflil Mimarl›k; “do¤umundan ölümüne 
kadar biosferin ekolojik sistemlerine 
zarar vermek bir yana, bu sistemlere kat-
k› koyarak eklemlenebilecek, tasarrufa, 
dönüfltürerek kullanmaya, zararl› at›k 
üretmemeye özen gösteren çevreler” ya-
ratmaya özen gösteren bir yaklafl›md›r. 
Önümüzdeki y›llarda sanayi devrimi 
sonras›n›n ekolojik dengeleri umur-
samayan uygulamalar›n›n yerine ekoloji 
ve enerji duyarl›l›¤›na sahip bir mimar-
l›¤›n köklendi¤ini görece¤iz.

21. yüzy›l “do¤aya karfl› sorumlu, do¤al 
girdilere dayal› olarak enerjisini üreterek
hem kendisini hem de çevresini besleyen,
kaynaklar› etkin kullanan, tekrar kullan-
maya ve/veya dönüfltürerek kullanmaya 
özen gösteren ekolojik binalar” ›n yüzy›l› 
olacakt›r.



2. Sürdürülebilir Bir Gelecek için 
Mimarl›k Örne¤i; BEDZED
‹ngiltere'de, Londra'n›n güneyinde 
(50.5º K), Mimar Bill Dunster 2002 y›l›nda 
ilk etab› tamamlanarak yerleflime aç›lan 
BedZED (Beddington Zero Energy 
Development) toplu yerleflkesi, bu yönde 
at›lan çok önemli ad›mlardan biridir. 

Proje, Londra’n›n güneyinde, çöplük 
olarak kullan›lan ve ekolojik de¤eri olma-
yan bir bölgede, konut/ofis konseptine 
dayal› çarfl›, organik cafe/restoran, krefl, 
sa¤l›k merkezi, spor ve e¤lence yerleri 
ile birlikte sentezlenmifl bir uygulama-
d›r. 3-4 odal› dubleks daireler ve studio 
katlar›n›n (hepsi toplam 82) ofisler (top-
lam 2500 m2) ile en uygun kombinas-
yonlar› oluflturulmufltur. BedZED'in
en önemli katk›s›, toplu yerleflim çerçe-
vesinde sürdürülebilirlik konseptlerinin 
maliyet etkin ve uygulanabilir oldu¤unu 
ispatlamas› yan›s›ra ekolojik teknoloji, 
ürün ve sistem olarak say›s›z innovasyon 
getirmesidir. Temel hedefler olan, yer-
leflilen bölgenin ekolojik olarak gelifl-
tirilmesi ve kendine yeterli bir toplu

Resim 1. Bedzed’in konutlar ve günefl odalar›n›n oldu¤u güney cephesinden görünüflü

Resim 2. Süper yal›t›ml› yüksek performansl› kabuk ve pasif tasar›m›n temel prensipleri

Resim 3. Rüzgar ile ›s› geri kazan›ml› 
havaland›rma yapan (mekanik güç yok) rüzgar 
bacalar› ve günefl pilleri

 yerleflim yarat›lmas› baflar› ile gerçeklefl-
tirilmifltir. Hem konutlar›, hem de yerlefl-
kesi ba¤lam›nda kendine yeterlilik hede-
finin baflar›lm›fl olmas› yan›s›ra; yarat›c› 
ve ekolojik katk›lar› ile de çok ses getiren, 
çok say›da ödül kazanm›fl, uzun süre 
üzerinde konuflulacak, kendinden son-
raki toplu yerleflimler aç›s›ndan önemli 
dersler al›nacak öncü bir uygulamad›r 
(2). Emlak piyasas›ndaki fiyatlar› ve 
tüketici talebi aç›s›ndan da beklenenin 
çok üzerinde prim yapmakta oluflu, ben-
zeri uygulamalar› devam ettirme aç›s›n-
dan yat›r›mc› firmaya önemli bir destek 
yaratmaktad›r.  

Bu uygulaman›n öncülük özellikleri;
•	 fosil tabanl› enerji kullan›m› ve emis-	

yonu tamamen ortadan kald›r›lm›fl, 	
yenilenebilir enerjiden maksimum 	
yararlanabilen, malzeme kullan›m›n-	
da ekolojik ve ekonomik önem tafl›yan 	
kaynaklar› tekrar ve/veya dönüfltü-	
rerek de¤erlendirebilen, kendine ken-	
dine yetebilen (kaynak otonomisine 	
sahip) yerleflimlerin baflar›labilece¤ini 	
göstermesinden,

•	 konvansiyonel enerjinin verimini 	
art›rmaya ve yenilenebilir enerjiden 	
yararlanmaya dönük ürün/süreç/ 	
sistemlerin maliyet art›r›c› faktörler 	
olarak alg›land›¤› kar odakl› bir piya-	
sada, sürdürülebilir toplu yerleflim 	
konseptlerinin maliyet etkin ve uy-	
gulanabilir oldu¤unu ispatlama-	
s›ndan, kaynaklanmaktad›r.

BedZED de çok yönlü sürdürülebilir 
tasar›m, yap›m, iflletim stratejisi vas›tas› 
ile kullan›c› ve çevre sa¤l›¤›, topra¤›n 
arsa olarak etkin kullan›m› ve yeflil 
alanlar›n ekolojik aç›dan zenginlefl-
tirilmesi, ya¤mur suyu ve at›k su geri 
kazan›m› yan›s›ra su israf›n›n önlenmesi, 
kaynaklar›n tekrar ve/veya dönüfltü-
rülerek de¤erlendirilmesi, at›k yönetimi, 
bisiklet ve toplu tafl›m›n desteklendi¤i 
yeflil ulafl›m ve düflük enerjili tasar›m 
prensipleri uygulanmaktad›r.

Projenin ilk aflamas›nda geliflmifl analiz 
teknikleri kullan›larak; konfor hedefi 
yükseldikce maliyeti artan ama yarar› 
marjinalleflen aktif sistemler yerine, 
onlar›n yerini doldurabilecek mükem-
mellikte pasif sistemler yaratabilmek 
hedeflenmifltir. Örne¤in, hepimizin 
bildi¤i mekanik konfor sistemlerine

Günefle bakan termal kütle
• Yaz›n - proses so¤utma
• K›fl›n - pasif ›s› kazanc›

• ‹yi yal›t›m	 = 0.1 W/m2k
• Pencereler 	 = uçlu pencere
• Hava s›zd›rmazl›k 	 = 2 AC/HR @50Pa.
• Günefle bakan cephe 	 = çift pencere

‹fl Sirkülasyon Günefle bakan cepheEv

• Kuzeye bakan pencere
• ‹yi gün ›fl›¤›
• Minimum ›s› kazanc›

• Güneye bakan ve cephede pasif ›s› kazanc›
• Minimum kuzey cephe penceresi (gün ›fl›¤› için)



gereksinimi ortadan kald›rmaya yete-
bilecek bir ›s› yal›t›m› ve ›s›l kütle kombi-
nasyonu baflar›labilir mi sorusuna yan›t 
aranm›flt›r. ‹klim verileri ve de¤iflik 
malzemelere dayal› pek çok modelleme 
çerçevesinde, bilgisayar deste¤i ve 
simulasyonlar ile yürütülen analizler 
yap›lm›flt›r. 

Analizler sonunda, ›s›l kütle, yüksek ›s› 
yal›t›m›, çok katmanl› cam ve hava 
s›z›nt›lar› en aza indirgenmifl yüksek 
performansl› bir kabuk ile sadece içerde 
üretilen ›s› ve güneflten elde edilecek ›s› 
kazançlar›n›n yetebilece¤i anlafl›lm›flt›r. 
Böylece pasif sistemlerin son derece sade, 
komplike ifllemler içermeyen yap›s› ve 
iflleyifline dayal› olarak ›s›t›lan, serin-
letilen ve havaland›r›lan binalar ger-
çeklefltirilebilmifltir. Aktif sistemlerin

Resim 4. Biyoyak›t ile çal›flan merkezi rejenerasyon sistemi; kombine ›s›-güç merkezi

Resim 5. Rüzgar, günefl ve biyoyak›tl› rejenerasyon sistemi, su geri kazan›m›

Resim 6. Salon, mutfak ve günefl odas›

Resim 7. Yaflama / çal›flma stüdyosu

kald›r›lmas› ilk yat›r›m, iflletim, bak›m, 
onar›m maliyetlerini, konvansiyonel 
enerji yerine yenilenebilir enerjiden 
yararlan›lmas› ise enerji maliyetini orta-
dan kald›rm›flt›r.

3. Bedzed Uygulamas›n›n Çevre ve 
Enerji Aç›s›ndan Önemli Özellikleri (3)
•	 Süper Yal›t›m / Pasif Tasar›m: 	

Öncelikle vurgulanmas› gereken en 	
önemli baflar›lardan biri, y›l boyu pasif 	
iklimlendirmeden yararlan›lmas› ve 	
›s›tma, so¤utma, havaland›rma için 	
gerekli olan mekanik sistemlerin 	
tamamen ortadan kald›r›labilmifl ol-	
mas›d›r. Süper yal›t›ml›, yüksek ›s›l 	
kütleli (a¤›r agregal› beton duvar, 30 	
cm yal›t›m d›flardan tu¤la, ahflap ya 	
da camla bitirilmifl U=0.1 W/m2 K, 	
pencerelerde 3 katmanl› cam), hava 	
s›z›nt›lar› en aza düflürülmüfl, enerji 	
performans› yüksek kabuk ile destek-	
lenen binalar sadece günefl enerjisi ile 	
›s›t›lmakta ve pasif teknikler ile hava-	
land›r›l›p, serinletilmektedir. Salon, 	
mutfak, günefl odas› vb. mekanlar›n 	
günefl kazanc› yüksek olan güneye; 	
ekipman ›s› kazanc› yüksek olan, 	
homojen ›fl›k gerektiren çal›flma 	
mekanlar›n›n kuzeye yönlendirildi¤i 	
bilinçli bir mimari tasar›m gözlen-	
mektedir. Ekspose ›s›l kütleli iç mekan 	
yüzeyleri, kuzeyde ofis ekipmanla-	
r›n›n güneyde günefl kazanc›n›n den-	
geli ve faz ertelemesi ile kullan›m›na 	
hizmet etmektedir. Yaz günlerinde 	
serinletme koridor çat›s›ndan hava- 	
land›rma ve karfl›l›kl› aç›kl›klardan 	
çapraz havaland›rmaya dayal›d›r. 	
Ayr›ca gece serinletmesi ile serinli¤in 	
ertesi gün için ›s›l kütlede depolanma-	
s›ndan da yararlan›lmaktad›r.

•	 S›f›r Fosil Tabanl› Enerji Ve S›f›r 	
Emisyon: Bir di¤er önemli baflar›, fosil 	
tabanl› enerji kullan›m› ve zararl› CO2 	
emisyonunun tamamen ortadan 	
kald›r›lm›fl olmas›, yenilenebilir ener-	
jiden maksimum yararlanmad›r.

•	 Yenilenebilir Ve Temiz Enerji 			
Kaynaklar›ndan Yararlanma:	
• Günefl Odalar›: Binalarda gereken 	
›s›tma ihtiyac›, günefl odalar›ndan 	
sa¤lanan ›s› kazanc› ve mekan içindeki 	
insanlar, ayd›nlatma vb. taraf›ndan 	
üretilen içsel ›s› kazanc› ile karfl›lan-

Gazlaflt›r›c›

Motor

Motor
›s›s›

Binalara
s›cak su

Kurutma

Ahflap yonga

Alternatör

Ahflap gaz›

Baca gaz›

Al›m/sat›m ölçümü

Binalarda
elektrik 
kullan›m›

Otomatik 
kesici ünite

Rüzgarla çal›flan
›s› geri kazan›ml› 

havaland›rma

Elektrik otomobillerin
flarj edilmesi

Ya¤mur suyu
toplama

Az su tüketen 
WC

1T kablolama

Septik depo

At›k su ar›tma

Ya¤mur 
suyu 
depolama

S›cak su

Biyo-yak›t
CHP

Elektrik

Düflük enerjili ayd›nlatma



	maktad›r. Binadaki ›s›l kütlenin bu ›s› kazanc›n› depolayarak uygun bir zaman 	
ertelemesi ile mekana geri verme özelli¤i yan›s›ra iç konfor s›cakl›klar›n› düzenleme 	
yetene¤inde de yararlan›larak, iç mekan konfor s›cakl›klar›n›n süreklili¤i 	
sa¤lanmaktad›r. 

• 	Rüzgar Bacalar› ‹le Havaland›rma: Mekan s›cakl›¤›n›n kontrolu ve serinletme 	
için al›fl›lagelmifl konvansiyonel havaland›rma sistemleri tercih edilmemifltir. 	
Gereksiz ›s› kazanç ve kay›plar› yan›s›ra hava s›z›nt›lar›n›n son derece azalt›lm›fl 	
olmas›, havaland›rma gere¤ini düflürmüflse de, hem taze hava ihtiyac›, hem de 	
yo¤uflma kontrolu aç›s›ndan kontrollu havaland›rma gereklidir. BEDZED'de 	
kullan›lan rüzgar bacalar› Arup taraf›ndan yürütülmüfl 10 y›ll›k bir araflt›rma-	
gelifltirme çal›flmas›n›n sonucudur. Düflük hava h›zlar›nda dahi çal›flabilen ve 	
ilk defa rüzgar enerjisini ›s› geri kazan›m› ile sentezleyen, rüzgar tünelinde testleri 	
defalarca yap›larak mükemmellefltirilmifl yepyeni bir tasar›md›r. Bu bacalar, 	
rüzgar›n pozitif ve negatif bas›nc›ndan yararlanarak hava emifl ve egzostunu 	
sa¤lamakta; mutfak, banyo, tuvalet hacimlerinden egzost yaparken, ›s› geri 	
kazan›m› ile ›s›t›lm›fl ya da serinletilmifl havay› salon ve yatak odalar›na emecek 	
bas›nc› yaratabilmektedir.

Resim 8. Tipik Kat Planlar›

Resim 9. Vaziyet Plan›

Resim 10. Aç›klamal› Kesit

•	 Günefl Kollektörleri: Y›lboyu s›cak su 	
tüketiminin % 45 i günefl kollektörleri 	
elde edilmektedir. Günefl enerjisinin 	
yetersiz kald›¤› dönemlerde, gereksi-	
nim merkezi biyoyak›tl› rejenerasyon 	
sisteminden gelen s›cak su ile destek-	
lenmektedir.

