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OZET

Cevre kirliligi ve kiiresel 1sitnmanin da neden oldugu sorunlar her gegen giin kentsel
yasamdaki etkisini arttirmaktadir. Coziim arayisinda, ¢cevreye duyarli ve enerji etkin
tasarimlar gelistirmek iizere bazi sistemler gelistirilmistir. Bu sistemlerden Onerilen
seceneklerden, yesil catilar ve diisey yesil sistemler tez kapsaminda
degerlendirilmistir. Calismada amaglanan, bu sistemlerin uygulandig1 binadaki 1sitma
ve sogutma yliklerine, enerji tiiketimine olan etkisini arastirmak ve sagladig1 fayda
ve zararlar1 analizler ile ortaya koyarak, tasarimci, yiiklenici ve kullanicilar i¢in bir

rehber olusturmaktir.

Bu amagla tez kapsaminda; yesil catilar ve diisey yesil sistemler tanitilmakta,
sagladigi yararlar, siniflandirmalari, katmanlasma modelleri ve kullanilan
malzemeler ile bilesenler detayli olarak anlatilmakta, uygulanmig Ornekler
verilmekte, sistemlerin enerji etkin tasariminda etkili parametrelere deginilmekte ve
referans bir mahal i¢in olusturulan segeneklerin BIM sistemi yardimiyla enerji

analizleri yapilarak elde edilen sonuglar degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isitma Yiikleri, Sogutma Yiikleri, Revit Enerji Analizi, BIM,

Enerji Etkin Tasarim



ABSTRACT

Problems caused by environmental pollution and  climate change are increasing
their influence on urban life every day. In search for solutions, some systems have
been developed in order to promote environmentally friendly and energy efficient
design. These systems have been assessed and green roofs and vertical green systems
have been chosen as a result. The aim of this study is to research heating and cooling
loads these systems add to the building and their impact on energy consumption, as
well as to analyse their advantages and disadvantages and present a guide to

designers, contractors and users.

In this purpose green roofs and vertical green systems are introduced, their benefits,
classifications, system detail and materials are described in detail. In addition to that,
applied examples and the parameters which help the energy consumption to be
effective are given. Chosen systems are applied to a reference space with the help of

BIM process and results of energy analysis are evaluated.

Keywords: Heating Loads, Cooling Loads, Energy Analysis on Revit, BIM, Energy
Efficient Design
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J/kg-K : Joule boli kilogram kelvin
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1. GIRIS

Diinyada hizla gelisen iilkelerde kentli niifusun giderek cogalmasi ve kentlerin
biiyiimesi arazilerin degerini daha da artirarak yiiksek ve yogunluklu yapilarin insa
edilmesine sebep olmaktadir. Kentlerde yasanan bu degisim yesil alan kaybinin ve
bir¢ok cevre sorununun temel nedeni olarak goriilmektedir [1]. Tasarim yapilirken
stirdiiriilebilir ve enerji etkin binalar tasarlamak, bunu yaparken de teknolojik
degisim ve gelisimlerden faydalanmak mimarlarin baslica gorevlerindendir. Diigey
yesil sistemler ve yesil catilar Avrupa’da yillardir uygulanan, ¢evresel, ekonomik ve
sosyal faydalar1 kanitlanmis sistemlerdir. Tezde bu sistemlerin 1sitma ve sogutma

yiiklerine etkisi ve enerji performanslari degerlendirilmektedir.

1.1. Tezin Amaci

Cevre kirliligi ve kiiresel 1sinmanin da neden oldugu sorunlar her gecen giin kentsel
yasamdaki etkisini arttirmakta ve biiylik sorunlar dogurmaktadir. Bu sorunlarin
¢Ozlim arayisinda mimarlara diisen gorev blyiiktliir. Cozim arayisinda, ¢evreye
duyarl ve enerji etkin tasarimlar gelistirmek {lizere bazi sistemler gelistirilmistir. Bu
sistemlerden Onerilen seceneklerden, yesil catilar ve diisey yesil sistemler tez
kapsaminda degerlendirilmistir. Calismada amaglanan, bu sistemlerin uygulandigi
binadaki 1sitma ve sogutma yiiklerine, enerji tiiketimine olan etkisini arastirmak ve

c¢ikan sonugclari analizler ile nicel bir sekilde ortaya koyarak degerlendirmektir.



1.2. icerik

Amaglandig1 gibi bilgi eksikligini gidermek ve analizlerle bunu kanitlamak
amaglanan tez kapsaminda: ¢alisma bes boliimden meydana gelmektedir. Birinci
boliimde; yapilan calismanin amaci, arastirmanin kapsami, yontem ve yapilan

literatiir taramasi1 sonucunda yararlanilan kaynaklarin 6zetleri yer almaktadir.

Ikinci boliimde; dncelikle yesil ¢at1 ve diisey yesil sistemlerin, tanimlar1 ve gesitleri
anlatilarak  karsilagtirma  yapilmistir. Bu  sistemler ekolojik  baglamda
degerlendirilmistir. Bu boliimde son olarak uygulanan diisey yesil sistem ve yesil ¢at1

ornekleri incelenmistir.

Tezin iglincii boliimiinde; diisey yesil sistemler ve yesil catilarin enerji etkin
tasariminda etkili olan parametreler hakkinda genel bir bilgi verildikten sonra, enerji

etkin tasariminda ¢at1 ve cepheler degerlendirilmistir.

Dordiincii boliimde; ikinci boliimde tanitilan yesil ¢at1 ve diisey yesil sistem tipleri
arasindan secilen sistemler benzetim programi kullanilarak, 1sitma sogutma yiikleri
ve enerji analizleri hesaplamalar1 yapilarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda
kullanilan, giiniimiizde giin gectik¢e yayginlasan BIM platformunda Revit programi

tanitilmakta ve kullanilmaktadir.

Elde edilen sonuclarin ortaya konuldugu degerlendirme ve yapilan hesaplamalar ve
degerlendirmeler neticesinde sonu¢ boliimiinde; yesil catilar ve diisey yesil
sistemlerin 1s1itma sogutma yiiklerine etkisi ve enerji performanslari ile maliyetleri

degerlendirilerek sonug ve oneriler seklinde sinirlandirilmistir. (Sekil 1.1)
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Sekil 1.1. Yiiksek lisans tezinin akis semasi

1.3. Yontem

Yesil catilarin ve diisey yesil sistemlerin 1sitma sogutma yiikleri ve enerji

etkinliklerinin degerlendirildigi bu ¢aligmada iki yontemden yararlanilmistir. Bunlar;

1. Sistemlerin 6zelliklerinin, katmanlasma modellerinin ve malzemelerinin
tanitilmasi, ekolojik baglamda degerlendirilmesi ve 6rneklerin incelenmesi
amacuyla literatiir ¢aligmas1 yapilmasi,

2. Ankara iklim bolgesi i¢in gelistirilen diisey yesil sistem ve yesil ¢ati
seceneklerinin 1sitma sogutma yiikleri ve enerji tiiketimlerini belirlemek
tizere bilgisayar benzetim programi kullanilmasidir. Bu baglamda BIM
platformunda Revit programi kullanilmis ve uygulama asamalar1 asagida
verilmistir:

¢ Uygulanacak mahal modelinin belirlenmesi
e Seceneklerin olugturulmasi ve parametrelerin Revit’e tanitilmasi
e Secenekler i¢in 1s1tma ve sogutma yiiklerinin hesaplanmasi

e Secgeneklerin toplam enerji yiiklerinin hesaplanmasi



1.4. Literatiir Ozeti

Bu caligmanin ilk agamasinda literatiir taramasi yapilmistir. Yapilan tez ¢aligmalari
ve arastirmalar incelenmis, internet ortamindan da yararlanilmistir. Ayni zamanda
tilkemizdeki bazi yesil ¢at1 ve diisey yesil sistemi 6rneklerine sahip yapilarda yerinde
incelenmistir. Calisma kapsaminda ulasilan bilgiler analiz edilerek belirli bir kurgu
icerisinde sentezlenmis ve Orneklerle birlikte degerlendirme yapilmigtir. Literatiir

Ozetinde yararlanilan kaynaklarin bazilar1 asagidaki gibidir:

Giil Koglar Oral tarafindan 2007 yilinda “Saglikli binalar i¢in enerji verimliligi ve 1s1
yalitimi, 8. Ulusal Tesisat Miithendisligi Kongresi Bildirileri” isimli kongrede yaptig1
incelemede bir bina i¢in duvar yalitim kalinlik degerleri, cam tipleri ve 1s1
gecirgenlik katsayilarinin maliyet agisindan verdigi sonuglar1 degerlendirmistir.
Bunun yani sira enerji verimliligini arttirict 6nlemler ve iyilestirmelerden de sz

etmistir.

Nurdil Eskin ve Hamdi Tirkmen tarafindan, 2008 yilinda yapilan “Analysis of
annual heating and cooling energy requirements for Office buildings in different
climates in Turkey, Energy and Buildings” isimli ¢alismada, Tiirkiye’de farkli
iklimlerdeki dort bolgeyi baz alarak, bir ofis binasimin enerji yiiklerini belli
parametreler i¢in Energy Plus programi vasitasi ile incelemislerdir. Incelemenin
basliklar1 olan parametreler, yalitim kalinliklari, cam tipi ve boyutlari, dis ylizey
boya rengi, golgelendirme ve havalandirma olarak belirlenmistir. Inceleme
sonucunda, yalittm kalinliklarinin artmasinin, pencere boyutlarinin azaltilmasinin,
diisiik yaymiml ¢ift ya da ti¢lii cam kullanmanin, giines emilimi diisiik renkte boya
seciminin, golgelendirme elemaninin kullanilmasinin ve havalandirma miktarinin
sartlar el verdigi miktarda diisiik secilmesinin enerji tiiketiminde 6nemli miktarda

tasarruf saglayacagi goriilmiistiir.



Yiqun Pan, Rongxi Yin ve Zhizhong Huang tarafindan 2008 yilinda yapilan “Energy
modeling of two Office buildings with data center for gren building design, Energy
and Building” isimli ¢alismada, bir ofis binasi i¢in ti¢ farkli enerji modelinin
karsilagtiritlmas1 yapilmistir. Energy Plus programi yardimi ile yapilarak elde
dilebilecek tasarruf miktar1 ve sonucunda LEED sertifikalandirma sisteminden

kazanilabilecek puan miktarini incelemislerdir.

Daniel Castro-Lacouture ve digerleri tarafindan 2009 yilinda yapilan “Optimization
model for the selection of materials using a LEED-based gren building rating system
in Colombia, Energy and Buildings” isimli ¢aligmada, enerji tiikketimi diisiik yesil
bina olusumu igin gerekli kriterler incelenmistir. Yapinin LEED yesil bina
sertifikalandirma sistemine  uygunlugunu saglayacak optimizasyonlar1
degerlendirmislerdir. Burada 6nemli olan detay enerji tliketimini azaltici standart
verimlilik bagliklarinin yani sira LEED’in 6nem verdigi yesil ¢cati uygulamasi, diigiik
emisyonlu malzeme kullanimi gibi ¢evreye zararsiz uygulamalarin da

kullanilabilirliginin irdelenmesidir.

Nihan Tohum, 2011 yilinda tamamladigr “Siirdiiriilebilir Peyzaj Tasarim Araci
Olarak Yesil Catilar” baslikli yiiksek lisans tezinde gelisen teknolojiyle ve degisen
insan gereksinimleriyle birlikte ortaya ¢ikan ekolojik sorunlar sonucunda 6nemli hale
gelen siirdiirtilebilirlik kavrami ve siirdiiriilebilir peyzaj tasariminda onemli yere
sahip olan yesil catilarin baglantis1 iizerinde durmustur. Yesil cati tanimlamalari
yapilmaya ¢alisilmis ve yesil ¢ati uygulamalarinin avantajlar siirdiiriilebilirligin {i¢
onemli bileseni olan ekoloji, ekonomi ve toplum ¢ergevesinde degerlendirilmistir.
Yesil catilarin gegmisten bugiline gati bahgelerinden, giiniimiiz yesil ¢at1 teknolojisi
noktasina gelinceye kadar nasil evirildigi incelenip yesil catilarin avantajlar

stirdiiriilebilirlik baglaminda degerlendirilmistir.

Mine kinali tarafindan 2013 yilinda yazilan “Farkli iklim bolgelerindeki ofis
binalarinda yesil catilarin bina 1sitma ve sogutma yiiklerine olan etkilerinin analizi”
isimli tez ¢alismasinda, ofis binalarinda teras ¢ati bilesenlerinde bitkilendirmenin

bina 1sitma ve sogutma yiiklerine olan etkisi incelenmistir.



Bu analiz i¢in Energy Plus simiilasyon motoru ile ¢alisan Design Builder bina enerji
simiilasyon programi tarafindan yapilmistir. Calismanin sicak ve soguk olarak iki
farkli iklim bolgesini tarifleyen illerde, farkli cati yiizey alanlarina sahip Ornekler
tizerinde gerceklestirilmesi; yesil ¢atilarin bina enerji performansina etkisini iklim ve
cat1 yiizey alan1 bazinda karsilastirabilmeye olanak saglamistir. Tanimlanan yesil ¢ati
sisteminin verimliligini degerlendirmek i¢in sistem bilesenlerinden olan bitki tagiyict
katman kalinlig1 ve kullanilan bitki yaprak yilizey alani gibi kriterleri farklilastirarak
da simiilasyonlar yapilmistir. Calisma sonuglarinin yesil ¢atilarin bina enerji
performansina etkisinin sicak iklimlerde ortalama %#4,64, soguk iklimlerde ise %3.01
oraninda olmasi; catilarin sicak iklimlerde daha iyi performans sergiledigini
gostermistir. Ayrica bu performansin ¢at1 ylizey alani ve yaprak yilizey alani katsayi
ile dogru orantili olup bitki tastyic1 katman kalinlig: ile ters orantili oldugu da 6ne

stirilmiistiir.

15 - 16 Nisan 2010 tarihinde 5. Ulusal Catt & Cephe Sempozyumu, Dokuz Eyliil
Universitesinde Yrd. Dog. Dr. Fiisun Seger Kariptas tarafindan hazirlanan "Yesil
Catilarin Ekoloji Baglaminda Degerlendirilmesi Ve Turkcell Ar-ge Binasi Ornegi"
yazisinda; kentlerde bulunan yesil alanlarin, estetik acidan kente katkida
bulunmasinin yani sira insan psikolojisinde de dinlendirici ve huzur verici bir etkiye
yol actigindan bahsetmistir. Giinlimiizde azalan yesili mimari Slgekte arttirmanin
miimkiin oldugunu ve yesil catilarin bu baglamda kentsel mekanlarin bulusma
noktalart oldugu vurgulanmistir. Bunun yani sira binanin performansini, hava

kalitesini ve kent ekolojisini iyilestirdigi savunulmustur.

Cevre coziimlemesi ve denetimi bilim dali arastirma gorevlisi Dr. Selda Kabuloglu
Karaosman tarafindan yazilan “Yesil Catilarin Ekolojik Yonden Degerlendirilmesi”
arastirmasinda; bitkilerin ekosistem ig¢indeki yerinin 6neminden bahsedilmistir.
Bitkilerin toz giiriiltii gibi kent sorunlarin1 azaltmasinin yani sira insan psikolojisinde
de yesil alanlarin olumlu etkiler gosterdigi belirtilmistir. Yesil catilar ilave araci
olmaksizin binanin performansini, hava kalitesini ve kent ekolojisini iyilestirir,
yagmur suyunun yarattigi probleme coziimler iiretir. Kent Olgceginde azalan yesili

binada ¢6zmenin miimkiin olacagi vurgulanmaistir.



2. YESIL CATILAR VE DUSEY YESIL SISTEMLER

Bu boliimde oncelikle yesil cati ve diisey yesil sistemlerin; tamimlar ve cesitleri
anlatilarak karsilastirma yapilmistir. Bu sistemler ekolojik baglamda degerlendirilmistir.
Bu bolimde son olarak uygulanan diisey yesil sistem ve yesil cati drnekleri tetkik

edilmistir.

2.1. Yesil Catilar

2.1.1. Tanumlar

Bitkilendirilmis ¢at1 terimi genel olarak catida yapilan yesil uygulamalarin tamamini
kapsayan bir kavramdir. Yesil ¢atilar yerine kullanilan terimler, eko-gat1 (ecoroof),
yasayan c¢at1 (livingroof), c¢ati bahgesi (roofgarden) olarak siralanabilir [4].
Bitkilendirilmis c¢at1 sistemlerini ayirict  6zellikleriyle tanimlayan ve siklikla

birbirlerinin yerine kullanilabilen terimlerdir.

2.1.1.1. EKo-¢at1 ve yasayan ¢ati

Bu sistemler sicak ya da soguga bagl gibi goriinen tam bir mevsim dongiisii ile
iliskilendirilmistir. Bu nedenle, eko-cati ve yasayan c¢ati kavramlar1 yasayan ya da
ekolojik bir durumun ifadesi olarak anlasilmaktadir. Bu iki terim Bati ABD’de
kullanilmaktadir [4].



2.1.1.2. Cat1 bahgesi

Cat1 bahgeleri bina sakinleri i¢in ek bir rekreasyon, agik yasam alani olarak
kullanilmaktadirlar. Cat1 bahgesi tanimi yesil ¢ati kavramindan oldukg¢a farklidir.
Cat1 bahgesi; oturma alanlari, bitkiler, pergola ve cardak gibi dis bahge elemanlar ile
otomatik aydinlatma ve sulama sistemlerini igerir. Kent i¢cinde azalan yesil yasam
alanlarmin sayisin1 arttirmak, doga ve insan arasinda bag kurmak igin

olusturulmuslardir.

Sekil 2.1. Cat1 bahgesi 6rnegi [5]

2.1.2. Yesil cata

Yesil catilar; ¢ati bahgesinin Oncelikli olarak estetik ve rekreasyon alani olma
ozelliginin aksine en ekonomik ve verimli sekilde catinin biiyiik bir bolimii

kaplanacak sekilde olugturulmasidir.



Cogunlukla yesil ¢at1 terimi; yerel, toplumsal ve gevresel faydalari optimize etmek
adina tasarlanmis tiim ylizeyi su gecirmez bir membran ve iizerinde toprak ve bitki

oOrtiisii tabakas1 kaplanmis catilari ¢agristirmaktadir [6].

Sekil 2.2. Walter Reed Toplum Merkezi, Arlington [7]

“Yesil catilar, basit olarak normalin altindaki agirliktaki ¢evrede yetisen
mikroorganizmalarin ve bitkilerin yasayan biyolojik topluluklaridir.” [8]. Yesil
catilar; dogal yollarla binanin performansini, hava kalitesini ve kent ekolojisini

tyilestirir, yagmur suyunun yarattigi problemlere iyilestirici ¢oziimler {iretir.

Sekil 2.3. Casa Bautrager, Linz, Avusturya [9]

9



Yesil catilar; dogal cevre acisindan habitat ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi, kent
1s1 adalarinin etkilerini azaltmasi, enerji verimliligi ve sogutma etkisi, sogutan riizgar
etkisini azaltmasi, ¢evre kalitesinde giiriiltii azaltic1 etkisi, yagmur suyuna etkisi, ¢ati
membraniin kullanim Omriine katkis1 ve rekreasyon ile sagliga olumlu katkilar

saglamaktadirlar.

Sekil 2.4. Dubai’de bir yesil cati projesi [10]

2.1.3. Yesil catilarin bitkilendirilme durumuna gore siniflandirilmasi

Yesil catilarin bitkilendirilme durumuna goére siniflandirilmasi 3 ana baslik altinda

toplanabilir. Bunlar;

» Seyrek bitkilendirilmis (ekstansif) yesil ¢at1 sistemleri
*  Yogun bitkilendirilmis (intansif) yesil ¢at1 sistemleri

* Yari yogun bitkilendirilmis yesil cat1 sistemleridir.
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2.1.3.1. Seyrek bitkilendirilmis (ekstansif) yesil cat1 sistemleri

Seyrek bitkilendirilmis yesil ¢ati sistemleri, sulama gerektirmeyen ¢at1 yiizeyinde
kendi siirdiiriilebilirligini saglayan catidaki dogal bir ortidiir [11]. Genellikle ¢ok s1g
derinlige sahip toprak veya biiylime ortamindan olusan bir sistemi tanimlamak i¢in

kullanilan kelimedir [12].

