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OZET

Gelisen teknoloji ve artan kentlesmeyle birlikte enerji ihtiyaci da artmaktadir.
Konvansiyonel kaynak kullanimiyla bu ihtiyacin giderilmesi ¢evresel acgidan
olumsuz sonuglar dogurdugundan enerji tiiketiminin en aza indirgenmesi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullaniminin  yayginlastirilmas1  6nemlidir.
Tiirkiye’deki enerji tiiketim oranlari incelendiginde yaklasik %30°luk kismini konut
sektorii almaktadir. Konutlarda enerji etkin tasarimlarin gergeklestirilmesiyle enerji
korunumunun saglanmast miimkiin olmaktadir. Bunun saglanmasi ise tiim yap1
bilesenlerinin uygun sekilde belirlenmesine ve uygulanmasina bagli olup cesitli
etkenlere gore degiskenlik gostermektedir. Bu baglamda yesil gatilar enerji etkinligi

acisindan olumlu etki olusturan 6nemli bir faktordiir.

Bu c¢alismada konutlarda yesil catilarin bina 1sitma ve sogutma yiikiine
etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir. Farkli derece giin bolgelerinde, farkli
formlarda tasarlanan konut ornekleri standart teras ¢atili ve yesil teras c¢atili olacak
sekilde hesaplamalar yapilmistir. Isitma yiikii TS 825 Hesap Yontemi ile, sogutma
yiikil ise Sogutma Yikii Sicaklik Farki Yontemi (CLTD) ile hesaplanmistir. Ayrica
yesil cati bilesenlerinden bitki tasiyict katman kalinhigi farklilastirilarak enerji
etkinligi iizerindeki etkisi incelenmistir. Boylelikle yesil ¢atinin Antalya, Diyarbakar,
Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illerinde tasarlanan 6rnek konutlar iizerinde, bina 1sitma
ve sogutma yiikiine etkisi belirlenen degiskenler dogrultusunda incelenerek ortaya

¢ikan farkliliklar analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Cati, Enerji Etkinligi, Strdiriilebilirlik, Isitma Yiikdi,
Sogutma Yikii



SUMMARY

Analysis of The Effects of Green Roofs on The Heating and Cooling Load of

Buildings for Different Climate Regions

With the developing technology and increasing urbanization, the energy
demand is increasing. Since the elimination of this need through the use of
conventional resources has negative environmental consequences, it is important to
minimize energy consumption and to expand the use of renewable energy sources.
Energy consumption rate in Turkey is about 30% of the housing sector is examined.
It is possible to provide energy conservation by realizing energy efficient designs in
houses. Ensuring this depends on the proper identification and application of all
building components and varies according to various factors. In this context, green

roofs are an important factor for energy efficiency.

In this study, it is aimed to investigate the effect of green roofs on residential
heating and cooling load. In different degree day regions, the housing samples
designed in different forms were calculated with standard terrace roof and green
terrace roof. Heating load was calculated by TS 825 Calculation Method and cooling
load was calculated by Cooling Load Temperature Difference Method (CLTD). In
addition, the thickness of the plant carrier layer from the green roof components was
differentiated and its effect on energy efficiency was investigated. Thus, the effects
of the green roof on the sample houses designed in Antalya, Diyarbakir, Elaz1g,
Kayseri and Erzurum provinces on the heating and cooling load of the building were
analyzed in accordance with the determined variables and the differences were

analyzed.

Key Words: Green Roof, Energy Efficiency, Sustainability, Heating Load, Cooling
Load
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1. GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte gelisen teknoloji, yasam bi¢imini degistirmesiyle
enerji ihtiyacin1 dogurmustur. Imalat ve sanayi sektoriiniin yan1 sira hizli niifus artisi,
dinamik ekonomik yapi, ylikselen refah diizeyi ve artan toplumsal talepler enerjinin
kolay, ucuz bir sekilde elde edilmesini zorunlu kilmistir. Bu durum konvansiyonel
olan komiir, petrol, vb. fosil kaynaklara yonelip enerji rezervlerin tiikketilmesine ve

sera gaz1 emisyonunun olusmasina sebep olmustur.

1970 yilinda ortaya ¢ikan enerji kriziyle birlikte diinya ¢apinda enerji ve
cevre kavramlari sorgulanmaya baslamistir. Bu olumsuz gelismelere dikkat ¢eken
Diinya Cevre ve Gelisme Komisyonu, 1987°de yayinladigi Ortak Gelecegimiz
Raporu’nda “Siirdiriilebilir Gelisme” kavramini giindeme getirmistir [1]. Tim
disiplinlerin giintimiiz gereksinimlerinin yani sira gelecekteki gereksinimleri de
Oonemseyerek adimlar atmalar1 gerektigini savunan rapor, yerel, bolgesel ve kiiresel

Olgekte yeni enerji kaynaklarinin arastirtlmasi politikasinin oniinti agmustir [2].

Kentlesmenin teknolojiyle birlikte biliylimesi yeni yasam alanlarinin
olugsmasini ve dolayisiyla enerji kullaniminin artmasini da beraberinde getirmektedir.
Mevcut alanlar yeterli olmadigindan yesil alanlar yerlesim alanlarina g¢evrilerek,
insanlarin dogayla baglarmin koparilmasinin yani sira g¢evre tahribati meydana
gelmektedir. Diinya iizerindeki enerjinin %50’si, suyun ise %42’si bina yapiminda
ve bina kullanim siireglerinde tiiketilmektedir. Cagin kiiresel 6lgekteki en 6nemli
sorunu olan kiiresel 1stnmanin nedenleri sera gazlarinin %50’si, hava kirliginin
%?24’u, Kloroflorokarbon (CFC) ve Hidrokloroflorokarbon (HCFC) emisyonlarinin
%50’s1 de yapr ile iligkili faaliyetlerden olugsmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 doga
isleyis dengesi bozulmakta, insanla birlikte yeryliziinde yasayan canlilarin yasamlari

da tehlikeye diismektedir [3].

Dogal kaynaklari savurganca kullanan yaklasimin yerine dogaya saygili
yontemlerle, gelecek nesillere temiz ve yasanilabilir bir ¢evre birakabilmek amaciyla
enerji tilkketimini en aza indirgemek, yeni enerji kaynaklarini arastirmak, yenilenebilir

enerji kaynaklarini etkin bir bigimde kullanmak gerekmektedir. Bu ¢ercevede enerji



tiketimi ele alindiginda yapi sektoriiniin payr oldukca fazladir. Mimari tasarim
stirecinin ~ sekillendirdigi yapilarda uygulama asamasmin yani sira kullanim
asamasinda da enerji ihtiyaci ortaya c¢ikmaktadir. Enerji kaynaklarinin bilingsiz
tilketiminin Oniine gecilmesi, c¢evresel atik oraninin azaltilmasi, insan sagliginin
gozetilmesi ve c¢evre duyarliliginin arttirilmasi amaciyla yesil mimarlik kavrami
giinimiizde 6n plana ¢ikmaktadir [4]. 2015 yili verilerine gore Tirkiye’deki enerji
tiketiminin  %32.8’ini  bina sektorii, bunun da 9%28.5’ini konut sektori
olusturmaktadir [5]. Bu oran, enerji tiiketiminin azaltilmasi hususunda konutlarin

etkisini agikca ortaya koymaktadir.

Bu baglamda yapilarda enerji tiikketiminin azaltilmasi ile ilgili bir¢ok
aragtirma yapilmistir. Erkmen [6], kiiresel 1sinmayla birlikte ortaya ¢ikan ve enerji
harcamalarina sebep olan bina sogutma ihtiyacini arastirmistir. Sicak nemli ve sicak
kuru iklim boélgelerinde 6rnek bir yapmin farkli yontemler ile sogutma yiiklerini
karsilastirmistir. Antalya ve Diyarbakir illerinde yapilan arastirma sonucu bagil nem
faktoriiniin sicaklik artist ve 1s1l konfor tizerindeki etkisini gozlemlemistir. Calismada
sicak nemli iklim bolgesinde, sicak kuru iklim bdlgesine oranla daha fazla sogutma

yiikii ihtiyaci oldugunu belirtmektedir.

Yumurtact ve Donmez [7], konutlarda enerji tiiketimi ve maliyeti hususunda
aragtirma yapmistir. Bir evin standart {irlinler kullanilmasiyla ortaya ¢ikan enerji
tiketim miktar1 ile enerji verimliligi yiiksek tirtinler kullanilmasiyla olusan enerji
tiketim miktarmi karsilastirmistir.  Standart {Grtinleri  kullanim1 yerine enerji
verimliligi yiiksek olan iriinleri kullanimi ile aylik tiiketilen elektrik enerjisi
maliyetlerinin yaklasik % 35 azaldigin tespit etmistir. Ayn1 {irlinleri, ¢ok zamanlt
tarifede kullandiginda ise bu degerin yaklagik olarak %50 azaldigi sonucuna

varmigtir.

Yildirim [3], tiikenebilir enerji kaynaklarinin neden oldugu ¢evre tahribatinin
Onlenebilmesi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma olanaklarini
ortaya koymaktadir. Kapali konut yerleskelerini, zamanla artan talepler ve enerji
tiketiminde biiyllk paya sahip olmasi nedeniyle c¢alisma kapsaminda
degerlendirmistir. Antalya ili iklimsel verilerini dikkate alarak binalarin giines ve
riizgar enerjisinden faydalanmasinin getirece8i sonuglar1 ongdrmiistiir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullanilmasinin tiiketilen enerji miktarmin azalmasina ve yasam
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kalitesinin artmasina sebep oldugunu tespit etmistir. Ayrica yerleskelerin tasarimi
yapilirken iklimsel ve cevresel faktorlerin goz onilinde bulundurulmasina dikkat

¢ekmektedir.

Tikansak [8], calismasinda yapilarin kullanimi sirasinda enerji tiiketimini
azaltan yontemleri ve g¢evresel etkileri tartismaktadir. Isil, gorsel ve havalandirma
kosullarini ele alarak malzeme se¢imiyle birlikte enerji etkin tasarimlarin ortaya
cikabilecegini savunmaktadir. Iklimsel verilere ve malzeme ozelliklerine dikkat
edilmesi kosuluyla dogaya saygili, ¢evreye zarar vermeyen, ekolojik yapilar

yapilmasinin miimkiin olacagini savunmaktadir.

Yilmaz ve Koglar Oral [9], kamusal ilkokul ve ortaokul dl¢eginde enerjinin
etkin doniisiimiini amaglayan bir yOntem Onerisi sunmaktadir. Bir ortaokul
ornekleminde veri envanteri toplayarak enerji modellemesi yapmis ve kalibre
etmistir. Kalibre edilmis enerji modeli {izerinden enerji yenileme senaryolari
gelistirerek, bu senaryolari yasam dongiisii maliyetine gore optimize etmistir.
Onerilen yaklasim ile mevcut binalarin enerji ve maliyet etkin yenilenmeleri igin

butiincil bir model sunmaktadir.

Dombayc1 vd. [10], Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinde yer alan 10 il
(Adana, Afyon, Ankara, Edirne, Erzurum, Izmir, Ardahan, Artvin, Samsun,
Sanliurfa) i¢in sogutma derece giin sayilar1 ve farkli baz sicakliklarini dikkate alarak
sogutma yiikii tahmini yapmistir. En yiiksek sogutma derece giin sayisina sahip olan
Sanlurfa’nin sogutma yliikii, en diisiik derece giin sayisina sahip olan Ardahan’in 16

katt ¢ikmistir.

Binalarda enerji etkinliginin saglanmasi hususunda bir¢cok parametre rol
almaktadir. Bunlar; binanin yodnlenisi, konumu, formu, yiiksekligi, yap1 kabugu,
binalar arasindaki uzaklik, ¢att formu, vb.dir [11,12]. Gazioglu vd. [13], tasarim
asamasinda belirli degiskenleri degistirerek bina 1sitma enerjisi ihtiyacini azaltmay1
hedeflemistir. Yonetmeliklere uygun bir bina secerek simiilasyon programi ile 1sitma
istenen donem i¢in 1sitma enerjisi tiiketim miktar1 hesaplamistir. Pasif tasarim
degiskenleri, farkli bina formlar1 ve farkli iklim bdlgelerini ele alarak karsilastirma
yapmustir. Buna gore pasif tasarim degiskenlerini degistirmesi ile 1sitma istenen

bolgelerde 1sitma enerjisi tiikketiminde %?20’lere varan iyilesme tespit etmistir. Ayrica



tasarim asamasinda bina formu, bina kabugu gibi degiskenlerin her iklim bdlgesi i¢in

farkli sekilde ele alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Manioglu [14], binalarda 1sitma ve sogutma gereksiniminin azaltilmasinda
onemi giderek artan enerji etkin tasarim ve yenileme c¢alismalarini biitiinciil bir
yaklasimla ele almayr amaglamistir. Bu dogrultuda Istanbul Teknik Universitesi
Mimarlik Fakiiltesi Fiziksel Cevre Kontrolii Birimi biinyesinde yapilmis olan ¢esitli
calismalara ait 6rnekleri degerlendirmistir. Enerji etkin bina tasariminda bina formu,
hacim 6lgegi, yerlesim durumu, bina kabugu gibi parametrelerin sonuglar tizerinde
etkili oldugu sonucuna varmustir. Bu bildiride, ekonomik ve konforlu binalarin
tasariminda ve mevcut binalarin ekonomik ve konforlu hale donustiriilerek
yenilenmesinde enerji etkin tasarim parametrelerinin 6nemi ¢esitli ¢alismalar

tizerinde tartigsmis ve konuya iligkin sonuglar aciklamistir.

Aycam [4], enerji etkin ofis binasi tasariminda yapi kabugunun etkinligini
irdelemistir. Gelecek ylizyilin ofis binalarinda yap1 kabugunun ekolojik cepheler
olmasini saglayan yenilik¢i cepheler ve teknolojik bilesenler, adapte edilebilirlik
(uyarlanabilirlik), devinimsellik (kinetik), biitiinlesebilirlik (entegre) ve etkilesimlilik
(interaktiflik) ozellikleri ile siniflandirmaktadir. Projelerin bu Kriterler kapsaminda
degerlendirilmesini, uygun malzeme ve isletim teknikleri gelistirilmesini

savunmaktadir.

Zoroglu vd. [15], 1s1l konfor kosullarinin saglanmasinin ve tiiketilen enerjinin
azaltilmasinin, yonlenme ve yapi kabugu bilesenleri gibi tasarim kararlariyla
yakindan iligkili oldugunu savunmaktadir. Bildiride binalarin enerji tliketiminin
azaltilmas1 konusunu bir drnek {izerinde arastirmstir. istanbul ilinde mevcut bulunan
ornek konut binasi i¢in gerekli yillik enerji tilketimi miktarin1 hesaplamistir. Yapi
kabugu bilesenlerinin U degerinin iyilestirmesi ve mekanik sistemin degistirilmesi ile
enerji tiketimini azaldigimi tespit etmistir. Ancak enerji etkin bina tasariminin
saglanabilmesi icin binalarin saydamlik oranlarinin, giinese gore yonelimlerinin,
giiriilti  kontroliiniin biitlinciil bir sekilde ele almmasinin 6nem arz ettigini

belirtmektedir.

Efe Yavascan ve Urak [16], geleneksel yapilarin enerji etkin yapi tasarimi

coziimlerini aragtirmaktadir. Geleneksel Nigde Evlerini araziye yerlesim, yonlenme,
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bicimlenme, uygun hacim organizasyonu, yapt kabugu ozellikleri ve malzeme
Ozellikleri agisindan analiz edilerek degerlendirmistir. Yerel ve dogal malzeme
kullaniminin 1s1 kayiplarini azalttigini tespit etmistir. Yapidaki doluluk bosluk
oranlarinin, yapt yoOneliminin, araziye konumlamis seklinin enerji tiiketimini

etkiledigine varmistir.

Dagidir ve Bolattiirk [17], sicak iklim bolgelerinde 1sitma ve sogutma
yiiklerini goz oOntinde bulundurarak optimum yalittim kalinliklarini hesaplamistir.
Izmir ili iklimsel verilerini dikkate alarak derece-saat yontemiyle 1sitma ve sogutma
yiiklerini belirlemistir. Bu degerlere gore yap1 kabugu i¢in gerekli optimum yalitim
kalinliklarini, enerji tasarruflarini ve geri 6deme siirelerini belirlemistir. Bu bolgede
tilketilen enerjinin biiyiik cogunlugu sogutma ihtiyacindan kaynaklandigi i¢in yalitim
hesab1 yapilirken gilines radyasyonu faktoriiniin 6nemli oldugunu belirterek sicak
iklim bdlgelerindeki binalarda yalitim hesaplamalarinin sogutma yiiklerine gore

yapilmasi gerektigine varmistir.

Bostancioglu [18], ayn1 6zelliklere sahip konut yapilarinin, bina bigimleri,
kabuk eleman o&zellikleri ve yoOnelimlerini degistirerek insaat ve yasam dongiisii
maliyeti lizerindeki etkisini arastirmistir.  Belirlenen tasarim  kriterlerinin
degistirilmesinin enerji maliyetini de degistirdigini, bu kapsamda bina y6neliminin
etkisinin bina formunun etkisine gore ¢ok daha az oldugunu belirtmektedir. Binalarin
minimum enerji tikketme Ozelligine sahip olabilmesi i¢in tasarim asamasinda
enerjinin etkin kullanimini saglayacak parametrelerin gelistirilmesi gerektigini

savunmaktadir.

Parasonis vd. [19], yaptiklar1 c¢alismada mimari hacimsel tasarim
cozlimlerinin, bina i¢inde yapisal veya mekanik bir iyilestirmeye gerek duyulmadan,
bina enerji tiiketimini diistirme tizerindeki etkisini incelemistir. Elde edilen sonuglar,
ayn1 alana fakat farkli kabuk ozelliklerine sahip yapilar, farkli enerji tiikketim
potansiyeline sahiptir ve geometri binanin enerji tiiketim potansiyeli tlizerinde

oldukgca etkili bir faktor oldugunu gostermektedir.

Erdogan vd. [20], farklt mimari durumlara gore yillik enerji tiiketimini, yillik
enerji maliyetini ce CO2 salinimini incelemistir. Malatya ilinde yer alan hem egitim

hem ofis ama¢h kullanilan bir yapiyr segerek c¢esitli parametrelere gore



degerlendirmistir. Tek camli pencere-yalitimli duvar, c¢ift camli pencere-yalitimsiz
duvar ve ¢ift camli pencere-yalitmli duvar seceneklerini ele alarak binanin yillik
enerji simiilasyonlarin1 gerceklestirmistir. Duvarin yalittmli olmasi1 ve ¢ift camh
pencerelerin  kullanilmast bina enerji maliyetinde tasarruf sagladigi sonucuna

varmigtir.

Uslusoy [21], yenilenebilir enerji kaynaklari ve aktif-pasif sistemlerin yap1
bilesenlerinde kullanim oranlarini, yenilenebilir enerji sistemlerinin birbirleriyle
kargilastirilmasini  degerlendirmistir. Pasif sistemlerin %43 oraninda cephelerde
kullanildigini, aktif sistemlerin ise catilarda daha etkin oldugunu ortaya koymustur.
Giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle enerjisinin kullanimmin daha fazla oranda
tercih edildigini tespit etmistir. Gerek aktif-pasif sistemlerin gerekse yenilenebilir
enerji sistemlerinin tasarim asamasina dahil edilmesiyle, sistemlerin yap1 bileseni ile

biitiinlesmesini sagladigini belirtmektedir.

Yesil catinin ¢evresel, sosyal ve ekonomik faydalar sagladiginin tespit
edildigi calismalar, bina 1s1 konforunun diizenlenmesinde yesil c¢atinin aktif rol
alabilecegini gostermektedir. Aytin ve Ovali [22], mimarlikta ekolojik yaklagimlarin
giindeme gelmesiyle birlikte kaybedilen acik-yesil alanlarin geri kazanilmasin
Ongoren catt bahgelerinin tarihsel gelisimini, bina ve kent 6l¢egindeki katkisini teorik
olarak incelemistir. Edirne Ol¢eginde farkli konumlarda bulunan diiz c¢atili dort
konaklama yapisini cat1 bahgesi kullanimi agisindan analiz etmistir. Bu alanlar i¢in
Edirne iklimsel kosullarina uygun bitkilendirme Onerileri gelistirerek, giriiltii
seviyesinin diisliriilmesi, yagmur suyu yonetimi, hava kirliliginin 6nlenmesi, kentsel
1s1 adasi etkisinin azaltilabilmesi, sosyal iligkilerin gelistirilmesi gibi tespitlerde

bulunmustur.

Kinali [23], ¢alismasinda ofis binalarinda teras gati bilesenlerinde yapilacak
olan bitkilendirmenin bina 1sitma ve sogutma yiiklerine olan etkisini analiz etmistir.
Bu analiz i¢in Energy Plus simiilasyon motoru ile ¢alisan Design Builder bina enerji
simiilasyon programini kullanmistir. Adana ve Ankara illerine ait veriler elde
edilerek cesitli degiskenlere bagli olarak hesaplamalar yapmustir. Yesil ¢atinin bina
enerji performansina etkisi cati ylizey alani, bitki tasiyict katman kalinligi, yaprak

yiizey alani kriterleri agisindan incelemistir. Sonug olarak bina enerji performansinin



cat1 yilizey alan1 ve yaprak yiizey alani katsayisi ile dogru, bitki tasiyict katman

kalinlig1 ile ters orantili oldugunu tespit etmistir.

Dikmen ve Savci [24], yesil catilarin kent ve yapi Olcegindeki roliiniin
tartisilmasini ve uygulamada karsilasilabilecek sorunlarin giderilmesini amaglamaistir.
Calismasinda yesil cati uygulanmalarinin faydalarini agiklayarak Tiirkiye’de ve
diinyada gerceklestirilen yesil ¢at1 drnekleriyle desteklemistir. Yapilan arastirma ile
yesil veya cevre dostu olarak tanimlanan yapilarin kullanilmasi1 durumunda enerji
tiketiminin % 24-50, CO; saliniminin % 33-39, su tiikketiminin % 40 ve atiklarin %

70 oraninda azalacagini gostermektedir.

Demir vd. [25], yesil catilarin yatay ve diisey kullanimini aragtirmigtir.
Eskisehir Olgeginde belirledikleri ii¢ yesil duvari inceleyerek yesillik olan ve
olmayan alanlardaki sicaklik degisim farkini belirleyebilmek amaciyla termal
kameradan faydalanmistir. Elde edilen veriler yasayan duvarlarin diger duvarlara
gore hissedilebilir derecede 1s1y1 tuttugunu ve bulunduklari agilarin sonuglar iizerinde

etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Biiylikmihg1 vd. [26], yesil catilari tarihi dokularda hem biitiinliigii bozmamak
hem de tarihi dokuya enerji etkin bir kimlik kazandirmak adina, diiz toprak damlarin
yerine alternatif olarak oOnermistir. Kayseri ili Germir Mahallesi’nde yapilan
incelemeler sonucu yapilarin konfor kosullarinin saglanabilmesi amaciyla yesil ¢ati
¢Oziimlerini ve uygulanabilirligini diisiinmiistiir. Sonug olarak yesil ¢at1 bina 1sitma
ve sogutma enerjisi gereksinimini azalttigi ancak yesil catinin sogutma ylikiine
etkisini beklenilenden daha alt seviyede oldugunu tespit etmistir. Calismanin, tarihi
dokularin kentsel kimligiyle, dogal dokusuyla ve insan 6lgegindeki yapisiyla yesil

cat1 kavramiyla birlestirilmesi agisindan 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Akpmnar Kiilek¢i [27], yesil gatilarin kentsel gevre tlizerindeki etkilerini
anlattif1 ¢aligmasinda, enerji etkin bina tasarimina katkilarinin yani sira, hava ve
giirtilti kirliliginin azaltilmasi yoniinde faydalarina deginmistir. Yesil ¢atinin tarihsel
gelisimini, teknik Ozelliklerini, degerlendirme kriterlerini, ililkemizde ve diinyada
uygulanan yapilarla 6rneklendirmistir. Yesil bina sisteminin geleneksel uygulamalara
gore daha verimli, fonksiyonel, dayanikli ve kullanish oldugu ancak yeterince

yayginlagmadigini tespit etmistir.



Tokag [28], kullanic1 konforunu ve yapi sagligimi koruyan bitkilendirilmis
cat1 sistemi tasarimlari gelistirmek ve farkli bilimsel performans degerlendirme
caligmalarina girdi saglamay1 amacglamaktadir. Bu kapsamda yesil ¢atinin tarihsel
gelisimini, tanimini, tiplerini ve faydalarini ele almis olup, tasarim segenekleri icin
malzeme arastirmasi yapmistir. Catt bilesenlerini performans kriterlerine bagli olarak
nitel yolla degerlendirmis ve iki performans ihtiyacinin tek bilesenle karsilandig

bitkilendirilmis c¢at1 sistemleri gelistirmistir.

Aycam ve Kinali [29], yesil catilarin bina 1sitma ve sogutma yiikiine etkisini
ofis binalar1 kapsaminda arastirmistir. Sicak ve soguk iklim bolgelerinde yer alan,
farkli alanlara sahip 20 adet 0rnek bina alternatifini Design Builder programinda
incelemistir. Yesil catinin bina enerji performansina etkisi sicak iklim bdlgelerinde
soguk iklim bolgelerine oranla daha fazla oldugu sonucuna varmistir. Yapi alanint
degerlendirdiginde 1000 m? alana sahip binalarin enerji tiiketimine optimum fayda

sagladigini tespit etmistir.

Sogiit ve Senol [30], yesil gat1 ve cephelerin kentsel ¢evre lizerindeki olumlu
etkisini diinyadan oOrneklerle ele alarak incelemistir. Yagmur sularinin kontrolil,
sicaklik dengelemesi, biyocesitliligin  desteklenmesi, gorsel niteligi arttirma,
rekreasyon alanlari olugturma gibi faydali 6zellikleri yesil ¢at1 ve duvar kullaniminin
gelistirilmesi i¢in somut verilere baglamigtir. Kiiresel 1sinma ve buna bagli olarak
sicakliklarin artmasi, yagmur sularinin azalmasi, beton yiizeylerin artarak ¢evresel ve
sosyal sorunlar dogurmasina paralel olarak yesil ¢att ve duvar kullaniminin

yayginlagtirilmasiin énemini belirtmektedir.

Erkul [31], yesil gatilar1 yapim sistemi agisindan inceleyerek igsletme ve genel
bakim sorunlarini degerlendirmistir. Ulkemizden ve yurt disindan segilen projeleri
belirli kriterler cergevesinde karsilastirmistir. Enerji tasarrufu, yagmur suyu
yonetimi, c¢evresel, ekonomik ve sosyal agidan pek cok yarari dikkate alarak yesil
cati sisteminin disiplinli bir ekip tarafindan analizler yapilarak uygulanmasi
gerektigini savunmaktadir. Yesil catimin sagladigi faydalarin etkili bir yapim
stirecinin sonrasinda ortaya ciktigini belirterek fizibilite, programlama, 6n tasarim,

konsept ve sematik tasarim agsamalarinin 6nemini vurgulamaktadir.



Literatiir taramasiyla yesil ¢atinin bina 1sitma ve sogutma yiikiine etkisinin
konut 6lgeginde, yapt formu bazinda ve farkli iklim bolgelerine gore degisen iklimsel
veriler dogrultusunda net verilere baglanmadigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada yesil
catilarin konutlardaki enerji tiiketimini azalttigi hipotezi savunulmaktadir. Bu
baglamda farkli derece giin bolgelerinde, esit alana ve farkli formlara sahip konutlar
lizerinde arastirma yapilarak teras catili konutlarin 1sitma yiikleri TS 825 hesap
yontemi, sogutma yiikleri ise sogutma yiikii sicaklik farki (CLTD) hesap yontemi ile
hesaplanmistir. Daha sonra ayni konut 6rnekleri farkli kalinliklardaki bitki tasiyici
katmanlarin ele alinmasiyla yesil catili olacak sekilde hesaplamalar tekrarlanarak
elde edilen veriler karsilastirilmistir. Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve
Erzurum illeri dlg¢eginde, distan yaliimli ve sandvi¢ duvar tiplerinin kullanildig:
konut ornekleri caligma kapsamina alinmistir. Yesil ¢atinin bina enerji tiikketimine
etkisinin yani sira bitki tasiyici katman kalinliginin da 1sitma ve sogutma yiikiinii ne

ol¢iide etkiledigi irdelenmistir.

1.1 Tezin Amaci

Kiiresel 1smnmanin giderek arttig1 diinyada yesil ¢ati uygulamalarinin
gelismesi ve cevresel, toplumsal, ekonomik faydalarinin tespit edilmesi nedeniyle
yesil cat1 elemaninin konutlardaki enerji tiiketimine de olumlu yonde etki edecegi
diisiiniilmistiir. Bu nedenle 6rnek konut tasarimlariyla farkli derece giin bolgelerinde
yapilan hesaplamalar ile bigim, duvar tipi, bitki tasiyici katman kalinligi ve iklim
elemanlarmin bina enerji tiiketimi {izerindeki etkisi arastirilmistir. Elde edilen
verilerin yesil ¢ati uygulamalarinin yayginlastirilmas: hususunda tesvik edici olmasi

amaglanmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve TANIMLAR

Bu boliimde, konut tasariminda siirdiiriilebilirlik, konutta enerji verimliligini
arttiran yontemler ve yesil ¢atilarin siirdiiriilebilir mimari agisindan degerlendirmesi

konular1 belirlenerek tez ¢alismasi i¢in gerekli bilgiler elde edilmistir.