• Biyoyak›tla Çal›flan Merkezi 	
Rejenerasyon Sistemi: Konut bafl›na 	
maliyetin düflürülmesi amac› ile, tekil 	
konutlar yerine daha genifl bir yer-	
leflim ölçe¤inde kendine yeterlilik 	
ilkesinin uyguland›¤› görülmektedir. 	
Yak›n çevredeki tesislerin ahflap at›-		
¤›n› (ucuz ve yenilenebilir bir yak›t) 	
kullanarak ›s› ve elektrik üretecek 	
(CHP- Combined Heat Power) 135 	
kW gücündeki bir rejenerasyon sis-	
temi kullan›lmaktad›r. Bu merkezi 	
sistem hem ayd›nlatma, piflirme 	
ve elektikli ev aletleri için gereken 	
elektri¤i sa¤lamakta, hem de günefl 	
kollektörlerinden elde edilen s›cak 	
suyun yetmedi¤i dönemler için  s›cak 	
su üretmektedir. Kullan›lan çift yönlü 	
sayaçlar ile, CHP sisteminde üretilen 	
elektri¤in gereksinim fazlas› flehir 	
flebekesine sat›lmakta, elektrik tüketi-	
minin çok fazla oldu¤u dönemlerde 	
ise flehir flebekesinden destek al›n-	
maktad›r.  

• Günefl Pilleri ‹le Elektrik Üretimi: 	
Pencere camlar›nda, çat› ›fl›kl›klar›n›n 	
camekanlar›nda lamine olarak ve 	
ayr›ca çat›lar›n güneyinde panel 	
olarak verimi yüksek monokristalin 	
günefl pilleri kullan›lm›flt›r. Günefl 	
pillerinin konut elektri¤i için kullan›-	
m›ndan uzun bir amortisman süresi
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	olmas› nedeni ile vazgeçilmifltir. En rasyonel ve maliyet etkin çözüm olarak; 108 	
kW gücündeki günefl pilleri ile üretilen elektrik, site ile Londra aras›nda çal›flan 	
elektrikli arabalarda kullan›lmaktad›r. Ancak maliyetin yak›n gelecekte düflece¤i 	
dikkate al›narak, her konutta elektrik talebini kendi pilleri ile karfl›layabilece¤i 	
bir alt yap› da infla edilmifltir.

• 	Yeflil Ulafl›m: Sürdürülebilir toplum yaflam› aç›s›ndan yeflil ulafl›ma büyük önem 	
verilerek benzinli özel araba kullan›m›n› azaltmaya yönelik uygulamalar 	
yap›lm›flt›r.

•	 Ulafl›m mesafelerini ve ulafl›m gereksinimini azaltan tasar›m ve yerleflim,
•	 Zengin bisiklet yol flebekesi ve depolama alanlar›,
•	 Yayalara öncelik ve güvenlik sa¤layan yol flebekeleri, 
•	 Toplu tafl›ma yönlendirici ve ulafl›m› kolaylaflt›r›c› uygulamalar,
•	 Özel oto gerekleri için kiral›k elektrikli (PV elektri¤i ile beslenen) arabalar,
•	 Yol üzerinde elektrikli arabalar için flarj istasyonlar› gerçeklefltirilmifltir.

•	 Elektrik Tasarrufu: 
• 	Konutlarda yüksek enerji korunumu, pasif sistem enerjisinin ak›ll› kullan›m›, 
•	 Mekanik ›s›tma so¤utma havaland›rma sistemlerinin tamamen kald›r›lmas›, 		

fanlar motorlar vb. tür enerji tüketiminin olmamas›,

Resim 11. Çat› bahçeleri, rüzgar bacalar›, sedum çat› örtüleri

Resim 12. Çat› bahçeleri, rüzgar bacalar›

• 	Do¤al ayd›nlatman›n zenginlefltirilmesi,
• 	Yapay ayd›nlatmada enerji verimini 	

yükselterek israf› önleyen enerji etkin 	
ayd›nlatma tasar›m› ve uygulamalar 	
yan› s›ra kompakt florasanlar gibi 	
enerji tasarruflu ürünlerin kullan›m›,

•	 Elektrikli ev/ofis aletlerinin A grubu 	
tasarruflu ve verimi yüksek olanla-	
r›n›n kullan›lmas› sonucunda, elektrik 	
tüketimi benzer uygulamalara göre 	
% 55 azalt›lm›flt›r.

•	 Malzemelerin Tekrar Ve/Veya 	
Dönüfltürülerek De¤erlendirilmesi, 	
Her Tür ‹sraf›n Engellenmesi: 			
BedZED inflaat›nda yerel üretime 	
dayal› enerji içeri¤i düflük malzeme 	
yan›s›ra, geri kazan›lm›fl malzemenin 	
öncelik tafl›d›¤› görülmektedir. Ofis-	
lerdeki tafl›y›c› sistemin strüktürel 	
çelikleri, tüm iç bölme duvarlar›n›n 	
ahflab›, mutfak dolaplar›nda kulla-	
n›lan lamine ahflaplar vb. gibi ikinci 	
el malzeme için 55 km çapl› bir 	
çevreden toplama yap›lm›fl. fiantiye 	
israf› dikkatle izlenerek engellen-	
mifltir. Arsa ve toprak yeniden üretile-	
meyen s›n›rl› bir kaynak olarak çok 	
dikkatli de¤erlendirilmifltir.

•	 Yeflil At›k Yönetimi: Yeflil yani yeni-	
den kullan›labilir ve dönüfltürülebilir 	
olan at›klar için mutfaklarda ve site 	
içinde özel at›k toplama ve de¤erlen-	
dirme sistemlerinden yararlan›l-	
maktad›r.

•	 Su Tasarrufu ve At›k Su Geri Kaza-	
n›m›: ‹çilebilir nitelikteki su tasarrufu 	
% 60’t›r.  Bu tasarrufu sa¤lamak için;

• 	Çat›lardan toplanan ya¤mur suyu (gri 	
su) ve topraktaki bitki örtüsünden	
yararlanarak ar›t›lan WC at›k suyu 	
(siyah su) yeralt› tanklar›nda depola-	
narak tuvalet sifonlar›nda ve sulama 	
için kullan›lmaktad›r. Siyah su “Ya-	
flam makinas›” olarak adland›r›lan 	
biolojik esasl› ar›tma sisteminde 	
ifllenmektedir.

• 	Su israf›n› engelleyen mekanizmalar 	
ve A s›n›f› su tasarruflu musluklar, 	
çift aflamal› baslar kullan›lmaktad›r,

• 	Su bas›nçland›rma mekanizmalar› 	
yerine flebeke bas›nc› ile çal›flacak 	
dufllar kullan›lmaktad›r.



Resim 15. Su da¤›t›m sistemi
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4. Sonuç: K›ssadan Hisse
Sürdürülebilir bir gelecek için, çevreyi ekolojik aç›dan zenginlefltirme, iklimi, kaynak 
ve malzemeleri etkin de¤erlendirme, temiz enerjiden yararlanma bilincine dayal› 
hedeflerin bina tasar›m / üretim / iflletim sürecine zorunlu kriterler fleklinde 
yans›mas› gerekmektedir. Bu perspektif çerçevesinde, insan sa¤l›¤›, çevre/kaynak 
korunumu ve enerji tasarrufu odakl› toplumsal bilincin oluflturulmas›, temiz ve 
yenilenebilir enerjilere dayal› eko teknolojilerin gelifltirilmesi ve benimsenmesi 
büyük önem tafl›maktad›r.  36-42º K enlemleri aras›nda konumlanan ülkemiz ile 
karfl›laflt›r›rsak; 51.5º K enleminde ve Türkiye’den çok daha olumsuz iklim ve günefl 
koflullar›na sahip olan Londra'da baflar›lan bizde neden baflar›lam›yor?

•	 Enerji tüketiminin yaklafl›k % 61'ini ithal eden, 
•	 Toplam enerji tüketimi içinde fosil kökenli yak›tlar›n pay› % 82, ama günefl ülkesi 	

olmas›na ra¤men günefl enerjisinin pay› sadece % 0.05 olan, 
•	 Binalardaki enerji tüketiminin % 80’ini ›s›tma için kullanan, 
•	 Bina baz›nda ›s› kayb›n›n y›lda ortalama 250 kWh/m2 oldu¤u (Almanya'da 70 	

kWh/m2, Avusturya'da 50 kWh/m2), Ülkemiz ile ilgili cevab› ve yorum sizlere 	
b›rak›lm›flt›r.

Ulusal enerji politikalar›, toplumsal 

sorumluluk ve bireysel enerji bilincinin 

birbirini tamamlamas› gerekir. Bu nok-

tan›n çok gerilerinde oldu¤umuzu 

bilmek ve h›zla geliflen ülkelerin bugün 

oldu¤umuzdan da gerilerine düflmemek 

için, hangi meslek ve hangi konumda 

olursak olal›m, herbirimize büyük 

sorumluluk düflmektedir. 

Enerjinin, toplumlar›n yaflam›n› sürdür-

mesi, kalk›nmas› ve ekonomik, siyasal 

ba¤›ms›zl›¤›n› yürütebilmesi aç›s›ndan 

tafl›d›¤› hayati önemi kavrayamayan 

toplumlar, köleli¤i kabullenmek zorun-

dad›r.
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Ayr›ca binadaki do¤rudan günefl radyasyonunu etkileyen baz›lar› afla¤›da verilen 
çok say›da faktör vard›r. 
-	 Binan›n bulundu¤u yerin enlemi,
- 	 Binan›n bulundu¤u yerde güneflin yüksekli¤i ve azimut aç›s›.
- 	 Binadaki gölgeleme imkanlar›,
- 	 Binan›n bulundu¤u yerin iklimsel özellikleri.

2. Günefl Yükseklik (Altitude) ve Azimut Aç›lar›
Binan›n bulundu¤u yerdeki güneflin yüksekli¤i ve azimut aç›lar› hesaplar için önemli 
verilerdir. fiekil 1'de bu aç›lar gösterilmifltir. Azimut aç›s› kuzey yönü s›f›r al›narak 
saatin dönüfl yönünün tersinde al›n›r. Örne¤in do¤u 90°, güney 180°, bat› ise 270°'dir. 
Yükseklik ise s›f›r ile 90° aras›nda de¤iflir.  

Dünyan›n, güneflin etraf›nda y›lda 1 defa dönmesi nedeniyle mevsimlerin olufltu¤u 
bilinmektedir. Dünyay›n ekseni belli bir e¤iklikle sabit oldu¤undan mevsimler ve 
y›lda iki defa dönencelere günefl ›fl›nlar› dik gelir. Bu durum flekil 2'de gösterilmifltir.

Günefl Enerjisi ‹le Binalar›n Pasif Is›t›lmas›

Dr. ‹brahim Çakmanus; Mak. Yük. Müh.
Abdullah Bilgin; Mak. Müh.

ÖZET
Bu çal›flmada, binalar›n günefl enerjisi ile 
pasif ›s›t›lmas› için mimari proje aflamas›nda 
al›nabilecek önlemler incelenmifltir. Pasif 
›s›tma, mekanik tesisata en az ihtiyaç duyarak 
binan›n ›s›tma ihtiyac›n›n olabildi¤ince 
güneflten karfl›lanmas›d›r. 

Passive Heating Of Buildings By 
Means Of Solar Energy

ABSTRACT 
In this study, passive heating of the buildings 
by means of solar energy is discussed. Passive 
heating of building means that heating loads 
supplied from sun and use of mechanical 
installation as much as less. 

1. Girifl
Bilindi¤i üzere yaflam›n kayna¤› gü-
nefltir, ancak binalar için dost veya düfl-
man olabilir. Kötü tasarlanm›fl binalarda 
ki, genellikle ülkemizde modern binalar 
buna örnek olarak verilebilir, günefl 
ço¤unlukla afl›r› ›s›nma problemleri 
yaratarak enerji tüketiminin artmas›na 
ve konforsuzlu¤a sebep olabilmektedir. 
Yine kötü tasar›m nedeniyle k›fl›n güne-
flin olas› ›s›tma etkisinden yararlan›lama-
maktad›r. Bu nedenle tasar›mda güneflin 
etkisi çok iyi anlafl›lm›fl olmal›d›r. Bina 
maliyeti ile konforu olumsuz etkile-
memek kayd›yla günefl ile pasif biçimde 
bedava ›s›tma tasar›mda dikkate al›na-
bilir. ‹yi bir tasar›m için afla¤›daki  
hususlar dikkate al›nmal›d›r.
-	 Y›l›n de¤iflik zamanlar›nda binan›n 	

bulundu¤u yerdeki güneflin etkisi,
- 	 Y›l›n de¤iflik zamanlar›nda bina ile 	

güneflin iliflkisi (gelen günefl rad-	
yasyonu, yönler, aç›lar vb.),

- 	 Binada yaflayanlar›n konforunu 	
bozmadan y›l›n de¤iflik zamanlar›nda 	
güneflten kazanc›n ne kadar gerekli 	
oldu¤u veya olmad›¤›,

- 	 ‹htiyaçlar› karfl›lama üzere binada ne 	
kadar depolama kapasitesi söz ko-	
nusu oldu¤u, 

- 	 Do¤rudan günefl radyasyonundan 	
korunmak için ilave ne gibi tedbirler 	
al›nmas› gerekti¤i ve bunlar›n ne 	
kadar›n›n bina cephesi, bina formu 	
ve havaland›rma taraf›ndan karfl›la-	
nabildi¤idir.

fiekil 1. Binan›n bulundu¤u yerde yükseklik ve azimut aç›lar›.

fiekil 2. Dünyan›n günefl etraf›nda dönüflü ve eksenlerin durumu.
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Günefl ve Dünyan›n pozisyonlar›n›n de¤iflmesi azimut ve yükseklik aç›lar›n›n da 
de¤iflmesine neden olmaktad›r. Bu durum Dünyan›n ve Güneflin kendi ekseni 
etraf›nda dönmesiyle meydana gelmektedir. Yükseklik ve azimut aç›lar› kartezyen 
koordinatlarda çizilmifl ekil 3'de örne¤i verilen grafiklerle veya matematiksel 
eflitliklerle hesaplanabilir. Bu flekil iki de¤iflik tip çizgiyi ihtiva etmektedir. Birincisi 
gün içindeki yükseklik ve azimut aç›lar›d›r (burada her ay›n 21. veya 22. günleri 
verilmektedir). ‹kincisi, baz› özel saatlerin yükseklik ve azimut aç›s› çizgileri aras›nda, 
dikine çizilmesidir. (Örne¤in 21 Mart ö¤leden önce saat 11'de azimut ve yükseklik 
aç›lar› s›ras›yla 19° ve 36° olur). Di¤er günler için de¤erler do¤rudan veya 
enterpolasyonla bulunabilir.

fiekil 3. Kartezyen koordinatlarda 52° kuzey enlem için günefl yörünge diyagram›.

fiekil 4. Günefl taraf›ndan yay›lan ve Dünyaya ulaflan radyasyon cinsleri (infraredden, görünür ›fl›nlar 
ve sonunda ultraviyole'ye kadar. http://www.fridge.arch.uwa.edu.au/).

fiekil 5. De¤iflik enlemlerde günefl radyasyon skalas›.