Sekil 2.5. Wellnes Center, Pensilvanya,Van Der Ryan [13]

Nadiren sulanmakta ve minimum bakim gerektirmektedir [12]. Bu tip bitki
ortiilerinde genelde sulamaya ihtiyag duyulmasa da, yeni kurulan sistemlerde bitki
ortlisiine destek i¢in kurak donemlerde sulama yapilmalidir [14]. Fakat ¢ok az bakim
gerektirmesi bakim ihtiyaci olmadigi anlamina gelmez. Belli zamanlarda yabani
bitkilerin temizlenmesi ve gerektigi takdirde giibre ile bitki Ortlisiiniin beslenmesi
gerekmektedir. Genel bir profil agagidan yukartya dogru, su yalittim membrani, kok
bariyeri, drenaj ve filtre tabakasi, yetisme ortami (substrat) ve bitkilendirme

tabakalarin1 igermektedir.
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Sekil 2.6. Seyrek bitkilendirilmis yesil ¢at1 profili [15]

Sekil 2.7. Seyrek bitkilendirilmis yesil ¢at1 6rnegi, New York [16]

Diiz veya egimli olarak tasarlanabilmektedir. Bakim c¢alismalar1 disinda genellikle

kullanima agik degildir [17]. Yapim ve bakim agisindan yogun bitkilendirilmis yesil

catiya gore daha ucuzdur. Genelde ek yapisal destegin istenmedigi durumlarda tercih

edilir. Insanlarin diizenli kullanimi agisindan uygun bir cat: tiirii oldugu sdylenemez

[18]. Kurakliga kars1 oldukga toleransli oldugu goériilmektedir [19].
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Seyrek bitkilendirilmis yesil ¢atinin belli bagh avantajlar;

<X

RN N NN

v

Genellikle biiylik alanlar i¢in tercih edilen bir sistemdir.

Yk hafif oldugundan dolay1 ¢atinin herhangi bir gii¢lendirmeye ihtiyaci
yoktur.

0 ile 30 arasinda egime sahip ¢atilar igin tercih edilir.
Diisiik bakim gerektirmektedir.

Sik sik sulama ve drenaj sistemi gerektirmez.

Yogun bitkilendirilmis yesil ¢atilara gére daha ucuzdur.

Yogun bitkilendirilmis yesil ¢atilara gore nispeten diisiik derecede teknik
uzmanlik gerektiren bir sistemdir.

Bitki kendiliginden gelisip biiyiiyebilmesi agisindan kendi haline birakilabilir.

Seyrek bitkilendirilmis yesil ¢atilarin dezavantajlari;

v

Sistemdeki bitki cesitleri sinirlidir. Bu durumda bitki ¢esitliliginin azlig
habitat ve biyolojik ¢esitliligin az olmasina neden olmaktadir.

Rekreasyon alanlar1 pek tercih edilmez, erisime elverisli degildir.
Yagmur suyunu tutma agisindan pek yeterli degildir.

Yalitim seviyesi diisiiktiir.

2.1.3.2. Yogun bitkilendirilmis (intansif) yesil cat1 sistemleri

Daha fazla cesitlilik ve bitki tiirleri i¢in olanak saglayan, biiylik bir yetisme ortami

veya toprak derinligine sahip sistemleri tanimlamakta kullanilmaktadir [12]. Yogun

bitkilendirilmis yesil catilar, yliksek 1s1 ve yagmur suyu depolamaya karsi

tasarlanmis yiiksek kesitli bir yesil ¢at1 sistemleridir.
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Sekil 2.8. Yogun bitkilendirilmis yesil ¢at1 profili [15]

Genellikle insanlar i¢in rekreasyon alanlari, agik yasam alanlar1 yaratmak igin tercih
edilir. Yapiya estetik ve mimari bir 6zellik katmak amaglanmistir. Agirlikli olarak
yeni inga edilen binalarda tercih edilmekte, binaya yiliklemis oldugu ek yiikler
tasarim asamasinda belirlenerek tasarim sekillendirilebilmektedir [19]. Bitki
cesitliligi agisindan oldukg¢a verimlidir. Yetigme ortami derinligi en az 15cm
civarindadir [18]. Derin toprak tabakasi nedeniyle, seyrek bitkilendirilmis yesil
catilarin agirhigr 244,1 kg/m? ila 1464,7 kg/m? arasinda degisim gostermektedir [20].
Genellikle insanlarin erigsimine agik olduklari i¢in bakimi emek ve ugras
istemektedir. Seyrek bitkilendirilmis yesil ¢atilara gére daha pahali olmasina ragmen,

ona oranla ekolojik anlamda daha ¢ok fayda saglamaktadir.
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Sekil 2.9. Yogun bitkilendirilmis bir yesil ¢at1 6rnegi, Almanya'da bir konut yap1
kompleksi [21]

Yogun bitkilendirilmis yesil ¢atilarin bazi avantajlari;

Bitki ¢esitliligi agisindan oldukea elveriglidir.

Bitki ¢esitliligi fazla oldugu i¢in habitat ve biyolojik cesitlilik de artmaktadir.
Yalitim 6zellikleri agsindan oldukea iyidir.

Gorsel agidan bakildiginda estetik bir mimari yaratmaktadir.

Sistemi toprak zeminmis gibi gosterme 6zelligi bulunmaktadir.

Catinin ¢esitli amaglarla kullanimina olanak sunmaktadir [22].

Daha fazla yagmursuyu tutmaktadir [23].

DN N N N N N N

Catt membran1 dmriiniin uzun olmasina olanak saglamaktadir [24].

15



Yogun bitkilendirilmis yesil ¢atilarin baz1 dezavantajlart;

v Catiya yiik acgisindan bakildiginda agirlik getirmektedir. Bu durumda ek bir
striiktiir gerekebilir.

Sulama ve drenaj sistemleri gerektirmektedir.

Maliyet agisindan diisiiniildiigiinde yiiksek maliyetlidir.

Karisik bir sistem olmakla birlikte uzmanlik gerektirmektedir [22].
Oldukga fazla bakim gerektirmektedir [23].

AN NN

2.1.3.3. Yar1 yogun bitkilendirilmis yesil ¢catilar

Yar1 yogun yesil catilar; seyrek ve yogun yesil ¢atinin karigimiyla olusturulmuslardir.
Seyrek bitkilendirilmis yesil ¢atilara gore yilizey derinligi daha fazladir. Boylece bitki
cesitliligi seyrek yesil catiya gore daha fazladir. Fakat toprak derinligi aga¢ ve biiyiik
calilar1 barindiracak kadar derin degildir. Yogun bitkilendirilmis catilarda oldugu
gibi yar1 yogun catilarda da binaya ekstra yiik olusmaktadir. Bu diisiiniilerek gerek
goriilen yerlerde ekstra destek saglanmalidir. Cok yaygin olmayan bir sistem oldugu

icin tam anlamiyla tartisilmamistir.
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Sekil 2.10. ASLA yesil catis1 [9]
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2.1.4. Yesil cat1 sistemlerinin karsilastirilmasi

intansif (yogun)
yesil ¢ati

Sekil 2.11. Yesil ¢at1 gesitlerinin karsilastirilmasi

2.2. Diisey Yesil Sistemler

2.2.1. Tammmlar

Diisey yesil sistemler; cephelerin, toprakta, duvarin kendi biinyesinde ya da bitki
kutularinda yetisen bitki materyalleriyle kaplanmasidir. Binalarin dis yiizeylerinin
canli bitkilerle kaplanarak elde edilen bahgelerdir. Diisey yesil sistemler, lizerinde
bitki Ortiisiiniin bliylimesine izin veren dis duvar sistemleridir. Cephe temel olarak
bitki, yetistirme ortami, tastyici katman, filtre katmani, kok tutucu katman, su yalitim
katmani, 1s1 yalittim katmani, buhar kesici katman ve tastyici sistemden olusur.
Kullanilan malzemelerin tercihine, malzemelerin sistem i¢inde bir araya gelislerine

ve uygulandiklar yere gore farkli katmanlar da ilave edilebilmektedir.
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v Hermy tarafindan yapilan tanimlamaya gore, yesil cepheler topraga dikili
bitkilerin diisey ylizeylerde yesil bir kabuk meydana getirmesidir. Bitkinin
yetistirme ortami zemin topragi olabilecegi gibi cepheye takilan saksilar
seklinde de olabilmektedir [25].

v Peck’e gore; diisey bahgeler ya da yesil cephelerin olusturdugu sistem,
binanin cephesini saran yasayan bir kabuktur [25].

v Kohler’e gore yesil cepheler agsagidaki gibi 6zetlenir; yesil cephe = bina +
tirmanici bitki [26].

v Dunnet ve Kingsburry’e gore; diisey yesil sistemler, yasayan, dolayisiyla
kendi kendini yenileyebilen bir cephe kaplama malzemesidir [25].

2.2.2. Diisey yesil sistemlerinin simiflandirilmasi

Literatiir taramasinda elde edilen bilgilere goére en yaygin ve genel yapilan
smiflandirma sekli, yapim teknigine gore olan siiflandirma seklidir. Diisey yesil
sistemleri kendi igerisinde de bitki tiirlerine, tasiyict sistemlerine, biiylime
ortamlarma ve sulama sitemlerine gore de smiflandirmak miimkiindiir. Yapim

teknigine gore yapilan siniflandirma sekli agagidaki gibidir:

e Yesil cepheler
e Bitkilenmis duvarlar

e Yasayan duvar sistemleri

2.2.2.1. Yesil cepheler

Yesil cepheler kendi igerisinde duvara sarilici ve tirmanici olmak {izere iki tiirliidiir.
Diisey yesil sistemler arasinda en kolay kullanilan tiptir. Kendi icerisinde toprakta ve

duvarda yetisen tiirleri vardir.
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Duvara temas eden toprakta yetisen yesil cephede; bitki kokleri ve dallari, cephenin
On yiiziinden yukariya dogru tirmanir. Destek sistemi kullanilmadan duvar
ylizeyinden dogal yolla biiyiirler. Uzun zaman almasiyla olusur. Sulama sistemi
gerektirmeden, bitkiler suyunu yagmur suyu ve zemin suyu gibi dogal kaynaklardan

saglarlar.

Toprakta yetigen

Duvara temas Duvara temas
eden etmeyen

Sekil 2.12. Duvara temas eden ve etmeyen toprakta yetisen yesil cepheler

Duvara temas etmeyen toprakta yetisen yesil cephede; cephenin yesil ile
kaplanmasin1 saglamak i¢in 6zel tasarlanmis destekleyici iskelete ihtiyag vardir.
Bitki tiiriiniin yapiskanlik 6zelligi olmadigi durumlar boyle bir ek sisteme gerek
duyulur. Destekleyici iskeletler bitkilere daha fazla biiylimelerini ve dikey yonde
kendi dallarin1 gelistirmelerini saglamaktadirlar. Gilinlimiizde siklikla kullanilan

tastyici sistemleri ise; modiiler kafes panel sistemi ve kablo tel-halat ag sistemleridir.
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Saksida yetisen yesil cepheler, bitkilerin i¢inde toprak olan ara saksilarda biiytidiigii
sistemlerdir. Saksilar duvara sabitlenmektedirler. Bu tip sistemler, normal saksida
yetisen bitkilerin sulanmaya ihtiya¢ duydugu gibi, siirekli sulama sistemi ile
olusturulur. Saksilarin ¢ok biiyiik boyutlarda olmamasi dolayisiyla bitkiler belli bir
alana kok salabilmektedirler. Bu nedenle bitkiler belirli bir uzunluga ve genislige
kadar gelisebilmektedirler. Saksida yetisen yesil cepheler duvara temas eden ve

duvara temas etmeyen olarak iki tiptir.

Saksida yetigen

Duvara temas Duvara temas
eden etmeyen

Sekil 2.13. Duvara temas eden ve etmeyen saksida yetisen yesil sistemler

2.2.2.2. Bitkilenmis duvarlar

Bitkilenmis duvarlar iki tipte gruplandirilabilir. Ilk olarak dogal olarak kendiliginden
bitkilenen ve bitkinin duvar yiizeylerinin 6zellikle birlesim yerlerinde ya da
catlaklarinda yetistigi diisey yesil sistemlerdir. Diizensiz gelisen kendiliginden dogal
olarak gelisen bir yapiya sahiptir.
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Genellikle duvarlarda, anitlarda, tarihi kent merkezlerinde, eski binalarda, kale
surlarinda ve bahgelerdeki gdlgeli duvarlarda rastlanmaktadir. Cogunlukla sivanin,
betonun ya da diger baglayici malzemelerin dagilma diizeyine bagli olmaktadir.

Herhangi bir insan miidahalesi olamadan gerceklesirler.

Dogal bitkilenme  Bitkilenmeye uygun &n Uretimli paneller
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Sekil 2.14. Dogal ve bitkilenmeye uygun 6n iiretimle paneller ile olusturulan
bitkilenmis duvarlar

Duvari olusturan panellerin kendi biinyesinden bitkilenmenin saglandig: sistemlerde
vardir. Giiniimiizde bu sistemler {izerindeki ¢alismalar devam etmektedir. Sistemde
kullanilan yap1 elemanlar1 gozenekleri olan beton paneller olarak tasarlanmistir. Bu
gozenekler bitkilere biiyiime imkani saglamak amaciyla toprakla doldurulmustur.

Belirli sayidaki bitki tiirleri bu sistemde tercih edilmektedir.

2.2.2.3. Yasayan duvarlar

Yasayan yesil duvar sistemleri; duvarin altinda kdklenmek yerine duvara takilmis bir
yetistirme ortami iginde biiyliyen bitkilerden olusurlar. Farkli iklimlerde gore

tasarlanabilmesi nedeniyle tercih edilen bir sistemleridir.
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Sistemde damla sulama sistemleri kullanilir, bdylece biiylime ortam1 nemli tutulur ve
su yalitim membraniyla sistemin tasiyicisindan ayrilir. Bu sistemler mevcut duvar
tagicisim  kullanabildigi  gibi  yap1r  sistemlerine  temas etmeden de
iiretilebilmektedirler. Yasayan duvarlar hem dis mekanlarda hem de i¢ mekanlarda

uygulanmaktadir. Bunlar 6n tliretimli ve yerinde yapim olmak iizere iki ¢esittir.

On iiretimli duvarlar, duvara takilan 6n bitkilendirilmis panellerden ya da yapiyla
biitiinlesmis bilesenlerden olusturulmustur. Modiiler paneller; egreti otlari, calilar,
cok yillik c¢icekler ve yenilebilir bitkiler dahil olmak {izere biiyiik bir bitki
cesitliligine olanak tanir. Bu sistemler kullanilan yetistirme ortaminin 6zelliklerine
gore; saksida bitkilendirilmis, kopiik katmanli, mineral yiinii katmanli olarak fi¢

gruba ayrilirlar.

On uretimli

A

yovy

I [

J

Y VYIS

Yy

S_ak15|da' o Kopuk Mineral yunu
bitkilendirilmis katmanli katmanli

Sekil 2.15. On iiretimli yasayan duvarlar

Yerinde yapim sistemler ise; cephelere yapim sirasinda monte edilen yar1 hazir
sistemlerdir. Ke¢e katmani monte edildikten sonra, bitkiler bu katmanin iizerine
yerlestirilerek olusturulur. Cep seklinde PVC plaka iizerinde kegce katmanlari

olusturulduktan sonra bitkiler cepheye konusmaktadir.
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Cep alanlariin sinirh bir alana sahip olmasi ile bitkiler fazla biiyliyememektedir. Bu
nedenle uygulanan bitkilerin biiylik koklii bitkiler olmamasi gerekmektedir. Sistem
otomatik isleyen ve nem sensorleriyle kontrol edilen bir sulama sistemi ile

sulanmaktadir.

Yerinde Yapim

Kege
katmanli

Sekil 2.16. Yerinde yapim yasayan duvarlar (kece katmanli)

2.3. Yesil Catilar Ve Diisey Yesil Sistemlerin Ekolojik Baglamda

Degerlendirilmesi

2.3.1. Habitat ve biyolojik cesitliligin korunmasi

Biyolojik cesitliligin olusturdugu giizel goriintiiler, insanlarin giinliik streslerini
azaltmaya yardimci olmaktadir [27]. Yesil catilar ve diisey yesil sistemler, habitat1 ve

bio-gesitliligi korumaya yardim ederler.
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Yesil catilar, yagmur ormanlar1 ya da sulak alan gibi dogal ortamlarin ekolojik
degerini alamaz, fakat istatistik verilere gore yesil catilarin biyo-gesitliligi diinya
capinda kabul gormektedir [28]. Diisey yesil sistemler ve yesil catilar fazla bitki
¢esidinin bulundugu ortamlar oldugu i¢in, hayvan c¢esitliliginin artmasina yol

acgabilmektedirler.

Sekil 2.17. Ford Motor Company River Rouge Plant yesil ¢atis1 [29]

2.3.2. Kent 151 adalarmin etkilerinin azaltilmasi

Hava kalitesinin kotiilesmesi, suyun kalitesinin diismesi, kent 1s1 adalarinin
olugmasiyla yagam kalitesini olumsuz etkilemektedir. Yesil ¢at1 ve diisey yesil sistem
bitkileri, yapraklar1 ile golge etkisi saglar, boylece seyrek dokulu bitkilendirilmis
alanlarda 1s1 adalar etkisini diizenlemeye yardimci olur. Bu durum insan saglhigini ve
ekonomiyi etkiler. Giin boyunca giinesten gelen 1siy1 biriktirip, gecede serbest
birakan ve yansitan tas, asfalt ve beton ylizeyler kentin biitiiniinii olusturmaktadirlar.

Boylece kentte olumsuz etkiler gozlenir.

Agaclarin ve diger bitkilerin yapilasmis ¢evreye gore azligr bunu tetikler. Yasayan
bitkiler golge verir. Sert ylizeyleri, yutulan 1sidan korur ve ortama nem kazandirarak

havanin sogumasini saglarlar.
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Sekil 2.18. Kent 1s1 ada etkisi [9]

2.3.3. Enerji verimliligi ve sogutma etkisi

Yesil catilar ve diisey yesil sistemler, 1s1 kazang ve kayiplarini azaltarak binada enerji
tasarrufu saglarlar. Bircok yoldan binada enerji tasarrufu saglar. Binanin 1s1 kazang
ve kayiplarini azaltirlar. Sicak iklimlerde yazin hava sicakligi 35°C’a ulastigr zaman
cat1 ylizey ve duvarlarin sicakligir 65°C’1 bulur. Bu yiiksek sicakliklar binanin hem i¢
cevresini hem de dis ¢evresini dogrudan etkiler. Toprak tabakasi ile korundugu ve
bitkilerle golgelendirildigi zaman ylizey sicakligi genellikle ortamdaki hava
sicakliginin tizerine ¢ikmaz yiikselmez. Bunun yaninda bitkiler ve toprak, suyu

buharlastirir, havayr nemlendirir ve binay1 dogal yolla soguturlar [2].

2.3.4. Sogutan riizgar: azaltma etkisi

Kis aylarinda, yesil catida ve diisey yesil sistemlerdeki toprak tabakasi ek bir yalitim
saglamaktadir. Boylece binanin 1sinma gereksinimlerini azaltir. Toprak oOrtiisiiyle,

rlizgara bagli 1s1 kayiplar1 %50 oraninda azaltilabilir [2].
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2.3.5. Hava Kkalitesini iyilestirme etkisi; havadan savrulan partikiillerin filtre

edilmesi

Yesil catilar 6zellikle, tehlikeye atilmis ekosistemleri ve habitatlar1 andirarak da
tasarlanabilir. Eger yesil ¢atilar, bitki ve hayvan tiirlerinin biyo-gesitliligi i¢in
kullanilmak istenirse, kullanilan bitkinin tiirli, drenaj malzemesinin ve alt
katmanlarin se¢imi gibi unsurlar g6z Oniinde bulundurulmahidir [2]. Bitkiler
sehirlerdeki kirli ve zararl birlesikleri yutarak dis mekan hava kalitesini artirirlar
Yesil cati ve diisey yesil sistemler bitkilendirme yoluyla buharlagma filtreleme

saglarlar.

2.3.6. Karbondioksit ve oksijenin karsihikh degisimi

Yesil catilar ve diisey yesil sistemler glinlimiiziin en biiylik sorunlarindan olan sera
etkisini azaltmaktadirlar. Bitkiler solunumlarin1 karbondioksit ile sagladiklart igin

kirlilikteki negatif etkileri azaltirlar.

