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Ozet — Giiniimiizde artan gevre kirliligi ile giindemimize oturmus olan siirdiiriilebilirlik kavrami, 6nemini
giderek arttirmaktadir. Yeni nesillere yasanilabilir bir ekosistem birakmak i¢in yapilmasi gereken

konular kapsaminda bireylere gerekli egitimin verilmesi sarttir. En iyi egitim uygulamali egitimdir. Kisi
bulundugu ¢evrede gordiigli, dokundugu, hissettigi yani biitiin algilartyla yasadigi kavrami i¢sellestirebilir.
Bu durumda egitim yapilarmin siirdiiriilebilir mimarlik hedefleriyle insa edilmesi siirdiirtilebilirlik
kavramini geng nesillere asilamak agisindan 6nemli bir adimdir. Son yillardaki teknolojik gelismelerle
birlikte siirdiiriilebilir tasarim konusu kapsaminda, dikey yesil sistemler onemli bir yer almis ve
stirdiirtilebilir tasarim hedeflerine ulasmada katki sagladigi ortaya konmustur. Bu sistemlerin okul
yapilarinda uygulanmasinin, deneyimlenebilir oluslari nedeni ile 6grencilere siirdiirtilebilirlik kavramini
anlatmada kolaylik saglayacagi diisiiniilmektedir. Calismada dikey yesil sistemlerin sagladigi yararlar;
kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi, hava kalitesinin arttirilmasi, giiriiltiiniin sogurulmasi ve enerji
tasarrufu saglamasi baglaminda ele alinmistir. Dikey yesil sistem analiz edilmis ve dikey yesil sistemlerin
egitim yapilarinda uygulandigi 6rnekler incelenmistir. Dikey yesil sistemlerin enerji korunumu kapsaminda
sagladig1 yararlari verilerle ortaya koyabilmek igin Adana Cukurova Universitesi’nden segilen egitim
binalarina dikey yesil sistem uygulandig1 varsayimiyla enerji analizi yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda dikey yesil sistemlerin sagladig1 enerji tasarrufu sayisal verilerle ortaya konmus ve ¢evreye
yararli bir dikey yesil sistem uygulamasi igin dikkat edilmesi gereken kriterler agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Mimarlik, Dikey Yesil Sistem, Egitim Yapilari, Enerji Analizi

I. GIRIS bozulmadan devam etmesi” olarak tanimlamigtir

Gilintimiizde, cevre kirliligi ve bozulan dogal [2]
dengeler tiim diinya ekosistemini tehdit etmektedir.
Sahip oldugumuz pek ¢ok kaynagin gelecekte var
olup olamayacag1 farkli bakis agilariyla ele ) : TURE
alinmakta ve tartisma konusu olmaktadir. Bu Konular kapsaminda bireylere gerekli egitimin
kapsamda “siirdiiriilebilirlik” ve “siirdiiriilebilir ~Verilmesi sarttir. Bunun saglanmasi i¢in ilk 6nce
mimarhik” kavramlari giindeme gelmektedir. blllpgl1 bireyler yetistirmeyi ama¢ edinen egitim
Siirdiiriilebilirlik, insan ihtiyaglarina saglik ve dogal ~ Politikalart —olusturulmalidur. - Sonrasinda
sistemlerin iiretkenligini azaltmadan uyum saglayan ~ Strdrilebilirlik - konusunun egitim miifredatina
bir dengeyi ifade etmektedir [1]. AIA (American cklenmesinin Otesine gecilip, egitim yapilarinin
Institute of Architects) siirdiiriilebilirlik kavramim: ~Kkendisinin de siirdiirtilebilir hedefler dogrultusunda
“toplumun gelecefe dogru islerligine, sistemin tasarlanmas1 gereklidir. Sirdiiriilebilir tasarim

ithtiyaci olan temel kaynaklarin tiikenmesi veya asiri hedefleri, doggl hayalgpchrma ile hava kalites',ini
yiiklenmesi dogrultusundaki dengesinin arttirma, enerji verimliligi saglama, atik yonetimi
yapabilme, su korunumu saglama gibi hedefler

Doganin dengesinin bozulmadan devam
etmesi, korunmasi ve gelecek nesillere yasanilabilir
sekilde aktarilabilmesi icin yapilmasi gereken
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icermektedir. Son yillardaki teknolojik gelismelerle
birlikte siirdiiriilebilir tasarim konusu kapsaminda,
dikey yesil sistemler Onemli bir yer almis ve
siirdiiriilebilir tasarim hedeflerine ulagsmada katki
sagladig1 ortaya konmustur. Bu sistemlerin okul
yapilarinda  uygulanmasmin, deneyimlenebilir
oluslar1 nedeni ile Ogrencilere siirdiiriilebilirlik
kavramin1  anlatmada  kolaylik  saglayacag:
diistiniilmektedir.

Dikey yesil sistemlerin yapiya uygulandigi
takdirde siirdiiriilebilirlik acisindan faydalar1 su
sekilde Ozetlenebilir: Cevre sicaklik ortalamasini
azaltip mikroklimay1 diizenler ve riizgar hizim
azaltir, glines radyasyonunu emer, buharlasmanin
etkisi ile bitkiler glines 1sinimin1 azaltabilir bu da
nem seviyeleri ve yilizey sicakliklarini diizenler.
Ayrica, bitki ortiisii bina enerji tasarrufu saglar. Bu
nedenlerle ¢alismada; c¢evre sorunlarini goz ardi
etmeyen, siirdiiriilebilir egitim binas1 tasarimi
desteklenmis ve dikey yesil sistemlerin egitim
yapilarina uygulandig1 takdirde sagladigi faydalar
incelenmistir. Calismada bu sistemlerin egitim
yapilar lizerinde 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisi
ve enerji performanslar1 da degerlendirilmektedir.