Uygulamada Günefl ve Dünya'n›n pozis-
yonlar›ndan ziyade Günefl radyasyonu 
daha önemli olmaktad›r. Ayr›ca Günefl 
›fl›nlar› Dünyaya tümü ile düz hatlar 
halinde de¤il, atmosferde da¤›larak gel-
mektedir. Güneflin yayd›¤› ›fl›nlar›n dal-
ga boylar› fiekil 4'de, Dünyadaki Günefl 
radyasyonunun da¤›l›m haritas› ise fiekil 
5'de  gösterilmifltir. 

fiekil 5'de görüldü¤ü üzere ekvator civa-
r›nda günefl radyasyonu çok fazlad›r ve 
günefl ›fl›nlar› dik gelmektedir. Günefl ile 
pasif ›s›tma sistemlerinin tasar›m› günefl 
radyasyonunun bina cephesindeki, özel-
likle camlardaki, davran›fl› ile ilgilidir. 
Di¤er bir ifade ile Günefl ›fl›nlar› bina 
cephesinde içeri geçirilir, yans›t›l›r veya 
kütlede absorbe edilir. Tipik bir proses 
afla¤›daki unsurlar› ihtiva eder:

-	 Toplama: Çift caml› pencerelerde 	
günefl enerjinin toplanmas› güney 	
yönündeki cephede olur.

- 	 Depolama: Günefl enerjisi toplan-	
d›ktan sonra ›s›n›n bir k›sm› yaflanan 	
bölgelere aktar›l›rken bir k›sm› daha 	
sonra kullan›lmak üzere depola-	
nabilir. Depolama termal kütle olarak 	
adland›r›l›r ve genellikle iç duvarlar 	
ve döflemeler bu amaçla kullan›labilir. 	
Böylesi sistemlerde kütlenin karakte-	
ristik olarak ›s›y› absorbe etme ve 	
yavafl yavafl kullan›m yerleri için 	
serbest b›rakma kabiliyeti vard›r. 	
Beton, tafl, tu¤la ve su bu amaçla 	
kullan›labilecek malzemelerdir.

- 	 Da¤›t›m: döfleme ve duvarlarda 	
depolanan ›s› daha sonra iletim, kon-	
veksiyon veya radyasyon ile yavafl 	
yavafl serbest b›rak›l›r. Hibrit sistem-	
lerde ise mekanik havaland›rma 	
sistemleri ›s›y› da¤›tmak için kullan›-	
labilir.

3. Pasif Sistem Elemanlar›
Binalarda kullan›labilecek çok de¤iflik 
günefl sistemleri bulunmaktad›r. En 
yayg›n do¤rudan kazan›m, endirekt 
kazan›m ve izole edilmifl kazan›m.

Tüm pasif sistem tasar›mlar›n›n üç ana 
eleman› bulunmaktad›r. Bunlar,
- Kollektörler,
- Kütle, 
- Is›t›lan mahal.
Di¤er yandan fiekil 6'da pasif günefl 
sistemleri gösterilmifltir.

60°

50°

40°

30°

20°

10°

75°	 60°	 45°	 30°	 15° 15°	 30°	 45°	 60°	 75°

Kas›m 21

8

13

14

15

16

Ö¤le

Efl mesafeli dikey günefl yörüngesi, Enlem= 52°

9

10

11

Ocak 21

Eylül 21

A¤ustos 21

Temmuz 21

Aral›k 21
Ocak 21

fiubat 21

Mart 2
1

Nisan 21

May›s 21Haziran 21

Anahtar: kW - saat/m2/gün ve yukar›s›



fiekil 6. Pasif günefl ile ›s›t›ma sistemleri. a) tipik pasif sistem, b) duvar kütle sistemi, c) Tromb duvar›, 
d) Sulu duvar sistemi, e) Barra Constantini sistemi, f) yar› do¤rudan kazan›m sistemi, g) endirekt 
kazan›m sistemi, h) termosifon sistemi, i) kaya yataklar›nda termosifon sistemi, j) zemin alt› kaya 
yataklar›nda günefl enerjisinin toplanmas›, k) geceleri zemin alt› kayal›klarda depolanan enerjinin 
radyasyon ve konveksiyonla binada kullan›m›.

4. Do¤rudan Kazan›m Sistemleri
Bu sistemler daha çok bina mimarisi ile ilgilidir. Burada çat›, duvarlar ve zemin 
d›fltan yüksek derecede izole edilir ve yap› malzemesi olarak da yüksek yo¤unluklu 
malzeme tercih edilir. Günefl radyasyonu pencerelerden girer ve binan›n a¤›r 
kütlesinde depolan›r. Bir anlamda ›s› enerjisi içeride hapsedilmifl olur. Burada tüm 
bina yap›s› gün boyunca günefl enerjisini depolar, yani yüksek yo¤unluklu bina 
kütlesi depolama görevi görür. Toplanan günefl enerjisi güneflin olmad›¤› gece 
saatlerinde serbest b›rak›larak binan›n gece so¤umas›n› önler. Bu sistemlerde 
pencereler veya do¤rudan gökyüzü ›s›t›lacak mahallere günefl enerjisinin 
ulaflt›r›lmas›n› sa¤lar. E¤er bina hafif malzemeden yap›lm›flsa bu tür sistemlerin 
etkinli¤i azal›r.

Termal Depolama: Termal depolama do¤rudan kazan›m sistemlerinde hayati önem 
arz etmektedir. Termal kütleler günefl enerjisini depolama ve sonras›nda mekanlara 
verme ifllevi görürler. Bu, günefl ›fl›nlar›n›n ihtiyaç duyuldu¤u her zaman olmamas› 
dolay›s›yla gereklidir. Bu bir anlamda, bir radyatör gibi, gündüz günefl enerjisini 
toplar ve geceleyin kullan›lmas›n› sa¤lar. Pasif sistemler güneflten gelen ucuz enerji 
anlam›na gelmektedir.  

Bina kütlesinin do¤as›nda bulunan ›s› depolama kapasiteleri  performans mahal 
s›cakl›¤› üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Bina gövdesinin ›s›l depolama için 
etkin kullan›m› binadaki enerji tüketimini düflürüp pik-›s›tma ve so¤utma yüklerini 
de geciktirirken baz› durumlarda konforu gelifltirir. Genel bir kural olarak çok düflük 
termal kütleye sahip binalar gece kullan›lmak üzere gündüz ›s› depolayamazlar. 
Bu nedenle bu yolla gündüzki ihtiyac›n bir k›sm› karfl›lanabilir. Termal depolama 
kapasitesi malzemenin özgül ›s› de¤erine, kal›nl›¤›na ve yo¤unlu¤una ba¤l›d›r. Bu 
anlamda en iyi malzeme en fazla ›s›y› depolayabilen malzemedir.  Burada yüzeyler 
nispeten koyu olmal›d›r.  Konu ile ilgili di¤er baz› hususlar flöyle özetlenebilir.
- 	 Duvarlar yüksek yo¤unluklu  (2000-2500 kg/m3 ) olmal›d›r. 
- 	 Kütle kal›nl›¤›n›n 10..20 cm aras›ndaki de¤erlerinde performans de¤iflimi küçüktür. 	

Bu nedenle kal›nl›k 10 cm'ye indirilebilir ve bu durum konum, konfigürasyon 	
ve kütle yüzey alan›ndan ba¤›ms›zd›r.  

- 	 Kütle kal›nl›¤›n›n 5..10 cm aras›ndaki de¤erleri geçifl bölgesi olarak düflünülebilir. 	
Bu bölgede kal›nl›¤›n düflmesi performans› olumsuz etkiler; fakat baz› durumlar 	
kabul	edilebilir.

-  	Kal›nl›¤›n 5 cm'den az de¤erleri geçifl 	
zonundan çok daha kötü performansa 	
sahiptir ve bu de¤erler kullan›lma-	
mal›d›r.

- 	 Düflük yo¤unluklu duvarlar, do¤al 	
olarak, düflük termal iletkenli¤e 	
sahiptir . Sonuç olarak düflük termel 	
kapasite söz konusudur. 

Di¤er yandan binada depolanan enerji 
ne soyutlanm›fl ne de yal›t›lm›fl durum-
dad›r ve bu yüzden yükleme s›ras›nda 
bir miktar enerji kayb› olacakt›r. Yarar-
lan›labilecek bedelsiz enerji de¤iflken 
olup mekanik güç kullan›m›n›n enerji 
maliyetleriyle dengelenmelidir. Sonuç 
olarak, depolama amac›yla kullan›-
labilecek bedelsiz enerji miktar› ile bu 
enerjinin depolanmas› için tüketilmesi 
gereken güç aras›nda bulunan denge 
noktas› zaman içinde de¤iflir.

5. Endirekt Kazan›m Sistemleri
Burada günefl enerjisi pasif olarak top-
lan›r ve depolan›r. Depolama do¤rudan 
kullan›m alanlar›na ba¤l›d›r. K›fl›n gün 
boyunca toplanan ve depolanan enerji 
daha sonra serbest b›rak›l›r.Bu, iç mekan 
s›cakl›klar›n›n ve ›s› da¤›l›m›n›n daha 
iyi kontrol edilmesini sa¤lar. Yaz›n, 
sistem afl›r› ›s›nmay› önlemek için tersine 
çal›fl›r. Herhangi bir bina eleman› daha 
s›cak bina eleman› (duvar, zemin vb.) 
veya ortam havas› taraf›ndan depo-
lanm›fl olan enerji ile ›s›t›labilir.  Depo-
lama elemandaki s›cakl›k fark›, yerleflim 
ve yayma kabiliyeti taraf›ndan etkilenir. 
 Endirekt kazan›m sistemleri bir parça 
cam›n yüksek termal depolama kapasi-
teli bir duvara iyice yaklaflt›r›larak günefl 
radyasyonuna maruz b›rak›lmas› flek-
linde karakterize edilebilir. Bu sistemler 
günefl radyasyonunun önemli bir bölü-
münü yakalayarak depolama ve sonra 
kullanma flans›na sahiptir. Endirekt ter-
mal enerji depolama malzemesi olarak 
bir duvar kullan›l›rsa buna günefl duvar› 
veya kütlesel duvar ad› verilir. 

Bir kütle duvar› ›s›y› iletimle transfer 
eder. Genellikle yüksek verim için 
binan›n büyük duvar› günefle dönük infla 
edilir. Günefl gün boyunca duvar› ›s›t›r. 
Daha sonra duvar›n kal›nl›¤›na ve ›s› 
iletim katsay›s›na ba¤l› olarak biriken ›s› 
mekanlara aktar›l›r. Bina duvar›n›n önü-
ne konuacak camlar d›flar›ya olan ›s› 
kay›plar›n› azalt›r. Afla¤›da görüldü¤ü 
düzere kütle duvarlar›n›n çok çeflitleri 
infla edilebilir.

A. Tipik pasif sistem B. Kal›n duvar C. Trombe duvar›

E. Barra Constantini sistem
F. Yar› direkt günefl al›m› G. ‹ndirekt günefl al›m› H. Termosifon sistemi

J. Kaya depolamal› 
termosifon sistemi K. Kaya yata¤›nda 

günefl enerjisi depolama
L. Kaya yata¤›nda 
gece so¤uk depolama

Cam
Yal›t›m
Is›l kütle
Perde
Hava ak›fl›
Termal radyosyan

D. Su duvar›



fiekil 7. Trombe duvar›nda k›fl çal›flmas›.

Trombe duvar›: Burada cam ile duvar 
aras›ndaki hava sirkülasyonunu kontrol 
etmek için duvarda aç›kl›klar öngörülür. 
Bu delikler bina içinde, gün boyunca, 
konvektif ak›mlar›n oluflmas›n› sa¤lar.

Su duvar›: Burada kat› duvarlar aras›na 
su depolan›r. Bu seçenek düflük termal 
kapasiteli duvar infla edilmesinin zorun-
lu oldu¤u yerler için çekici bir alternatif 
olabilir. Bu amaçla genellikle duvar içine 
yerlefltirilen fiberglas depolar kullan›l›r. 
Su çok yüksek ›s›l depolama kapasi-
yesine sahip oldu¤undan su duvarlar› 
kat› duvarlardan çok daha yüksek 
verimlili¤e sahiptir.

Barra Constantini duvar›: fiekil 6'da 
görüldü¤ü üzere, burada duvar yüzeyine 
hafif caml› kollektörler yerlefltirilir. Bu 
cam duvar bir ›s› kollektörü gibi ifllev 
görür. Bina içindeki hava kanallar› do¤al 
havaland›rma yoluyla havan›n dola-
fl›m›n› sa¤lar. Is›t›lan hava a¤›r kütleli 
duvar ve tavanlar› ›s›t›r.

Çat› depolama sistemleri: Bu sistemler 
endirekt duvar ›s› depolama sistem-
lerinin bir versiyonu olarak de¤erlen-
dirilebilir. Burada hareketli bir örtü ile 
çat› örtülerek veya aç›larak sistem 
verimlili¤i art›r›labilir. (Örtü gece ve 
k›fl›n çat›n›n daha az so¤umas›n› sa¤lar).

Metal günefl duvarlar›: Burada, flekil 
8'de görüldü¤ü gibi binan›n pencere 
olmayan bir (veya birden fazla) cephesi 
(veya cephenin bir k›sm›) delikli, koyu 
renkli alüminyum veya çelik metal 
levhalarla kaplanmaktad›r. Deliklerden, 
metal levha ile duvar aras›na giren hava 
›s›nmakta ve kanallarla binan›n baflka 
bölümlerine tafl›nmaktad›r. Yap› olarak 
Trombe duvar›na benzemektedir. Bu 
flekilde metal kaplanan duvarda ›s› kayb› 
olmamakta, olsa bile deliklerden giren 
havay› ›s›tarak tekrar iç ortama aktar›la-
bilmektedir.

