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Abstract:

In today's global conditions, due fo
decreasing fossil-based energy sources
and population growth, increase in multi-
storey buildings caused environmental
problems. The %50 of energy sources of the
world is being used by the buildings. This
fact emphasizes the concept of " ecologi-
cal-energy efficient building design" which
is used by architects and engineers when
searching the solutions using the passive
systems to design the building that meets
the expected energy saving platform pro-
vided by natural comfort zone by lowering
the mechanical loads as much as possible.
By the way the roof of a building is a com-
ponent of the construction that effects the
performance of the building and the green
roof application is a part of this platform.

The aim of this study is to analyse the
effect of the planting on heating and cool-
ing variables at office buildings, roofs. For
this analysis, Design Builder energy simu-
lation program, which is a subprogram of
the Energy Plus simulation engine was
chosen. This study will be implemented on
different size of office buildings in two dif-
ferent climate conditions as hot and cold
regions. So this study allows to evaluate
and benchmarking the pros and cons of
the green roof applications in different cli-
mate conditions at different size of office
buildings.The sparse green roof applica-
tion has been defined and simulated
according to those climate conditions on
alternative office buildings which are eli-
gible of TS 825 constructions compo-
nents.According to the results, the effect of
the energy performance and the potential
of the green roofs on buildings in our
country will be discussed.
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Ofis Binalarinda Yesil Gatilarin
Isitma ve Sogutma Yiiklerine Olan
Etkilerinin Analizi

OZET

Fosil tabanli enerji kaynaklarinmin giderek tiikendigi giiniimiiz kosullarinda diin-
yada niifus artisindan kaynaklanan yapt gereksinimi ile olusan ¢ok kath yapi-
lasmalar ¢evre sorunlarini beraberinde getirmektedir. Enerji kaynaklarinin yak-
lasik %50’lik kismimin binalar tarafindan kullamildigi gercegi ise, mimar ve
miihendislerin tasarimlarinda yapt bilesenlerinin iklimlendirme ¢oziimlerinde
pasif sistemler olarak kullanildig1 “enerji etkin-ekolojik bina tasarimi” kavra-
mini 6n plana ¢ikararak dogal yolla saglanan konfor ortami ile mekanik yiikle-
rin en aza indirilip enerji tasarrufunun hedeflendigi bir platform olusturmustur.
Bina performansun etkileyen yapi bilesenlerinden biri olan ¢atilarda yesil ¢ati
uygulamalart da bu platformun bilesenlerinden biridir.

Bu yiizden bu ¢alismada, ofis binalarinda teras ¢ati bilesenlerinde bitkilendir-
menin bina isitma ve sogutma yiiklerine olan etkisini incelemek amaglanmistir.
Bu analiz i¢in Energy Plus simiilasyon motoru altinda bir arayiiz olan Design
Builder bina enerji simiilasyon programi se¢ilmistir.Calismanin sicak ve soguk
olarak iki farkl iklim bélgesini tarifleyen iller igin, ¢esitli metrekarelerdeki
ornekler iizerinde gerceklestirilmesi; yesil ¢atilarin bina enerji performansina
etkisini iklim bélgesi ve metrekare bazinda karsilastirilabilmeye olanak sagla-
yabilecektir. TS 825°e uygun olarak segilen yapi bilesenleri ile olusturulan ofis
binast orneklerine, seyrek yesil cati sistemi tanimlanmis ve bu bélgelerin iklim
verilerine gore simiilasyonlar yapilmistir. Calisma sonuglarina gore yesil ¢atila-
rin tilkemizde bina enerji performansina etkisi ve potansiyeli tartisilacaktir:

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Performansli Ofis Binalari, Yesil Catilar, Design
Builder

1. GIRIS

Kavram olarak ¢ati, barinagin temel unsuru olarak, doga etkenlerin-
den korumay1 saglamasinin yaninda, mekanin tanimlanmasinda da
o6nemli bir rol alir. Bir diger yandan, tipik uzakdogu pagodalari,
Eskimo iglolari, Ronchamp Sapeli, Sidney Opera Binas1 gibi 6rnek-
lerle ¢atinin bina kimligi ve tasarim konseptindeki etkisi de goriliir.
Konsept olarak moderniteye kadar cografi ve iklimsel etkenler tara-
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findan sekillendirilen cati, yapim teknikleri ve mal-
zemeye gore cesitlilikler gosterirken, giinlimiizde
yayginlasan enerji etkin binalarda, yap1 kabugunun
enerji etkinligine katkida bulunan bir bileseni olarak
distiniilmektedir [1], [2].

Yesil catilar ise “cat1 bahgeciligi” veya “bitkilendiril-
mis ¢at1 teknolojisi” diye bilinir. Bunun disinda,
yasayan ¢atilar veya eko ¢atilar olarak da tanimlana-
bilen yesil catilar, basit olarak normalin altindaki
agirliktaki ¢evrede yetisen mikroorganizmalarin ve
bitkilerin yasayan biyolojik topluluklaridir [3].