I. MATERYAL VE YONTEM

Dikey yesil sistemlerin 1sitma sogutma
yiikleri ve enerji etkinliklerinin degerlendirildigi bu
calismada;

1. Dikey yesil sistemlerin 6zelliklerinin,
katmanlasma modellerinin ve
malzemelerinin  tanitilmasi, ekolojik
baglamda degerlendirilmesi ve
orneklerin  incelenmesi  amaciyla
literatiir incelenmis,

2. Adana iklim bolgesi icin gelistirilen
dikey yesil sistem ve segeneklerinin

1sitma  sogutma yiikleri ve enerji
tilkketimlerini belirlemek lizere
bilgisayar enerji analiz programi
kullanilmastir.

Giintimiizde yesil cephe uygulamalarinin
ekolojik sorunlar1 ¢6zmenin etkili bir yolu olarak,
sehirlerde insan ve doga arasindaki c¢atlaklart
kapatmak i¢in 6nemli bir yol haline gelmektedir. Bu
baglamda c¢alismada egitim yapilarinda enerji
performanst degerlendirmesi tizerine dikey yesil
sistem uygulama simiilasyonu yapmak amaciyla

BIM platformunda Revit program: kullanilmis ve
uygulama asamalari asagida verilmistir:

¢ Uygulanacak mahal modelinin
belirlenmesi
e Seceneklerin olusturulmasi ve

parametrelerin Revit’e tanitilmasi

e Secenekler icin 1sitma Ve sogutma
yliklerinin hesaplanmasi

e Seceneklerin toplam enerji yiiklerinin

hesaplanmasi
Program araciligiyla elde edilen bulgularin
kargilastirmali tablolar ile tartigilmasi
amaclanmustir.
A. Siirdiiriilebilir Mimarhk
“Stirdiiriilebilir  mimarlik  icinde  bulundugu

kosullarda ve varliginin her déneminde, gelecek
nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimina oncelik veren, ¢evreye
duyarli, enerjiyi, suyu, malzemeyi ve bulundugu
alanmi etkin sekilde kullanan, insanlarin saglik ve
konforunu  koruyan yapilar ortaya koyma
faaliyetlerinin tiimidir” [3]. Baska bir tanimla
strdiiriilebilir mimarlik “Besin ya da kaynak
tilketimini en aza indiren mimari tasarima dogal
kaynaklarin  uygunlugunu artirmak i¢in bir
yaklasgimdir” [4]. Bir mimar projelendirme
asamasindan itibaren tiim siireclerde tasarladig:
yapinin ¢evresel etkilerini g6z oniinde bulundurarak
karar vermelidir. Bu dogrultuda stirdiirtilebilir yap1
tasarimi  belirli kriterlerle yapilmaktadir. Bu
kriterler:

e Yapisal varlik olusturmasi
Yasam kalitesini artirmasi
Konforlu ve estetik olmasi
Toplumun fakir kesimi i¢in konut miilkiyeti
ediniminin saglanmasi
Toplu yapim siireglerinin desteklenmesi
Biyolojik cesitliligi engellememesi
Cevreye en az etki gostermesi
Hafif, giivenilir ve saglikli olmasi
Degisen ¢cevre ve sosyal durumlar karsisinda
dayanikli olmas1
e Yoresel yapim, bakim, onarimi1 ve giivenli

bir sekilde yok edilmesi

e Hizmet Omrii sonunda kolayca geri
dontistiiriilebilmesi ya da tekrar
kullanilabilmesi

e Enerjinin ve malzemenin etkin kullanilmas1
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e Kullanilan malzemelerin giivenli olmasidir
[5,6].

B. Siirdiiriilebilir Mimarlikta Dikey Yesil
Sistemler

Yesil duvarlar kavrami, gesitli bitki tiirleri ile dikey
bir yiizeyin (6rn. Cepheler, duvarlar, kor duvarlar,
bolme duvarlari, vb.) yesillestirilmesine olanak
saglayan tiim sistemleri ifade eder [7]. Glinimiizde
yesil sistemler sadece bitkiyle kaplanmis yesil
ylzeyler degildir. Yesil sistemler, kentteki yesillik
Olcegini arttirabilen pasif sogutma sistemleri olarak
kullanilan yesil duvar ve catilardir. Yesil duvarlar ve
catilar, tiim kentsel ¢cevrede bitkilendirmeye katkida
bulunur.

e Dikey Yesil Sistem Tasarim Kriterleri

Yesillendirme sistemlerinin  tasariminda,
bina ile entegrasyon, siirdiiriilebilir bir malzeme
secimi, cevresel etki ve biiylime ortami ile bitki
ortiisii arasindaki sembiyoz, maliyetlerle ilgili
ekonomi ve buna bagli olarak potansiyel tasarruflar
gibi bir¢ok husus dikkate alinmalidir [8]. Bunlarin
yaninda dikey yesil sistem tasariminda dikkat
edilmesi gereken en dnemli husus yapinin cepheye
iliskin  6zellikleridir. Uygulanacak dikey yesil
sistemde iklime uygun bir tasarim yapilabilmesi i¢in
cepheye iligkin parametrelerin bilinmesi ve buna
uygun tasarim yapilmasi Onemlidir. Cephenin
doluluk bosluk orani, terasli olup olmadigi, diger
bina cephelerine gére konumu, cephe yonii, cephe
kabugunun o6zellikleri, cephede uygulanan giines
kontrolii cepheye iliskin parametrelerdir.