2.3.7. Giiriiltii azaltic1 etkisi

Sehrin giiriiltisii binalardan ve kaldirimlardan yansir. Ancak ¢imenlik ve benzeri
yumusak yiizeyler, diisey yesil sistemler ya da yesil catilar giiriiltiiyli yansitmak
yerine sesleri azaltirlar. Ayn1 zamanda bitkilerle kapli duvarlar ve agaclarda da aym
durum s6z konusudur. Seyrek bitkilendirilmis bir yesil cati, sesi 40 desibel civarinda
diisiirebilirken, yogun bitkilendirilmis bir cati ise sesi 46-50 desibel civarinda

diistirebilir [6].
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Girilti etkisini azaltan faktorler:

4 Secilen bitkiler
v Bitki ortiistiniin kapladigi alan

v Bitki biiyiime katmanin derinlik ve igerigi

2.3.8. Yagmur suyuna etkisi

Yesil catilar ve diisey yesil sistemler yagmur suyunu tutup, suyun kanalizasyona
ulagmasini biiylik oranda onler. Yapilagmis alanlar, sert ve gecirimsiz oldugu igin
daha az su topraga gecebilmektedir. Buda kanalizasyona daha fazla yiik anlamina
gelmektedir. Yesil catilar ve diisey yesil sistemlere diisen yagmur sulari toprak
tarafindan emilir ve bitkiler tarafindan kullanilir, sonra buharlasirlar. Bdylece

yagmur suyu zemine ulasmaz ve fazla yagista su drene edilir.

Sekil 2.19. Geleneksel ¢at1 ve yesil ¢at1 yagmur suyu akis kiyaslamasi [30]
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2.3.9. Yesil catilarin catt membraninin kullamim 6mriine etkisi

Gilinesin UV 1sinlar1 normal bir ¢at1 yilizeyini kirilganlasgtirir ve yaglandirir. Boylece
catt omrii kisalir. Yesil catilar ise; membrant UV 1sinlarindan ve yiiksek sicaklik
degisimlerinden koruyarak émriinii 60 yila kadar uzatir [2]. Boylece malzeme, enerji,

para tasarrufu saglanir ve daha az atik meydana gelir.

Sekil 2.20. Ultra viyole 1sinlar1 absorbe edilmekte [23]

2.3.10. Enerji verimliligini arttirmasi

Binalar, toplam enerji kullanimimin %36'likk ve toplam elektrik tiiketiminin %65'lik
dilimini olustururlar. Kula'ya gore biiyiik 6l¢eklerdeki yesil ¢at1 uygulamalart enerji
korunumuna oOnemli oOl¢iide katki saglar. Binalarin cephe ylizeylerinin, cati
yiizeyinden ¢ok oldugu dikkate alindiginda diisey yesil sistemler ile bu korunumun
da artacag: diisiiniilmektedir. I¢c ortamdaki her 0.5°C'lik diisiis yaz aylarindaki klima

kullanimina bagl elektrik tiikketimini %8 oraninda diisiirecegi soylenmektedir [31].
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2.3.11. Diger etkileri

ELEKTROMANYETiK RADYASYONU AZALTICI ETKiSi OLUMLL

REKREASYON VE SAGLIK OoLUMLU

. CATIBAHCELERiNiN DIGER YESiL oLumMLuU
& ELEMANLAR VE GUNES PANELLERI
iLE BiRLIKTE UYGULANMASI

Sekil 2.21.Yesil catilar ve diisey yesil sistemlerin diger etkileri

2.4. Uygulanms Yesil Cati1 Ve Yesil Diisey Sistem Ornekleri

2.4.1. Dokuz ev, Isvicre

Dokuz ev 1993 yilinda Peter Vetsch tarafindan, amorf bir sekilde dogal zemini ¢ati
olarak kullanan sira evler isleviyle yapilmistir [3]. Seyrek bitkilendirilmis (ekstensif)
yesil cati sistemi kullanilmistir. Dogay1 igine alarak dis bahgenin devami gibi
tasarlanmistir. Yapilan arastirmalara gore; 1s1 diizenleme etkisi, giiriiltii etkisini
azaltmasi, hava kalitesini iyilestirmesi, cati Omriinii uzatmast ve insan saglig

tizerindeki etkileri agisindan verimli bir proje oldugu sdylenmektedir.
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Sekil 2.23. Dokuz Ev goriiniis [32]

2.4.2. Otel Ushiiaia, ispanya

Urbanarbolisma tarafindan Otel binas1 olarak 2011 yilinda, Ibiza Ispanya’da
yapilmistir. Avlunun merkezindeki bar ile ona yakin olan otel odalar1 arasinda ses
bariyeri saglamak amaciyla yapilmistir. Yesil cephe giris cephesinde
konumlandirilmistir. Diisey yesil sistemi olarak yasayan duvar, saksida
bitkilendirilmis sistem tipi kullanilmistir. Saksi1 igine yerlestirilen toprak ile

bitkilendirilmistir.
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Sekil 2.25. Otel duvarlar1 ve aydinlatma iliskisi [33]

2.4.3. Acros Fukuoka binasi, Japonya

Emilio Ambasz tarafindan yapilan, tek cepheden bakildiginda cam cepheli bir ofis
binasina benzemektedir. Fakat diger tarafi ise kentin biiylik yesil parklarindan birini
olusturmaktadir. Yerin 60 metre yukarisindan baslayarak teraslarla zemin kotuna

ulasan yesil bahgede toplam 35bin ¢esit bitki bulunmaktadir [32].
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Sekil 2.26. Acros binasi parktan goriiniisii [32]

Cevresel ve estetik degerlerin dengelenmesini amaglayan Ambasz, giiney yoniindeki
teraslama ile sekilde goriildiigli gibi bu yonde (giiney) var olan parkla biitiinlesmeyi
saglamistir. Cat1, ayn1 zamanda park olarak da kullanilabilmektedir. Cat1 bu anlamda
hem kente ekolojik agidan katki saglarken hem de kentin en biiylik kamusal

alanlarindan biri olarak goze ¢arpmaktadir [32].
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Sekil 2.27. Acros binasi tepeden goriiniim [32]

Yapilan arastirmalara gore proje ekolojik baglamda degerlendirildiginde; habitat ve
biyolojik cesitliliginin arttirilmasi, 1s1 diizenleme etkisi, giiriiltii etkisini azaltmasi,
hava kalitesini iyilestirmesi, enerji verimliligine etkisi, c¢att Omriinii uzatmasi,
istthdam yaratilmasi, kamusal alan yaratilmasi, mekan kazanimi ve insan saglig

iizerindeki etkileri gibi olumlu etkileri oldugu sdylenmektedir.
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Sekil 2.28. Acros binasi, Japonya [32]

Tasarim yapilirken kentte tek kalan yesil alan1 korumalar1 istenmis, tasarimcilar ise
sadece yesili korumakla kalmayip parkla yesil catiyr basamakli bir sekilde

birlestirmislerdir.
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2.4.4. Casa Vallarta, Meksika

Konut olarak Alejandra Diazn de Leon ve Ezequiel Farca tarafindan, 2012 yilinda
Meksika’da tasarlanmistir. Yesil diisey sistem olarak kece katmanli yasayan duvar
sistemi kullanilmistir. Kuzeydogu cephesinde uygulanmistir. Yapilis amaclarindan

biri de gorsel etki yaratmaktir. Yesil cat1 ve kege katmanli yagsayan duvar sistemi

birlikte uygulanmistir.

Sekil 2.29. Casa Vallarta, Meksika [34]

Bitki seciminde ozellikle riizgarda hareket edebilen boyutta ve renk cesitliligi olan
tiirler tercih edilmistir. Gorsellik de amaglandiginda degisik renk tiirlerinin olmasina
onem verilmistir. Sistemde yagmur ve sulama suyunun toplandigi tanklar vardir.
Gerektigi durumlarda biriken su filtrelenerek sisteme geri verilir. Su yalitimi pet
siselerin geri doniistliriilmesiyle iretilmis geotekstil kullanilmistir. Bitkilendirme
yapilmadan once su ile test edilmistir. Bitkilerden kaynaklanan ilave yalitim

sayesinde klima sayis1 ve kapasitesi diisiirilmiistir.
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Sekil 2.31. Casa Vallarta, Meksika [34]

2.4.5. Kaiser Is Merkezi, California

Kaiser Is Merkezi Osmundson & Staley tarafindan tasarlanmis, 1960 yilinda

bittiginde diinyanin en biiyiik bahge ¢atisina sahip yapist olma 6zelligini kazanmastir.
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Kaiser yapisinda toplam alanin %90°1 yap1 olarak kullanilirken yine bu alanin %60°1
yesil ¢at1 olarak degerlendirilmektedir. Catida bitkilendirmenin yan1 sira su 6gesi de
kullanilmistir [35]. Yap1 yogun bitkilendirilmis (intensif) yesil ¢ati sistemine sahiptir.
Calisanlar i¢in hem gorsel hem de dinlenme amaciyla kullanilmak iizere

tasarlanmustir.

Sekil 2.32. Kaiser Is Merkezi tepeden goriiniim [32]
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Sekil 2.33. Kaiser Is Merkezi yesil ¢at1 [32]

Bu cati bahgesindeki aydinlatma, fotosel kullanimi yoluyla otomatik olarak

saglanmaktadir. Burada ayni zamanda otomatik bir sulama sistemi de bulunmaktadir.
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Havuz yiizeyi de, havuzun gevresine yerlestirilmis fiskiyelerle devamli hareketli

tutulmaktadir [36].

 INEn

Sekil 2.34. Kaiser Is Merkezi cephe [32]

Yapilan arastirmalara gore proje ekolojik baglamda degerlendirildiginde; habitat ve
biyolojik cesitliliginin arttirilmasi, 1s1 diizenleme etkisi, giiriiltii etkisini azaltmasi,
hava kalitesini iyilestirmesi, ¢at1 Omriinii uzatmasi, kamusal alan yaratilmasi, mekan
kazanimi ve insan sagligi {Uzerindeki etkileri gibi olumlu etkileri oldugu

sOylenmektedir.
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2.4.6. Meydan Ahsveris Merkezi, Tiirkiye

Sekil 2.35. Meydan Aligveris Merkezi, Tiirkiye [37]

Alejandro Zaera - Polo tarafindan tasarlanan ve 2007 yilinda agilis1 yapilan Meydan
Aligveris Merkezi’nin genel goriinlimiinde, alan kot farkliliklar1 da kullanilarak,

aligveris merkezinin sanki yesil bir tepenin altinda oldugu goriintiisii verilmistir.

Sekil 2.36. Meydan Alisveris Merkezi, Tirkiye [37]
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“‘Biiyiik bir meydanin etrafinda yer alan tematik magazalar1 ile M1 Meydan, ¢evresi
ile gelisen sehir meydani konseptiyle bir agik hava aktivite merkezi olmay1

hedeflemektedir’’ [38].

Sekil 2.37. Meydan Alisveris Merkezi, Tiirkiye [37]

Sekil 2.38. Meydan Alisveris Merkezi, Tiirkiye [32]
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128 bin metrekarelik bir alanda kurulmus olan aligveris merkezi modern yasama ve
ekolojik ortama uygun olarak tasarlanmistir. Cat1 alan1 yaklasik 55 bin metrekare ve
bunun 30 bin metrekaresi yesil alandir. Cok degisik egimlere sahip olan ¢at1 alaninda
catinin e8imine bagl olarak degisik tipte uygulamalar yapilmistir. 0 egimden
yaklasik %125’e kadar degisen bir egim cesitliligine sahip bu c¢ati kompleksinde,
seyrek bitkilendirilmis (ekstensif) yesillendirme sistemi uygulanmistir [32]. Yapilan
arastirmalara gore proje ekolojik baglamda degerlendirildiginde; habitat ve biyolojik
cesitliliginin arttirilmasi, 1s1 diizenleme etkisi, hava kalitesini iyilestirmesi, enerji
verimliligine etkisi, cati Omrilinii uzatmasi, istthdam yaratilmasi, kamusal alan
yaratilmasi, mekan kazanimi ve insan sagligi tizerindeki etkileri gibi olumlu etkileri

oldugu sdylenmektedir.

2.4.7. Turkcell Ar-Ge binasi, Tiirkiye

Kerem Erginoglu ve Hasan Calislar tarafindan yapilan Turkcell AR-GE binasi, ilging
sekli, en onemlisi de egimli ve diiz yesil catilariyla Tiirkiye’de yapilan siirdiirtilebilir
mimari Ornekleri acisindan dikkat c¢ekici bir 0Ozellige sahiptir. Catisinda
yiirlinebilecek ve hatta ¢im kayagi yapilabilecek sekilde tasarlanan binada, toplam
2500 metrekarelik teras cati alaninda seyrek bitkilendirilmis (ekstensif) yesillendirme

kullanilmistir.

Sekil 2.39. Turkcell Ar-Ge binas1 [32]
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Yapinin arsa tizerinde kapladig1 alan, ¢at1 ylizeyi tiimiiyle ¢im kaplanarak bir bakima
iade edilmis; dogal bir rekreasyon alani olarak kullanilmigtir. Binanin kollarindan
biri triblin olarak diisliniilerek, toplanma, dinlenme, vb. sosyal etkinliklere olanak

verecek sekilde tasarlanmistir [32].

Sekil 2.40. Turkcell Ar-Ge binasi [32]

Yapilan arastirmalara gore proje ekolojik baglamda degerlendirildiginde; 1s1
diizenleme etkisi, giiriiltii etkisini azaltmasi, hava kalitesini iyilestirmesi, istihdam
yaratilmasi, kamusal alan yaratilmasi, mekan kazanimi ve insan saghgi tizerindeki

etkileri gibi olumlu etkileri oldugu soylenmektedir.
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2.4.8. California Miizesi, San Francisco

Renzo Piano’dan tarafindan, San Francisco Golden Gate Park’ta konumlanan
California Bilim Akademisi’ne ait miize, ev sahipligini yaptig1 planetaryum,
akvaryum ve doga tarihi miizesini, yaklasik 10 bin metrekarelik bir yesil ¢atinin

altinda korumaktadir.

Sekil 2.42. California Miizesi, San Francisco [39]
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Akademinin tepesinde yaklasik 30 bin metrekarelik bir yesil catinin altinda Steinhart
Akvaryumu, Morrison Planetaryumu ve Kimball Doga Tarihi Miizesini barindirmay1
Oneren Piano’nun yapisi, yalin fakat rasyonel c¢oziimler sunuyor. Bu inanilmaz
biiytiklikkteki yesil catinin altinda konumlanacak camdan bir kiip, miizenin
geleneksel sergilerine ev sahipligi yapiyor. Camdan imal edilen bir kubbenin
kapsayacagl yagmur ormani, evrenin simiilasyonunun yapilacagi bir tiyatro, bir
penguen habitat1 ve diinyanin iklimsel degisimine 151k tutan bir sergi, miizenin bu

hacminde yer alacak islevler bulunuyor.

Sekil 2.43. California Miizesi, San Francisco [39]
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Sekil 2.44. California Miizesi, San Francisco [39]

Sekil 2.45. California Miizesi eskizleri [39]

Parkta konumlanan ve 1989°da gerceklesen biiyiik San Francisco depreminde biiyiik
hasar alan bir ¢atinin iizerine ¢ikan 70 yasindaki Piano’nun kafasinda ¢ok yalin bir
sema belirmisti: tepe gibi goriinen ve diiz bir ¢izginin iizerinde yiikselen birkag egri
yesil ¢izgi, zemini temsil edecekti. Piano’nun tasarimi binadan daha ziyade binasiz

bir park gibi tasarlanmstir.

Sekil 2.46. California Miizesi eskizleri [39]
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2.4.9. Pekin Havalimani, Cin

Foster & Partners tarafindan tasarlanan ve dort yil siiren insaat siirecinin sonunda,
uluslararasi havalimaninin {giincii terminali yerel mimarlik ile yiiksek teknolojinin
yetenekli bir bilesimini sunuyor. Yapinin c¢atist, Cin’in sembolii de olan ejderhanin
renkleri ve big¢iminden ilhamini aliyor. Toplamda 98 hektar alana yayilan diisiik
enerji performansh ekolojik terminal binasi, ayn1 zamanda diinyanin en biiyiik

terminallerinden biri olarak yerini aldk.
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Sekil 2.48. Pekin Havalimani, Cin [40]
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Sekil 2.49. Pekin Havalimani, Cin [40]

Foster’in Terminal 3’1, kapladigi 80 hektar cat1 yiizeyi alan1 ve bir ucundan digerine
800 metre uzunluguyla, diinyanin en islek uluslararasi havalimanlarindan
Heathrow’un bes terminalinin toplamindan biiyiiktir [40].Binanin {izeri seyrek
bitkilendirilmis yesil c¢ati sistemiyle tasarlanmistir. Ve en biiyiik yesil ¢ati alani
Foster’in projesinde olusturulmustur. Ekosistem igerisinde olumlu sonugclar ¢ikararak

kapladig biiyiik alani gevreye bir nevi iade etmistir.

Sekil 2.50. Pekin Havalimani vaziyet plani [40]
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2.4.10. Havacilik Kiiltiir Merkezi, Barselona

Berta Barrio, Sergi Godia ve Eloi Juvilla tarafindan Kiiltiir merkezi olarak 2009
yilinda Barselona’da yapilmistir. Diisey yesil sistem olarak bitkilenmis cephe
kullanilmistir. Yapim amaci; yeni yapi malzemesi olan beton bloklar ile yapinin
iskeletine zarar vermeden ve diisiik teknoloji ile bitkilenmis duvarlar yaratmak olarak
amaclanmistir. Bitkilendirilmis duvarlar tim cephelere uygulanmistir. Bitkilerin
yetisebilmesi igin gerekli olan su cepheden emilen yagmur suyu ile saglanmaktadir.

Bitki olarak liken ve karayosunlari kullanilmistir.

Sekil 2.51. Havacilik Kiiltiir Merkezi, Barselona [41]
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2.5. Boliim Sonucu

Yapilan c¢alismada yesil cati tiplerinden yogun bitkilendirilmis uygulamalarda
ekolojik, ekonomik ve toplumsal agidan daha fazla fayda saglandigi, ancak
Tirkiye’de heniiz yesil c¢ati teknolojisi ¢ok yaygin olmadigindan yogun
bitkilendirilmis uygulamalara goére daha az maliyetli ve daha az bakim ihtiyaci olan

seyrek bitkilendirilmis uygulamalarin tercih edildigi tespit edilmistir.

Uluslararast uygulamalarda genellikle kamusal kullanima da agik olabilecek yogun
bitkilendirilmis  yesil c¢atilar  kullanilmaktadir.  Tirkiye’deki  yesil  ¢ati
uygulamalarinda ekolojik yararliligin geri planda tutuldugu uygulamalarin tercih
edildigi, heniiz ekolojik yararlarinin bilinmedigi ortaya cikmistir. Tirkiye’deki
uygulamalarda yesil cati teknolojisi ile elde edilecek enerji verimliginin 6ncelikli

olarak ele alinmadig1 da ortaya ¢ikmustir.
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3. DUSEY YESIL SISTEMLER VE YESIL CATILARIN ENERJi ETKIN
TASARIMINDA ETKIiLi PARAMETRELER

Tirkiye’de enerjinin O6nemli bir boliimii konfor gereksinimini saglamak icin
binalarda harcandigindan, binalarda 1sisal konfor kosullarini saglamak icin kullanilan
1sitma ve sogutma enerjisi harcamalarinin azaltilmasi diger bir deyisle konfor
kosullarinin ekonomik olarak saglanmasi gerekmektedir. Bina veya bina gruplari i¢in
yapilan enerji etkin tasarim veya yenileme caligmalari, binalarin pasif sistemler
olarak performanslarinin artmasini ve aktif sistemlerinin yiikiiniin dolayisiyla enerji
harcamalarinin azaltilmasini olanakli kilar. Diger bir deyisle konfor kosullarini
minimum enerji harcamasiyla saglayan enerji etkin binalar, 1sitma ve sogutma

enerjisi gereksinimini azaltacak ve ekonomik birer iiriin olacaktir [42].