2.1 Konut Tasariminda Siirdiirilebilirlik

Insanoglu var oldugundan beri barinma ihtiyacin1 gidermek amaciyla konut
tasarim1 yapmaktadir. Dogaya uyumlu, fiziksel verilere dayali ve ¢evreye zarar
vermeyen bu tasarimlar, zaman i¢inde artan ihtiyaclara cevap verme dogrultusunda
degismeye baglamistir. Bu sebeple fosil yakit kullanimini esas alan ve ¢evresel
etmenlerden yararlanmayan bir mimari ortaya ¢ikmistir. Ancak fosil yakitlarin sinirl
olmasi, ¢evreye verilen tahribatin artmasi, insan sagliginin olumsuz etkilenmesi gibi
nedenlerden dolayr enerji etkin mimari ve yenilenebilir enerji kaynaklari arayisi
baslamistir. Yapilarda enerji korunumunun saglanmasi ile birlikte cevreye olan
olumsuz etkilerin en aza indirilmesi amag edinilerek siirdiirtilebilir mimarlik anlayis

dogmustur. Siirdiirtilebilirlik ile ilgili kriterler Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Yapilarda siirdiiriilebilirlik kriterleri ve bu kriterlere bagli maddeler [32].

YAPILARDA SURDURULEBILIRLIK KRITERLERI

Kullanicr Saghg ve Konfor

Ekolojik Kriterler Yapilabilirlik Kriterleri

Kriterleri
Cevreye Saygi Termal Sartlara Uygunluk Ekonomik Olarak Yapilabilirlik
Temiz Enerji Kullanimi Gorsel Sartlara Uygunluk Teknolojik Olarak Yapilabilirlik
Geri Doniistim Akustik Sartlara Uygunluk Kaliteli Ortam Saglama
Hava Kalitesi

Elektromanyetik Alanlar

Malzeme Uygunlugu




Stirdiiriilebilirlik kavrami, yakin ge¢mise kadar taninmayan bir kavram iken
giintimiizde ¢evresel, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel pek ¢ok boyutu ile tartisilan bir
kavram haline gelmistir. Ilk kez 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonun hazirladigt  “Our Common Future” isimli raporda gecen
stirdiiriilebilirlik kavrami ve siirdiiriilebilir gelisme, en genel tanimi ile “bugiiniin
ihtiyaglarini, gelecek kusaklarin da kendi ihtiyaglarimi karsilayabilme olanagindan

6diin vermeksizin karsilayabilmek” seklinde agiklanmaktadir [33].

Siirdiriilebilir mimarinin amaci ise; tasarlanacak olan yapinin sahip oldugu
estetik, kiiltiirel, iklimsel ve yerel 6zellikler ile bulundugu “yer”e ait olmasini, enerji
tilketiminin azaltilmasini, geri doniistiiriilebilen malzeme kullanimini, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olabildigince yararlanilmasini saglamaktir. Bu baglamda
topografya, iklim verileri, yap1 formu, yonlenme, yap1 kabugu, kent dokusu, yerel
malzeme se¢imi, dogal kaynaklardan yararlanma, kiiltiirel degerler, birey ve toplum

yarar1 gibi parametreler tasarimlari ¢esitlendirmektedir.

Yap1 sektoriiniin 6nemli bir bolimiinii olusturan konut, enerji tiiketiminde de
yiiksek bir paya sahiptir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
Tiirkiye’de 2017 yili itibariyle 9.1 milyon adet bina bulunmakta olup bu miktarin
yaklasik %87’sini konut nitelikli binalar olusturmaktadir. Hane sayis1 ise 22
milyonun iizerindedir. Yapi kullanma izni istatistiklerine gore Tiirkiye’nin bina
stokuna her y1l 100 binden fazla yeni bina eklenmektedir [3]. Tirkiye’de enerjinin
%40°1 konutlar, ticari yapilar ve hizmet sektorii, %36’s1 sanayi ve % 24’1 ulastirma
alanlarinda tiiketilmektedir. Yerkiirenin temiz suyunun %16’smin bozulmasinda,
ormanlarin %?25’inin yok olmasinda, yerkiirenin toprak malzemesinin % 40’nin
tiketiminde yapilasmanin etkisi bulunmaktadir [34]. Bundan dolay1 yapida ve
oncelikli olarak konutta siirdiiriilebilirligin saglanmasi, basta ¢evresel olmak tizere

sosyal ve ekonomik faydalar getirecektir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Cevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik [35].

2.2 Konut ve Enerji Verimliligi

Gelisen teknolojiyle birlikte iilkemizde ve diinyada enerji ihtiyaci artarak
devam etmektedir. Gereksinimlerin karsilandigi bir ¢evrenin olusmast ve
stirdiiriilebilmesi i¢in enerji siirekli bir ihtiyac olarak goriilmektedir. Fosil yakitlar bu
ihtiyaca cevap vermektedir ancak zaman iginde farkli enerji kaynaklarinin

kesfedilmemesi fosil yakitlara dayal bir kiiltiiriin olugmasina sebep olmaktadir.

Giderek artan enerji talebi, smirli miktarda bulunan fosil kaynaklarin
azalmasina yol agmistir. Ayrica ¢evre tahribati, saglik sorunlari, fiyat artisi gibi
sebepler diinyay1 alternatif enerji kaynaklari arayisina sevk etmistir. Ulkemiz
yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin olmasina ragmen son veriler,
enerji liretiminde konvansiyonel kaynaklarin yenilenebilir kaynaklara oranla yaklasik

iki kat fazla kullanildigin1 géstermektedir (Sekil 2.2) [36].
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Sekil 2.2. 2018 yil1 kaynak bazinda kiimiilatif enerji tiretimi [37].

Avrupa Birligi tlkelerinde konut yapilarimin kullanimi siirecinde tiiketilen
enerjinin %57’si mekan 1sitmasi, %25’i su 1sitmasi, %I11°1 elektrikli aletlerin
kullanilmast ve %7’si yemek pisirmek i¢in kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise konut
yapilarinin kullanimi siirecinde tiiketilen enerjinin %81°1 mekanin 1sitilmasinda,

%11’i banyo ve mutfakta ve %8’1 elektrikli aletlerin kullanilmasinda tiiketilmektedir

[7].

Uretilen elektrigin yaklasik olarak dortte biri konutlarda tiiketilmektedir.
Evlerde kullanilan enerjinin yaklasik %20’si elektrikli ev aletleri tarafindan
tiiketilmektedir. Elektrik Isleri Etiit Idaresine gore ev ici elektrik tiiketiminde ilk
siray1 %30’luk payla buzdolab1 almaktadir. Buzdolabini, %28 ile aydinlatma takip
ederken, elektrikli firinlar %10 ile Giglincii siradadir. Televizyon, ortalama bir ailenin
elektrik tiiketiminde %10, ¢amasir makinesi %7, bulasik makinesi %7, iiti %4,
elektrikli stipiirge yaklasik %2 ve sa¢ kurutma makinesi %2 paya sahiptir (Sekil 2.3)
[37].

13



w
o

Enerji Tiiketim Oran1 (%)
o o 6 & S &
|
]
N =
N -
-
-
B -
| B2
| N

> & & > : < 5
0\‘%0 @'@ {g\g\ ) ‘ﬁo R & ‘ Q@c} 0’@' . &Qo '&6%
I N N NS D R N
N Sl & S & & &
® 2 < $ ~§\ & &
& S N S
F < & &
Sl

Sekil 2.3. Konutlarda elektrik enerjisi titketimi [37].

Bu bilgiler 1s181nda enerji tiiketiminin bir ihtiya¢ oldugu bilinmekte ancak bu
ihtiya¢ giderilirken cevresel ve ekonomik acidan fayda saglanabilmesi i¢in enerji
korunumu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Toplumun yap1 tasini olusturan ailenin en 6nemli gereksinimlerinden olan barinma

ithtiyacinin giderildigi konut, enerji verimliligi konusunda diisliniilmesi gereken en

onemli bilesendir.
Konutta enerji etkin tasarimlarin gergeklestirilmesiyle [37];

- Fosil enerji kaynaklarina olan bagimlilik ortadan kalkacaktir.

- Kiiresel iklim degisikligine sebep olan sera gazi emisyonu azalacaktir.

- Konvansiyonel enerji kaynaklarinin sebep oldugu saglik sorunlarinin Oniine
gecilecektir.

- Ithal edilen enerji miktarinda diisiisle birlikte yerli enerji iiretimi artacaktir.

- Arazi kaynaklar1 daha etkin kullanilacagindan kent ile kir arasindaki iliski
giiclenecektir.

- Dogaya uyumlu tasarimlarin artmasiyla insanlarin yesil ile i¢ ice olmasi

saglanacaktir.

- Geri 6deme siiresi tamamlandiginda kullanicilar daha diisiik maliyet ile enerji

thtiyacini giderecektir.
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Konutlarda enerji verimliliginin saglanmasi mimari tasarim asamasinda
dikkat edilmesi gereken bir durumdur. Konut tasarimi, yapim 6ncesi ve sonrasi tim
evreleri kapsayan bir siire¢ oldugu icin biitiinliyle ele alinip degerlendirilmelidir.
Bununla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin = kullannminin  ve enerji

korunumunun bileskesi olarak enerji verimliliginin saglanmasi miimkiindiir.

2.3 Enerji Etkin Konut Tasarim Stratejileri

Tarihsel siire¢ incelendiginde yapi tasariminda gevresel verilerin 6nemli
parametreleri olusturdugu, bundan dolay: fosil enerji kaynaklarina bagimli olmayan
konutlarin insa edildigi goriilmektedir. Buradan hareketle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ortaya ¢ikmasinin yani sira, enerji tiiketiminin en aza indirgenmesi ve

enerji korunumunun saglanmasi enerji etkin tasarimin alt yapisini olusturmaktadir.

Enerji etkin yapi1 tasarimi ile enerji tikketiminin azaltilmasi ve ihtiya¢ duyulan
enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanarak dogal siirece zararin en aza
indirilmesi miimkiindiir. Enerjinin etkin kullanimi1 tasarimcilarin; iklim, yonelim, giin
1s1¢indan faydalanma, c¢evresel kalite ve kullaniciyr tasarimin bir pargasi olarak
diistinmelerini gerektirmektedir [15]. Ayn1 zamanda erken tasarim siirecinde mimari
ve miihendislik disiplinlerinin takim olarak calismasi ve binayr bir sistem olarak
diisiinmesi 6nem arz etmektedir. Enerji tasarim ilkelerini ve yontemlerini kendi
tasarim projeleri ile birlestiren mimar ve miihendislerin tasarladiklar1 binalar, ¢evre
dostu, az tiiketen oOzellik tasimakta, enerji verimliligi ve harcamalarinin

azaltilmasinda 6nemli olabilmektedir [38].
Enerji etkin tasarim stratejileri 6 baglik altinda toplanirsa;

- Araziye uygun yerlesim

- Iklime uygun bigimlenme

- Iklimle dengeli yap1 kabugu tasarimi
- Enerji etkin malzeme se¢imi

- Yapi-gevre iligkisi

- Yenilenebilir enerji kaynaklar kullanimi1
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2.3.1 Araziye Uygun Yerlesim

Konut tasariminda arazi topografyasi, jeolojik yapi, cografi enlem, arsa egimi,
giines verileri, hakim riizgar yonii, arazi olanaklar1 gibi faktorler etkili olmaktadir.
Yap1 yiiksekligi, mimari form, bina yonlenisi gibi tasarim Kararlari bu faktorlere
bagh olarak sekillenmektedir. Ornegin zemin emniyet gerilmesi diisiik olan bir
arazide planlama yapilirken yap1 yiiksekligine getirilen sinirlama mimariyi
bi¢imlendirmektedir [39].

Ayrica araziye yerlesme diizeni ve yonii, hakim riizgar, giines ve arazi
olanaklarindan yararlanma miktarin1 dogrudan etkilemektedir. Nemli iklim
bolgesinde saglanmasi istenen riizgar sirkiilasyonu, hakim riizgara gore
yonlendirilmemis bir binada saglanamayacagindan c¢esitli sorunlarin olugmasi
ihtimali artacaktir. Bagka bir 6rnek ile soguk iklim bolgesinde tasarlanacak konutun

kuzey-giiney dogrultusunda yonlendirilmesi glinesten yararlanma oranini azaltacaktir

[40].

2.3.2 iklime Uygun Bicimlenme

Mimari tasarim kararlar1 alinirken iklimsel verilerin kullanilmasi binada
enerji etkinliginin saglanmasinda olduk¢a Onemlidir. Yapilarin farkli iklim
Ozelliklerine gére bigimlenmeleri, uygun i¢ ortam kosullarinin olusmasi ve enerjinin
korunmasinda etkili olmaktadir. Ornegin, bina dis yiizey alani kiigiik olan bina
bicimleri 1s1 aligverisini azalttig1 i¢in 1sitma yiikiinii, pargali avlulu bir bigimlenme

ise, bol hava akimi saglayarak sogutma yiikiinii azaltmaktadir [8].

Sicak-kuru iklim bdlgelerinde, sicaklik artigini azaltan ve riizgar alimini
arttiran tasarimlar yapilmalidir. Yerlesim olarak vadi tabanlar1 bu iklim bdlgesi i¢in
daha uygun olmakla birlikte yaz riizgarindan faydalanma, kis riizgarindan korunma
saglanmalidir. Bati yoniinde giines radyasyonu fazla oldugu i¢in bu cephedeki

pencere agikliklarinin miktar1 azaltilmalidir. Yaz aylarinda yaprakli olan bitki
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elemanlar ile 1sinmanin istenmedigi donemlerde fazla 1sinmanin 6ntine gegilmelidir

(Sekil 2.4) [37].

Sekil 2.4. Sicak-kuru iklim bolgesinde bati yoniinden kapali mimari 6rnegi [37].

Sicak-nemli iklim bolgelerinde, giines 1smimin1 azaltmak ve riizgar
sirkiilasyonunu arttirmak 6nemlidir. Yaz aylarinda terlemenin, kis aylarinda rutubet
olusumunun &nlenmesi amactyla hakim riizgar yoniine gore binayr yonlendirmek,
pencere agikliklarinin miktarini ve oranini diizenlemek gereklidir. Sicak mevsimlerde
soguk riizgar etkisinden, soguk mevsimlerde ise sicak riizgar etkisinden faydalanmak
amaciyla binalar, riizgar alan tepelere, kuzey veya giineye bakan yonlere gore
konumlandirilmalidir. Peyzaj dgeleri ile riizgar alimimi arttiran ve gereksiz 1sinmayi

onleyen tasarimlar yapilmalidir (Sekil 2.5) [37].

Sekil 2.5. Sicak-nemli iklim bolgesi i¢in riizgar yonii ve peyzaj tasarimi [37].
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Soguk iklim bolgelerinde, glines 1sinimini arttirmak, 1s1 kagisini dnlemek ve
rlizgar akimii azaltmak gereklidir. Yapilarin giineye yonlendirilmesi, giiney
cephesindeki pencere agikliklarinin miktariin arttirilmasi glinesten maksimum
yararlanmay1 saglanmalidir. Bu nedenle binalar giiney ve giineydogu ydniindeki
yamagclara yerlestirilmelidir. Kis aylarinda yapraklarini doken ve gilines 1sinimina
imkan saglayan, riizgar olusumunu 6nleyecek peyzaj elemanlart ile iklimin sogutucu

etkisi azaltilmalidir (Sekil 2.6) [37].

Sekil 2.6. Soguk Iklim bdlgesi kapali mimari tasarim drnegi [37].

Iliman iklim bolgelerinde, yaz ve kis aylarinda ¢ok fazla sicaklik fark:
olmadigindan gilines 1smnimin1 arttirmak ya da azaltmak amaglanmamaktadir. Ancak
rutubet olusumu s6z konusu oldugundan riizgar alimi arttirilmali ve bu sebeple
yamagclara yerlesim yapilmalidir. Peyzaj elemanlarinin bina hava sirkiilasyonunu

engellemeyecek sekilde yerlestirilmesine dikkat edilmelidir (Sekil 2.7) [40].
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Sekil 2.7. iklim tiirlerine gore egimli araziye yerlesim [37].

Yerlesim ve bina yoniiniin yani sira yap1 elemanlarinin da iklimsel veriler géz
oniinde bulundurularak i¢ ortamda uygun kosullarin olusturacak sekilde tasarlanmasi
gereklidir (Sekil 2.8). Ornegin; yagish bir bolgede cat1 sagagmin uzunlugu, bina

cephesinin dis faktorlerden olumsuz etkilenmesinde 6nemli bir kriterdir.
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Sekil 2.8. Farkli iklim bolgelerindeki yap1 tasarim drnekleri [37].

2.3.3 iklimle Dengeli Yap1 Kabugu Tasarimi

Yap1 kabugu, i¢ ve dis ¢evre arasinda ayirici bir katman oldugundan kullanici
konforunun saglanmasinda 6nemli bir rol istlenmektedir. Farkli iklim kosullarina
gore opak ve saydam yapt elemanlarinin bigimi, boyutu, malzeme 0&zelligi
degismektedir [37]. Isitma ve sogutma i¢in gerekli enerji, 1s1 kazanci ve kaybina gore
belirleneceginden yapi kabuguna ait parametreler enerji etkin bina tasariminda

oldukga 6nemlidir (Sekil 2.9).

Kullanict rahati ve ¢evre emniyeti saglamak igin, cephe bir¢ok fonksiyonu

yerine getirmelidir. Bu fonksiyonlar asagidaki gibi 6rneklendirilebilir [38];

- Dais gevre goriis alani

- Riizgér yiiklerinden korunma

- Kendi agirligini tagimasi

- Yapay aydinlatma kullanimini azaltmak i¢in giinisi81 stratejilerinin uygulanmasi

- Giines 1s1s1 kazanimindan koruma
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Sekil 2.9. Cok kath ve tek kath binalarda 1s1 kagis bolgeleri ve oranlari [41].

Yap1 kabugunun giines 1s1 kazanglari ve kayiplari ile 1s1 aligverisi,
malzemelerin kalinlig1, yogunlugu (8) (g/cm?), 1s1 iletim katsayis1 (1) (W/m.K), dzgiil
1s1s1 (¢) (kJ/kg °C), yiizeyinin 15181 emme ve yansitma katsayisi, ses yutma katsayist,
yiizeyin diizliigli veya pirtizliligi, doluluk-bosluk orani belirlenmektedir [8]. Yap1
elemanlar;; opak ve saydam bilesenlerinin birbirine orani, yapi bilesenlerini
olusturan katmanlarin kalinligi, bu katmanlarin 6zelligi, ¢evresel etkileri ile birlikte

ele alinarak iklime uygun olacak sekilde tasarlanmalidir.

Isinma gereksinimi duyulan donemlerde yapi kabugundan isinim ile 1s1
kazanci; yalitim ve sizdirmazlik ile 1s1 kaybinin 6nlenmesi saglanmalidir. Sogutma
gereksiniminin oldugu donemlerde ise golgeleme elemanlarinin kullanilmasi gibi
yontemlerle yapi kabugunun fazla 1sinimi azaltmasi ve etkili havalandirmaya imkan

saglamasi gerekmektedir [8].

Farkli iklim bolgelerinde malzeme, renk, 6l¢ii, oran gibi kriterlerin yan1 sira
yapinin formunun degismesi ile iklimle dengeli bir tasarimin olusturulmasi
saglanacaktir. Ornegin soguk iklim bolgesinde bir yap: tasarlanmak istendiginde
enerji kaybini azaltarak i¢ sicakligin korunmasi amaciyla dis ortam kosullarina acgik
cephe miktarinin azaltilmasi gereklidir. Bunun saglanabilmesi ise yapt formunun

kapali olarak tasarlanmasi ile miimkiindiir. Sicak iklim bolgesinde yapilacak olan
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yap1 tasariminda ise, dig cephede giinesin vurdugu yiizey alanini azaltip golgeli alan

miktarini arttirmak amaciyla avlulu form ile enerji etkin tasarim gerceklestirilecektir

[8].

2.3.4 Enerji Etkin Malzeme Se¢imi

Enerji etkin yapt malzemeleri kullanimi binada 1s1 kayb1 ve kazanci lizerinde
etkili olmaktadir. Gorsel olarak sunduklari katkinin yani sira gevresel agidan binanin
enerji korunumunu dogrudan etkilemektedir. Malzemelerin enerji etkin olabilmesi
ise Uretiminden itibaren gecen dongiliniin tamaminda enerjiyi az ve verimli
kullanmas1 gerekmektedir. Bu asamalarda harcanan toplam enerji miktarlarina gore

yap1 malzemeleri [8];

* Diisiik enerji tilketen malzemeler,
* Orta enerji tilkketen malzemeler,

* Yiiksek enerji tiiketen malzemeler seklinde gruplara ayrilabilirler.

Ic ortam kosullarina katki sunan enerji etkin malzemeler ekolojik ve
ekonomik olarak olumlu 6zelliklere sahiptir. Daha az zararli emisyon yayarak ¢evre
kirliligini azaltmasinin yaninda cesitli 1sisal nitelikleriyle (1s1 depolama, 1s1
tutuculugu, vb.) enerji kaybini Onlemektedir. Enerji etkin malzemelerin genel

ozellikleri su sekildedir [8];

* Yerel malzeme olmasi

* Hizla yenilenebilir kaynaklardan elde edilmis dogal malzeme olmas1
 Diisiik yogunluklu endiistriyel islemlerle iiretilmesi

+ Uretim siirecinde yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilan malzeme olmasi
* Isisal performansinin yiliksek olmasi

* Emek yogun malzeme olmasi

* Dayanikli olmasi

* Golgeleme katsayisinin uygun degerde olmasi
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2.3.5 Yapi-Cevre Iliskisi

Binalar yapili ¢evre ve dogal cevrenin icinde var olup, yakin ¢evresi ile
dogrudan iligkili bir tasarim {irtiniidiir. Riizgar, giines 1s1n1im1, nemlilik, yesil ile i¢ ice
olma, giiriiltii, mahremiyet gibi faktorler yapilasmadan kaynakli olarak bina {izerinde

dogrudan etkilidir.

Mimari tasarimda yapilar arasindaki mesafeler ve yapi yiikseklikleri goz
onlinde bulundurularak golgeleme hesaplar1 yapilmali, giin 1s18indan yararlanma
orani belirlenmeli, riizgar gelisine engel durumlar varsa tespit edilmelidir. Binanin
1sitma ve sogutma enerjisini azaltacak sekilde yapilar arasinda iliski kurulmasi
onemlidir. Olumsuz olarak goriilen yapili ¢cevre verilerinin etkisi binalar arasindaki

mesafede peyzaj bilesenleri, gdlgeleme elemanlar1 vb. yontemlerle azaltilmalidir [8].

Yapilar arasindaki iliski yerlesim dokusuyla direkt olarak iliskilidir. Ornegin
soguk iklim bolgesinde tasarlanan bir yapinin bitisik nizamda konumlandirilmasi ile
disa acik cephe miktari azalacagindan enerji tikketiminde diisiis goriilecektir. Aksine
sicak iklim bolgesinde ayrik nizamda tasarlanan bir yapida disa acik cephe
miktarmin arttirilmasi ile bina enerji tiikketim miktar1 azalacaktir. Ozellikle toplu
konut yerlesmelerinde iklimsel veriler géz Oniine alinarak binalar uygun sekilde
konumlandirildiginda bina enerji tliketimi miktarinda biiyiik oranda azalmanin

olmas1 miimkiindiir (Sekil 2.10) [42].

%100 %87 %74 %87 %70 %45 %70

Sekil 2.10. Binalarin farkl gekillerde bir araya gelmesi sonucun 1s1 kayip oranlar [42].
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2.3.6 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kullanim

Yapilarin enerji ihtiyact kullanici gereksinimlerine gore degismektedir.
Giliniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte enerjiye duyulan ihtiya¢ her gecen giin
artmaktadir. Ancak bu gereksinimin konvansiyonel kaynaklardan karsilanmasi
cevresel tahribata yol agtigi gibi insan sagligin1 da olumsuz etkilemektedir. Bunun
yani sira diinyada smurli miktarda bulunan bu kaynaklar gelecek nesillere
aktarilamayacak kadar azalmaktadir. Bu sebeple yenilenebilir enerji kaynaklarinin
arastiritlmasi ve kullaniminin yayginlastirilmasi enerji etkin konut tasarimlari igin

Onemli bir Ol¢iittiir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari su sekilde siralanabilir [21];

- Giines enerjisi

- Riizgar enerjisi

- Jeotermal enerji

- Dalga enerjisi

- Biyokiitle enerjisi
- Hidrolik enerji

- Hidrojen enerjisi

Arazinin sagladig1 olanaklar cercevesinde bu kaynaklarin kullaniminin
saglanmasi enerji etkin konut tasarimlarinin olugmasini saglamaktadir. Konut
tasariminda sonsuz giines enerjisinden yararlanmak diger enerji kaynaklarina gore
ulasilmasi kolay, giivenilir, ilk kurulumdan sonra bakim gerektirmeyen 6zellikleriyle

oncelikli olmaktadir.

a) Giines Enerjisi

Ulkemiz jeopolitik konumu itibariyle giines enerjisi potansiyeli oldukga

yiiksek bir iilke konumundadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca hazirlanan,

Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik toplam giineslenme
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stiresi 2.741 saat (glinliik ortalama 7,5 saat), yillik toplam gelen giines enerjisi 1.527
kWh/m?.y1l (giinliik ortalama 4,18 kWh/m?.giin) oldugu tespit edilmistir. Ayrica
2018 yilinda toplam giines kolektor alani yaklasik 20.200.000 m?’ye ve 1s1 enerjisi
tretimi 876.720 TEP (Ton Esdeger Petrol)’e ulasmis olup yerli katki orani asgari
%60 olacak yerli giines modiillerinin tiretilecegi fabrika ve giines enerjisi konusunda
Ar-Ge faaliyetlerinin yiiriitiilecegi merkezin kurulum ¢aligmalar1 da yiirtitiillmektedir

[43].

Komiir yerine kullanilacak olan giines gozeleri sayesinde, ka rbondioksit
miktarinda onemli derecede azalmalar saglanabilmektedir. Giines enerjisinden,
cogunlukla giines gozeleri araciligiyla faydalanilmaktadir [44]. Ayrica yapilarda
giines enerjisinden giines kolektorleri ve fotovoltaik (PV) paneller ve yapiya entegre
PV (BIPV) gibi ekipmanlar kullanarak 1s1 ve elektrik enerjisi iretmek miimkiindiir
[45]. Gilinesten elde edilen enerji ile konuttaki elektrikli ev aletleri, sokak lambalari,
mobil cihazlar vb. enerji ihtiyacin1 karsilayabilmektedir. Boylelikle temiz enerji
kullanim1 ve enerji tasarrufu ile ¢evresel ve ekonomik fayda saglanabilmektedir. Bu
konuda yapilan c¢aligmalar genisletilmekte ve giines enerjisi kullanimi
yayginlastirilmaktadir (Sekil 2.11). Konutta ise cephe, ¢at1 yapi bileseni olarak ya da

bu bilesenlere entegre olarak gilines enerjisinden yararlanmak miimkiindiir.
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Sekil 2.11. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli haritasi [46].
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b) Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi temiz, giivenli ve fazlaca bulunabilir olmasindan dolay:
onemli bir kaynaktir. Riizgar enerjisi bolgenin bulundugu cografi konum ve
meteorolojik verilerin durumuna gore ozellik gosterir. Diinyanin en hizli biiyiiyen,
diisiik maliyetli enerji kaynagi olmasiyla birlikte ¢evre kirliligine sebebiyet vermeyen
temiz enerji kaynagidir [31]. Konut tasariminda cephe veya gat1 yap1 bileseni olarak
rlizgar tlrbinlerinin kullanilmas: enerji etkin tasarimlarin ortaya ¢ikmasini

saglamaktadir.

c) Jeotermal Enerjisi

Jeotermal enerji, yer kabugunda var olan su, buhar ve gazlardan elde edilen
bir ¢esit termal enerjidir [47]. Bu kaynaklar1 1s1 pompasi teknolojisiyle
biitiinlestirerek etkin  bir enerji kaynagi seklinde yapilarin 1sitilmast  ve
sogutulmasinda kullanmak miimkiindiir [48]. Su 1sitilmasinda, tibbi amacgh
tedavilerde, pisirme islerinde kullanilmaktadir. Enerji maliyeti azdir ve c¢evre
kirliligine yok denecek kadar az sebep olmaktadir. Konutta désemeye entegre
edilerek 1s1 pompast yardimiyla 1sitma ve sogutma amaciyla jeotermal enerjiden

yararlanilabilmektedir.

d) Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi, su yiizeyi ve yiizeyin altindaki dalga basinci, gelgitten olusan
dalga basinci, akintilardan meydana gelen dalga basinci gibi yontemlerle elde
edilmektedir. Kaynagin sonsuz ve bol olmasi, ¢evre kirliliginin azalmasinda etkili
olmasi, elektrik sebekesinin olmadigi alanlara elektrik pompalamasi gibi

ozellikleriyle oldukg¢a temiz bir enerji kaynagidir [49].
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e) Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, dogada yasayan canlilarin gilines enerjisini farkli sekillerde
depoladiklart organik maddelerden elde edilen enerji tiiriidiir. Insanligin
baslangicindan beri 1sinma ve yemek gibi ihtiyaglart biyokiitle enerjisiyle
saglanmaktadir. Karbondioksit salinimina ve asit yagmurlarina sebep olmamasi,
depolanabilir olmasi, iiretim ve g¢evre teknolojisinin bilinmesi gibi nedenlerden
dolay1 avantajlan fazladir [49]. Tiirkiye’nin biyokiitle atik potansiyelinin yaklagik 8,6
milyon ton esdeger petrol (MTEP) ve iiretilebilecek biyogaz miktarinin 1,5-2 MTEP
oldugu tahmin edilmektedir. Toplam 811 MW'lik kurulu giice sahip biyokiitle
kaynakli elektrik tiretim santrallerinden, 2018 yilinda 3.216 GWh elektrik iiretimi
gerceklestirilmistir [43].

f) Hidrolik Enerjisi

Hidrolik enerjisi, su giiciinlin etkisiyle iiretilen hidroelektrik enerjidir. Suyun
yiikseklik farkinin fazla oldugu akarsu ve nehirler tistiine kurulan tesisler ile suyun
potansiyel enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriillmesiyle enerji elde edilir [44].
Yiiksek verimli, uzun omiirlii, yakit gideri olmayan, isletme gideri diisiik bir enerji
kaynagidir. 2018 Haziran ay1 sonu itibariyla, isletmede bulunan 27.912 MW'lik
kurulu giice sahip 636 adet Hidroelektrik Santrali (HES), Tirkiye toplam kurulu
giliciiniin %32'sine karsilik gelmektedir [43].

g) Hidrojen Enerjisi

Hidrojen enerjisi, 1s1 ve patlatma enerjisi ile hidrojen gazinin yakilmasiyla
aciga ¢ikan enerjidir. Ancak dogada serbest halde bulunmadigindan komiir,
biyokiitle, su gibi maddelerden elde edilebilmektedir. Su ve su buhar1 disinda
herhangi bir kimyasal gaz ¢ikis1 s6z konusu olmayan, petrol yakitlarina gére daha

verimli bir enerji kaynagidir. Kimyasal enerjinin elektrik enerjisine c¢evrilmesiyle
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ihtiya¢ duyulan enerji elde edilmektedir. Hemen kullanilmayacak olan elektrik
enerjisinin elektroliz edilmesiyle agiga ¢ikan hidrojen ile yeniden enerji iretilmesi
saglanmaktadir. Ayrica suyun parc¢alanmasiyla olusan hidrojen kaynagi yakildiginda

tekrar su olustugu i¢in suyun tiikenmesi miimkiin degildir [50].