Kontrollu çifcam cepheler: fiekil 9'da 
gösterildi¤i üzere burada, alt ve üst 
k›s›mlarda menfezler bulunan bir cam 
cephe ile daha içeride aç›labilir pencereli 
ve jaluzili esas cephe bulunmaktad›r. 
Otomatik kontrollu damperli menfezlerle 
hava içeri al›n›r, burada ›s›t›l›r ve daha 
sonra aç›lan pencereden odaya verilmek 
suretiyle hem ›s›tma ve hem de hava-
land›rma yap›labilir.

fiekil 8.  Metal günefl duvar›.

fiekil 9.  Çift cephe sistemi.

FAN

‹ÇER‹ G‹REN HAVA ‹LE
TEKRAR ‹ÇER‹ TAfiINACAK
OLAN ISI KAYBI
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HAVA BOfiLU⁄U
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ALTINDAK‹ HAVA 
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RÜZGAR SINIR TABAKASI
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Ç›k›fl›
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Girifli
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S›cak Hava

So¤uk Hava

Konveksiyon
Ak›mlar›



6. Kaya Yata¤›nda Is›l Depolama
Binalarda kullan›lan pasif günefl sistemlerinin çekici bir alternatifi  hibrit sistem 
olarak kullan›lan kaya yataklar›d›r. Ço¤u uygulamalarda kaya yataklar› s›cak hava 
kaynaklar›na yak›n yerlefltirildi¤inden, ›s› transferi için do¤al havaland›rma 
kullan›lamaz. Bu nedenle sistemin bir parças› olarak fan ve kanallar infla edilir.  Bu 
sistemlerle,
- 	 Mahal s›cakl›klar› düflürülebilir ve böylece termal konfor art›r›labilir,
- 	 Mahalden veya güneflten al›nan ›s› kaya yataklar›nda toplanarak daha sonra	

kullan›labilir, 
- 	 Binan›n güney üst zonlar›nda toplanan ›s› binaya da¤›t›labilir,
- 	 Binadaki s›cakl›k dengesizlikleri giderilebilir.
fiekil 10.'da bir kaya yata¤› örne¤i verilmifltir.

Kaya yataklar›ndaki s›cak havan›n al›nmas› için dikkatli tasar›m yap›lmas› gerekir. 
Burada, kaya yataklar›nda biriken ›s› ile ›s›t›lan hava daha sonra fanlarla binaya 
da¤›t›l›r. Ancak hava s›cakl›klar› nispeten düflük oldu¤u için yüksek hava debilerine 
ihtiyaç duyulabilir. Düflük s›cakl›klarda yüksek hava h›zlar› so¤uk ve arzu edilmeyen 
durumlar yaratabilir. Daha fazla tercih edilen yöntem ›s›n›n depoland›¤› kaya yata¤› 
yüzeylerinden radyasyon ve konveksiyonla ›s›n›n transferidir.  Bu durumda kaya 
yata¤› ile termal olarak ›s›t›lacak mekan do¤rudan birbirine ba¤lant›l› olur. Bu 
maksatla en fazla uygulanan yöntem kaya yataklar›n›n bina zemininde oluflturul-

fiekil 10. Kaya yata¤› örne¤i (yatak duvarlar›n› ve ›s› sa¤layan ve ›s›y› alan kanallar görülmektedir).

fiekil 11. ‹ki katl› bir binada sera örnekleri.

mas›d›r. Ancak kaya yata¤› duvarlar›n 
arkas›nda da teflkil edilebilmektedir. 
Kaya yata¤›ndan mahale olan ›s› transferi 
tümü ile  pasif flekildedir. Zeminde 
oluflturulan kaya yataklar›nda ›s› depo-
lamada yataktan mekana ›s› transferi 
gerçekleflirken en iyi durum mahal 
zemin s›cakl›¤›n›n, mahalde istenen 
s›cakl›ktan 3-6°C daha yüksek olmas›d›r. 
Mahal zemin s›cakl›¤›n›n ve dolay›s›yla 
mahal ortalama radyant s›cakl›¤›n›n 
yükseltilmesiyle hava s›cakl›¤› düflü-
rülebilir ve enerji tasarrufu yap›labilir.  
Kaya yataklar›nda ›s› depolamada özetle 
afla¤›daki hususlara dikkat edilmelidir.
-	 1a. Günefle bakan yüzeydeki (cam 	

yüzeyli) kaya yata¤› hacmi 0.6 m3/m2 	

olmal›d›r.
- 	 1b. Günefle bakan caml› yüzey m2'si 	

bafl›na hava debisi 0.03 m3/sn 	
olmal›d›r.

- 	 2a. Kaya yata¤›nda depolanan ›s›n›n 	
en az üçte biri transfer edilmelidir. 

- 	 2b. Kaya yata¤› iflletme s›cakl›¤›ndaki 
 	 düflüfl iflletme havas› s›cakl›¤›ndaki 	

düflüflün yar›s› kadar olmal›d›r. 
- 	 3. Hava h›z› 3 m/sn'yi ve 10 de¤i-	

flim/h'yi geçmemelidir.
- 	 4a. Kaya yata¤›ndaki bas›nç düflümü 	

40-70 Pa aras›nda olmal›d›r. 
- 	 4b. Hava kanallar›ndaki bas›nç dü-	

flümü kaya yata¤›ndaki bas›nç düflü-	
münün %20'sinden daha düflük 	
olmal›d›r. 

7. Seralar
Endirekt güneflten pasif ›s›tma sistem-
lerinin cazip bir alternatifi de bina yap›-
s›na bir sera ekleyerek havaland›rma 
havas›n›n ön ›s›t›lmas›d›r. Bina yap›s›na 
eklenen seralar bina servis alan› olarak 
da görev yapan bir çeflit kollektördür. 
Binan›n bu bölümleri hem enerji maliyet-
lerinin düflürülmesine katk› sa¤lar hem 
de k›fl›n yap›n›n en konforlu yerini olufl-
turabilir. 

Baz› seralar fan ve kanallar kullan›lmak 
suretiyle hibrit sistem olarak da kulla-
n›lmaktad›r. Seralar k›fl›n, gündüz topla-
d›¤› günefl enerjisini ana yap›ya akta-
r›rken, geceleyin de ana yap› ile d›fl ortam 
aras›nda tampon bölge oluflturarak ›s› 
kay›plar›n› azalt›r. Di¤er yanda fiekil 
11'de sera örnekleri verilmektedir.

Sera Sera

Kap›
Yatak Odas›

Sera

Yatak
Odas›

Oturma
Odas›

Yatak
Odas›

Kap›

Menfez

Menfez

Menfez

Kap› Oturma
Odas›

Kap› Pencere

Pencere

Oda OdaKap›

Sera Sera

Kap› Oda Pencere

Havaland›rma

Sera



fiekil 12. Sera uygulamas› yap›lm›fl bir bina (wiberg)
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8. Sonuç
Bugün özellikle konutlarda güneflten ›s›tmada yararlanma potansiyeli %30-70'ler civar›ndad›r. Bu oran tesis edilen iklime, 
bina kabu¤una, tasarlanan sisteme ve hedeflenen enerji ekonomisine ba¤l›d›r. Verilen de¤erlerin üst s›n›r›na ulaflmak için çok 
özel tasar›m ve uygulamalar gerekebilir ki bu da maliyetlerin artmas› anlam›na gelecektir. Bu performans sonuçlar› daha çok 
müstakil konutlar, küçük ticari ve kurumsal binalar için geçerlidir. Baz› güneflten pasif ›s›tma sistemlerinin hesaplanmas›, 
performans›n›n ortaya konmas› çok zor olabilmektedir. Uygulamalarda ilk yat›r›m maliyeti, iflletme maliyeti enerji ve bak›m) 
ile belirli bir periyotta sistemin getirece¤i enerji tasarrufu mukayase edilerek ekonomik analiz yap›ld›ktan sonra uygulama 
yap›lmal›d›r

Ayr›ca sistemlerin yaz›n olumsuzluk yaratmamas›na da özen gösterilmelidir. Ancak ekonomik flartlar ve enerji politakalar› 
dikkate al›nd›¤›nda bu tür sistemlerin ugyulamas›n›n ülkemizde yayg›nlaflmas›n›n beklenmemesi gerekti¤i de söylenebilir. 
Yani Ülkemizde su ›s›tmada kullan›lan günefl enerjisi kollektörleri d›fl›nda bu sistemler nadiren kullan›lmaktad›r. Zaten geliflmifl 
ülkelerde de ekolojik nitelikteki yap› projeleri genelde sadece inflaat sahiplerinin mimarlarla iflbirli¤i sonucu gerçeklefl-
tirilebilmektedir. Bir baflka ifade ile dünyada iyi bilinen bu tür binalar›n hepsini, konuya ilgi duyan inflaat sahipleri kendi 
ihtiyaçlar› için yapt›rm›flt›r, zira ekolojik inflaata yap›lan fazladan yat›r›m›n geri kazan›m› çok uzun süreler istemektedir.
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Çift Kabuk Cam Cephe Kurulufllar› ve 
Enerji Etkin Tasar›m
Doç. Dr. Türkan Göksal Özbalta; Y. Mimar

ÖZET
Tüm insanl›¤›n yaflanan çevresel sorunlar 
karfl›s›nda sorumlulu¤u giderek artmaktad›r. 
Çevreye duyarl› olunmas› konusunda enerji 
tüketimini azaltmaya yönelik bina tasar›m-
lar›, özellikle 1970'li y›llardan sonra günde-
me gelmifltir. Enerji kay›plar›n› azaltman›n 
yan› s›ra, güneflten kazanç sa¤lama, do¤al 
ayd›nlatma ve do¤al havaland›rma ara-c›l›¤› 
ile enerji tüketimini azaltan çift kabuk cam 
cepheler, uygulama örnekleri ile bu ça-l›flma 
kapsam›nda ele al›nmaktad›r.

Double Skin Glass Facade And 
Energy Efficient Design 

ABSTRACT
Increasing environmental problems urge 
man to take on more responsibility each day. 
Depending on this fact, enviromental friendly 
construction designs based on lowering 
energy consumption have become a current 
issue especially after 1970s. This article 
discusses double skin glass facades and 
application samples that lowers energy 
consumption, as well as reducing energy 
loss, through solar energy use, natural 
illumination and natural ventilation. 

1. Girifl 
Varoluflundan bu yana, do¤adan yararlanarak 

adeta do¤ay› iflleyen ve do¤aya egemen olma-

ya çal›flan insano¤lu, uzun süre sonra çevreye 

verdi¤i zararlar›n neden oldu¤u iklimsel de¤i-

flimlerle yüz yüze gelmifltir. Endüstri devri-

miyle bafllayan ve XXI. yüzy›lda da giderek 

ivme kazanan  teknolojik geliflmelerin çevre 

üzerindeki bask›s› tehlikeli boyutlara ulafl-

m›flt›r. 1950'li y›llarda Londra'da 4 bin kiflinin 

ölümüne neden olan hava kirlili¤i, 60'l› y›l-

larda gündeme gelen asit ya¤murlar› ve 70'li 

y›llardan bu yana küresel ›s›nman›n neden 

oldu¤u çevresel sorunlar›n giderek artmas› 

ve gelecek kayg›s›, enerji tüketimine yönelik 

önlemlerin al›nmas›n› zorunlu k›lm›flt›r. Bu 

geliflmeler sonucu Birleflmifl Milletler taraf›n-

dan 5-16 Haziran 1972 tarihleri aras›nda

Stockholm'de düzenlenen Çevre Konferan-

s›'nda çevresel sorunlar›n evrenselli¤i kabul

edilmifltir. (Kelefl, Hamamc›, 1993) ‹zleyen y›llarda mimarl›k ve çevre aras›ndaki iliflkinin 

sorgulanmas› ile enerjinin mimarl›k alan›nda tasar›m› yönlendiren bir etmen oldu¤u görülür.Bu 

ba¤lamda cephelerde ›s› yal›t›m›n›n artt›r›lmas›n›n yan› s›ra cephelerin iç ve d›fl iklim aras›nda 

denge sa¤layabilen dinamik bir kabu¤a dönüfltürülmesi fikri do¤mufltur. Sonucunda enerji 

gereksinimini en aza indirmeyi amaçlayan sürdürülebilir ve ekolojik yaklafl›mlarla çevre 

duyarl›, enerji etkin bina tasar›mlar› gündeme gelmifltir. K›sacas› enerji kullan›m›n› azaltarak,iç 

mekan konforunu artt›rmak üzere tasarlanan cepheler, ›s›tma, havaland›rma ve ayd›nlatma 

gibi birbirleriyle çeliflen gereksinimleri optimum düzeyde karfl›layabilmek için ifllev-

lendirilmifltir. Enerji etkin tasar›m amac›yla gelifltirilen çift kabuk cephe kurulufllar› ve ger-

çeklefltirilen uygulamalar bu çal›flma kapsam›nda ele al›nmaktad›r.  

2. Cephelerin Geliflimi ve Cephe Elemanlar›ndan Beklentiler 
Bina kabu¤unun büyük bir bölümünü oluflturan cepheler,  “iç ve d›fl mekanlar›n ara ba¤lant›s›, 
sabit ve de¤iflken aç›lardan görüntüsü, biçim ve ifllev iliflkisi gibi temel sorunlar›n yo¤unlaflt›¤› 
bir aland›r” fleklinde tan›mlanmaktad›r (Sacripanti, 1983). Bu tan›mlamadan anlafl›laca¤› 
üzere cephe, iç ve d›fl aras›nda yer alan ay›r›c› bir bölme ve yap› bütününün ayr›lmaz bir 
parças› olup, temel olarak yaflayanlar› d›fl etkilerden korumak ifllevini üstlenmektedir. Tarihsel 
geliflim süreci içinde incelendi¤inde cephe oluflumlar›nda büyük de¤iflimler yafland›¤› 
gözlenir. 1920'li y›llarda mekanlar›n ›s›l sorunlar›na önem verilmifl, 1930'lu y›llarda ise gün 
›fl›¤›ndan yararlanma, do¤al havaland›rma ve iç ortam konforunun sa¤lanmas› yönünde 
çal›flmalar yap›lm›flt›r. Bu y›llarda iklimlendirme ve ayd›nlatma teknolojilerindeki geliflmelerin 
önemli ölçüde çok katl› binalara yans›d›¤› bilinmektedir. Özellikle yüksek binalarda gün 
›fl›¤›n›n içeri al›nmas›nda kontrol amaçl› olarak günefl ›fl›¤› k›r›c› sistemlerin kullan›lmaya 
baflland›¤› görülür (Behling, 1996). 1950'lere gelindi¤inde ise merkezi iklimlendirme sistem-
lerinin keflfi ile do¤al kaynaklar ve çevre kirlili¤i düflünülmeden, hemen hemen tüm binalar›n 
iklimlendirilmesinde fosil kökenli enerji kaynaklar›n›n kullan›m› söz konusudur. 