Yesil ¢at1 uygulamalari gorsel etkisinin yaninda bina
tasariminin yapildigi yere 6zgii mikroklima faktorle-
ri degerlendirilerek de yayginlagmistir. Bu baglamda
yesil ¢atilarin bina performansina katkilarini inceler-
sek;

1. Dogal Cevrenin ve Biyolojik Cesitliligin
Korunmasi

Yesil catilar canlilar i¢in yeni yasam alani olustura-
rak biyoloji ¢esitlilige katki saglarlar. Isvicre nin
Basel kentinde yapilmis olan bir ¢alisma bitkilendi-
rilmis ¢at1 sistemlerinin kus ve bocekler i¢in yasam
ve gelisim alan1 sagladigini kanitlar niteliktedir. 17
adet bitkilendirilmis ¢at1 sistemi ilizerinde 3 yil
boyunca yapilan incelemede; 78 oriimcek ve 254
bocek tiiriiniin bitkilendirme sonrasi bitkilendirilen
ortamda yagamaya basladigi goriilmiistiir. [4].

2. Kent Is1 Adalarmin Etkilerinin Azaltilmasi
Kentlesme ve sanayilesme atmosferin simir tabakasin-
daki 1s1 ve su dongiisiinii etkilemekte ve kent iklimini
kirsal alandan farklilagtirarak, yerel antropojenik
iklim degisikliginin en iyi bilinen formlarindan olan
kent 1s1 adasi etkisini meydana getirmektedir [5].
Kanada’da da 2005 yilinda yapilan bir 6l¢iim ¢alis-
masi ile Toronto’daki kentsel alanlardaki ylizey ve
hava sicakliklarinim, kirsal alanlara gore yaz aylarinda
2-3 °C daha fazla oldugu, Berlin’deki 6l¢timlerde ise
Berlin’in onu ¢evreleyen kirsal alanlara gore yaz mev-
siminde aksam saatlerinde 4-5 °C daha fazla hava
sicakligina sahip oldugu gozlemlenmistir [4].

Yesil catilar, kentsel alanlarda zarar goren bitki ortii-
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stinlin yerini alarak, hava ve ylizey sicakliginin art-
masini engeller. Bitkilerin; evapotranspirasyon, gol-
geleme ve bitki tasiyict katmanin ise 1s1 depolama
ozellikleri sayesinde, sicaklik artiginin engellenmesi-
ne katkida bulunurlar. Evapotranspirasyon; bitkinin
buharlagma ve terleme yolu ile atmosfere su buhari
vermesi anlamina gelir. Bitki yapraklarinda ve bitki
tagiyict katman biinyesinde bulunan suyun buharlas-
masi i¢in gerekli olan 1s1 miktari; giinesten yiizeyle-
re dogrudan ya da dolayli olarak gelen kisadalga
kizil6tesi 1sinlardan kargilanir. Bu sayede bu 1sinlarin
ylizey sicakligini arttirmasi engellenir [6].

3. Binanin Enerji Performansini Arttirmasi

Bu sistemler; bitki tastyict katmanin gosterdigi 1s1
depolama o6zelligi ile yaz aylarinda yiizeyde bitki
katmani sayesinde azalmis olan 1s1l yiikii i¢ ortama
daha az gegirerek; kis aylarinda ise 1s1 miktarinin ig
ortamdan dis ortama gergeklesen 1s1 transferini azal-
tarak, binalarda tiiketilen sogutma ve 1sitma enerjile-
rinden tasarruf edilmesini saglamaktadir. Son yillar-
da yesil ¢atilarin farkli islevlere ve alanlar sahip olan
binalar i¢in 1sitma ve sogutma yiikleri iizerindeki
etkisini analiz eden bilimsel ¢aligmalar gerceklesti-
rilmistir. Bu ¢aligmalar arasinda Kanada’da yapilan
bir ¢aligmada 72 m?’lik bir ¢at1 alaninin esit iki par-
caya boliinerek, yaris1 seyrek bitkilendirilmis c¢ati
sistemi, diger yaris1 da modifiye bitiimlii su yalitim
malzemesi kullanilan geleneksel ¢at1 sistemine don-
tistiiriilmistiir. Tklimsel veriler, olusturulan sisteme
50 metre uzakliktaki meteoroloji istasyonundan sag-
lanarak her iki cat1 yiizeyindeki ve biinyesindeki
sicaklik miktarlari, dis ortamdan i¢ ortama 1s1 akis
diizeyleri, yansiticilik 6zellikleri ve atik su uzaklas-
tirma miktarlar1 2 sene boyunca 6l¢lilmiistiir. Sonug-
lara gore; bu cati sistemlerinin altinda yer alan ic
ortamin iklimlendirilmesi i¢in gerekli olan ortalama
glinliik enerji ihtiyaci; referans c¢atida; 6,0/7,5
kWh/giin olarak belirlenmistir. Bitkilendirilmis cati-
da ise bu ihtiyag¢ 1,5 kWh/giin olarak dl¢iildiigiinden
dolay1 %75 oraninda bir enerji tasarrufu saglandigi
soylenebilir [7]. Lousianna Universitesi’nde A.
Spala, v.d. tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada Atina'da
210 m?’lik bir ofis binasinin ¢atisina uygulanan yesil
catinin bina enerji simiilasyon programi TRNYS’si
kullanarak enerji verimliligini dinamik matematiksel
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bir model olarak ele alinmig, binanin ¢atisinin yazin
sogutma yiikiinii alt katlarda %15°den %39’a yakla-
san oranlarda, en st katta ise yaklasik %58 olarak
totalde binada ortalama %40°‘a varan oranda azalta-
rak performansi arttirdigi, 1sitma yiikiine etkisinin
ise marjinal oldugu ac¢iklanmigtir [8].

