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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

YESIL CEPHE SISTEMLERI: BIR TASARIM ONERISI

MANSOUR MOHAMED FARHAT

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MALZEME BiLiMi VE MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI
DANISMAN: DOC.DR. NUR BELKAYALI

Yesil cephe sistemleri, agirlikli olarak estetik ve ekolojik amaglarla kullanilan, sarilici,
tirmanict veya sarkici forma sahip bitkilerin direk yada bazi yapi elemanlar1 yardimiyla
cepheye sarilmasi ile olusturulan sistemlerdir. Modern yapilagma siirecinde yeni yapi
teknigine bir drnek olarak ortaya cikan yesil cephe sistemleri 6zellikle gliniimiizde en fazla
vurgu yapilan konulardan birisi olan iklim degisikligi ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan
cevresel sorunlarin ¢oziimiinde bagvurulmasi gerekli 6nemli yapi sistemi olarak ortaya
cikmustir. Biyogesitliligin ve ekolojik degerin artisin destekleyen yesil cephe sistemleri ayni
zamanda kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasini saglamaktadir. Yasam kalitesinin
arttirllmasinda 6zellikle dis mekan konforunu saglamada 6nemli bir eleman olma 6zelligine
de sahiptir. Yalitim 6zelligi yan sira hava kalitesinin iyilestirilmesi, yagmur suyu drenajinin
saglanarak ylizeyde meydana gelen zararlanmalarin azaltilmasi anlaminda da islevlere
sahiptir. Bu tez ¢alismasi ile 6zellikle Akdeniz iklim kusaginda yer alan ve yaz aylarinda
oldukga yiiksek sicakliklarin hissedildigi Libya’da Zliten kenti belediye binasi ¢aligma alani
olarak secilmistir. Bu bdlgede uygulanmasi Onerilebilecek yesil cephe sistemleri igin bir
model tasarimi yapilmas: ongoriilerek bolgedeki diger binalarda da uygulanabilecek bir
sistem Onerisi gelistirilmistir. Bu sayede bolgede 6zellikle iklimlendirme amagh kullanilan
elektrik enerjisi sarfiyatinin azalacagi ve dolayisiyla havaya salman karbon miktarmnin
azalacag1 ongoriilmektedir. Yapilacak bu uygulama ile bu alanda olusan asir1 1sinmaya bagl
olumsuz ¢evre kosullarinin bir dereceye kadar 6nlenebilecegi diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Dikey yesil sistemler, tasarim, iklim degisikligi, dikey bahce

Haziran 2020, 59 Sayfa
Bilim Dali: 91



ABSTRACT

MSC THESIS

GREEN FACADE SYSTEMS: A DESIGN SUGGESTION

MANSOUR MOHAMED FARHAT

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. NUR BELKAYALI

Green facade systems are systems that are mainly used for aesthetic, ecological purposes and
formed by wrapping plants with a hug, climber or pendumum form directly or with some
building elements. Green facade systems, which emerged as an example of the new building
technique in the modern building process, have emerged as an important building system
that should be applied for the solution of climate change and environmental problems.
Supporting the increase of biodiversity and ecological value, green facade systems also
reduce the urban heat island effect. Likewise, these systems are important elements in
increasing the quality of life, especially in providing outdoor comfort. In addition to their
insulation features, they also have functions in terms of improving the air quality, reducing
rain damage by providing rainwater drainage. For this thesis, the city of Zliten in Libya,
which is located in the Mediterranean climate zone and where high temperatures are felt in
the summer, was chosen as the study area. A model design has been developed for green
facade systems that can be suggested to be implemented in this region. In this way, it is
predicted that the electricity consumption used for air conditioning will decrease in the
region and thus the amount of carbon released into the air will decrease. With this
application, it is thought that the negative environmental conditions due to overheating in the
area can be prevented to some extent.

KEYWORDS: Vertical greening system, design, climate change, vertical garden

June 2020, 59 Page
Science Code: 91



TESEKKUR

Sorularimi memnuniyetle cevaplayan, bana calismam i¢in gerekli materyalleri
saglamada yardimci olan, 6rneklerimi kontrol eden, ¢esitli yollarla bana yardimci
olan ve bu tezin Onceki taslaklar1 hakkinda yararli yonlendirmeler yapan
danismanim Sayin Dog¢. Dr. Nur BELKAYALI’ya minnettarligimi ifade etmek
istiyorum.

Ayrica, lisansiistii ¢alismalarim boyunca desteklerini hep hissettigim basta aile
tiyelerim; babam, annem, esim ve kardeslerime ve ayrica arkadaslarima
tesekkiirlerimi sunarim.

Kastamonu Universitesi’ ndeki egitimim boyunca, galismalarima destek veren

Libya hiikiimetine ve Kastamonu Universitesi’ nin tiim birimlerine siikranlarimi
sunarim.

MANSOUR MOHAMED FARHAT
Kastamonu, 2020
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1. GIRIS

Genellikle dikey bahge olarak da adlandirilan dikey yesil sistemler, tim dikey
yiizeylerin  bitkilendirilmesi  sonucunda karsimiza ¢ikmaktadir.  Giliniimiiz
miithendislik uygulamalarinin ¢evreyle biitlinlestirilmesi bakimindan 6nemli bir
adimdir. Dikey yesil sistemler (DYS) dikey alanin bol oldugu ancak zemin
tizerindeki alanin minimal oldugu kentsel g¢evreler i¢in uygundur, bu nedenle bu
kavram kentsel bahgeleri ifade etmektedir. Cesitli bitkiler, yogun kentsel alanlardaki
cevresel ve ekolojik sorunlarin ¢éziimiine katki yapacak sekilde minimum biiylime
kosullar1 altinda yetistirilebilir, sehir merkezlerinin ortasinda kalan ihmal edilmis
eski bir binaya dogal olarak yeniden hayat verebilir veya dogal hava temizleme
ozellikleri, serinletici etkisi ve ¢ekici giizelligi nedeniyle yeni yapilan projeleri daha

da popiiler hale getirebilirler (Dunnett ve Kingsbury, 2008).

DYS, yaratict bir sekilde siirdiiriilebilir (Hoffman, 2000) veya biyofilik* (Kellert ve
Wilson, 1994; Kellert, 2005) kentsel ortamlarin bir 6zelligidir. Dikey bahgeler
gecmiste bir bahge yaratma diisiincesi ile ortaya konulurken giliniimiizde 6zellikle
binalarin = siirdiiriilebilirliginin  saglanmasinda 6nemsenen uygulamalar haline
gelmistir. Dikey yesil sistemler bitkinin kullanim seklinde gore yesil cephe ve canli
duvar olmak {tizere iki grupta degerlendirilmistir (Kohler, 2008; Ottelé vd., 2011).
Ozellikle Almanya'da, yesil cephe diisiincesi "Hundertwasser" gibi sanatcilardan
gelmis, mimarlar ve planlamacilar bu fikirleri 17. yiizyilin sonlarinda yesil binalara
yonelik paradigma degisikliginin desteklenmesine yardimci olmak igin se¢mistir.
Sehir disinda yeni yerlesimler gelistirmek yerine, sehir i¢cinde yeniden yapilanmayi
tesvik eden bir akim dogmustur. Bunu desteklemek i¢in tesvik programlari 18.
ylizyilin baglarinda hayata gegirilmistir (Kohler ve Schmidt, 1997). Berlin kenti
etrafindaki duvarin kentsel yeniden yapilanma projelerinin odagina konulmasi, bu
fikirlerin bulusma noktas1 olmustur. Yesil cepheler o zamanlar popiiler olan kentsel
tasarim O6gelerinde en az yer bulan sistemler arasinda yer almistir. Yesil cephelerin
inga edilmesinin nispeten kolay oldugu fark edildikten sonra Berlin'de yesil cepheleri

yayginlagtirmak i¢in 1983 ve 1997 yillarin1 kapsayan dénemde bir tesvik programi

! Yapili gevrede dogal ortamn olusturulmast ile insanlarm doga ile baglantilarimin saglanmasi (Lerner
ve Stopka, 2016)



gelistirilmis ve bunun sonucunda 245.584 m? yesil cephe olusturulmustur (Kohler ve
Schmidt, 1997). Canli duvarlar Almanya'da esas olarak miilkleri bélen bagimsiz
duvarlari ifade etmektedir. Tas ve tugla duvarlarin {izerinde olusan catlak ve diger
yiizey kusurlar1 bitkilerin kendiliginden yiizeyi kaplamasina izin verir (Darlington,
1981). Genellikle, canli duvar veya yesil cepheler bitkileri binalarla kaplamak igin
yere veya ekim kutularina ekilen odunsu veya otsu bitkilerden ve genellikle de
sarmagiklardan yapilir. Yesil cepheler icin destekleyici sistemlere bazen gereksinim
duyulur ve ekim yapilan kutular spesifik biiyiime ortamlar1 ya da tamamlayici sulama
gerektirebilir. Cephede bitkinin hayatta kalmasini ve biiyiimesini artirmak igin yillik
bakim gereklidir (Kohler vd., 1993). Canli Duvar Sistemleri (LWS-Live Wall
System), koklenme alanina bagli olmadan bitkinin bilylimesini kolaylagtirmak i¢in
duvarlara tutturulmus modiiler sistemlere doniistiiriilebilen, sabit bitkiler igin ekim
kutularindan veya diger yapt malzemelerinden olusur. Yesil catilar, yesil cephelere
kiyasla daha verimli bitki biiylime bicimlerine imkan verir. Glinimiize kadar sadece
az sayilabilecek miktarda canli duvar 6rnegi olusturulmustur ve bunlar cephelere
tamamen entegre edilmislerdir (Sharp, 2006) (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Yesil Bina: ACROS Fukuoka (URL-1, 2019)

Bu ¢aligmanin amaci, son yillarda kentsel alanlarda meydana gelen niifus artigina
bagl olarak acik yesil alan miktarinin azalmasina ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan
kentsel 1s1 adalar1 ve olumsuz c¢evre sartlarina bir ¢oziim Onerisi olarak yesil
cephelere dikkat ¢ekmektir. Bu amacla tez calismasinda yesil cephe sistemlerinin
tarih icerisindeki gelisimi incelenmis, modern yapilasma siirecinde iklim
degisikligine bagli olarak yesil cephelerin ekolojik boyutu vurgulanmaya

calisilmigtir. Calisma kapsaminda Akdeniz iklimine sahip Libya’nin Zliten kenti



belediye binasinin dis cephesinde yesil cephe sistem tasarimina iliskin bir model
Onerisi ortaya konulmustur. Model Onerisinin, bu bolge de yapilacak diger yesil

cephe sistemi uygulamalari igin yol gésterici olacagi ongoriilmiistiir.



2. KURAMSAL KAVRAMLAR

Bu boliimde yesil cephe sistemlerine iligkin literatiirde yer alan kavramsal bilgilere
yer verilmistir. Dikey yesil sistemleri ve bu sistemin bir parcasi olan yesil cephelerin
etkilerine iliskin detay bilgiler ortaya konulmus ve yesil cephe tasarimi kavrami
irdelenmistir. Son bdoliimde ise yesil cephe sistemine iliskin yapilmis bilimsel

arastirmalarin sonuglar1 degerlendirilmistir.