Binanin cephe 0Ozelliklerinde terash ve ¢ok

pencereli olmasi bazi dikey yesil sistem
uygulamalarma  izin  vermeyecektir. Bina
kabugunun strikktiir onarimi  miimkiin olsun

olmasin, terasl ve cok pencereli cephelerde yasayan
duvar uygulamasi yapilamamaktadir. Yasayan
duvar sistemleri  prefabriktir ve cephede
konumlandirilmast i¢in arkasinda duvar destegine
thtiya¢c vardir. Ayrica bu tip terashi cephelerde
yasayan duvar sisteminin bir parcasi olan sulama
sisteminin konumlandirilmasi ve gizlenmesi sorun
yaratacaktir. Bunun yerinde terasli ve ¢ok pencereli
cephelere toprakta ya da saksida koklenen yesil
cephe uygulamalari daha uygun olacaktir. Yesil
cephe tiplerinden kablo, tel, 6rgii, ag sistemi ya da
modiiler kafes sistemi uygulanabilir. Bu sistemlerin

binaya  mikroklimatik  yararlar1  pencereleri
golgeleme, hava sicakligini azaltma ve yiizey 1sisini
azaltma seklinde olacaktir.

e Dikey Yesil Sistemlerin Siniflandirilmasi

Dikey yesil sistemlerin literatiirde  striiktiir
yapilarina, uygulama yerlerine, biiylime ortamlarina
ve bitki tiirlerine gore cesitli smiflandirmalari
mevcuttur.

Farkli kriterler gozetilerek siniflandirilan tiim dikey
yesil sistem tiirlerinin incelenmesi neticesinde dikey
yesil sistemlerin gruplamalari, uygulama sekilleri,
striiktiirel ~yapilar1  ve bitki tiirlerine  gore
siniflandirmalari; ileride yapilacak caligsmalara yol
gostermesi amaciyla bir araya getirilerek biitlinciil
bir ¢izelge olusturulmaya ¢alisilmistir (Tablo 1).

Moduler Kafes Panel Sistemler

Uygulama
sekline gore ’
Kablo ve Tel, Orgi, Ag Sistemler
YESIL CEPHE -
Dogrudan Toprakta koklenen dogrudan sistemier
Cep)neye Saksida koklenen dojrudan sistemler
sabitleme 1 -
ilkesine gore Dolayl Toprakta kokienen dolayh sistemler
Saksida koklenen dolayh sistemler
Gevsek (sabit olmayan) ortam
Bitki biiylime
ortamina gore Mat (hasir tipi) ortam
Yapisal (striktdrel) ortam
P pisal (strOktarel)
ﬂ Moddler Yagayan Duvar
= Uygulama Bitkilendiriimis Hasir Duvar
E YASATAN sekline gore Biyolojik Filtrasyon
o) | DUVAR (LWS)
‘» | Peyzaj Duvarlan
= Saksida Bitkilendurilmig Sistemler
w Alt katman Kopik Katmanl Sistemler
S malzemesine 5
> gbre Kege Katmanl Sistemler
E Mineral Yun Katmanh Sistemler
(=) BITKILENMiS Dogal Bitkilenme
DUVAR
Bitkilenmeye Uygun Duvar Paneli Uygulamasi
I¢ Mekan Dikey Yesil m
UYG_ULAMA ¢ Mekan Dikey Yesil Sistemler
YERINE GORE Dig Mekan Dikey Yesil Sistemler
S Serbest Dikey Yesil Sistemler
STRUKTUREL
YAPISINA GORE | Entegre Dikey Yesil Sistemler
BITKI TURUNE | Cali tird Bitki Kullanilan Dikey Yesil Sistemler
GORE

Tirmanici- Sanlici Bitki Kullanilan Dikey Yesil Sistemler

‘Tablo 1. Dikey yesil sistem siniflandirmasi [9].

C. Egitim Yapilarinda Siirdiiriilebilirlik

Okullarin  sahip olmas1 istenen c¢evresel
kosullarin tanimlandig1 son yillardaki ¢alismalarda,
stirdiiriilebilir tasarimin 6nemine dikkat cekildigi
goriilmektedir. Stirdiiriilebilir tasarim prensiplerinin
benimsendigi okul binalarinda giin 15181 kullanimu,
temiz hava, diisiik kirleticiligi olan malzemelerin
kullanilmast ~ agisindan  getirilen  tanimlar
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cercevesinde, cocuklar i¢in daha saglikli ve iiretici
bir ortam olusturulabilecegi diisiiniilmektedir.
Okullarin termal olarak konforlu; temiz hava, giin
15181 ve manzarayla iliski kurulan; O6grenmeyi
destekleyen akustik kosullara sahip; spor olanaklari
saglayan; cevreyi bir Ogrenme kaynagi olarak
kullanabilen; 1iyi i¢gme suyu elde edebilen;
arkadashigi ve sosyal gelisimi destekleyen sosyal
olanaklar saglayan; bireysel giivenlige duyarli bir
sekilde tasarlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
Stirdiiriilebilir okul tanimiyla, genel olarak, enerji
ve su korunumu, c¢Oplin minimize edilmesi,
potansiyel kirleticilerden uzaklasma, dogal yasami
koruma ve destekleme, maddi kaynaklarin etkin
kullanilmasi, insanlarin katilimina saygi duyulmasi
boyutlar1 ele alinmaktadir [10].

Ekonomik ve c¢evresel faydalar saglayan ve
ayni zamanda Ogrenci sagligini ve Ogrenimini
olumlu yonde etkileyen siirdiiriilebilir egitim
binalar1 tasarlamak, isletmek ve siirdiirmek igin
cesitli kriterler vardir [11].Bu kriterler asagidaki
gibidir:

e Tarim ilact kullanommi azaltan ve
ogrenciler icin agik havada bir 6grenme
ortam1 saglayan siirdiiriilebilir alan
planlamas1 ve peyzaj tasarimu.

e  Ogrenci ve dgretmen konfor diizeylerini
artiran, hava akimi saglayacak sekilde
konumlanmis pencereler ile yiiksek
yalitmi degeri olan bina kabugu
tasarimi.

e Ogrenci performansim iyilestiren ve
konfor seviyelerini artiran, giin 15181
kullanimina maksimum diizeyde olanak
saglayan aydinlatma tasarimi

e Yeterli hava filtreleme ve degisim
sistemlerinden gelen iyi i¢ mekan hava
kalitesinin saglanmas1 ve toksinleri,
alerjenleri ve diger zararli kirletici
kaynaklart ortadan kaldiran yasaklarin
getirilmesi. Ornegin; binalarin
yakininda c¢alisan otobiislerin veya
dagitim kamyonlarinin yasaklanmasi.
Okul cevresindeki araglarin dogal gaz,
biyodizel, metanol veya giines enerjili,
elektrikli otobiislerin dahil edilmesi de
zararl1 emisyonlar1 azaltacak ve okul
icinde ve cevresinde hava kalitesini
artiracaktir. [12].