4. Hava Sicakligin1 Dengelemesi

Yesil catilar toprak tabakasi veya bitki tastyict kat-
manlar ile kigin binaya ek bir yalitim saglarken riizga-
ra bagli 1s1 kayiplarini da azaltabilirler. Yunanis-tan’da
bitkilendirilmis c¢ati sisteminin 1s1l performansini
matematiksel bir model ile ortaya koyan bir ¢alisma-
da, bitkilendirilmis bir ¢at1 sisteminin, yiizeyine gelen
toplam 1s1nim siddetinin % 27’sinin yansittigim %
60’min yapraklar tarafindan
%13 liniin de topraga iletildigi ve Singa-pur’daki bir

sogruldugunu ve

yesil catinin alanda dl¢limiiyle ylizey sicakligini 18 °C
azalttiginin goriilmesi de yesil ¢at1 sistemlerinin hava
sicakligma olan etkilerini gostermektedir [9].

5. Havadan Savrulan Partikiillerin Filtre Edilmesi
(Toz Tutuculugu)

Yesil catilar toz tutabilme Ozelliklerinin yaninda
cesitli hava kirliligine yol agan maddelerin bitki yap-
raklar tarafindan emilerek topraga iletilmelerini de
saglarlar. Almanya’da yapilan bir ¢alismada; bitki-
lendirilmis ¢atinin bulundugu alanlarda mazot kay-
nakli atik maddelerin ve havadaki siilflirdioksit ve
nitratlarin %20-37 oraninda azaldig1 kabul edilmis-
tir. Boylece yesil catilarin hem i¢ hem de dis hava
kalitesinin iyilesmesine de katki sagladiklar goz-
lemlenmistir [9].

6. Karbondioksit ve Oksijenin Karsilikli Degisimini
Saglamasi

Yesil catilar uygulandiklar ¢evredeki hava kalitesini
yiikseltmekte olup, ortamin oksijen miktarini arttir-
maktadir. 25 m?2 yaprak ylizeyi insanin bir saatte
titkettigi kadar yani, 27 gr oksijen iretir. Yaz aylarin-
da, 1 m2 ¢im ¢at1 4 kisinin oksijen ihtiyacini karsilar.
Gece ve kis aylarinin ortalamaya girmesi halinde 1.5
m2 ¢im alanin bir yilda, bir insanin yillik ihtiyaci
kadar oksijen iiretebilecegi hesaplanabilir. Ayrica bu
ortli buhar gecirimi 6zelligi ile, yapinin da nefes
almasini, yapi i¢i nemin atilmasini saglar [10].
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7. Gurilti Etkisini Azaltmasi

Sehir igindeki siirekli trafik giirtiltiisii binalardan ve
kaldirim yiizeylerinden yansir ¢imenlik benzeri
yumusak yiizey veya yesil catilar ise onlar1 yansit-
mak yerine sesleri emerek azaltir. Algak frekanslari
(3-30 Hz) toprak, yiiksek frekanslar (30-300 Hz)
bitki oOrtiisii bloke eder [3]. Yapilan ¢aligmalarda
Almanya frankfurt havaalaninda 10 cm’lik derinlige
sahip bir yesil cat1 sisteminin giiriiltii seviyesini 5db
disiirdiigli gortilmiistiir [5].