2.1 Kentsel Is1 Adas1 EtKkisi

Is1 adalar1, yaz aylarinda en yiiksek noktasina ulasan enerji sarfiyatiyla birlikte, hava
iklimlendirme maliyetlerinde, hava kirliligi ve sera gazi emisyonlarinda, 1siya bagh
hastalik ve O0liim oranlarinda yasanan artislar ve su kalitesindeki bozulmalar gibi
olumsuz sonuglari ile toplum hayat1 iizerinde etkilerini hissettirmektedir. Is1 adalari
kentsel veya kirsal alanlarda ortaya c¢ikabilmektedir. Cok cesitli iklim ve arazi
kosullarina sahip kentsel alanlarda olusan 1s1 adalar1 on yillar boyunca ele alinmakta

olan bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 2.1) (Al-musaed, 2007).
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Sekil 2.1 Kentsel 1s1 adasi etkisi (Newton vd., 2007)

Cepheler ve sokaklar gibi gecirimsiz ylizeyler binalarin ¢evresindeki 1s1y1
yiikselterek sehir cevresindeki mikro iklimi etkilemekte ve dolayisiyla son

zamanlarda sehirlerde yasayanlara rahatsizlik vermenin yani sira hava iklimlendirme



sistemleri i¢in kullanilan enerji miktarinin artmasina yol agmaktadir. Bu soruna olast
bir ¢6ziim olarak, buharlagsma-terleme ile 1s1 enerjisini tiiketen bitki ortiilii catilar ve

cepheler sunulmaktadir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Kentsel 1s1 adasi etkisinin boyuna kesiti (Oke, 1987)

Bitki ile kaplanan catilar ve yesil cepheler glinesten gelen i1sinlari tutarak zemine
ulagmasini engeller bu sayede bina cephelerinde 1sinma olmaz. Bu nedenle de bu
alanlar lizerinde olusan sicaklik ¢evrelerinde insa edilen alanlarda oldugundan daha
diisiik olma egilimindedir. Dolayisiyla bitkilendirilmis alanlarda 1s1 adasi etkisini

azaltir (Johnston, 2004).

Bitki ortiisti, "kirli hava kiitlesi"ni azaltarak ve oksijen liretimini yiikselterek hava
kalitesini iyilestirmeye yardimer olabilir. "Kirli hava kiitlesi" iki sekilde azaltilabilir;
havada asil1 pargaciklarin azaltilmasi ve sicaklik degerlerinin diisiiriilmesi. Sehirlerde
alan yetersizligi nedeniyle, agaglar ve gali tipi bitkilerin dikilmesi genellikle uygun
bir secenek olarak goriilmemektedir. Bu nedenle, bitki ile kapli cepheler, geleneksel
olarak unutulmaya yliz tutmus bir alan kullanim segene8i olarak yeniden
yapilandirilabilir  (Pearen, 2006). Uzerinde arastirma yapilan tiim iklimlerde,
bitkilendirilmis cephelerin kent vadisindeki sicakliklarin azaltilmasinda daha 6nemli
bir etkiye sahip olduklar1 saptanmistir. Genel olarak, en iyi sonuglar cephe ve cati
yiizeylerine kaplama isleminin birlikte uygulandigi durumlarda elde edilir (Alexandri
ve Jones, 2008). Modellerle yapilan ¢alismalar bitkilendirilmis cephelerin kentsel 1s1

adas1 etkisini yaklasik 2 °c azaltabilecegini, hava kalitesi, termal konfor ve insan



saglig1 lizerinde olumlu etkiler olusturdugunu ve ayrica elektrik tiiketiminde %5 ila

%10 tasarruf sagladigini gostermistir (Sailor, 2008).

2.2 Dikey Yesil Sistemler

Dikey yesil sistem, direk toprak zeminden cepheye bitkinin sardirilmasi veya binaya
farkli seviyelerde yerlestiren dikim paneli yardimiyla bir bina cephesinin iizerinden
ya da i¢inden tirmanan bitkiler yetistirilerek olusturulmaktadir. Dikey yesil sistem iki
smifa ayrilabilir; birinci simif yesil cepheler, ikinci sinif canli duvarlardir (Kohler,

2008; Ottelé vd., 2011) (Sekil 2.3).

Dikey Yesil Sistem Siniflamasi
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Sekil 2.3 Dikey yesil sistem siniflandirmasi (Ottelle, 2011)

Bina cepheleri zamanla onlara biiylik zarar verebilen giines ve asit yagmuru gibi
kalic1 gevresel etkiler altindadir. Dikey yesil sistemler ise cepheleri bu etkilerden

koruyabilir.

Yesil sistemler aslinda ilk¢aglarda uygulanmistir ve cephelerin bitkilerle kaplanmasi
aslinda yeni bir teknoloji degildir. Ancak giiniimiizde kentsel alanlarda ortaya ¢ikan
¢evre sorunlarinin azaltilmasinda bugiin daha sik tercih edilmektedir. On dokuzuncu
yiizyilda, cogu Avrupa ve az sayida Kuzey Amerika iilkesinde, agags1 sarmasiklar sik

sik basit cepheler igin bir ortii olarak kullanilmistir (Kohler, 2008).



DYS’lerin faydalarmin ¢ogu kamuya agikken, bazilart sadece bina sahibi veya
sakinlerine artilar saglar. Asagidaki faydalarin sadece ¢ati, duvar veya cephe iyi
planlanmissa ve insa edilmisse ve bunu korumak icin gerekli destekleyici yonetime

sahipse gerceklesebilecegini akilda tutmakta yarar vardir (Ornek, 2011):

e Biyolojik ¢esitlilige katki

e CO; seviyesini sinirlayarak hava kalitesini ayarlama, O, seviyesini artirma
o Kentsel 1s1 adasinin etkisinin azaltilmasi
¢ Yagmursuyu yonetimi

e Termal etkiler, sicaklik azaltma

e Termal yalitim

e Girlltl yalitim1 saglama

¢ Riizgardan koruma

e (Golge saglama

e Enerji tiiketiminin sinirlandirilmasi

e Gorseli ve estetigi artirma

e Buharlagmali sogutma saglama

e Rekreasyon alanlari

e Yangn giivenligi

e UV koruma

e Insan saghg iizerinde olumlu etki

2.3  Yesil Cepheler

Tarihteki ilk yesil cepheler Babil'in Asma Bahgeleri olarak bilinmektedir (Sekil 2.2).
Yaklagik 2000 y1l 6nce Akdeniz bolgesinde, bina cephelerinden sarkan iiziim baglar

goélgeleme ve sogutma amagli olarak kullanilmistir (Kohler 2008).
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Sekil 2.4 “Babil'in Asma Bahgeleri” nin modern sanatsal yorumu (URL-2)

Iklimsel ortamlarin ve zorlu iklim kosullarinin varhigna ragmen, modern Peru'da
bulunan Inka, "dikey ekonomi" olusturarak gevresine uyum saglamay: basarmustir.
Inkalar, patates, yer fistigi, fasulye, kabak ve tatli patates gibi cesitli bitkileri
yetistirmek igin gevrelerindeki daglik alanlar1 islemistir. 1920'lerde Kuzey Amerika
ve Ingiltere duvarlarda kendi kendine tirmanan bitkilerle ev ve dogay1 birlestirmeyi
basarirken (Green Roofs for Healthy Cities, 2008), ayn1 zamanda yesil cepheleri
yaratici fikirlerinden biri olarak uygulamiglardir (Kéhler, 2008). Almanya, Berlin'de,
yesil cephelerin artan popiilaritesi ile birlikte, sehri ¢evreleyen duvarlara
uygulanabilen canli duvarlar siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir doniisiim olarak kabul
gormiistiir. Yesil cepheleri kafalarinda ilk olarak canlandiranlar, mimarlik alaninin
disindaki kisiler olan ressamlar ve sanat¢ilar olmustur. Friedensreich Hundertwasser
gibi sanatgilar yesil cephe fikrinin gelismesinin yolunu agmistir (Kéhler ve Schmidt,
1997). Sehirlerin i¢ kisimlart yeniden yapilanmaya c¢ok fazla ihtiya¢ duydugu igin,
yesil cepheler kentsel tasarimin dikkat ¢ekici unsurlari olarak tesvik edilmistir. Berlin
icin “Sehir Doga Vizyonu” kapsaminda 1983 ve 1997 yillar1 arasinda, yeniden
yapilanmanin sonunda 245.584 m? bir alana uygulanan yesil bir cephe gelistirilmistir
(Kohler ve Schmidt, 1997). Yesil cepheler, i¢ avlulara ve diger cevrelere
yerlestirildikleri gibi yasam alanlarinin i¢ine de uygulanmistir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Yesil cephe projesi “Paul-Lincke Ufer”, Berlin (1984 yilinda 100 yillik bir
apartmanin restorasyonu kapsaminda olusturulmustur.) (Kéhler, 2008)

Yesil bir cephe, kokleri zemin topraginda bulunan tirmanici bitkilerin bina cephesine
yerlestirilmeleri veya c¢esitli ylikseklik seviyelerinde insa edilmis tutucu kaplarin
igerisine dikilen bazi bitkilerin binanin cephesi iizerine tutturulmalartyla olusturulur.
Tirmanici bitkiler dogrudan bir binanin yiizeyine konulabildikleri gibi, ayn1 zamanda
binadan ayr1 bir yapiya da konulabilir. Saplarini veya dallarini biikerek kendilerini
yaptya baglayan tirmanict bitkiler sayesinde, mahremiyet saglayan perdeler ve

glinesten koruyucu ortiiler olusturulabilir (EI-Zoklah, 2016).

Yesil cepheler, toprak veya kaplarda koklenen, tirmanma 6zelligine sahip bitkilerden
olusurlar ve kolayca genis alana yayilabilirler. Bu bitki tiirleri elastik 6zellikleri
sayesinde biiyiirler veya katlanirlar ve konumlarini korumak, biiyiimelerini

stirdiirmek i¢in bir dayanak yapiya gereksinim duyarlar (Sekil 2.6).



Tel kafes Tel kafes

Tirmanici bitki

Duvar yiizeyi

Biiyiime ortamu

() (b)
Sekil 2.6 Yesil cephe (a) ve canli duvar (b)

Cephe kaplamasinin yogunluk derecesi, gerekli isleve uyacak sekilde yonetilebilir.
Ornegin, bir bina duvarini gélgelemek igin tasarlanan bir cephenin ideal olarak,
cephenin Otesindeki ortama en azindan kismi bakis1 saglayacak sekilde tasarlanmis
bir pencerenin yanina monte edilen bir perdeleyici Ortiiden daha fazla yaprak
yogunlugu olmalidir. Yesil cepheler agirlikli olarak bir bina duvarma gekici bir
goriinim kazandirmak veya 15181 Onlemek ve bir binaya goélge saglamak icin

uygulanabilirler (Kohler, 2008).

Yesil cepheler, binanin 6zellikle bitkiyle kapli olan alani {izerinde daha serin bir
mikro iklim olusturabilir. Bitki yapraklarinin ve yapraklardan sizan suyun da
serinletme tlizerinde etkisi bulunur. Yesil cephelerin estetik anlamda bulundugu alana
deger katma ve ses azaltma gibi etkileri de vardir. Yesil cepheler binanin dig
kaplamasina "ek yalitim" saglayabilmektedir (Ottelé, 2011). Kis mevsimine gelince,
yaprak dokmeyen bitkilerden olusan katman binanin 6niindeki riizgar akisini azaltir.
Ayrica bu cephe sistemleri kalin yapraklar yoluyla dis duvarlara termal radyasyonu
izole eder ve bdylece binanin sogumasini Onlemeye yardimci olur (Perini ve
Rosasco, 2013) veya yapraklarin iizerine diisen giines 15181 enerjisinin sadece % 5-
30'u katmandan geger. Enerjinin diger kism1 fotosentez veya buharlasma adi verilen
bitki 6zelligi yoluyla yansitilabilir. Yesil sistemler dogrudan giines 1s181mnin 1siya
donilismesine yardime1 olarak binalarin 1s1 kazanmasina ve 6zellikle kentsel alanlarda
1s1 adasi etkisini azaltmaya yardimet olur (Sharp vd., 2008; Wong vd., 2010) (Sekil
2.7).
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Sekil 2.7 Kentsel 1s1 adas1 etkisi (Sharp, 2008)

Buharlagma siirecinin bir sonucu olarak, yesil cepheler suyu buharlastirarak sicak
havayi sogutur (Hasan vd., 2012). Avustralya'da yapilan arastirmalar enerji tasarrufu
miktarin1 orta koymus ve yesil bir cephenin ticari binalarda sogutma enerjisi
tilketiminden %9.5-18 oraninda tasarruf yapilabilecegini gostermistir (Sathien vd.,
2013; Bohemen vd., 2009). Bu durum, binalarda daha diisiik enerji oranlar1 ve daha
fazla verimlilik saglanmasina yardimci olur ve daha siirdiiriilebilir bir kentsel ¢evre
icin ¢evresel faydalar saglar (Kohler, 2008; Pal vd., 2000). Yesil cephe ayrica UV
1s1nlarinin miktarini azaltir ve binanin dayanikliligi tizerinde olumlu bir etkiye neden

olur (Hasan vd., 2012).