e Sessiz ve verimli bir sekilde calisan ve
Ogrencilerin ~ 0grenmesinde  giirtilti
yaparak dikkat dagitmayan 1sitma,
sogutma ve havalandirma sistemlerinin
tasarimi1 ve bakimi. Tipik bir smnifin
boyutu i¢in bu olduk¢a 6nemlidir , ¢iinkii
havalandirma giiriiltiisiiniin etkisi, spor
salonu gibi biiylik bir alana etkisinden
daha biiyiik olacaktir [13].

e Alternatif enerji kaynaklarina
Ogrencilerin ilgisini artirmak igin bir
Ogretim araci olarak kullanilabilen
fotovoltaik gibi yerinde yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullanimi.

D. Egitim Yapilarinda Siirdiiriilebilirlik
Baglaminda Dikey Yesil Sistemler

1990’11 yillardaki 6nemli gelisme, yesil bina
veya yiiksek performansl bina kavramlariin ortaya
cikmasidir. Bu donemde, yeni bir yesil bina
derecelendirme sistemi LEED 1998 yilinda
Kurulmustur ve 2000’li yillarin basinda hizla
bliylimiistiir. LEED kurumu, biiyiikk 6l¢iide yeni
okul tasarimi ve insaasiyla ile ilgili standartlari
ortaya koymustur. Dogal kaynaklarin korunumu,
cevreye ve i¢ ortam kalitesine duyarli yaklagimi
dikkat cekmis ve yeniliklere yol agmistir. Enerji
tasarrufu cabalari, onceki donemlerde oldugu gibi
1990’1 yillarda daha da hiz kazanmistir. Binanin
fiziki ve teknik ihtiyaclarina gore bina sakinlerinin
(6grenci, personel) etkileri, enerji tliketiminin
davranis yonleri ele alinmistir. 1990’11 ve 2000’li
yillara gegildiginde yiliksek performansh egitim
yapilarina ilgi giderek artmistir. LEED ve CHPS
gibi derecelendirme sistemleri tarafindan kiigiik
capli yenilenebilir enerji sistemlerine (6zellikle
solar panel sistemleri) tesvikte bulunulmustur.
LEED  sertifikali  binalarin  giivenirliliinin
arastiritlmasi1  ve yesil bina kavramina vurgu
yapilmas1 maksadiyla, iilkeler enerji performansi
Olglimleri yapmaya baglamistir [14].

Endiistri kuruluslar1 tarafindan, smiflarin
1sitma, vantilasyon ve hava kalitesi hakkinda temel
ihtiyaglar1 arastirmis ve zihinsel aktivitelerin
gergeklestirilmesi i¢in;

e Smiflarin nem oraninin yiizde 40-70
arasinda olmasi

e Sicakliklarim 68-75 F
seviyelerinde olmast

(=20-24 C)
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e (CO2 seviyelerinin diisiik tutulmast igin
1.000 ppm ve 1.500 ppm seviyelerinin
korunmast gibi  birtakim  kararlar
alimmustir.

Egitim yapilarinda astim vakalarinin artmasi
tizerine hava kirletici partikiilleri ve etkileri ile ilgili
aragtirmalart 1990 yilinda ASHRAE tarafindan
yapilmistir. ASHRAE, agik hava kaynagiyla, i¢
hava kalitesini O6grenci performansina baglanti
kurarak, kisi basi havalandirma oranimi 10 cfm
(minimum) olarak kabul etmistir [15].

Hava kalitesinin bu denli 6nemli olmaya
baslamasiyla dikey yesil sistem kavrami egitim
yapilart i¢in de &nem kazanmustir.Ornekler
incelendiginde 2000’li yillardan sonra egitim
yapilar1 {izerinde uygulamalar1 goriilen sistemler ,
yukarida bahsedilen yesil bina derecelendirme
kurulusglart tarafindan da bir 6l¢iit olmustur. 2011
yilinda ingaa edilen Amerika’daki Drew School’un
ek binasi 160 metrekarelik yasayan duvar sistemi ile
ilk LEED gold sertifikali okullardan biridir (Sekil
1).

NG ¢
=2 e SR, . D 9
Sekil 1. Leed Gold Sertifikali Okul Drew School-Kaliforniya
(Url -1)

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi
tizere i¢ ¢evre kalitesi ve enerji tasarrufu yliksek
performansli egitim yapilari i¢in en 6nemli iki kriter
olmustur. Dikey yesil sistemler bu iki parametreyi
saglamada ©6nemli rol oynamaktadir. Ozetle
sagladig1 faydalar sunlardir:

e (QGirtilti  sogurucu  etkisiyle ders
islenmesi icin gereken akustik konforun
saglanmasi,

e Zararli gazlarin emilimi ve oksijen
dengesini yeterli seviyede tutmasiyla ic
hava kalitesi saglamasi,

e Enerji verimliligi saglayarak egitim
yapisinin  1s1l  konforuna  destek
saglamasi,

e Yesili, bitkiyi ders ortamina entegre
ederek ve 6grenci psikolojisi iizerinde
olumlu etkiler saglamasi,

e Opgrencilere farkli bitki ve bdcek
tiirlerini incelemek i¢in bir egitim alani
olarak da kullanabilecekleri bir alan
saglamak.

Yesil bir duvarin pasif saglik yararlan ile
baglantili olarak, proje tabanli miifredat modelleri;
ogrencileri i¢c mekan igerisindeyken de doga ile
etkin sekilde iligkilendirebilir ve bu 6grenme ortami
sayesinde bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve
matematik  alanlariyla ilgili  gercek  diinya
diisiincesine ilham verme potansiyellerini agiga
cikarabilir. Bu sayede, O6grenciler dis ortamdaki
hava kosullarindan bagimsiz olarak, i¢ mekan
ortaminda doga ile etkilesim igerisinde olma
halindedir [16].