8. Yagmur Suyuna Etkisi

Yesil catilarin en 6nemli etkilerinden birisi, firtina-
larda yagmur suyunu tutup kanalizasyon sistemine
ulagsmasin geciktirmesidir. Yapilanmig alanlarda,
zemin giderek daha sert ve gecirimsiz hale geldigin-
den, daha az su topraga gecebilmektedir. Bu da kana-
lizasyon ve tahliye sistemlerine daha fazla yiik anla-
mina gelir. Yesil catilar burada devreye girer, ¢iinkil
yagiglarin biiyiik bir boliimii ¢atilara diiser ve burada
kalir, toprak tarafindan emilir ve bitkiler tarafindan
kullanilir ve sonra buharlagir. Yani boylece "atik su"
sebeke yiikii hafifler [3]. 20-40 cm aras1 yogun bitki-
lendirilmis bir ¢at1 10-15 cm yiiksekliginde su tutma
kapasitesine sahiptir. Genel olarak kente diisen yag-
mur suyunun % 10-15"inin yesil ¢atilarda tutulmasi
miimkiindiir. Ayrica Michigan Universitesi kampiisii
icinde bulunan bir alanda %2, %7, %15 ve %25 ola-
rak 4 farkli egimdeki seyrek yesil ¢atilarin, 94 giin-
liik siiregte 64 kere meydana gelen yagislar; catilarin
ortalama yagmur tutma kapasitesinin %80.8 oldugu-
nu gostermistir. En diisiik su tutma kapasitesi %76.4
orant ile %25 egimli sistemken en iyi sonug %85.6
ile en diisiik egim olan %2 egimli ¢atinin performan-
sidir. Egim arttikca yagmur suyu tutma oraninin
azaldigin1 gosteren calisma bunlarin yaninda tiim
egimlerdeki sistemler suyu geleneksel sistemlere
gore daha uzun bir siire muhafaza edip, saglikli bir
akis meydana getirmisler. Sonuclarin Amerika
Birlesik Devletleri’nin bat1 ve orta kesimine benzer
iklim ozellikleri gosterdigi alanlar i¢in gozlendigi bu
calisma eger 1.1 km? cati alanina sahip Michigan
Universitesi Kampiisii %80.8’lik yagmur suyu tutma
ozelligindeki ¢at1 ile olusturulmus olsa idi 2005-
2007 yillarinda 337,041 m3 (99,603,827 galon) su
toplayabilecekti [11].
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9. Sera Gazlar1 ve Agir Metallere Etkisi

Yesil catilar, yagmur suyuna havadan karisan agir
metaller ve tuzu toprak tarafindan tutarak sera gazlari-
nin yok olmasinda yardimei olur. Kadmiyum, bakir ve
kursunu %98, ¢inkoyu %16 oraninda tutarak sudan
armdirdigi gortilmiistiir [9]. Ayrica Chicago’da tiim
catilarm yesillendirilmesini kaliteli hava modeli olarak
baz alan bir ¢aligma sonuglarma gore, bu sayede yilda
417,309.26 kg azot oksit ve 517,100.61 kg kiikiirt oksit
emisyonlarinda azalma gozlemlenmistir [5].

10. Cat1 Yalitimmin Omriinii Uzatmas1

Yesil catinin diger bir tasarrufu da ¢ati yalitim mal-
zemesini korumasidir. Yesil catilar, ¢at1 yalitim mal-
zemesini, UV 1smlarindan ve yiiksek sicaklik degi-
simlerinden koruyarak 25 yillik standart membran
Omriini 60 yila kadar uzatir [7].

Kanada’da yapilan bir diger ¢calismada; malzemele-
rin ylizey sicakliklart ile ilgili 6l¢imler sonucunda;
ozellikle yaz aylarinda, 150mm bitki tasiyict katma-
na sahip bir seyrek yesil cat1 sistemi; su yalitim mal-
zemesinin sicakligini, istenilen diizeylerde tutabil-
mektedir. Referans catida yaz mevsiminde, su yali-
tim malzemesinin sicakliginin 70 °C’ye ¢ikarken,
bitkilendirilmis ¢at1 sisteminde bu deger en fazla 30
°C olarak olciilmiistiir. Ayrica yesil ¢at1 sistemleri-
nin, malzemelerin sicaklik degisimlerini en aza
indirdikleri de, referans ¢atida bahar ve yaz aylarin-
da su yalitim malzemesinin sicaklik degisimi en
fazla 45 °C iken yesil ¢atida 6 °C gibi ¢ok daha
diisiilk miktarda kaldigi sonuglariyla ispatlanmigtir
Ayrica sistemdeki toprak 1s1 yalitimina katkida
bulundugu i¢in enerji maliyetlerinde azalma olmak-
tadir. Avrupa’ da yapilan hesaplamalara gore fuel-oil
harcamalarinda yilda yaklagik m? bagina 2 It azalma
oldugu goriilmiistiir. Bu da, 100 m2’lik bir ¢atida
yilda 200 It tasarruf anlamina gelmektedir [2].