Tiim tirmanict bitkiler yagmur suyunun tutulmasi, binanin gélgelenmesi, ylizeyinin
korunmas1 ve havadaki partikiil sorunu ve ugucu gaz kirleticileriyle basa ¢ikilmasini
saglayacaktir. Y1l boyunca bitki Ortiisiinii tutan ve yaprak dokmeyen tiirler, fayda
acisindan daha iyi sonuglar verecektir. Ozellikle cephenin yiiksekte kalan
bolimlerinde, rlizgar bitki yapisi ve hareketi i¢in 6nemli sorunlar dogurabilir. Bu
ortamlarda, dogrudan bina cephesine yapisan bitkiler tercih edilmeli ve biikiilen
sarmagiklar dikey ve yatay olarak sikica desteklenmelidir. Riizgarin olumsuz etkileri
dikkate alinarak, bitkinin tiirii ve boyutu cephenin riizgara olas1t maruz kalma diizeyi

hesaplanarak se¢ilmelidir.
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Genel olarak, bir binada bitkilendirme ne kadar yiiksekse, yetistirme kosullarinin o
kadar zorlu olmasi muhtemeldir. Cok seviyeli cephe tasarimindaki diger onemli
faktorler arasinda ekim yapilacak panellerin tasarimi (hacim, substrat ve drenaj),
bakim erisimi ve sulama sistemi tasarimi yer alir. Yesil duvarlar ve yesil cepheler
arasindaki ayrim her zaman belli degildir. Bitkilerin dikey ylizeyler iizerindeki bariz
uygulamalar1 genisledikge, sistemlerin gerceklestirilmesi daha zor hale gelmistir.
Ornegin, Giiney Avustralya'da hem yesil duvar hem de yesil cephe teknolojilerini
uygulayan bir 'melez yasam duvari' sistemi yapilmistir (Hopkins vd., 2010) (Sekil
2.8).

Sekil 2.8 Canli duvar ve yesil cephe sistemi uygulamasi (FCS, 2013)

Yesil cepheler dogrudan ve dolayli yesil cepheler olmak iizere iki farkl sekilde
tasarlanabilir (Ornek, 2011).

2.3.1 Dogrudan Yesil Cephe Sistemleri

Gelencksel mimaride oldugu gibi, zemine tirmanici bitkiler dogrudan ekilir ve bu
sistem ucuzdur. Sik kullanilan kendinden yapiskanli bitkiler, dogrudan duvara

yapismasint ve tiim yiiksekligi 6rtmelerini saglayan emici bir kdk yapisina sahiptir.
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Ancak, bu sistemler tiim bina cephelerine uygulanamaz. Agresif tirmanicilarin bina
stvasini  bozabilmesi ve bitkiyi ¢ikarma zamani geldiginde bakim i¢in bazi
problemlere neden olabilmesi gibi sistemin bazi dezavantajlari vardir (Perini ve
Rosasco, 2013) (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Dogrudan yesil cephe (URL-3, 2019)

2.3.2 Dolayh Yesil Cephe Sistemleri

Bu durumda, bitkiler duvarlardan ve binanin diger yiizeylerinden onlar1 uzak tutan
kablolar veya aglar tarafindan desteklenir. Aliiminyum, plastik, ahsap, celik
(paslanmaz c¢elik, kaplamali ¢elik ve galvanizli celik) gibi cesitli malzemeler
tirmanic1 bitkiler i¢in destek olarak kullanilabilir. Maliyet, profil kalinligi, farkl
agirlik ve dayaniklilik nedeniyle malzemelerin fonksiyonel ve estetik 6zelliklerinde

degisiklik olabilir (Perini ve Rosasco, 2013)

Dolayli yesil cephe sistemi, cephenin farkli seviyelerinde bitki dikim panelleri ile
birlestirilebilir. Bu durumda, eger kok alani yetersizse ve yasayan bir duvar sistemi
olusturulabiliyorsa, bir sulama sistemi de gerekli olabilir (Koéhler, 2008; Ottelé vd.,
2011). Yaygin olarak uygulanan iki dolayli yesil cephe sistemi, “modiiler kafes panel

sistemi” veya “kablo- tel halat ag sistemi” dir.
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2.3.2.1 Modiiler kafes panel sistemi

Modiiler sistem, kullanilan bitki malzemeleri dogrudan binalarin cephesi ile
baglantili olmadigindan, kaba ve hafif olan ve bina yiizeyinde yesil bir cephe
olusturmak i¢in tasarlanmig 3 boyutlu panelden olusur. Paneller genellikle toz boya
ile kapl, galvanizli ve kaynakli ¢elik telden yapilmigtir ve tirmanici bitkilerin
tirmanmalar1 i¢in yiiksek destekli bir ortamdir. Farkli sekiller olusturmak iizere
tasarlanmig biiylik parcalar1 kapsayacak sekilde kurulabilir ve birlestirilebilirler
(Ornek, 2011) (Sekil 2.10).

(a) (b)
Sekil 2.10 Modiiler duvara asili kafes (a), kavisli kafes (b) (URL-4, 2019)

2.3.2.2 Kablo- tel halat ag sistemi

Kablo veya tel halat ag sistemi, yiiksek dayanimli ¢elik kablolar, baglanti elemanlari
ve benzer ekipmanlarla uygulanir. Bu sistem, esnek dikey ve yatay tel halatlarin
capraz klipslerle baglandig1 bircok deseni ve boyutu barindirabilme 6zelligi ile 6n
plana ¢ikar. Daha esnek olan ve tasarimda daha ¢ok kullanilan tel halat ag sistemi
genellikle yavag biiyiiyen bitkiler i¢in kullanilir, ancak hizli biiyliyen tirmanici
bitkileri daha yogun bitkilerle desteklemek igin tasarlanmis yesil cepheler igin
kablolar kullanilir (Sekil 2.11; 2.12).
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Sekil 2.12 Ekici kutularla birlikte dolayli yesil cephe sistemi; 1. Konteynerler, 2. Yalitilmis

kap, 3. Bakimi uzaktan izlenen sulama / giibreleme sistemi, 4. Duvara montaj
sistemi (URL-6, 2019)

Cephe iizerinde daha fazla alanin bitki ile kaplanmasi istendiginde, farkli
yiiksekliklerde ekim kutulari dolayli yesil cephe sistemleri ile birlestirilebilir. Bu
durumda, koklenme alani tatmin edici degilse, sistem bir sulama ve besin sistemi
gerektirir ve bu nedenle canli bir duvar sistemi olarak tanimlanabilir (Perini vd.,

2013).

2.4 Yesil Cephelerin Mimari Tasariminda Dikkate Alinacak Hususlar

Her bir sistem tiiriiniin bilesenleri ve 6zellikleri dikkate alinarak, tasarimcinin, uygun
yesil cephe sistemini projeye entegre etme asamasinda, kullanilacak sistemin
saglayacag1 faydalar veya sahip oldugu sinirliliklar hakkinda bilingli sec¢imler
yapmasi gereklidir. Uygulanacak cephe sisteminin belirlenme siirecinde kapsamli bir
kontrol listesinin tutulmasi, projenin basarili bir sekilde uygulanmasini saglar. Bu

listenin kapsamli olmadigi durumlarda, en azindan temel hususlar dikkate
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almmalidir. Tasarima ge¢meden Once, belirlenen sistem c¢ok yonli olarak
tartistlmalidir, ¢linkii belirlenecek olan tasarim peyzaj mimarini, peyzaj yiiklenicisini,
bahg¢ivani, peyzaj bakim yiiklenicisini ve son olarak miisteriyi etkileyecektir (URL-7,

2019).

Olgek: Uygulama yiizeyinin olgedi, yesil cephelerin tasarimi hakkinda oneride
bulunmaya baglarken dikkate alinmas1 gereken dnemli bir faktordiir. Bazi yesil cephe
sistemleri kii¢iik 6lgekli projelerin bir pargasi olarak kendilerine yer buluyorken, bazi
yesil cephe sistemleri yapmin timii iizerinde uygulanacak kadar biliyiik Olcekte
olabilirler. Bu noktada, her bir sistemin malzeme gereklilikleri farklilik gosterebilir.
Tek tip bir sistemin tiim tasarim 6gelerini saglayip saglamadigini veya bir dizi farkli
tasarimdan esinlenen tasarim diizenlemesine ihtiya¢ duyup duymadigimi akilda

tutmak gereklidir (URL-7, 2019).

Biitce: Her bir yesil cephe sistemi, tasarimina, kurulum sistemine, kullanilan insaat
malzemelerine ve bitki ¢esitlerine bagli olarak maliyet agisindan O6nemli Ol¢iide
farklilik gosterebilir. Maliyetleri analiz ederken, kurulacak olan yesil cephe
sisteminin uzun vadede saglayacag: tasarruflar ve ortaya cikaracagi diizenli bakim
giderleri de dikkate alinmalidir. Ornegin, bir yesil cephe sistemi, yapiyr sogutma
etkisi nedeniyle, siirekli olarak enerji tasarrufu saglayabilecek iken bakim
maliyetleri, sulama suyu, gilibre, yabani ot ve zararlilarla miicadele ve hastalik
yonetimi gibi giderler binanin dmrii boyunca diizenli masraflar olarak kalacaktir.
Sulama sisteminden tahliye kanallarina, kablolarin yeniden gerilmesine veya gevsek
duvar baglantilarinin onarimina kadar alanin periyodik olarak incelenmesi ve bakimi
gerekecektir. Bu nedenle, tasarim siirecinin basinda kapsamli bir biitce planlama
caligmasinin yapilmasi, uygulanacak yesil cephe sisteminin uzun vadeli basaris1 igin

gereklidir (Beyhan, 2014).

Konsept: Secilen sistem ve tasarim konseptinin amaci birbiriyle tutarli olmalidir.
Ornegin, konsept amac1 bir bina cephesinde %100 vejetatif bir ortii alan1 saglamaksa,
bu amaca ulagmak i¢in muhtemelen dikey ve yatay bir plan kullanan kablo
sistemlerinin takviye edilmesi veya gelistirilmesi gerekecektir. (Sekil 2.10). Ayrica,

asma bitki materyalinin dikey olarak biiylime aligkanligi oldugu da belirtilmelidir;
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altindaki genis, yatay bitki materyali, istenen konsept etkisini elde etmek i¢in dnemli
bir bakim gerektirecektir. Buna ek olarak, sahadaki tasarimin basarili bir sekilde
yiiriitiilebilmesi ve cephedeki bitkilerin uzun vadede hayatta kalabilmesi i¢in konsept
asamasinda maksimum toprak hacmi paylarinin dikkate alinmasi gerekmektedir

(Aygencel, 2011).

Duvarin kati alan1 agiklik Duvarm kat1 alan1 Duvarin kati alani agiklik
alanindan ¢ok daha biiyiiktiir acikliklardan daha biiyiiktiir alanindan daha kiigtiktiir

Sekil 2.13 Cephenin farkli oranlarda bitki ile kaplanmas1

Mimari hususlar: Cephe baglantisi i¢in, bazi sistemlerin uygunlugunu belirlerken
dikkate alinmasi gereken mimari hususlar bulunmaktadir. Bolgesel bina ingaat
varyasyonlari zorluklar ortaya ¢ikarabilir; tagla kapli bir duvar, kontrplak destekli bir
stva cephesinden farkli baglanti gereksinimlerine sahip olacaktir. Montaj yerlerine ve
montajin kolaylagtirilmas: i¢in bina cephesine ek destek malzemesi gerekip
gerekmedigine dikkat edilmelidir. Montaj yerleri cam {izerine yerlestirilemez ve
tasarim gelistirme siirecinde uygun montaj yapisi belirlenmelidir. Olii ve canl
yiiklerin, sistem baglant1 yonteminin insaat tiirii ile uyumlu oldugundan emin olmak
i¢in miihendisler tarafindan dogrulanmasi gerekir. Uriin {ireticileri her zaman
baglant1 eleman tiplerinin minimum ¢ekme degerleri ile ilgili detaylar1 bildirmeli ve

tiim bina tipleri i¢in dneriler sunmalidir (Ekren, 2016).