Her yapt bulundugu “yer”in arazi olanaklarina, iklim verilerine, yerel
malzemelerine, yerlesim dokusuna bagh sekilde tasarlanmali, bulundugu “yer”e ait
olmalidir. Bunun yani sira kiiltiirel etmenler, toplum sagligi, siirdiiriilebilir ¢evreler
olusturma bilinci, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi ile birlikte ele alinan
tasarimlar, gelecek nesillere giliniimiiz kosullarin1 yansitan en somut veriler olarak

tarihe gececektir.

2.4 Yesil Cat1 Mimarisi

Gelisen teknolojiyle birlikte iiretim ve kullanict gereksinimleri enerji
tilketimini arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmmin kullanimi artmaya
baslasa da kullanilmaya devam eden fosil yakitlar ¢evre kirliligine sebep olmaya
devam etmektedir. Bunun yani sira yapilagsmanin ve beton yiizey alanlarin artmasi

insanlarin giderek dogadan uzaklagmasina yol agmaktadir.

Ekolojik ayak izi, mevcut teknoloji ve kaynak yonetimiyle bir bireyin,
toplulugun ya da faaliyetin tiikettigi kaynaklar iiretmek ve yarattigi atig1 bertaraf
etmek icin gereken biyolojik olarak verimli toprak ve su alani olup “kiiresel hektar
(kha)” ile ifade edilir [51]. Bu alana karbondioksit emilimini saglayacak bitki ortiisii
de dahildir. Ancak giinlimiiz sartlarinda yesil alan miktar1 azalirken karbondioksit

emilimi saglanamadigindan karbondioksit emisyonu artmaktadir.

Ayrica yeryliziine gelen gilines 1sinlari, yogun yapilagsmadan otiirii yansiyip
beton yiizeylere carpip tekrar yiizeye geldiginden yer kabugunun soguma miktari
azalmaktadir. Karanlik c¢at1 yiizeyleri, kaldirimlar, beton elemanlar giindiiz
depoladiklar1 enerjiyi gece atmosfere yaydiklari i¢in hava sicakligi artmaktadir.
Kentsel ve kirsal alanlar arasindaki sicaklik farkliliklarinin artmasi, su kaynaklarinin

azalmasi, hava kosullarinin degismesi, 1s1 adasi etkisinin genislemesi ve yesil
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alanlarin kaybedilmesi kiiresel 1sinmanin sonuglaridir. Bu sebeple yesil alan
miktarini arttirmak ve c¢atilardan yansiyan 1s1 olusumunu 6nlemek amaciyla, yesil
catilar mimari tasarimlarda kullanilarak kiiresel 1sinmaya karst ¢oziim teknikleri

uretilmelidir.

2.4.1 Yesil Catilarin Siirdiiriilebilir Mimari A¢isindan Degerlendirilmesi

Yesil cat1 kullanimi mimari tasarim siirecinin biitiiniinde ele alinmas1 gereken
bir etkendir. Yap1 bilesenleri, yapi elemanlari, enerji performansi, 1sitma-sogutma
hesaplamalari, malzeme se¢imi, estetik kararlar bu baglamda degerlendirilmelidir.

Yesil ¢atinin mimariye sagladigi katkilar su sekildedir (Tablo 2.2) [17];

- Dogal ¢evrenin korunmasina etkisi
- Is1 diizenleme etkisi

- Atik su sistemlerine etkisi

- Hava sicakligini1 dengeleme etkisi
- Hava kalitesine etkisi

- Radyasyonu azaltici etkisi

- Cat1 yalitimina etkisi

- Glriilti azalticr etkisi

- Insan saglhigina etkisi

- Estetik etkisi
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Tablo 2.2. Yesil gat1 ve geleneksel ¢atilarin karsilagtirilmasi [52].

TASARIMDA CATI SECIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

KONU

YESIL CATI

GELENEKSEL CATI

Yagmur suyuna etkisi

Suyu depolamasi acisindan:

Yagish mevsimlerde %10-35, yadissiz
mevsimlerde ise %65-100 performans artis:
saglar

Etkisi yok

5 Butun sel ve firtinalarda suyu bunyesinde s
Suyttutmasy acisindar; tutarak suyun akim siddetinde azaima sadlar Elkisi yok
Hava kalitesine etkisi Tozlan tutarak ve havadaki karbondicksiti Etkisi yok

kullanarak havay temizier.

Kentsel 1s1 adasi

Sicaklik artisina engel olur.

Sicakhik artisina katkida

olusumuna etkisi bulunur.
< =1 Binalann yahitimina yardimci olarak enerji ==

Enerji tasarrufuna etkisi performansina katkida bulunur. Etkisi yok
e il Z S Uygun kosullar saglandiginda bitki ve besin S5

Bitki yetistirebilme etkisi maddeleri yetistimeye olanak saglar Etkisi yok

Yesil alan olusturabilme Binanin yapimi ile kaybolan yesil alan Etkisi vok

etkisi miktarin: telafi eder. ¥

Binyesinde suyu tutma ve depolama o6zelligi
Drenaj bedeline etkisi sayesinde drenaj maliyetinde %35 e yakin Etkisi yok
avantaj saglar.

:&?;tiat sajlayabilne Bdocekler ve kuglar icin yagsama alani yaratir. Etkisi yok

2 Sesi absorbe edip, yansimalari azaltarak

Ic ortam kalitesine etkisi konfor kosullarini arttinir ayrica estetik ve Etkisi yok

rekreasyon sunar.

Bina maliyetine etkisi

ik uygulamada, dedisken olmakia beraber,
her m? icin 58 ile 128 arasi, donusum
alaniarinda ise 7-20% arasi1 maliyet gerekiirir.

ilk uygulamada,
degisken olmakia
beraber, yaklasik
maliyeti mde 28-10%
arasi, donasim
alanlarinda ise m®
basina 4%-14% arasi
maliyet gerektirir.

Yapi omrune etkisi

Binayi direkt gunes ve isidan koruyan yalitim
malzemesinin, 36 yildan fazla dayanmasini
saglar.

Az derecede koruma ve
bakim istemekle
beraber, genelde 20
yiidan az
dayanmakiadir.

a) Dogal Cevrenin Korunmasina EtKkisi

Yapilar inga edilirken dogal ¢evreye miidahale edilmekte ve dolayisiyla yesil
alanlarin miktar1 azalmaktadir. Dogal ¢evrenin korunabilmesi agisindan yesil ¢atilar
tasarimlara katki sunmaktadir. Cesitli canlilara yasam alani olusturan tabiat,
yapilasmanin etkisiyle canlilar tarafindan kullanilamamaktadir. Binanin kapladig
alan kadar olusturulan yesil ¢at1 ise canlilar i¢in yeni habitat alan1 saglamaktadir [30].
Bunu yani sira psikolojik olarak insanlarin dogayla baglarinin koparilmasi 6nlenmis

olup besin iiretimi gibi faaliyetlerde bulunmalarina imkan saglanmaktadir.
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b) Is1 Diizenleme EtKisi

Tasg, beton, asfalt yiizeyler giin i¢inde giinesten gelen 1s1y1 depolayip gece
disariya aktarmaktadir. Bu durum bina i¢ 1s1 miktarin1 ve hava sicakligini arttirarak
kentte 1s1 adas1 olusumuna sebep olmaktadir. Bitkilendirilmis catilarda ise durum
farklidir. Yesil ¢ati yapilasma nedeniyle zarar goren bitki Ortiisliniin yerini alarak
hava sicakliginin artmasini dnler. Bitkiler golgeleme 6zelligi ile, bitki tasiyict katman
ise 1s1 depolama Ozelligi ile hava sicakligin1 dengelemektedir. Suyu tutan bitkiler
buharlasma igin gerekli 1siy1 da havadan alarak hava sicakliginin diigsmesini
saglamaktadir [29]. Bitki yapraklarinda ve bitki tasiyici katman biinyesinde bulunan
suyun buharlasmasi i¢in gerekli olan 1s1 miktari; giinesten yiizeylere dogrudan ya da
dolayli olarak gelen kisa dalga kizilotesi 1sinlardan karsilanir. Bu sayede bu 1sinlarin

yiizey sicakligini arttirmasi engellenir [53].

c) Atik Su Sistemlerine Etkisi

Yagmur suyunun tahliyesi kentler i¢in sorun olup giinliik hayati olumsuz
etkilemektedir. Topragin su tutma kapasitesi oldugu i¢in yesil alanlarin bulundugu
yerlerde bu sorunlar azalmaktadir. Yesil catilar bu gorevi yerine getirmekte ve
tutulan suyu bitkiler kullanmaktadir. Ayrica atik suyun kanalizasyon sistemine
ulagsmasi geciktiginden alt yapi sebeke yiikii hafiflemektedir. Genel olarak kente
diisen yagmur suyunun %10-15"inin yesil c¢atilarda tutulmasi miimkiindiir. 10 cm
toprak kalinlig1 kendi {izerine diisen yagmurun % 50'sini, 20 cm toprak ise % 60'1n1

tutabilmektedir. Bu oran 50 cm toprak kalinliginda % 90'a varmaktadir [54].

d) Hava Sicakhgin1 Dengeleme EtKisi

Toprak katmani 1s1 tutucu etkisi ile yalitima katki saglamaktadir. Kis
aylarinda havadan daha sicak olan toprak sayesinde binanin 1s1 kaybi ve 1sitma

enerjisi ihtiyact azalmaktadir. Bunun yani sira yesil cat1 ile rlizgarin bina iist katinda
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1s1 kaybina sebep olmasi Onlenebilmektedir. Yunanistan’da bitkilendirilmis ¢ati
sisteminin 1s1l performansint matematiksel bir model ile ortaya koyan bir ¢aligmada;
bitkilendirilmis catinin, ylizeyine gelen toplam 1sinim siddetinin %27’sini yansittigi
%60’1m1 yapraklar1 tarafindan sogurdugu ve %13’iinii de topraga ilettigi belirtilmistir.
Singapur’daki bir yesil ¢atinin alanda 6lgtimiiyle yiizey sicakligini 18 °C azalttiginin
goriilmesi de yesil ¢at1 sistemlerinin hava sicakligia olan etkilerini gostermektedir

[55].

e) Hava Kalitesine EtkKisi

Isinma, sogutma, ulasim, sanayi gibi islemler havadaki kimyasal madde
oranini arttirmaktadir. Karbondioksit sonucu olusan sera gazi ile birlikte kiiresel
1sinma miktar1 biiyiimektedir. Bitkilerin toz tutabilme ve kimyasal maddeleri emerek
topraga iletme Ozellikleri sayesinde hava kirliliginin azalmasi miimkiindiir. Yapilan
bir aragtirmada yesil Ortiisii olan ve olmayan bolgeler arasinda yapilan 6l¢iimlerde,
yesile sahip olmayanlarda bir litre havada 3-7 kat daha fazla toz partikiilii
bulunmustur [56]. Baska bir ¢alismada ise gatilarin; kadmiyum, bakir ve kursunu %

98, ¢cinkoyu % 16 oraninda tutarak sudan arindirdigi goriilmiistiir [54].

Ayrica karbondioksit kullanimi, oksijen iiretimi saglayan bitkiler havadaki
oksijen miktarini arttirarak havay1 iyilestirmektedir. Buhar ge¢iriminde de etkili olan
bitkiler yap1 i¢i nemin atilmasini saglayarak i¢c mekanlarda fazla 1s1 hissedilmesini
onlemektedir. Bu veriler sera gazinin etkisinin azaltilmasinda yesil ¢atilarin etkisinin

Onemini gostermektedir.

f) Radyasyonu Azaltic1 EtKisi

Almanya’da Minke G. tarafindan yapilan arastirmalar, yesil catilarin

binalardaki elektromanyetik radyasyonu biiyiik dl¢iide azalttigini gostermistir. 10 cm
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toprak katmani olan yesil ¢atinin, elektromanyetik 1g1nimi % 99'a kadar azalttigi

Ol¢tilmiistiir [57].

g) Cati Yahitimina Etkisi

Catida kullanilan yalittm malzemeleri, basta giines olmak iizere dis hava
kosullarindan olumsuz etkilenmektedir. Bu durum malzemenin yaslanmasina sebep
olup degistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Yesil gati bilesenlerinden olan toprak,
yalitim malzemesi i¢in koruyucu katman goérevi gorerek Omriiniin uzamasini
saglamaktadir. Ayrica 1s1 tutucu 6zelligi ile 1s1 yalitmina katki saglamasi enerji
maliyetini dislirmektedir. Degisen hava sicakligina ragmen toprak tabakasi ile ¢ati

elemaninin agir1 1sinma ve asiri sogumasinin oniine gegilmektedir [22].

h) Giiriiltii Azaltici Etkisi

Trafik ve artan insan yogunlugu nedeniyle kentlerde giiriiltii sorunu 6nem
teskil etmektedir. Beton gibi yiizeylerden yansiyan seslerin neden oldugu giiriilti,
yesil alanlarda daha az olmaktadir. Bunun sebebi bitki yapraklarinin sesi emerek
etkisini azaltmasidir. Topragin da ses yutucu 6zelligi ile bitkiler birlesince giiriiltii
etkisinin azalmasi saglanabilmektedir. Algak frekanslar1 (3-30 Hz) toprak, yiiksek
frekanslar1 (30-300 Hz) bitki oOrtiisii bloke eder [58]. Almanya Frankfurt
Havaalaninda 10cm derinlige sahip bir yesil ¢at1 sisteminin giiriiltii seviyesini 5 dB
diistirdiigii gortlmistir [59]. Seyrek bitkilendirilmis bir yesil cati, sesi 40 desibel
civarinda distirebilirken, yogun bitkilendirilmis bir cati ise sesi 46-50 desibel

civarinda distirebilmektedir [60].
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i) Insan Saghgina EtkKisi

Yesil cat1 ile basta karbondioksit basta olmak iizere birgok kimyasal madde
bitkiler tarafindan tutularak c¢esitli saglik problemlerinin sebebi olan hava
temizlenebilmektedir. Ses yutucu o6zelligi ise giiriiltiiniin emilerek azaltilmasini
saglayarak yesil catilar ve cepheler i¢ mekana ulasan sesi 40 desibelden fazla
azaltabilmektedir. Bu nedenle olusabilecek psikolojik sorunlari ve huzursuzlugun
yesil renginin insana verdigi huzurun yani sira sagladigi agik alan ve temiz hava
imkanlariyla birlikte yesil ¢atilarin insanlar {izerinde gerginlik, yorgunluk, stres

azaltic1 etkisi bulunmaktadir [61].

J) Estetik EtkKisi

Yapilasmayla birlikte zarar goren yesil alanlarin binaya tekrar kazandirilmasi
kullanicilar i¢in yeni rekreasyon alani olusturmaktadir. Standart teras catisi olan bir
binanin catisinin kullanicilar tarafindan kullanilma orani ile yesil c¢atisi olan bir
binanin ¢atisinin kullanicilar tarafindan kullanilma orani karsilastirildiginda, yesil
catinin daha fazla kullanildig1 goriilebilmektedir. Betonla dolu yapili ¢evre iginde
yesil alanlarin olusturulmasi yapiya gorsel zenginlik de katmaktadir. Kullanicilar
binanin yani sira ortak kullanim alanlar1 ve yesil ile olan birlikteligi 6n planda tutarak
binalar1 degerlendirmektedir. Bu durum yesil ¢atinin kullanicilar tarafindan estetik

olarak degerlendirmesine sebep olmaktadir [61].

2.4.2 Yesil Catilarin Olumsuz Yonleri

Yesil catilarin gevreye sagladiklari yararlarin yani sira uygulama ve uygulama

sonrast kullanim ile ilgili birtakim olumsuz yonleri de vardir. Bunlar [62];

- Yesil catilarin diger catilara gore ilk yatirnm maliyetlerinin yiiksek olusu

- Yiiksek bakim ve onarim maliyeti
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- Iklimsel ve hava kosullarina bagl kisitlamalar

- Karmasik drenaj sistemlerinin yapim zorlugu

- Getirdigi ek yiikler (toprak, donati) ve bu yiiklerin deprem yiikiine etkisi

- Kullanicinin olumsuz goriisii (ugan ve yer degistiren canlilardan dolayr olusan

habitat alaninin kullanici tarafindan istenilmemesi)

2.4.3 Yesil Catilarin Olusumlari ve Cesitleri

Yesil gatillar boyut, fonksiyon ve tiir agisindan farklilik gosterebilmektedir
ancak diizgiin bir sekilde isleyisini gerceklestirebilmesi i¢in belirli yap1 bilesenlerine
sahip olmasi gerekmektedir. Catinin istenen teknik ozellikleri saglayabilmesi, su
kacaklarinin olugmasinin 6nlenebilmesi i¢in bu bilesenlerin eksiksiz ve dogru bir
sekilde uygulanmasi Onemlidir. Bu bilesenler; yalittm ve cati konstriiksiyonu,
filtrasyon, drenaj tabakasi, kok tutucu, koruyucu tabaka, bitki tasiyici tabaka ve
bitkilerdir (Sekil 2.12) [63].

Sekil 2.12. Yesil cat1 olusum katmanlar1 [63]. 1. Bitkiler 2. Bitki tasiyici tabaka 3.
Filtre ve drenaj tabakas1 4. Mekanik etkilere kars1 koruyucu tabaka 5. Kok
tutucu tabaka 6. Yalitim ve cat1 konstriiksiyonu
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Yagmur bitki ve toprak aracilifiyla emilir ve emilen su drenaj tabakasina
aktarilir. Suyun bir kismi sicaklik nedeniyle buharlasir, kalan su sehir sebekesine

iletilir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13. Yesil ¢at1 sistemlerinin igleyis semasi [63].

a) Yalitim ve Cat1 Konstriiksiyonu

Yesil cat1 sistemi binaya ek yiik getireceginden cat1 konstriikksiyonun saglam
olmas1 ¢ok onemlidir. Binanin dis ortam kosullarindan korunmasinda etkin olan 1s1
ve su yaliimi malzemeleri uygun secilmeli ve dogru uygulanmalidir. Yesil ¢atinin
uygulanacagi binaya gore isitma ve sogutma gereksinimi degiseceginden yalitim

tabakalarinin kalinlig1 ve malzeme 6zellikleri uygun olacak sekilde belirlenmelidir.

Etkili ve giivenilir yesil cat1 olusturmak i¢in su yalitimi oldukga gerekli bir
bilesendir. Giines ve nemden korunabilmek amaciyla esnek, kolay birlesen, gerilme
mukavemeti olan su yalitim malzemeleri kullanilmalidir. Bakim, onarim, bitki
kokleri gibi mekanik etkilere karsi malzemenin dayanikli olmasi 6nemlidir. Su
yalitim malzemeleri bitlim, polimer ve kauguk, ¢imento esasli olmak iizere ii¢ ana

baslik altinda incelenebilmektedir (Tablo 2.3) [64].
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Tablo 2.3. Tiirkiye’de yesil ¢ati sistemlerinde kullanilan su yalitim malzemeleri [64].

Bitiim Esashh Su Yalitim Malzemeleri

Modifiye Bitiimlii Ortiiler

*APP Modifiye Bitiimlii Su Yalitim Malzemeleri
*SBS Modifiye Bitiimlii Su Yalittm Malzemeleri
Okside Bitlim

Polimer ve Kaucuk Esash Su Yalitim Malzemeleri

Sentetik ve Polimer Esasl1 Ortiiler

*CSPE (Hipalon/TPO) — klorosulfone polietilen
*EPDM

PVC

Poliiiretan Esasli Ortiiler

Kauguk Esasli Ortiiler
Cimento Esash Su Yalitim Malzemeleri

Yesil cat1 bilesenlerinden olan bitki tasiyici tabaka, 1s1 tutuculuk 6zelligiyle
1s1 yalitiminda etkili olmaktadir. Ancak binada 1s1 yalitim hesaplamalari yapilarak, i¢
ortam 1s1 konforu i¢in gerekli yalittm malzemesi 6zelligi ve kalinlig1 belirlenmelidir.
Enerji verimliligi acisindan farkli iklim bolgelerine gore farkli ozelliklerdeki
malzemeler secilmelidir. Is1 yaliim malzemelerini; inorganik, polimer ve kaucuk,

bitkisel, dogal tas esash olarak kategorilere ayirmak miimkiindiir (Tablo 2.4) [64].

Is1 yalittm malzemesi hafif ve basinca kars1 dayanikli olmalidir, bunun nedeni
uistteki malzemelerin altinda ezilmesini ve bozulmasini 6nlemektir. Ayrica 1s1 yalitim
malzemesinin iizerindeki filtre tabakasi, riizgar sebebiyle malzemenin yerinden

oynamasini engellemektedir.

Tablo 2.4. Tirkiye’de yesil ¢at1 sistemlerinde kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri [64].

Inorganik Esash Is1 Yahtim Malzemeleri

Cam Yiinii

Tas Yiint

Seramik Yiinii

Polimer ve Kaucuk Esash Is1 Yalitim Malzemeleri
Cekme Polistren

Genlestirilmis Polistren

Fenolik Sert Kopiik

Poliiretan

PVC Kopiik

Melamin

Bitkisel Esash Is1 Yalitim Malzemeleri
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Tablo 2.4. (Devam) Tiirkiye’de yesil gat1 sistemlerinde kullanilan 1s1 yalitim
malzemeleri [64].

Ahsap Rende Levha
Dogal Mantar

Dogal Tas Is1 Yalitim Malzemeleri
Genlegtirilmig Perlit

Buhar basing farklar1 nedeniyle olusabilecek su buharin1 6nlemek amaciyla
buhar kesici katman kullanilmalidir. Buhar kesici katman malzemeleri; bitiim esasl,
polimer ve karbon, metal esasli olmak tizere ii¢ ana sinifa ayrilmaktadir (Tablo 2.5).

Bunun disinda havalandirmali gat1 sistemleri ile yogusma 6nlenebilmektedir [64].

Tablo 2.5. Tiirkiye’de yesil ¢at1 sistemlerinde kullanilan buhar kesici katman
malzemeleri [64].

Bitiim Esashi Buhar Kesici Katman Malzemeleri
Bitiimlii Ortii
Polimer ve Kaucuk Esash Buhar Kesici Katman Malzemeleri

Polietilen Ortii

PVC Ortii

Metal Esash Buhar Kesici Katman Malzemeleri
Metal Folyo — Aliiminyum

b) Kok Tutucu Tabaka

Catinin tlizerinde kurulacak su yalittm membrani; zift, asfalt veya diger
organik maddelerden herhangi birini igeriyorsa, membran ve bitki tabakas1 arasinin
stirekli bir bi¢imde ayrik olarak muhafaza edilmesi gerekmektedir. Ciinkii su yalitim
membrani mikroorganizmalarin ve koklerin faaliyetlerine karsi1 duyarlidir bu yiizden

clirimeye kars1 dayanikli degildir [65].

Bitkilerin saglikli biiyliyebilmesi i¢in kok tutucu tabakanin zararli malzemeler
icermemesi gereklidir. Bitki koklerinin saglam ve sert olabilecegi goz Oniinde
bulundurularak mukavemeti yiiksek 0Ozellige sahip kok tutucu tabakalar

kullanilmalidir. Polimer, kauguk, metal, ¢imento esaslt malzemeleri i¢eren, yumusak
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PVC, polietil levhalar, kimyasal katkili beton yilizeyler ve kauguk sentezleri gibi kok
tutucu tabaka gesitleri gelistirilmistir (Sekil 2.14).

Sekil 2.14. Kok tutucu tabaka ve drenaj tabakasi [66].

¢) Koruyucu Tabaka

Kok tutucu katmanin ve yalittm malzemelerinin mekanik etkilerden
korunabilmesi amaciyla koruyucu tabaka kullanilmaktadir. Koruyucu tabaka beton
tabaka, sert yalittim oOrtiisii, kalin plastik levha, bakir folyo gibi malzemelerden
olusturulabilecegi gibi oOrgiisiiz kumaglar, filmler, hasirlar gibi malzemeler de
koruyucu tabaka olarak kullanilabilmektedir [67]. Diiz ¢atilarda plastik ve hasir
orgli malzemeler, egimli ¢atilarda kege gibi malzemeler tercih edilmelidir. Mekanik
ve su acgisindan dayanikli olmasi gereken bu tabaka catinin kalict bilesenini

olusturdugu i¢in iklim sartlarina gore uygun sekilde belirlenmelidir [68].

d) Drenaj Tabakasi

Yesil cat1 sisteminin istenen verimliligi saglayabilmesi i¢in iyi bir drenaj
sistemine sahip olmasi gerekmektedir. Fazla suyun ¢atidan uzaklastirilmasini ve bitki

koklerinin havalandirilmasini esas alan bu sistem yalitim malzemelerinin korunarak
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uzun Omiirlii olmasini saglamaktadir. Drenaj sitemi iki ana bilesenden olusmaktadir.
Bunlar drenaj tabakasi ve catidan asagiya inerek sehrin kanalizasyon sebekesine

baglanan boru ve kanallarin bulundugu sistemdir [69].

Drenaj sistemi tasarlanirken yapinin bulundugu iklim, yiik tasima kapasitesi,
catinin egimi gibi faktorler goéz Onilinde bulundurulmalidir. Drenaj tabakasi,
tizerindeki katmanlar tagiyacak sekilde mukavemeti yiiksek, mevcut seklini koruyan,
asir1 suyu tahliye edebilmek amaciyla gozenekli, su gecirmez, uzun Omiirlii
olmalidir. Drenaj malzemelerini agrega esasli, polimer ve kauguk esasli, kompozit

olarak simiflandirmak miimkiindiir (Tablo 2.6) [64].

Tablo 2.6. Tirkiye’de yesil ¢at1 sistemlerinde kullanilan drenaj malzemeleri [64].

Agrega Esash Drenaj Malzemeleri

Cakil — Ince Cakil

Ponza Tas1

Sert Tugla - Kiremit Kiriklar
Micir, Ciiruf

Polimer ve Kaucuk Esash Drenaj Malzemeleri

Dokuma Olmayan Jeotekstil Kege
Polietilen Levha
Polistren Levha

Kompozit Drenaj Malzemeleri

Sentetik Polimer Tel Levha + Tek Ya da Cift Yonlii Orgiisiiz
Jeotekstil

e) Filtre Tabakasi

Yesil catiya gelen su, bitki tasiyici katmandan gecerek drenaj katmanina
dogru ilerlerken toprak ve bitki atiklarii da beraberinde tasir. Bu durum drenaj
katmaninda ve su iletim kanallarinda tikanmaya yol agacagi gibi bitki tasiyici
katmanin zayiflamasina ve bitkiler icin yetersiz yetisme alaninin olugsmasina sebep
olacaktir [70]. Bunun oOnlenebilmesi amaciyla drenaj katmanin iizerine eleyici
eleman olarak hafif ve dayanikli olarak tasarlanan filtre katmanin yerlestirilmesi
onemlidir (Sekil 2.15) [71].
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I-Koruyucu tabakanan olusturulmas Y-Direna) Kutulanam monta LCat kenarbik lannen mootay

6-Caty kenarhk lan the catr dey simariary aruinda

b Dvrenay tabakasinim kueulmas LFiltre tabokhasensy bsruloas
kalan bdlgenim ¢akyl malreme the Soldurubma

T-Toprak tabakasinn filtre tabakas: (rerine senlmesi S-Bitkilendirme igin et yloeyine ekim yapelmas:

Sekil 2.15. Polimer ve kauguk esasl drenaj malzemeleri ile filtre tabakasinin uygulama agsamalari
[67].