11. Estetik ve Rekreasyon Agisindan Onemi

Yesil catilar, asfalt ve beton goriintiisiiniin oldugu
yerlerde yesil alanlar saglar. Bu durum dogayla den-
geleyici ve stres dolu sehirde rahatlatici bir ¢evre
saglar. Teras catilarda dinlenme, oyun, sigara i¢ilme-
yen binalarda sigara icilen alanlar gibi ilave kullani-
labilir mekanlar da yaratilabilir [3].

Makale

12. Yarattig1 Yeni Sektor ile Is imkanlar1 Sunmast
Yesil cat1 sistemlerine tlilkemizde talepin artmasi ile
beraber, bu sistemlerin tasarimi, uygulanmasi, baki-
mi1 ve sistemi olusturan malzemelerin iiretilmesi ve
pazarlanmasini yiirlitecek firmalar hizmet vermeye
baslayacak ve sistemin yayginlagmasi ile beraber bu
firmalarin sagladig: istihdam oranlar1 da artig goste-
recektir. Mimarlardan miihendislere, pazarlama
sorumlularindan tekniker ve iscilere kadar genis bir
yelpazedeki sektorlerde ¢alisan kisiler, bitkilendiril-
mis ¢ati sistemleri sayesinde mesleklerini kullanma-
da yeni alternatiflere sahip olacaklardir.

Almanya’da 2001 yilinda insa edilen binalarin
%14’linde yesil cati sisteminin kullanildig1 goriil-
mektedir. Bu oran yaklasik 13.5 milyon metrekarelik
catr alanmna denk gelmektedir. Aym sekilde Isveg’de
de her sene 100.000 metrekarelik bitkilendirilmis
cat1 sisteminin kullanildig1 goriilmektedir. Bu iilke-
lerdeyesil cat1 sistemleri ile ilgili hizmet veren yak-
lagik 1300 firma bulunmaktadir [12].

2. YESIL CATILARIN OLUSUMU VE
CESITLERI

Catilar: bitkilere dogal ortamlarin aksine, sinirh
bakim ve gelisim olanaklarma uyum gdstermeleri
gereken 0zel bir mekan1 sunmaktadir. Gerek catinin
yapisal ozellikleri, gerekse bitkilendirme i¢in hazir-
lanacak yetisme ortamimin 6zellikleri nedeniyle ¢ati
ortiistinde belirli nitelikler aranir. Bu niteliklerin
tamami tek bir tabakada bulunamayacagi icin genel-
likle tabakalar halinde bir ortiilleme yontemi uygu-
lanmaktadir. Bu tabakalar ise:

* Bitki

« Bitki tastyici tabaka

* Filtre ve drenaj tabakasi

* Mekanik etkilere kars1 koruyucu tabaka,
e Kok tutucu tabaka,

* Su yalitimi

* Cat1 konstriiksiyonu olarak siralanir [13].

Bu katmanlarin igleyisine bakildiginda ise:

Sistem, teras ¢atilarda uygulandigi gibi ¢esitli
onlemler almarak egimli catilarda da kullanilabilir.
Yesil cat1 bitkilendirmelerinde, yararlanma ve islev

Tesisat Mithendisligi - Sayi 135 - Mayis/Haziran 2013 29



26-34 idil aycam:Sablon 13.06.2013 14:36 Page 30

Makale

Sekil 1. Yesil Cati Isleyis Semast [13]

yoniinden iki ana tiirli bitkilendirme bigimi bulunup.
bu bitkilendirme bi¢imleri “Ekstensif (seyrek) bitki-
lendirme” ve “intensif (yogun) bitkilendirme” olarak
isimlendirilir. Ayrica alanin &zelliklerine uyacak
sekilde bu iki sistemin bir arada kullanildig1 semi-
intensive (karma) bitkilendirme uygulamalar1 da
mevcuttur.

Ekstensif yani seyrek bitkilendime sisteminde genel-
de az su isteyen (damlama yontemi yeterli) ve siirek-
li bakim istemeyen yosunlar, sukkulentler, ¢im ve
ortii bitkileri, ¢alilar, agagciklar arasindan segilecek
uygun bitkiler kullanilirken ¢atiya verdigi yiik yakla-
sik 100 kg/m?dir.

Yogun bitkilendirmede ise bol toprak kullanilir, ¢ati
da agaglarin yetistirilmesi bile miimkiindiir. Ne var
ki, sistemin ¢atiya verdigi yiik 300-400 kg/m? civa-
rinda oldugundan, statik sistemin bu yiike dayanacak
sekilde olusturulmasi sarttir. Sistemde kullanilan bit-
kiler bakim gerektirir, malzeme se¢iminde bakim
stirecinde ¢atiya gelecek mekanik etkiler ve sulama
ihtiyaci da dikkate alinmalidir [14].