Enerji etkin tasarim ile hedeflenen, az maliyetli ve daha az enerji kullanimi ile aynm
miktarda enerji ile daha ¢ok is yapilmasini saglamaktir. Enerji etkin tasarim
parametreleri yapili ¢evre olusumunda kapsamli diizeyde tasarim kararlarini
icermektedir. Bu tasarim kararlarin1 incelerken diisey yesil sistem ve yesil catilari
etkileyen parametreler iizerinde durulacaktir. Bu parametreleri ise; iklime iliskin
parametreler ve cepheye ve ¢atiya iligkin parametreler olarak iki ana baslikta
inceleyebiliriz.

3.1. iklime Iliskin Parametreler

Iklime iliskin parametreler; giines 1gmmimi, hava sicakligi, yagis miktari, nem ve

rlizgar olarak gruplandirilabilir.

Cephelerde diisey yesil sistemlerden maksimum oranda yararlanmak icin, gilines
isiniminin en iyi oldugu cepheler tercih edilmelidir. Bu baglamda diisey yesil
sistemler, pasif gilines 1sitmast saglamak igin Ozellikle giliney cephesinde giines

1sinimindan faydalanacak sekilde tasarlanmalidir.
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Yesil cat1 ve diisey yesil sistemlerin ortak bilesenlerinden toprak ve bitki katmanlar
tizerinde bir tasarim disiiniilebilir. Hava sicakliginin etkisiyle toprak tabakasinda ve
Ozellikle koyu renk bitki tercih etme yoluyla, yaprak yiizeyinde 1s1 depolama

Ozelliginden faydalanmak amaclanmalidir.

Yagis miktarin1 dengelemek agisindan bakildiginda; diisey yesil sistemler ve yesil
catilarda kullanilan sistemlerin tasarimi yapilirken yagmur suyunun etkileri goz
oniinde tutulmalidir. Diisey yesil sistem tasariminda, yagmur suyunun duvar
yiizeyinden dogrudan akisina engel olacak biciminde tasarlanmasi gerekmektedir.
Ayni zamanda yesil catilar ve diisey yesil sistemler i¢in, yagmur suyunu biinyede
toplayacak sekilde ya da sistemde biriktirerek yeniden kullanmaya olanak saglayacak

sekilde etkin tasarim yapilmalidir.

Yesil catilar ve diisey yesil sistemlerde, hakim riizgar yonli dikkate alinarak bitki
secimi yapmak ve yogun yapraklanma gosteren bitki tercihi ile riizgar kontroli

saglamak amaglanmalidir.

Cizelge 3.1. Enerji etkin tasariminda iklime iligkin parametreler

Enerji Etkin Tasarimda Etkili Parametreler

Parametreler Uygulama Ilkeleri

Glines [simim Pasif giines 1sitmasi saglamak icin 6zellikle gliney
cephesinde giines 1sinimindan faydalanmak

Hava Sicaklig Toprak tabakasinda ve 6zellikle koyu renk bitki
iklime tercih etme yoluyla yaprak yiizeyinde 1s1
liskin depolama 6zelliginden faydalanmak

Parametreler | Yagis Miktari ve | Yagmur suyunu, duvar yiizeyinden dogrudan
Nem akisina engel olacak bigiminde biinyede toplamak
ya da sistemde biriktirerek yeniden kullanmak

Riizgar Hakim riizgar yonii dikkate alinarak bitki se¢imi
yapmak ve yogun yapraklanma gdsteren bitki
tercihi ile riizgar kontrolii saglamak
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3.2. Cepheye ve Catiya iliskin Parametreler

Cepheye ve catiya iligkin parametreler; binanin bulundugu yer, bina araliklari,

binanin yonlendirilis durumu, bina formu ve yap1 kabugu olarak gruplandirilabilir.

Binanin yeri; yerey par¢asinin egimi, konumu, bitki ortiisii ve baktigi yonun ifade
edildigi, iklim kontroliinde ve hava Kirliligini 6nlemede etkili olan bir tasarim
parametresidir. Ayn: zamanda yapma isitma ve iklimlendirme ihtiyacinin ve buna
bagl olarak enerji harcamalarinin minimize edilmesi ve dolayisiyla hava Kirliliginin

onlenmesini olanakl: kilar [43].

Binanin diger binalara gore konumu; giines 1stnimi ve riizgar gibi dis iklim
elemanlarinin  tasarim iizerindeki etkilerini kontrol edebilen 6nemli tasarim
parametrelerinden biridir. Binay: etkileyen dis iklim elemanlarindan giines 1s1n1imi ve
hava hareketi hiz1 ¢evre binalarin veya diger engellerin ele alinan binadan uzakligina,
yiiksekligine ve bu binaya goére konumlandirilis durumuna bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Binalar arasindaki uzakliklar, cephelerin birbirlerinin giines 1ginimi
kazanglarini ve yararli riizgar etkilerini engellemeyecek sekilde belirlenmelidir [44].
Giines 1stmimindan maksimum yararlanilmak istendiginde, bina araliklari komsu
binalarin ve diger engellerin en uzun gélge boyuna esit ya da bundan biiyiik olmalidir

[45]. Bina araliklar1 azaldik¢a dis tasarim riizgar hiz1 etkisi de azalmaktadir [46].

Binanin yonlendirilis durumu; en 6nemli yapma cevre degiskenlerinden biridir.
Binay1 cevreleyen kabuk elemanlarindan giines 1simimi araciligi ile kazanilasi
miktari, iklimsel konforu etkileyen i¢ hava sicakligi ve ortalama isinimsal sicaklik
gibi cevresel degiskenlerin degerlerinin degisiminde rol oynar. Buna gore farkli
yonlere bakan yiizeyleri etkileyen giines 1s1nim siddeti de farkli olacaktir [47]. Bu
nedenle bina i¢i hacimlerin glines 1sinimindan kazandigi miktar: bina dis kabugunun

baktig1 yoniin bir fonksiyonudur.
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Binanin riizgar alma durumunu dolayisiyla dogal havalandirma ve 1s1 kayb1 miktarini
etkilemektedir. Bu nedenle binanin i¢inde bulundugu gevresel kosullara ve iklim
bolgesine gore bina gerektiginde giines 15181 alacak ve riizgardan faydalanacak,

gerektigindeyse korunacak sekilde yonlendirilmelidir [48].

Enerji etkin tasarim basligi altinda yap1 kabugu ise; i¢ ve dis arasindaki ayrimi yapan
yap1 elemani olmasinin yaninda hava, 1s1 ve nem gibi fiziksel ¢evre kontroliinii de
saglamaktadir. Tanim olarak yap1 kabugu; i¢ ve dis ¢evreyi birbirinden ayiran, yatay,
diisey ve egimli tiim bina bilesenlerinden olusan bina 6gesidir [49]. Yap1 kabugu i¢
ve dis ortam arasinda ara yiiz olusturarak konfor kosullarinin saglanmasinda

tasarimsal ve iklimsel kurgu agisindan etkin rol oynamaktadir.

Yap1 kabugunun alt bileseni olan cephe ve catilar, enerji etkin tasarim kriterlerini
farkli islevler ile karsilayabilmektedirler. Bu islevler;

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi

Is1 yalitimi

Dogal aydinlatma

Dogal havalandirma

N N N N

Giines kontrolii seklinde siniflandirilabilmektedir.

Yap1 kabugunun tasarimini etkileyen kriterler iklimsel verilere baghh olarak
degismektedirler. Kis doneminde cephede kullanilan agiklik orani, malzeme sec¢imi
gibi kriterler yalitim, dogal aydinlatma ve giinisi181 kazanimina dncelik tanimaktadir.
Yaz doneminde ise dogal havalandirma, aydinlatma ve golgeleme Onem
kazanmaktadir. Yap1 kabugunda i¢ mekéan konfor kosullarinin saglanmasi ve enerji
tasarrufunun gergeklestirilmesine yonelik gelistirilen sistemler aktif ve pasif

yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir.

Aktif tasarim kararlartyla sekillenen ¢ati ve cephe sistemlerinde amag; i¢c mekanda
gerekli olan konfor sartlarinin saglanmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklariin

yapilara adaptasyonunu gerceklestirebilmektir.
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Bu amaca yonelik gelistirilen aktif sistemler; giines ve riizgar enerjisini i¢ mekanda
kullanilabilir ~ kilan mekanik ve elektronik  sistemler biitiinii  olarak
tanimlanabilmektedir. Yap1 kabugunda giines enerjisinden yararlanabilmek i¢in PV
paneller, riizgar enerjisinden ise Riizgar Tiirbinleri vasitasiyla aktif sistemler olarak

yararlanilmaktadir.

Pasif tasarim ile sekillenen gat1 ve cephe sistemlerinde amag aktif sistemlerde de
oldugu gibi, i¢ mekanda gerekli olan konfor sartlarinin saglanmasinda yani baslica
ihtiyaglar olan 1sitma, sogutma, aydmlatma enerjisinin tlikenebilir, pahali
kaynaklardan saglanmasini engellemek ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapilara
adaptasyonunu gergeklestirebilmektir. Bunun i¢in Oncelikli olarak yenilenebilir
enerji  kaynaklar1 kullaniminin  pasif yontemlerle tasarima entegrasyonu

saglanmalidir.

Enerji tasarrufunun saglanmasi ve i¢ mekéan konfor kosullarinin istenen seviyede
tutulmasi agisindan yapi cepheleri ve catilar biiyilk 6nem tagimaktadir. Bunun en
O6nemli nedeni ise ¢at1 ve cephelerin yani yap1 kabugunun i¢ ve dis mekanla baglantili
olmasidir. Enerji etkin yapi organizasyonu i¢in yap1 kabugunun degisen cevresel
kosullara uyum saglayacak bi¢gimde sekillenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in dncelikli
olarak yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin pasif yontemlerle tasarima

entegrasyonu saglanmalidir.

Yapr tasariminda uygulanabilecek pasif sistem parametreleri asagidaki sekilde
siralanmaktadir:

Yap1 formu, yer se¢imi, yonlenme,

Yap1 kabugunun fiziksel 6zellikleri,

v

v

v Giines kontrol sistemleri,

v Dogal havalandirma tasarimi, atrium tasarimi
v

Cephede kullanilan cam malzemenin fiziksel 6zellikleri.

Isitma yiikiiniin 6nemli oldugu kis doneminde yap1 kabugunun 1sil davranisi i¢
mekan konfor kosullarin1 ve 1sitma enerjisini etkilemektedir. Isitma istenen donemde,

kabukta 1s1 iletimi yoluyla olusan kayiplarin azaltilmas1 gerekmektedir.
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Yap1 kabugunda 1s1 kayiplariin azaltilmasi i¢in 1s1 izolasyonu uygulanmaktadir.
Bunun yani sira 1s1 depolama kabiliyeti olan malzeme kullanimi ile 1s1 kagiglari
engellenerek, giines 1s1s1 pasif olarak kullanilmaktadir. Bu amaca bagli cephe ve ¢ati

sistemleri:

Is1 yalittm malzemeleri
Seffaf yalitim uygulamalari
ETFE panel kullanimi1
Tromb duvari

Diisey yesil sistem uygulamalari

NS NEE NEE NER NN

Yesil ¢at1 uygulamalari seklinde siralanabilmektedir.

Diisey yesil sistemler agisindan bakildiginda, bina kabugunun optik ve termofiziksel

ozellikleri 6nem kazanmaktadir:
Bina kabugunun optik 6zellikleri:

v Kabuk i¢ ve dis yiizeyinin yutuculugu
v Kabuk i¢ ve dis ylizeyinin gegirgenligi
v Kabuk i¢ ve dis ylizeyinin yansiticiligidir.

Bina kabugunun termofiziksel 6zellikleri ise:

v Toplam 1s1l gegirgenlik katsayisi (U),
v" Saydamlik orani,

v Genlik kiigliltme faktorii ve

v Zaman geciktirmesidir [50].

Bitki ve toprak katmanmin ilave edildigi cephe ve cati sistemlerinde yutuculuk
ozelligi artmakta, yansiticilik 6zelligi azalmaktadir. Ayrica bir sonraki bdliimde
yapilan hesaplamalarda, U degerlerinin yesil catt ve yesil duvar kullanildiginda

azaldig1 goriilmektedir.
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Herhangi bir yasama alanini 6rten ve dis ¢evreden ayiran bina kabugunun formuna

bagli olarak:

v Binanin toplam dis yiizey alani
v Farkli yonlere bakan ve farkli egimlerdeki cephe ve cat1 ylizeyleri alanlar ve

v Cephe ve cat1 ylizeyleri arasindaki oranlar degisim gosterir.

Bina kabugu i¢ yiizey sicakligr diger ylizeylerin sicakliklarindan farkli oldugu i¢in,
kabuk alanin1 ve ortalama 1sinimsal sicaklik degisimi, kabuk elemanlarindan gegen
1s1 miktarinin ve dolayist ile i¢ hava sicakliginin farklilagsmasina yol agar. Bu nedenle
dis ylizey kabuk alanimin belirleyicisi olan cephe formu, cepheye iliskin

parametrelerin en dnemlilerinden biri olarak ele alinabilir [43].

Cizelge 3.2. Enerji etkin tasariminda cepheye ve catiya iliskin parametreler

Enerji Etkin Tasarimda Etkili Parametreler

Parametreler Uygulama Ilkeleri
Cepheve ve Binanin Bitki tercihinde endemik tiirleri kullanmak,
C a‘gyay Bulundugu Yer bitkinin biiyiiyebilmesi i¢in uygun ortami
fliskin saglamak

Parametreler | Bina Araliklar Cevredek.i. binalarin g(il.geleme alanlarlm. hefsaba.
katarak golgeye veya giinese dayanikli bitki tercih

etmek
Binanin Yonlere bagh iklimsel 6zelliklere uygun
Y onlendirilis bitkilendirme saglayarak, enerji korunumu
Durumu acisindan en etkili cephelerde uygulamalar
yapmak
Bina Formu Bitkilendirilmis cephelerde ylizey agilarina bagh

olarak bina formunun giines 1sinimindan
faydalanmadaki etkini arttirmak

Kabuk Segilen bitki bileseninin yaprak yogunlugu ile

Ozellikleri dokusu, yaprak doken ya da dokmeyen tiirlerden
olmasi ve yaprak rengi konusunda dikkatli
davranmak
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3.3 Boliim Sonucu

Bina kabugunun optik ve termofiziksel oOzellikleri kabugun opak ve saydam
bilesenlerinden gecgen 1s1 miktarinin ve hacimde gerceklesen i¢c hava sicakligi ve i¢

yiizey sicakliklarinin belirlenmesinde etkili olurlar.

Ic cevre iklimsel kosullari ve enerji tiiketimi, bina kabugundan kaybedilen ve

kazanilan toplam 1s1 miktarlarina bagli olarak degisim gosterir [43].

Boliim kapsaminda oOncelikle genel bilgiler verilmis, daha sonra enerji etkin
tasariminda ¢at1 ve cepheler incelenmistir. Catiya ve cepheye dogrudan veya dolayl
olarak etki eden yapma ve dogal c¢evre etmenleri goz Onilinde bulundurulmustur.
Iklime iliskin parametrelere dayali olarak cephenin 6nemi; 1s1 depolama, pasif giines
1sitmasi saglama, yagmur suyundan faydalanma ve riizgar kontrolii saglama seklinde
siralanabilir. Catiya ve cepheye iliskin parametrelerde ise hem binanin iginde
bulundugu yapma c¢evre hem de kendi form ve kabuguna dair tercihlerin neminden

bahsedilmistir.
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4. DUSEY YESIL SISTEMLER VE YESIL CATILARIN ENERJi
PERFORMANSLARI VE DEGERLENDIRILMESI

Uygulama ¢alismasinin yapilacagi dordiinci boéliim kapsaminda; ikinci boliimde
detayl bir sekilde anlatilan diisey yesil sistemler ve yesil ¢atilarin diinya ¢apinda en
sik uygulanan ve en gelismis sistemleri secilmistir. Ankara’da oldugu varsayilan kutu
seklinde bir mahal i¢in analizler yapilacaktir. Analiz sonuglar1 karsilastirilip yesil
duvar ve yesil catinin 1sitma sogutma yiiklerine etkisi ve bina enerji tiiketimine
etkilerinin irdelenmesi amaglanmaktadir. Bu analizler iilkemizde giderek yayginlagsan
BIM platformu programlarindan Autodesk Revit kullanilarak yapilacaktir. Bu
dogrultuda, neden Autodesk Revit programi kullanildig: ile ilgili bilgi verildikten

sonra uygulama caligmasinin adimlar1 detayl bir sekilde anlatilmaktadir.

4.1. Yapa Bilgi Sistemi (BIM) Ve Revit

Yapilan calismalar i¢in Oncelikle analizlerin hangi programda yapilacagina karar
verilmistir. Bu baglamda gilinlimiizde teknik hesaplarin daha dogru yapildigt bilinen
ve daha ¢ok mekanik islerde kullanilan Carrier HAP programina yakin bir mimari
program se¢ilmesi amaglanmistir. HAP; miihendislere, insaat isleri yiiklenicilerine,
mekanik isler yiklenicilerine ve diger profesyonellere ticari binalarin HVAC
sistemlerinin tasarimi ve analizi i¢in damismanlik yapmak iizere tasarlanmis bir
programdir. Ancak genellikle mimarlarin kullandig1 bir program iizerinde analizler
yapilmasinin daha dogru olacag: diisiiniilmektedir. Bu baglamda Carrier’a en yakin

mimari platformlu programin se¢ilmesi amaglanmaistir.
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Yapilan literatiir taramasinda genellikle Energy Plus’in tercih edildigi goriilmiistiir.
[lk asamada Energy Plus’ta ve Revit’te analizler yapilarak, ¢ikan sonuglar Carrier
HAP programinda ¢ikan sonuglarla karsilastirilmistir. Elde edilen veriler neticesinde
Revit’in Energy Plus’a gore, HAP’ta ¢ikan sonuglara daha yakin sonuglar ¢ikardig:
analizler sonucunda nicel olarak ortaya konmus ve uygulama asamasinda Revit’in
kullanilmasinin daha dogru sonuglar verecegi ongoriilmiistiir. Kullanilan Autodesk
Revit programi1 SN Mekanik Proje ve Miihendislik Ltd. Sti. sirketine ait olup, 383 —

45733658 seri numarasina sahiptir.

Yap:1 Bilgi Sistemi, bina ile ilgili grafik ve sayisal veriden olusan ti¢ boyutlu bir
model meydana getirerek, bu modelin yap1 sektorii ¢alisanlar1 tarafindan ortak
kullanimin1 saglayan bir ¢alisma yaklasimidir. BIM ile 2 boyutlu ¢izim arasindaki en
temel farklardan birisi, 2 boyutta ¢izilen her goriiniisiin birbirinden bagimsiz
olmasidir. Plan, kesit ve dikey kesit gibi 2 boyutlu ¢izimlerin, her hangi birinde bir
diizenleme yapildiktan sonra, diger tim ¢izimlerin de kontrol edilmesi ve
diizenlenmesi gerekmektedir, BIM ile bu diizenlemeler otomatik olarak yapilmakta

ve model giincellenmektedir [53].

=

Mal sahipleri

YAPI BiLGI
SN

insaat ve arazi

Yiiklenicilerve ZZ—4-
imalatgilar ;"/r (BIM) mihendisleri

=

Makine ve

Elektrik tesisat | SR abendiglar
mihendisleri " -k muhendisleri

Sekil 4.1. Yap1 Bilgi Sistemi sematik gosterimi [51]
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Bu ii¢c boyutlu model, planlama, tasarim, projelendirilme, yapim ve isletim gibi

projenin tiim yagam dongiisiinii igeren siireclerinde kullanilabilmektedir.

Farkli paydaglarin ayni modeli kullanabilmesi temsilde tutarliligi arttirmakta,
revizyon kolaylig1 saglamakta; veri doniistiirme islemlerini, verinin tekrarli iiretimini
(replikasyon) ve proje belgeleri arasinda ilave iligkilendirme veya koordinasyon

ihtiyaglarini 6nemli dl¢lide azaltmaktadir [54].

Modelleme

Render
Mimari Tasarim b ! ﬁ
ESTIRME

Dékiimantasyory ' etraj ve Maliyet Hesabi

Sekil 4.2.Yap1 bilgi sistemi [55]

BIM sadece ilerlemis bir teknoloji degildir, BIM yaklasimiyla proje tasarim siireci ve
bina yapim siireci de degisiklik gostermektedir [52]. Bu sekilde yap1 projelerinin
olusturmast mimarlara, mithendislere ve yiiklenicilere birgok fayda saglamaktadir.