Filtre tabakasi olarak serbest (graniil) malzeme, diizlem plak veya Orgiisiiz
kumaglar kullanilir. Kalin serbest malzemeli bitki tasiyici tabaka ile ince serbest
malzemeli drenaj tabakasi filtre tabakasmin gorevini yerine getirebilir. Iyi bir bitki
tasiyic1 tabaka elde etmek icin drenaj tabakasinin iizerine bir filtre tabakasi
serilmelidir. Bu filtre tabakasi kalinlig1 0,7-2,5mm’lik poliamid (PA), polikrolonitril
(PAN), poliester (PET), polietilen (LDPE), ve propilen (PP) esash orgiisiiz
hasirlardan, cam lifleri veya tas yiinii gibi malzemelerin liflerinden yapilmaktadir

[67].

Filtre tabakasi olarak giiniimiizde jeotekstil kece kullaniimaktadir (Sekil
2.16). Ancak jeotekstil kege kullaniminda dikkat edilmesi gereken bazi unsurlar
vardir. Bunlar; bitki uyumlulugu, ¢evre uyumlulugu, bitki koklerine karsi duyarlilik,
mikrooganizma direnci, ¢ekme dayanimi, esneklik ve siirtinme katsayisi, yangina

kars1 mukavemet, birim agirlik, filtrasyon etkinligidir [72].
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Sekil 2.16. Filtre tabakasi [73].

f) Bitki Tastyic1 Tabaka

Bitkilere yetisme ortami saglayan, yagmur suyunun bir kismini tutan bir
kismin1 da drenaj tabakasina aktaran, organik, inorganik, hava ve sudan olusan
tabakaya bitki tasiyici tabaka denmektedir [68].  Bitkinin su, oksijen ve inorganik
madde ihtiyacin1 karsilayan bu tabaka goélgeleme ve yalitim saglama ozelligi ile

binanin enerji performansi iizerinde etkili olmaktadir [74].

Yesil cati tasariminda uygulanacak bitki tiiriine, ¢ati konstriiksiyonuna gore
bitki tastyic1 katmanin 6zelligi ve kalinlig1r degismektedir. Binaya ek yiik getirecek
olan bitki tasiyict katmanin kuru haldeyken olan agirligi ile yagmur sonrasi su
tutmusken olan agirlig1 arasinda farklilik olacagindan statik hesaplamalar yapilirken
bu durum gozetilmelidir. Catiya minimum agirhik getirecek olan malzemeler,
bitkilerin yetisebilmesi i¢in uygun kalinlikta ve enerji performansi agisindan yeterli

olacak sekilde tasarima dahil edilmelidir.

Catinin tasarimi geregi, bitkinin ihtiyacindan fazla kalinlikta, bitki tasiyici
katman kullanilmasinin gerektigi durumlarda, bitki tasiyici katman malzemesi yerine
polistren (PS) dolgu gibi ¢ok daha hafif malzemelerle istenilen yiikseklikte bir altlik
olusturulabilir [75].
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Bitkilerin uygun verimlilikle yetisebilmesi i¢in bitki tasiyict katmanin yeterli
ozelliklere sahip olmas1 gerekmektedir. Bitki tastyic1 katmanin sahip olmasi1 gereken

ozellikler [23];

- Fiziksel ve kimyasal etkilere kars1 dayanikli,

- Su tutma kapasitesi yiiksek,

- 5,5-7 arasinda pH degerine sahip,

- Kolay eriyebilir kireg igerigi diisiik,

- Besin maddelerini depolama 6zelliginde

- Yasayan bitki artiklar1 ve yabanci ot tohumlarindan arinmas,

- Islak agirlig1 fazla olmayan,

- Tamamen kuruduktan sonra yeniden su tutma yeteneginde,

- Zaman iginde bitkilere zararli olabilecek maddeler tiretmeyen niteliklerde

olmalidir.

Cesitli malzemelerle (volkan tiifii, kum, mil, kdmiir clirufu, cam yiinii, tas
yiinii, perlit, turbo, kiremit kirig1, yiiksek sicaklikta patlatilmis kayag kiriklari, giibre
gibi) karistirilarak bahge topragi kullanilabilmektedir [23]. Bunun yani sira farkli

materyallerden olusan bitki tasiyict katman malzemeleri de mevcuttur (Tablo 2.7).

Tablo 2.7. Tiirkiye’de yesil ¢at1 sistemlerinde kullanilan bitki tasiyici katman
malzemeleri [64].

Bitkisel Esash Bitki Tasiyic1 Katman Malzemeleri

Toprak Karigimlari

inorganik Esash Bitki Tasiyic1 Katman Malzemeleri

Inorganik Képiik Levhalar
Inorganik Lifli Levhalar

Agrega Esash Bitki Tasiyic1 Katman Malzemeleri

Agrega Karigimlar
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g) Bitkiler

Yesil cati sisteminin son bileseni olan bitkiler, tasarimcinin amaci
dogrultusunda degiskenlik gostermektedir. Estetik ve ekolojik kazang saglayan yesil
catilar, yapinin uygulanacagi bolgenin iklim tipine, sicaklik degerlerine, yagis

ortalamalarina, riizgar faktoriine bagl olarak bitkilendirilmelidir [31].

Ekolojik fayda 6n planda tutuldugunda seyrek bitkilendirilmis ¢at1 sistemleri,
estetik fayda dikkate alindiginda yogun bitkilendirilmis c¢at1 sistemleri
kullanilmaktadir. Seyrek bitkilendirilmis (ekstensif) yesil catilar kendi varliklarini
slirdiirebilen ve az bakim gerektiren bitkilerden olusmaktadir (Sekil 2.17). Yogun
bitkilendirilmis (intensif) catilar ise farkli nitelikteki bitkilerin kullanilmasiyla binaya
estetik deger katmaktadir (Sekil 2.18).

Sekil 2.17. Seyrek bitkilendirilmis (intensif) yesil ¢at1 6rnegi; Eastern Village, Lila Fendrick,
SilverSpring, Maryland [57].

Sekil 2.18. Yogun bitkilendirilmis (ekstensif) yesil ¢at1 6rnegi; Schwab Rehabilitasyon Hastanesi,
Stephen Rankin, Chicago, Illinois [57].
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Seyrek (Ekstansif) yesil ¢atilar 5-8 cm boyundaki bitkilerden olusmaktadir.

Yilin tamamini veya yarisini yesil gegiren bu bitkiler g¢esitli form ve biiytikliiktedir
(Sekil 2.19).

Sesuviem portulocastum |

Segom sormentosom T Sedum sexanguiare T

Sekil 2.19. Seyrek yesil ¢ati uygulamasinda kullanilan bitki 6rnekleri [76].

Bu seyrek yesil ¢ati uygulama teknikleri ise; sedum halilari, biyogesitlilik
bitkilendirmesi ve Hydroplanting-hydroseeding olmak tizere tig tiirdiir [23];

Sedum Halilari: Seyrek ¢at1 bitkilendirmesinde en yaygin ve en hizli yontem
olarak gosterilmektedir. Polyester benzeri alt tabakanin {izerine 2 cm yetisme ortami
serilmesiyle olusturulan tabakaya serum celikleri serpilerek biiyiimesi beklenir.
Yeterli uzunluga erigen bitki hasat edilir ve yiizeyinde bitki bulunan hazir ortii
uygulama alanina serilerek cat1 bitkilendirilmis olur. Hazir ¢im rulosuna benzeyen bu
ortiller 5-7 cm yetisme ortamina serilme seklinde baska bir yontemle de

uygulanabilmektedir (Sekil 2.20, Sekil 2.21) [69].

Sedum &rtilleri (hafif yontem)

2 e yetigme ortanmg

ib’l i)i i\i ibi i"I i\li /
Nem it hoge
Dverag oram)

Su yabitim

Sekil 2.20. Sedum ortiileri ile olusturulan ekstansif bahge detay1 [69].
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Sekil 2.21. Sedum ortiileri [69].

Biyogesitlilik  Bitkilendirmesi:  Yetisme ortammin ekim yapilmadan
birakilmasi ekolojik bir yontemle bitkilendirme yapilmasidir. Yerel iklim faktoriine
gore dogal yollarla (cevredeki bitkilerden gelen polenlerle, kuslarin, boceklerin
getirdigi sporlarla) yoreye ait dogal bitki Ortiisii olusmasi saglanmaktadir. Zamanla
bu yasam ortamlarimin biyogesitlilik agisindan son derece degerli oldugu Isvicre’de
kanitlanmistir. Dogal bitki oOrtiisii genellikle terk edilmis endiistriyel veya meskun
mabhaller iizerinde gelisir. Ayn1 zamanda belli bir bolgede bitki tiirlerinin se¢imi igin

rehber olarak da kullanilabilmektedir (Sekil 2.22, Sekil 2.23) [77].

Yetigme ortamm (V0 mm
LR A0 ey Malonbodiinda)

Kese
Drena) onanm

Su sl

Sekil 2.22. Biyogesitlilik bitkilendirmesi detay1 [69].

Sekil 2.23. Moorgate Crofts Is Merkezi yesil ¢atis1 [78].
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Hydroplanting ve hydroseeding: Bitki tohumlar: giibre ve diger bilesiklerle
karistirtlarak makine yardimiyla uygulama alanina piiskiirtiilerek yetisme ortamina
ekim yapilmaktadir (Sekil 2.24, Sekil 2.25). Karis1 alana 100-150 gr/m? olacak
sekilde dagitildiktan sonra iizerine 1slak organik malg ile kapatilir. Boylelikle 12 ay
icinde alanin yaklasik %60’ bitkilendirilmis olmaktadir. Bu yontem bitki kokleriyle
yapildiginda 9 ay i¢inde %60-70 bitkilendirme saglanabilmektedir [23].

Hydrosceding tle alang
xx:mn wwdum fidelen
y tohumban

75 mm. gheenckli
kink tupls pargalan

Kege
Drena) ortam

~Su yalitum

Sekil 2.24. Hydroseeding bitkilendirmesi detayi1[69].

Sekil 2.25. Hydroseeding uygulamasi [69].

Yogun (intensif) yesil ¢atilarda kullanilan toprak miktari fazla oldugundan
catiya gelen yiik artmaktadir. Uygun statik c¢oziimlemeler ve hesaplamalar
yapildiginda intensif catilarda aga¢ vb. bitkiler yetistirmek miimkiin olmaktadir.
Bakim gerektiren bitkilerden olusan yesil ¢ati, mekanik etkiler ve sulama ihtiyaci géz
Oniline alinarak uygulama agamasina gecilmelidir. Catt su yalitimi ve bitki koklerine

kars1 dayanimi saglayan koruyucu tabakanin yeterli ve dogru yapilmasi saglanmalidir

47



(Sekil 2.26, Sekil 2.27) [23]. Her iki ¢ati1 tipinin de farkli avantaj ve dezavantajlar
vardir (Sekil 2.28, Tablo 2.8) [76].

|

Froue macrocape Gaoliden L enl

durmannd Exeoocampus hananensis Flows Benjaming Garcin‘a spkata

Sekil 2.26. Yogun yesil ¢at1 uygulamasinda kullanilan bitki 6rnekleri [76].
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Sekil 2.27. Yogun yesil gatilarin olusum detayi [76].

tone boyutu

o Tulmo hogs

toprak S7ellkan ...
o % Sy

A e RO e RO T/ e T P He ooy g aasa=ra it e e
e T T e T P e T R e R (TR
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hava hocmi
Ban rmrenn ———r——y T e DV M ORI S AR R G TR

Sekil 2.28. Seyrek ve yogun yesil ¢atilarin kargilastirilmasi [76].

48



Tablo 2.8. Seyrek ve yogun yesil catilarin karsilastirilmasi [79].

Seyrek Yesil Cat

Genel Dotay

w ;.':) OURR %

222

= ince toprak (SOmm-150mm kalinkginda)

* sulama yok veya az sulama gerekliren

« optimum fayda igin genig bir uygulama gerektirir
* dugik baksm maliyeti ($0.8 - $2 25 /mifsene)

Avantajlar Genel Tanim

« Haf¥! (80 to 150 kg/m")

* Tasanm sonras: uygulamalar igin uygun

* Nispeten ucuz ($400 to 1000/m”)

* Genig alaniar igin uygun

* 0-30 derece ogimii catilar icin uygun

* Kendikendine geligen bitkilere uygun ve az bakim gerektiren
* Daha az tekrnik uzmanik gerektinir

* Bitki segenekior daha ksth
* Dinlenme ve diger kullanm alanian igin erigimi 2or
* Daha az enerji venmhilig ve yadmur suyu tutma kapasites|

Genel Tanim

Derin toprak (200mm-2000mm kaknignda)
Sulama gerektirir.
Orta seviye bakim maliyeti (365 - $44 /Im?lyear)

Avantajlar

Cat icin gesith kullanmiar saglar(rekreasyon. gda yetistirme, agik alaniar)
» Yiksek bitki cesithhgs ve habitat clusumu sagiar

» Daha fazia eneni vernmiiig: ve yagmursuyu tutma yetenegine sahiptirier

» Gorsel olarak cok etkileyic: dazenlemeler yapdabilir

« byl yaliim Szellikler saglar

« Zeminde dogal bir yasam alam olusturabiliyor.

Dezavantajlar

» Nispeten daha pahah ($1000 - 5000ém™)

» Yiksek sermaye ve bakmm giderien gerektinir.

» Genellikle tasanm sonras: projelerde uygulanmas: tercih edimemel
« Catiya fazia yUk getinyor (300 - 1000 kg/m~®)

« Ihtiyag duyulan sulama ve drenaj sistemieri igin

ener)i, su, malzeme gereklinir
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Kullanilacak olan bitki tiirlerinin karakteristik 6zellikleri bu bitki tiirlerinin
se¢iminde etkilidir. Kullanilacak olan farkl: tiirlerdeki bitkilerin kok salinim hizlari,
iireme hizlari, su ihtiyaglar birbirleri ile uyumlu olmak zorundadir. Ornek olarak;
kok salinim hizi yiiksek olan bitkiler, egimli ¢atilarda, bitki tasiyict katman erozyon
riskini en alt diizeye indirse de bu 6zellige sahip olan bitkilerin, daha kisa 6miirlii

olduklari bilinmektedir [28].

Bitki tiirli seciminde cati mobilyalar1 ve baca yerlesimleri etkilidir. Gaz
emisyonundan etkilenen bitkiler bacalardan uzak kisimlara yerlestirilmelidir ya da
kullanilmamalidir. Bunun yani sira kullanilacak bitki tiirlerinin birbiri ile iligkisi

iireme ve gelisim agisindan dnemlidir.

2.4.4 Yesil Cat1 Bitkilendirme Yontemleri

Yesil catilar bulunduklar iklime, yap1 islevine, tasarimci kararlarina gore
seyrek, yogun ya da karma bitkilendirmeyle olusturulur. Ancak bu islemlerin
yapilabilmesi i¢in farkli yontemler mevcuttur. Bitki tiirline, ¢ati alanina gore dort

gesit olan yontemler sunlardir [63];

- Yekpare sistemler
- Modiiler sistemler

- Dogal kolonizasyon sistemi

a) Yekpare Sistemler

Catinin biitiin olarak yesillendirilmesini esas alan bu sistemde piliskiirtme
veya dogrudan ekim yoluyla bitkilendirme yapilir. Koruyucu katman, kok tutucu
katman ve su yalitim katmaninin énem kazandigi bir yontemdir. Bitki tiiriine gore ek
su tahliye kanallar1 diizenlenebilmektedir. Yaprya getirdikleri agirhik 180-450 kg/m?
olarak sistemin seyrek veya yogun bitkilendirilmesine gore degismektedir [63].
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b) Modiiler Sistemler

Prefabrik modiillerin bir araya getirilmesi esasina dayanan bu yontemin

uygulamasi kolay ve hizlidir. Ortii, torba ve saks1 sistemler olmak iizere ii¢ gesittir:

Ortii sistemler, dnceden hazirlanmis bitki ortiisiiyle kapl bitki paspaslarinin
serilmesiyle saglanan bitkilendirme yontemidir. Jeotekstil kece tabani iizerine ince
yetisme ortami serilmesinin ardindan tohum veya c¢elikler yardimiyla bitki
yetistirilmektedir (Sekil 2.29). Plastik orgiilerle korunan bitki paspast uygulama
alanina Ortlilerek yesil ¢ati olusturulmaktadir. Yaklasik 45 mm kalinliginda olan

ortiilerin yapiya getirdigi agirlik yaklasik 40-75 kg/m? dir [23].

Sekil 2.29. Ortii sistemler [63].

Torba sistemler, 6nceden torba iginde yetisme ortami saglanan bitkilerin ¢ati
tizerine yerlestirilerek yapilan bitkilendirme yontemidir (Sekil 2.30). Kalinlhigi
yaklasik 100 mm olan torbalar uygulandiklar1 ¢atiya 80-85 kg/m? civarinda yiik
getirmektedir [63].

Sekil 2.30. Torba sistemler [80].
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Saks1 sistemler, metal saksilara ekilen bitkilerin modiiller halinde catiya
yerlestirilmesiyle olusan bitkilendirme yontemidir. Fidelerin kullanildigi saksilar
ekimden sonra mineral bazli malg ile kapatilmasi nemin muhafaza edilmesini
saglamaktadir (Sekil 2.31). Yesil ¢atilarda fide dikimleri ile % 80-90 oraninda
bitkilerin hayatta kaldiklar1 goriilmiistiir ¢iinkii verimliligi saglamak i¢in uygun bir
sekilde konumlandirilabilmektedirler [81]. Modiiler sistem dahilinde olan 30-75 mm
yiiksekliginde olan saks1 sisteminin catiya getirdigi yiik ise 75-130 kg/m? dir [23].

Sekil 2.31. Saks1 sistemler [63].

c) Dogal Kolonizasyon Sistemi

Yetisme ortaminin hi¢bir miidahale yapilmadan bos olarak birakilmasi, tiim
yontemler arasinda en ekolojik olanidir. Doganin sekillendirmesiyle olusan ¢ayir
ortiisti, o iklime ait bitki tiirleri hakkinda bilgi verici olmaktadir. Tamamen canlilarin
etkilesimiyle gergeklesen lireme ve gelisme sonucu, bakim gerektirmeyen bir yesil
catt sistemidir. Yerel kosullara uyumlu olan bitkiler, gatiya ekolojik ve ekonomik

acidan katki sunmaktadir [77].
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Amag, Kapsam ve Hedefler

Literatiir taramasiyla edinilen bilgiler c¢er¢evesinde konutlarin enerji
gereksinimi ve yesil ¢atilarin binalar agisindan énemi incelenmistir. Ancak konut ve
yesil catilarin birlikte ele alinarak bina enerji performansi lizerindeki etkisi yapilan
calismalarla net verilere baglanmamistir. Bu nedenle tez calismasinda yesil ¢atilar
detayli olarak incelenmis ve enerji etkinligi acisindan uygun yesil cati sistemi
olusturularak standart teras ¢ati sistemi ile bina enerji performansi agisindan ¢esitli

degiskenler dogrultusunda karsilastirilmast hedeflenmistir.

Yap1 sektoriinde tiiketilen enerji miktart ele alindiginda konutlarin oldukca
yiiksek bir pay oranina sahip oldugu goriilmektedir. Enerji tiiketiminin azaltilarak
daha temiz, ekolojik bir ¢evre olusturma hususunda konutlarda enerji verimliliginin
saglanmasi onem arz etmektedir. Bu baglamda tasarlanan farkli formlardaki konut

ornekleri yesil ¢at1 ve standart ¢at1 performansi acisindan;

- Bina 1sitma yiikiine etkisi

- Bina sogutma ytikiine etkisi

iklim ozellikleri, yap1 formu, duvar tipi, bitki tastyici katman kalinligi degiskenleri

dogrultusunda karsilastirilmaktadir.

Olusturulan bina Orneklerine ait hesaplamalar 1sitma yiikii i¢in bir yillik,
sogutma yikii i¢in ise arastirma sonuglarina gore en sicak giin olarak 21 Temmuz
giinliniin belirlenmesi dogrultusunda bir giinliik olacak sekilde elle yapilmis daha
sonra elde edilen veriler ile tablolar ve grafikler olusturularak degiskenler
dogrultusunda ¢esitli bulgulara erisilmistir. Caligma sonuglar1 farkl tiirde grafiklerle

desteklenerek hesaplama ¢iktilarinin daha net okunmasi saglanmistir.

Calismada incelenen yapilar olusturulurken formun enerji performansina

etkisinin aragtirilabilmesi amaciyla, ayni alana sahip farkli formlarda konut 6rnekleri



tasarlanmistir.  Ornek binalarin  enerji  kimlik belgesi aldigi goz oniinde
bulundurularak yapi1 bilesenleri TS 825’¢ uygun olarak olusturulmustur. Farkl
derece giin bolgelerinde bulunan Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum
illerine ait iklimsel veriler elde edilerek tasarlanan konutlar iizerinde 1sitma ve
sogutma yiikii hesaplamalar1 yapilmistir. Yesil ¢atinin bina enerji performansina
etkisinin belirlenebilmesi i¢in standart teras catili konut 6rnekleri referans alinarak

yesil ¢atili konut 6rnekleri ile karsilagtirilmistir.

Konut ornekleri TS 825’¢ uygun duvar, doseme ve c¢att bilesenleri
kullanilarak yeterli 1s1 yalitim katmanlarina gore tasarlanmistir. Yalittim kalinliklar
sabit tutularak yesil ¢at1 sisteminin uygulandigi 6rnek binalar, derece giin bolgeleri
arasindaki farki gézlemleyebilmek amaciyla secilen iller ele alinarak incelenmistir.
Yap1 bigimleri iklimsel verilere uygun olmasi agisindan ayni kullanim alania sahip
kare, dikddrtgen ve L form olacak sekilde cesitlendirilmistir. Boylelikle formun

1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaci lizerindeki etkisi gézlemlenmistir.

Duvar tipi olarak distan yalitimli ve sandvi¢ duvar sistemleri kullanilmistir.
Yapilan arastirmalar distan yalittmli duvar tipinin sandvi¢ duvar tipine oranla
uygulamada daha fazla tercih edildigini ancak birbirlerine gore ¢esitli farkliliklarin
oldugunu gostermektedir. Ornegin distan yalitimli duvarda 1s1 kopriisii olusmast
tamamen Onlenirken sandvi¢ duvarda kolon, kiris ve hatil yalitilmadigi icin 1s1
kopriisi.  olugsmast  muhtemel goriilmektedir. Bu nedenle sandvi¢ duvar
uygulamasinda 1s1 kopriisiiniin olugsmasini 6nlemek amaciyla kolon, kiris ve hatillarin
distan yalitimli yapilmast gerekmektedir [82]. Bunun yaninda 1s1 yaliim
malzemesinin tahrip olmasinin 6niine ge¢ilmesi acisindan sandvi¢ duvar tipi distan
yalitmli duvar tipine oranla daha avantajlidir [83]. Bu bilgilerden hareketle
calismada sandvi¢ duvarin 1s1 kopriisii olusturmayacak sekilde uygulanmasi ile
hesaplamalar yapilmistir. Yesil ¢at1 elemani ise kendi iginde degerlendirilerek bitki
tastyic1 katman kalinligr agisindan verimliliginin incelenebilmesi icin bitki tasiyici
katman kalinligi 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 45, 50 cm olacak sekilde on kategoride

hesaplamalara katilmistir.

Bu ¢alisma ile yesil ¢at1 sisteminin bina isitma ve sogutma yiikiine etkisinin,
farkli formlara, duvar tiplerine, iklim ¢esidine bagli degisimi incelenmistir. Yesil ¢ati
sistemleri ile standart teras g¢at1 sistemleri enerji performanst agisindan
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karsilagtirilirken, yesil ¢att sistemi de bitki tasiyic1 katman kalinliginin degistirilmesi
nedeniyle kendi dlgeginde degerlendirilebilmektedir. Standart teras catiya sahip her

yap1 formu yapisal ozellikleri sabit tutularak, diger kriterlerin degistirilmesiyle ¢ok

yonlii olarak karsilastirilmis, bu durum g¢alismanin kapsamini genisletmistir (Sekil
3.1)

Kare, Dikdortgen, L Formlu Ornek Binalar

Digtan Yalitimli Duvar ve Sandwich Duvar Tipi

Farkli Derece Giin

( ) Bolgelerine Ait Iklim ( )

Verileri
S RS

Farkl Bitki
Tasiyic1 Katman
Kalinlig

Yesil Cat1
Sistemi

Standart Teras
Cat1 Sistemi

TS 825 ve CLTD (Sogutma Yiikii
Sicaklik Farki) Yontemlerinin
Kullanilmasi

N

Farkli Derece Giin Bolgelerindeki Ornek Yapilarin;

1 Yillik Isitma Yiiklerinin
ve
21 Temmuz Giiniine Ait Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi

R

Yesil teras gat1 ve standart teras cat1 bazinda karsilastirma grafikleri

Yap1 formu bazinda karsilagtirma grafikleri
Duvar tipi bazinda karsilagtirma grafikleri
Iklim tipi bazinda karsilastirma grafikleri

Bitki tastyict katman kalinligi bazinda karsilagtirma grafikleri

Sekil 3.1. Alan ¢alismasi akis semasi
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3.2 Fiziksel Cevre Analizi

Calisma alan1 iklimsel verilere bagli olarak belirlenen farkli derece giin
bolgelerine gore olusturulmustur. Bu baglamda; 1. derece giin bolgesi i¢in Antalya,
2. derece giin bolgesi i¢cin Diyarbakir, 3. derece giin bolgesi i¢in Elazig, 4. derece giin

bolgesi i¢in Kayseri ve 5. derece giin bolgesi i¢in Erzurum illeri secilmistir. Her

bdlgenin ilgili verileri dogrultusunda hesaplamalar yapilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Tllere gore farkli derece giin bolgeleri [84].

1. BOLGE DERECE GUN ILLER!
ADANA HATAY MERSIN
ANTALYA 1ZMIR
1i 2. Bélzede olupda kendizi 1. Bélzede olan belediyeler
BODRUM (Mugl2) DALAMAN Muzla) FETHIVE (Mugk) MARMARIS (Muzlz)
GOKOVA (Mugla) DATCA (Muzla) KOYCEGIZ (Muzlz) MILAS Muzlz)
2. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AYDIN BURSA GIRESUN MUGLA SINOP
AYVALIE (Bahkesir) CANAKEALE ISTANBUL OSMANIYE SIRNAK
ADIVAMAN DENIZL! KILIS ORDU SANLIURFA
AMASYA DIVARBAKIR KOCAEL! RIZE TEKIRDAG
BALIKESIR DUZCE MARAS SAMSUN ZON
BARTIN EDIRNE MANISA SAEARYA YALOVA
BATMAN GAZI ANTE? MARDIN SHRT ZONGULDAK
1i 2. Bolgede olupda kendizi 2. Bolzade olan belediveler
HOPA (Artviz) ARHAVI (Artvin)
fi4. Bolgea.e olupda kendizi 2. Bolgede olan belediyeler
ANA(Kastamonu)  BOZKURT (Knsmmonu\ CATALZEYTIN (Kastamonu)
INEBOLU (Kastamonu) CIDE (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamon)
3. BOLGE DERECE GUN ILLER!
AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AESARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANEARA CORUM KIRIEKALE NIGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLAREL! TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCEL!
BI\GOL IGDIR KONYA USAK
ECL ISPARTA KUTAHYA
1li 1. Bolgade olupdz kendizi 3. Bolgade olan belediyeler
POZANTI (Adana) KORKUTEL! (Antaly2)
11i 2. Bélzede olupda kendizi 3. Bélzede olan belediyeler
MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Babikesir) ULUS (Bartm)
fli4. Bolgede olupdz kend:zi 3. Bolgede olan belediyeler
SYA (Kastamonu)
4 BOLGE DER.ECE GUN ILLER!
BAYBURT GUMUSHANE HAKKAR! VAN
BITLIS KASTAMONU MU§ YOZGAT
ERZINCAN KAYSERI SIVAS
11i 2. Bdlgede olupda kendizi 4. Bolzade olan belediyeler
KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresur) ELBISTAN (K Mares)  MESUDIYE (Ordu)
ULUDAG (Bur:a) AFSIN (K Marag) GOKSUN (K Maras)
1li 3. Bolzede olupda kendizi 4. Bolzade olan belediyeler
KIGI (Bingal) PULUMUR (Tunceli)  SOLHAN (Bingol)
5. BOLGE DERECE GUN ILLER!
AGRI ARDAHAN ERZURUM KARS
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3.2.1 Antalya Iline Ait Iklimsel Veriler

TS 825’e¢ gore 1. derece giin bolgesinde yer alan Antalya ili, Akdeniz
Bolgesi’nin Antalya Bolimii’nde 43 m rakimda bulunmaktadir. 36 derece 54 dakika
(36°547) kuzey enlemi, 30°42" dogu boylaminda bulunan ve iig tarafi Giiney Toroslar
ile ¢evrili olup Akdeniz’e kiyisi olan sehirde iki iklim tipi goriilmektedir [84]. Genel
olarak sicak nemli iklim tipi olan Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii sahil bolgesinde
yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishdir. i¢ Anadolu Bélgesi iklimi ile gegisi
saglayan yukari bolgede kara iklimi hakimdir [86, 87].