3. YESIL CATILARIN BINA ENERJi
PERFORMANSINA ETKiSi UZERINE
ORNEK CALISMA

Son yillarda ekolojik, enerji etkin bina tasarimlarin-

da siklikla uygulanan yesil bina enerji performansi-

na katkilartyla ilgili tilkemizde ve yurtdisinda bilim-
sel caligmalar gerceklestirilmektedir. Bildiri kapsa-
minda yapilan ¢aligma da Tiirkiye’deki farkli iklim
bolgelerinde yesil ¢atilarin ofis binalarmin 1sitma ve
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sogutma yliklerine olan etkilerinin analizine yonelik-
tir.

Calismada 6rnek binaya ait modeller dinamik kosul-
larda bina enerji performansii analiz eden Energy
Plus simiilasyon motoru altinda kullanici arayiizii
olan Design Builder programinda incelenmistir.
Design Builder simiilasyonu, kolay kullanilan kulla-
nic1 arayiizii, iklim verileri ve malzeme kiitiiphanesi-
nin genigligi ayrica istenilen bilesenlerin kolaylikla
olusturulabilmesi sebepleri ile segilmistir. Calisma
stirecinde, analizlerde ii¢ boyutlu gorsellestirme
sayesinde algilama, ¢oziim Onerisi gelistirme ve
simiilasyonlar1 gerektiginde hizlandirma kolaylig
saglamistir. Yapt modelinin Design Builder igerisin-
de olusturulmasinda, diger ¢izim programlari ile veri
aktarmada uyumluluk sunmustur. Sonuglar1 yapi,
yap1 elemani, ¢evresel veriler, karbon salinimi, ener-
ji tiketimleri gibi c¢esitlendirebilmekte, raporlarimni
tablolar, grafikler ve resimler ile destekleyebilmekte-
dir.

Bu c¢alismaya konu olan ve programda test edilmesi
istenilen yapilar olusturulurken, “yeni bir proje”
yaratilmis, 6rnek binaya ait bilgiler girilmistir. Daha
sonra www.meteonorm.com ‘dan elde edilen Ankara
ve Adana illerine ait iklim verilerini iceren, “.epw”
ve “.stat” uzantili dosyalar, programda tanimlanmis-

tir.

Ornek calismada 100, 500, 1000, 3000 ve 5000
m?’lik ofis binas1 fonksiyonlu 6rnekler hazirlanmais-
tir. Bu 6rneklere TS 825 standartlarina uygun duvar,



26-34 idil aycam:Sablon 13.06.2013 14:37 Page 31

Tablo 1. Seyrek ve Yesil Cati Karsilastirmasi [15]

Makale

Karsilastirma | Seyrek Yesil Cati

Yogun Yesil Cat

Nispeten ucuz(400-1000$/m?)
Genis alanlar igin uygun

uygun

Genel Detay
Genel Tanim e Ince toprak kalinligi gerektirir(50- e Derin toprak kalinhigi gerektirir(200-
150mm) 2000mm).
e  Sulama gerektirmez veya az sulama e  Sulama ve bakim gerektirir.
gerektirir e  Optimum fayda igin yogun sermaye ve
e  Optimum fayda igin genis bir bakim gerektirir.
uygulama alani gerektirir e  Orta seviye bakim maliyeti(6.5- 44
e  Dusuk bakim maliyeti(0.8-2.25 $/m?/sene)
$/m?/sene)
Avantajlar Hafiftir. e  Catiigin gesitli kullanimlar

Tasarim sonrasi kullanima uygundur.

0-30 derece egimli ¢atilar igin uygun
Kendi kendine gelisen bitkiler igin

Az bakim ve teknik uzmanlik gerektirir

saglar(rekreasyon, gida yetistirme)

Daha fazla yagmur suyu tutma kapasitesi
ve enerji verimliligi saglar

Gorsel olarak ¢ok etkileyici diizenlemeler
sunabilir

Yuksek bitki cesitliligi ve habitat saglar
lyi yalitim &zellikleri saglar

Zeminde dogal bir yagam alani olusturur

Dezavantajlar Bitki secenekleri kisitlidir
icin uygun degildir

suyu tutma kapasitesine sahiptir
Gorsel olarak daha az etkilidir

Dinlenme ve diger kullanim alanlari

Daha az enerji verimliligi ve yagmur

Nispeten daha pahalidir(1000-5000$/m?)
Yiksek sermaye ve bakim gerektirir
Tasarim sonrasi uygulanabilirligi cok
dusuktar