Miihendislik gereksinimleri: Duvara monte uygulamalar i¢in, kar, buz, riizgar ve
agirlik ytikleri her zaman bir proje yap1 miihendisi tarafindan hesaplanmali ve ayrica

gomme sonras1 uzunluklarin ne kadar olacagi belirlenmelidir. Riizgara maruz kalma
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oranlar1 ve miihendislik gereklilikleri yilikseklik /kot farkliliklarina gére de degisir ve
uyulmasi gereken bolgesel bina kodlar1 da vardir. Yesil cephe sistemleri farkli
bilesen agirliklarina sahiptir ve bu agirliklarin dikkate alinmasi gerekir. Bazi 3
boyutlu sistemler, baglant1 i¢in metal bir ger¢eve veya doseme gerektirir ve bu ek

agirlik da mithendislik i¢in dikkate alinmalidir (Kanter, 2014).

Yer: Dikim taban alani, mevcut toprak hacimleri, giines yonii, drenaj, su varlig1 ve
mikro klimalarin uygunlugunu belirlemek i¢in bir 6n ve son saha envanter ¢alismasi
yapilmalidir. Bu ¢alisma ayrica uygun bitki materyali se¢iminin belirlenmesine de
yardimci olacaktir ¢linkii bitkiler bu degiskenlerin higbirine esit tepki vermezler.
Ayrica, mevcut topraklarin makro ve mikro besin seviyelerini belirlemek igin
ingaattan sonra bir toprak testinin yapilmasi tavsiye edilir. Kar olaylarinin yasandigi
alanlarda kurulan cephe sistemlerine daha fazla dikkat gosterilmelidir. Gelecekte
yasanabilecek kar yagislarindan dolayr sisteme ve / veya bitki materyallerine
herhangi bir zarar gelmesini dnlemek i¢in kar temizleme ve depolama hususlari bina

yoneticileri ve peyzaj yiiklenicileri ile goriisiilmelidir (Aygencel, 2011).

Bina Yonetmelikleri: Bazen, bir bina duvarindan uzanan yesil cepheler bir baska
binanin kullanim alanina uzayabilmektedir. Ayrica ekim alaninin boyutlar1 da
dikkate alinmalidir. Bu noktada yonetmelikler 6nem arz etmektedir. Giderek
yayginlasan yesil cephe uygulamalari konusunda yerel peyzaj yonetmeligine ilgili

maddeler dahil edilmeli, standartlar tanimlanmalidir (URL-7).

Toprak biiyiikliigii: Iginde bitki koklerinin biiyilyiip gelisecegi topragin miktari
genellikle dikkate alinmayan bir husustur. Toprak hacmi ister zeminde ister bitki
dikim kaplarinin iginde olsun, tiim konumlardaki bitkilerin uzun vadeli basarisi igin
kritik 6neme sahiptir. Tarihsel olarak, bitki materyali i¢in uygun toprak hacimlerinin
belirlenmesi, kentsel ortamlarda gdlge aZacmin hayatta kalabilme yetenegini
arastiran ¢alismalara dayali olmustur. Bu arastirma alanindaki en 6nemli ¢aligmalar,
Urban (2008)’ nin "Up by Roots " adli kitabinda sunulmustur. Urban (2008)’ in
arastirmasi, 40 cm ¢apindaki bir agacin, her 1 kok bogazi igin 28 m® toprak hacmi
gerektirdigine isaret etmistir. 15 yasin lizerindeki yesil cephe sistemlerinin gorsel

olarak gézlemlenmesi, asma bitkisinin 15-20 cm ¢ap boyutlarina ulasabildigini ve
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sinirsiz kullanilabilir toprak hacmine sahip dereceli-dikim yataklarmin maksimum
bitki materyali yiiksekligi ve yayilmasi i¢in en iyi secenegi sundugunu gostermistir

(Beyhan, 2014).

Bitki: Yesil cephe sisteminde kullanilmak {izere, bitki tercihleri yapilirken, cephenin
yapilma amacina ve tercih edilen cephe sistem modeline baglh kalinmalidir. Bir yesil
cephe sisteminin basarisinda, bolgenin sicakliklarini, riizgarlarini ve yagislarim
tolere etme kapasitesi yiiksek olan, saglam, giivenilir, zorlu yerlerde iyi performans
gosteren bitki tirlerinin kullanilmis olmasi O6nemli paya sahiptir. Yerel bitki
materyaline oncelik verilmelisi de dnemlidir, ¢iinkii yerel bitkiler genellikle kuraklik,
soguk hava, rlizgar ve yagmur gibi yerel hava kosullarina uyum saglayabilirler.
Bolgeye oOzgili bitki materyalleri aym1 zamanda bolgesel olarak zararlilara ve
hastaliklara kars1 daha dayanikli olabilir. Genel bir kural olarak, tasarimcilar
cesitlilik, mevsimsellik saglayan ve erozyonu ortadan kaldiran karma bitki

tasarimlar1 olugturmaya ¢aba gostermelidir (Ekren, 2016).

Sarmal sekilde biiylime 6zelligi gosteren bitkiler kablo sistemlerinde kullanim igin
daha uygun iken, kirislere veya emicilere yapisan veya tirmanan sarmagsiklar 3
boyutlu sistemlerde kullanilabilir. Hydrangea sp. (ortanca) ve Euonymus sp.(taflan)
gibi dikey biiyiime ve tirmanma aligkanliklarina sahip bazi g¢alilar 3 boyutlu
sistemlerde de basarili sonuglar verebilir. Miisteriler/ bina sahipleri, Hedera helix
(Ingiliz sarmasig1) gibi her daim yesil olan bitki materyallerinin, ¢ok fazla bakim
gerektirmeleri sebebiyle, kuzey iklimlerinde sorun olusturabilecekleri gerceginin
farkinda olmalidirlar. Hedera helix (Ingiliz sarmasigi) genellikle yatay bir zemin
ortiisii olarak kullanilir ve bu bitkiyi dikey bir eleman olarak iyi halde tutabilmek
i¢in, sarmagiklarin diizenli olarak budanmasina imkan veren 6zellige sahip dogrudan
yesil cephe sistemlerine baglanmasi gerekir. Bir sistem igerisinde yer verilecek bitki
sayisina da dikkat edilmelidir. Tipik olarak, kablo sistemleri dikey kablo basina bir
bitki gerektirirken, 3 boyutlu sistemlerde birden fazla bitki kullanilabilir. 3 boyutlu
sistemlerde bitki aralifi biiyiik Olclide degisebilir ve bitki materyalinin kurulum
asamasindaki biiyiikliigiine ve gelecekte ulagmasi beklenen olgun boyutuna gore

belirlenir (Ugok, 2014).
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Sulama: Direk zemindeki toprak alana yapilan sira dikimlerde, Standart sulama plani
uygulanir. Bu tip yesil cephe sistemlerinde, bitkinin kok bolgesi disinda herhangi bir
bolimiinii sulamaya gerek yoktur. Yikseltilmis dikim yataklar1 veya konteyner
dikim yataklar1 i¢in su kaynagmin ¢ok bilingli belirlenmesi gerekir. Bu kurulumlar
biiyiik olasilikla belirlenmis bir toprak hacmine sahip olacaklardir ve bu ¢ok kritik
bir husus olsa da toprak hacmi i¢indeki sulama ve drenaj siklig1 da bitki materyalinin
hayatta kalabilmesi i¢in her seyden Onemlidir. Ekici i¢ine dahil edilen toprak
ortaminin veya karisimin tlirii hakkinda da ek bir arastirma yapilmalidir. Dagitim
sistemini, sulama sikligini, hizin1 ve sulama kaynagini belirlemek i¢in bir sulama

uzmanma damsiimalidir (Ugok, 2014).

Bakim: Yesil cephe sistemlerinin ¢cogunun bakimi ¢ok seyrek olarak yapilmakta veya
hi¢ yapilmamaktadir. Yesil cephe sistemleri yari statik ve yar1 yasayan sistemlerdir.
Yesil cephe sistemleri tasarimcilari, toplam sistemin uzun vadeli basarisini
saglayacak, tipik bahcivanlik uygulamalarini kolaylastirmak i¢in miisterileri bir
sistemin uygun tasarimi hakkinda egitmede kritik bir rol oynayabilirler. Tasarim
asamasinda, iki metrenin iizerinde yiikseklige sahip cephe sistemlerine 6zel dnem
gosterilmelidir, ¢linkii iki metreden daha uzun olan sistemlerde bitki materyalinin
uygun sekilde bakimimni yapmak i¢in bir merdiven kullanilmasi gerekecektir. Cok
katli projelerde bakim gerektiren sistem kurulumlarina ilave 6zen gosterilmelidir.
Kapsamli bir tasarim programi, cephe sisteminin bakimini yapacak olan
profesyonellerinin bitki materyallerine, sulama bilesenlerine ve besin maddelerine
gereksinim duyan topraklara nasil erisecekleri konularimmi 6zellikle ele almalidir.
Sistemin bakimi i¢in erisim imkanlar kritik 6neme sahiptir ve yesil cephelerin
bakimi i¢in merdivenlerin, makasl yiik liftlerinin ve hatta yiikseltilebilen seyyar is
platformlarinin ve sepetli kamyonlarin yerlestirilebilecegi yerlere dikkat edilmelidir

(Beyhan, 2014).

Canli malzeme kullanimi, bitki tiirleri icin ¢esitli degiskenlerin g6z Oniinde
bulundurulmasi gerektigi ve bakim problemlerini ve hasarlar1 6nlemek i¢in her tiirlii
duruma uygun destekleyici sistem se¢iminin Onemli oldugu anlamma gelir.
Tirmanict bitkilerin kullanimu ile ilgili riskler (dogrudan ve dolayli yesil cepheler)

temel olarak su sekilde siralanabilir (URL-7, 2019):
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- 15 cm'den fazla dal kalinligina sahip giiglii tiirlerin se¢giminden kaynaklanan
bina yiizeyinde olusabilecek hasarlar,

- Yesil katman agirhi@imin hatali tahmininin neden oldugu destek yapisi
deformasyonlari,

- Duvarlara bakim yapma imkaninin olmadigi kis mevsiminde bitkilerin

(dogrudan tirmanici bitkiler) kurumasindan kaynaklanan sorunlar.

Bartfelder ve Kohler (1987) tarafindan ¢iplak bir cephede ve yesil bir cephede nem
Olgtimleri ile ilgili yiritilen ¢alismada, yesil bir tabaka ile kapli cephenin yaz
aylarinda daha kuru oldugunu tespit etmistir. Canli duvar sistemleri bu yiizeyde
hasara neden olamaz. Ciinkii bu sistemler bitkilendirilmis modiiler panellerin
olusturdugu siirekli katman sayesinde cepheyi yagmur ve nemden korur. Canli duvar
sistemlerinin karsilastigi olasi sorunlar, bitkilerin hayatta kalmasi1 ve biiylimesi ve
bina ylizeyinden fazla suyun atilmasi ile baglantilidir. Bu 6zellik, korozyondan
kaynaklanan hasarlar1 6nlemek i¢in pencerelere, kapilara ve ¢ikintilara 6zel bir
dikkat gerektirir. Canli duvar sistemleri s6z konusu oldugunda, bitkilerin hayatta
kalmasi siibstrata (genellikle inorganik) ve su ve besin talebi i¢in sulama sistemi
verimliligine baglidir. Bu durumda, bakim ihtiyaglari, o6li bitkilerin veya tiim
panellerin veya sulama sisteminin, érnegin yaklasik yedi yilda bir yapilmasi gereken
su borusunun degistirilmesi gibi nihai degisimleri kapsar. Dogrudan ve dolayl yesil
cepheler i¢in, farkli olarak, bitkilerin biiyliyeme hizina ve mevcut alana bagli olarak,
yilda bir veya iki kez budama gerekir. Bu bakim miidahalelerin ihmal edilmesi

bir¢ok soruna neden olabilir (Beyhan, 2014).