Antalya ilinde Meteoroloji Genel Midiirliigiiniin (MGM) 1930-2018 6l¢iim
periyodu verilerine goére Temmuz ayinda ortalama en yiiksek sicaklik 34.1 °C,
ortalama en disiik sicaklik 22.7 °C’dir. Yillik ortalama sicaklik degeri ise 18.8 °C
olarak  Ol¢iilmektedir [88]. Arastirma 21 Temmuz 2018 ginli igin
gergeklestirildiginde ise ortalama en yiiksek sicakligin 33.4 °C, ortalama en diisiik
sicakligin 26.2 °C oldugu gorilmektedir (Sekil 3.2) [89].
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Sekil 3.2. Antalya ili 2018 yili Temmuz ay1 sicaklik grafigi [89].

Kar yagmasi ve don gibi meteorolojik olaylarin neredeyse hi¢ goriilmedigi
sehirde maki bitki Ortiislinlin yan1 sira %60 oraninda ormanlik alan bulunmaktadir.

Deniz etkisiyle nem orani fazla oldugu i¢in hissedilen sicaklik ile termometre
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sicakligi arasinda fark vardir. 21 Temmuz 2018 giinii yapilan dl¢timlerde Antalya
ilinin bagil nem oran1 %67 olarak belirlenmistir (Sekil 3.3) [89].

0.I......l..,...l......l..
05 Jul 12 Jul 19 Jul 26 Jul

Sekil 3.3. Antalya ili 2018 yili Temmuz ay1 bagil nem oranlar1 [89].

Meteorolojik veriler incelendiginde son on yil i¢in Antalya ilinde, 21
Temmuz giinii sicaklik ortalamasinin maksimum 34.4 °C, bagil nemin %60.5 oldugu
belirlenmektedir. Isitma istenilen donemin 5 ay, sogutma istenen donemin ise 7 ay

oldugu goriilmektedir [88].

3.2.2 Diyarbakir iline Ait iklimsel Veriler

TS 825’e gore 2. derece giin bolgesinde yer alan Diyarbakir ili, Giineydogu
Anadolu Boélgesi’nin Dicle Bolimii’'nde 675 m rakimda bulunmaktadir. 37°55°
kuzey enlemi, 40°14" dogu boylaminda bulunan sehir Dicle vadisinden yiiz metre
kadar yiikseklikte ve acgikca belli olan sehir kavisinin tepesinde, yarim ¢anagi andiran

bir zemin iizerinde kurulmustur [85].

Yazlar sicak ve kurak, kiglar1 soguk gectigi sehirde genel olarak sert karasal
iklimin hakimdir. Gilineydogu Toroslar yaymin kuzeyden gelen soguk havay1

kesmesi sebebiyle iklim yumusayarak sicak ve kuru olarak hissedilmektedir [86, 87].
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Diyarbakir ilinde MGM’nin 1929-2018 olglim periyodu verilerine gore
Temmuz ayinda ortalama en yiiksek sicaklik 38.3 °C, ortalama en disiik sicaklik
21.6 °C, yillik ortalama sicaklik degeri ise 15.8 °C olarak olgiilmektedir [88].
Arastirma 21 Temmuz 2018 giinii i¢in gergeklestirildiginde ise ortalama en yiiksek
sicakligin 37.7 °C, ortalama en diisiik sicakligin 22.5 °C, bagil nemin ise %25 oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.4, Sekil 3.5) [89].

- e B e 2 e 2 ot o e R o o e e e e e s B
\ EnY umlksek S 305.cakl 305k
A /..-»"‘-""-\ EnD uml 351; umik S 305.cakl 305k
40 [N Smmemraao X e o~ e -
= & 2 ~ L o —
= / Y
\ ¥ \
) \ - W
B : : : : A<y : : : : : - - P
30 - —

Loy fp fp dp At iy ) g g pliigt gl gl g g ey e )

05 Jul 12 Jul 19 Jul 26 Jul

Sekil 3.4. Diyarbakir ili 2018 yili Temmuz ay1 sicaklik grafigi [89].
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Sekil 3.5. Diyarbakir ili 2018 yilt Temmuz ay1 bagil nem oranlart [89].
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Meteorolojik veriler incelendiginde son on yil ig¢in Diyarbakir ilinde, 21
Temmuz giinii sicaklik ortalamasinin maksimum 39.0 °C, bagil nemin %24.6 oldugu

belirlenmektedir. Isitma istenilen donem 8 ay, sogutma istenen donem 4 aydir [88].

3.2.3 Elazig Tline Ait iklimsel Veriler

TS 825’¢ gore 3. derece giin bolgesinde bulunan Elazig ili, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin Yukar1 Firat Boliimii’nde, 1067 m yiiksekligindeki Elazig Ovasi’nda yer
almaktadir. Sehirde yazlari sicak ve kurak, kislar1 soguk ve sert olan iklim hakimdir.
Kentin giineyinde yer alan Gilineydogu Toroslari’nda mevcut olan Maden Olugu ve
Komiirhan Bogazi gibi gecitler ki aylarinda gilineyin 1lik ve nemli hava kiitlelerinin
iceri sokulmasina imkan saglamaktadir. Bu nedenle doguda goriilen karasal iklimin

sert, soguk etkisinin yumusadigi bir iklim hissedilmektedir [86, 87].

Genel olarak iliman kuru iklime sahip, 38°41" kuzey enlemi, 39°14" dogu
boylaminda bulunan Elazig ilinde MMGM ’nin 1938-2018 6l¢iim periyodu Vverilerine
gore ortalama en yiiksek sicaklik 34.2 °C, ortalama en diisiik sicaklik 19.4 °C’dir
[85]. Yillik ortalama sicaklik degeri ise 13.1 °C olarak 6l¢iilmektedir [88]. Arastirma
21 Temmuz 2018 giinii i¢in gerceklestirildiginde ortalama en yiiksek sicakligin 35.2
°C, ortalama en diisiik sicakligin ise 19.0 °C oldugu goriilmektedir (Sekil 3.6) [89].
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Sekil 3.6. Elazi1g ili 2018 yili Temmuz ay1 sicaklik grafigi [89].
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Yillik sicaklik farklarinin dogudan batiya gidildik¢e azalmasinin sebebi
karasal iklimin batiya gidildikge etkisini kaybetmesidir. Bu sebeple batiya gidildikce
nem miktar1 artmaktadir. 21 Temmuz 2018 giinii yapilan 6l¢iimlerde Elazig ilinin
bagil nem oran1 %27 olarak belirlenmektedir (Sekil 3.7) [89].
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Sekil 3.7. Elazig ili 2018 yili Temmuz ay1 bagil nem oranlari [89].

Meteorolojik veriler incelendiginde son on yil i¢in Elaz1g ilinde, 21 Temmuz
glinii sicaklik ortalamasinin maksimum 36.7 °C, bagil nemin %27.8 oldugu
belirlenmektedir. Isitma istenilen donemin 8§ ay, sogutma istenen donemin ise 4 ay

oldugu goriilmektedir [88].

3.2.4 Kayseri iline Ait iklimsel Veriler

TS 825’e gore 4. derece giin bdlgesinde bulunan Kayseri ili, I¢ Anadolu
Bolgesi’nin Orta Kizilirmak bdliimiinde 1054 m rakimda yer almaktadir. Orta
Anadolu’nun sert karasal iklimiyle birlikte yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve kar
yagisli gecmekte olup yiiksek yerlerde yayla iklimi hiikiim slirmektedir. Konumu
itibariyle Kayseri, 38°43" kuzey enlemi, 35°30" dogu boylaminda bulunan ve genel
olarak 1liman kuru iklim tipine sahip bir sehirdir [86, 87].
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Kayseri ilinde MGM’nin 1931-2018 6l¢iim periyodu verilerine gére Temmuz
ayinda ortalama en yiiksek sicaklik 30.7 °C, ortalama en diisiik sicaklik 12.0 °C’dir.
Yillik ortalama sicaklik degeri ise 10.6 °C olarak 6l¢iilmektedir [88]. Arastirma 21
Temmuz 2018 giinii i¢in gergeklestirildiginde ise ortalama en yiiksek sicakligin 30.2
°C, ortalama en diisiik sicakligin 15.0 °C, bagil nemin ise %43 oldugu goériilmektedir
(Sekil 3.8, Sekil 3.9) [89].
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Sekil 3.8. Kayseri ili 2018 yilit Temmuz ay1 sicaklik grafigi [89].
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Sekil 3.9. Kayseri ili 2018 yili Temmuz ay1 bagil nem oranlari [89].
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Meteorolojik veriler incelendiginde son on yil icin Kayseri ilinde, 21
Temmuz giinii sicaklik ortalamasinin maksimum 31.3 °C, bagil nemin %45.4 oldugu
goriilmektedir. Isitma istenilen donemin 8 ay, sogutma istenen donemin ise 4 ay

oldugu goriilmektedir [88].

3.2.5 Erzurum lline Ait iklimsel Veriler

TS 825’¢ gore 5. derece giin bolgesinde bulunan Erzurum ili, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin Erzurum-Kars Boliimii’'nde 1900 m rakimda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin
en yliksek ve en soguk illerinden biri olup yazlar ¢ok sicak ve kuru, kislar cok soguk
ve kar yagish gecmektedir. Kuzey kesimlerinde, yiiksekligi yaklagik 1000-1500

metrelere inen vadi igleriyle gukur sahalarda iklim, sertligini yitirmektedir [86, 87].

Genel olarak soguk kuru iklime sahip, 39°55" kuzey enlemi, 41°17" dogu
boylaminda bulunan Erzurum ilinde MGM’nin 1929-2018 6l¢iim periyodu verilerine
gore ortalama en yiiksek sicaklik 26.5 °C, ortalama en diigiik sicaklik 11.2 °C’dir.
Yillik ortalama sicaklik degeri ise 5.7 °C olarak olglilmektedir [88]. Arastirma 21
Temmuz 2018 giinii i¢in gergeklestirildiginde ortalama en yiiksek sicakligin 27.3 °C,
ortalama en disiik sicakligin 10.3 °C, bagil nemin ise %52 oldugu goriilmektedir

(Sekil 3.10, Sekil 3.11) [89].
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Sekil 3.10. Erzurum ili 2018 yili Temmuz ay1 sicaklik grafigi [89].
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Sekil 3.11. Erzurum ili 2018 yili Temmuz ay1 bagil nem oranlar1 [89].

Meteorolojik veriler incelendiginde son on yil i¢in Erzurum ilinde, 21
Temmuz giinii sicaklik ortalamasinin maksimum 28.6 °C, bagil nemin %44 oldugu
belirlenmektedir. Isitma istenilen dénemin 10 ay, sogutma istenen dénemin ise 2 ay

oldugu goriilmektedir [88].

Belirlenen illere ait son on yilin 21 Temmuz giinii igin ortalama sicaklik ve

nem degerleri Tablo 3.2°de belirtilmistir.

Tablo 3.2. illere gore son on yiln 21 Temmuz giinii i¢in ortalama
sicaklik ve nem degerleri [89].

il Sicaklik (°C) | Nem (%)
Antalya 34.4 60.5
Diyarbakir 39.0 24.6
Elaz1g 36.7 27.8
Kayseri 31.3 454
Erzurum 28.6 44.0
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3.3 Cahisma i¢in Bina Olusturulmasi

Alan c¢aligmasina baslanirken oncelikli olarak TS 825°te belirtilen derece giin
bolgelerinin her biri igin bir il belirlenerek iklimsel verileri incelenmistir [90].
Hesaplamalarin esit kosullarda degerlendirilebilmesi amaciyla farkli degiskenlerin
kolaylikla uygulanabilecegi bir bina sistemi olusturulmustur. Farkli formlarda, ayni
kullanim alanina ve kapi, pencere agikligina sahip konutlar, yesil catili ve standart
teras catili olacak sekilde hesaplamalar yapilarak karsilastirilmistir. Ayrica yesil cati
sistemi kendi i¢inde bitki tasiyici katman kalinligi degistirilerek degerlendirilmistir.
Duvar tipi olarak ise distan yalitimli duvar ve sandvig¢ duvar sistemi kullanilarak

duvar tipinin bina 1sitma ve soguma yiikiine etkisi ele alinmistir.

Tasarlanan konutlar tli¢ kisilik c¢ekirdek bir aile i¢in uygun kosullari
saglayacak sekilde 60 m? kullanim alanmna sahiptir. Salon, mutfak, yatak odasi,
banyo ve antreden olusan binalar kare, dikdortgen ve L form olarak ti¢ farkli bigimde
diizenlenmistir (Sekil 3.12, Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil 3.15, Sekil 3.16, Sekil 3.17,
Sekil 3.18). Boylece bina formunun bina isitma ve sogutma yiikiine etkisi

gozlemlenmistir.
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Sekil 3.13. Kare form 6rnek yapi perspektifi
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Sekil 3.14. Dikdortgen form 6rnek yap1 plani
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Sekil 3.15. Dikdortgen form 6rnek yapi perspektifi
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Sekil 3.16. L form drnek yap1 plani
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Sekil 3.17. L form 6rnek yap1 perspektifi
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Sekil 3.18. Ornek yapr kesiti

Isitma ve sogutma yiikleri hesaplanirken konutlar i¢in ideal 1sitma sicakligi
19 °C, sogutma sicakligr ise 24 °C olarak belirlenmistir. Tim derece giin bolgeleri
icin ayni1 veriler kullanilarak, TS 825°te belirlenen 1s1 gecis katsayilarina uygun 6rnek
yap1 detaylar1 belirlenmistir. Distan yalittmli duvar tipine ait hesaplamalar, sandvig
duvar tipine ait hesaplamalardan ayr1 c¢oziilerek karsilastirma yapilmistir. Yapi
bileseni detaylart Tablo 3.3’te belirtildigi gibi tim bina formlarma ayni 6zellikte
uygulanmigtir.
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Tablo 3.3. Ornek yap1 bileseni detaylari

Isil Is1 Gegis
Yapi Malzeme Kal(ljnhk IlIe)ttl:ge::ii ) Katﬁlym
Bileseni m) N (W/m2K)
(W/m.K)

Yalitim Sivasi 0,03 0,30
Distan XPS Is1 Yalitimu 0,05 0,03
Yalitimh Tugla Duvar 0,19 0,49 042
Duvar boya

Kaba Siva 0,02 1,00

Alg1 Siva 0,005 0,70

Yalitim Sivasi 0,03 0,30
Distan XPS Is1 Yalitimi 0,05 0,03
Yahtimh Tugla Duvar 0,19 0,49 0,43
Duvar seramik

Kaba Siva 0,02 1,00

Seramik Kaplama 0,005 1,00

Dis Siva 0,03 0,30

Tugla Duvar 0,135 0,49
Sandvic XPS Is1 Yalitimi 0,05 0,03 0,34
Duvarooa | 1515 Duvar 0,085 0,49

Kaba Siva 0,02 1,00

Alg1 siva 0,005 0,70

Di1s Siva 0,03 0,30

Tugla Duvar 0,135 0,49
Sandvic¢ XPS Is1 Yalitimu 0,05 0,03 0,34
Duvar seramik | 7512 Duvar 0,085 0,49

Kaba Siva 0,02 1,00

Seramik Kaplama 0,005 1,00

Kum Cakil Dolgu 0,10 0,70

Grobeton 0,10 1,65

Bitimli Su Yalitimi 0,006 0,19

Koruma Betonu 0,05 1,65
Déseme Betonarme Temel 0,30 2,50 0,32
laminat

Kum Cakil Dolgu 0,50 0,70

Grobeton 0,10 1,65

Betonarme Doseme 0,10 2,50

XPS Is1 Yalitimi 0,05 0,03
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Tablo 3.3. (Devam) Ornek yapi bileseni detaylari

~ Isi Is1 Gegis
Kalinhik Iletkenlik Katsayisi
Yapi Bileseni Malzeme d Degeri U
(m) A (W/m?K)
(W/m.K)
Tesviye Betonu 0,03 1,65
Doseme Sap 0,025 1,40
laminat Polietilen Silte 0,003 0,043
Laminat Parke 0,008 0,21
Kum Cakil Dolgu 0,10 0,70
Grobeton 0,10 1,65
Bitiimla Su Yalitimi 0,006 0,19
Koruma Betonu 0,05 1,65
Betonarme Temel 0,30 2,50
Doseme 033
seramik Kum Cakil Dolgu 0,50 0,70 )
Grobeton 0,10 1,65
Betonarme Doseme 0,10 2,50
XPS Is1 Yalitima 0,05 0,03
Tesviye Betonu 0,03 1,65
Seramik Kaplama 0,01 1,00
4 mm Kaplamal: Cam + 12 mm
Hava + 4 mm Kaplamali Cam
Pencere
Yalittmli PVC Pencere 1,80
Parapet Yiiksekligi 90 cm
Pencere Yiiksekligi 120 cm
Kap1 Metal Yalitimli D1 Kap1 4,00

Caligmada Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum illerinde
tasarlanan binalar i¢in ayni yap1 elemami detaylar1 kullanilarak yesil catinin farkl
derece giin bolgeleri lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Digtan yalitimli duvarda ve
sandvi¢ duvarda 5 cm, désemede 5 cm, standart teras ¢atida ve yesil gatida ise 8 cm

1s1 yalittimi kalinligi uygulanmistir. Belirlenen duvar tiplerine ait detaylar Sekil 3.19

ve Sekil 3.20°de gosterilmektedir.
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Yatay Delikli Tuzla (8.5 cm)

Kaba Siva (2 cm) + Algi1 Siva (05 cm)
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Sekil 3.20. Sandvi¢ duvar katmanlari

Ayrica bitki tasiyicr katman kalinliginin yesil cati enerji performansina
etkisinin incelenebilmesi i¢in 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 cm kalinliginda
bitki tastyic1 katman kullanilarak hesaplamalar ayr1 yapilmistir. Secilen malzemelerin
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1s1l iletkenlik degerleri (A) ve olusturulan yapi bilesenlerinin toplam 1s1 gegis
katsayilar1 (U) Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.4. Ornek standart teras cati - yesil teras cat: malzemelerinin A ve U degerleri

] Isil Cati1 Elemam
Kalinhk Iletkenlik Is1 Gegis
Cat1 Tipi Malzeme d Degeri Katsayisi
(m) Iy U
(W/m.K) (W/m?K)
Tavan Sivasi 0,012 0,70
Betonarme Doseme 0,12 2,50
Egim Betonu 0,07 1,65
Standart Teras Cat1 Astar Katmani 0,0004 0,19 0,38
Bitimli Su Yalitimi 0,006 0,19
Cam Yunu Is1 Yalitimi 0,08 0,035
Geotekstil Kege 0,0018 0,19
Cakil 0,05 0,70
Tavan Sivasi 0,012 0,70
Betonarme Doseme 0,12 2,50 5¢cm=0,31
Egim Betonu 0,07 1,65 10 cm=0,29
Astar Katmani 0,0004 0,19 15 cm=0,27
Bitimli Su Yalitimi 0,006 0,19 20 cm=0,26
Cam Yiini Is1 Yalitimu 0,08 0,035 25 cm=0,25
Yesil Teras Cati Filtre Katmamn 0,00031 0,19 30 cm=0,23
Kok Tutucu Ortii 0,00045 0,19 35 cm=0,22
Koruyucu Katman 0,001 0,19 40 cm=0,21
Delikli Drenaj Levhasi 0,025 0,19 45 cm=0,20
Filtre Katmam 0,00031 0,19 50 cm=0,19
Bitki Tasiyict Katman 0,05-0,5 0,25
Bitki 0,10 0,3

Tasarlanan konutlar uygun yap1 elemani detaylariyla farklilastirilarak
caligmanin kapsami genisletilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu belirlenen yap1
bileseni kalinliklar1 ve bu yap1 bilesenlerine ait 1s1 gecis katsayilari belirtilmistir. TS
825 yontemiyle 1sitma yiikii hesaplamasinda ve CLTD yontemiyle sogutma yiikii
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hesaplamasinda bu veriler kullanilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda

olusturulan ¢at1 tiplerine ait detaylar Sekil 3.21 ve Sekil 3.22°de gosterilmektedir.

VI A S0 7SSl s S s
;///,///////A

NN

Koruyucn Katman (Gakal) (5 em) —

Avnc: Katman (Geotekstil Kage) (0.18 em) —

Is1 Yalstem Katram (Cam Yiad) (8 em) —

Plas tomer Esasls Polyester Kage Tag syscils Bitimls Orti (03 em) —
Plas torer Esasls Polyestar Kage Tasyscils Bitimli Orti (03 cm) —
Astar Katmani (0.04 em) —

Ezim Betorm (7 cm) —

Betonamme Dégema (12 em) ——

Tavan Sivass (1.2 om) —

Su Bazli Tavan Boyass —

Sekil 3.21. Standart teras ¢at1 katmanlari

Bitla (10 cm) —

Bitls Tagsyia Katman (5-50 em) —

Filtre Katoam (0.031 em) ——

Delikli Drenaj Levhas: (2.5em) —

Koruyuen Katman (0.1 em) ——

Kok Totucn Ortii (0.45 cm) ——

Filtre Katoam (0.031 em) —

Is1 Yalitem Katram (Cam Ying) (8 cm) —

Plas tomer Eszs ls Polyeater Kage Taysvials Bitiimls Orti (03 em) ——
Plas tomer Esas s Polyester Kege Tag svsals Bitimli Orti (03 em) ——
Astar Katmans (0.04 cm) —

Ezim Betorm (7 cm) ——

Betonamme Dégemsa (12 cm) —

Tavan Sivas: (1.2 eom) —

Su Bazli Tavan Boyass —

Sekil 4.22. Yesil teras cat1 katmanlari
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Omek yap:t formlarma iliskin fiziksel ozellikler ve i¢ ortam kosullarl

belirlenerek sonrasinda hesaplamalar yapilmistir.

- Taban Alan1: 60 m?

- Kat Yiiksekligi: 3 m

- Kat Adedi: Tek Kat

- Cat1 Tiirti: Teras Cat1

- Hacim: 180 m?

- Uygun I¢ Ortam Kosullar1 (Isitma igin 19 °C, sogutma icin 24 °C)
- Kullanier Sayist: 3 kisi

3.4 Isitma Yiikii TS 825 Hesap Yontemi

Isitma yilikii hesabi1 yapilirken TS 825 hesap metodu kullanilmistir [90].
Isitma sisteminin i¢ ortama vermesi gereken 1s1 enerjisi miktarinit yillik bazda
belirleyen hesap yonteminde, toplam bina 1s1 kaybi hesaplanarak giines enerjisi
kazanc1 ve i¢ 1s1 kazancinin ¢ikarilmasiyla bulunmaktadir. Yillik 1sitma enerjisi
ithtiyaci, aylik 1sitma enerjisi ihtiyaclarin toplanmasiyla elde edilmektedir. Giines
enerjisinden faydalanma miktarinin da hesaplamaya dahil edilmesiyle gercege en

yakin sonugclara ulagilmaktadir.

TS 825, bina oOzellikleri, 1sitma sisteminin karakteristikleri, i¢ iklim sartlari,
dis iklim sartlar1, i¢ 1s1 kazang kaynaklari ve gilines enerjisi etkenlerinin hesaba
katilmasiyla binalarin  1sitma enerjisi  ihtiyacinin  hesaplandigi  bir metot
belirlemektedir. Bu metotla hesaplanan binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
Atop/ Vit oranina gore; TS 825 EK A, A.1°de verilen degerleri agsmamalidir, bu
degerler Tablo 3.5’te verilmistir. Burada Aiwp (M?), binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin
toplam alanini, Ve (M) ise binanin 1sitilan briit hacmini ifade etmektedir. Binanin
kullanim alaniyla (An) iliskili olarak verilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact sinir degeri
olan Q" (kWh/m?), sadece, temiz 6lgiiler verildiginde oda yiikseklikleri 2,60 m veya
daha az olan binalarda kullanilabilmektedir. Oda yiiksekliklerinin 2,60 m’nin
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lizerinde olmasi durumunda ise 1sitilacak yap: hacmiyle iliskili olarak verilen Q

(KWh/m?) gbz 6niine alinarak hesaplama yapilmaktadir.

Tablo 3.5. En biiyiik ve en kiigiik Atwop /Vorix oOranlari igin 1sitma enerjisi degerleri [84].

A/V <0,2 igin A/V > 1,05 i¢in

| Bélee Anileiliskili Q'ipc = 13,8 449 kWh/m?,y1l
' g Vi 1le iligkili Q'1pc = 44 14,4 kKWh/m?®,y1l

T Z 2
2. Bolge An 116? 111.$l.<111. . Q206 28,5 82,3 kWh/ms,yll
Vorit ile iliskili Q206 = 9,1 26,3 kWh/m?® y1l
3. Bol Anileiliskili Q'spe = 38,4 100,9 kWh/m?2,y1l
- PO I/ ile iliskili Qspe = 12,3 32,3 KWh/m3yil
. Anileiliskili Q'sapc = 50,4 122,3 kWh/m2,y1l

4. Bolge T 3
Vit ile iliskili Q'sape = 16 38,8 kWh/mq y1l
5. Bol Anileiliskili Q'spc = 62,8 148,2 kWh/m?,y1l
P PO /e dle iliskili Q'spe = 20 47,4 KWh/m3,yil

Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci belirlenirken TS 825 Ek A, A.1’de

verilen derece giin bolgelerine ait olan denklemlerden yararlanilmaktadir. Ilgili

veriler Tablo 3.6’da gosterilmektedir.

Tablo 3.6. Bolgelere ve ara deger Atop /Vurit Oranlarina bagli olarak sinirlandirilan Q ' degerinin
hesaplanmasi [84].

1. B&l A, ile iliskili Q'ipc = 36,7 x AV +6,0 [kWh/m?,y1l]
PO N dle iligkili Q'ipc = 11,9x AV +1,9 [KWh/m?,y1l]
> Bél An ile iliskili Q206 = 63,7 X AV + 14,9 [kWh/m?,y1l]
P POIEE N/ le iliskili Q206 = 20,3 X AIV +4,7 [KWh/m3 yil]
3 Bél An ile iliskili Q'spe = 742 XAV +22,4 [kWh/m?,y1l]
PO N dle iligkili Q'spc = 232 x AV + 7,4 [KWh/m?,y1l]
4 Bl An lle 111$k111 Q(4.DG = 8314 X A/V + 3110 [kWh/mzayll]
. bolge
£ Vi ile iliskili Q'sp6 = 271X AV +9,8 [KWh/mé yil]
s Boee | Anile liskili Q'sps = 88,7 x AV + 30,6 [kWh/m2,yil]
P PO N ile iligkili Q'spc = 245x AIV + 12,1 [KWh/m?,yil]

Yeni binalarin tasarimi asamasinda, bu standartta verilen

hesap metodu

kullanilarak, binanin enerji ihtiyaci bu standartta verilen sinirlar1 asmayacak sekilde

hesaplanmali, belirlenen Q degerinin Tablo 3.6 ve Tablo 3.7°de verilen Q

degerinden daha kiigiik oldugu ispatlanmali ve 1s1 yalitim projesi hazirlanmalidir.

75



Burada Q (KWh/m?®) birim hacim basina diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyacini ifade

etmekte olup TS 825 hesap yontemi sonucu elde edilen enerji miktaridir.

TS 825 Ek B.1’de yer alan ortalama sicaklik degerlerine bakilarak konutlar
icin belirlenen 19 °C sicaklik degeri kullanilarak hesaplama yapilir. Iletim, tasinim

ve havalandirma yoluyla olusan binanin 6zgiil 1s1 kaybi;

H=Hi+ Hp (3.1)

esitligi ile hesaplanir. Burada H (W/K) 6zgil 1s1 kaybi, Hi (W/K) iletim yoluyla
gerceklesen 1s1 kaybi, Hn (W/K) havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi

degerlerini ifade etmektedir.

Hi (W/K) iletim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi, 3.2 numarali denklem ile

hesaplanabilir.

Hi= SAU + I.U; (3.2)

| (m) 1s1 képriisiiniin uzunlugunu, Us (W/m?K) 1s1 kopriisiiniin 151 gegis
katsayisim1 ifade etmekte olup her iki duvar tipi i¢in de 1s1 kopriisii olugsmayacak
sekilde uygulama yapildig1 varsayilmistir. Bu nedenle yapilan hesaplamalara 1.U1
degeri sifir olarak dahil edilmistir. XAU (W/K) toplam 1s1 kayb1 ise Denklem 3.3 ile

hesaplanabilmektedir.