Catiya fazla yuk getirir(300-1000 kg/m?)
Sulama ve drenaj sistemleri igin enerji, su
ve malzeme gerektirir

doseme, cat1 gibi yapi bilesenleri 6zellikleri girilmis-
tir. Calismada, performans kriterlerinin sonuca etki-
sini karsilastirabilmek 6nce standart (referans) bir
teras ¢atilt 6rnek olusturulmustur. Daha sonra ayni
ornek iizerine, glinimiizde de insa edilmis teras cati-
I1 binalarin {izerine uygulanarak yesil ¢atiya doniise-
bilmeye imkan verebilen, standart catiya ¢ok agirlik
getirmeyecek seyrek bir yesil ¢ati sistemi uygulan-
mistir. Kiiglik ve biiylik 6lgekli ofis binalarinda
kiyaslamaya elverisli olabilmesi i¢in ise Ornekler,
belirlenen 5 farkli metrekareye gore diizenlenmistir.
Sonraki agsamada ise olusturulan tiim tiplerin Ankara
ve Adana gibi hem soguk hem de sicak farkli iki

iklim bolgesinde bir yillik periyotta bina simiilasyo-
nu yapimistir. Boylece bu galisma; oncelikle yesil
catilar ve standart catilarin bina 1sitma ve sogutma
yliklerine olan etkilerini kendi iglerinde karsilagtirip,
bu etkinin soguk veya sicak iklim bolgesine gore
degisimi ve bu degisimin de metrekare bazinda sinif-
landirilabilmesine imkan saglamistir.

3.1. Materyal ve Metod

3.1.1. Ornek Bina Ozellikleri

Desing Builder programinda standart cati ve yesil
catili olmak tizere Ankara ve Adana ili i¢in toplam
20 adet 6rnek bina alternatifi incelenmistir. Ornekler
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100, 500, 1000,3000 ve 5000m? lik cat1 yiizeyine
sahip olup, acik ofis seklinde kullanici yogunlugu
0,11 kisi/m? olarak olusturulmustur. Tablo 2’deki
boyutlara gore olusturulan 6rneklere TS825 Is1 yali-
tim Hesaplama programinin ¢iktis1 olan, Ankara ve
Adana illerinde kullanilmas1 gereken Tablo 3’deki
duvar, déseme ve cat1 bilesenleri yliklenmistir

SONUC
Meteonormdan aliman Ankara ve Adana illerinin
iklim verileri dahilinde olusturulan 6rneklerin 1 yil-

Tablo 2. Ornek Bina Boyutlar

lik periyoda gore simiilasyonlari yapilmistir.

Sonug tablosundan da anlasildigi gibi yesil catili
orneklerin standart catili 6rneklere gore her iki bolge
ve her metrekarede bina enerji performansina katki-
st daha olumludur.

Yesil ¢at1 uygulamasinin standart catilara gore sicak
iklim bolgesinde 1sitma yiiklerine olan etkisi ortala-
ma %10 daha olumlu iken sogutma yiiklerine olan
etkisi %5 degerlerindedir. Bu sonug¢lardan da anlasil-
dig1 lizere sicak bolge-
lerde yesil gatilarin bina

Ornek E’nna Alternatiflerine Ait Boyutlar performansina  etkisi
Alan(m?) Boyut(m) .. .
1sitma yiikleri bakimin-
100 10x10x3,5 dan daha olumludur.
500 20x25x3,5
Soguk iklimlerde ise
g
1000 27x37x3,5 yesil c¢atilar standart
3000 47x64x3,5 gatilara gore 1sitma yik-
lerinde ortalama %2.5
5000 57x88x3,5 e
daha iyi bir performans
Tablo 3. Ornek Bina Alternatiflerinin Kabuk Bilesenleri ve Ozellikleri gosterirken  sogutma
Adana-Ankara yiiklerinde bu perfor-
Bilesenler i - - 5 mans degerinin %5’lere
Yesil gatili 6rnek | Standart ¢atili 6rnek Kalinlik | lletkenlik .OZ Isi | Yogunluk &
(m) | WimK) | (koK) | (ka/m3) | ¢1kmasi da soguk bolge-
Bitki 0,1 0,300 1000 1000 .
lerde sicak bolgelerde-
Substrat tabakasi 0,1 0,069 880 260 L . -
Filtre tabakasi 0,001 | 0,220 1800 910 kinin aksine sogutma
Drenaj tabakasi 0,025 | 0,500 1800 980 yiiklerinde daha iyi bir
Ayirici tabaka 0,005 | 0250 | 1800 | 1200 | performans sagladigini
Cat Cimento hargh sap | Cimento hargli sap | 0,05 1,400 650 2100 gostermektedir.
Xps is1 yahtimi Xps is1 yahtimi 8?3 0,035 1400 35
Bitamld su yalimi | Bitamla su yalitimi | 0,005 | 0,190 840 960 Sonuglara iklim bolge-
Bzg’;:; ’2‘3 Betonarme déseme | 0,15 | 2,500 1000 2400 leri bazinda gore bakil-
Agregasiz siva Agregasiz siva 0,025 0,510 960 1120 dlglnda 1sitma yiikleri—
Tugla duvar Tugla duvar 0,1 0,840 800 1700 nin etkisinin sicak bol-
b XPS 1s1 yalitim XPS 1s1 yalitim 0,08 0,034 1400 35 gelerde %10 daha avan-
uvar
Beton blok Beton blok 0,1 0,510 1000 1400 tajli iken soguk bolge-
Algi siva Algi siva 0,013 0,400 1000 1000 lerde %3 olup bunun
Kopiik yalitim Képiik yalitim 0,133 | 0,040 1400 10 yaninda sogutma yiikle-
) Betonarme | gt narme doseme | 01 | 1,430 | 1000 | 2000 | rineolan etkinin iki bdl-
Déseme déseme de de %5 dah
Zemin sap! Zemin sapi 007 | 0410 840 1200 gede de Yoo daha avan-
Ahsap zemin kapl. | Ahsap zeminkapl. | 0,03 | 0,140 1200 650 tajli  oldugu sonucu
yesil ¢atilarin bina ener-
Pencere 3mm cam+13mm | 3mm cam+13mm .
hava+3mm cam hava+3mm cam ji performansina olan