E. DIKEY YESIL SI'STEM{,ERI'N _ ENERJI
I:ERFQRMANSLARI VE DEGERLENDIRILMESI
UZERINE DENEYSEL BIR CALISMA

Dikey yesil sistemlerin enerji analizi
uygulama asamasinda; Cukurova Universitesi
kampiisii alaninda bulunan egitim yapilarindan

secim  yapilarak, bu  yapilar  {izerinden
karsilagtirmali sekilde analiz yapilmasi
planlanmistir. Bu asamalar asagida maddeler

halinde siralanmistir:

e Uygulanacak mevcut egitim yapilarinin
belirlenmesi

e  Modellerin olusturulmasi ve
parametrelerin Revit’e tanitilmasi

e Modellenen yapilar i¢in 1sitma ve
sogutma yiiklerinin hesaplanmasi

e Modellenen yapilarin toplam enerji
yiiklerinin hesaplanmasi

e Hesaplanan enerji yiiklerinin
karsilastirilmasi

Calismada uygulanacak modellerin belirlenmesi

Alan ¢alismas1  Cukurova iiniversitesi

kampiisiinde yapilmistir. Calismada dikey yesil
sistemlerin cephe yonlerine gore faydalart da
kiyaslanmak istendiginden cephe oranlari benzer
ancak farkli konumlandirilmis iki egitim binasi
secilmistir. Bunlardan ilki i¢in iktisadi ve Idari
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bilimler fakiiltesi A blok binasi tercih edilmistir.
Ikinci olarak ise R2 derslikleri binas1 tercih
edilmistir. Binalar revit programinda
modellenmistir (Sekil 3-5.). Ilk analiz Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi A Blok binasinin yiizey
alaninin fazla ve aktif kullanim alanlarmin yogun
oldugu kuzey ve giiney cephelerine dikey yesil
sistem uygulandigr varsayimiyla yapilmistir ve
enerji etkinligi tablolar1 olusturulmustur.

0 -,\' \J.],
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Sekil 3. Tktisadi ve Idari bilimler fakiiltesi A blok binasmin
mevcut hali revit modeli

Ikinci analiz igin ise, yiizey alaninin fazla ve aktif
kullanim alanlarinin yogun oldugu mekanlarin
dogu-bat1 cephesinde konumlanmig olan R2
derslikleri binasi se¢ilmistir. Dogu-bat1 yoniindeki
cepheler boyunca dikey yesil sistem uygulandigi
varsayimiyla enerji etkinligi tablosu
olusturulmustur.

-

Sekil 4. R2 derslikler binasinin harita gortinimii

Hava sirki w

Kok destegi igin kege
panel

Galvanizli gelik profiller

Su yalitimi

LW

Sekil 5.R2 derslikleri binasinin mevcut hali revit modeli

Uygulanacak Dikey Yesil Sistemin Belirlenmesi

Calismada kullanilan dikey yesil
sistemlerden modiiler yasayan duvar sistemleri
yapilardan birinde kuzey ve giiney dis cephelerine
uygulanirken digerinde dogu ve bati dis cephelerine
uygulanmigtir. Modiiler yasam duvarlari, binanin
dikey yiizeylerinde yapay olarak diizenlenmis bitki
ortiisii ve modiil i¢indeki ekim ortamindan olusur.
Modiiller, ekleme yapilmak istendiginde tedarik
edilebilir ve diizenli olarak degistirilebilir.

Ekim ortami i¢in alt katman malzemesi
olarak kece kullanimi da kegenin sudan
etkilenmeyen ve dolasiyla ¢iirimeyen malzeme
olmasi agisindan bakim kolaylig1 saglamaktadir. Bu
durum bitki dmriinii de uzatmaktadir. Bu nedenlerle
uygulanacak sistem olarak modular yasayan duvar
sistemi tercih edilmistir (Sekil 6).
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SeEil 6. Analiz i¢in sec;iien dikey yésil sistem tiirii-Modiiler
yasayan duvar detay ¢izimi

Parametrelerin Programa Tanitilmasi

Mevcutta bulunan betonarme duvar iizerine
secilen modiiler yasayan duvar sistemi uygulanmis
ve gerekli parametreler programa tanitilmistir.

575



Uygulanacak olan modiiler yasayan duvar
sistemin detay c¢izimleri ve fotograflardan
faydalanarak dikey yesil sistem uygulanan duvarin
katmanlar1 belirlenmistir. Ik olarak betonarme
duvar katmani {lizerine konulan su yalitim katmani
bitki bliylime ortaminin altinda yer alarak duvari
nemli ortamin zararl etkilerinden korur. Sonrasinda
bitki destek elemenlari ile yalitim katmani arasinda
kalan hava boslugu duvar katmanlar1 arasina
eklenmistir. Daha sonra c¢elik destek elemanlar
tizerine bitkinin koklenecegi kege katmani ve onun
da tizerine bitki katmani programa tanitilmistir.

Energy analysis yazilimi, yesillendirme
katmaninin bitki Ortiisti yliksekligini, yaprak alani
indeksini, yaprak yansitma oranini, yaprak
emisyonunu ve minimum stoma direncini
ayarlayarak yesil cephedeki bitki ortlisii katmanini
ayni sekilde duvara yapistirilan bir tiir “yalitim
malzemesi” olarak simiile edebilir (Pan, Xiao,
2014). Bu bilgilerle bitki katmani igin termal
degerini kendimizin olusturdugu yeni bir malzeme
eklenmistir. Bu yeni malzemenin termal degerlerine
Pan ve Xiao ‘nun makalesinden ulasilmistir.
Simiilasyondaki parametrenin esdegerleri, yesil
katmanin emicilik katsyist 0.8; yesil katmanin
yogunlugu 300kg / m3'tiir; yesil katmanin (A) termal
iletkenligi 0.15W / m < k'dir [5].