Bu kullan›m 1970'li y›llar sonras›nda sorgulanmaya bafllam›fl ve cephe oluflumlar›nda köklü 
de¤iflimlere neden olmufltur.  Artan çevre kirlili¤inin ekolojik dengeler üzerindeki olumsuz 
etkisi ve geliflen teknolojiler paralelinde 'yap› tasar›m ölçütleri'nin de¤iflti¤i ve mimaride 
çevre ve enerji bilinçli tasar›m›n kalite parametreleri olarak de¤erlendirildi¤i görülür. Bu 
dönemde gelifltirilen cephesinde düzenlenen günefl k›r›c› elemanlarla pencere yüzeyinin 
aras›nda yer alan bölümde hava sirkülasyonuna olanak veren boflluk bulunan ve günümüzün

fiekil 1. Reidy'in 1957 y›l›nda tasarlad›¤› büro binas› cephesi, Rio de Janerio (Behling, 1996)



çevre duyarl› binalar› için önem tafl›yan Reidy'nin Rio de Janerio'daki (1957) büro binas› 
fiekil 1'de görülmektedir (Behling, 1996). Cephe sistem detay› incelendi¤inde, günümüzün 
enerji etkin binalar›na öncülük etti¤i söylenebilir. 1960-80 y›llar› aras› prefabrikasyonun 
geliflmesi ile haz›r beton cephe elemanlar› kullan›m›n›n yan› s›ra cam ve alüminyum giydirme 
cephe uygulamalar› gündeme gelmifltir. Bu y›llarda özellikle yüksek binalarda yapay 
ayd›nlatma, donan›m ve günefl kazançlar›ndan kaynaklanan ›s› fazlas›n›n iklimlendirme 
sistemleriyle binan›n d›fl›na at›lmas›n›n, kullan›c› sa¤l›¤› aç›s›ndan önemli sorunlara neden 
oldu¤u görülmüfltür. Hem çevre bilinçli tasar›m hem de sözü edilen sorunlar› ortadan 
kald›rmak için teknolojik geliflmeler do¤rultusunda yap›lan çal›flmalarla cephelerde, çift 
kabuklu sistemler ortaya ç›km›flt›r. 

Cepheden beklentiler mukavemet ve stabilite, boyutsal kararl›l›k, su s›zd›rmazl›k, ›s› yal›t›m›, 
havaland›rma, ses yal›t›m›, gün ›fl›¤› kullan›m›, yang›ndan koruma, bak›m›n›n ekonomik 
olmas› ve geri dönüflümlü malzemelerin kullan›m› fleklinde s›ralanabilir. Ancak günümüzde 
iç mekanda sa¤l›kl› bir havaland›rma ile yüksek hava kalitesi ve konforlu bir iklim sa¤lama, 
günefl enerjisi kazanc› ve ayd›nlatma için gün ›fl›¤›ndan yararlanma gibi gereksinimlerin de 
cephe elemanlar› arac›l›¤› ile karfl›lanmas› beklenmektedir. Günümüzde gelifltirilen çift 
kabuklu cephe sistemleri, ilk yat›r›m maliyetleri yüksek olmakla birlikte, binan›n enerji 
tüketimini azaltarak kullan›m sürecindeki enerji maliyetlerinin düflmesine ve mekanik 
sistemlerin kullan›m›n› azaltmas› sonucu daha konforlu mekanlar oluflturulmas›na katk›da 
bulunmalar› nedeniyle giderek yayg›nlaflmaktad›r. 

Çift kabuklu cepheler katmanlar›n›n opak ve/veya saydam malzemeden olmas›na ba¤l› 
olarak farkl› seçenekler oluflturabilir. Her iki kabu¤u saydam bileflenden oluflan kurulufllar 
“çift kabuk cam cepheler” olarak tan›mlan›r. Günefl enerjisinden yararlanmak ve cepheyi 
d›fl iklimsel etkenlerden korumak amac›yla mevcut binalar›n saydam ya da opak bileflenden 
olan yap› kabu¤una boflluk b›rak›larak saydam kabuk eklenmesiyle çift kabuklu cephe elde 
etmek olanakl›d›r. Resim 1'de verilen ‹spanya ve ABD'de gerçeklefltirilen örnekler, mevcut 
binalar›n masif cephelerine cam uygulamas› ile enerji tüketimlerinin azalt›lmas›na ve günefl 
enerjisinden kazanç sa¤lamaya yönelik bir seçenek olarak görülebilir. Ancak bu çal›flma 
kapsam›nda çift kabuk cam cepheler ele al›nacakt›r.       

3. Çift Kabuk Cam Cephe Kurulufllar› 
Çift kabuk cam cepheler, kullan›c› gereksinimlerini karfl›lamak üzere iç ve d›fl iklim aras›nda 
bir düzenleyici olarak hizmet görmesi gereklili¤inden yola ç›k›larak tasarlanm›flt›r. ‹ki cam 
kabuk aras›nda d›fl hava ile ba¤lant›l› bir boflluk b›rak›lmas›yla oluflturulan çift kabuk cam 
cepheler, ›s› geçifl katsay›s›n›n düflük olmas› nedeniyle ›s› kay›plar›n› engelleyerek ›s›tma 
enerjisini azalt›r. Aradaki bofllukta bulunan hava k›fl›n ›s› yal›t›m› sa¤lamakta, yaz›n ise 
tampon bölge oluflturarak istenmeyen ›s› kazanc›n› engellemektedir. Havaland›rman›n tampon 
bölge arac›l›¤›yla do¤al olarak sa¤lanmas› ile de mekanik tesisat›n kullan›m› en aza indirgenir. 
Ayr›ca cepheye ikinci bir cam kabu¤un eklenmesi ile rüzgar bas›nc› azalmakta ve yüksek 
binalar›n üst katlar›nda pencere aç›lmas› olanakl› olmaktad›r (Çetiner, 2003). Binalar›n

Resim 1. Mevcut binalara cam kabuk uygulamas›, (a-USA ve b-‹spanya) 
(Energiegerechtes Bauen, 1996)

( a ) ( b )

pencereler arac›l›¤› ile do¤al olarak havalan-
d›r›lmas› “hasta bina sendromu”na çözüm 
olabilir. D›fl iklim koflullar›ndan korunmufl 
ara bölgeye yerlefltirilen günefl kontrol 
elemanlar›yla, mevsime ba¤l› olarak günefl 
›fl›n›m›n›n denetlenmesi olanakl›d›r. ‹ç 
kabukta düzenlenen  pencereler ya da men-
fezler arac›l›¤›yla binan›n s›cak dönemlerde 
geceleri so¤utulmas›yla, bina kütlesinde 
so¤uk depolan›r. Depolanan bu so¤uk, günün 
ilerleyen saatlerinde mekanlardaki ›s› 
kazançlar›n›n bir bölümünü karfl›layarak 
so¤utma yükünün azalt›lmas›na katk›da 
bulunur (Çakmanus, Türko¤lu, 2004). 
‹klimlendirme sistemlerinin kullan›m›n› 
azaltan bu durum, binan›n toplam yaflam 
maliyetinin ve enerji tüketiminin azalmas›n› 
sa¤lar. Bu flekilde hem enerji tasarrufu, hem 
de havaland›rma sistemine yat›r›lacak 
maliyetten kazanç sa¤lan›r. 

Çift kabuk cam cepheyi oluflturan bileflenler, 
•	 Saydam bileflenler (iç kabukta parapet 	

düzeyinde opak bileflenler), 
•	 Tafl›y›c› ve tespit bileflenleri, 
•	 Havaland›rma bofllu¤u, 
•	 Günefl kontrol elemanlar›, 
•	 Yürüme yolu olarak s›ralanabilir. 	

(Çetintafl, 2004) 

D›fl ve/veya iç kabu¤u oluflturan saydam 
bileflenler tek, çift ya da üç cam üniteden 
oluflur. Yeterli ayd›nlatman›n sa¤lanabilmesi 
için d›fl camlarda genelde düz beyaz cam 
tercih edilir. Ayr›ca ayd›nlatma için k›sa dalga 
boylu ›fl›n›m› geçiren, ancak uzun dalga boylu 
›fl›n›m›n d›flar› ç›kmas›n› engelleyerek ›s›l 
kazanç sa¤layan düflük yay›n›ml› (low-e) 
camlar›n kullan›m› yayg›nd›r. Havaland›rma 
bofllu¤u temizlik, bak›m-onar›m, günefl 
kontrol elemanlar›n›n yerlefltirilerek d›fl 
etkenlerden korunmas› gibi önemli ifllevler 
üstlenmektedir. Boflluk geniflli¤inin seçimi 
sistemden beklenen performans ve kullan›m 
alan›, iklimsel veriler vs. flartlara ba¤l› olarak 
belirlenir (Schittich ve di¤., 1998). Uygula-
malar incelendi¤inde bunun 20 cm ila 150 
cm aras›nda de¤iflti¤i görülür. Günefl kontrol 
elemanlar› sabit ya da mekanik ve/ya 
bilgisayar destekli kontrol edilmek üzere 
hareketli olabilirler. Malzemesi genelde 
alüminyum ya da ahflapt›r, s›cak dönemlerde 
istenmeyen ›s› kazançlar›n› engelleyerek 
binan›n so¤utma yüküne olumlu katk›da 
bulunurlar. Ancak Berlin'de infla edilen 
“Debis” örne¤inde görülece¤i gibi d›fl cepheyi 
oluflturan hareketli cam elemanlar›n ayn› 
zamanda günefl k›r›c› olarak ifllevlendirildi¤i



görülmektedir (bkz. fiekil 10). Çift kabuk 
cam cephelerin bak›m-onar›m ve temizli¤i 
için kat döflemeleri hizas›nda uygulanan 
ahflap, cam ya da metal yürüme platformu 
ayn› zamanda ses ve duman da¤›lmas›na 
karfl› bir bariyer oluflturmaktad›r. 

Cam cephelerin s›n›fland›r›lmas›nda temel 
ölçüt, iç ve d›fl tabakalar aras›ndaki bofllu¤un 
bölünmesidir. Cephenin ifllevsel özelliklerine 
ba¤l› olarak boflluk bölünmeyebilir. Bölün-
memifl cephelerde alt katlardan, üst ve 
yanlardaki mekanlardaki aç›k pencerelerden

gelen gürültünün hava bofllu¤unda yüksel-
mesi, yang›n ve duman›n boflluktan serbestçe
yay›labilmesi gibi olumsuz yönleri vard›r 
(Schittich ve di¤., 1998). 

Çift kabuk cam cepheler: 
•	 Çok katl› çift kabuklu cam cephe, 
•	 Koridor tipi çift kabuklu cephe, 
•	 Kutu tipi çift kabuklu cephe, 
•	 fiaft tipi çift kabuklu cephe olarak s›n›flan-	

d›r›labilir (fiekil 2). 

Çift kabuk cephelerde ara bofllu¤un havalan-
d›r›lma flekli kabu¤un termofiziksel perfor-
mans›n› ve iç mekan iklimini etkileyen bir 
ö¤edir. Havaland›rma;
•	 Do¤al, 
•	 Mekanik sistemlerle, 
•	 Do¤al ve mekanik sistemlerle yap›labilir. 

Seçilen kabuk sistemine ba¤l› olarak ›s›nan 
hava, her kat seviyesinde düzenlenen kanal-
lardan (RWE Binas›) ya da bina yüksek-
li¤indeki flaftlardan d›flar› at›l›r (Fotonik 
Araflt›rma Merkezi). Is›tma ve so¤utma 
dönemlerinde boflluktaki havan›n tampon 
bölge oluflturmas› ve kontrollü havaland›rma 
sonucu enerjiden tasarruf sa¤lan›r. 

Do¤al yolla  havaland›rma için d›fl kabukta 
aç›lan kanallar arac›l›¤›yla rüzgar›n cephe 
bofllu¤una girifli sa¤lan›r. “Bal›k a¤z›” olarak 
an›lan kanallar›n hakim rüzgar yönüne 
yerlefltirilmeleri gerekir. Özel tasar›m saye-
sinde, d›flar›da rüzgar h›z› çok yüksek oldu¤u 
zamanlarda dahi hava cephe bofllu¤u içine 
al›n›rken yavafllat›l›r ve ayn› zamanda ya¤mu-
run içeri girmesi de engellenir. Bofllukta 
›s›nan hava yükselerek üstteki bal›k a¤z›ndan 
d›flar› at›l›r. RWE Binas›nda “bal›k a¤›z” 
lar›n›n alt kaplamas›, düflük aç›lardaki 
güneflten gelen ›fl›¤›n içeri aktar›labilmesi 
için yans›tmal› bir yüzeyle kaplanm›fl olup, 
yaz aylar›nda dik aç›larla gelen günefli 
gölgeleyebilmektedir (Okutan, 2003)  (bkz. 
RWE ve Stadttor binalar›).

fiekil 2. Çift kabuk cam cephe kurulufllar› (Eflsiz, Özgen, 2004).

fiekil 3. Çift kabuklu cephe kuruluflunun çal›flma 
ilkesi (Daniels, 1995).

1- d›fl cam kabuk

2- iç kabuk 

3 -hava bofllu¤u 

4 -günefl kontrol 

     elemanlar› 

5 -d›fl hava

6- aç›labilir kanat 

7 -hava girifli

8 -hava ç›k›fl›

Mekanik sistemlerle gerçeklefltirilen 

uygulamalarda ek enerji yükü söz konusudur. 

Ta s a r › m d a  m e k a n i k  s i s t e m l e r i n  

boyutland›r›lmas› ve gereken tesisat 

hacimlerinin dikkate al›nmas› kaç›n›lmazd›r. 

Çift kabuk cam cephelerin en önemli 

avantajlar›ndan biri de ses yal›t›m›na olan 

katk›s›d›r. Kent merkezinde, gürültünün 

yo¤un oldu¤u bölgelerde gerçeklefltirilen 

uygulamalar afla¤›da ayr›nt›l› olarak 

verilecektir (Briarcliff Binas› ve Duisburg 

Teknoloji Merkezi).