NOT: Adana 6rnegi igin ¢atida Xps kalinligi 7 cm alinip Ankara igin 11 cm alinmistir.
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Tablo 4. Simiilasyon Sonuclar:
ADANA Birim alandaki isitma yukui(kw/m?) Birim alandaki sogutma yukui(kw/m?)
ILI BINA
ORNEKLERI  yesjl Cati Standart Cati  Fark %  YesilCati  StandartCati  Fark %
100 m?2 8,07 8,92 0,85 9,5 -181,89 -187,33 -5,44 29
500 m? 8,46 9,4 0,94 10 -142,94 -149,69 6,75 45
1.000 m2 8,58 9,63 1,05 10,9 -133,2 -133,2 -7,1 51
3.000 m? 8,88 9,78 09 9,2 -123,46 -123,46 -7,52 5,7
5.000 m? 8,96 9,93 0,97 9,8 -120,62 1282 -7,58 5,9
ANKARA Birim alandaki isitma ytka(kw/m?) Birim alandaki sogutma yukui(kw/m?)
ILI BINA
ORNEKLERI  yesil Cati  Standart Gati  Fark %  YesilCati  StandartCati  Fark %
100 m2 60,7 63,4 2,7 42 -59,4 613 1,9 3
500 m? 54,1 56 1,9 3,4 -41,1 -43,3 2,2 5
1.000 m2 53,2 55,2 2 3,6 -36,7 -38,9 22 5,6
3.000 m? 52,9 53,9 1 1,8 -32,3 -34,5 2,2 6,3
5.000 m? 53 53,7 0,7 1,3 -31,1 -333 2,2 6,6
bolgelerinde soguk iklim bolgelerine oran- Birim Alandaki Isitma YUka
kw/m?

la daha olumlu oldugunu gostermektedir.

701 _ OYesil Gati Adana
60 O Standart Cati Adana
. . . . — o
Simiilasyon c¢iktilarina gore grafikler | g (5 =l AT ] [DYesil Cati Ankara
O Standart Gati Ankara
yanda yer almaktadir. 40 -
301 I
Grafiklerde de goriildiigii gibi simiilas- | 20 M
yonlar metrekare bazinda degerlendirildi- | 104 i
ginde, iki bdlgede de sogutma yiiklerine | o .
100 500 1000 3000 5000 m2

olan etki metrekare ile paralel olarak art- .
Grafik 1. Birim Alandaki Isitma Yiikiiniin Iki Bolgede Standart ve

migken 1sitma yiiklerinde dalgalanma Yesil Cati Uzerinde Karsilastirlmast

meydana gelmistir. Tiim farkli metrekare-

deki orneklerde standart catiya kiyasla Birim Alandaki Sogutma Yk
olumlu gergeklesmeler saglansa da en i " [EveTaS

. . esll Gau ana
olumlu sonuglarin 1000 m?’lik G6rnekte | -207 JJ: u _J’ JJ* DO'Standart Gati Adana
v e . 401 OYesil Cati Ankara
gorilmiis . olmasi uygulérnamn yaklasik o) OStandart Gati Ankara
1000 m*’lik alanlarda optimum fayda sag- | ol
layacagini gostermektedir. Ayrica soguk | -1004
iklim bolgelerinde 1000 m>’den sonra 123 |||

artan metrekare ile iki tip ¢ati arasindaki | 4,1 -

sogutma yiiklerine olan etki dogru oranti- | -1804L]

. -200 . . . . : :

It olar?k artarken, .an1 orneklerde 1sitma 100 . 500 1000 3000 5000 m

yiiklerine olan etki oraninm distigd de | G,z 2. Birim Atandaki Sogutma Yiikiiiin ki Bolgede Standart ve
goriilmektedir. Yesil Cati Uzerinde Karsilagtirilmast
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