Bu avantajlarin sematik gosterimi sekil 4.3.’te gosterilmektedir.
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Gorsellestirme

Analiz
Tasarim

£
2
Isletme L9 / T Loy Dokiimantasyon
L

Sekil 4.3. BIM kullanmanin faydalar1 [51]

Bu avantajlar sayesinde binanin dijital modeli gerekli olan tiim bilgiler ile birlikte
olusturulup, santiye siirecinin daha etkin bir sekilde ilerlemesi saglanabilmektedir.
BIM, biiyiik bir gorsellestirme araci olarak kullanilabilir. Yap1 Bilgi Sistemi ile
yapinin ii¢ boyutlu sanal bir temsilini olusturulabilir. insaat ydneticisi projenin ihale
asamasinda goriintlistinii alabilir, sanal olarak yapiy1 gezebilir ve modeli kisimlara

ayirabilir [56].

Sekil 4.4. Tasarim ve gergek goriintii [57]

Prefabrikasyon sahadaki isgiiclinii ve santiye siiresini azaltirken kaliteli ingaat
hassasiyetini artirir. Prefabrikasyon igin saha gorseli ve tasarim gerekir. BIM
yapidaki bilesenlerin  6zelliklerini, kisimlarint ve ii¢c boyutlu goriintlisiinii
saglayabildigi i¢in bahsedilen diizeyde hassas saha ortami sanal olarak olusturulur.
On imalat1 yapilacak bilesenler dogru ve zamaninda sahadaki yerini alir, boylece

zaman ve para tasarrufu saglanmis olur [58].
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BIM yaziliminda bulunan 4D Phasing oOzellikleri ile is ve saha planlamalari
yapilabilir. s kalemleri arasindaki cakismalar &nlenebilir ve verimli santiye akisi
saglanabilir. Yikleniciler BIM platformu ile projenin sonunu beklemeden proje

asamasinda is planlamasina baslayabilirler [58].

Geleneksel yaklasim ile proje hazirlama esnasinda insa dokiimantasyon esnasinda
yapilan karar degisikliklerinin, ciddi bir maliyet yiikii ortaya ¢ikardigi goriilmektedir.
BIM yaklasimda ise tiim ciddi kararlar sematik tasarim asamasinda netlesmekte ve
bu sayede ilerde yapilmasi olasi revizyonlardan kaynaklanabilecek maliyet yiikii en

aza indirilmis olmaktadir.

Hesaplama ve yogun bilgiler i¢in BIM kolaylik saglayarak isi otomatik hale getirir.
Katlarin net ve briit alanlari, hacimler, malzeme miktarlar1 ve alan kullanimlari
hizlica elde edilebilir. Tim yap1 maliyeti kolayca hesaplanabilir. BIM verileri
analizler i¢in kullamilabilir. Iklim ve hava durumu analizi, Striiktiirel analizler, giines
ve golge calismalari, giines 1s1nimi analizleri, giin 15181 analizleri, glines ve akimi
analizleri, akustik analizler, aydinlatma analizleri, termal analizler, yangin analizleri,
1sitma sogutma yiikleri analizleri ve tiim bina enerji analizleri gibi daha birgok analiz
BIM modeli kullanilarak yapilabilir. Tez kapsaminda yapilan analizlerde; iklim ve

hava durumu analizleri ile enerji yiikleri analizleri kullanilmistir.
Iklim ve hava durumu analizleri sonucunda ¢ikan uygulama ¢iktilarmin yararlar::
* Sicaklik, nem, riizgarla ilgili iklimsel ¢izelgeleri okumak
» Psikometrik ¢izelgeleri okumak ve olusturma yontemlerini gérmek
* Hava dosyalar ile ¢alismak
* Vasari baglantili ¢aligma imkani
* Glines ve golgeleme ¢alismalari
*  Giines 1s1n1mi1 analizleri

* Riizgar ve hava akimi analizleri
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* Giin 15181 analizleri olmustur.
Bina enerji yiikleri analizleri igin, Revit’e islenen ve etkili olan parametreler ise:

* Yapi icinde 1sinin hareketi, 1s1 gegisi ile temel bilgiler ve malzemelerin 1s1sal

ozellikleri (U ve R faktorii)

* Bina 1sitma / sogutma yiikleri analizleri yapilirken enerji ihtiyacina etki eden
faktorler olarak; dis yiikler (gilines, hava akimi, aydinlatma) ve i¢ yiikler

(insanlar, ekipmanlar, aydinlatma)

* Mekan, bina tipi, ekipman ve kullanict sayisi, bina kullanim siiresine gore

enerji kullanim ihtiyaclar

» Kavramsal tasarim asamasinda, bina kiitlesi, yonlenmesi, bosluk doluluk
oranlari, bina tipi, kullanici sayisi, bina kullanim siiresi vb. etmenler bina

enerji yiikiinii etkilemektedir.

Ulkemizde Yap: Bilgi Sistemi ile ilgili yaymlanmis bir protokol bulunmamaktadur,
fakat giin gegtikge bu yaklasimin 6nemi iilkemizde daha ¢ok anlasilmakta ve bazi

prestijli projelerde BIM yaklasimi kullanilmaya baglanmustir.

4.2. Uygulama

Uygulama asamasinda; kiiciik bir mahal iizerinden c¢alisilmas1 6ngoriilmiis ve bu

calismanin yapilmasi planlanmistir. Bu asamalar asagida maddeler halinde

siralanmastir:

o Uygulanacak mahal modelinin belirlenmesi

. Seceneklerin olusturulmasi ve parametrelerin Revit’e tanitilmasi
o Segenekler icin 1s1tma ve sogutma yiiklerinin hesaplanmasi

. Seceneklerin toplam enerji yliklerinin hesaplanmasi
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4.2.1. Uygulanacak mahal modelinin belirlenmesi

Uygulama ¢aligmasinin ilk agamasi, uygulama yapilacak olan mahal modeline iliskin
genel Kkararlarin alinmasidir. Bu baglamda, mahalin kullanim islevi, boyutsal
Ozellikleri, bulundugu bdlge ve sehir, yonlendirilmis durumu, formu, eleman
katmanlagma modelleri, kullanilacak parametreler, kullanic1 sayis1 ve ekipmanlar

gibi degiskenler belirlenmistir.

Mahaldeki kisi sayist iki olarak Ongdriilmiistiir. Mahaldeki maksimum 1sitma
sogutma yiklerinin hesaplanmast ve enerji ylklerinin hesaplanmasi ile
karsilagtirilmast amaglanmigtir. Mahal modeli olusturulurken, mahal modelinin kare
seklinde kutu bir formda olmasi tercih edilmistir. Mahal modelinde belirlenen ¢ati
tipi diiz ¢at1 olarak belirlenmistir; béylece ayni kosullar altinda degerlendirilen mahal
enerji performanslart bulunmasi saglanacaktir. Diiz ¢at1 tipi olarak belirlenen gati
yiizeyine uygulanacak yesil ¢at1 sistemi ve normal diiz ¢atilarin karsilastirilmas: bu

acidan bakildiginda daha verimli sonuglar verecektir.

Asagida goriildiigii gibi referans alinan iki kisilik mahal i¢in, 10x 10m boyutlarinda
100m? alaninda, tek katli ve 300cm kat yiliksekligi olan model olusturulmustur.
Referans alinan kat kendi iginde degerlendirilecek sekilde diistiniilmiistiir. Mahalde

i¢ mekan boliicii duvarlar ve pencereler hesaba katilmayarak analizler yapilmastir.

10m

—t

10m
-f =

Sekil 4.5. Uygulanacak mahal plani (10x10m=100m?) ve kesiti
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Mahalin bulundugu yerin asagidaki sekilde goriilen TS 825°deki derece giin bolgeleri
tablosu dikkate alinarak 3. bolgede oldugu diistinilmistiir. 3. bolgede bulunan
Ankara ili soguk iklimlerde karsilastirma yapilmasi amaglandigi igin tercih
edilmistir. Tercih edilen Ankara sehrine iliskin iklimsel veriler, Revit programinda

tanimlandig gibi kabul edilmistir.

B Bolge 2 Bolge B 3 Bolge [ ] 4.Bolge

Sekil 4.6. Tiirkiye’deki derece giin bolgelerine gore illerimiz [59]

Ankara sehrinin iklim verileri Revit programi tarafindan en yakin meteoroloji

istasyonundan ¢ekilmistir.

Weather | site

Use HVAC design data from weather station (1252135_2008)

Cooling Design Temperatures

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Maowv Dec
Dry Bulb 7°C 9°C 19°C :22°C 30°C 33°C 32°C 37°C 29°C 27 °C 15°C 10 °C
Wet Bulb 4°=C 6°C 9°C 11°C a¥°C 16°C 14°C 8°C 17°C :13°C 11°C i5°C
Mean Daily Range |8 °C §°C 13°C #a5°C 5°C A7°C 17°C {18°C 15°C {13°C i13°C 12°C
Heating Design Temperature:  -11°C
Clearness Number: 1.0

Sekil 4.7. Programa islenen Ankara sehrinin iklim verileri
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Sekil 4.8. Ankara ilinin yillik nem dagilimi
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Sekil 4.9. Ankara ilinin aylik sicaklik tablosu

Aylara gore sicaklik degerlerine bakildiginda en soguk donem olarak Aralik, Ocak
ve Subat goze c¢arpmaktadir.
seyretmektedir. En sicak olan Agustos ayinda ise bu degerler 25°C ile 30°C
arasindadir. (Sekil 4.8.) Ankara sehrinde diistiniilen mahal modelinde tanimlanan 1s1
yalitm Katmanlarimin belirlenmesinde TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar
standardinda verilmis, tavsiye edilen en fazla U degerleri esas alinmistir. Ankara
sehrine gore; dis duvarin 1s1l gegirgenlik katsayisi (Ud) 0,50 W/m2K, tavanin 1sil
gecirgenlik kat sayist (Ut) 0,30 W/m2K, zemine oturan désemenin 1s1l gegirgenlik
katsayis1 (Udo) 0,45 W/m?K olarak TS 825’den alinmistir [59]. Bolgelere gore en

fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U degerleri ¢ekilmistir.
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Her bir elemana ait yap1 bilesenleri malzeme bilgileri asagida ayr1 ayr1 verilmistir.

Layers
EXTERIOR SIDE
Function Material Thickness
1 |Core Boundary Layers Above Wrap 0.00
2 |Finish1 [4] Dhg srva 3.00
3 |Substrate [2] Su Yaliti 0.40
4 |Substrate [2] KPS 5.50
5 |Structure [1] Tugla duvar 19,00
6 |Substrate [2] Ig siva 2.00
Sekil 4.10. Modele islenmis normal duvar bilesenleri
E: Layers
s EXTERIOR SIDE
EE Function Material Thickness
EE 1 |Core Boundary Layers Above Wrap ((LOO
ﬁ 2 |Finish1 [4] Bitki 10.00
EE 3 |Substrate [£] Islak toprak 10.00
2 4 |Substrate [2] Yiin kece 0.50
E: 5 |Substrate [2] PWC levha 1.00
EE 6 [Thermal/Air Layer [3  Hava bogludu 5.00
% 7 |Substrate [2] Su Yaltimi 0.40
% 8 |Substrate 2] XPS 4.00
EE 9 |Structure [1] Tugla duvar 19.00
EE 10 |Finish 2 [5] Ig A 200
Sekil 4.11. Modele islenmis yesil duvar bilesenleri
Layers
Function Material Thickness
1 |Core Boundary Layers Above Wrap 0.00
2 |Finish1 [4] Ahsap Parke 1.50
3 [Substrate [2] Sap 3.00
4 [Substrate [2] XPs 5.00
5 [Substrate [2] Su Yaltimi 0.40
6 |Substrate [2] Su Yalitimu 0.40
T [Structure[1] B.A. Temel 40.00
8 [Substrate [2] Sap 10.00
9 |Finish 2 [5] Cakil 10,00

Sekil 4.12. Modele islenmis zemine oturan déseme bilesenleri
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Layers

Sekil 4.13. Modele islenmis normal ¢at1 bilesenleri

Function Material Thickness

1 |Core Boundary Layers Above Wrap (0.00

2 |Finish 1 [4] Agregasiz Siva 2.50

3 |Structure [1] Betonarme dageme (1500

4 [Substrate [2] Bitamld Su Yaltimi 0.50

5 |Substrate [2] KPS 151 yalrtim 11.00

& |Finish 2 [5] Cimento Harch Sap (500

7 |Core Boundary Layers Below Wrap (0.00
Layers

Function Material Thickness

1 |Core Boundary Layers Above Wrap 0.00
2 |Finish 1 [4] Bitki 10.00
3 |Substrate [2] Bitki Tagnncr Tabaka 10,00
4 |Substrate [2] Filtre Tabakas 0.10
5 |Substrate [2] Drenaj Tabakasi 2.50
6 |Substrate [2] Ayinc Tabaka 0.50
7 |Substrate [2] Cimento Hargh 5ap 1500
& |Substrate [2] KPS s yalimi 11.00
9 |Substrate [2] BitGrmld Su Yalitimi 0.50
10 |Structure [1] Betonarme dégeme (1500
11 |Finish 2 [5] Agregasiz Siva 2.50

Sekil 4.14. Modele islenmis yesil ¢at1 bilesenleri

Mahalde pencere ve kapilardan 1s1 kaybi veya kazanci olmadig1 varsayilmistir. Her

model icin sabit alinan parametreler; kisi basina diisen duyulur 1s1 kazanc1 67.40W ve

kisi basina diisen gizli 1s1 kazanci 35.20W olarak tanitilmistir. Aydinlatmadan

kaynaklanan 1s1 yiikleri

10.00W/m?,

ekipmanlardan kaynaklanan 1s1 ytikleri

5.00W/m?2olarak islenmistir. Mahal kullanimi, 7/24 kullanilacak sekilde 2 kisilik bir

mabhal olarak programa tanitilmistir. Mahal islevi olarak konut tipi olmasi se¢ilmis ve

mabhalin split klimayla 1sitilip sogutulacagi 6ngoriilmiistiir.

Yalitim katmam kalinliklar1 dis kabuk yap1 elemamn tiiriine gore belirlenmistir. Is1

yalitim malzemesi olarak extrude polistren kopiik (XPS) kullanilmistir. Ankara i¢in

hesaplanan 1s1 yalitm malzeme kalinliklar1 ¢izelge 4.1°de gosterilmistir.



Cizelge 4.1. Hesaplanan yalitim malzemesi kalinliklar

Ankara

Is1 Yalitim Malzemesi Kalinhg (XPS, cm)

Normal Duvar

Yesil Duvar

Zemine Oturan
Doseme

Normal Cat1

Yesil Cati

5.5cm

4cm

5cm

11cm

11cm

Belirlenen yapi bilesenleri ve malzeme ozellikleri ile 1s1l yaliim kalinliklarina bagl

olarak hesaplanan, bina dis kabuk elemanlarina ait belirlenen U degerleri ¢izelge

4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ankara sehrinde hesaplanan 1s1l gecirgenlik katsayilari

Hesaplanan Isil Gegirgenlik Katsayilar: (U, W/m2K)

Yesil Cat1 | Normal Duvar | Yesil Duvar | Zemine oturan | Normal
doseme Cat1
0,19 0,48 0,19 0,40 0.30

4.2.2. Seceneklerin olusturulmasi ve parametrelerin Revit’e tanitilmasi

Modele iliskin kararlar alinip parametreler belirlendikten sonra, karsilastirma yoluyla

bir degerlendirme yapmak {izere sunulacak seceneklerin  olusturulmasi
gerekmektedir. Daha verimli ve dogru sonuglar alabilmek i¢in, dncelikle degisken ve
sabit verilerin neler olmasi gerektigine karar verilmistir. Degisken veriler duvar ve
catilardir. Sabit veriler ise aydinlatma, kisi sayisi, pencere, kapi, boyutsal 6zellikler,

mahal islevinin konut olmas1 ve ekipmanlar olarak belirlenmistir.

Diisey yesil sistemlerden, model cephesinde kullanilmak iizere “Yasayan Duvar
(yerinde yapim-kece katmanli)” tipi segilmistir. Bu yesil sistem tipinin segilmesinde
yaygin olarak kullanilmasi, yapiya fiziksel zarar vermemesi, parametrelerde
kullanilan malzemelerin ve bitki tiirlerinin kolaylikla bulunabilmesi ve uzun

donemler boyunca yagamini slirdiirebilmesi olmasidir.

69



Yesil cati tipi olarak; giiniimiizde de insa edilmis teras catili binalarin {izerine
uygulanarak yesil catiya donilisebilmeye imkan verebilen, standart ¢atiya ¢cok agirlik

getirmeyecek seyrek bir yesil ¢ati sistemi uygulanmistir.

Bu orneklere TS825 standartlarina uygun duvar ve ¢ati yap1 bilesenlerin 6zellikleri
tanimlanmis ve bilesenlerde TS825’e uygunlugunun zorunlu olmasi nedeni ile uygun

kalinlikta 1s1 yalitim1 uygulanmustir.

Karsilagtirma yapilirken olusturulan secenekler kendi iglerinde analiz edilip daha

sonra karsilagtirma yapilmistir. Karsilastirma segenekleri asagidaki gibidir:

i Normal Cati - Normal Duvar ~ Normal Cati - Yesil Duvar

— %+ ——(NC-ND} — - — — — — — — — - (NC-¥YD)—- — — - -

[

[

[

[

[

|

|

[

I |
I'Yesil Cat - Normal Duvar Yesil Cati - Yesil Duvar

L YG-ND)— - — - - - (YC-YD)— — — -
|

D Normal Duvar - Normal Cati

. Yesil Duvar . Yesil Cati

Sekil 4.15. Revit programinda kullanilan analiz segenekleri
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4.2.2.1. Yesil Cat1 Etkinligi

Yesil cat1 degerlendirilmesi yapilirken; normal ¢ati-normal duvar segenegi ile yesil
cati-normal duvar secenegi karsilastirilmasi yapilmistir. Degiskenin sadece ¢atilar
olmasi saglanip, yesil ¢atinin normal gatiya oranla sagladigi yarar ve zararlar analiz

edilecektir.

Normal Cati - Normal Duvar  Yesil Cati - Normal Duvan

Sekil 4.16. Yesil ¢at1 analiz secenegi

4.2.2.2. Yesil Duvar Etkinligi

Yesil duvar degerlendirilmesi yapilirken ise; normal duvar-normal cat1 segenegi ile
yesil duvar-normal cati segenegi karsilastirilmast yapilmistir. Degiskenin sadece
duvarlar olmasi saglanip, yesil duvarin normal duvara oranla sagladigi yarar ve

zararlar analiz edilecektir.

Sekil 4.17. Yesil duvar analiz segcenegi
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4.2.2.3. Yesil Cat1 Ve Yesil Duvar Etkinligi

Yesil catt ve yesil duvar analizleri yapildiktan sonra yesil ¢ati ve yesil duvarin
birlikte kullanilmas1 durumundaki sonuglarin degerlendirilmesi adina, yesil duvar -

yesil cat1 secenegi olusturulmustur.

Yesil Cati - Yesil Duvar

Sekil 4.18. Yesil ¢at1 — yesil duvar analiz segcenegi

Elde edilen veriler sonucunda yesil duvar ve yesil ¢atinin, diger seceneklere oranla
1sitma - sogutma yiiklerine ve bina enerji performansina etkilerinin incelenmesi

planlanmustir.

4.2.3. Secenekler icin 1s1tma ve sogutma yiiklerinin hesaplanmasi

Bir 6nceki asamada olusturulan 4 secenek igin gerceklestirilen 1sitma ve sogutma
yiikleri analizleri belirlenmistir. Olusturulan segenekler i¢in, Ankara ilinin en soguk
ve en sicak oldugu zamanlar baz alinmistir. Isitma ve sogutma yiiklerinin maksimum

seviyeye ulastiklar1 bu zamanlar hesaplanmis ve ¢izelge 4.3.’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Olusturulan segenekler i¢in 1sitma ve sogutma yiiklerinin maksimum
seviyede oldugu degerler

Secenekler | Maksimum Sogutma Yiikii (W) | Maksimum Isitma Yiikii (W)
NC - ND 1,908 4,671
YC - ND 2,255 4,239
NC-YD 1,684 3,285
YC-YD 2,086 2,852

Normal ¢ati - normal duvar segenegi ile normal ¢ati - yesil duvar segenegi
karsilastirilarak degiskenin sadece duvar olmasi saglanip, yesil duvarin i1sitma ve
sogutma yiikiine etkisi incelenmistir. Bu analizler sonucunda yesil duvarlarin 1sitma

ve sogutma yiiklerini azalttig1 goriilmektedir.