> AU = Up.Ap + Up.Ap + Uk.Ax + 0.8 UT. AT + 0.5 Ut. At + Ug.Aqg (3.3)
+ 0.5Uds Ads

Up (W/m?K) dis duvarin 1s1l gegirgenlik katsayisimi, Up (W/m2K) pencerenin
1s1l gegirgenlik katsayisini, Ux (W/m?K) dis kapinin 1s1l gecirgenlik katsayisini, Ut
(W/m?K) tavanin 1s1l gegirgenlik katsayisini, Ui (W/m?K) zemine oturan tabanin
/dosemenin 1511 gegirgenlik katsayisini, Ug (W/m?K) dis hava ile temas eden tabanin
1s1l gecirgenlik katsayisini, Ugs (W/m?K) diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas

eden yap1 elemanlarmnin 1s1l gegirgenlik katsayisini ifade eder.
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Ap (m?) dis duvarm alani, Ap (M?) pencerenin alani, Ak (M?) dis kapinin alani,
At (m?) tavan alani, A (M?) zemine oturan taban/déseme alani, Ag (M?) dis hava ile
temas eden tabanm/désemenin alani, Ags (M?) diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile
temas eden yapi elemanlarinin alani ifade etmektedir. Cati désemesi dogrudan dis
hava ile temas ediyorsa, esitlikte yer alan Ut’nin oniindeki 0,8 katsayist 1 olarak

alinir.

Hn (W/K) havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi, 3.4 numarali denklem

ile hesaplanabilir.

Hh =p.c.V (3.4)
Burada p (kg/m®) havanin birim hacim kiitlesini, ¢ (kJ/kg°C ) havanin 6zgiil
1s1s1n1, V' (mP/h) hacimce hava degisim debisini ifade etmektedir. “p” ve “c” sicaklik
ve basinca bagl olarak az da olsa degisir, fakat asagidaki denklemde bu durum ihmal
edilmistir. Alinan degerler 20 °C ve 100 kPa i¢indir. Giren ve ¢ikan hava arasindaki

entalpi artis1 ihmal edilmistir. 0,33 katsayisinin hesabinda kullanilan esitlik asagida
verilmistir [76];

0,33 = (p.c/3600) = (1,184 . 1006 / 3600) = 0,33 JW/m°Ks = Wh/m3K  (3.5)

V' hacimce hava degisim debisi ise;

V' =nn.Vh (3.6)

esitligi ile hesaplanmaktadir. Denklem 3.6°da nn (h™) hava degisim oranidir ve Vi

(m®) havalandirilan hacim ise Denklem 3.7 ile hesaplanur.

Vh=0,8 . Viri (3.7)
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Ic ve dis ortam arasindaki sicaklik farkini ifade eden At (K,°C), hesaplama
yapilan derece giin bolgesine gore farklilik gosterir (Denklem 3.8). Burada Ti aylik
ortalama i¢ ortam sicakligini, Tq aylik ortalama dis hava sicakligini (Tablo 3.7) ifade
eder. TS 825, Ek B.2’de verilen dis sicaklik degerlerine bakilarak ve binanin
kullanim amacina uygun olarak TS 825, Ek B.1’de verilen i¢ sicaklik degerlerine

gore sicaklik farki belirlenir.

At=Ti-Tyq (3.8)

Tablo 3.7. Farkli derece giin (dg) bolgeleri i¢in 1s1 kayb1 ve yogusma hesaplamalarinda kullanilacak
aylik ortalama dig sicaklik degerleri (°C) [84].

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge

Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4 -10,5
Subat 9,0 4,4 0,1 -4,7 -9,1
Mart 11,6 7,3 4,1 0,3 -2,9
Nisan 15,8 12,8 10,1 79 53

Mayis 21,2 18,0 14,4 12,8 10,6
Haziran 26,3 22,5 18,5 17,3 14,6
Temmuz 28,7 24,9 21,7 21,4 18,6
Agustos 27,6 24,3 21,2 21,1 18,6
Eyliil 23,5 19,9 17,2 16,5 14,1
Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3 7,8

Kasim 13,0 8,5 5,6 31 0,6

Arahk 9,3 3,8 1,3 -2,8 -6,7

Toplam 1s1 kayb1 (W), ozgil 1s1 kayb1 ve sicaklik farkina bagli olarak

asagidaki islem sonucu belirlenir.

W=H. (Ti-To) (3.9)

Aylik ortalama i¢ 1s1 kazanct ¢iay (W); insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1
kazanclari, sicak su sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari, yemek pisirme

isleminden kaynaklanan 1s1 kazanglari, aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1s1
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kazanglari, binalarda kullanilan muhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1

kazanglar1 sonucu olugmaktadir.

Konutlarda, okullarda vb. binalarda i¢ kazanglar olarak birim kullanim alani
basina en fazla 5 W/m? alinirken; yemek fabrikalari gibi pisirme isleminin agirlikli
oldugu binalarda, normalin tstiinde elektrikli cihaz ¢alistirilan binalarda veya etrafa
1stveren sanayi cihazlarin kullanildig: binalarda, i¢ kazanclar i¢in birim doseme alani
basima en fazla 10 W/m? degeri alinir. Konutlarda, okullarda ve normal donaniml

binalarda aylik 1s1 kazanct,

Piay< 5.An (3.10)

esitligi ile hesaplanir. Burada A, (m?) bina kullanim alanmi ifade etmekte olup

Denklem 3.11 ile bulunur.

An=0,32 . Viri (3.11)

Aylik ortalama giines enerjisi kazancit ¢gay (W) pencerelerden saglanan

dogrudan giines 1siniminin hesaplanmasini tarif etmektedir. Denklem 3.12 ile

hesaplanmaktadir.
(I)gyay =X ri,ay. gi,ay . Ii,ay . Ai (312)
liay “1” yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktoriind, giay

(Y3541

i” yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gecirme faktoriini, liay (W/m?)

31
1

731
1

yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1stmmu siddetini, Ai (m?)
yoniindeki toplam pencere alanini ifade etmektedir. riay degerleri Tablo 3.8’den

yararlanilarak bulunur.
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Tablo 3.8. Saydam yiizeylerin aylik ortalama gélgelenme faktorii (riay) [90].

Iiay
Ayrik (miistakil) ve/veya az katli (3 kata kadar) binalarin bulundugu yonlerde 0,8

Agaclardan kaynaklanan gblgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar ytikseklikteki binalarin 06
bulundugu yonlerde '

Bitigik nizam ve/veya 10 kattan daha yiiksek binalarin bulundugu yonlerde 0,5

Gilines enerjisi gecirme faktorii asagidaki esitlik ile hesaplanir.

Oiay = Fw.0L (3.13)

Burada; Fw, camlar i¢in diizeltme faktoridir ve Fw = 0,8 alinir. gu,
laboratuvar sartlarinda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen 1s1n igin giines enerjisi gegirme

faktorudur.

Olgii degerlerinin olmamasi durumunda “g.” igin Tablo 3.9’daki degerler

kullanilir.

Tablo 3.9. Laboratuvar sartlarinda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen 1s1n igin giines enerjisi gegirme faktorii

(9iay) [90].
Cam tiirli ol
Renksiz tek cam igin 0,85
Renksiz yalitim cami birimi igin 0,75
* Is1l gecirgenlik katsayis1 2 W/m?K’den daha kiiciik olan diger 1s1 yalitim birimleri igin 0,50

liay degerleri tiim derece giin bolgeleri i¢in ayni olup Tablo 3.10°dan alinir.
Aylik ortalama gilines enerjisi kazanclar1 pencere agikliklarinin bulundugu yone gore

hesaplanarak bulunur.

Tablo 3.10. Biitiin derece giin bolgeleri i¢in hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama aylik giines
1simim siddeti degerleri (W/m?) [90].

Ocak | Subat | Mart | Nisan | May1s | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
lgiiney 72 84 87 90 92 95 93 93 89 82 67 64
lkuzey 26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
Ibatvdogu | 43 57 77 90 114 122 118 106 81 59 41 37
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Toplam 1s1 kazanct ¢t (W); i¢ 1s1 kazanci ¢iay (W) ve giines enerjisi
kazancin ¢gay (W) toplanmasiyla elde edilir. Ilgili islem Denklem 3.14’te
belirtilmistir.

O = Piay + dgay (3.14)
Kazang kayip orani (y); toplam 1s1 kazancinin toplam 1s1 kaybina oranini ifade

etmekte olup Denklem 3.15 yardimiyla hesaplanabilir.

KKan = (¢i,ay + ¢g,ay) / H. (Ti 'Td) (315)

Burada ¢iay aylik i¢ 1s1 kazancini, ¢gay aylik giines enerjisi kazancini ifade
eder. I¢c kazanclar ve giines enerjisi kazanglarmin toplaminim, 1sitma enerjisi
ihtiyacinin azaltilmasi1 agisindan faydali enerji olarak kabul edilmesi her zaman
uygun olmaz. Ciinkii 1s1 kazanglarinin yiiksek oldugu siirelerde, kazanglar anlik
kayiplardan fazla olabilir veya kazanglar 1sitmanin gerekmedigi zamanlarda gelebilir.
Ic ortam sicaklik kontrol sistemi miikemmel degildir ve yapi elemanlarinin
blinyesinde bir miktar 1s1 depolanir. Bu nedenle i¢ kazanclar ve giines enerjisi
kazanglar1 bir yararlanma faktorii ile azaltilir; bu faktoriin biiyiikligi, kazanglarin ve
kayiplarin bagil biiylikligiine ve binanin 1sil kiitlesine baghdir. Aylik ortalama

kazang kullanim faktorii, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir [90].

Nay = 1 - eCUKKO®) (3.16)

KKOgay oranm1 2,5 ve iizerinde oldugunda o ay i¢in 1s1 kayb1 olmadigi kabul

edilir ve kazang kullanim faktorii hesaplanmaz.

Aylik 1sitma enerjisi ihtiyact olan Qay (Joule) Denklem 3.17 ile hesaplanir.

Qay = [ H. (T| 'Td) -1n. (¢i,ay+ ¢g,ay)] A (317)

Bu esitlikte koseli parantez igindeki ifadenin pozitif oldugu aylar i¢in toplama

yapilir, negatif olan aylar dikkate alinmaz. Burada Qay (kJ) aylik 1sitma enerjisi

81



ihtiyacini, t (s) zamani ifade etmekte olup, bir aylik gegen siirenin Saniye olarak

hesaplanmas1 sonucu belirlenmektedir. Buna gore bir ay;

t=86400.30=2592s (3.18)
esitliginden yola ¢ikilarak hesaplamalara dahil edilmistir. lgili islemin her ay igin
tekrarlanarak toplanmasiyla elde edilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini ifade eden Qyu
= > Qay (kJ) degeri bulunur. Denklem 3.19 ile kJ, KWh birimine ¢evrilir.

1kJ=0,278 . 10 KWh (3.19)

Toplam 1s1 kayb1 miktart;

Qu=0,278.10%. Y Qay (3.20)

esitligi ile kWh cinsinden bulunur. Birim hacim basina diisen yillik 1sitma enerjisi

ihtiyact ise Denklem 3.21 yardimu ile hesaplanir.

Q = Qy/ Vbrit (3.21)

Birim hacim bagina diisen yillik 1sitma enerjisi miktar1 Q, daha Once
hesaplanan ve bolgelere, ara deger Atop /Vurit oranlarina bagli olarak sinirlandirilan
en biiyiik 1s1 kayb1 olan Q degeri ile karsilastirma yapilarak standarda uygunlugu
tespit edilir. Tablo 3.11’de Antalya ili, kare formlu, distan yalitimli duvar kullanilan,

standart teras catil1 6rnek yapinin 1sitma yiikii hesab1 gosterilmistir.
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Tablo 3.11. Antalya ili, kare formlu, distan yalitimli duvar kullamilan, standart teras ¢atili 6rnek
yapinin 1sitma yiikii hesabi

Ozgiil Is1 Scaklik Farkt Is1 i¢Ist |Giines Enerjisi{ Toplam | Kazang¢ (Kazang Kullamm Isnn_l.a.
Kayh Kayiplan| Kazanc1| Kazaner | Kazanglar |Kayip Oram Faktorii Enerjisi
H: HitH, .1, K°C) H(T:T)| ¢ LR 0r it b, Y Nay Q.
Aylar | (W/K) W) | W) (%) W) &) 0 ()
Ocak 19-84) |10,6] 138067 227634 515,634 3,96 3578692,88
Subat 19-9,0) |10,0] 130252 28417 572,17 439 3376125,36
Mart 19-(11,6) | 74 | 96386 339,87 627,87 482 2498332,17
Nisan 19-(158) | 32 | 41681 381,56 669,56 514 Hesaplanan y 1080360,12
Mayis Td yiksek | - - 4132 72932 - degerleri> 25 -
Haziran Td yiksek | - - 464,988 752,988 - 51 ici
Temmuz| 13082 gy | - | - | %8 [ a9 | 74029 - Kaiizg;ﬁm
Agustos Td yiiksek | - - 422,84 710,84 - Faktorii
Eyliil Td yiksek [ - - 355,16 643,16 - hesaplanmaz.
Ekim 19-(185) [ 05| 6513 287,058 575,058 441 168806,268
Kasim 19-(130) | 6,0 [ 78151 216,10 504,10 387 2025675,22
Aralik 19-9,3) 19,7 ] 126344 199,09 487,09 374 327484160
2.Q,,:116002834,21

3.5 Sogutma Yiikii Sicakhik Farki (CLTD) Yoéntemi

Sogutma yiikii hesaplanirken American Society of Heating, Refrigerating and
Air- Conditioning Engineers (ASHRAE) tarafindan yaymlanan Sogutma Yiikii
Sicaklik  Farki  Yontemi (CLTD-Cooling Load Temperature Difference)
kullanilmigtir [91]. Tklimsel verilere gore son on yilin en yiiksek sicaklik degerlerine
bakilarak sicak donemi temsil eden giin olarak 21 Temmuz giinii se¢ilmistir. Son on
yilin 21 Temmuz giinii i¢in gosterilen en yiiksek sicaklik degerlerinin ortalamasi
almarak ve konutlar i¢in ideal sogutma sicakliginin 24 °C, bagil nemin ise %50

oldugu bilgisine dayanilarak her il i¢in sogutma yiikii hesaplanmistir [6].

Sogutma yiikii; iletim, tasiim ve 1simim yoluyla olusan duyulur 1st
kazancinin gizli 1s1 kazanci i¢in belirlenen katsayi ile ¢arpilmasiyla elde edilir. Yap1
bilesenlerinden, kapi1 ve pencerelerden, sizma ve havalandirmadan, insan ve
cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanclar1 hesaplanir. Gizli 1s1 kazanci, nem faktori
dahil edilerek bulunan katsay1 degeri ile duyulur 1s1 kazancinin ¢arpilmasinin sonucu

olarak, 21 Temmuz giinii igin gerekli olan sogutma yiikii enerjisi miktar1 elde edilir.
Duvar, déseme, ¢at1 ve kap1 gibi dolu ylizeyler i¢in sogutma yiikii;
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g1=U. A. (CLTD) (3.22)

esitligi ile hesaplanir. Burada q1 (KW) sogutma yiikii, U (W/m?K) 1s1 gegis Katsayis,
A (m?) yap1 elemanlarinin yiizey alan1 ve CLTD (°C) ise sogutma yiikii sicaklik
farki degerlerini ifade etmektedir. Farkli hesap sicakliklarina gore belirlenen CLTD
degerleri Tablo 3.12’den bulunur.

Tablo 3.12. Ayri tek evler igin ortalama alma yontemiyle bulunan CLTD (Cooling Load Temperature
Difference-sogutma yiikii sicaklik farki) degerleri [91].

Hesap Sicakhgi, °C

29 32 35 38 41 | 42
Giinliik Sicaklik Araligi °C LML M H|LIM|H M| H| M|H
Tiim duvarlar ve kapilar
Kuzey 2 7 2 |10 7 4 |10 7 |10 ]| 13
Kuzeydogu ve Kuzeybati 5 | 11 5 |13]11| 8 [13] 11|13 16
Dogu ve Bati 10| 7 (13 (10| 7 | 16|13 |10 | 16 | 13| 16 | 18
Giineydogu ve Giineybati 9|6 (12| 9 |6 |14|12| 9 |14 |12 |14 | 17
Giiney 6 | 3|9 31129 |6 12| 9 |12 | 14
Catilar ve Tavanlar
Tavan arasi veya gat: kati 23 |21 |26 | 23|21 28] 2623|2826 28] 31

Do6seme ve Tavanlar
Iklimlendirilmis bélge
altinda

5 2 7 5 2 8 7 5 8 7 8 | 11

Bolmeler
I¢ veya gdlgelenmis 5|27 528758781
Giinliik degisim (tasarim i¢in segilen giinde dis hava sicakligimin degisimi) es deger sicaklik farkini
O6nemli ol¢iide etkiler. Giinliik sicaklik farklart H, M, L olarak siniflandirilmistir.

H: Yiiksek: 14°C degerinin iizerinde biiyiik sicaklik degisimini
M: Orta: 9°C ile 14°C arasindaki sicaklik degisimini
L: Diisiik: 9°C degerinin altinda kiiciik sicaklik degisimini gdstermektedir.

Saydam alanlar i¢in sogutma yiikii ise;

q2= (GLF) . A (3.23)

esitligi ile hesaplanir. GLF (W/m?) cam yiikii faktoriidiir ve Tablo 3.13’ten bulunur.

A (m?) pencere yiizey alan1 degerlerini ifade etmektedir.
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Tablo 3.13. Ayri tek evler igin GLF (Glass Load Factor-pencere camu yiik faktorii) degerleri [91].

Tek Cam Cift Cam

Hesap Sicakligi, °C 29 [ 3235384143 293235384143
i¢ Gélgeleme Olmadan
Kuzey 107 [ 114 [ 129 | 148 [ 151 [ 158 | 95 | 95 [ 107 | 117 | 120 | 129
Kuzeydogu ve 199 | 205 | 221 | 237 | 243 | 262 | 173 | 177 | 186 | 196 | 199 | 208
Kuzeybati
Dogu ve Bat1 278 | 284 | 300 | 315 | 322 | 337 | 243 | 246 | 255 | 265 | 268 | 278
Giineydogu ve 249 | 255 | 271 | 287 | 290 | 309 | 218 | 221 | 230 | 240 | 243 | 252
Giineybati
Giiney 167 | 173 | 189 | 205 | 211 | 227 | 145 | 148 | 158 | 167 | 170 | 180
Yatay Giinisigt 492 | 492 | 508 | 524 | 527 | 539 | 432 | 435 | 442 | 451 | 454 | 464

Hava sizmasi igin sogutma yiikii Denklem 3.24 ile hesaplanabilir.

gs=1,23. Q. At (3.24)

At (°C) i¢ ve dis tasarim sicaklik farki degerini verirken hacimsel hava debisi

olan Q (L/s) ise;

Q=ACH . (V) . 1000/3600

(3.25)

esitligi ile hesaplanir. Burada, ACH (I/h) bir saatteki hava degisimidir ve Tablo

3.14’ten alimir. V (m®) ise odanin hacmini ifade etmektedir. Buna ek olarak insan

(gs=67W), cihaz ve aydinlatmadan (qs=470W) kaynaklanan i¢ yiikler de toplam

sogutma yiikiine etki eder.

Tablo 3.14. Sizma-Bir saatteki hava degisimleri (ACH) [91].

Dis Hesap Sicakh@ °C

Simf 29 32 35 38 41 42

Siki 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38

Orta 0,46 0,48 0,5 0,52 0,54 0,56
Gevsek 0,68 0,7 0,72 0,74 0,76 0,78

* Sik1 - Yerlerine iyi oturan kapilar, pencereler ve sizdirmaz duvarlardan olusan ve
140 m? degerinin altinda ddseme alanina sahip evler bu sinifa girer.

* Orta - Yeni iki katl1 evler veya on yasin1 agmis bakimi orta derecede yapilmus,
140 m? oturma alanindan biiyiik evler orta sayilan yap1 siifina girer.

* Gevsek - 20 y1l1 asmis, bakimsiz orta diizeyde evler bu sinifa girer.
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Buna gore tiim yapr bilesenleri, sizma ve i¢ yiiklerin hesaplanmasiyla olusan

sogutma yiikii Denklem 3.26 ile hesaplanir.

2q = Q1+Q2+Q3+04+Qs (3.26)

Toplam sogutma yiikii (Denklem 3.27) ise gizli 1s1 ylikii ¢garpan1 ve sogutma

yiikii degerinin carpimi sonucu elde edilir.

Qtoplam = (LF) . Zq (327)

Gizli 1s1 yiikii ¢arpant (LF), tasarim dis nem orani ve sizdirmazlik sinifina

gore Sekil 3.23 ve Sekil 3.24’ten bulunur.
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Sekil 3.23. Sizmanin gizli 1s1 oranina etkisi [91].

Grafige bagl olarak elde edilen LF degerleri su sekildedir;
- Antalya igin 1.25
- Diyarbakir i¢in 1.00
- Elazig i¢in 1.00
- Kayseriigin 1. 2
- Erzurum i¢in 1.10
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Kghuharkg

RADIATION Wil

Kuru Termometre Sicakhz °C

Sekil 3.24. Sicaklik-bagil nem-mutlak nem iligkisi [92].

Belirlenen yontemlere dayanilarak 1sitma ve sogutma yiikleri hesaplanmistir.
Elde edilen veriler yesil catinin bina 1sitma ve sogutma yiikiine etkisinin analiz

edilebilmesi amaciyla Denklem 3.28 ve Denklem 3.29 ile yiizde (%) bazinda

degerlendirilmistir.

(3.28)

0 (Standart Teras Cat1 Isitma Yiikii)-(Yesil Teras Cati Isitma Yiikii)

YCBIYE = 1
¢ 0 (Standart Teras Cat1 Isitma Yiikii)

0 (Standart Teras Cat1 Sogutma Yiikil)-(Yesil Teras Cat1 Sogutma Yiikii) ( 39 9)
) (Standart Teras Cat1 Sogutma Yiikii) '

YCBSYE =10
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4. BULGULAR

Bu boliimde, yesil catinin bina 1sitma ve sogutma yiikiine etkisi Tiirkiye’deki
bes farkli iklim tipi kapsaminda yapi1 formu, duvar tipi ve bitki tasiyict katman
kalinlig1 degiskenleri ele alinarak incelenmistir. Elde edilen veriler gesitli grafiklerle
somutlastirilarak karsilastirma yapilmistir. Bu baglamda c¢alismaya ait bulgular iki

ana baglik altinda irdelenmektedir.

4.1 Yesil Catimn Bina Isitma Yiikiine Etkisinin TS 825’e¢ Gore

Degerlendirilmesi

Tasarlanan ornek binalarin TS 825°¢ gore yillik isitma yiikleri bes farkli
derece giin bolgesinin iklimsel verileri kullanilarak hesaplanmistir [90]. Derece giin
bolgelerinde yer alan illerden birer tanesi segilerek ilgili bolge temsili olarak
belirtilmistir. Bu veriler dogrultusunda standart teras g¢atiya sahip binalarin 1sitma
yiikleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilmis ve yiizey alani arttikga belirlenen illerde
1sitma yiikiiniin degisimi irdelenmistir. Ayrica duvar tipi degistirilerek kullanilan
yapt bileseni Ozelliklerinin ve kalinliklarinin 1sitma  yiikii iizerindeki etkisi

incelenmistir.
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Sekil 4.1. Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum illeri, standart teras ¢atili, distan yalitimli
duvar kullanilan 6rnek bina formlarma ait 1sitma yiikleri
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Sekil 4.2. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, standart teras ¢atili, sandvi¢ duvar
kullanilan 6rnek bina formlarina ait 1sitma yiikleri

Veriler incelendiginde her iki duvar tipinde de 1. derece giin bolgesinden 5.
derece giin bolgesine dogru gidildikce yillik 1sitma yiikkii miktarinda artis
gdzlemlenmistir. Ornegin kare formlu distan yalitimli standart teras gatiya sahip

bina, Antalya ilinde 24.72 kWh/y1l(m?®), Diyarbakir ilinde 41.82 kWh/y1l(m®), Elaz1g
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ilinde 56.00 kWh/y1l(m®), Kayseri ilinde 70.24 kWh/y1l(m®) ve Erzurum ilinde 87.08
kWh/y1l(m®) 1sitma yiikiine sahiptir. Ayrica yiizey alani arttik¢a 1sitma yiikiiniin de
arttig1 bilgisine erisilmistir. Duvar tipi ele alindiginda ise sandvi¢ duvar kullanilan
bina 6rneklerinin distan yalitimli duvar kullanilan bina 6rneklerine oranla daha az
1sitma yiikiiniin oldugu tespit edilmistir. Antalya ilinde kare formlu distan yalitiml
duvar kullamlan bina érnegi 24.72 kWh/y1l(m®) 1sitma yiikiine sahipken, ayni ilde
aym formda sandvi¢ duvar kullanilan bina 6rnegi 24.30 kWh/y1l(m®) 1sitma yiikiine
sahiptir.

Cat1 tipinin degistirilmesiyle yesil cati faktorii farkli kalinliklarda bitki
tastyict katman kullanilarak hesaplamalara dahil edilmistir. Boylelikle yesil ¢atinin
farkli derece giin bolgelerine, bitki tasiyict katman kalinligina, bina formuna ve
duvar tipine gore 1sitma yiikii performansi degerlendirilmistir. Ornek bina
formlarmin distan yalittmli duvar kullanilarak illere gore degisen 1sitma enerjisi

ithtiyact Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5’te verilmistir.

30 35 40 45 50
Bitki Tasiyic1 Katman Kalinlig1 (cm)

SAntalya &Diyarbakir BElazig ®Kayseri BSErzurum

Sekil 4.3. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili 6rnek kare formlu
distan yalittimli duvar kullanilan binalara ait 1sitma yiikleri
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SAntalya BDiyarbakir EBElazig ®Kayseri BErzurum

Sekil 4.4. Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili 6rnek dikdortgen
formlu distan yalitimli duvar kullanilan binalara ait 1sitma yiikleri
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BAntalya @&Diyarbakir @Elazig =EKayseri BErzurum

Sekil 4.5. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili 6rnek L formlu
distan yalittmli duvar kullanilan binalara ait 1sitma yiikleri

Duvar tipi degistirilerek sandvi¢ duvar kullanilmasiyla ortaya ¢ikan 1sitma

yiikii verileri Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de gosterilmektedir.

91



90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
‘2 40.00
: 30.00
20.00
10.00
0.00

kii (kWh/y1l(m?))

u

Isitma Y’

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bitki Tastyic1 Katman Kalinligt (cm)

BAntalya ®EDiyarbakir [@Elazig BEKayseri BErzurum

Sekil 4.6. Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili 6rnek kare formlu
sandvi¢ duvar kullanilan binalara ait 1sitma yiikleri
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BAntalya ®Diyarbakir HMElazig EKayseri SErzurum

Sekil 4.7. Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili drnek dikdoértgen
formlu sandvig¢ duvar kullanilan binalara ait 1s1tma yiikleri
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BAntalya & Diyarbakir Elaz1ig ®EKayseri BEErzurum

Sekil 4.8. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili 6rnek L formlu
sandvi¢ duvar kullanilan binalara ait 1sitma yiikleri

Elde edilen veriler incelendiginde tiim illerde yesil ¢atili kare formdaki 6rnek
binalarin 1sitma yiikiiniin en az, L formdaki 6rnek binalarin 1sitma yiikiiniin en fazla
oldugu goriilmektedir. Bitki tasiyict katman kalinlig1 arttik¢a 1sitma yiiki ihtiyact
azalmaktadir. Ayrica duvar tipi ele alindiginda sandvi¢ duvar kullanilan bina
orneklerinin, digtan yalitimli bina 6rneklerine gore daha az 1sitma yiikiine sahip

oldugu tespit edilmistir.