Yasam dongiisii ve stirdiiriilebilirlik: Elde edilen deneyimler dogru tasarlanmus,
uygulanmis, fiziksel olarak iyi korunmus ve bakimli sistemlerin 18 yil veya daha
uzun siire dayanabilecegini gostermistir. Bir Yasam Dongiisii Degerlendirmesi
(LCA-Life Cycle Assessment) yapan iireticiler, {irlin yasam dongiisii igin 30 yili
temel olarak almaktadirlar ve ideal kosullar gbz Oniine alindiginda bitki materyali
yiizyillarca yasamini siirdiirebilir. Proje tasarimi ve sistem sec¢imi asamasinda,
sistemin daha uzun bir yagam dongiisiine sahip olabilecegi hesaba katilmali ve peyzaj

yenileme ve degisiklik olasiliklarina da dikkat edilmelidir (URL-7, 2019).
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Sartname: Daha oOnce belirtildigi gibi, tim yesil cephe sistemleri birbirine
benzememektedir. Uriin dzellikleri, bir miisterinin / bina sahibinin tam olarak belirli
bir uygulama veya ihtiyac i¢in tasarlanmis olan iiriinii aldigin1 garanti etmek icin
yaziya dokiilmelidir. Yesil cephe sistemlerinde bircok varyasyon oldugu icin, kabul
edilebilir ikamelerin esit olarak karsilagtirilmasi i¢in sartnamelere siki sikiya bagh

kalinmalidir (URL-7, 2019).

[ i | =
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Yiizeye monte edilen yesil Dogrudan yere ekilen bu Yesil cephe bitkileri yukarida

cephe, panel kenarlarina sarmasiklar, genis bir toprak bir golge gblgelik olusturmak

kesilmis bitkiler, Playa Vista, hacmine ve dort katin Ortiisi i¢in yaya seviyesinde budanur,

CA icin dogru araliga sahiptir Valley Metro Light Rail,
Tempe, AZ

Duvar destekli, modiiler tig Cok katli park yapisina monte Golden, CO'daki ¢ok katl1 bir
boyutlu paneller, ayirma edilmis sulama ve drenajli binaya monte edilen sert, hafif,
braketleri ile bitkileri duvardan  dikim panelleri, Ridgeland, MS  {i¢ boyutlu paneller

uzak tutmak i¢in erisim saglar,

Oakland, CA

[‘ iy

/

/o i i & ¢
——

Entegre bitki dikim kaplar1 ve Entegre yesil cepheye sahip bu 12 m yiiksekligi ve 15 cm
sulama ile ¢elik boru ¢ergeveye  yagmur bahgesi, yagmur suyu govde ¢apina sahip yedi
uyarlanmig modiiler, ii¢ boyutlu  yonetim stratejisi, Oakland, yasindaki asma bitkisi,
yesil cephe sistemi, Vancouver, CA'nin kilit bilesenidir. Fullerton, CA

BC

Sekil 2.14 Yesil cephe sistemlerine iliskin goriintiiler (URL-7, 2019)
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2.5 Literatiir Ozeti

Yang vd. (2013), ¢alismalarinda, mimarinin ¢evre ile nasil uyumlu hale getirilecegini
ele almistir. Mimar, insaat miihendisi ve miisterinin bina insaatinin orijinal yeri ve
kaynaklarini nasil etkiledigini fark edebilecegi bir ¢ergeve sunmustur. Ayrica, diisiik
enerjili tasarim, biyoklimatik tasarim, geri doniisiim ve insaat malzemelerinin
atilmast da dahil olmak iizere, insan yapimi yapilarin dogal g¢evreye verdigi ¢ok

yaygin hasar1 azaltmak i¢in gercek, pragmatik adimlar1 agiklamistir.

Wong vd. (2003) DOE-2 simiilasyon programini kullanarak Singapur'daki bir ticari
binanin ¢at1 bahgesinin serinletme etkisini, yillik enerji tiiketimi ve cat1 termal iletim
degeri tizerindeki etkilerini belirlemistir. Calilarin ve agaglarin 1s1l direnci (R-
degerleri) saha oOlgiimlerinden elde edilen veriler ve gati bahgesinin bina enerji
tilkketimi tzerindeki etkileri lizerinden tahmin edilmistir. Bina catisinda farkhi
kalinliklarda iki toprak tipi de uygulanmistir. Sonuglar, ¢ati1 bahgesi kurulmasinin,
yillik enerji tiikketiminde %0.6 £ 14.5'lik bir tasarruf sagladigini ve c¢alilarin bina
enerji tilketimini siirlamada daha etkin oldugunu gostermistir. Ayrica toprak
kalinliginin artmasmin bina enerji tiikketimini daha da azaltacagini1 ve topragin nem

igeriginin de sonucu 6nemli 6l¢iide etkileyebilecegini de ortaya ¢gikarmistir.

Dunnett ve Kingsbury (2004), yesil ¢at1 ve canli duvar bitkilendirmesi konusunda
yaptiklar1 ¢alismada yesil cati endiistrisinin ¢ok hizli gelistigini ifade etmistir.
Calismada en son teknikler, malzemeleri ve bitkiler ortaya ¢ikarilmig ve bazi 6rnek
caligmalara yer verilmistir. Calismada c¢atilarda ve duvarlarda bitkilendirmenin
Avrupa'da basladigi, ancak giiniimiizde insanlarin ¢evre iizerindeki yararl etkilerinin
farkina varmalari ile diinya ¢apinda cekici ve popiiler hale geldigi belirtilmistir. Yesil
catilar ve duvarlarin kirliligi ve akintiyr 6nledigi, binalarin bakim gereksinimlerini
azalttig1, biyolojik ¢esitlilige katkida bulundugu ve yaban hayati icin yiyecek ve
yasam alanlar1 sunduguna deginilmistir. Tiim bunlara ek olarak, yesil duvar ve
catilarin gorsel kaliteyi ve buna bagl olarak yasam kalitesini arttirdigina vurgu
yapilmustir. Ayrica ¢alismada yesil bir cat1 veya duvari tasarlamak, uygulamak ve en
yiiksek profesyonel standartlarda tutmak i¢in gereken pratik teknikler ifade edilmis,

tavanlarin bitki ortiisiinlin agirligini tagiyacak sekilde nasil ayarlanabilecegi, drenaj
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katmanlar1 ve ¢esitli iklim kosullar1 ve ortamlar i¢in uygun bitki listelerine yer

verilmisgtir.

Kohler (2008), ¢alismasinda bina cephelerinin zamanla onlara biiyiik zarar verebilen
giines ve asit yagmuru gibi kalic1 ¢evresel etkiler altinda oldugunu ve bu etkilerden
canli duvar sistemleri ve yesil cati ile korunulabilecegini ifade etmistir. Calisma,
Almanya iizerinde yogunlagan yesil duvar ve cephe teknolojisindeki ¢alisma

faaliyetlerini gézden gecirmeyi amaglamistir.

Carrasco-Urra ve Gianoli (2009), calismalarinda tropikal yagmur ormanlari igin
yaygin olarak bilinenin aksine, asma bitkisi yogunlugunun giiney iliman yagmur
ormanlarinda 151k mevcudiyetinden bagimsiz olduguna dair kanitlar ortaya

koymustur.

Wong vd. (2009)’nin ¢alismalari, Hort Park'ta insa edilen dikey yesil sistemlerin
(VGS) binalarin yiizey ve ortam sicakliklari lizerinde termal etkileri degerlendirmek
icin sekiz farkli aragtirmayi igermektedir. Calismada duvar yiizey sicakliklarinin
giinlik degisiminin azaltilarak, bina cephelerinin 6mriiniin uzatilabilecegi, ayrica
bakim masraflarinin da azaltilabilecegi ifade edilmistir. Calismanin sonuglar1 dikey
yesil sistemlerin ortam sicakligi {izerindeki etkilerinin, dikey yesil sistem ¢esidine

gore farklilik gdsterebilecegini ortaya koymustur.

Beatley (2011), Biyofilik Sehirler adli ¢alismasinda yapili ¢evrelerin insanlarin dogal
diinyayla (biophilia hipotezi) baglanti kurmasini saglayacak sekilde tasarlanmasi

gerektigine vurgu yapmaktadir.

Despommier (2010), diinyanin gida arzin1 giivence altina almak ve ayni zamanda
bugiin kars1 karsiya olunan gevresel krizlerden birini zamaninda ¢6zmek igin dikey
tarla kavramini ortaya c¢ikarmistir. Bina cephelerinde olusturulacak dikey tarlalar
sayesinde kent halkinin ihtiyact olan meyve ve sebzenin karsilanabilecegi ve daha
dogal kentlerin olusturulabilecegini ifade etmistir. Dikey tarlalarin giinde 24 saat-
yilda 365 giin yiyecek yetistirilmesine, i¢ ortamda toplanan suyun yeniden
kullanilmasina, konut sakinlerinin gelir elde etmesine, pestisit, giibre veya herbisit

kullaniminin ortadan kaldirilmasina, fosil yakitlara olan bagimliligin biiyiik 6lgiide

24



azaltilmasina, nakliye veya depolama nedeniyle iiriin kaybinin 6nlenmesine imkan
saglayacag belirtilmistir. Dikey tarlalarin, tarim arazileri ¢ok az olan veya hig
olmayan devletler tarafindan insa edilebilerek su anda tarim yapamayan iilkeleri gida

tireticisine doniistiirmesinin en dnemli 6zelligi olacagi vurgulanmistir,

Kontoleon ve Eumorfopoulou (2010), Yunanistan’da  gerceklestirdikleri
calismalarinda bitki ile kaplanmis bina cephelerinin termal davraniglari incelenmistir.
Aragtirma, bina bolgesini simiile ederek bir termal ag modeli uygulanarak
gergeklestirilmistir. Simiilasyonda yakin zamanda gercgeklestirilen bir c¢alismanin
deneysel sonuglart kullanilmigtir. Model, dis duvar yiizeyindeki yapragin kaplama
alanmi, bina kaplamasimi olusturan yilizeylerden 1s1 iletimlerini ve dogal
havalandirmay1 dikkate almak i¢in bir¢cok 1s1 akis yolunu dikkate alacak sekilde

hazirlanmustir.

Ottele vd. (2011), dikey yesil Sisteminin karbon tutma potansiyeli, yararlar1 ile ilgili
kapsamli bir literatiir taramasi yapmustir. Dikey yesil sistemin, kentsel iklim
kosullarinin hafifletilmesinde, karbon tutma potansiyelinin arttirilasinda 6nemli

faydalar ortaya koydugu belirlenmistir.