Aynm sekilde normal gati - normal duvar segenegi ile yesil ¢ati - normal duvar
secenegi karsilastirilarak degiskenin sadece c¢at1 olmasi saglanip yesil ¢atinin 1sitma
ve sogutma yiikiine etkisi incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda; yesil ¢atilarin

1sitma yiikiinii azalttig1, sogutma yiikiinii ise bir miktar arttirdigi gortilmektedir.

Yesil cat1 ve yesil duvarin ayn1 anda kullanildig1 segenekte ise, 1sitma yiikiiniin diger
seceneklere gore daha fazla diistiigli, sogutma yiikiiniin ise bir miktar arttig

gorilmektedir.

Analizler yapilirken incelenen 1sitma ve sogutma bilesenleri cati ve duvar olarak
belirlenmigtir. Cat1 ve duvarlarin 1sitma ve sogutma verileri ve ylizdeleri, her se¢enek

icin ayr1 ayr1 olmak iizere asagidaki ¢izelge 4.4. ve ¢izelge 4.5. te verilmistir.
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Cizelge 4.4.0Olusturulan segenekler i¢in incelenen sogutma bilesenleri

Incelenen Sogutma Bilesenleri

Duvar Cati
Secenekler
Toplam (W) Yiizde(%) Toplam (W) Yiizde(%)
NC - ND 660 %34.58 472 %24.73
NC - YD 468 %27.78 472 %28.02
YC -ND 592 %26.23 898 %39.81
YC-YD 429 %20.59 898 %43.04

Cizelge 4.5. Olusturulan segenekler i¢in incelenen 1sitma bilesenleri

Incelenen Isitma Bilesenleri

Duvar Cat
Secenekler
Toplam (W) Yiizde(%) Toplam (W) Yiizde(%)
NC - ND 2,331 %49.90 1,261 %27.00
NC-YD 945 %28.76 1,261 %38.40
YC - ND 2,331 %55.00 828 919.55
YC-YD 945 %33.13 828 %29.05

Cizelge 4.6.°da yesil cat1 ve yesil duvarlarin 1sitma yiizdelerine bakildiginda; yesil
catilarin 1sitmaya %0,95 fayda saglamasi ile yesil duvarin %9,30 oraninda fayda
saglamasi karsilastirildiginda, yesil duvarlarin 1sitma yiiklerine sagladiklar1 faydanin

yesil catilara oranla %8,35 daha faydali oldugu goriilmektedir.

Yesil cat1 ve yesil duvarlarin sogutma yiizdelerine bakildiginda ise; yesil gatilarin
sogutmaya %0,7 oraninda olumsuz etki yapmasi ile yesil duvarin %0,90 oraninda
olumlu etki yapmasi karsilastirildiginda, yesil duvarlarin yesil ¢atilara oranla %1,6

oraninda daha olumlu etki yaptig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.6. Yesil catinin normal ¢atiya ve yesil duvarin normal duvara gore 1sitma
ve sogutmaya etkileri

Isitma Sogutma

Avantaj ve
Dezavantajlar | 1g¢ma yiizdeleri| Fayda / Zarar [Sogutma yiizdeleri| Fayda / Zarar

YC’nin NC’ya

+ %0,95 Fayda - %0,7 Zarar
oranla
YD'mND'a | o9 39 Fayda + %0,90 Fayda
oranla

4.2.4. Seceneklerin toplam enerji yiiklerinin hesaplanmasi

Olusturulan 4 segenek icin toplam enerji ylikii analizleri yapilmistir. Bu analizler
yapilirken 30 sene igin agiklanan elektrik tiiketimi, yakit tiiketimi ve enerji

maliyetleri bulunmustur. Aciklanan tiikketim degerleri asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.7. 30 sene i¢in bulunan tiiketim degerleri ve maliyetleri

Secenekler Elekt?‘;‘ﬁ;}‘;‘et‘m‘ Yakt Tiiketimi (MJ)| Enerji Maliyeti ($)
NC - ND 332,950 2,818,891 50,184
NC-YD 331,435 2,593,943 48,056
YC - ND 334,140 2,795,839 50,066
YC - YD 333,390 2,575,476 48,037

Normal ¢ati - normal duvar secenegi ile normal cati - yesil duvar secenegi
karsilastirilarak degiskenin sadece duvar olmasi saglanip, yesil duvarin elektrik
tilketimine, yakit tiilketimine ve enerji maliyetine etkisi incelenmistir. Bu analizler
sonucunda yesil duvarlarin elektrik tiiketimlerini, yakit tliketimlerini ve enerji

maliyetlerini azalttig1 goriilmektedir.
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Ayni sekilde normal cati - normal duvar segenegi ile yesil ¢at1 - normal duvar
secenegi karsilastirilarak degiskenin sadece cati olmasi saglanip yesil ¢atinin elektrik
tilketimine, yakit tiiketimine ve enerji maliyetine etkisi incelenmistir. Bu analizler
sonucunda yesil catilarin elektrik tiiketimlerini arttirdigi, yakat tiikketimlerini azalttig

ve enerji maliyetlerini yakit tiiketimindeki fayda sayesinde azalttigi goriillmektedir.

Yesil ¢att ve yesil duvarin ayni anda kullanildigi segenekte ise, elektrik
tilketimlerinin arttigi, yakit tiiketimlerinin azaldigr ve enerji maliyetlerinin yakit

tilketimindeki fayda sayesinde azalttig1 goriilmektedir.

30 sene i¢in agiklanan tiiketim degerlerinin ne kadarinin 1sitma ve sogutma enerjileri

oldugu asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.8. Isitma i¢in harcanan yakit ve sogutma i¢in harcanan elektrik oranlari

Secenekler Isitma icin harcanan Sogutma icin harcanan
yakit orani1 (MJ) elektrik oram1 (kWh)
NC - ND 80,604 5,646
YD -NC 73,106 5,595
YC - ND 79,836 5,685
YC-YD 72,491 5,660

Yesil catilar i¢in harcanan 1sitma yakit oranlarina bakildiginda; yesil ¢atilarin normal
catiya oranla 1sitmaya 0,768MJ oraninda daha fazla fayda sagladigi goriilmektedir.
Yesil duvarlarda ise 1sitma igin harcanan yakit oranlarina bakildiginda; yesil
duvarlarin normal duvarlara oranla isitmaya 7,498MJ oraninda fayda sagladigi

goriilmektedir.

Yesil catilar icin harcanan sogutma elektrik oranlarina bakildiginda; yesil catilarin
normal catiya oranla sogutmaya 0,039MJ oraninda zarar sagladigi goriilmektedir.
Yesil duvarlarda ise sogutma icin harcanan yakit oranlarma bakildiginda; yesil
duvarlarin normal duvarlara oranla sogutmaya 0,051MJ oraninda fayda sagladig

goriilmektedir.
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Yesil cat1 ve yesil duvarin birlikte kullanildigi segenekte ise; 1sitma igin harcanan
yakit oranlarinda 8,113MJ oraninda fayda saglandigi, sogutma i¢in harcanan elektrik

oraninda 0,014MJ zarar oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Secenekler i¢in yillik enerji kullanimi

Yillik Enerji Kullanim Yakat yiizdeleri Elektrik yiizdeleri
NC -ND %70 %30
YD -NC %68 %32
YC-ND %70 %30
YC-YD %68 %32

Yillik harcanan enerji kullanimlarina bakildiginda; 1sitma igin harcanan enerjinin
sogutma ic¢in harcanan enerjiye oranla daha fazla oldugu goriilmiistir. Ankara

ikliminin soguk iklim olmasi1 buna etken olmaktadir.

4.3. Boliim Sonucu

Yesil catilar ve diisey yesil sistemlerin enerji performans degerlendirmesinin
yapildig1 dordiincti ve son boliim kapsaminda, Ankara sehri igin bir uygulama
calismasi yapilmistir. Uygulama boliimiinde detayli bir bigimde anlatilan mahal

modeline iligkin bilgiler ¢izelge 4.10.’da yer almaktadir.

Revit programiyla yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen 1sitma sogutma yiikleri
ve enerji tiikketimi degerleri karsilastirilmis ve tablolarla anlatilmistir. Bu analizler
sonucunda; yesil catilarin 1sitma yiiklerini azalttigi sogutma ytklerini bir miktar
arttirdigl ortaya ¢ikmustir. Yesil duvarlarin ise 1sitma ve sogutma yiiklerini azaltip
olumlu etki yaratti1 belirlenmistir. Bulunan 1sitma ve sogutma yiikleri degerleri,
1sitma  ve sogutmanin maksimum degerlere ulastigi zamanlar baz alinarak
belirlenmistir. Yesil ¢ati ve yesil duvarin birlikte kullanildig1 segenekte ise 1sitma
yiikiinii biiylik oranda azalttigi, sogutma yikiinii ise bir miktar arttig1 ortaya

¢ikmustir.
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Cizelge 4.10. Mahal modeline iliskin genel bilgiler

Mahalin
bulundugu sehir

Ankara

Taban alani

10x10m=100m?

Yiikseklik 300cm kat yiiksekligi
Diisey };TS:I sistem Yasayan duvar — kece katmanli
Teras ¢atili binalarin iizerine uygulanarak yesil ¢atiya doniisebilmeye
Yesil cat1 tipi imkan verebilen, standart ¢atiya ¢cok agirlik getirmeyecek seyrek bir
yesil cat1 sistemi tipi
Karsilastirma
yapilirken NC -ND NC-YD
olusturulan
segenckler

Y(C -ND

YC-YD

Olusturulan 4 secenek ile karsilastirilma yapilip elde edilen enerji tiiketim

degerlerine bakildiginda ise, yesil catilarin ve yesil duvarlarin enerji korunumu

acisindan fayda sagladig nicel olarak goriilmektedir.
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5. Degerlendirme ve Sonug¢

Giliniimiizde kentlerde yasanan sorunlarin ana kaynaklarindan birisi, ¢cevre kirlenmesi
ve bu kirlenmenin dogurdugu olumsuz etkilerdir. Nitekim kentlere yakindan
bakildiginda, hava, su, toprak gibi yasam i¢in birinci derecede Onemli olan
kaynaklarin asir1 ve yaygin bi¢cimde kirlendigi goriilmektedir. Diger taraftan, CO2
art1g1 ile ortaya ¢ikan kiiresel iklim degisikligi modern kentlerin gelecegini tehlikeye
stiriklemektedir. Sonug¢ olarak, “kentlerin kirli yasam c¢evrelerine” dontistigi,
yasamin olumsuz etkilendigi, insanlarin kirli ¢evrelerde adeta zehir soluyarak
yasadig1, zehirli gidalar ve igeceklerle, daha ¢ok hastalandig1 ve daha ¢abuk oldiigii
goriilmektedir. Kentlerdeki yasami “siirdiirebilir” kilabilmek ve gelecek nesillere
yasanabilir kentler birakmak igin, yukarida bahsedilen sorunlar birlikte ve eszamanh

olarak ¢oziilmek zorundadir [60].

Tez kapsaminda; detayli bir sekilde anlatilan sorunlarin ¢éziimiine belli bir oranda
katkida bulundugu diisiiniilen sistemlerden yesil ¢atilar ve diisey yesil sistemlere,
tezin ikinci boliimiinde genel bir bilgilendirme ve tanim yapilmistir. Ornekler
verilerek farkli iklim ve cografyalarda uygulanabilirliginin miimkiin oldugu ortaya
konulmustur. Iklim, cografya ve bina modellinin durumuna gore gelistirilen yesil gat1

ve diisey yesil sistemleri se¢eneklerinin oldugu belirtilmistir.

Uciincii béliimde enerji etkin tasariminda etkili parametrelerden bahsedilmis, bu
dogrultuda cat1 ve cephelerin enerji etkin tasarim olarak nasil tasarlanabilecekleri

anlatilmaktadir. Boylece tasarimciya bir yol gostermek amaglanmustir. (Cizelge 5.1.)
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Cizelge 5.1. Enerji etkin tasarimda etkili parametreler

Enerji Etkin Tasarimda Etkili Parametreler

Parametreler

Uygulama Ilkeleri

Giines Isinimi

Pasif giines 1sitmasi saglamak icin 6zellikle gliney
cephesinde giines 1s1nimindan faydalanmak

Hava Sicakligi Toprak tabakasinda ve 6zellikle koyu renk bitki
iklime tercih etme yoluyla yaprak yiizeyinde 1s1
iliskin depolama 6zelliginden faydalanmak
Parametreler | Yagis Miktar1 ve | Yagmur suyunu, duvar yiizeyinden dogrudan
Nem akisina engel olacak bigiminde biinyede toplamak
ya da sistemde biriktirerek yeniden kullanmak
Riizgér Hakim riizgar yonii dikkate alinarak bitki se¢imi
yapmak ve yogun yapraklanma gdsteren bitki
tercihi ile riizgar kontrolii saglamak
Binanin Bitki tercihinde endemik tiirleri kullanmak,
Bulundugu Yer | bitkinin biiyliyebilmesi i¢in uygun ortami
saglamak
Bina Araliklart Cevredeki binalarin gblgeleme alanlarini hesaba
katarak golgeye veya gilinese dayanikli bitki tercih
Cepheye ve etmek
Catiya
Mliskin Binanin Yonlere baglh iklimsel 6zelliklere uygun
Parametreler | Yonlendirilis bitkilendirme saglayarak, enerji korunumu
Durumu acisindan en etkili cephelerde uygulamalar
yapmak
Bina Formu Bitkilendirilmis cephelerde yiizey agilarina bagh
olarak bina formunun giines 1sinimindan
faydalanmadaki etkini arttirmak
Kabuk Secilen bitki bileseninin yaprak yogunlugu ile
Ozellikleri dokusu, yaprak doken ya da dokmeyen tiirlerden

olmasi ve yaprak rengi konusunda dikkatli
davranmak

Alan caligmasi ile glinlimiizde enerji etkinlikte yapi bileseni olarak onemli bir yeri

olan cat1 ve duvarlar konu alinmistir. Enerji etkin bina tasariminda etkili oldugu

diisiiniilen yesil ¢at1 ve diisey yesil sistemler incelenmis, 1sitma ve sogutma yiikleri

analizleri ve enerji performans analizleri yapilarak sagladigi yararlar nicel olarak

ortaya konmustur.
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Amagclandig1 gibi yesil catilarin standart catilara gore ve diisey yesil sistemler
standart duvarlara gore nasil bir performans sergileyecegi incelenmistir. Bu
dogrultuda olusturulan mahalin bulundugu yerin TS 825’deki derece giin bolgeleri
tablosu dikkate alinarak 3. bolgede oldugu varsayilmistir. 3. bolgede bulunan Ankara
ili soguk iklimlerde karsilagtirma yapilmasi amaclandigi icin tercih edilmistir.
Ankara sehrinde diisiiniilen mahal modelinde tanimlanan 1s1 yalitm katmanlarinin
belirlenmesinde TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 standardinda verilmis,
tavsiye edilen en fazla U degerleri esas alinmistir. Uygulanan mahal modeline iliskin

genel bilgiler ¢izelge 5.2.’de verilmistir.

Cizelge 5.2. Mahal modeline iligkin genel bilgiler

bulu'\ril(?ggllll rs]ehir Ankara
Taban alani 10x10m=100m?
Yiikseklik 300cm kat yiiksekligi
Disey }ﬁs:l sistem Yasayan duvar — kece katmanl

Teras catil1 binalarin {izerine uygulanarak yesil ¢atiya
Yesil cat1 tipi doniisebilmeye imkan verebilen, standart catiya ¢cok agirlik
getirmeyecek seyrek bir yesil cati sistemi tipi

Karsilastirma
yapilirken NC - ND NC - YD

olusturulan
secenekler

YG -ND YC- YD
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Diisey yesil sistemlerden, model cephesinde kullanilmak iizere; yaygin olarak
kullanilmasi, yapiya fiziksel zarar vermemesi, parametrelerde kullanilan
malzemelerin ve bitki tiirlerinin kolaylikla bulunabilmesi ve uzun dénemler boyunca
yasamini siirdiirebilmesi adina Yasayan Duvar (yerinde yapim - kege katmanli) tipi
secilmistir. Yesil cat1 tipi olarak ise; gliniimiizde de insa edilmis teras ¢atili binalarin
lizerine uygulanarak yesil ¢atiya doniisebilmeye imkan verebilen, standart ¢atiya ¢ok
agirlik getirmeyecek seyrek bir yesil ¢ati sistemi uygulanmistir. Belirlenen yesil ¢ati
ve diisey yesil sistemlerinde bulunan 10cm bitki ve 10cm toprak katmani, ¢ati ve
duvar i¢in yaliim ve sizdirmazlik 6zelligini arttirmistir. Segilen bu sistemler ile
olusturulan modelde, farkli yesil ¢at1 ve diisey yesil sistemi tipleri kullanilmas1 ve
farkli kalinliklarda bitki ve toprak katmani kullanilmasi durumunda farkli sonuglar

verecegi de on goriilmektedir.

Olusturulan mahal alan1 100m? olarak tasarlandigindan dolayi, ¢ikan analiz degerleri
birbirlerinden kii¢iik farklarla ortaya ¢ikmistir. Mahal alan1 daha biiyiik bir alan
olarak tasarlandiginda ¢ikan sonuglarin birbirlerinden daha biiyiik farklar olacagi 6n
goriilmektedir. Ancak 100m? i¢in tasarlanan mahal modelinin ortaya c¢ikardig
sonuglar da yesil ¢atilarin ve yesil duvarlarin iyi oranda fayda sagladigini ortaya

koymakta ve daha biiyiik yapilarda bu fayda oranin artacagi belirlenmektedir.

4 farkli karsilastirma segenegi olusturularak, bu segeneklerin kendileri iginde
karsilagtirma yoluyla degerlendirilmesi saglanmistir. Karsilagtirma yapilirken ilk
secenegin normal ¢ati — normal duvar segcenegi olmasi saglanmis, boylece duvar ve
cat1 parametreleri yesil ¢at1 ve yesil duvara doniistiirtildiigiinde normal segenege gore

aradaki analiz sonuglarinin karsilastirilmasi saglanmistir.

2 analiz se¢eneginde ise; ilk se¢enegin sadece duvarinin yesil duvara ¢evrilmesi ile
olusturulan model ve ilk segenegin sadece ¢atisinin yesil ¢atiya ¢evrilmesi ile olusan
model olusturulmustur. Kalan son karsilastirma secenegi ise yesil cati ve yesil
duvarin birlikte kullanilmasiyla olusturulan secenektir. Bu 4 secenegin BIM
platformunda Revit programi kullanilarak elde edilen analiz sonuglar ¢izelge 5.3.’te

verilmistir.
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Cizelge 5.3. Olusturulan 4 segenek icin elde edilen analiz sonuglari

NC - ND NC-YD YC-ND YC-YD
Maksimum Sogutma 1,908 1,684 2,255 2,086
Yiiki (W)
Maksimum Isitma 4,671 3,285 4,239 2,852
Yiikii (W)
Elektrik Tiiketimi 332,950 331,435 334,140 333,390
(kwh)
Yakat Tiiketimi (MJ) 2,818,891 2,593,943 2,795,839 2,575,476
Enerji Maliyeti ($) 50,184 48,056 50,066 48,037
Isitma i¢in harcanan 80,604 73,106 79,836 72,491
yakit oran1 (MJ)
Sogutma igin 5,646 5,595 5,685 5,660
harcanan elektrik
orani (kWh)
Yakat yiizdeleri %70 %68 %70 %68
Elektrik ytizdeleri %30 %32 %30 %32

Analiz ¢alismas1 baslangicinda ilk olarak yesil cat1 ve diisey yesil sistemlerin 1sitma

ve sogutma yiiklerine etkisine bakilmigtir. Bu dogrultuda diger ii¢ segenekle

karsilastirma yapilacak segenek normal cati - normal duvar segenegi belirlenmistir.