Bu degerler programa yukaridaki sekilde
tanitilarak bitki (plant) katmani olusturulmustur.

e  Emissivity(Emicilik katsayisi)
e Density (Yogunluk) Birimi pound per
cubic foot olarak ¢evrilmistir.

e Thermal Conductivity(Termal
lletkenlik) Birimi btu/her.ft.F olarak
cevrilmistir.

Yasayan duvarlar, Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi A Blok binasinin derslik ve idare kullanim
alanlarinin oldugu tarafta yer alacak sekilde kuzey
ve giiney cepheleri boyunca uygulanmistir (Sekil 7-

Sekil 7. iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi A Blok Binasi
Dikey Yesil Sistem Uygulanmis Hali Giiney Cephe

[N, P

Sekil 8. iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Binas1 Dikey
Yesil Sistem Uygulanmis Hali Kuzey Cephe

Yasayan duvarlar, R2 derslikleri binasinin
derslik ve idare kullanim alanlarinin oldugu tarafta
yer alacak sekilde dogu ve bati cepheleri boyunca
uygulanmstir (Sekil 9-10)

 Raddt B e BEs
Sekii Qq.kléhD)e‘r’;likleri Binasi Dikey Yesil Sistem
Uygulanmis Hali Bati1 Cephe
-m-';__-—m T e T TR TR —
Sekil 10. R2 Derslikleri Binasi Dikey Yesil Sistem

Uygulanmis Hali Dogu Cephe Goriiniimii
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Sekil 11. Revit programinda konum bilgisinin tanimlanmasi

Cancel Help

Projenin lokasyon bilgileri girilmistir (Sekil
11). Daha sonra revit iizerinden isitma sogutma
yiikleri hesaplanms ve ¢izelgeler olusturulmustur.

Isitma Sogutma Yiikiiniin Hesaplanmasi

Isitma sogutma yiikii hesaplamak i¢in
gerekli parametreler (yapi tiirli, haftalik aktif
kullanim stiresi, duvar katmanlarinin termal
degerleri, binanin konum bigisi vb.) girildikten
sonra revit programi iizerinden eneji simiilasyonu

yapilmistir. Sonug¢ olarak olusturulan 1sitma
sogutma yiikii analiz ¢izelgeleri asagidaki
sekildedir.

Tablo 2. iktisadi ve Idari Bilimler fakiiltesi A blok binasmin
mevcut hali ve dikey yesil sistem uygulanmig hali 1sitma
sogutma yiik analizi karsilagtirma tablosu

(ngl/?;l Isitma Ykt | 4 565 4065 | 1,107,206.3

Girdiler

Sogutma noktasi 74 °F 74 °F

Isitma noktasi 70 °F 70 °F

Hava sicaklik degeri | 54 °F 54 °F

Insan sayisi 913 913

Bagl nem 38.00% 42.00%
(Hesaplanan) | (Hesaplanan)

Yukaridaki tablo verileri sonuglarina gore
Iktisadi ve Idari Bilimler fakiiltesi A blok binasinin
toplam 1sitma ve sogutma yiiklerine bakildiginda
mevcut durumda toplam sogutma yiikii yaklasik
1,842 Btu/h iken, dikey yesil sistem uygulanmisg
halinde yaklasik 1,534 Btu/h 6lciilmiistiir. Bu da
sogutma yiikiinde yaklasik yiizde 17 oraninda diisiis
oldugu anlamina gelmektedir. Isitma yiikii ise
mevcut durumda 1,365 Btu/h dlgiilmistiir. Dikey
yesil sistem uygulanmis halinde ise yaklasik 1,107
Btu/h 6l¢iilmiistiir. Bu da 1sitma yiikiinde yaklasik
yliizde 19 oraninda diisiis oldugu anlamina
gelmektedir.  Sogutma-isitma  yiikkii  azalmig
olmasina ragmen bagil nem oranin arttig1 da analiz
sonuclarindandir.  Bitkinin  termal  degerleri
dolayistyla bagil nemde yiizde 4 artis gdzlenmistir.
Sogutma-isitma yiik ve akis yogunluklarinda da
belirli oranlarda azalma saptanmustir (Tablo 2.).

Dikev vesil Tablo 3. R2 derslikleri binasinin mevcut hali ve dikey yesil
Veriler Mevcut ly yes sistem uygulanmis hali 1sitma sogutma yiik analizi
eriie durum uyggrzl:;ms karsilastirma tablosu
_— ——— . - Dikey yesil
Yapa tiri Universite Universite Veriler mi\LCrl:]t uygulanmis
Alan (m?) 3,648 3,648 durum
Hacim (m?) 10,597.60 10,597.60 Yapa tiirii Universite Universite
Hesaplanan degerler Alan (m?) 3,868 3,868
5 Hacim (m?) 11,542.83 11,542.83
yoplam BOButMa | 1 8498308 | 1,534,215.0
ik ( ) Hesaplanan degerler
Sogutma yiikiiniin en Toplam Sosut
yiiksek oldugu Ay ve | Eyliil 16:00 | Eyliil 14:00 Y?jil.j“(“Buf/%;‘ ma 2,210,365.5 | 1,862,742.8
Saat
- Sogutma yiikiiniin en 9 .
Maximum Sogutma iksek oldudu A Agustos Agustos
Kapasitesi(@twh) | 1040830 113031077 L CIGUBLAYYE | 1400 14:00
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%;;‘;;‘:t‘g;(séﬁfgna 22103655 | 1,806,742.8

(Té’tlf}fr‘]? Isitma Ykl | 1 159 8389 | 033,944.2

Girdiler

Sogutma noktasi 74 °F 74 °F

Isitma noktast 70 °F 70 °F

Hava sicaklik degeri | 54 °F 54 °F

Insan say1s1 974 974

Bagil nem 46.00% 50.00%
(Hesaplanan) | (Hesaplanan)

Yukaridaki tablo verileri sonuglarina gore
toplam 1sitma ve sogutma yiiklerine bakildiginda
mevcut durumda toplam sogutma yikii yaklasik
2,210 Btu/h iken, dikey yesil sistem uygulanmisg
halinde yaklasik 1,862 Btu/h Ol¢lilmiistiir. Bu da
sogutma yiikiinde yaklasik yiizde 16 oraninda diisiis
oldugu anlamina gelmektedir. Isitma yiki ise
mevcut durumda 1,151 Btu/h Slgiilmiistiir. Dikey
yesil sistem uygulanmis halinde ise yaklasik 933
Btu/h 6l¢iilmiistiir. Bu da 1sitma yiikiinde yaklasik
yizde 19 oraninda diisiis oldugu anlamina
gelmektedir.