Çift kabuk cam cephelerin kullan›c› 

konforunu yükseltmesi, enerji gereksinimini 

azaltmas›, do¤al ›fl›k sa¤lamas›, do¤al 

havaland›rma olana¤› gibi birçok avantaj› 

vard›r. Avrupa'da enerji tüketimine yönelik 

olarak al›nan önlemlerle ve ›s› kay›plar› 

konusunda gelifltirilen standartlar gere¤i çift 

cam cephe uygulamalar› giderek artmaktad›r. 

Burada emisyonlar›n azalt›lmas› yönünde 

al›nan kararlar etkilidir.  “Kyoto'da Nisan 

1997'de imzalanan ve flimdiye kadar 39'u 

sanayileflmifl 141 ülke taraf›ndan onaylanan 

Uluslararas› Kyoto ‹klim Sözleflmesi, taraf 

ülkelerin sera etkisine yol açan gazlar›n 

havaya kar›flmas›n› engelleyecek ya da 

azaltacak önlemler almas›n› gerektiriyor. 

Sözleflmede, Kuzey'in sanayi ülkelerinin gaz 

emisyonunun 2012 y›l›na kadar 1990 y›l›na 

göre yüzde 5.2 azalt›lmas› öngörülüyor” 

(Anonim). Yenilenebilir enerjiler konusunda 

kararl› politika izleyen ve somut yat›r›mlar 

gerçeklefltiren Almanya, 2005 y›l›nda CO2 

emisyonunu 1990 y›l›na k›yasla % 25 

oran›nda  aza l tmay›  hedef lemifl t i r  

(Kerschberger ve di¤. 1997). Enerji etkin 

bina uygulamalar›nda oldu¤u gibi Almanya 

(afla¤›daki örneklerden de görülece¤i üzere) 

çift cam cephe uygulamas›nda öncü rol 

oynamaktad›r. Enerji maliyetlerinin yüksek 

olmas› ve yayg›nlaflan çevre bilinci, 

uygulamalar›n artmas›nda etkilidir. 

Çift kabuk cam cephe sistemlerinin 

uyguland›¤› ilk yap›lardan biri olan Steiff 

fabrika binas› da Almanya'da infla edilmifltir. 

1903 y›l›nda tasarlanan yap›da amaç gün 

›fl›¤›ndan maksimum derecede yararlanma 

ve yörenin sahip oldu¤u iklim koflullar› ve 

yöredeki güçlü rüzgardan yap›y› koruma 

iste¤idir. Kabu¤un iki yüzeyi aras›nda 

düzenlenen 25 cm geniflli¤indeki boflluk, 

bak›m ve onar›m› olanakl› k›lmaktad›r. 

Sistemin baflar›l› bir performans sergilemesi

Resim 2. Steiff fabrika binas›, 1903, 
Giengen/Almanya (Daniels, 1996).
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fiekil 4. a) Mekanik havaland›rmal› çift kabuk cam cephe, b) Hooker Binas›, cephe kuruluflu, Buffalo 1981 (Behling, 1996).

sonucu fabrika binas›na sonraki dönemlerde yap›lan ek yap›larda da çift kabuk uygulanm›flt›r. (Resim 2), www.buildingsenvelopes.org.  

Çift kabuk cam cephe sistemleri 1920'li y›llarda da geliflmeye devam etmifltir. 1928 y›l›nda Rusya'da infla edilen bir toplu konut projesinin 

ana cephesinde çift kabuk kullan›lm›flt›r. Çelik profiller ile oluflturulan cephenin her iki yüzeyinde düzenlenen pencereler ile yap›n›n 

›s› kay›plar›n›n azalt›lmas› amaçlanmaktad›r. www.buildingsenvelopes.org. 

Çift kabuk cephe sistemlerinin geliflimine öncülük eden tasar›mc›lardan biri olan Le Corbusier, tasarlad›¤› Cite de Refuge (1920) ve 

Immeuble Clarte (1930) projelerinin cephelerinde bu sistemleri kullanm›flt›r. Bu projelerdeki cephe kurulufllar›n› di¤erlerinden farkl› k›lan 

en önemli fark yap› yüzeyleri aras›ndaki bofllu¤un do¤al yolla havaland›r›lmas›d›r, ancak maliyetinin yüksek olmas›ndan dolay› uygulanmam›flt›r. 

1970'lerin bafl›nda ortaya ç›kan ilk çift kabuklu sistemler, mekanik havaland›rmal› olarak geliflmifltir. Binalar›n d›fl›nda kullan›lan gölgeleme 

sistemlerinin, yüksek rüzgar yüklerine maruz kalmalar› nedeniyle kullan›m zorlu¤u yaflanmas› bu geliflmelerde etkili olmufltur. Bu geliflimin 

ilk örnekleri; iç tarafa bir tek cam panelin, d›fl tarafta bir çift cam panelin yerlefltirilmesi ve iki cam panel aras›nda iç ortamdaki mekanik 

tesisatla ba¤lant›l› bir hava bofllu¤u b›rak›lmas› ile oluflturuldu¤u görülmektedir (fiekil 3a). (Compagno, 1999). 

Boflluk içerisine yerlefltirilen günefl k›r›c›lar, günefl kontrolüne olanak tan›makta, temizlik, bak›m ve onar›m amaçl› olarak iç cam panel 

aç›labilmektedir. 1970'lerden sonraki teknolojik geliflim, bilgisayar sistemleri ile yap›lan simülasyonlar ve analizler kontrollü bir kabuk 

aray›fl›n› da beraberinde getirmifl ve çift kabuk cam cephe sistemleri modern mimarideki yerini alm›flt›r. 

3.1. Mekanik Havaland›rmal› Uygulamalar
Mekanik havaland›rmal› çift kabuklu cephelerin ilk örnek uygulamalar› içinde, New York'ta 1981 y›l›nda infla edilen Hooker binas›n› 

görmekteyiz. Bu y›llarda mekanik havaland›rmal› çift cephelerin, enerji tüketiminin azalt›lmas›nda önemli bir etkisi oldu¤u kabul edilmifltir 

(Behling 1996). New York'taki Hooker ofis binas›nda Le Corbusier'in Cite de Refuge projesinde kulland›¤› sistem uygulanm›flt›r. fiekil 4 

b'de görüldü¤ü üzere yap› kabu¤u iki cam yüzey ve aras›nda b›rak›lan 30 cm boflluktan oluflmaktad›r. ‹ç mekanlar› güneflten korumak için 

ara bofllukta metal jaluziler düzenlenmifltir. Cephe sisteminin en üst k›sm›nda yer alan havaland›rma bacas› ›s›nan havan›n yükselerek d›flar› 

at›lmas›n› sa¤lar. Bu do¤al hava hareketi sayesinde yüzeyler aras›ndaki boflluk do¤al yolla havaland›r›lmaktad›r.1980'li y›llardan sonra 

ortaya ç›kan ak›ll› bina kavram›yla cephe oluflumlar›nda yenilikler yaflanmaya bafllam›flt›r. Binalar›n de¤iflen iklim flartlar›na ve kullan›c› 

gereksinimlerine karfl› dinamik sistemler olarak tasarlanmalar›n›n yan› s›ra, binada enerji etkinli¤inin, mekan konforunun ve ifl üretkenli¤inin 

artt›r›lmas› için kullan›c› kontrolü ile merkezi kontrol sistemlerinin birlikte düflünülmesi gerekti¤ine dikkat çekilmektedir. K›sacas›, d›fl 

iklimden tümüyle yal›t›larak, sadece klima sistemleri ile kontrol edilebilen ve kullan›c›larda “hasta bina sendromu” olarak isimlendirilen 

rahats›zl›klara (bafl a¤r›s›, alerji,  konforsuzluk hissi vb.) neden olan iç mekanlar; iklimle dengeli tasar›m anlay›fl› ile birlikte yerlerini do¤al 

havaland›rmal› kullan›c› taraf›ndan günefl ›fl›n›m› kontrolünün yap›labildi¤i, iklimlendirme sistemleri kullan›m›n›n azald›¤› konforlu 

ortamlara b›rak›lmaya bafllanmaktad›r (Çetiner 2003).

Çift kabuk caml› kurulufltan enerji kazan›m›n›n gerçeklefltirildi¤i büro binas› “Briarcliff House”  (Farnborough-‹ngiltere) 1984 y›l›nda Arup 

Ortakl›¤› taraf›ndan tasarlanm›flt›r. fiekil 5'de görüldü¤ü üzere d›fl cam cephe, hem ses yal›t›m› sa¤lamakta hem de büro mekanlar› için 

günefl koruyucu ifllevini görmektedir. 10 mm kal›nl›¤›ndaki d›fl cam tabakas›, çift caml›, sensörlerle idare edilen jaluzilerin oluflturdu¤u 

cephenin 120 cm önünde konumlanm›flt›r. Ara boflluk hem camlar›n temizli¤i hem de düfleydeki havaland›rma borular› düzenlenmesine 

olanak vermektedir. K›fl›n alttaki kanaldan içeri giren so¤uk havan›n etkisi ile s›cak hava çat› kat›nda düzenlenen ›s› de¤ifltiriciye ulaflmaktad›r.



Yaz döneminde ise devre d›fl› b›rak›larak havaland›rma kapaklar› arac›l›¤› ile s›cak hava direkt d›fla at›lmaktad›r. 1993 y›l›nda Norman 

Foster ve Ortaklar› taraf›ndan Duisburg'da infla edilen Teknoloji Merkezi büro binas› çift cam kabuk olup e¤risel yüzeylere sahiptir. D›flta 

boyutlar› 150 cm x 230 cm olan 12 mm kal›nl›¤›nda düz cam, 20 cm boflluk oluflturacak flekilde çift caml› kuruluflun önünde düzenlenmifl 

ve düfley alüminyum profillere tespit edilmifltir. ‹ç tabakan›n kuruluflu; 6 mm float cam, argon dolgu ve 8 mm low-e kapl› tabakalardan 

oluflmaktad›r. Cephenin k-de¤eri 1.4 W/m2K'dir ve alüminyum jaluziler bilgisayarlarla idare edilmektedir. Binan›n trafik gürültüsünün 

yo¤un oldu¤u caddede bulunmas› nedeniyle mekanik iklimlendirme do¤al havaland›rmaya tercih edilmifltir (fiekil 6). Burada taze hava 

pencere (cephe) yüzeyinde bulunan dar bir kanal arac›l›¤› ile mekana verilir. Is›narak yükselen hava döflemede bulunan ayd›nlatma 

elemanlar›n›n fugalar› arac›l›¤› ile emilir. Büronun serinletilmesin için döflemeye yerlefltirilen borulardan serin su dolaflt›r›lmaktad›r. Is›tma 

ise cephe boyunca düzenlenen 60 cm geniflli¤indeki döflemeden ›s›tma sistemi ile yap›lmaktad›r. Kullan›m›ndan bu yana binan›n üst 

katlar›nda afl›r› ›s›nma konusunda flikayetler yaflanm›flt›r. 20 cm'lik ara boflluktaki hava ak›m›n›n yavafl olmas› ile ›s›nan havan›n yukar›da 

birikmesi sorununa çat› bölümünde havaland›rma kanallar›n›n büyütülmesi ile çözüm bulanabilece¤i bildirilmektedir. Kat baz›nda 

havaland›rmal› cephe uygulamas›na örnek olarak Delft Teknik Ünversitrsinin kütüphane binas› verilebilir. Mecanoo Mimarlar› taraf›ndan 

1992-98 y›llar›nda infla edilen binan›n cephesi fiekil 7'de görüldü¤ü üzere e¤ik olarak tasarlanm›flt›r. Cephe kuruluflunda d›flta k-de¤eri 1.5 

W/m2K olan çift cam (8 mm d›fl cam, 15 mm boflluk, low-e kapl› 6 mm iç cam) alüminyum do¤rama içinde yer almaktad›r, içteki tek 

tabakal› 8 mm cam ise temizlik için sürme çerçeveli olarak düzenlenmifltir. 14 cm ara bofllu¤a hava sürme kap›n›n alt›nda düzenlenen bir 

boflluktan girmekte ve ›s›nan havan›n yükselmesi döfleme alt›nda düzenlenen mekanik tesisat taraf›ndan emilmektedir.

Cam katmanlar› aras›ndaki boflluk tampon bölge oluflturmakta, k›fl›n ›s› kay›plar›n› yaz›n ise afl›r› ›s›nmay› engellemektedir. Böylece cama 

yak›n bölgelerde her dönem için konfor sa¤lanabilmektedir. Günefl kontrolü için camlar aras›nda düzenlenen alüminyum jaluziler hem 

iklimsel etkenlerden hem de özellikle trafi¤in yo¤un oldu¤u bölgelerde kirlenmeden korunmaktad›r. Hesaplamalar ve uygulamalar do¤al 

havaland›rma ile ara bofllukta ›s›ya dönüflen günefl ›fl›n›m›n›n %25 oran›nda at›ld›¤›n› göstermektedir. Rüzgar bas›nc›n›n azalt›lmas› ile 

üst katlardaki mekanlar›n aç›labilir kanatlar arac›l›¤› ile do¤al olarak havaland›r›lmas› olanakl›d›r.

fiekil 5. Mekanik havaland›rmal› cephe, Briarcliff House,  Farnborough/‹ngiltere, 1984 (Compagno, 1999).

fiekil 6. ‹fl Merkezi, Cepheden kesit, detay ve Görünüfl, Duisburg/Almanya (Behling, 1996, Göksal, 2000)



3.2 Do¤al Havaland›rmal› Uygulamalar 
Gerek enerji tasarrufu gerekse de kullan›c› konforu aç›s›ndan do¤al havaland›rman›n istendi¤i, 
Hamburg'da infla edilen 5 katl› bir Tchibo Büro Binas›nda da etkiyi artt›rabilmek için çift 
kabuk cam cephe düzenlenmifl ve iç avlunun üstü kapat›larak atriyuma dönüfltürmüfltür 
(fiekil 8). 