Normal ¢ati - normal duvar segenegi ile normal ¢ati - yesil duvar segenegi

karsilastirilarak degiskenin sadece duvar olmasi saglanip, yesil duvarin isitma ve

sogutma yiikiine etkisi incelenmis ve bu analizler sonucunda yesil duvarlarin 1sitma

ve sogutma yiiklerini azalttigi goriilmistiir. Ayni sekilde normal ¢at1 - normal duvar

secenegdi ile yesil ¢at1 - normal duvar secenegi karsilastirilarak degiskenin sadece ¢ati

olmas1 saglanip yesil ¢atinin 1sitma ve sogutma yiikiine etkisi incelenmis ve yesil

catilarin 1sitma yiikiinii azalttifi, sofutma yiikiinii ise bir miktar arttirdig

goriilmiistir.
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Yesil cat1 ve yesil duvarin ayni anda kullanildig1 secenekte ise, 1sitma yiikiinii diger
seceneklere gore daha fazla distiigii, sogutma yiikiinii ise bir miktar arttirdigi

gorilmistiir.

Sogutma yiikii acisindan bakildiginda; sogutma yiikiinii en ¢ok azaltan secenegin
normal cati - yesil duvar secenegi oldugu bulunmustur. Diger segeneklerin ise bir
miktar sogutma yiiklerini arttirdigi goriilmistiir. Isitma ylikii degerlendirildiginde;
1sitma yiikiinii en ¢ok azaltan secenegin yesil ¢ati — yesil duvar segenegi oldugu
bulunmustur. Daha sonra bu siralamay1 sirasiyla yesil ¢at1 — yesil duvar, normal ¢at1

— yesil duvar ve yesil ¢ati — normal duvar segenegi takip etmektedir. (Cizelge5.4.)

Cizelge 5.4. Sogutma ve 1sitma yiiklerinin kiigiikten biiyiige dogru siralamasi

Sogutma yiikii Isitma Yiiki
NC-YD YC-YD
NC - ND NC-YD
YC-YD YC - ND

Analiz ¢aligmas1 devaminda olusturulan 4 segenek icin toplam enerji yiikii analizleri
yapilmistir. Bu analizler yapilirken 30 sene igin agiklanan elektrik tiikketimi, yakit
tiketimi ve enerji maliyetleri bulunmustur. Bu dogrultuda diger ii¢ secenekle
karsilastirma yapilacak segenek normal cati - normal duvar segenegi belirlenmistir.
Normal ¢ati - normal duvar segenegi ile normal ¢ati - yesil duvar segenegi
karsilastirilarak degiskenin sadece duvar olmasi saglanip, yesil duvarin elektrik
tikketimine, yakit tiiketimine ve enerji maliyetine etkisi incelenmistir. Bu analizler
sonucunda yesil duvarlarin elektrik tiiketimlerini, yakit tliketimlerini ve enerji
maliyetlerini azalttigi goriilmektedir. Ayni sekilde normal ¢att - normal duvar
secenedi ile yesil ¢at1 - normal duvar secenegi karsilastirilarak degiskenin sadece ¢ati
olmast saglanip yesil catinin elektrik tiiketimine, yakit tiiketimine ve enerji
maliyetine etkisi incelenmistir. Bu analizler sonucunda yesil catilarin elektrik
tiketimlerini arttirdig1, yakit tiiketimlerini azalttigt ve enerji maliyetlerinin yakit

tilketimindeki fayda sayesinde azalttig1 goriilmektedir.
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Yesil ¢att ve yesil duvarin ayni anda kullanildigi segenekte ise, elektrik
tiketimlerinin arttig1, yakit tiiketimlerinin azaldig1 ve enerji maliyetlerinin yakit

tikketimindeki fayda sayesinde azalttig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.5. 30 y1l i¢in hesaplanan elektrik tiiketimi, yakit tilketimi ve enerji
maliyetlerinin kii¢iikten biiylige dogru siralanmasi

Elektrik tiiketimi Yakat tiiketimi Enerji maliyeti
NC - YD YC-YD YC - YD
NC - ND NC-YD NC - YD
YC-YD YC-ND YC - ND
YC-ND NC - ND NC - ND

Yapilan enerji analizleri sonucunda elektrik tiiketimi agisindan bakildiginda en iyi
secenegin normal ¢at1 — yesil duvar segenegi oldugu belirlenmis, diger segceneklerin

ise elektrik tliketimlerinin bir miktar arttirdig1 gériilmiistir.

Yakit tiiketimleri miktarlarina bakildiginda ise yakit tiiketimini en aza indirerek en
faydali segenegin yesil duvar ve yesil catinin birlikte kullanildig1 yesil ¢ati — yesil
duvar segenegi oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla normal cati — yesil duvar ve
yesil ¢at1 ve normal duvar segenegi takip etmistir. (Cizelge 5.5.) Bu durumda yesil
duvar ve yesil catilarin kullanilmasiyla yakit tiiketimlerinin biiyilk oranda

diisiiriilebilecegi tespit edilmistir.

Sekil 5.1.’de goriildiigli gibi normal ¢at1 — yesil duvar segeneginin, aylara gore yakit
oranlara bakildiginda tiim aylarda biiyiik oranda fayda saglayarak yakit tiiketimlerini
azalttigl, en fazla faydanin ise agustos ayinda oldugu goriilmiistiir. Elektrik
tiketimlerinin tepe noktalarina bakildiginda ise en fazla faydanin haziran ayinda

oldugu tespit edilmistir. (Sekil 5.2.)
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0 L] T T T T T L ] Ll T L]
Jan Feb  Mar Aor  May  Jun Jul Aug Sep Oct  MNov Dec

B Normal Cati - Normal Duvar
B Normal Cati - Yesil Duvar

Sekil 5.1. Normal Cat1 — Normal Duvar segenegi ile Normal Cat1 — Yesil Duvar
seceneginin aylik yakit tiiketimi oranlari

kW
2.7

261
251
2.4
2.31

221

211

2
Jan = Feb = Mar Anr ' [T dun o Jul Avigy ' Sep " Act | Mov  Dec

Il Normal Cati - Normal Duvar
B Normal Cati - Yesil Duvar

Sekil 5.2. Normal Cat1 — Normal Duvar segenegi ile Normal Cat1 — Yesil Duvar
seceneginin aylik elektrik tiiketimi tepe noktalari

Yesil cat1 — normal duvar seceneginin, aylara gore yakit oranlara bakildiginda yaz
aylarinda yakit tiiketimlerinin bir miktar arttigi kis aylarinda yakit tiiketimini

azaltarak fayda sagladig1 goriilmiistiir. (Sekil 5.3.)
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Elektrik tiikketimlerinin tepe noktalarina bakildiginda ise; tiim aylarda belli oranlarda
elektrik tiiketimini arttirdig1, en fazla yakit tilketiminin arttig1 ayin ise agustos oldugu

bulunmustur. (Sekil 5.4.)

M.J
18.000

16.0004
14.000
12.000 1
10,000 1
8.000+
6.000
4,000
2,000+

D L T L L T L T T T T T
Jan Feb M ar Apr M avy Jun Jul Aug Sep QOct Mov Dec

B Normal Can - Normal Duvar
- Yesil Cat - Normal Duvar

Sekil 5.3. Normal Cati — Normal Duvar secenegi ile Yesil Cati — Normal Duvar
seceneginin aylik yakit tiiketimi oranlari

kW
277

264
251
241
2.31

2.21

211

2 Jan | Feb = Mar Apr ' b ay Cun o oJul Auig ' Sep "Oct | Mov  Dec

B Normal Duvar - Normal Cati
B vYesil Cati - Normal Duvar

Sekil 5.4. Normal Cat1 — Normal Duvar se¢enegi ile Yesil Cati — Normal Duvar
seceneginin aylik elektrik tiiketimi tepe noktalari
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Yesil duvar yesil catinin birlikte kullanildig1 segenekte ise; yakit tiiketimlerinin tiim
aylarda biiylik oranda azaldig1 goriilmiistiir. (Sekil 5.5.) Elektrik tiiketimlerinin tepe
noktalarina bakildig: ise tiikketimin bir miktar arttig1 goriilmistiir. (Sekil 5.6.)

5.000
6.000 A

4.000 A

2.000 1 o

U Ll T T L] T T L] T I L) T
Jan Feb Mar Anr May Jun Jul A Sep Oct Mow Dec

- Normal Cat1 - Normal Duvar
B vesil Cat - Yesil Duvar

Sekil 5.5. Normal Cat1 — Normal Duvar seg¢enegi ile Yesil Cat1 — Yesil Duvar
seceneginin aylik yakit tiiketimi oranlari

kW
2.7 7

261
254
2.4
2.3
2.2

2.1

2 Jan = Feb = Mar Apr I May Cdun  Jul Aug ' Sep "Nct | Mov | Dec

I Normal Duvar - Normal Cat1
B VYesil Cat - Yesil Duvar

Sekil 5.6. Normal Cat1 — Normal Duvar segenegi ile Yesil Cat1 — Yesil Duvar
segeneginin aylik elektrik tiikketimi tepe noktalar
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Yapilan analizler sonucunda elektrik ve yakit i¢in harcanan yillik maliyetler
hesaplanmistir. Normal ¢ati — normal duvar secenegi ile parametrelerinden cati1 ve
duvar degiskenleri belirlenerek olusturulan diger segenekler maliyet hesaplarina

bakilarak karsilagtirma yoluyla analiz edilmistir.

: 0% : 2%

Elcktrik  $1.831 11,098 KkWh M Flektrik $1.823 11,047
W vakit $1.853 93963 M M vake  $1.705 86464 MU
$3,685 $3,528

Sekil 5.7. Normal Cat1 — Normal Duvar segenegi ile Normal Cat1 — Yesil Duvar
seceneginin yillik enerji tiikketimi ve maliyetleri

Normal c¢ati — yesil duvar seceneginin yillik enerji tiiketimi ve maliyetlerine
bakildiginda; elektrik i¢in harcanan maliyet miktarinin ve yakit maliyetinin diistiigii
goriilmektedir. Normal duvar yerine yesil duvar kullanilmasi durumunda mahal
modelinin elektrik ve yakit maliyetlerini diisiirdiigii ortaya konmustur.

70%
30%

ik $1831 11088 kAn
M vake 51853 93963 my | M vake 51838 s3194 M

$3.685 $3.676

| Elcktrik  $1,838 11,137 KkWh

Sekil 5.8 Normal Cati — Normal Duvar segenegi ile Yesil Catt — Normal Duvar

seceneginin yillik enerji tiikketimi ve maliyetleri
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Yesil catt — normal duvar segeneginin yillik enerji tiikketimi ve maliyetlerine
bakildiginda; elektrik i¢in harcanan maliyet miktarinin ve yakit maliyetinin diistiigii
goriilmektedir. Normal ¢at1 yerine yesil ¢at1 kullanilmas1 mahal modelinin elektrik ve
yakit maliyetlerini diisiirmiistiir. Boylece yesil catilarin da mahaldeki elektrik ve

yakit maliyetlerini diisiirdiigii ortaya konmustur.

Yesil cat1 ve yesil duvarin ayni anda kullanilmasi durumunda ise; elektrik ve yakit
maliyetlerini diger segeneklere gore en fazla diisiirdiigii goriilmiis ve yesil cat1 ve
yesil duvarlarin birlikte kullanilmasinin mahal modelinde en verimli sonug¢ oldugu
belirlenmistir. (Sekil 5.9.) Segenekler arasindaki farklarin kii¢iik miktarlar olmasinin
nedeni mahalin kii¢iik bir model olarak tasarlanmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak

biiyiik alanli tasarimlarda farklarin biiyiik olacagi 6n goriilmiistiir.

70% 68%
- 30% 32%
Elcktrik  $1.831 11,098 kWh Flcktrik $1.834 11112 kWh
B vaki $1,.853 93963 M B vake $1693 85843 M
$3.685 $3.527

Sekil 5.9. Normal Cat1 — Normal Duvar se¢enegi ile Yesil Cat1 — Yesil Duvar
seceneginin yillik enerji tiikketimi ve maliyetleri

Yapilan analizler sonucunda yesil catilarin ve yesil duvarlarin toplam enerji
maliyetine biiyiik oranda fayda sagladigi goriilmektedir. Bu analizler sonucunda
enerji maliyetine en fazla fayda saglayan segenegin ise, yesil catilar ve yesil
duvarlarin birlikte kullanildig1 segenek oldugu belirlenmistir. Bu siralamayi normal
cat1 — yesil duvar segenegi ile yesil ¢cati — normal duvar secenegi takip etmektedir.

(Cizelge 5.3.)
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Cizelge 5.6. Olusturulan 4 segenek icin belirlenen 30 yillik enerji maliyetleri

Secenekler Enerji Maliyeti ($)

NC - ND 50,184
YC-ND 50,006
NC- YD 48,056
YC-YD 48,037

Calisma sonuglarindaki bina enerji analizlerine bakilarak sistemin yiikleniciye
getirecegi maliyetin ne kadar siirede geri doniisii olacagini bilmek, yapim siirecindeki

karar asamasinda da faydali olacaktir.

Bu tez ¢alismasinda tasarlanan mahal i¢in yapilan 1sitma — sogutma yiikii analizleri
ve enerji performansi analizlerinin de nicel olarak ortaya koydugu gibi, yesil ¢at1 ve
diisey yesil sistemlerin normal ¢ati ve normal duvara gore hangi oranda fayda
sagladiklar1 sayisal olarak ortaya konmustur. Calisma igin olusturulan katmanlagma
bilesenlerinin, giiniimiiz kosullarinda binalara enerji kimlik belgesi verilmesi
zorunlulugu g6z oniine alinarak iyi sekilde yalitimi saglanmis binalarda gerceklestigi
gdz oniine almmalidir. Tyi sekilde yalitimi saglanmis olarak tasarlanan normal cat1 —
normal duvar secenegine ragmen, yesil catilarin ve diisey yesil sistemlerin
performanslarinin bu segenege gore daha iyi oldugu gergegi sayisal degerlerle
sonuglandirilmigtir. Secilen yesil ¢att ve diisey yesil sistem tiplerinin catiya ve
duvara eklenebilir sistemler olmasi dolayisiyla, giiniimiizdeki eski ve yalitimsiz
binalarin enerji performans: agisindan iyilestirilmesinde de bir ¢6ziim yolu

olabileceklerdir.

Yesil catilar ve diisey yesil sistemlerin enerji performansi agisindan sagladig
yararlarin yaninda kent 1s1 ada etkisini azaltmalari, havay1 temizlemeleri, zeminde
yapilastirilarak kaybedilen yesili ¢atida ve duvar tekrar olusturmasi, yagmur suyunun
sebekesine iletiminin gecikmesi, habitat ve biyolojik ¢esitliligin korunmasina etkisi

gibi faydalar1 da g6z 6n 6niinde bulundurulmalidir.
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Calisma soguk iklim bdlgesinde bulunan Ankara sehrinde denenmis olup, baska
sehirlerde de tasarlanarak etkilerine bakilabilir. Ayrica bina performanslarini
tyilestirmek adina yalitimsiz ve kotii durumdaki eski binalara da uygulanarak daha
1yi performans sonuglar1 elde edilebilir. Boylelikle var olan eski ve yalitimsiz binaya

hem gorsel hem de enerji tasarrufu saglamasina yardimci olabilir.

Mimaride yeni ve ¢evreye duyarli anlayislar gelistirerek daha yasanabilir kentler
meydana getirmek i¢in, yesil c¢ati ve diisey yesil sistemler Oonemi g6z ardi
edilemeyecek c¢oziimlerdir. Tez kapsaminda enerji ile ilgili sagladigi yararlarin
kanitlandig1 bu sistemlerin iilkemizde daha ¢ok tanimi yapilmali, devlet tarafindan
desteklenmeli, kullanici ve mal sahipleri bilinglendirilerek kullanimina tesvik

edilmelidir.
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EKLER

EK-A Normal Cat1 — Normal Duvar seceneginin enerji analizleri

Bina Performans Faktorleri

Location: Ankara, Turkey
Weather Station: 188208

Qutdoor Temperature: Max: 36°CMin: -9°C
Floor Area: 100 m*

Exterior Wall Area: 141 m*

Average Lighting Power: 10.01W/Im*
People: 2 people

Exterior Window Ratio: 0.00

Electrical Cost: $0.17 / kWh

Fuel Cost: $2.08/Therm

Enerji Kullanim1 Yogunlugu

Electricity EUI: 100 KWh /smiyr
Fuel EUI: 849 MJfsmfyr
Total EUI: 1,210 M Fsm fyr

Yasam Dongiisii Enerji Kullanimi / Maliyeti

Life Cycle Electricity Use: 332,850 KWh
Life Cycle Fuel Use: 2,818,891 M)
Life Cycle Energy Cost: 550,184

*30-year life and 6.1% discount rate for costs
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Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Roof Mounted PV System (Low efficiency): 13,068 EWh /yr
Roof Mounted PV System (Medium efficiency): 26,137 EWh Iyr
Roof Mounted PV System (High efficiency): 39,205 EWh /yr
Single 15" Wind Turbine Potential: 943 KWh /'yr

*PV efficiencies are assumed to be 5%, 10% and 15% for low, medium and high efficiency systems

Yillik Karbon Emisyonu

metric tons §yr

8_
B Energy Use
4_
5 Energy

Feneration

Potentisl
|:|_
-2
-4
-F-

(metric tons Fyr)

. Electricity Consumption 1
. Fuel Consumption 4
. Roof P Potential (High Efficiency) -4
. Single 15"Wind Turbine Potential 0
[ et coe 1

Yillik Enerji Kullanim1 / Maliyeti

0%
30%
Electricity 30% 51,831 11,095 KWh
B Fuel TO% 51,853 93,963 MU
53,685
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Enerji Kullanimi: Yakit

15%
B85%

[haJy
B Hnc 85% 51,589 80,604
Domestic Hot Water 15% 5263 13,358
51,852 93,362
Enerji Kullanimi1: Elektrik
16%
51%
33% [KWH])
B Hvac 51% 5931 5,645
B Lighting 33% 5539 3,634
Mizsc Equipment 15% 253 1.817
51,829 11,097
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Aylik Yakit Tiiketimi
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Aylik Riizgar Giilleri
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Yillik Sicaklik Kovalari
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EK-B Normal Cat1 — Normal Duvar 1sitma ve sogutma yiikii analizleri

Proje Ozeti
Location and Weather
Project
Address Ankara/ Turkey
Calculation Time 13 Mayis 2015 Carsamba 22015
Report Type Detailed
Latitude 35,94 °
Longitude 32.55"
Summer Dry Bulb HBC
Summer Wet Bulb 21°C
Winter Dry Bulb -17°C
hlean Daily Range 14 °C
Yapi Ozeti
Inputs
Building Type Single Family
Area(m? 100,00
Wolume [m?) 30000
Calculated Results
Peak Cooling Total Load (W) 1908
Feak Cooling Month and Hour July 1700
Peak Cooling Sensible Load (W) 1,950
Peak Cooling Latent Load (W) -5z
Maxi mum Cooling Capadty (W) 1,908
Peak Cooling Airflow (L/s) 1667
Peak Heating Load (W) 4,671
Peak Heating Airflow [L/s) 467.6
Checksums
Cooling Load Den sity {W,/m?) 19.08
Cooling Flow Density (LAs-m®) 1.67
Cooling Flow / Load [L/] kW) 8735
Cooling Area/ Load [m=/kW) 5241
Heating Load Density [W/m?) 46,71
Heating Flow Density (L= m3) 4.658
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Bolge Ozeti Standart

Inputs

Area (m?) 100,00
Volume {m?) 300,00
Cooling Setpoint 24°C
Heating Setpoint 21°C
Supply Air Temperature 17°C
MWumber of People 2
Infiltration (L/s) 24.4

Air Volume Calculation Type

Split System(s) with Natural Ventilation

Relative Humidity

46,000 (Calculated)

Psychrometrics

Psychrometric Message MNone
Cooling Coil Entering Dry-Bulb Temperature 28C
Cooling Coil Entering Wet-Bulb Temperature 19°C
Cooling Coil Leaving Dry-Bulb Temperature 15 °C
Cooling Coil Leaving Wet-Bulb Temperature 15 °C
hlixed Air Dry-Bulbh Temperature 28°C
Calaulated Results

Peak Cooling Total Load (W) 1,908
Peak Coaling Month and Hour July 17000
Peak Cooling Sensible Load (W) 1,390
Peak Cooling Latent Load (W) -B2
Feak Cooling Airflow [L/s) 166.7
Peak Heating Load (W) 4,671
Peak Heating Airflow [L/s) 467.6
Peak Ventilation Airflow (L/s) 0.0
Checksums

Cooling Load Density (W/m? 15,08
Cooling Fl ow Density (Lf{s'm?)) 1.67
Cooling Flow / Load (LA =kW]) 5735
Cooling Area / Load {m*/kW) 5241
Heating Load Density W/m) 46,71
Heating Flow Density (L1=m3) 408
Wentilation Density [Lf[=m?)) Q.00
Wentilation / Persan [Lfs) 0.0
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Codling Total Percentage Morth | South East | West
Components | {w) Wil o | | w)
Wl (5wl o5 a7 177 211 1%
Wincow (] QLR ] (] (] (]
Door (] QLR ] (] (] (]
R oof 472 24, 73% - - - -
Skylight 0 0,007 - - - -
Partition (] QU0 - - - -
Infiltration 37 1.91% - - - -
Ventilation o] OL00Rs - - - -
Lighting 316 1658% - - - -
Power 1535 a.23% - - - -
People . 5] 10.75% - - - -
Flenurm 0] Ou00es - - - -
Fan Heat &0 313% - - - -
Reheat (] Q0 - - - -
Total 1,908 1004 a7 177 211 185
Heati Total Morth | South East West
Components | gy | "™ | "oy | o | o | )
Wall 2,331 43,900 o83 o83 o653 ond
Window ] 0,004 8] 0 ] ]
Coor 0 0,00 O 0 0 0
R oof 1,261 27000 - - - -
Skylight 0 0.00% - - - -
Partition a 0008 - - - -
Infiltration 1,073 2309 - - - -
WVentilation 0] 0L00Rs - - - -
Total 4671 1002 023 5&13 L33 L33
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EK-C Normal Cat1 — Yesil Duvar enerji analizleri

Bina Performans Faktorleri

Location: Ankara, Turkey
Weather Station: 188208

Outdoor Temperature: Max: 36°C/Min: -9°C
Floor Area: 100 m*

Exterior Wall Area: 141 m?