Perez vd. (2011), binalar igin dikey yesil sistemlerin bir siniflandirmasini
yapmiglardir. Bu smiflandirmanin  amaci, sistemler arasinda tanimlamayir ve
ayrimciligi kolaylastirmaktir. Ayrica, yesil cephelerin pasif enerji tasarrufu sistemleri
olarak uygulanmasinda etkili faktorler ortaya konulmustur: bitki ortiisii tarafindan
olusturulan go6lge, bina cephe kaplamasi ve bitki ile saglanan yalitim;
Evapotranspirasyon (terleme ve buharlagsma) ile yapilan evaporatif sogutma ve
rliizgara kars1 bariyer etkisi. Son olarak, ¢alismada, Kurak Akdeniz ikliminde g¢ift
yiizeyli yesil cephenin veya yesil perdenin sicaklik ve nem iizerine etkileri
incelenmistir. Binanin duvari ve yesil perde arasinda bir mikro iklimin olustugu ve
buna bagli olarak daha diisiik sicaklik ve daha yiiksek bagil nem tespit edildigi ifade
edilmistir. Caligma sonuglar1 yesil perdenin riizgar bariyeri olarak calistigini ve

bitkinin olusturdugu evapotranspirasyon etkisini sagladigini gostermistir.
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3. YONTEM

Bu c¢aligmada, Zliten kenti Belediye Binasinin dis cephesinde hem gorsel iyilestirme
saglamak hem de binanin 1sitma ve sogutmasi i¢in harcanan enerji miktarinin

azaltilmas1 amaciyla yesil cephe sistemi tasarimi yapilmasi hedeflenmistir.
Calismanin asamalari:

e Alanin ve ¢evrenin incelenmesi

e Tasarim i¢in yapt modelinin secilmesi
e Tasarim yapilacak cephe se¢imi

e Yesil cephe sisteminin segilmesi

o Bitki se¢imi

e Sulama sisteminin seg¢ilmesi

e Tasarim programlart yardimiyla (AutoCAD, Google Sketch Up ve
Photoshop) ¢izimlerin gergeklestirilmesi

seklindedir.
3.1  Cahsma Alam Ozellikleri

Zliten Kenti, baskent Trablus'un yaklasgtk 150 km dogusunda, Libyanin bati
kiyisinda yer almaktadir. Zliten batida Al-Khums, doguda Misurata, giineyde Bani
Walid ve kuzeyde Akdeniz ile smirlanmistir. Belediye binasi, Sekil 3.1'de
gosterildigi gibi, sehir merkezinde, giiney cephesinden belediye caddesi adi verilen
ana caddeye bakmaktadir. Bina 32°28'08" kuzey, 14%34'02" dogu koordinatlarinda
yer almaktadir (Mlitan vd., 2013).
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Sekil 3.1 Calisma alaninin lokasyon haritasi

Dogu ve kuzey cephelerin baktig1 tali yollar ise sehrin 6nemli yapilari ile ¢evrilidir.
Giineyde Asmara Universitesi ve Al -Asmaria Egitim Merkezi, kuzeyde sergi
alanlar1 ve konut bolgesi, doguda ise Emniyet Binas1 yer almaktadir. Bat1 tarafta ise
birgok park ile bitisik idari yapilar ve ticaret-konut alanlar1 bulunmaktadir. Belediye
binasindan 400 m uzakliktaki kent parkina ve 450 m uzakliktaki Tahrir Bahgesi’ne

ulagsmak mimkiindiir.
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Ticari yapilar
Ticari-konut
4-5 kath yapilar
3 kath yapilar
1-2 kath yapilar
Mezarlik
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Egitim Binast
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Yesil alanlar
Calisma Alani
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Sekil 3.2 Calisma alani ¢evresi alan kullanimlari

Zliten Belediye Binasi, kentin kendine 6zgii idari binalarindan biridir. 1987 yilinda
Libya'daki 17 belediye binasi aynt mimari proje temel alinarak insa edilmistir. Zliten
Belediye Binasi da bunlardan birisidir. Sekil 3.2' de goriildiigii gibi bina iki kath bir
ofis binast ve biiylik bir konferans salonundan olusmaktadir. Binanin i¢ ve dis
goriintlisiinde modern c¢izgiler hakimken giris ve pencere formlarinda Osmanli
stilinin izleri goriilmektedir. Bina cephesinde grafit yalittm malzemesi kullanilmistir.
Ayrica bina cephesinde Ozellikle giris kismindaki siitunlarda dogal plak tas
kaplamalar ve zeminde mermer kullanmilmistir. Yapisal anlamda betonarme olarak
insa edilmis bina duvarlarinda beton tugla kullanilmistir. Bina, 9.000 m?lik alan
icerisinde 2.500 m? taban alanmna sahiptir. 40 arachk otopark alanina sahip olan
binanin gliney ve dogu cephelerinde 2300 m?lik yesil alan bulunmaktadir. Yesil
alamin 1300 m%sinde ¢im alan ve Phoenix dactylifera L. (Palmiye) agaclar1 yer

almaktadir.
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Bina Girisi
Sekil 3.3 Zliten Belediye binasi

Zliten sehri 1liman bir Akdeniz iklimine sahiptir. Sehir ve ¢evresi oldukea sicaktir ve
fazla yagis almaz. Sehirde ortalama sicaklik yaklasik 20.6 derece, yillik ortalama
yagis miktari ise 233 mm'dir. Temmuz ay1 en kurak aydir ve Aralik, ortalama 52 mm
yagis ile en yagish aylardan biridir. 27.9 santigrat derece sicaklik ortalamasi ile
Agustos yilin en sicak ayidir. Ocak ay1 ise ortalama sicakligin 12.6 santigrat derece
oldugu en soguk aydir. Sekil 3.3’ de calisma alani1 glineslenme durumu ve riizgar

durumu verilmistir.
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Sekil 3.4 Binanin konumuna gore giinesin hareketi ve riizgarin yonii

Zliten sehrinin iklim verileri Tablo 3.1°de verilmistir (URL-8, 2019).

Tablo 3.1 Zliten sehri iklim verileri

30 days

25 days

20 days

15 days

10 days

S days
0 days
Jul Aug Sep Oct Nov Dec
®>490C @®>35C @ >30C @ >25C >20°C ® > 15°C
® > 10°C
meteoblue

Zliten sehri maksimum sicaklik diyagrami aylik olarak kag¢ giin belirli bir sicaklik
degerine ulasildigini1 gostermektedir.
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Tablo 3.1 Devamu...

30 days
25 days
20 days
15 days
10 days

a u __ I
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

5 days

0 days

Sunny @ Partly cloudy @ Overcast — Precipitation days
meteoblue

Bu diyagram, giinesli, parcali bulutlu, bulutlu ve yagish gilinlerin aylik sayisini

gostermektedir.
30 days — - - ——
25 days l I
20 days
15 days
10 days
S days
I =
Aug Sep
®o >1 ® 5 ® 12 ® >19
® 28 ® >38 ® >50 ® >61km/h

meteoblue

Bu diyagram, Zliten sehrinde her ay riizgarin belirli bir hiza ulastifi giinleri
gostermektedir.
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Tablo 3.1 Devamu...

30 days

25 days

20 days

15 days

10 days

S days

0 days
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nowv Dec

® 50-100mm @ 20-50mm ® 10-20mm ® 5-10mm ® 2-5mm

® <2mm © Dry days
meteoblue

Bu yagis diyagrami, ayda kag giin Zliten'de belirli yagis miktarlarina ulasildigin
gostermektedir.

50°C 100 mm
pmm——m———
£ T 3
° -
40°c P 37°C 37°C \\\
’ 35N 35°C " 75 mm
30 °C
50 mm
20 °C
25 mm
10 °C

—
0°C 0 mm

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug  Sep Oct Nov  Dec

@ Precipitation - Mean daily maximum - - Hot days

— Mean daily minimum ~ - Cold nights — Wind speed
meteoblue

"Ortalama giinliik maksimum" (koyu kirmizi ¢izgi) her ay i¢in Zliten sehrinde
ortalama bir glinlin maksimum sicakligin1 gostermektedir. Benzer sekilde,
"ortalama giinlik minimum" (koyu mavi ¢izgi) ortalama minimum sicakligi

gostermektedir.
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Tablo 3.1 Devamia...

NN L3

W

®o0 »1 ®>s5 ® 12 ® 19
® . ® s ® >50 ® 61 km/h

Bu riizgar gili Zliten'de yilda kag¢ saat belirtilen yonde ruzgarln estigini
gostermektedir. Ornek SW: Riizgar Giiney-Bati'dan (SW) Kuzey-Dogu'ya (NE)
esmektedir.

Bolgede kumlu toprak yapist hakimdir. Toprak si1g, organik madde igerigi ve sus

tutma kapasitesi bakimindan diisiiktiir (Zurgani vd., 2019)

3.2 Tasarim Tabanhh Model

3.2.1 Tasarimda Kullanilan Yesil Cephe Modeli

Binanin yapisal ve mimari detaylarina uyacak sekilde modiiler kafes panel sistemi
tercih edilmistir. Bu modiiler sistem, yesil cepheyi bina yiizeyinden uzak tutmak i¢in
tasarlanmis hafif ve piiriizlii 3 boyutlu panelden olusmaktadir. Kullanilan panel
sayesinde, kullanilan  bitki materyalinin  binalarin  cephesine  dogrudan
uygulanmamakta dolayisiyla bina cephesi bitkisel materyalden ve bitkisel materyalin

olusturdugu ortamdan olumsuz sekilde etkilenmemektedir. Paneller genellikle
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galvanizli ve kaynakli toz boyali ¢elik telden yapilmakta ve bu paneller iizerlerinde
bulunan bir¢ok destek noktasi ile tirmanici bitkiler i¢in tutunmaya uygun bir ortam
yaratilmaktadir. Ayrica bina cephesi ile bitki arasinda olusan bosluk cephe ve bitki
arasinda hava sirkiilasyonuna izin verdigi i¢in cephenin daha kuru ve daha serin

kalmas1 saglanmaktadir.

Tasarimda dikkat edilen kriterler agisindan Onerilen cephe tasariminin
degerlendirmesi yapilmistir. Olgek agisindan uygulama yiizeyinin dlgegi dikkate
alinmistir. Binanin iki katli olmasi nedeniyle panel sisteminin uygulanmasinin uygun
olacagi diisliniilmistiir. Karma bir sistemin olusturulmasi binanin yiizey Olgegi
acisindan gerekli goriilmemistir. Bina cephesinin tamaminin bitki ile kaplanmasi
tasarlandigindan panel sistemi yardimi ile bitkinin yatay ve dikey biiylimesi

saglanabilecektir.

Konsept acisindan sistem tasarimi degerlendirildiginde Oncelikli olarak binanin
kullanim amaci ve mimari tarzi dikkate alinmistir. Binanin kamu binasit olmasi
tasarimda sadeligin 6n planda tutulmasi geregini ortaya ¢ikarmistir. Sadelik konsepti
ile yola ¢ikilmis ve bunun saglanmasi i¢in de cephe de tek tip bitki kullanilmasi

Ongorilmiustiir.

Mimari hususlar bakimidan bina dis cephesinde kaplama malzemesi kullanilmadigi
icin panel baglantilarinda o6zellikli bir baglanti elemanimin kullanilmasi gerekli

goriilmemistir.

Miihendislik  gereksinimleri  agisindan  yapilan  yesil  cephe  sistemi
degerlendirildiginde; binanin 2 katli olmasi panel sisteminin kolay uygulanmasini
saglarken, binanin riizgar gibi ¢evre kosullarindan etkilenme oraninin az olmasi da
sistem i¢in avantajli bir durumdur. Binanin giliney ve dogu cephesinin aldig1 riizgar
hizlar1 degerlendirildiginde, tercih edilen panel sistemi {iizerinde ek bir yiik
olusturmayacagi goriilmiistiir. Ayrica binanin bulundugu alanda kar yagisinin fazla
olmamasina ve buna bagl olarak da kar yiikiiniin olmamasi yine panel sistemi icin

avantajli bir durumdur.
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Bina ¢evresinde uygun dikim alani bulundugu ve binanin tiim cephesinin bitki ile
kaplanmas1 ongoriildiiglinden bina ¢evresindeki toprak zemin dikim alani olarak
tercih edilmistir. Bu sayede bitki kok sisteminin gelismesi i¢in daha genis bir alana
sahip olabilecektir. Ayrica bina g¢evresindeki toprak zemine daha kolay sulama ve
besin takviyesi yapilabilecektir. Bu sayede kurulan sistemin bakim maliyeti de daha

disiik tutulabilir.

Cepheyi kaplamak ig¢in kullanilacak bitki tiiriiniin segiminde dikkate alinmasi
gereken faktorler Tablo 3.2°de ifade edilmistir.