Antalya ili degerlendirildiginde elde edilen veriler Sekil 4.9’da sunulmustur.
Distan yalitimli duvar tipinin kullanildigi hesaplama c¢iktilar1 su sekilde
siralanmaktadir. Kare formlu 6rnek binada 1sitma enerjisi ihtiyact bitki tasiyici
katman kalmligi 5 cm oldugunda 23.92 kWh/yil(m®), 25 cm oldugunda 23.24
kWh/y1l(m®), 50 cm oldugunda 22.55 kWh/y1l(m®) olarak belirlenmistir. Dikdortgen
formlu 6rnek binada gerekli 1sitma enerjisi bitki tasiyici katman kalinligit 5 cm
oldugunda 24.95 kWh/yil(m®), 25 cm oldugunda 24.26 kWh/yill(m®), 50 cm
oldugunda 23.58 kWh/y1l(m®) olarak hesaplanmistir. L formlu 6rnek binada 1sitma
yiikii bitki tastyict katman kalinh@g 5 cm oldugunda 26.75 kWh/yil(m®), 25 cm
oldugunda 26.07 kWh/y1l(m®), 50 cm oldugunda 25.39 kWh/yil(m®) olarak elde

edilmistir.
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Sekil 4.9. Antalya ili, yesil teras ¢atili distan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalara ait 1sitma
yiikleri

Duvar tipi degistirilerek sandvi¢ duvar tipi kullanildiginda ortaya c¢ikan
sonuclar Sekil 4.10°da goriilmektedir. Kare formlu 6rnek binada 1sitma i¢in harcanan
enerji bitki tasiyict katman kalmligi 5 cm oldugunda 23.51 kWh/yil(m®), 25 cm
oldugunda 22.82 kWh/yil(m®), 50 cm oldugunda 22.14 kWh/yil(m®) olarak
belirtilmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada isitma yiikii bitki tasiyici katman
kalinlig1 5 cm oldugunda 24.43 kWh/y1l(m®), 25 cm oldugunda 23.75 kWh/y1l(m?),
50 cm oldugunda 23.07 kWh/y1l(m®) oldugu hesaplanmstir. L formlu 6rnek binada
1sitma enerjisi ihtiyact bitki tasiyict katman kalinhigit 5 cm oldugunda 26.10
kWh/yil(m®), 25 cm oldugunda 25.42 kWh/yil(m®), 50 cm oldugunda 24.74
kWh/y1l(m®) olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.10. Antalya ili, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalara ait 1sitma yiikleri

Diyarbakir ili degerlendirildiginde distan yalitimli duvar tipi kullanilmasi
sonucu edinilen bulgular Sekil 4.11°de belirtilmektedir. Buna gore kare formlu 6rnek
binada 1sitma ihtiyact i¢in harcanan enerji bitki tasiyict katman kalinligit 5 cm
oldugunda 40.47 kWh/y1l(m®), 25 cm oldugunda 39.31 kWh/yil(m3), 50 cm
oldugunda 38.16 kWh/yil(m®) olarak elde edilmistir. Dikddrtgen formlu &rnek
binada 1sitma yiikii hesaplandiginda bitki tagtyict katman kalinligi 5 cm oldugunda
42.21 kWh/yil(m®), 25 cm oldugunda 41.05 kWh/y1l(m®), 50 cm oldugunda 39.90
kWh/y1l(m®) olarak belirlenmistir. L formlu 6rnek binada gerekli 1sitma enerjisi bitki
tastyic1 katman kalinligi 5 cm oldugunda 45.27 kWh/yil(m?), 25 cm oldugunda 44.11
kWh/y1l(m?), 50 cm oldugunda 42.96 kWh/y1l(m®) olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.11. Diyarbakir ili, yesil teras ¢atili digtan yalittimli duvar kullanilan 6rnek binalara ait 1sitma
yiikleri

Sandvi¢ duvar tipi kullanilarak gerceklestirilen hesaplama sonuglari Sekil
4.12de gosterilmektedir. Verilere gore kare formlu 6rnek binada 1sitma enerjisi i¢in
yapilan hesaplama sonucu bitki tasiyict katman kalinligt 5 cm oldugunda 39.77
kWh/yil(m®), 25 cm oldugunda 38.62 kWh/yil(m®), 50 cm oldugunda 37.46
kWh/y1l(m®) 1sitma enerjisi ihtiyac1 oldugu elde edilmistir. Dikddrtgen formlu 6rnek
binada gerekli 1sitma enerjisi miktar1 bitki tagiyict katman kalinligr 5 cm oldugunda
41.34 kWh/y1l(m®), 25 cm oldugunda 40.18 kWh/y1l(m®), 50 cm oldugunda 39.03
kWh/y1l(m®) olarak belirlenmistir. L formlu 6rnek binada 1sitma yiikii bitki tastyict
katman kalmligi 5 cm oldugunda 44.17 kWh/yil(m®), 25 cm oldugunda 43.01
kWh/y1l(m®), 50 cm oldugunda 41.85 kWh/y1l(m?®) olarak hesaplanmistir.
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BKare Form  BDikdortgen Form L Form

Sekil 4.12. Diyarbakir ili, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalara ait 1sitma yiikleri

Elazig ili degerlendirildiginde distan yalittimli duvar kullanilmasi sonucu elde
edilen veriler Sekil 4.13’te belirtilmektedir. Kare formlu 6rnek binada gerekli 1sitma
yiikii hesab1 yapildiginda bitki tasiyict katman kalinligit 5 cm oldugunda 54.20
kWh/yil(m®), 25 cm oldugunda 52.65 kWh/yil(m®), 50 cm oldugunda 51.10
kWh/yil(m®) olarak belirlenmistir. Dikdértgen formlu 6rnek binada 1sitma enerjisi
ihtiyac1 bitki tastyict katman kalmligr 5 cm oldugunda 59.08 kWh/yil(m?), 25 cm
oldugunda 54.98 kWh/yil(m®), 50 cm oldugunda 53.43 kWh/yil(m®) olarak
hesaplanmistir. L formlu 6rnek binada isitma amagh tiiketilen enerji miktar: bitki
tastyici katman kalinligi 5 cm oldugunda 60.62 kWh/yil(m?), 25 cm oldugunda 59.07
kWh/y1l(m®), 50 cm oldugunda 57.53 kWh/y1l(m®) olarak elde edilmistir.
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BKare Form @Dikdortgen Form @@L Form

Sekil 4.13. Elazig ili, yesil teras ¢atili digtan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalara ait 1sitma
yiikleri

Duvar tipinin degerlendirilmesini amaglayan hesaplamalara sandvig duvar tipi
dahil edilmesiyle ortaya ¢ikan sonuglar Sekil 4.14’te belirtilerek agiklanmaktadir.
Kare formlu 6rnek binada 1sitma yiikii hesab1 yapildiginda bitki tasiyic1 katman
kalinhig1 5 cm oldugunda 53.26 kWh/y1l(m?), 25 cm oldugunda 51.71 kWh/y1l(m?),
50 cm oldugunda 50.16 kWh/y1l(m®) olarak belirlenmistir. Dikdortgen formlu 6rnek
binada gerekli 1sitma enerjisi bitki tasiyici katman kalinligt 5 cm oldugunda 55.36
kWh/yil(m®), 25 cm oldugunda 53.81 kWh/yil(m®), 50 cm oldugunda 52.26
kWh/y1l(m®) olarak hesaplanmistir. L formlu 6rnek binada 1sitma igin gerekli enerji
bitki tastyict katman kaliligi 5 cm oldugunda 59.14 kWh/yil(m®), 25 ¢cm oldugunda
57.60 kWh/y1l(m®), 50 cm oldugunda 56.05 kWh/y1l(m®) olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.14. Elazig ili, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalara ait 1sitma yiikleri

Kayseri ili distan yalitmli duvar tipi kullanilarak degerlendirildiginde
edinilen bulgular Sekil 4.15’te gosterilmektedir. Veriler dogrultusunda kare formlu
ornek binada gerekli 1sitma enerjisi hesabi ile bitki tasiyici katman kalinligi 5 cm
oldugunda 67.97 kWh/yil(m®), 25 cm oldugunda 66.03 kWh/yil(m®), 50 cm
oldugunda 64.09 kWh/y1l(m®) oldugu belirlenmistir. Dikdortgen formlu &rnek
binada 1sitma enerjisi igin gerekli miktar bitki tasiyici katman kalinhigi 5 cm
oldugunda 70.89 kWh/yil(m®), 25 cm oldugunda 68.95 kWh/yil(m®), 50 cm
oldugunda 67.01 kWh/y1l(m®) olarak hesaplanmistir. L formlu 6rnek binada 1sitma
yiikii hesaplamasi bitki tastyic1 katman kalinlig1 5 cm oldugunda 76.03 kWh/y1l(m?),
25 c¢m oldugunda 74.09 kWh/yil(m®), 50 cm oldugunda 72.15 kWh/y1l(m®) olarak

elde edilmistir.
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Sekil 4.15. Kayseri ili, yesil teras ¢atili distan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalara ait 1sitma
yiikleri

Sandvi¢ duvar tipinin kullanilmasi sonucu elde edilen veriler Sekil 4.16°da
belirtilmektedir. Buna gore kare formlu 6rnek binada isitma enerjisi i¢in gerekli
miktar bitki tasiyict katman kalmligi 5 cm oldugunda 66.80 kWh/yil(m®), 25 cm
oldugunda 64.86 kWh/yil(m®), 50 cm oldugunda 62.92 kWh/yill(m®) olarak
belirlenmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada 1sitma yiikii hesaplandiginda bitki
tastyict katman kalmlig1 5 cm oldugunda 69.43 kWh/y1l(m®), 25 cm oldugunda 67.49
kWh/y1l(m®), 50 cm oldugunda 65.55 kWh/y1l(m®) olarak elde edilmistir. L formlu
ornek binada gerekli 1sitma yiikii hesabina gore bitki tasiyic1 katman kalinlig1 5 cm
oldugunda 74.18 kWh/yil(m®), 25 cm oldugunda 72.24 kWh/yil(m®), 50 cm
oldugunda 70.30 kWh/y1l(m®) olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.16. Kayseri ili, yesil teras ¢atilt sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalara ait 1sitma yiikleri

Erzurum ili degerlendirildiginde distan yalitimli duvar tipinin kullanilmasryla
yapilan hesaplama sonuglar1 Sekil 4.17°de belirtilerek agiklanmaktadir. Kare formlu
ornek binada 1sitma enerjisi ihtiyact bitki tasiyict katman kalinligi 5 cm oldugunda
84.27 kWh/y1l(m®), 25 cm oldugunda 81.86 kWh/y1l(m?®), 50 cm oldugunda 79.46
kWh/y1l(m®) olarak hesaplanmustir. Dikdértgen formlu érnek binada yapilan 1sitma
yiikkii hesabina gore bitki tasiyict katman kalinligt 5 cm oldugunda 87.89
kWh/yil(m®), 25 cm oldugunda 85.49 kWh/yil(m®), 50 cm oldugunda 83.08
kWh/y1l(m®) olarak belirlenmistir. L formlu 6rnek binada 1sitma igin gerekli enerji
miktar1 bitki tasiyict katman kalinlign 5 cm oldugunda 94.26 kWh/yil(m?), 25 cm
oldugunda 91.85 kWh/y1l(m®), 50 cm oldugunda 89.45 kWh/yil(m®) olarak elde

edilmistir.
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Sekil 4.17. Erzurum ili, yesil teras ¢atili digtan yalittimli duvar kullanilan 6rnek binalara ait 1sitma
yiikleri

Duvar tipi bileseninin ele alinmasi sebebiyle sandvi¢ duvar tipinin
kullanilmast ile edinilen veriler Sekil 4.18’de gosterilmektedir. Kare formlu 6rnek
binada gerekli 1sitma enerjisi miktar1 bitki tasiyict katman kalinligi 5 cm oldugunda
82.82 kWh/y1l(m®), 25 cm oldugunda 80.41 kWh/y1l(m®), 50 cm oldugunda 78.00
kWh/yil(m®) olarak hesaplanmistir. Dikdértgen formlu 6rnek binada 1sitma igin
gerekli enerji hesaplamasina gore bitki tasiyict katman kalinligr 5 cm oldugunda
86.08 kWh/yil(m®), 25 ¢cm oldugunda 83.67 kWh/y1l(m®), 50 cm oldugunda 81.26
kWh/yil(m®) olarak elde edilmistir. L formlu érnek binada 1sitma enerjisi ihtiyaci
bitki tastyict katman kalligi 5 cm oldugunda 91.97 kWh/yil(m?), 25 ¢cm oldugunda
89.56 kWh/y1l(m®), 50 cm oldugunda 87.15 kWh/y1l(m®) olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.18. Erzurum ili, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalara ait 1sitma yiikleri

Yesil teras gatili 6rnek binalar i¢in yapilan hesaplamalar sonucu isitma
yiikleri karsilastirildiginda 6rnek kare formlu binalarda en az, L formlu binalarda en
fazla oldugu goriilmektedir. Sandvi¢ duvar tipi kullanilan binalarin, distan yalitimh
duvar tipi kullanilan binalara gore daha az 1sitma enerjisi ihtiyact oldugu
belirlenmektedir. Derece giin bolgeleri ele alindiginda 1sitma yiikiiniin 1. derece giin

bolgesinde en az, 5. derece giin bdlgesinde ise en fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yesil ¢atinin bina 1sitma yiikiine etkisi ise standart teras gati verileri referans
alinarak % bazinda degerlendirilmistir. Bitki tasiyict katman kalinliginin artis1 ile her
iki duvar tipinde, tiim bina formlarinda ve derece giin bdlgelerinde yesil ¢atinin bina
1sitma yiikiine etkisi artmaktadir. Hesaplama yapilirken kullanilan Kazan¢ Kullanim
Faktortiniin sifir ¢ikmasi nedeniyle, sonuglar ayni bitki tasiyici katman kalinlig1 ve
ayni bina formu ele alindiginda farkli derece giin bolgelerine gore degiskenlik
gostermemektedir. Yesil ¢atinin 1sitma yiikiine etkisi (YCIYE) incelenen iller
kapsaminda belirlenerek, farkli bina formlar1 igin ayr1 ayri karsilastiriimasi Sekil

4.19 ve Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.19. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili distan yalitimlt
duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin 1sitma yiikiine etkisi
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Sekil 4.20. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar
kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin 1sitma yiikiine etkisi

Veriler incelendiginde bitki tastyici katman kalinliginin tiim illerde yesil teras
catinin bina 1sitma yiikiine etkisini arttirdig1 goriilmektedir. Fakat bu artis dogrusal
degil degisken bir artis olup 5-15 cm ve 25-30 cm araliklarinda diger araliklara gore
daha farkl1 bir yiikselis gostermektedir. Bu nedenle yesil ¢atinin bitki tasiyici katman
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kalinlig1 belirlenirken, maksimum verimin saglanabilmesi amaciyla ilgili verilerin
dikkate alinmasi1 6nem arz etmektedir.

Tim illerde standart teras catili ve yesil catili 6rnek binalarin yillik 1sitma
enerjisi miktarlar1 birbirinden farkli olmasina ragmen yesil cat1 faktoriiniin 1sitma
yiikiine etkisi acisindan farklilik olmadigi, kare formlu binalarin karsilagtirilmasi

ornegi ile Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de belirtilmistir.
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Sekil 4.21. Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili digtan yalitimli
duvar kullanilan 6rnek kare formlu binalarda yesil ¢atinin 1sitma yiikiine etkisi
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Sekil 4.22. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar
kullanilan 6rnek kare formlu binalarda yesil ¢atinin 1sitma yiikiine etkisi
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Elde edilen verilere gore distan yalitimli duvar tipi degerlendirildiginde yesil
catinin bina 1sitma yliikiine etkisi kare formlu 6rnek binada bitki tasiyici katman
kalinligt 5 cm oldugunda %3.22, 25 cm oldugunda %5.99, 50 cm oldugunda %8.75
olarak belirlenmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada bitki tasiyict katman kalinlig
5 cm oldugunda %3.10, 25 cm oldugunda %5.75, 50 cm oldugunda %8.40 olarak
hesaplanmistir. L formlu 6rnek binada bitki tasiyict katman kalinligi 5 cm oldugunda

%2.89, 25 cm oldugunda %5.37, 50 cm oldugunda %7.85 olarak elde edilmistir.

Duvar tipi degistirilerek sandvi¢ duvar elemani kullanildiginda ise kare
formlu 6rnek binada yesil ¢atinin bina 1sitma ylikiine etkisi bitki tasiyict katman
kalinlig1 5 cm oldugunda %3.28, 25 cm oldugunda %6.09, 50 cm oldugunda %8.90
olarak hesaplanmigtir. Dikdortgen formlu 6rnek binada ise bitki tasiyict katman
kalinligr 5 cm oldugunda %3.16, 25 cm oldugunda %5.87, 50 cm oldugunda %8.57
olarak elde edilmistir. L formlu 6rnek binada yesil ¢atinin bina 1sitma yiikiine etkisi
bitki tasiyic1 katman kalinligi 5 cm oldugunda %2.96, 25 cm oldugunda 9%5.50, 50
cm oldugunda %8.04 olarak belirlenmistir. Bu veriler dogrultusunda yesil ¢atinin
bina 1sitma yiikiine etkisinin en fazla kare formlu ve sandvi¢ duvar tipi kullanilan
binalarda, en az L formlu ve distan yalittimli1 duvar tipi kullanilan binalarda oldugu

anlagilmistir.

4.2 Yesil Catinin Bina Sogutma Yiikiine Etkisinin Sogutma Yiikii

Sicaklik Farki Yontemi ile Degerlendirilmesi

Farkl1 derece giin bolgelerinde bulunan Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri
ve Erzurum illerine ait iklimsel veriler kullanilarak 6rnek binalarin Sogutma Yiikii
Sicaklik Farki (CLTD) yontemi ile son on yilin 21 Temmuz giinlerinin en yiiksek
sicaklik degerlerinin ortalamasima gore Sogutma yikleri hesaplanmistir [6]. Bu
veriler dogrultusunda standart teras ¢at1 ve farkli formdaki binalarin sogutma yiikleri
Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°te gosterilmis ve ylizey alanmi arttik¢a tiim illerde sogutma
yiikiiniin arttig1 bilgisine erisilmistir. Ayrica duvar tipi degistirilerek kullanilan

malzeme kalinliklarinin bina sogutma yiikii tizerindeki etkisi incelenmistir.
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Sekil 4.23. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, standart teras ¢atili, digtan yalitimli
duvar kullanilan 6rnek bina formlarina ait sogutma yiikleri
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Sekil 4.24. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, standart teras ¢atili, sandvig¢ duvar
kullanilan 6rnek bina formlarina ait sogutma yiikleri

Veriler incelendiginde her iki duvar tipinde de 1. derece giin bolgesinden 5.
derece giin bolgesine dogru gidildikce 21 Temmuz giinii icin hesaplanan sogutma
yiikii miktarinda azalis gozlemlenmistir. Ancak 4. ve 5. derece giin bolgeleri arasinda

iklimsel verilerden dolayr bir farklilik tespit edilmistir. Nem/sicaklik orani olarak
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ifade edilen LF degeri 5. derece giin bolgesinde, 4. derece giin bolgesine gore daha
yiiksek oldugu i¢in bina sofutma yiikii miktarint da degistirmistir. Buna gore
Erzurum ilindeki 6rnek binalarmm 21 Temmuz giinli i¢in hesaplanan sogutma ytikii
miktar1, Kayseri ilindeki 6rnek binalarin 21 Temmuz giinii i¢in hesaplanan sogutma
yiikii miktarindan fazladir. Ornegin kare formlu distan yalitimli standart teras catiya
sahip bina 21 Temmuz giinii i¢in, Antalya ilinde 4.17 kW, Diyarbakir ilinde 3.74
kW, Elazig ilinde 3.49 kW, Kayseri ilinde 2.88 kW ve Erzurum ilinde 3.01 kW
sogutma yiikiine sahiptir. Yap1 ylizey alani arttikga sogutma enerjisi ihtiyacinin
arttigr gorilmistiir. Duvar tipi ele alindiginda ise sandvi¢ duvar kullanilan bina
orneklerinin distan yaliimli duvar kullanilan bina Orneklerine oranla daha az
sogutma ylikiiniin oldugu tespit edilmistir. Antalya ilinde kare formlu distan yalitimli
duvar kullanilan bina 6rnegi 4.17 kW sogutma yiikiine sahipken, ayni ilde ayni

formda sandvi¢ duvar kullanilan bina 6rnegi 4.14 kW sogutma yiikiine sahiptir.

Yesil ¢atinin bina sogutma yiikiine etkisinin incelenebilmesi amaciyla farkl
kalinliklarda bitki tasiyict katman kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Boylelikle
yesil catinin farkli derece giin bolgelerine, bitki tasiyict katman kalinligina, bina
formuna ve duvar tipine gore sogutma yiikii performansi degerlendirilmistir. Ornek
bina formlarinin distan yalitimli duvar kullanilarak illere gore Sekil 4.25, Sekil 4.26,
Sekil 4.27°de 21 Temmuz giiniine ait sogutma yiikleri verilmistir.
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Sekil 4.25. Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili digtan yalitimh
duvar kullanilan 6rnek kare formlu binalara ait sogutma yiikleri
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Sekil 4.26. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili distan yalitimlt
duvar kullanilan 6rnek dikdortgen formlu binalara ait sogutma yiikleri
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Sekil 4.27. Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili digtan yalitimli
duvar kullanilan 6rnek L formlu binalara sogutma yiikleri

Duvar tipi degistirilerek sandvi¢ duvar kullanilmasi sonucu elde edilen veriler

Sekil 4.28, Sekil 4.29 ve Sekil 4.30°da gosterilmistir.

109



5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bitki Tasiyic1 Katman Kalinlig1 (cm)

= Antalya & Diyarbakir Elazig = Kayseri & Erzurum

Sekil 4.28. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar
kullanilan 6rnek kare formlu binalara ait sogutma yiikleri
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Sekil 4.29. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar
kullanilan 6rnek dikdortgen formlu binalara ait sogutma yiikleri
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Sekil 4.30. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar
kullanilan 6rnek L formlu binalara ait sogutma ytikleri

Antalya ilinde distan yalittmli duvar kullanilarak degerlendirildiginde elde
edilen veriler Sekil 4.31°de belirtilmektedir. Kare formlu 6rnek binada sogutma yiikii
bitki tagiyict katman kalinligr 5 cm oldugunda 4.04 kW, 25 cm oldugunda 3.92 kW,
50 cm oldugunda 3.80 kW olarak elde edilmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada
gerekli sogutma enerjisi miktar1 bitki tasiyict katman kalinligi 5 cm oldugunda 4.09
kW, 25 cm oldugunda 3.97 kW, 50 cm oldugunda 3.86 kW olarak belirlenmistir. L
formlu 6rnek binada sogutma i¢in hesaplanan enerji bitki tasiyict katman kalinligi 5
cm oldugunda 4.14 kW, 25 cm oldugunda 4.02 kW, 50 cm oldugunda 3.90 kW

olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.31. Antalya ili, yesil teras catili distan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalara ait sogutma
yiikleri

Duvar tipi ele alinarak sandvi¢ duvar bileseni hesaplamalar dahil edildiginde
ortaya ¢ikan veriler Sekil 4.32’de gosterilmektedir. Kare formlu o6rnek binada
sogutma enerjisi i¢in yapilan hesaplama sonucu bitki tasiyict katman kalinligi 5 cm
oldugunda 4.00 kW, 25 cm oldugunda 3.88 kW, 50 cm oldugunda 3.76 kW olarak
belirlenmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada gerekli sogutma yiikii bitki tasiyici
katman kalinligi 5 cm oldugunda 4.05 kW, 25 cm oldugunda 3.93 kW, 50 cm
oldugunda 3.82 kW olarak hesaplanmigtir. L formlu 6rnek binada yapilan sogutma
enerjisi hesabina gore bitki tasiyici katman kalinligi 5 cm oldugunda 4.09 kW, 25 cm
oldugunda 3.97 kW, 50 cm oldugunda 3.86 kW olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.32. Antalya ili, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalara ait sogutma yiikleri

Diyarbakir ilinde distan yalitimli duvar kullanildiginda elde edilen veriler
Sekil 4.33’te belirtilmektedir. Kare ornek binada sogutma enerjisi ihtiyact bitki
tastyict katman kalinligi 5 cm oldugunda 3.63 kW, 25 ¢cm oldugunda 3.52 kW, 50 cm
oldugunda 3.42 kW olarak hesaplanmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada gerekli
sogutma enerjisi miktar1 bitki tasiyict katman kalinligr 5 cm oldugunda 3.68 kW, 25
cm oldugunda 3.58 kW, 50 cm oldugunda 3.48 kKW olarak elde edilmistir. L formlu
ornek binada yapilan hesaplar sogutma yiikiiniin bitki tasiyic1 katman kalinligi 5 cm
oldugunda 3.73 kW, 25 cm oldugunda 3.63 kW, 50 cm oldugunda 3.53 kW olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.33. Diyarbakir ili, yesil teras ¢atili distan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalara ait sogutma
yiikleri

Sandvi¢ duvar kullanilarak duvar tipinin sogutma yiikii {izerindeki degisimi
ise Sekil 4.34°te gosterilmektedir. Kare 6rnek binada gerekli sogutma enerjisi miktari
bitki tastyict katman kalinligi 5 cm oldugunda 3.59 kW, 25 cm oldugunda 3.49 kW,
50 cm oldugunda 3.39 kW olarak belirlenmistir. Dikdortgen formlu 6rnek sogutma
i¢in istenen enerjinin binada bitki tasiyici katman kalinligi 5 cm oldugunda 3.64 kW,
25 cm oldugunda 3.54 kW, 50 cm oldugunda 3.44 kW olarak hesaplanmigtir. L
formlu 6rnek binada sogutma yiikiiniin bitki tasiyici katman kalinlig1 5 cm oldugunda
3.68 kW, 25 cm oldugunda 3.58 kW, 50 c¢cm oldugunda 3.48 kW olarak elde

edilmistir.
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Sekil 4.34. Diyarbakir ili, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalara ait sogutma yiikleri

Elaz1g ilinde distan yalitimli duvar kullanilarak degerlendirildiginde ortaya
cikan bulgular Sekil 4.35’te verilmektedir. Buna gore kare formlu Ornek binada
sogutma yiikli hesaplamalarina gore bitki tasiyici katman kalinligt 5 cm oldugunda
3.38 kW, 25 cm oldugunda 3.29 kW, 50 cm oldugunda 3.19 kW olarak elde
edilmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada gerekli sogutma enerjisi miktar: bitki
tastyici katman kalinligi 5 cm oldugunda 3.42 kW, 25 cm oldugunda 3.33 kW, 50 cm
oldugunda 3.23 kW olarak belirlenmistir. L formlu 6rnek binada sogutma igin
istenen enerji bitki tasiyict katman kalinligi 5 cm oldugunda 3.46 kW, 25 cm
oldugunda 3.37 kW, 50 cm oldugunda 3.27 kW olarak hesaplanmustir.
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ekil 4.35. Elazi§ ili, yesil teras gatili distan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalara ait sogutma
gLy T g
yiikleri

Duvar tipinin degistirilmesi sonucu sandvi¢ duvar bilesenin kullanildigi
hesaplama c¢iktilar1 agiklanarak Sekil 4.36’da gosterilmektedir. Kare formlu 6rnek
binada sogutma yiikii hesaplandiginda bitki tasiyict katman kalinligi 5 em oldugunda
3.35 kW, 25 cm oldugunda 3.26 kW, 50 cm oldugunda 3.16 kW olarak
belirlenmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada gerekli sogutma enerjisi bitki tasiyici
katman kalinligit 5 cm oldugunda 3.39 kW, 25 cm oldugunda 3.30 kW, 50 cm
oldugunda 3.20 kW olarak hesaplanmistir. L formlu 6rnek binada ihtiya¢ duyulan
sogutma enerjisi miktart bitki tagiyict katman kalinligi 5 cm oldugunda 3.42 kW, 25
cm oldugunda 3.33 kW, 50 cm oldugunda 3.24 kW olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.36. Elazig ili, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalara ait sogutma yiikleri

Kayseri ilinde hesaplamalar1 yapilirken distan yalittmli duvar bileseninin
dahil edilmesiyle ortaya ¢ikan veriler Sekil 4.37’de gosterilmektedir. Kare formlu
ornek binada gerekli sogutma enerjisini belirlemek igin yapilan hesaplamada bitki
tastyict katman kalinligi 5 cm oldugunda 2.78 kW, 25 cm oldugunda 2.71 cm
oldugunda 24.36 kW, 50 cm oldugunda 2.63 kW olarak belirlenmistir. Dikdortgen
formlu 6rnek binada ihtiya¢ duyulan sogutma enerjisi bitki tasiyici katman kalinligi 5
cm oldugunda 2.81 kW, 25 cm oldugunda 2.73 kW, 50 cm oldugunda 2.66 kW
olarak elde edilmistir. L formlu 6rnek binada ortaya ¢ikan sogutma yiikii bitki
tastyici katman kalinligi 5 cm oldugunda 2.82 kW, 25 ¢cm oldugunda 2.74 kW, 50 cm
oldugunda 2.67 kW olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.37. Kayseri ili, yesil teras ¢atili digtan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalara ait sogutma
yiikleri

Sandvi¢ duvar bileseninin kullanildigi hesaplama sonuglar1 aciklanarak Sekil
4.38’de gosterilmektedir. Kare formlu 6rnek binada sogutma igin ihtiya¢ duyulan
enerji miktart bitki tasiyict katman kalinligt 5 cm oldugunda 2.77 kW, 25 cm
oldugunda 2.69 kW, 50 cm oldugunda 2.62 kW olarak elde edilmistir. Dikdortgen
formlu 6rnek binada gerekli sogutma enerjisi bitki tasiyict katman kalinligi 5 cm
oldugunda 2.80 kW, 25 cm oldugunda 2.72 kW, 50 cm oldugunda 2.64 kW olarak
belirlenmigtir. L formlu 6rnek binada sogutma enerjisi ihtiyaci bitki tasiyict katman
kalinligi 5 cm oldugunda 2.80 kW, 25 ¢m oldugunda 2.73 kW, 50 ¢cm oldugunda
2.65 kW olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.38. Kayseri ili, yesil teras ¢atilt sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalara ait sogutma yiikleri

Erzurum ilinde degerlendirmesinde distan yaliimli duvar kullanilmasi ile
elde edilen veriler Sekil 4.39°da belirtilmektedir. Buna gore kare formlu ornek
binada sogutma enerjisi gereksinimi bitki tasiyict katman kalinligi 5 cm oldugunda
292 kW, 25 cm oldugunda 2.83 kW, 50 cm oldugunda 2.75 kW olarak
belirlenmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada 1sil konforun saglanmasi icin gerekli
sogutma enerjisi miktart bitki tasiyicit katman kalinligi 5 cm oldugunda 2.94 kW, 25
cm oldugunda 2.86 kW, 50 cm oldugunda 2.78 kKW olarak hesaplanmistir. L formlu
ornek binada sogutma enerjisi ihtiyact bitki tasiyici katman kalinligt 5 cm oldugunda
2.95 kW, 25 cm oldugunda 2.87 kW, 50 cm oldugunda 2.79 kW olarak elde

edilmistir.
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Sekil 4.39. Erzurum ili, yesil teras gatili digtan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalara ait sogutma
yiikleri

Duvar tipinin sogutma yiikii tizerinde olusturdugu degisim sandvi¢ duvar
tipinin kullanildig1 hesaplamalar sonucu Sekil 4.40’ta aciklanarak gosterilmektedir.
Kare formlu 6rnek binada ortaya ¢ikan sogutma yiikii miktari bitki tasiyict katman
kalinlig1 5 cm oldugunda 2.90 kW, 25 c¢cm oldugunda 2.82 kW, 50 cm oldugunda
2.74 kKW olarak hesaplanmigtir. Dikdortgen formlu 6rnek binada sogutma enerjisi
gereksinimi bitki tasiyict katman kalinligi 5 cm oldugunda 2.93 kW, 25 cm
oldugunda 2.84 kW, 50 cm oldugunda 2.76 kW olarak elde edilmistir. L formlu
ornek binada ihtiya¢ duyulan sogutma enerjisi bitki tasiyict katman kalinligr 5 cm
oldugunda 2.94 kW, 25 cm oldugunda 2.85 kW, 50 cm oldugunda 2.77 kW olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.40. Erzurum ili, yesil teras ¢atili sandvig duvar kullanilan 6rnek binalara ait sogutma yiikleri

Veriler incelendiginde tiim illerde yesil ¢atili kare formdaki 6rnek binalarin
sogutma yiikiiniin en az, L formdaki 6rnek binalarin sogutma yiikiiniin en fazla
oldugu goriilmektedir. Bitki tasiyict katman kalinlig1 arttikga sogutma yiikii ihtiyaci
azalmaktadir. Isitma yiikiinde oldugu gibi sogutma yiikiinde de sandvi¢ duvar tipi
kullanilan bina 6rnekleri, distan yalitimli duvar tipi kullanilan bina 6rneklerine gore
daha az sogutma yiikiine sahiptir. Sogutma enerjisi ihtiyaci 1. derece giin
bolgesinden 5. derece giin bolgesine gidildikge azalmaktadir ancak 5. derece giin
bolgesinin sogutma yiikii 4. derece giin bolgesinden fazla oldugu i¢in sogutma

enerjisi ihtiyaci en az 4. derece giin bolgesinde olmaktadir.