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi A Blok
binasinin analiz sonucuna benzer sonuclar elde
edilmis, R2 derslikleri binast enerji analiz
sonuglarinda da bagil nemde yiizde 4 artis oldugu
gozlenmistir. Yine sogutma-isitma yik ve akis
yogunluklarinda da belirli oranlarda azalma
saptanmugtir (Tablo 3.).

eyl  EewCem

Cost o (US0)

[ 2T X ¥ P LA s X2 XX VO

»lg a 2 (]
Building O =

Sekil 12. Re\/i'f-lhs;ight bina enerji-maliyet analizi

Yapilan 1sitma sogutma yiikii analizine ek
olarak Revit-Insight bina enerji-maliyet analizi

gerceklestirilmistir. Iki bina i¢in de bina yerlesim
toplam metrekaresi iizerinden metrekare basina
yilda 15 § diserken, dikey yesil sistem uygulanmis
halinde metrekare bagina 13 $§  distigi
goriilmektedir (Sekil 12). Dolayisiyla 1sitma
sogutma ytkiindeki azalma yillik enerji maliyetini
de diistirmiistiir.

.BULGULAR

Calismada yapilan  yukanidaki  enerji
analizleri  neticesinde  asagidaki  sonuglara
ulasilmstir:

e Dikey yesil sistemlerin 1sitma sogutma
yikiinii yaklagik %16-19 oraninda
azaltabildigi,

e Bitkinin sebep oldugu terleme ve suyun
buharlagsmasi sonucu %4-5 oraninda
nem artigi oldugu,

e Sicak nemli iklim boélgesi i¢in kuzey-
giiney aks1 cepheleri ile dogu-bati aks1
cephelerinde enerji korunumu agisindan
fark goriilmedigi,

e  Yillik enerji tiikketim maliyetini azalttig1
bilgilerine ulagilmistir.

Adana-Cukurova bolgesi sicak-nemli iklim
bolgesindedir. Elde edilen sonuglar; dikey yesil
sistemlerin  sicak nemli iklim  bdlgesinde
uygulandiginda cephe fark etmeksizin ayn1 oranda
enerji performanst gosterdigini ortaya koymustur.
Sicak nemli iklim bdlgesinde uygulanan dikey yesil
sistemlerin, bina yiizeyinde ve i¢ mekanda yliksek
bir sogutma etkisine sahip oldugu ve dikey yesil
sistem uygulanmis dis duvar yiizeyinin 1s1 almak
yerine gevreye 1s1 verdigi bilgisi analiz sonucu ile
desteklenmistir. Bunun en 6nemli ve ilk sebebi bitki
katmani sayesinde bina ylizeyinin gilines 1sinlaria
direkt maruz kalmayisidir. Ikinci sebebi ise bitkiyi
sulama sonucu sistem igerisinde var olan suyun
buharlasirken bina cephesi yiizeyinden 1s1 alarak
ylizeyi sogutmasidir. Ancak bu ikinci sebebin
olumsuz sonucu bagil nemin artis1 seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir. Yine de bu durum yiiksek
sogutma etkisi yaninda g6z ardi edilebilecek
boyuttadir. Dikey yesil sistemler sicak nemli
iklimlerde bahsedilen sogutma etkisi nedeni ile
kentsel 1s1 adasi etkisini de azaltmaya yardimci
olacaktir.
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IV.TARTISMA

Calismada edinilen bulgular, dikey yesil
sistemlerin binay1 giines ve riizgarin olumsuz
etkilerinden korumasi, hava kalitesi saglamasi,
biyolojik cesitlilige katki saglamasi, giiriiltiyii
azaltmas1 gibi bir¢ok faydanin yaninda enerji
etkinligi sagladiginin sayisal verilere dayandirilarak
net bir sekilde ortaya konmasi agisindan onemli
olmustur.

Pan ve Xiao’min 2014 yilindaki “Simulation
Analysis of Building Green Facade Eco-Effect”
1simli ¢calismalarinda dikey yesil sistemlerin % 23.7
1s1 direnci degerini artirabildigi, y1l boyunca klima
yiikiiniin% 6.2'sini koruyabildigi, yaz aylarinda i¢
sicakligi 3-5 derece azaltabildigi, hava hizin1 0.03 m
/s azaltabildigi belirlenmistir. ~ Simiilasyon
sonuglarinda, yesil cephe uygulamalarinin eko
etkisilerinin; sogutma ve yalitim, enerji tasarrufu, 1s1
adas1 hafifletme, konforun iyilestirilmesi, karbon ve
oksijen dengesinin korunmasi oldugu goriilmistiir.
[17]. Bu bilgiler ile ¢caligmada edinilen sonuglar ile
parallellik oldugu sdylenebilir. iklim farliligindan,
simiilasyonu yapilan binanin hacimsel biyukligi
ve form farkindan, doluluk bosluk oranin farkindan
ve uygulanan dikey yesil sistemin termal degerleri
ve katman farkliligindan kaynakli olabilecek sonug
farkliliklar1 dogaldir. Calismada edinilen enerji
tasarrufu %16-19 oraninda olmustur. Pan ve
Xiao’nin 2014 yilindaki ¢alismasinda ise bu oran %
23.7 e kadar ¢ikmistir. Ancak bu farkliliklar dikey
yesil sistemlerin enerji etkin tasarima sagladigi
faydalar1 degistirmemektedir.