Çift cidarl› cephe kurulufluna sahip 31 katl› silindir formlu RWE Yönetim Binas›nda enerji 
tüketimini azaltmak için kompakt form seçilmifltir. D›fl katman› oluflturan cam düz beyaz 
olup gün ›fl›¤›ndan maksimum düzeyde yararlanmak amaçlanm›flt›r. RWE binas›nda d›flta 
kat yüksekli¤inde 10 mm kal›nl›¤›nda tek tabaka cam, içte ise ›s› korunumlu çift cam 
kullan›lm›flt›r. Aradaki 50 cm bofllukta yer alan jaluziler, gün ›fl›¤›, direkt ›fl›n›m ve parlamaya 
karfl› sürme cam kap›lar›n d›fl yüzeyinde düzenlenmifltir. ‹ki cam yüzey aras›n›n havaland›r›lmas› 
do¤al olarak havaland›rma kanallar› arac›l›¤› ile gerçekleflmektedir. ‹ç katman tüm yükseklik 
boyunca yer alan kullan›c›lar taraf›ndan güvenlik aç›s›ndan 13.5 cm aç›labilen çift caml› 
kap›lar içerir. 50 cm geniflli¤indeki boflluk tek kat boyuncad›r ve tek modül geniflli¤indedir. 
Hava bofllu¤u iç ve d›fl aras›nda ›s› kayb› oran›n› azaltarak ›s›l tampon bölge olarak ifllev
görür. Havan›n girifl ve ç›k›fl› fiekil 9'da görülmektedir. Ingenhoven Overdiek ve Ortaklar› 
taraf›ndan tasarlanan RWE Yönetim Binas›, (1991-97) k›fl›n iyi bir ›s› yal›t›m› sa¤lamaktad›r. 

Renzo Piana ve Christoph Kohlbecker Ortakl›¤›n›n ürünü olan ve Avrupa Birli¤inin Joule 
II Program› taraf›ndan desteklenen 21 katl›, 85 m yüksekli¤indeki DEB‹S-Yönetim Merkezi 
(1991/97) cephe çift kabuklu kurulufla sahiptir. D›fltaki katman› çerçevesiz, yatay eksenli 
olarak aç›labilen ve kat yüksekli¤inde 8 parçal› olarak düzenlenen 133 x 52 cm boyutlar›nda 
2x6 mm kal›nl›¤›nda lamine cam jaluziler oluflturmaktad›r.

Cephede oluflturulan 70 cm boflluk k›fl›n ›s› kay›plar›n› önleyerek yal›t›m, yaz›n ise cam 
jalüzilerin aç›lmas› ile havaland›rma sa¤lanmaktad›r. fiekil 10'da görüldü¤ü gibi jaluziler 
ayn› zamanda günefl k›r›c› olarak ifllev görmektedir. ‹çteki katman parapet ve çift caml› 
çerçeveler olmak üzere üç bölümlü olarak düflünülmüfltür. Sandviç konstruksiyona sahip 
parapetin üst k›sm›nda yer alan aç›labilen kanatlar iç mekan›n havaland›r›lmas›n› sa¤lamaktad›r. 
Ayr›ca günefl ›fl›n›m›na karfl› önlem olarak içteki pencerelerde günefl k›r›c›lar düzenlenmifltir.

Cephe kurulufllar› aras›nda 70 cm geniflli¤indeki boflluk metal bir ›zgara ile kat yüksekli¤inde 
bölünmüfl ve ›zgara üzerine yang›n durumunda duman da¤›lmas›na karfl› önlem olarak 10 
mm kal›nl›¤›nda cam konulmufltur. K›fl›n ve düflük s›cakl›klarda cam jaluziler kapat›l-
maktad›r. Cam jaluziler kapal› durumlar›nda dahi aralar›ndaki birkaç mm'lik aç›kl›klardan 
minimum düzeyde hava girifl ç›k›fl›na olanak vermektedir. Gereksinim halinde kullan›c›lar 
pencereleri açarak boflluktaki s›cak havay› mekan almakta, s›cak dönemlerde ise cam

fiekil 7. Delft Teknik Üniversitesi Kütüphanesi, mekanik havaland›rmal› e¤ik cephe uygulamas›, 
(Compagno, 1999)

jaluzilerin aç›lmas› ile boflluktaki hava 

sirkülasyonu sa¤lanmaktad›r.

Böylece y›l›n % 60'l›k bir bölümünde do¤al 

havaland›rma olanakl›d›r. D›fl ortam s›cak-

l›klar›n›n 5 °C'nin alt›nda ve 20 °C'nin üstün-

de olmas› durumu için mekanik havaland›rma 

tesisat› düzenlenmifltir (Compagno, 1999). 

Petzinka Pink ve Ortaklar› taraf›ndan tasar-

lanan Düsseldorf Kent Kap›s›  olarak an›lan 

(Stadttor) binas› 70 m yüksekli¤inde, birbirine 

56 m yüksekli¤inde olan atrium ile ba¤l› 16 

katl› iki paralelkenar kütleden oluflmaktad›r. 

Rüzgar etkisine ve trafik gürültüsüne karfl› 

iki kütle cam bir kabuk ile çevrelenmifltir. 

Çift kabuklu kuruluflun iç tabakas› 150 x 285 

cm ahflap çerçeveli, low-e kapl› çift camdan 

oluflmaktad›r. Çift kabuklu kurulufl y›l›n 

%60'l›k döneminde do¤al havaland›rmay› 

olanakl› k›lmaktad›r. Kat yüksekli¤indeki 

boflluk geniflli¤i ise binan›n formuna ba¤l› 

olarak 90 cm ila 140 cm aras›nda de¤iflmek-

tedir. Yürünebilen bofllukta güvenlik için 

korkuluklar öngörülmüfltür. Ara bofllu¤un 

do¤al havaland›r›lmas› döflemelerin al›n k›s-

m›na yerlefltirilen havaland›rma düzene¤i 

(bal›k a¤z› detay›) ile yap›lmaktad›r. Hava 

girifl ve ç›k›fl› mekanik olarak konrol edilebil-

mektedir. Havaland›rma kanallar› aerodina-

mik tasar›m›n›n optimize edilebilmesi için 

hava ak›m› simülasyonlar› yap›lm›flt›r. D›fl 

kabuk 149 x 285 cm boyutlar›nda ve 12-15 

mm kal›nl›¤›nda güvenlik cam›ndan 

oluflmakta ve korkulu¤a noktasal, havalan-

d›rma kanallar›na ise lineer olarak tespit edil-

mifltir. D›fl cam tabakan›n arkas›nda düzenle-

nen yans›t›c› özelli¤i yüksek aluminyum 

jaluziler ile g-de¤eri 0,10 olarak sa¤lanm›flt›r.

Amorf formlu plana sahip 3 katl› Berlin 

Fotonik Merkezi  Binas› (1995-98), büro, 

atölye ve laboratuardan oluflmaktad›r. Tafl›y›c› 

strüktürü betonarme olan yap›n›n cephesinde 

çift kolon aras›na 75 cm geniflli¤inde ve 70 

cm derinli¤inde bina yüksekli¤inde flaft 

düzenlenmifltir. fiaft›n her iki yan›nda 150 

cm geniflli¤inde ve kat yüksekli¤indeki 

bölümlerden hava sirkülasyonu flaftta 

b›rak›lan boflluklar arac›l›¤› ile  sa¤lan-

maktad›r. D›fl cephe tek tabaka düz cam,  iç 

cephe ise low-e kapl› çift caml› aç›labilen 

sürme pencerelerden oluflmaktad›r.  70 cm 

geniflli¤indeki ara bofllukta d›fl cephenin 

arkas›nda renkli alüminyum jaluziler düzen-

lenmifltir.Temiz hava zemin seviyesinde 

havaland›rma kanal› ile ara bofllu¤a ulaflmakta



fiekil 8. Büro binas›, çift cam cephe ve atrium ile do¤al havaland›rma (Hamburg/Almanya) (Daniels, 1996)

ve iç mekanlar›n havaland›r›lmas› elle idare edilen sürme pencerelerile yap›lmaktad›r. Is›nan hava yükselerek çat› seviyesinde bulunan cam 

jaluzilerden d›flar› ç›kmakta olup havaland›rma konsepti binan›n geceleri so¤utulmas›n› olanakl› k›lmaktad›r.                     

4.	Sonuç 
Mimaride cepheler, estetik gereklerin yan› s›ra, mekan konforunun sa¤lanmas›nda etkin rol oynayan ö¤elerdir. ‹nsanl›¤›n  çevreye olan 

sorumlulu¤u gere¤i enerji tüketimini azaltmak amac›yla cephelere yüklenen ifllevlerin giderek artt›¤› gözlenmektedir. Çevre Konferans›'nda 

al›nan kararlar ve 1997 y›l›nda yürürlü¤e giren Uluslararas› Kyoto ‹klim Sözleflmesi gere¤i emisyonlar› azaltma zorunlulu¤u, enerji tüketimini 

en aza indirgeme yönünde çal›flmalara ivme kazand›rm›flt›r. ‹lk uygulamas› 1903 y›l›nda gerçeklefltirilen çift kabuk cam cephe uygulamalar›n›n 

günümüze de¤in geçirdi¤i aflamalar çal›flmada örnekleriyle incelenmifltir. Çift kabuk cam cephe kurulufllar› az katl› ve çok katl› binalarda 

uygulanabilmektedir. Havaland›rma cephe kurulufluna ve iklimsel koflullara ba¤l› olarak do¤al, mekanik ya da karma olabilmektedir. 

Çift cam cephelerin olumlu özellikleri, ›s› kay›plar›n›n en aza indirgenmesi, kontrollü olarak güneflten kazanç sa¤lanmas›, cam iç yüzey 

s›cakl›¤›n›n ortam s›cakl›¤›na yak›n olmas› nedeniyle pencereye yak›n alanlardan daha fazla yararlanma olana¤›, ses yal›t›m›na katk›s›, 

bofllukta hava hareketi nedeniyle yo¤uflma riskinin azalt›lmas› ve özellikle yüksek yap›lar›n üst katlar›nda aç›labilir pencereler ile do¤al 

havaland›rma olana¤› sa¤lamas› fleklinde s›ralanabilir. Ancak yap›ya getirdi¤i ek maliyet gözard› edilmemelidir. Özellikle yetersiz havaland›rma 

nedeniyle iç mekan konforunun olumsuz etkilenmemesi için kesit hesaplar› ve uygun detayland›rma önemlidir. Çift kabuk cam cepheler 

de¤iflen iklim flartlar›na göre ›s›tma, so¤utma ve ayd›nlatma yüklerinden kaynaklanan enerji tüketiminin azalt›lmas›na ve iç mekanda en 

uygun flartlar›n sa¤lanmas› görevini üstlenmektedir.
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Yal›t›m ve Cam

Haluk Güreren; Mak. Yük. Müh.
Gül Pek›fl›k; Mimar

ÖZET
Enerji tasarrufu ve onun çok önemli bir arac› 
olan ”yal›t›m”; aile bütçesi, ulusal kaynaklar
ve çevre aç›s›ndan günümüzde en öncelikli 
gündem maddesi ve bir uygarl›k ölçütüdür. 
Yal›t›mla sa¤lanacak olan enerji tasar-
rufunun toplumun belirli katmanlar› taraf›n-
dan paylafl›lmas› giderek önem kazanmak-
tad›r. 

Dünyada enerji tüketiminin %40'› binalarda 
gerçekleflmekte olup, binalarda enerji tasar-
rufunda çok önemli katk› sa¤layabilecek 
unsurlardan biri de camd›r.

Cam yal›t›m  özelliklerini ve becerilerini 
1960'l› y›llarda gelifltirilen float cam ve onun 
üzerine eklenen katma de¤erlere borçludur. 
Float tekni¤i ile üretilen cam, üzerine eklenen 
çok çeflitli ifllemlerle; k›fl›n bina s›cakl›¤›n› 
içte; yaz güneflinin s›cakl›¤› ile afl›r› parlak-
l›¤›n›, insan sa¤l›¤› ve eflyalar için zararl› 
UV ›fl›nlar›n› ve gürültüyü d›flta tutarak çok 
önemli yal›t›m ifllevleri  kazanm›flt›r. Dolay›-
s›yla camda, enerji tasarrufu aç›s›ndan iki 
farkl› boyut söz konusudur: Bunlardan birin-
cisi ›s› yal›t›m›; ikincisi ise günefl kontrolü-
dür.  Saydaml›¤› nedeniyle cam günefl kont-
rolünde  çok özel bir konuma sahiptir. Ekono-
mik ve çevresel bilançolar aç›s›ndan ›s›nma 
çok daha ön planda olmakla birlikte so¤utma 
da Türkiye co¤rafyas› aç›s›ndan ihmal edile-
meyecek bir ihtiyaçt›r. Is› ve günefl kontrolü 
sa¤layabilen nitelikli kaplamal› camlar ül-
kemizde de Dünya kalitesinde üretilmektedir.

Ülkemizin makroekonomik konumu dikkate 
al›nd›¤›nda enerji ithali için harcanan döviz-
den sa¤lanacak tasarrufun önemi ortadad›r. 
Ülkemizdeki  tüm konutlarda low-E 
kaplamal› çift camlar›n kullan›lmas› 
durumunda y›lda 1 milyar USD düzeyinde 
›s›tma enerjisi tasar-rufu sa¤lanabilece¤i 
öngörülmektedir.

Insulation and Glass

ABSTRACT
Nowadays, in terms of the environment, 
national resources and family budget; energy 
savings and its key source “insulation” are 
important subjects and civilization criteria 
for all of us. The share of the saved energy, 

which is obtained from insulation, by the 
particular segments of the society, becomes 
more and more significant.

40 % of the world's energy is consumed in 
buildings. The important element of the 
energy saving in buildings is glass. Glass 
owes its abilities and features to the float 
glass founded in 1960's and its added values 
upon. The float glass gained important 
insulation features such as keeping the solar 
heat and excessive glare, UV, and noise 
outside and keeping the building heat inside. 

Energy savings include both heating and 
cooling. Glass because of its transparency 
plays an important role in solar control. For 
environmental and economical reasons the 
need for cooling as well as heating is an 
indispensable necessity for our country as a 
result of its geographic location. Value added 
high performance glasses that have heat and 
solar control properties are also produced in 
Turkey in compliance with the international 
standards.

According to Turkey's macroeconomic 
condition, it is an absolute fact that the 
savings obtained from the reduction of 
importing energy, which is paid as foreign 
currency, is very important for our country. 
It is suggested that, if the low E coated double 
glazing units were used in all the residences 
of Turkey, we could obtain additional heating 
energy saving accounts near to 1 billion 
USD.

Girifl
Kalk›nma ve geliflmenin en önemli kavram-
lar›ndan olan sürdürülebilir çevre özellikle 
son y›llarda tüm dünyan›n gündeminde yer 
almaktad›r. AB, tüm Avrupa'da sa¤l›k ve kon-
fordan ödün vermeden, daha az enerji tüke-
terek sürdürülebilir bir çevrenin sa¤lanmas› 
konusuna büyük önem vermekte olup, ülke-
mizde de  AB'ye uyum sa¤lama süreci çer-
çevesinde bu çal›flmalara bafllanm›flt›r.