Yesil gatinin bina sogutma yiikiine etkisi ise standart teras c¢ati verileri
referans alinarak % bazinda degerlendirilmistir. Yapilan incelemeler dogrultusunda
belirlenen illerde distan yalittimli duvar tipi kullanilan farkli formlardaki binalarin
yesil catinin sogutma yiikiine etkisi (YCSYE) agisindan karsilastirildigi grafikler
Sekil 4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43, Sekil 4.44 ve Sekil 4.45°te verilmistir.
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Sekil 4.41. Antalya ili, yesil teras ¢atili digtan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin
sogutma yiikiine etkisi
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Sekil 4.42. Diyarbakir ili, yesil teras ¢atili digtan yalittmli duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil
catinin sogutma yiikiine etkisi
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Sekil 5.43. Elazi1g ili, yesil teras gatili digtan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin
sogutma yiikiine etkisi
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Sekil 4.44. Kayseri ili, yesil teras ¢atilt digtan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin
sogutma yiikiine etkisi
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Sekil 4.45. Erzurum ili, yesil teras ¢atili distan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin
sogutma yiikiine etkisi

Sandvi¢ duvar tipinin hesaplamalara dahil edilmesi sonucu olusan hesaplama

ciktilart Sekil 4.46, Sekil 4.47, Sekil 4.48, Sekil 4.49 ve Sekil 4.50°de verilmektedir.
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Sekil 4.46. Antalya ili, yesil teras catili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin sogutma
yiikiine etkisi
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Sekil 4.47. Diyarbakir ili, yesil teras ¢atili sandvig duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin
sogutma yiikiine etkisi
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Sekil 4.48. Elazig ili, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin sogutma
yiikiine etkisi
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Sekil 4.49. Kayseri ili, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin sogutma
yiikiine etkisi
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Sekil 4.50. Erzurum ili, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin
sogutma yiikiine etkisi

Elde edilen veriler bitki tasiyic1 katman kalinlig1 artiginin, tiim illerde yesil
teras ¢atinin bina sogutma yiikiine etkisini olumlu yonde degistirdigi anlagilmaktadir.
Ancak bu artis dogrusal degil degisken bir artis olup 5-15 c¢cm ve 25-30 cm
araliklarinda ciddi oranda bir yiikselis gostermektedir. Bu nedenle yesil ¢atinin bitki
tastyict katman kalinligi belirlenirken, maksimum verimin saglanabilmesi amaciyla

ilgili verilerin dikkate alinmas1 6nem teskil etmektedir.
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Yesil teras catinin bina sogutma ylikiine etkisinin tiim iller kapsaminda bina
formlarina gore digtan yalittmli duvar tipi kullanilarak ayr1 ayr1 degerlendirilmesi

Sekil 4.51, Sekil 4.52 ve Sekil 4.53’te belirtilmistir.
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Sekil 4.51. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili distan yalitimlt
duvar kullanilan 6rnek kare formlu binalarda yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi
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Sekil 4.52. Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili digtan yalitimh
duvar kullanilan 6rnek dikdortgen formlu binalarda yesil ¢atinin sogutma ytikiine etkisi

127



10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

YCSYE (%)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bitki Tasiyic1 Katman Kalinligt (cm)

BAntalya & Diyarbakir Elazig ®Kayseri BErzurum

Sekil 4.53. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili distan yalitimlt
duvar kullanilan 6rnek L formlu binalarda yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi

Duvar tipinin sogutma yiikii iizerinde ortaya ¢ikardigi farklilik Sekil 4.54,
Sekil 5.55 ve Sekil 4.56’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.54. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili sandvig duvar
kullanilan 6rnek kare formlu binalarda yesil ¢atinin sogutma ytikiine etkisi
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Sekil 4.55. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar
kullanilan 6rnek dikdoértgen formlu binalarda yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi
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Sekil 4.56. Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar
kullanilan 6rnek L formlu binalarda yesil ¢catinin sogutma yiikiine etkisi

Veriler incelendiginde bitki tasiyict katman kalinlig1 arttikca yesil ¢atinin bina
sogutma yiikiine etkisinin arttig1 goriilmektedir. Isitma yiikiinde oldugu gibi sandvig
duvar kullanilan bina ornekleri, distan yalittimli duvar kullanilan bina orneklerine
gére sogutma yiikiine daha fazla etki etmektedir. Tiim illerde yesil catili kare
formdaki ornek binalarda yesil ¢atinin bina sogutma yiikiine etkisinin en fazla, L
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formdaki ornek binalarda yesil catinin bina sogutma ylikiine etkisinin ise en az
oldugu gorilmektedir. Ayrica yesil ¢atinin bina sogutma ylikiine olumlu etkisi
acisindan ilk sirada Antalya, ikinci sirada Erzurum, iigiincii sirada Diyarbakir,

dordiincti sirada Kayseri ve son sirada Elazig gelmektedir.

Antalya ilinde yesil gatinin sogutma yiikiine etkisi distan yaliimli duvar
kullanilan 6rnekler kapsaminda degerlendirilerek cesitli veriler elde edilmistir. Buna
gore kare formlu 6rnek binada yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyici
katman kalinlig1 5 cm oldugunda %3.27, 25 cm oldugunda %6.08, 50 cm oldugunda
%8.88 olarak elde edilmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada yesil ¢catinin sogutma
yiikiine etkisi bitki tasiyict katman kalinligt 5 cm oldugunda %3.23, 25 cm
oldugunda %6.00, 50 cm oldugunda %8.77 olarak hesaplanmistir. L formlu 6rnek
binada yesil catinin sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyici katman kalinlign 5 cm
oldugunda %3.19, 25 cm oldugunda %5.93, 50 cm oldugunda %8.67 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.57. Antalya ili, yesil teras ¢atili distan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin
sogutma yiikiine etkisi

Sandvi¢ duvar tipi hesaplamalara katildiginda ise veriler degismektedir.
Antalya ilinde kare formlu 6rnek binada yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi bitki
tastyict katman kalinligir 5 cm oldugunda %3.30, 25 cm oldugunda %6.13, 50 cm
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oldugunda %38.96 olarak hesaplanmistir. Dikddrtgen formlu Ornek binada yesil
catinin sogutma yiikiine etkisi bitki tastyict katman kalinlig1 5 cm oldugunda %3.26,
25 cm oldugunda %6.05, 50 cm oldugunda %8.85 olarak belirlenmistir. L formlu
ornek binada yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyict katman kalinlig1 5 cm
oldugunda %3.23, 25 cm oldugunda %6.00, 50 cm oldugunda %38.77 olarak elde
edilmistir (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58. Antalya ili, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin sogutma
yiikiine etkisi

Diyarbakir ilinde hesaplamalar digtan yalitimli duvar tipi ele alinarak
yapildiginda yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi ile ilgili baz1 sonuglara varilmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda kare 6rnek binada yesil ¢catinin sogutma yiikiine
etkisi bitki tasiyici katman kalinligi 5 cm oldugunda %3.14, 25 cm oldugunda %5.83,
50 cm oldugunda %8.53 belirlenmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada yesil ¢atinin
sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyici katman kalinligi 5 cm oldugunda %3.10, 25 cm
oldugunda %5.75, 50 cm oldugunda %38.41 olarak elde edilmistir. L formlu 6rnek
binada yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyict katman kalinligit 5 cm
oldugunda %3.06, 25 cm oldugunda %5.68, 50 cm oldugunda %8.30 olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.59).

131



9.00
8.00
7.00

~ 6.00

é

5 5.00

@ 4.00

@)

> 3.00
2.00
1.00
0.00

‘
\
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
\
N

TSI ST

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bitki Tastyic1 Katman Kalinligi (cm)

Kare Form  BEDikdortgen Form 8L form

Sekil 4.59. Diyarbakir ili, yesil teras ¢atili digtan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil
gatinin sogutma yiikiine etkisi

Duvar tipi degistirilerek sandvi¢ duvar bileseni kullanildiginda yesil ¢atinin
bina sogutma yiikiine etkisi ile farkli veriler elde edilmistir. Kare formlu &rnek
binada yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyict katman kalinligit 5 cm
oldugunda %3.17, 25 cm oldugunda %5.90, 50 cm oldugunda %8.62 olarak
hesaplanmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada yesil ¢atinin sogutma ylikiine etkisi
bitki tasiyic1 katman kalinligi 5 cm oldugunda %3.13, 25 ¢cm oldugunda %5,81, 50
cm oldugunda %8,50 olarak belirlenmistir. L formlu 6rnek binada yesil ¢atinin
sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyici katman kalinligi 5 cm oldugunda %3.09, 25 cm
oldugunda %5.75, 50 cm oldugunda %8.47 olarak elde edilmistir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.60. Diyarbakir ili, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin
sogutma ylikiine etkisi

Elazi1g ilinde yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi kare formlu distan yalitimli
duvar tipi kullanilan 6rnek binada yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi bitki tagiyici
katman kalinlig1 5 cm oldugunda %3.13, 25 cm oldugunda %5.81, 50 cm oldugunda
%8.49 olarak belirlemistir. Dikdortgen formlu distan yalitimli duvar tipi kullanilan
ornek binada yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyict katman kalinligi 5 cm
oldugunda %3.09, 25 c¢cm oldugunda %5.74, 50 cm oldugunda %38.39 olarak elde
edilmistir. L formlu distan yalitimli duvar tipi kullanilan 6rnek binada yesil ¢atinin
sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyici katman kalinligi1 5 cm oldugunda %3.06, 25 cm
oldugunda %>5.68, 50 cm oldugunda %8.30 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.61).
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Sekil 4.61. Elazig ili, yesil teras ¢atili digtan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin
sogutma yiikiine etkisi

Sandvi¢ duvar bileseni tasarima dahil edilerek yesil catinin sogutma ylikiine
etkisindeki farklilik gozlemlenmistir. Bu dogrultuda kare formlu 6rnek binada yesil
catinin sogutma yiikiine etkisi bitki tastyici katman kalinlig1 5 cm oldugunda %3.16,
25 cm oldugunda %5.86, 50 cm oldugunda %8.57 olarak elde edilmistir. Dikdortgen
formlu o6rnek binada yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyict katman
kalinlig1 5 cm oldugunda %3.12, 25 cm oldugunda %5.79, 50 cm oldugunda %8.47
olarak hesaplanmistir. L formlu 6rnek binada yesil catinin sogutma yiikiine etkisi
bitki tastyicit katman kalinligt 5 cm oldugunda %3.09, 25 ¢cm oldugunda %5.74, 50
cm oldugunda %8.39 olarak belirlenmistir (Sekil 4.62).
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Sekil 4.62. Elazig ili, yesil teras ¢atili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin sogutma
yiikiine etkisi

Kayseri ilinde yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi, distan yalitimli duvar tipi
kullanilarak incelenmistir. Kare formlu 6rnek binada yesil ¢atinin sogutma yiikiine
etkisi bitki tagtyict katman kalinligi 5 cm oldugunda %3.13, 25 cm oldugunda %5.81,
50 cm oldugunda %8.49 olarak hesaplanmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada yesil
catinin sogutma yiikiine etkisi bitki tastyici katman kalinlig1 5 cm oldugunda %3.10,
25 cm oldugunda %5.76, 50 cm oldugunda %8.42 olarak belirlenmistir. L formlu
ornek binada yesil catinin sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyic1 katman kalinligi 5 cm
oldugunda %3.09, 25 c¢cm oldugunda %5.74, 50 cm oldugunda %38.39 olarak elde
edilmistir (Sekil 4.63).
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Sekil 4.63. Kayseri ili, yesil teras ¢atili distan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin
sogutma yiikiine etkisi

Duvar bileseni faktorii degerlendirmeye alinarak yesil catinin sogutma
yiikiine etkisi sandvi¢ duvar bileseni faktdriine gore irdelenmistir. Kare formlu 6rnek
binada yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyict katman kalinligit 5 cm
oldugunda %3.14, 25 cm oldugunda %°5.84, 50 cm oldugunda %8.54 olarak
belirlenmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi
bitki tasiyic1 katman kalinligi 5 cm oldugunda %3.12, 25 cm oldugunda %5.79, 50
cm oldugunda %8.45 olarak elde edilmistir. L formlu 6rnek binada yesil catinin
sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyici katman kalinligir 5 cm oldugunda %3.11, 25 cm
oldugunda %5.78, 50 cm oldugunda %8.44 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.64).
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Sekil 4.64. Kayseri ili, yesil teras gatili sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin sogutma
yiikiine etkisi

Erzurum ilinde distan yalitimli duvar bileseni segilerek yesil ¢atinin sogutma
yiikiine etkisi hesaplanmistir. Veriler dogrultusunda kare formlu 6rnek binada yesil
catinin sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyict katman kalinligt 5 cm oldugunda %3.22,
25 cm oldugunda %5.98, 50 cm oldugunda %8.74 olarak elde edilmistir. Dikdortgen
formlu 6rnek binada yesil catinin sof§utma yiikiine etkisi bitki tasiyict katman
kalinlig1 5 cm oldugunda %3.20, 25 cm oldugunda %5.93, 50 cm oldugunda %8.67
olarak hesaplanmigtir. L formlu 6rnek binada yesil ¢atinin sogutma yiikiine etkisi
bitki tasiyict katman kalinligt 5 cm oldugunda %3.18, 25 c¢cm oldugunda %5.91, 50
cm oldugunda %8.63 olarak belirlenmistir (Sekil 4.65).
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Sekil 4.65. Erzurum ili, yesil teras ¢atili digtan yalitimli duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢catinin
sogutma yiikiine etkisi

Sandvig duvar bileseni tasarim girdisi olarak hesaplamalara dahil edilmesiyle
duvar bileseninin yesil ¢atinin sogutma yiikii lizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Kare formlu 6rnek binada yesil catinin sogutma yiikiine etkisi bitki tagiyici katman
kalinlig1 5 cm oldugunda %3.24, 25 cm oldugunda %6.01, 50 cm oldugunda %8.78
olarak hesaplanmistir. Dikdortgen formlu 6rnek binada yesil ¢atinin sogutma yiikiine
etkisi bitki tagtyict katman kalinligr 5 cm oldugunda %3.21, 25 cm oldugunda %5.96,
50 cm oldugunda %8.71 olarak belirlenmistir. L formlu 6rnek binada yesil catinin
sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyict katman kalinligr 5 cm oldugunda %3.20, 25 cm
oldugunda %5.94, 50 cm oldugunda %8.68 olarak elde edilmistir (Sekil 4.66).
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Sekil 4.66. Erzurum ili, yesil teras ¢atili sandvig duvar kullanilan 6rnek binalarda yesil ¢atinin
sogutma yiikiine etkisi
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Alan c¢alismast ile glinimiizde giderek artan enerji kullaniminin
azaltilabilmesi amaciyla 6nemli bir yap1 bileseni olan ¢atilarin enerji etkinligindeki
rolli arastirilmistir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de artan kullanimi nedeniyle
yesil catilarin bina 1sitma ve sogutma yiikiine etkisi detayli bir sekilde incelenmistir.
Fiziksel ¢evre verilerinden yararlanilarak yesil catinin bolgesel farkliliklar ile birlikte
gozlemlenebilmesi amaglanmistir. Bu inceleme yapilirken 6rnek binalarin enerji
kimlik belgesi aldigi ve TS 825’¢ uygun yap: bilesenleri ile olusturuldugu goz
Oniinde tutulmustur. Yesil catilarin tasarima dahil edilmesiyle bina enerji tiikketimi

tizerindeki degisim gozlemlenmistir.

Stirdiirtilebilirligin  saglanabilmesindeki oncelikli hedef enerji tiikketiminin
azaltilmasi ve fosil kaynakli enerji tiiketiminin 6nlenmesidir. Enerji tiiketim oranlari
incelendiginde konutlarin olduk¢a fazla miktarda enerji tiiketimine sebep oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle diinyanin gelecegi acisindan konut yapilarindaki enerji
performanst 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada yesil catilarin sagladigi faydalar
dikkate alinarak konut tasarimlarinda yesil c¢at1 eleman1 kullanilarak bina 1sitma ve

sogutma yiikiine etkisi degerlendirilmistir.

Farkli derece giin bolgelerinde yer alan Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri
ve Erzurum illeri caligma alanini olusturmaktadir. Yesil catinin bina {izerindeki enerji
performansina etkisi; kare, dikdortgen ve L formda tasarlanan, ayni alana sahip 6rnek
konutlar ile duvar tiplerine ve bitki tasiyict katman kalinliklarina gore incelenmistir.

Elde edilen veriler su sekilde sonu¢landirilmistir:

- Standart teras ¢atili 6rnek binalarda 1sitma ve sogutma yiikii ihtiyaci yap1 ylizey
alantyla orantilidir. Buna gore kare formdaki binanin 1sitma ve sogutma yiikii en
az, L formdaki binanin 1sitma ve sogutma yiikii en fazladir.

- Diastan yalitimli duvar uygulanan binalar sandvi¢ duvar uygulanan binalara gore
daha fazla 1sitma ve sogutma yiikiine sahiptir. Bunun sebebi ise duvar U degerinin

distan yalitimli duvar tipinde sandvi¢ duvar tipine gore fazla olmasidir.



Farkli derece giin bdlgelerinde yer alan iller 1sitma yiikii agisindan
kiyaslandiginda c¢oktan aza dogru siralanmast Erzurum, Kayseri, Elazig,
Diyarbakir ve Antalya seklindedir.

Secilen iller sogutma yiikli agisindan karsilastirildiginda c¢oktan aza dogru su
sekilde siralanmaktadir; Antalya, Diyarbakir, Elazig, Erzurum, Kayseri. 4. ve 5.
derece giin bolgelerinde yer alan Kayseri ve Erzurum illerinde olusan farkliligin
sebebi ise hesaplamada kullanilan nem/sicaklik oraninin Erzurum ilinde Kayseri
iline gore daha yiiksek olarak belirlenmesidir.

Yesil cati elemaninin hesaplamalara dahil edilmesi, sonuglari olumlu yonde
etkileyerek tiim derece gilin bdlgelerinde bina 1sitma ve sogutma yiikiini
azaltmaktadur.

Standart teras catili ornek binalarda oldugu gibi yesil catili binalarda da kare
formlu binalarin 1sitma ve sogutma yiikii en az, L formlu binalarin isitma ve
sogutma yiikii en fazladir. Bunun nedeni olarak yap1 yiizey alaninin artmasinin
bina 1s1 kacig miktar1 ile orantili olmasi gosterilmektedir.

Yesil catinin bina 1sitma yiikiine etkisi farkli derece giin bolgelerinde ayni1 oranda
olmaktadir.

Yesil catinin bina sogutma yiikiine etkisi hesaplamada kullanilan nem/sicaklik
degerine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Buna gore yesil ¢atinin bina
sogutma yiikiine olumlu etkisi agisindan ilk sirada Antalya, ikinci sirada Erzurum,
tiglincli sirada Diyarbakir, dordiincii sirada Kayseri ve son sirada Elazig
gelmektedir.

Gizli 1s1 yikii ¢arpant (LF) hesaplamalara dahil edilmediginde sogutma yiikii
coktan aza dogru su sekilde siralanmaktadir; Diyarbakir, Elaz1g, Antalya, Kayseri
ve Erzurum. Nem faktOriiniin ¢alisma kapsamina alinmasiyla gercege en yakin
sonuglar elde edilmistir.

Bina formu degisken olarak ele alindiginda yesil ¢atinin bina 1sitma yiikiine etkisi
kare formlu binalarda en fazla, L formlu binalarda ise en az olmaktadir.

Yesil catinin bina sogutma yiikiine etkisi bina formu acisindan karsilastirildiginda
kare forma sahip binalarda en fazla, L forma sahip binalarda ise en az etkiye sahip
oldugu goriilmektedir.

Yesil cat1 bilesenlerinden olan bitki tasiyict katman kalinliginin artmasi ile bina

1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaci azalmaktadir.
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Yesil catinin bina 1sitma ve sogutma yiikiine etkisi bitki tasiyict katman
kalinliginin artmasina bagl olarak artis gostermektedir. Ancak bu artis dogrusal
degil degisken bir artis olup 5-15 cm ile 25-30 cm araliklarindaki artis oraninin
15-25 cm ile 30-50 cm araliklarina oranla daha fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Bitki tasiyict katman kalinliginin artmasiyla bakim, onarim ihtiyacinin, yapida
olusan yiik miktarinin, yapim maliyetinin artmasi1 ongoriilerek 30 cm bitki tagiyict
katman kullanilmasinin daha verimli oldugu sonucuna varilmaktadir.

Duvar tipi degiskeni degerlendirildiginde standart teras cati1 verilerinde oldugu
gibi yesil catili 6rnek binalarda da sandvi¢ duvar elemaninin distan yaliimli duvar
elemanina gore bina 1sitma ve sogutma yiikiinii bir miktar azalttig1 goriilmektedir.
Yesil catinin bina 1sitma ve sogutma yiikiine etkisi sandvi¢ duvar elemamn
kullanilan 6rnek binalarda, distan yalitimli duvar elemani kullanilan 6rnek
binalara gore daha fazla olmaktadir.

Sogutma yiikii yesil cat1 faktoriiyle birlikte degerlendirildiginde, 1. derece giin
bolgesinde, L formlu, 5 cm bitki tasiyict katman ve distan yaliimli duvar
kullanilan 6rnek binada en fazla; 4. derece giin bdlgesinde, kare formlu, 50 cm
bitki tasiyict katman ve sandvi¢ duvar kullanilan o6rnek binada en az
hesaplanmaktadir.

Yesil catinin bina sogutma yiikiine etkisi, 1. derece gilin bolgesinde, kare formlu,
50 cm bitki tasiyict katman ve sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binada en fazla; 3.
derece giin bolgesinde, L formlu, 5 cm bitki tagiyict katman ve distan yalitiml
duvar kullanilan 6rnek binada ise en az olmaktadir.

Isitma enerjisi ihtiyaci yesil cati faktoriiyle birlikte degerlendirildiginde, 5. derece
giin bolgesinde, L formlu, 5 cm bitki tasiyici katman ve digtan yalitimli duvar
kullanilan 6rnek binada en fazla; 1. derece giin bolgesinde, kare formlu, 50 cm
bitki tasiyict katman ve sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binada en az oldugu
gorilmektedir.

Yesil catinin bina 1sitma yiikiine etkisi, derece giin bolgesi fark etmeksizin, kare
formlu, 50 cm bitki tasiyict katman ve sandvi¢ duvar kullanilan 6rnek binada en
fazla; L formlu, 5 cm bitki tasiyict katman ve distan yalittimli duvar kullanilan
ornek binada ise en az oldugu anlagilmaktadir.

Tim veriler ele alindiginda yesil ¢atinin bina sogutma yiikiine etkisinin, bina

1sitma yiikiine etkisine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Calisma, hesaplamalara yesil ¢at1 maliyeti de dahil edilerek finansal ag¢idan
elde edilen veriler dogrultusunda hem cevresel hem de ekonomik fayda saglayacak
sekilde genisletilebilir. Seyrek bitkilendirme yapilan yesil ¢atilarin ¢evresel, yogun
bitkilendirme yapilan yesil catilarin estetik fayda giitmesinden Otiirii yapim maliyeti
degiskenlik gostermektedir. Literatiir taramasiyla edinilen bilgilere gore kullanilan
bitki tlirtine gore seyrek bitkilendirme yapilan ¢atilara oranla yogun bitkilendirme
yapilan catilar 2,5-5 kat daha yiiksek maliyete sahiptir. Bu nedenle bina enerji
performansi ve finansal analizin birlikte degerlendirilmesi verilerin daha verimli

sonuglara ulagsmasini saglayacaktir.

Calisma kapsaminda kullanilan yesil ¢at1 bilesenlerinden olan bitkilerin farkli
degiskenler dogrultusunda hesaplamalara katilmasi ile bina enerji performansi
degerlendirilebilir. Bitki tiirlerine, bitki yapraklarinin yiizey alanlarina ve renklerine
bagli olarak giines 151811 yansitma miktarlar1 degiseceginden bina 1sitma ve sogutma
yikii dolayli olarak etkilenecektir. Bu kapsamda gati elemanina ait degisken sayisi
arttirtlarak maksimum enerji verimliliginin elde edilebilmesi i¢in olusturulmasi
gereken kosullarin belirlenmesiyle yesil ¢atinin bina enerji performansina etkisi daha

detayl1 olarak sonuglandirilacaktir.

Yap: elemani olarak ¢esitlendirilen duvar tiplerine ek olarak yesil duvar
tipinin de degisken olarak kullanilmasiyla bina enerji performansina yansiyan olumlu
etki arttirilabilir. Yap1 yiizey alaninin biiyiik cogunlugunu kapsayan duvar elemani
bina 1s1 kagisinin en fazla oldugu yaprt elemanmidir. Sadece catiya uygulanan
bitkilendirme ile bina enerji performansinda gézlenen olumlu degisim ele alindiginda
dahi yesil duvar elemanmin bina enerji ihtiyact bakimindan degerlendirilmesi
gerektigi ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica yesil duvarin estetik acidan binaya saglayacagi
katki ve dogayla biitlinlesik tasarim sayesinde cevresel siirdiiriilebilirlik tesvik

edilmis olacaktir.

Yesil catilar binalarin enerji ihtiyacinin azaltarak daha az enerjiyle binalarin
1sisal  konforunun olugsmasii saglamaktadir. Bitkilerin yesil olmasiyla giines
isinlarinin emilerek i¢ ve dis ortam hava sicakliginin yiikselmesi onlenmektedir.
Dogaya yansiyan 1sin miktarinin azalmasi kiiresel 1sinmaya karsi bir ¢esit dnlem

teskil ederken, bitkilerin fazla 1s1y1 kendi biinyesinde kullanmasi besin iiretimine
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katki saglamaktadir. Yesil ¢att uygulamalarinin gelistirilmesi ile binalarin enerji

tiiketimi azalacagindan fosil enerji kaynaklarinin kullanim1 da azalacaktir.

Binaya kattig1 estetik deger ile birlikte toplumsal acidan fayda saglayan yesil
catr eleman1 c¢evresel siirdiiriilebilirligin tesvik edilmesinde 6nemli bir etkendir.
Uzerinde gezilebilen ve gezilemeyen seklinde iki farkli sekilde tasarlanabilen yesil
catilar, kullanilan bitki tasiyic1 katman kalinligina ve bitki tlirlerine gore sosyal

acidan degerlendirilebilen mekanlar olarak yasayabilmektedir.

Catilar1 binanin iizerini kapatan bir yapi elemani1 olmasindan 6te, binanin
ihtiya¢ duydugu enerji miktarin1 azaltan, binaya estetik deger katan, kullanicilara
sosyal etkinlik alan1 sunan islevleriyle birlikte diisinmek gerekmektedir. Bu nedenle
stirdiiriilebilir ¢evrelerin olusabilmesi i¢in yesil ¢att uygulamalarinin arttirilmas ile

hem ¢evresel hem ekonomik hem de toplumsal agidan fayda saglanacaktir.
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