Tablo 3.2 Uygulama i¢in bitki se¢im kriterleri (Mohamed, 2012)

Standartlar | Olasihik Kriterleri S.eg:lm . Yorumlar
Kriterleri
Biiylime ’ ’ Hizli biiyiime daha
Hiz1 A O, Lt | Tigidde] hizli verimlilik saglar.
Yapragin boyutunun
Yaprak . A - biiylik olmasi daha
Boyutu Kigls Buyik S fazla golgeleme
verimliligi saglar.
Bitkinin
- ulasilabilecegi
Mamkin | vk rtifa, o yiikseklik ne kadar
olan en fazla o Yiiksek irtifa
iikseklik Algak irtifa fazla olursa
yu kaplayabilecegi alan
da o kadar biiyiik olur.
Diistik bina maliyetleri
miisterileri tasarim
Bakim Diisiik, Yiiksek Diisiik fikrine ikna etmede
kolaylastirict rol
oynar.
Giinese tam maruz .. e
Giines alma kalma, kismi Giinese tam "Gun'es enetjist bltkl.
N iizerinde olumlu etki
durumu golgeleme, tam maruz kalma
. yaratir.
golgeleme
Kurak, Kiyisal, Sicak iklim Bitki sicak hava
Iklim Yagish, Riizgarl, kosullarina degisimlerine uyum
[liman vb. uyumlu saglayabilmelidir.

Ayrica Akdeniz iklim Ozelliklerine sahip bazi {ilkelerde yapilan yesil cephe
uygulamalarinda kullanilan bitkilere iliskin bilgiler Tablo 3.3 *de verilmistir.
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Tablo 3.3 Akdeniz iklimine uygun bitkiler (Dogan ve Toprakli, 2019)

Ulke Bitki Cephe Termal bulgu

Ispanya Parthenocissus Giliney, dogu ve | Cephe sicakliginda 16,4
tricuspidata bati o°c diistis tespit

edilmistir
Ispanya Wisteria sinensis | Giineybati, Cephe sicakliginda 5,5
glineydogu, o°c diisiis tespit

kuzeybati edilmistir
Yunanistan | Parthenocissus Dogu Cephe sicakliginda 1,5
tricuspidata °C  disis  tespit

edilmistir

Libya'daki iklim o6zellikleri dikkate alindiginda ve cephede her mevsim bitkinin
etkisinin olusmasi icin yaprak dokmeyen, hizli biiyiiyen, periyodik olarak énemli bir
bakima ihtiyag duymayacak, iklim degisikligine hizli bir sekilde uyum saglayacak
genis yaprakl bitki kullanilmasi tercih edilmelidir. Ayrica cephede olusan sicaklik
artisinin engellenmesi ve buna bagli olarak da bina i¢i sogutma enerji miktarinin
azaltilmasi icin yiizeyi kaplayan genis yaprakli bitki tercih edilmelidir. Konsept

olarak sadelik tercih edildigi i¢in bitki segiminde tek tiir tercih edilmelidir.

Yukarida sayilan kriterlere en uygun bitkinin Hedera helix olduguna karar
verilmistir. Hedera helix (duvar sarmasigi), koyu renkli ve belirgin damarl
yapraklar ile karakterize herdem yesil bir bitkidir. Tirmanic1 sarmasik, oncelikle
duvarlarin ve zeminlerin kaplanmasinda yiiksek verimlilik saglayan yaprak
ozellikleri igin kullanilir (Holm, 1989). Esnekligi ve hizli biiyiime orani ile yesil
cephe sistemleri i¢in bir tirmanici bitki olarak kabul edilmektedir. Yilda 60 cm’ e
kadar uzar, 15-20 yil yasayabilir. Formlu yetisme boyu 15 metredir. 5 °C’ye kadar
dayanabilir. Kullanim amacina bagli olarak 1-2 m araliklarla dikim yapilabilir. Canli

duvar sistemlerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Tay ve Furukawa, 2008)
(Tablo 3.3).

Tablo 3.4 Hedera helix’ in ayirt edici 6zellikleri (Yeh, 2012)

Ozellikler Difiizyon ile bliyiime - hizli biiyiime orani - ilkbaharda
budanma

Yogun giines alan alanlar, yar1 golgeli alanlar ve golgeli
alanlar i¢in ve nemli ve orta derecede nemli topraklar i¢in
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uygun olma

Yaprak dokmeyen, tirmanici, toprakla kapli kaplarin i¢inde
yetistirilebilir, dogrudan topraga dikilebilir ve tiim alam
kaplayabilir olma

Bir ¢izgi halinde dikimi yapilmis bitkiler i¢in kullanilan damla sulama sistemi,
kurulum, kontrol, bakim ve temizlik kolaylig1 ve eklenecek su ve giibrelerin hizini
kontrol etme Ozellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Sulama i¢in harcanan suyun en az
kayipla kullanilmasina imkan veren bu sistem, yapraklarin islanmamasi nedeniyle
mantar hastaliklar1 goriilme sikligini da azaltmaktadir. Sulama sistemi seg¢iminde
bitkinin direk toprak zemine dikim yapilacagi hususu dikkate alinmistir. Sira halinde
dikim yapilmasi planlanan Hedera helix bitkisinin sulanmasi i¢in direk toprak
zemine Yyerlestirilecek damla sulama sistemin kurulmasi tasarlanmistir. Ayrica
sulama yapilacak toprak 6zelliginin de su tutma kapasitesi diisilk oldugundan damla
sulama sitemi tercih edilmistir. Bu sayede uygulamanin yapilacagi iklim kosullari
icin de en uygun sulama yapilmis olacak, su tasarrufu da saglanabilecektir. Ayrica bu
sistemin kullaniminin kolay olmasi, ¢ok fazla teknik ac¢idan uzmanlhiga ihtiyag

duyulmamasi tercih sebepleridir. Sistemin ana bilesenleri asagida verilmistir:

e Ana Kontrol Unitesi
e Su Tasima Sistemi
e Su Dagitim Sistemi

e Baglant1 Elemanlar1 ve Aksesuarlar
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2 Control valve

Kontrol vanasi
Stizgeg/Filitre

3 Ana Boru

Emitters/micro-tubes 7

6 Lateral PE pipes

Damlalik yamla sulama sister Lateral PE boru

Sekil 3.6 Damla sulama sisteminin bilesenleri

Topragin organik madde agisindan zengin olmamasi nedeniyle ayrica besin maddesi
takviyesi yapilmasi da gerekli goriilmektedir. Damla sulama sistemi araciligi ile

besin maddelerinin bitkiye verilmesi saglanacaktir.
3.2.2 Tasarmm Yapilan Yesil Cephe Sistemlerinin Cizimi

Cizimlerin dijital ortamda yapilabilmesi i¢in iki ve {i¢ boyutlu grafiklerin
olusturulmasina yarayan ¢izim programlar1 kullanilmistir. Iki boyutlu ¢izimler
AutoCAD programi yardimiyla, 3 boyutlu ¢izimler ise Google SketchUp programi
ile gerceklestirilmistir. Olusturulan 3 boyutlu ¢izimlerin iyilestirilmesi i¢in ise Adobe

Photoshop programu tercih edilmistir.

3.3  Materyal
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3.3.1 AutoCAD ile Binanin Mimari Cizimi

2019 yilt mart ayinda binanin i¢ ve dis mimari detaylarinin alinmasi amaciyla binaya
saha ziyaretleri diizenlenmistir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda AutoCAD ile
binanin mimari detaylar1 ¢izilmistir. Bina Sekil 3.4'te gosterildigi gibi iki kattan

olusmaktadir.

=

1. Kat Plan1
I Zemin Kat Plan1
Hizmet biirolari
—1 Hizmet biirolart I Toplanti Odast
l Cok amagh Salon Resepsiyon
Resepsiyon Koridor

Koridor

I Mutfak
Mutfak Tuvalet

RN

Tasarimi hedeflenen duvar

[

Tasarimi hedeflenen duvar

Tasarimi hedeflenen duvar Tasarimi hedeflenen duvar

Zliten Belediyesi binasinin zemin kat planinin Zliten Belediyesi binasinin birinci kat planinin
detaylar1. Kaynak: Arastirmacinin saha detaylari. Kaynak: Arastirmacinin saha
calismas13/2019 calismas13/2019

Sekil 3.7 Zliten Belediye binasinin mimari detaylari

Binanin cephe cizimleri Sekil 3.9 ve 3.10°da verilmistir.

Sekil 3.8 Zliten Belediye binasi gliney cephesi

39



ey ud e o e ey o ey e oad e atd

Sekil 3.9 Zliten Belediye binasi dogu cephesi

3.3.2 Google SketchUp Programui ile Binanin 3 Boyutlu Cizimi

Daha 6nce yapilan saha caligmalar1 sonucunda, binanin ii¢ boyutlu ¢izimleri Google

SketchUp Simiilasyon Programi kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.11;3.13).

||I|II|||II
[11111)

e
D

)
|
|
i
|
!
:

i

Sekil 3.10 Zliten Belediye binasinin 3 boyutlu ¢izimi (Arastirmacinin Saha
Calismas1 3/2019)
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Sekil 3.12 Zliten Belediye Binas1 giiney cephesi giris kapisi
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Sekil 3.13 Zliten Belediye binas1 dogu cephesi

3.3.3 Google SketchUp Program ile Bitki ve Dikim Alaninin Cizimi

Google SketchUp programi kullanilarak gercege benzer sekilde ve bina
uygulamasina rehberlik edecek sekilde tasarimi simule etmek i¢in bir Hedera helix

bitki modeli ve dikim alani tasarlanmistir.

Sekil 3.14 Hedera helix-Google SketchUp
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3.3.4 Modiiler Kafes Panel Sisteminin 2 ve 3 Boyutlu Cizimleri

Yesil cephe sisteminin uygulanmasi i¢in gerekli olan tiim detaylar1 iceren modiiler

kafes panel sisteminin ¢izimi gergeklestirilmistir (Sekil 3.7, 3.8).

|
] - : Basa
Duvara monte edilmis 3 | 4 i
—\%— inglik panel ; - ‘!
= e . . . [ !
=) / Bitkiyl sabitlemek igin y i mE - 1 Duvara monte edilmis 3
> L ! -
il kazik i R A B~ inglik panel
P [ 1 | 1 y
=K 2-3 inglik malg ; us - S Kafes
Giibre ile karstirilns i:_ N - = HHEH B
HERERE n SN Ems SN AN Baglant1 elemant
dB(:tIlglulfglglr:rli f ] :ﬁ\\. Alttan baslayarak Hedera
R *« " R helix dallar kafese

Zemin
Toprak

ordirtiliir. Gerekirse st
dallar kafese baglanabilir

el
SRR RS
a -
5
§/

Sekil 3.16 Panelin duvar baglantisina iliskin 3 boyutlu goriintiisii
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4. BULGULAR

Bu calismada, stratejik bir konumu ve manzarasi olan Zliten Belediye binasi dig
cephesi i¢cin hem gorsel iyilestirme hem de enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla yesil
cephe tasarimi yapilmistir. Libya’da aynt mimari proje ile yapilan diger belediye

binalar1 i¢in de yapilan tasarimin 6rnek olusturmasi hedeflenmistir.

Belediye binasinda 27 idari ofis ve toplantilar i¢in kullanilan iki biiyiik salonun yani
sira glinlik 109 ¢alisani, 38 klima cihazi bulundugu ve yillik ortalama 75.000
Kilowatt enerji harcandigi yapilan incelemeler sonucu belirlenmistir. Belediyeden
aliman resmi onay ve davet yazisi (Ek-1) ve saha ¢alismasi boyunca aragtirmaciya
yonelik olumlu tutum, c¢alismanin resmi kurum tarafindan da O6nemsendiginin bir

gostergesi olmustur.