Katia Perini’nin (2017) “Vertical greening
systems and a process tree for green facades and
living walls” isimli makalesinde dikey yesil
sistemlerin sagladigi kent ve bina bazindaki
faydalar1 arastirllmistir. Calismada, dikey yesil
sistemlerin hava kalitesinin iyilestirdigi, kirliligi
azaltttig1, biyolojik cesitliligin arttirdigr ve sicak
bolgelerde 1s1 adast etkisinin azaltilmasinda etkin
rol oynadigi ortaya konmustur. Ayni zamanda
kentsel bolgelerdeki 1s1 adasi etkisinin azalmasinin,
yesil ylizeyli cepheler tarafindan yayilan diistik 1s1
miktar1 ve bitkilerin yapay yiizeylere kiyasla neden
oldugu  buharlasma  etkisiyle  gerceklestigi
belirtilmistir. Calismada, hem yeni hem de mevcut
binalarda dikey yesillendirme sistemlerinin
kullanilmasi, enerji tasarrufu, besin maddeleri ve su
yonetimi ve yapilarin verimli korunmasi agisindan
bir¢ok ¢evresel fayda ve siirdiiriilebilir bir yaklagim
sunabilecegi sonucuna varilmistir [8].

M.  Mahmoudi  Zarandi ve M.
Pourmousa’nin 2018 yilindaki “A comparative
study on details of green walls in different climates”
isimli makalelerinde, farkli iklimlerde yasayan
duvarlarla ilgili ozellikleri arastirmak
amaglanmistir. Calismada farkli iklim tiplerinde yer
alan yasayan duvar uygulamalari incelenmistir.
Incelemeleri sonucunda i1liman, sicak ve nemli
iklimlerde yesil duvarlarin kullanilmasi olumlu
etkiye sahip oldugu, ancak nem faktoriiniin goz ardi
edilmemesi gerektigi belirtilmistir. Daha sicak ve
daha kuru iklimlerde ise kentsel olgekte, yesil
ortilerin Kkentsel sicakliklar iizerinde biiyiik bir
etkiye sahip olacagi ve binalarin duvarlarmin yesil
ortiilerle kaplanmasi, kentsel sicakliklar1 diisiirmek
icin Onemli bir potansiyel olacagi iizerinde
durulmustur. Calismaya gore yiiksek verimlilige,
hem catilar hem de duvarlar i¢in yesil yiizeylerin
ayni anda uygulanmasiyla ulasilacaktir. Bu bilgiler
is18inda, dikey yesil sistemlerin 6nemli oranda
enerji  tasarrufu  saglayabilecegi  sonucuna
ulagilmistir [18].

Calismada dikey yesil sistemlerin giinesin
radyasyon etkisine karsi binay1 korudugu ve bunun
sonucu olarak kentsel 1s1 adasi etkisini azalttig
aciklanmistir. Ayni1 zamanda yillik 1sitma sogutma
yikiine katki sagladigi simiilasyon sonucunda
sayisal verilerle ortaya konmustur. Edinilen
bulgularin literatiirdeki ¢alismalarla da Ortiistiigi
gorilmiistir.

SONUCLAR

Dikey yesil sistemlerin, yapilan ¢alisma ile
ortaya konan enerji korunumuna katkisi, ¢evreye
uyumlu mimari anlayisi desteklemektedir. Dikey
yesil sistemler; binay1 giines 151mast ve riizgara karsi
korur, dis-ic mekan hava kalitesini arttirir, kentsel
1s1 adas1 etkisini azaltir, biyolojik cesitliligi arttirir
ve vyesilin insan psikolojisi {izerindeki olumlu
etkileri ile estetiksel agidan da katki saglar.

Sirdiiriilebilir tasarimlarin getirdigi gevresel
faydalardan mahrum kalmamak ve toplumun ¢evre
sagligl icin tstlenmesi gereken sorumluluklarini
ortaya cikarmak i¢in egitim unsuruyla nesilden
nesile aktarilarak bilincin olusturulmasini  ve
gelistirilmesini  saglamak gerekir. Dogaya ve
cevreye saygili davranig bigimlerini, teorik olarak
ogretmekten daha etkili ve kalici olacagi bilinen
deneyimleyerek  Ogretme  yOntemi  egitim
yapilarinda esas alinmalidir. Bu da ancak egitim
yapilarinin siirdiiriilebilir hedefler dogrultusunda
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tasarlanmasiyla gerceklesebilir. Bu baglamda dikey
yesil sistemler goz oniinde oluslart ve dogayi, yesili
egitim ortamina tasimalar1 sebebiyle egitim
yapilarinda  siirdiiriilebilir tasarim  hedeflerine
ulagsmada katki saglayan sistemlerden biri olarak
distiniilmektedir.

Dikey yesil sistemler, mimaride yeni ve
cevreye duyarli anlayislar gelistirmek ve daha
yasanabilir kentler meydana getirmek i¢in Onemi
goz ardi edilemeyecek ¢oziimlerdir. Dogru
tasarlanmig dikey yesil sistemlerin kent ve bina
Olceginde sagladig1 yararlar literatiirden ¢ikarak
somut veriler olarak bize geri donecektir. Bu
coziimlerin egitim yapilariyla bulusmasiyla da
ileride Ongoriilebilecek bir dizi c¢evresel sorunun
Oniine gegcilebilecektir. Diger taraftan, yapilardaki
uygulamalarin  egitim  yapilari  kullanicilar
tarafindan deneyimlenmesi etkin enerji kullanimi
farkindaligini arttiracagi 6n goriilmektedir. Sonug
itibariyle c¢alismada; dikey yesil sistem tiirleri
simiflandirmasimin ~ yapilmast  ve  ¢aligmada
uygulanan  dikey yesil sistemlerin  egitim
yapilarindaki simiilasyonuyla elde edilen yararlarin
ortaya konmasi, sonraki galismalara destek ve yol
gosterici olacaktir.
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