Average Lighting Power: 10.01W/m*
People: 2 people

Exterior Window Ratio: 0.00

Electrical Cost: $0.17 / KWh

Fuel Cost: $2.08/Therm

Enerji Kullanim1 Yogunlugu

Electricity EULI: 100 EWh fsmdyr
Fuel EUI: TATMJI S smiyr
Tatal ELI: 1141 MIFsmlyr

Yasam Dongiisti Enerji Kullanim1 / Maliyeti

Life Cycle Electricity Use: 331,435 KWh
Life Cycle Fuel Use: 2,583,943 M)
Life Cycle Energy Cost: 548,056

*30-year life and 6.1% discount rate for costs
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Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Roof Mounted PV System (Low efficiency): 13,068 EWh /yr
Roof Mounted PV System (Medium efficiency): 26,137 EWh Iyr
Roof Mounted PV System (High efficiency): 39,205 EWh /yr
Single 15" Wind Turbine Potential: 943 KWh /'yr

*PV efficiencies are assumed to be 5%, 10% and 15% for low, medium and high efficiency systems

Yillik Karbon Emisyonu

metric tons §yr

8_

E_

4 4

7 Energy
Generation

Paotential

-2

4

5
(metric tons Fyr)

. Electricity Consumption 1
. Fuel Consumption 4
. Roof P Potential (High Efficiency) -4
. Single 15"Wind Turbine Potential 0
[ et coe 1

Yillik Enerji Kullanim1 / Maliyeti

G8%
32%
Electricity 32% 51,823 11,047 KWh
B Fuel 68% 1,705 86,464 WU
53,628
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Enerji Kullanimi: Yakit

16%
34%
(M)
B Hnc B4% 51,441 73,106
Domestic Hot Water 16% 5253 13,358
51,704 56,464
Enerji Kullanim1: Elektrik
16%
51%
33% [K\Wh])

B Hnc 51% 5923 5,535
B Lighting 33% 5599 3,634
Mizc Equipment 16% 5283 1,817
51,821 11,046
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Aylik Isitma Yiikii
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Aylik Yakit Tiiketimi
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Yillik Riizgar Giili Hiz Dagilinmi
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Yillik Sicaklik Kovalari
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EK-D Normal Cat1 — Yesil Duvar 1sitma ve sogutma yiikii analizleri

Proje Ozeti

Location and Weather

Project
Address Ankara/ Turkey
Calculation Time 13 Mayis 2015 Carsamba 22015
Report Type Detailed
Latitude 35,94 °
Longitude 32.55"
Summer Dry Bulb HBC
Summer Wet Bulb 21°C
Winter Dry Bulb -17°C
hlean Daily Range 14 °C
Yapi Ozeti
Inputs
Building Type Single Family
Area (m3 100,00
Volume [rmf) 300,00
Calaulated Results
Peak Cooling Total Load (W) 1,634
Peak Cooling Month and Hour July 1700
Peak Cooling Sensible Load (W) 1,766
Peak Cooling Latent Load (W) -B2
hlaximum Cooling Capadty (W) 1,654
Peak Cooling Airflow [L/s) 1479
Peak Heating Load (W) 3,285
Peak Heating Airflow (L= 3288
Checksums
Cooling Load Density [W/m?3 1634
Cooling F ow Density (LA sm)) 145
Cooling Flow / Load ILA = kW) 87.83
Cooling Area/ Load [m2kw) 59.37
Heating Load Density (W./m=) 3255
Heating Flow Density [ L5 m) 3,29
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Bolge Ozeti Standart

Inputs

Area im?) 100,00
Volume [m?) 300,00
Cooling Setpoint 24 °C
Heating Setpoint 21°C
Supply Air Temperature 17 °C
MNumber of People 2
Infiltration (L/=) 24.4

AirVolumeCalaulation Type

Split Systemis) with MNatural Ventilation

Relative Humidity

46,000 [Caleulated)

Psychrometrics

Psychrometric Message Mone
Cooling Caoil Entering Dry-Bulb Temperature 28°C
Cooling Coil Entering Wet-Bulb Temperature 15°C
Cooling Coil Leaving Dry-Bulb Temperature 15 °C
Cooling Coil Leaving Wet-Bulb Temperature 15 °C
Wixed Air Dry-Bulb Temperature 25 °C
Calculated Results

Feak Cocling Total Load (W) 1,684
Feak Cocling Month and Hour luly 1700
Peak Cooling Sensible Load (W) 1,766
Peak Cooling Latent Load (W) -82
Peak Cooling Airflow {L/s) 1479
Feak Heating Load (W) 3,285
Feak Heating Airflow (L/s) 3288
Peak Ventilation Airflow (L/s) 0.0
Checksums

Cooling Load Den sity (W/m? 16834
Cooling Flow Density (Lfsm=) 145
Cooling Flow f Load (L kW) B7.53
Cooling Area / Load [m=/aw) 559.37
Heating Load Density [W/m?) 3285
Heating Flow Density (L5 m3) 3.29
WVentilation Censity (Lf{sm=) QU0
Wentilation / Persan (L/s) 0.0
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Codling Total Percentage Morth | South East | West
Components (1) (W) (W) (W) (W]
Wall 468 27.78% Fio] 134 102 1oz
Window ] 00008 ] ] ) )
D oor (] CU0CRs (] (] ] ]
R oof 472 280254 - - - -
Skylight 0 0.0086 - - - -
Partition (] QU0 - - - -
Infiltration 37 217% - - - -
WYentilation 0 Quoee - - - -
Lighting 300 17.7%% - - - -
Power 130 5.89% - - - -
Feople 25 12.18% - - - -
Flenurm a QU0 - - - -
Fan Heat 23 21 - - - -
Reheat (] CU0CRs - - - -
Total 1,684 100% 70 13 102 162
Heati Total Marth | South East West
Components | (w0 | "™ | “twy | wi | | w
Wall 5 28, 70% 236 23E 236 236
Winclow (] CU0CRs (] (] ] ]
Door (] QU0 (] (] 0 0
Roof 1,261 35400 - - - -
Skylight 0 0.00F% - - - -
Fartition 0 00CR% - - - -
Infiltration 1079 32.84% - - - -
WVentilation 0] 0.0CR6 - - - -
Total 3,285 100% 230 236 230 236
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EK-E Yesil Cat1 — Normal Duvar enerji analizleri

Bina Performans Faktorleri

Location: Ankara, Turkey
Weather Station: 188208

Outdoor Temperature: Max: 36°CMin; -9°C
Floor Area: 100 m*

Exterior Wall Area: 141 m*

Average Lighting Power: 10.01W/m*
People: 2 people

Exterior Window Ratio: 0.00

Electrical Cost. $0.17 / kWh

Fuel Cost: $2.08/Therm

Enerji Kullanim1 Yogunlugu

Electricity EUI: 101 KWh /smiyr
Fuel EUI: 842 MJJismfyr
Total EUI: 1,205 MJ/sm lyr

Yasam Dongiisii Enerji Kullanimi / Maliyeti

Life Cycle Electricity Use: 334,140 KWh
Life Cycle Fuel Use: 2,795,839 M
Life Cycle Energy Cost: 550,066

*30-year life and 6.1% discount rate for costs
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Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Roof Mounted PV System (Low efficiency): 13,068 EWh /yr
Roof Mounted PV System (Medium efficiency): 26,137 EWh Iyr
Roof Mounted PV System (High efficiency): 39,205 EWh /yr
Single 15" Wind Turbine Potential: 943 KWh /'yr

*PV efficiencies are assumed to be 5%, 10% and 15% for low, medium and high efficiency systems

Yillik Karbon Emisyonu

metric tons §yr

8_
B Energy Use
4_
5 Energy

Feneration

Potentisl
|:|_
-2
-4
-F-

(metric tons Fyr)

. Electricity Consumption 1
. Fuel Consumption 4
. Roof P Potential (High Efficiency) -4
. Single 15"Wind Turbine Potential 0
[ et coe 1

Yillik Enerji Kullanim1 / Maliyeti

0%
30%
Electricity 30% 51,838 11,137 KWh
B Fuel TO% 51,838 93,184 MU
53,676
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Enerji Kullanimi: Yakit

15%
25%
(M)
B Hnc 85% 51,674 79,836
Domestic Hot Water 15% 5253 13,358
$1,837 93,194
Enerji Kullanim1: Elektrik
16%
51%
33% [K\Wh])

B Hnc 51% 5938 5,685
B Lighting 33% 5599 3,634
Mizc Equipment 16% 5283 1,817
51,836 11,136
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Aylik Isitma Yiikii
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Aylik Yakit Tiiketimi
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Yillik Riizgar Giili Hiz Dagilinmi
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Yillik Sicaklik Kovalari
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EK-F Yesil Cat1 — Normal Duvar 1sitma ve sogutma yiikii analizleri

Proje Ozeti

Location and Weather

Project
Address Ankara/ Turkey
Calculation Time 13 Mayis 2015 Carsamba 22015
Report Type Detailed
Latitude 35,94 °
Longitude 32.55"
Summer Dry Bulb HBC
Summer Wet Bulb 21°C
Winter Dry Bulb -17°C
hlean Daily Range 14 °C
Yapi Ozeti
Inputs
Building Type Single Family
Area (m? 100,00
Volume (m?) 300,00
Calculated Results
Peak Cooling Total Load (W) 2,255
Peak Cooling Month and Hour July 1500
Peak Cooling Sensible Load (W) 2,337
Peak Cooling Latent Load (W) -52
Maximurn Cooling Capadty (W) 2,255
Peak Cooling Airflow (L/s) 1%.7
Peak Heating Load (W) 4,219
Peak Heating Airflow (L/s) 424.3
Checksums
Cooling Load Den sity (W/m? 2255
Cooling Flow Density (LAs-m¥)) 1.96
Cooling Flow / Load L/ =kW)) 86,79
Cooling Area/ Load [m=/kW) 44,35
Heating Load Density (W./m*) 4239
Hesating Flow Density (L= m3) 4.24
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Bolge Ozeti Standart

Inputs

Aream? 100,00
Volume im®) 300,00
CoolingSetpoint 24 °C
Heating Setpoint 217
Supply Air Temperature 17 °C
Mumber of People 2
Infiltration (L/=) 24.4

Airvolume Calculation Type

Split System(s) with Matural Ventilation

Relative Humidity

46,000 [Caloul ated)

P sychrometrics

Psychrometric WMessage Mone
Cooling Coil Entering Dry-Bulb Temperature 280
Cooling Coil Entering Wet-Bulb Temperature 15°C
Cooling Coil Leaving Dry-Bulb Temperature 15 °C
Cooling Coil Leaving Wet-Bulb Temperature 15 °C
Wixed Air Dry-Bulb Temperature 25 °C
Caloulated Results

Peak Cocling Total Load (W) 2,255
Peak Cocling Month and Hour July 16:00
Peak Cooling Sensible Load (W) 2,337
Peak Cooling Latent Load (W) -82
Peak Cooling Airflow [L/s) 19657
FPeak Heating Load (W) 4,239
Peak Heating Airflow [L/s) 4243
Peak Ventilation Airflow [L/s) 00
Checksums

Cooling Load Density W/ m?3 2255
Cooling Fl ow Density (Lf=m)) 1.96
Cooling Flow / Load (LA s kW) 26,79
Cooling Area/ Load (m2/kW) 44.35
Heating Load Density (W/m® 42,39
Heating Flow Density [L/]sm) 4,24
WVentilation Density (L= m=)) QU0
Wentilation / Persan [L/s) 0.0
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Codling Total Percentage Morth | South East | West
Components (W) (W) (W) (W) (W]
Wall 292 260,23 Fis) 1aC 212 144
Wikdow (] QU0CRE (] (] 0 (]
Door (] QU0CRE (] (] 0 (]
Roof #5935 39.51% - - - -
Skylight 0 0.0086 - - - -
Partition ] 000 - - - -
Infiltration 37 1.02% - - - -
Wentilation o] 0,00k - - - -
Lighting 3072 13400 - - - -
Fower 151 6. 7004 - - - -
People 205 9,108 - - - -
Flenurm 0 Quoes - - - -
Fan Heat 71 313% - - - -
Reheat (] QLR - - - -
Total 2,255 100% 75 160 212 144
Heati Total MWorth | South East West
Components | w) | P8 | iy |t | | w
Wall 2331 25,008 SE3 SE3 283 583
Window (] QLR (] (] 0 (]
Dioor (] QL0 (] (] 0 ]
R oof EEYL] 15.55% - - - -
Skylight 0 0.00% - - - -
Fartition ] C00RE - - - -
Infiltration 1075 25.45% - - - -
WVentilation 0 Quo0Rs - - - -
Total 4,239 100% 533 G23 523 533
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EK-G Yesil Cat1 — Yesil Duvar enerji analizleri

Bina Performans Faktorleri

Location: Ankara, Turkey
Weather Station: 188208

Outdoor Temperature: Max: 36°C/Min: -9°C
Floor Area: 100 m*

Exterior Wall Area: 141 m?

Average Lighting Power: 10.01W/m*
People: 2 people

Exterior Window Ratio: 0.00

Electrical Cost: $0.17 / KWh

Fuel Cost: $2.08/Therm

Enerji Kullanim1 Yogunlugu

Electricity EULI: 100 EWh fsmdyr
Fuel EUI: TTEMJI S smiyr
Tatal ELI: 1A3FMI T sm yr

Yasam Dongiisti Enerji Kullanimi / Maliyeti

Life Cycle Electricity Use: 333,390 KWh
Life Cycle Fuel Use: 2575476 M)
Life Cycle Energy Cost: 548,037

*30-year life and 6.1% discount rate for costs
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Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Roof Mounted PV System (Low efficiency):

13,068 KWh [ yr

Roof Mounted PV System (Medium efficiency):

26,137 KWh [ yr

Roof Mounted PV System (High efficiency):

30,205 KWh | yr

Single 15" Wind Turbine Potential:

943 kKWh [ yr

*PV efficiencies are assumed to be 5%, 10% and 15% for low, medium and high efficiency systems
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Enerji Kullanimi: Yakit

16%
4%
[haJy
B Hnc B4% 51,428 72,491
Domestic Hot Water 16% 5263 13,358
51,652 55,843
Enerji Kullanim1: Elektrik
16%
51%
33% [KWH])

B Hvac 51% 5334 5,660
B Lighting 33% 5539 3,634
Mizsc Equipment 15% 253 1.817
51,832 11,111
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Yillik Riizgar Giili Hiz Dagilinmi
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Yillik Sicaklik Kovalari
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EK-H Yesil Cat1 — Yesil Duvar 1sitma ve sogutma yiikii analizleri

Proje Ozeti

Location and Weather

Project
Address Ankara/ Turkey
Calculation Time 13 Mayis 2015 Carsamba 22015
Report Type Detailed
Latitude 35,94 °
Longitude 32.55"
Summer Dry Bulb HBC
Summer Wet Bulb 21°C
Winter Dry Bulb -17°C
hlean Daily Range 14 °C
Yapi Ozeti
Inputs
Building Type Single Family
Areaim? 10000
Volume (m?) 30000
Calculated Results
Peak Cooling Total Load (W) 2086
Peak Cooling Wonth and Hour July 1600
Peak Cooling Sensible Load (W) 2,168
Peak Cooling Latent Load (W) -52
MWaxi murm Cooling Capadty (W) 2086
Peak Cooling Airflow (L/s) 1315
Peak Heating Load (W) 2852
Peak Heating Airflow (L/s) 2855
Checksums
Cooling Load Density (W/m? 20.86
Cooling Flow Density (LAsm7)) 1.52
Cooling Flow / Load (LA =kW)) 87.04
Cooling Area,/ Load [m=/kW) 47,565
Heating Load Density (W./m?) 2852
Heating Flow Density [ L/ mA) 255




Bolge Ozeti Standart

Inputs

Area im? 100,00
Volume (r?) 300,00
Cooling setpoint 24 °C
Heating Setpoint 21°C
Supply Air Temperature 17°C
Mumber of People 2
Infiltration (L/s) 24.4

Air Volume Calculation Type

Split Systemis) with Matural Ventilation

Relative Hurnidity

A46.00°% (Calcul ated)

Psychrometrics

Psychrometric Messaze Mone
Cooling Coil Entering Dry-Bulb Temperature 25°C
Cooling Coil Entering Wet-Bulb Temperature 19°C
Cooling Coil Leaving Dry-Bulb Temperature 15 °C
Cooling Coil Leaving Wet-Bulb Temperature 15 °C
Wixed Air Dry-Bulb Temperature 28°C
Calculated Results

Peak Cooling Total Load (W) 2086
Peak Cooling Month and Hour July 1&:00
Peak Cooling Sensible Load (W) 2168
Peak Cooling Latent Load (W) -82
Peak Cooling Airflow [L/s) 1515
Peak Heating Load (W) 2852
Peak Heating Airflow (L/s) 2855
Peak Ventilation Airflow iLfs) o0
checksums

Cooling Load Density [W,/m? 2B
Cooling Flow Density (L/fsm7)) 1.82
Cooling Flow / Load (L] s-kW)) 87.04
Cooling Area/ Load [m=/W) 43.5
Heating Load Density [W/m= 2552
Heating Flow Density (L s mA) 285
ventilation Density [Lfs:m?) 0,00
Wentilation / Persan [L/s) 0.0
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Codling Total Percentage Morth | South East | West
Components W) (W) (W) (W) (W)
Wall 429 205 o4 135 110 121
Window ] 0,008 ] 0 ] ]
Doaor (] QU0CRE ] (] (] (]
Roof #95 43.04% - - - -
Skylight 0 0.00% - - - -
Partition (] QU0 - - - -
Infiltration 37 1.75% - - - -
WYentilation 0 Cuoes - - - -
Lighting 301 14 42% - - - -
Power 150 7.21% - - - -
People 205 9.54% - - - -
Flenurm a U008 - - - -
Fan Heat 7] 314% - - - -
Reheat (] QU0CRE - - - -
Total 2086 100% 6d 135 110 121
Heati Total Morth | South East Wiest
Components | gy | "™ | "oy | o | o | )
Wall 245 3313 236 23C 230 230
Wincon (] QU0CRE ] (] (] (]
Door (] QU0 (] (] (] (]
R oof H2E 29,06% - - - -
Skylight 0 0.00% - - - -
Partition O QU0 - - - -
Infiltration 1,079 R - - - -
Yentilation 0 0009 - - - -
Taotal 2352 1002 236 236 236 236
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