Yesil cephe tasarimi Ozellikle binanin giiney ve dogu cephelerinde
gerceklestirilmistir.  Zliten kenti iklim o6zellikleri incelendiginde &zellikle yaz
aylarinda hava sicakliginin yiiksek oldugu ve buna bagl olarak da bina igerisinde
sogutma amagl klima kullanildig1 belirlenmistir. Bina cephesinin giines 1sinlarindan
dolayr 1smmmasmin ve dolayisiyla bina igerisinde kullanilan klima siiresinin
azaltilmasi i¢in binanin en fazla giinese maruz kalan cepheleri olan gliney ve dogu
cepheleri tasarim i¢in tercih edilmistir. Ayrica segilen sistem sayesinde bitki ve duvar
arasinda olusturulacak bosluk bina cephesinin havalanmasini saglayacagindan, cephe

1s1sinda daha fazla azalma gozlenecegi ongoriilmiistiir.

Enerji tasarrufunu en iist diizeye ¢ikarmak i¢in iki cephenin tamaminin Hedera helix
bitkisi ile kaplanmasi tasarlanmistir. Bu sebeple bitki dikim araligt 1 m olarak
belirlenmistir. Hedera helix bitkisinin olgun uzunlugu 15 m’ye ¢ikmaktadir. 2 kath
belediye binasi cephesinin ek bir sistem ihtiyact olmadan modiiler panel sistemi

yardimt ile zeminden yapilacak dikimle ortiilecegi diistiniilmektedir.

Binanin giiney ve dogu cephesinde yogun tasit kullanimina sahip tasit yollarinda
trafik giiriiltiisiiniin olmast ve bu durumun ¢aligma ofislerinde yarattig1 olumsuz etki

nedeniyle binanin giiney ve dogu cephesinde bitki kullanilarak ses izolasyonu
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saglanmas1 hedeflenmistir. Bu amagla da 6zellikle cepheyi yaz ve kis genis yaprak
yiizeyi ile kaplayacak Hedera helix bitkisi tercih edilmistir. Ayrica bitkinin binanin
bulundugu iklim kosullarinda da yetisebiliyor olmast ve bakim ihtiyacinin da az

olmasi nedeniyle 6zellikle tercih edilmistir.

Ayrica yapilan alan incelemesi sirasinda binanin gliney ve dogu cephelerinden gecen
ve yogun kullanima sahip tasit yollarindan kaynakli egzoz dumaninin bina
cevresinde kirli hava olugmasina sebep oldugu goriilmiistiir. Binanin bu cephelerinde
yapilacak bitkilendirme ¢alismasinin egzoz dumaninin tutulmasini saglayacagi ve bu

sayede hava kalitesinin iyilestirilmesine de katki saglayacagi dngoriilmiistiir.

Zliten Belediye binasi i¢in tercih edilen modiiler kafes panel sistemi ve Hedera helix
bitkisi ile gerceklestirilen yesil cephe tasarimina iliskin ¢izimler Sekil 4.1;4.5°de

verilmistir.

Sekil 4.1 Zliten Belediye binas1 giiney cephe tasarimi
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Sekil 4.3 Zliten Belediye binas1 giiney cephe tasarimi
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Sekil 4.4 Zliten Belediye binasi dogu cephe tasarimi

Sekil 4.5 Zliten Belediye binas1 dogu cephe tasarimi
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Sekil 4.6 Modiiler panel sistemi detay goriintiisii

Bina cephesinde kullanilan kaplama malzemesinin kullanilan bitkisel materyalden
zarar gormemesi amactyla modiiler panel sistemi tercih edilmistir. Binanin iki kath
olmasi nedeniyle riizgar vb. dis faktorlerden bina cephesinin ve buna bagli olarak
olusturulacak cephe sisteminin olumsuz sekilde etkilenmeyecegi Ongoriilmiistiir.
Ayrica iklim verileri incelendiginde secilen cephelerin yiiksek riizgar hizina maruz

kalmadig1 gortilmiistiir.

Tercih edilen modiiler panel sistemi i¢in en uygun sulama sistemi damla sulama
sistemidir. Ayrica binanin bulundugu bdlgenin Ozellikle yaz aylarinda hava
sicakliginin yiiksek seyretmesi nedeniyle damla sulama sisteminin bitkilerin ihtiyaci
olan su miktarmin karsilanmasinda daha etkili olacagi goriilmiistiir. Bina ¢evresinde
kumlu toprak bulunmasi nedeniyle de damla sulama sisteminin tercih edilmesi ile
topragin su tutma kapasitesinin diisiikliigl tolere edebilecektir. Sistemin disardan en
az is giiciine ihtiya¢ duymasi hedefiyle de bu sulama sisteminin tercih edilmesi

onerilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda yesil cepheler kavramsal olarak estetik bir tasarim, sanatsal bir ifade
veya ekonomik giiciin bir gostergesi olmaktan ¢ikarak binalar1 ve binalarin ¢evreyle
olan iligkilerini (enerji, akustik, yiizey koruma, biyolojik ¢esitliligin desteklenmesi,
vb.) gelistirmeye yonelik 6zel islevleri tanimlayan bir anlam kazanmistir. Cephe
bitkilendirmesinin kentsel hava kalitesine olumlu yonde biiyiik katkilar1 da olabilir,
ancak bu durum heniiz olgiilebilir degildir. Gorsel konfor yaratmaya ve kentsel 1s1
adas1 etkisini azaltmaya ek olarak, yesil cepheler, bir cephe duvarinin sicakligin
diisiirebilir ve boylelikle i¢ mekan hava sicakliginin azaltilmast i¢in harcanacak

enerji ylikiinde de azalmaya yol agabilir.

Ozetle, yesil cephelere sahip binalar, yapisal ve cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan
ilerleme kaydetmekte ve ayrica bina sahipleri ve kullanicilarina birgok fayda
saglamaktadirlar. Diisiik ingaat maliyetleri, diisiik isletme maliyetleri, sunulan konfor
ve daha saglikli bir i¢ ortam, daha diisiik bakim maliyetleri ve daha uzun omiir yesil

bir binanin ayirt edici 6zellikleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yesil cephenin 6nemli bir 6zelligi, mevcut cevresel dengenin korunmasina ve
gecmiste zarar gormiis olabilecek ortamlarin iyilestirilmesine 6nem vermesidir. Yesil
binalar genellikle cevreye duyarli alanlarda, bitkisel yasami iyilestirmek i¢in
onlemler alinarak ve yesil cephelerin verimliligini artiran iklim kosullarina uygun
bitki tiirleri secilerek insa edilirler. Yesil alanlarin azalmasi ve kentsel 1s1 adasinin
(UHIl-urban heat island) etkisinin artmasi son zamanlarda Onemli bir sorun
olusturmaktadir. Bu nedenle mimarlar yesil alan azalisin1 dengelemek ve kentsel 1s1
adas1 etkisini azaltmak i¢in yesil cephe teknolojisini kullanmaktadir. Yesil cepheler
yagsayan mimarinin 6nemli bilesenleridir ve Oniimiizdeki yillarda sehirlerimizde
giderek daha 6nemli tamamlayici unsurlar haline gelecektir. Yesil cepheler ayrica en
diisiik maliyetle ekolojik dengenin eski haline gelmesini saglayabilirler. Tam giines
151811 olabildigince alabilmek i¢in yesil cephelerin yonii buna imkan verecek sekilde
ayarlanmalidir. Ayrica, bitkiler stirekli olarak dikey yonde biiyliyecekleri i¢in diizenli

olarak budanma ve yeterince sulanma gibi bakimlara siklikla ihtiya¢ duyacaklardir.
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Tim bu yonleri yapilan ¢alisma goz Oniine alindiginda, 6zellikle bu yesil cephe
sisteminin Zliten Belediye binasina uygulanmasi durumunda, gelecek yillarda yesil
cephe sistemlerinin Libya'daki siirdiiriilebilir mimarinin 6énemli bir bileseni olacagi
ve oncelikle de benzer mimari proje ile insa edilmis diger 17 belediye binasinda da

rahatlikla uygulanabilecegi diistiniilmektedir.

Gergeklestirilen yesil cephe tasariminin uygulanmasi durumunda binanin dogu
cephesinde 600, giiney cephesinde 680 m* lik alanda bitkilendirme yapilmis
olacaktir. Bu sayede binay1 kullanan kisiler ve kent halki i¢in kisi basina diizen yesil

alan miktarinin artmasi saglanacaktir.

Yesil cepheler ultraviyole 1sinlarinin miktarini azaltip binanin dayaniklili1 iizerinde
olumlu etkiye sebep oldugu gibi estetik olarak da iyilestirilmesini saglamaktadir. Dig
cephede kullanilan malzeme binanin daha soguk ve yapay algilanmasina sebep
olmaktadir. Gergeklestirilecek cephe tasarimi binanin yapay goriintiisiinden kurtulup

daha dogal bir goriintiiye sahip olmasini saglayacaktir.

Yaprak dokmeyen bitkilerden olusan cephe katmani binanin oniindeki riizgar akigini
azaltir. Ayrica, dis duvarlarin termal radyasyonu yogun yesilliklerle izole edilir ve
boylece binanin sogumasini 6nlemeye yardimci olur. Glines 1ginlarinin sadece % 5 -
30" u yapraklardan gegerek bina yiizeyine ulasir. Giines 1sinlarinin kalan kisminin
hareket yonii tersine donebilir, 1sinlar 1siya doniisebilir ve fotosentez veya
buharlasma i¢in kullanabilirler. Dogrudan giines 1s18mna yonelik bu engelleyici
durum, daha sicak iklimlerde sogutma etkisinin artmasina ve termal adanin, 6zellikle
kentsel alanlarda, buharlasma nedeniyle etkisini azaltmaya yardimci olur. Yesil
cephe sistemleri, enerji tiiketim oranlarin1 normalde olanin % 25'i kadar asagi ¢ekip
ayrica karbon dioksit igeriginin normal oranlardan % 15 daha azaltabilir (Abdellhafiz
ve Salem, 2018). Yine Sailor (2008) caligmasina gore yesil cephe sistemleri elektrik
enerji tiiketimini %35-10 oraninda azalttigi ifade edilmistir. Gergeklestirilen yesil
cephe tasariminin uygulanmasi ile binada harcanan yillik 75000 kWh enerji
miktarinin 56250 kWh’ a kadar diisecegi ve daha siirdiiriilebilir bir kentsel ¢evrenin
gelismesine katki saglanacagi diisiiniilmektedir. Karbondioksit miktarinda meydana

gelen degisimin belirlenmesi i¢in baska bir ¢alisma gergeklestirilmelidir.
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Yesil cepheler ayrica 2.5 dB'den 3 dB'ye kadar sokak giiriiltiisiinii azaltir ve sokagin
her iki tarafindaki cepheler arasindaki i¢ rezonansta bir azalma saglar (Pal vd., 2000;
Nielson vd., 2015). Binanin giiney ve dogu cephesinde yapilan bitkilendirme
caligmasimnin calisma ofislerinde olusan trafik giiriiltiisii etkisini azaltacagi

ongoriilmektedir.

ONERILER

1. Bu sistemin iklim kosullarina gére uygulanacagi ylizeyin yOniiniin dikkate

alinmasi gereklidir, bu sayede enerji verimliligi arttirilabilir.

2. Gelecekte, ozellikle yesil alanlarin olmadigi kalabalik kentsel alanlarda, dikey

yesillendirme sistemlerinin uygulanmasina 6zen gosterilmelidir.

3. Binanin cephesi ile yesil cephe sistemi arasinda 5 cm'den az olmayan bir hava
boslugunun olmasi1 cephenin zarar gérmemesi, siirdiiriilebilir kullanimi ig¢in

Onemlidir.

4. Kullanilan insaat sistemi tipine ve binanin durumuna gore, kullanilan bitki tipinin,
izolasyon yontemlerinin, sulama ve bakim sistemlerinin iyi bir sekilde secilmesi

gerekmektedir.

5. Tasarimin basarisinin belirlenmesi uygulanmasina ve uygulama sonrasi elde edilen

verilerin degerlendirilmesine baghdir.

6. Libya devletinin bolgeleri arasindaki farkliliklara cevap verecek sekilde yesil
cephe sistemlerinin uygulanmasina yonelik kentsel mevzuat diizenlemelerinin

yapilmasi 6nemli bir gerekliliktir
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