Sürdürülebilir çevrenin çok önemli bir arac›
olan “enerji tasarrufu ve yal›t›m”; aile bütçesi,
ve ulusal kaynaklar aç›s›ndan günümüzde 
bir uygarl›k ölçütü ve öncelikli gündem mad-
desi olarak yer almaktad›r.Yal›t›mla sa¤-
lanacak enerji tasarrufunun toplumun belirli 
katmanlar› taraf›ndan paylafl›lmas› giderek 
önem kazanmaktad›r.

Dünyada kullan›lan toplam enerjinin % 40'› 

binalarda tüketilmektedir. Binalarda kul-

lan›lan enerjinin % 30'u ise yal›t›ms›z pence-

reler yoluyla kaybedilmektedir. Pencerelerde 

nitelikli çiftcamlar›n kullan›lmaya baflla-

mas›yla do¤al ayd›nlanma, estetik ve konfor 

yan›nda önemli ölçüde enerji tasarrufu da 

sa¤lanabilmektedir.

1. Yal›t›m›n ‹ki Boyutu
Yap›larda camla sa¤lanan enerji tasarrufu 

aç›s›ndan iki farkl› boyut söz konusudur: 

Bunlardan birincisi ›s› yal›t›m›; ikincisi ise 

günefl kontrolüdür. Ekonomik ve çevresel 

bilançolar aç›s›ndan ›s›nma çok daha ön 

planda olmakla birlikte so¤utma da Türkiye 

co¤rafyas› aç›s›ndan ihmal edilemeyecek bir 

ihtiyaçt›r. 

Yal›t›m; gerek so¤utma gerekse ›s›tma aç›s›n-

dan pasif bir önlem, yani  bir tasarruf arac›d›r.

1.1. Is› Yal›t›m› (Kontrolü) ve Is›tma 
Giderlerinden Tasarruf 
Is› yal›t›m›nda amaç; k›fl›n bina ›s›s›n›n d›fla 

kaç›fl›n› yavafllatarak, ›s›tma enerjisi tüketi-

mini azaltmak ve iç mekan›n bütününde den-

gelenmifl bir s›cakl›k ortam›n›n devam›n› 

sa¤lamakt›r.

‹çeriden d›flar›ya ›s› kaç›fl›n›n ölçüsü “U”

(veya “k”) ›s› geçirgenlik katsay›lar›d›r ve 

birimi W/m2K'dir. U katsay›s›, k›fl›n “s›cak 

içeriden so¤uk d›flar›ya” sabit koflullardaki 

›s› ak›m›n› ifade eder. Yüksek U katsay›s› 

kötü ›s› yal›t›m›, düflük U katsay›s› ise iyi ›s› 

yal›t›m› demektir.  

1.1.1. Geleneksel Çözümler
Ülkemizde 1970'lerde kullan›lmaya bafllanan 

çiftcam üniteleri iki cam aras›nda hapsedilen 

kuru ve durgun hava sayesinde bina ›s›s›n›n 

pencerelerden d›fla kaç›fl›n› yar› yar›ya azal-

t›lm›flt›r. Geleneksel çiftcamlar, ›s› kaç›fl›n› 

iletim yoluyla geciktirmektedir. Burada 2 

cam aras›ndaki ara boflluk geniflli¤i ile bu 

bofllu¤u dolduran gazlar›n niteli¤i önemlidir. 

Cam kal›nl›klar›n›n ›s› yal›t›m›na etkisi ihmal 

edilebilecek kadar  azd›r.   

1.1.2. Is› Yal›t›m›n› Etkileyen 3 Ana Faktör
•	 Ara boflluk geniflli¤i : Ticari genifllikler



seçilirken, reflektif (aynams›) camlardan 
kaç›n›lmal›d›r. Bu tip camlar ›fl›¤›n kuvvetli 
oldu¤u tarafta ayna görüntüsü sergiler. Bu 
durum, gündüz saatlerinde d›flar›dan bak›l-
d›¤›nda bina içinin görünmesini engel-
leyebilirken, gece ayd›nl›k dengesi de¤iflti¤in-
de; yani d›flar›s› karanl›k, içerisi ayd›nl›k ol-
du¤unda bu kere de bina içi d›flar›dan görü-
nürken iç taraftan d›flar›y› görmek mümkün 
olmamaktad›r.

Daha düflük toplam geçirgenlik veya gölge-
leme katsay›s› daha iyi günefl kontrolü 
demektir. Gölgeleme katsay›s› (sc) toplam 
geçirgenlik (g) katsay›lar›n›n 3 mm kal›nl›kl› 
renksiz düz cam›nki ile karfl›laflt›rmal› 
de¤eridir.

1.3. Çok ‹klimli Türkiye ‹çin Çok 
Amaçl› Çözümler 
Türkiye 4 mevsimi bir arada yaflayan bir 
iklime sahiptir. Bir çok bölgemizde hem k›fl 
hem de yaz koflullar› geçerlidir.  Pencere 
camlar›n› mevsimlere göre de¤iflti-
remeyece¤imize göre cam seçiminde 12 ay, 
4 mevsimlik bütün bir y›l›n ortalama 
kazançlar› dikkate al›nmal›d›r. Bu amaçla 
her iki cam› da kaplamal› olan çiftcam veya 
cam plakalar›ndan sadece birinde özel çok 
amaçl› bir kaplama içeren çiftcam kul-
lan›lmaktad›r.

1.3.1. Çift Kaplamal› Çok Amaçl› 
Çözümler
Çift kaplamal› çok amaçl› çözümler giydirme 
cephelerde yayg›nl›kla  kullan›lmaktad›r. 
Çiftcam ünitelerinin 2. yüzeyindeki reflektif 
günefl kontrol kaplamalar› etkin bir günefl 
kontrolü sa¤larken, 3. yüzeyindeki low E 
kaplamalar bina ›s›s›n›n içte  tutulmas›nda 
etkilidir. K›fl›n bina ›s›s›n›n içte tutulmas›nda 
baflrolü oynayan low E kaplamalar yaz›n 
so¤utma yüklerinin azalt›lmas›na da katk› 
sa¤larlar.

fiekil 2. Çiftcam Ünitesi

1.1.3. Ça¤dafl Çözümler
Yeni binalar›n neredeyse tamam›nda 

kullan›lan çiftcamlar 2000'li y›llarda ›s› ya-

l›t›m› için tek bafl›na yeterli olamamaktad›r. 

Is› yal›t›m›nda ve dolay›s›yla da enerji tasar-

rufunda ça¤dafl çözüm low E kaplamal› çift 

camd›r.

Low E ›s› kontrol kaplamal› çiftcam üniteleri 

oda ›s›s›n› görünmez bir ayna gibi tekrar içe 

yans›tarak binadan d›flar›ya olan ›s› kayb›n› 

azaltmaktad›r. Çiftcamda içerden d›flar›ya ›s› 

kayb› % 70 oran›nda ›fl›n›mla; % 30 oran›nda 

iletimle oluflmaktad›r. Low E kaplamalar ›s› 

kaç›fl›n›n bu % 70'lik büyük bölümünü denet-

leyebildi¤i için ›s› kontrolünde bu derecede 

etkili olabilmektedir.

Low E kaplamalar›n önemli ikinci özelli¤i 

ise güneflin bedava s›cakl›¤›ndan yararlanarak 

›s›nmaya katk›da bulunmas›d›r. Bu nedenle 

low E kaplamalar›n kullan›m› Erzurum, An-

kara, ‹stanbul, Trabzon, Kayseri gibi ille-

rimizde tek bafl›na; ‹zmir, Antalya ve

Mersin gibi illerimizde ise, yaz  koflullar›n› 

dengelemek için günefl kontrol  kaplamalar› 

veya önlemleriyle bir arada önerilmektedir. 

S›cak bölgelerde standart low E kaplamalar 

yerine ayn› zamanda günefl kontrolü de sa¤la-

yabilen çok amaçl› özel low E kaplamalar 

kullan›lmal›d›r.

Low- E Is› Kontrol Kaplamal› Çiftcam 

Ünitelerinin Özellikleri flunlard›r:

•	 Camlarda ›s› kayb›n› tek cama göre 	

ortalama  % 65-70; standart çiftcamlara 	

göre ortalama % 35-40 oran›nda azalt›r.

•	 Günefl ›fl›nlar›n›n içeri girifline izin ve-	

rerek ve içeri giren günefl enerjisini içte 	

tutarak ›s›tmada günefl ›fl›nlar›ndan paras›z 	

yararlanma olana¤› sa¤lar.

•	 Pencere önlerindeki “so¤uk bölge”  olgu	

sunu önleyerek oda ›s›s›n›n daha dengeli 	

da¤›l›m›n› sa¤lar. 

•	 K›fl›n çok so¤uk günlerinde oda içine 	

bakan cam yüzeylerindeki terlemeleri 	

önler.

1.2. Günefl Kontrolü ve So¤utma 
Giderlerinden Tasarruf
Ülkemizde, enerji tasarrufu yaparken yaflam 

kalitesini de  art›rabilmek için sadece ›s› 

yal›t›m› yapmak tek bafl›na yeterli de¤ildir. 

Türkiye'nin yar›s›ndan daha büyük bir bölü-

mü ›s›nmaya ek olarak yaz›n so¤utma da 

gerektirecek bir iklime sahiptir. Bu ne-denle, 

ayn› camlama kombinasyonunun hem yaz 

hem de k›fl koflullar›nda faydal› olmas›

en uygun çözümdür.

Camda günefl kontrolü;  cam hamuruna renk 

verici baz› maddelerin ilave edilmesiyle elde 

edilen harmandan renkli camlar ve/veya cam 

üzerine yap›lan metalik kaplamalarla sa¤lana-

bilmektedir. Cam üzerine kaplama kimyasal 

ve fiziksel proseslerle yap›labilmektedir. Her

2 teknoloji de ülkemizde mevcuttur.

Günefl ›s›s›n›n iç mekana kontrollü olarak 

girmesine izin verildi¤inde so¤utma giderleri

de azalt›lm›fl, bina içi konfor sa¤lanm›fl olur. 

Ancak konutlar,vitrinler ve gece manzaras›n›n 

önemli oldu¤u yerler için günefl kontrol cam›



1.3.2. Tek Kaplamal› Çok Amaçl› Çözümler 
Tek kaplamal› çok amaçl› çözümlerin ortak özellikleri; yüksek ›fl›k geçirgenli¤i; iyi bir günefl 
kontrolü, düflük ›s› geçirgenli¤i ve düflük ›fl›k yans›tma katsay›lar›d›r. Çok amaçl› nötral 
kaplamalar yüksek bir seçicilik indeksine (›fl›k geçirgenli¤i/günefl ›s›s› geçirgenli¤i) sahip 
oldu¤u için ayd›nl›ktan ödün vermeden hem günefl hem ›s› kontrolü sa¤layabilmektedir. 

2. Yasal Düzenlemeler
Avrupa'n›n birçok yerinde,  enerji verimlili¤i yüksek kaplamal› camlarla oluflturulan çiftcam 
kullan›m› yasal zorunluluk haline getirilmifltir. Bu e¤ilimler do¤rultusunda; Türkiye'yi dört 
iklim bölgesine ay›ran TS 825 Standard› ve onun paralelindeki Bay›nd›rl›k ve ‹skan Bakanl›¤› 
Is› Yönetmeli¤i 14 Haziran 2000'de yürürlü¤e girmifltir. 

Is› Yal›t›m Yönetmeli¤inde:
1. Is› Bölgesinde	 U pencere = 2.8 W/m2K
2. ve 3. Is› Bölgesinde	 U pencere = 2.6 W/m2K
4. Is› Bölgesinde	 U pencere = 2.4 W/m2K

Söz konusu U de¤erlerini elde edebilmek için ço¤u zaman low E kaplamal› çift camlar›n 
kullan›lmas› gerekmektedir.  

Yasal düzenlemelerin mevcut eski yap›lar› da kapsayacak flekilde geniflletilmesi ve Türkiye'nin 
turistik yöreleri ile ifl merkezlerinin yo¤unlaflt›¤› bölgelerde giderek a¤›rl›¤›n› hissettiren 
so¤utma giderlerinden tasarruf sa¤layacak günefl kontrol önlemleri ile ilgili yeni bir çal›flman›n 
bafllat›lmas›  öncelikli gündem maddesi olmal›d›r.

TS 825 “Binalarda Is› Yal›t›m Kurallar› 
Standard›”n›n uygulan›fl›n›n denetlenir hale 
gelmesinde, yerel yönetimler (belediye) ve 
yap› denetim kurulufllar›n›n rolü çok 
önemlidir. Resmi kurulufllar, araflt›rma ve 
e¤itim birimleri ve yal›t›m malzemeleri 
üreticileri ve yap› denetim kurulufllar›n›n ifl 
birli¤i yal›t›mda gerekli sinerjiyi yaratabile-
cektir.

3. Yal›t›mda Ça¤dafl Çözümlerle Sa¤la-
nan Kazançlar
Günümüzde yap› sektöründe camla ilgili ge-

liflmeler, enerjinin verimli kullan›m› ve çevre 

koruma ba¤lam›nda özellikle low E kaplamal› 

çiftcamlar alan›nda yo¤unlaflmaktad›r. Gelifl-

mifl ülkelerde low E kaplamal› çiftcam kul-

lan›m› kanun ve yönetmeliklerle zorunlu tu-

tulmufltur. Hükümetler bu tür camlar›n kul-

lan›m›n›n artmas› için yönlendirmeler yap-

makta,  uygulamalar› da  denetlemektedirler. 

Binalar›n  halen % 87'sinde tekcam kullan›lan 

ülkemiz ise yolun henüz bafl›nda bulunmak-

tad›r.

Ülkemizin makroekonomik konumu dikkate 

al›nd›¤›nda enerji ithali için harcanan döviz-

den sa¤lanacak tasarrufun önemi ortadad›r. 

Ülkemizdeki tüm konutlarda low E kaplamal› 

çift camlar›n kullan›lmas› duru-munda y›lda 

1 milyar USD düzeyinde ›s›tma enerjisi tasar-

rufu sa¤lanabilece¤i tahmin edilmektedir.

Parasal tasarruflar›n yan›nda enerjinin verimli 

kullan›lmas›n›n ekolojik yararlar› da  vard›r. 

Ülkemizde sadece bugün için mevcut bina-

larda do¤ru cam kullan›lsayd› y›lda CO2 

emisyonu % 20 azalt›labilirdi. Küresel ›s›n-

man›n dünya gerçe¤i oldu¤u günümüzde ya-

k›t tüketimini azalt›c› her türlü önlem dünya 

vatandafl› olman›n gere¤idir.
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