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OZET

Ait oldugu donemin yerel, sosyo- kiiltiirel ortamlarini yansitan agilimlari ile &zel bir neme sahip olan tarihi
yapilar, kentlerin kimligini olusturmalar1 acisindan da énemli birikimlerdir. Tarihi yapilarin dogal ¢evreleri
ve Ozgilin ozellikleri ile birlikte korunmasi kentsel kimligin korunmasma ve iginde bulunduklar1 dokunun
strdiiriilebilirligine katki saglamaktadir. Cagdas koruma yaklagimlar1 gergevesinde tarihi yapilarin
Anahtar korunabilmesi i¢in en énemli 6l¢iitlerden birisi de yapinin 6zgiin islevi degismeksizin i¢indeki yasamin
kullanicist ile birlikte siirdiiriilebilmesidir. Ozgiin kullanimin siirmesi ise yapilarin giiniimiiziin konfor

?;IILTSEJU kosullarina cevap verebilmeleri ile miimkiindiir. Modern yasam kosullarina bagl olarak konfor sartlarinin
Siirdiiriilebilirlik | Z2man icinde degismesi giliniimiiz insaninin beklentisini yiikseltmis; bu yapilarin 6zgiin islevleri ile
Yesil Catr kullanilmasimi zorlastirmistir. Kayseri ili Germir Mahallesi’nde yapilan incelemeler sonucu tarihi yapilarin

korunmasini zorlastiran en onemli etkenlerin basinda; bakim sorunlari ve kullanim zorluklar1 nedeniyle
geleneksel ‘diiz toprak damlarmn” geldigi saptanmistir. Nitekim alan i¢inde kullanicilar tarafindan bu
damlarin {izerine beton dokiilerek orijinali disinda bir kesite dondstiiriildiigiine siklikla rastlanmaktadir.
Tarihi yapmin tekil olarak, geleneksel dokunun ise biitiin olarak niteligini bozan bu durumu 6nlemek igin;
tarihi yapilarin 6nemli bir 6gesi olan geleneksel ‘diiz toprak dam’ uygulamalarini giiniimiiz konfor
kosullarina uyarlayacak bir oneri olarak “yesil cat1” ¢oziimleri diisiiniilmiis ve “yesil ¢ati” uygulamasinin
olabilirligi/kullanilabilirligi makale kapsaminda aragtirilmistir.

Research on the Applicability of Green Roof Solutions as Traditional Roofing on
Historical Fabric

ABSTRACT

Historical buildings, particularly important as a reflection of the local and socio-cultural context of the era to
which they belong, also help to define the identity of cities. The conservation of historical buildings through
the preservation of their natural settings and original qualities contributes to the preservation of urban
identity and the sustainability of the urban fabric. Within the framework of modern conservation
approaches, one important criterion governing the conservation of historical buildings is to provide living
Key Words: standards to their users without compromising the building’s original function. To ensure the continuation of
Historical Fabric | their original use, historical buildings must be able to adequately accommodate the current comfort
Sustainability conditions. Due to modern living conditions, existing comfort conditions are changed in time and this
Green Roof increased the expectations of people; which complicates the problem of maintaining the original functional
integrity of historical buildings. According to the analysis conducted in the Germir Neighborhood of
Kayseri, maintenance problems and challenges associated with the use of traditional ‘soil-covered flat roofs’
are the most constraining factors involved in the conservation of historical buildings. It is common to see
that the original soil-covered flat roofs are covered with concrete. To prevent destruction of historical
building’s quality and quality of the historical fabric, “green roof” solutions are being conducted to adapt
traditional soil-covered flat roofing, an important element of historical buildings, to current comfort
conditions and an examination is performed on the feasibility and/usability of green roofs in this article.
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1. Giris

Kayseri’nin Germir Mahallesi barmndirdigr tarihi yapilar
nedeniyle onemli bir yerlesim birimi olarak kabul
edilmektedir. Aynt zamanda kent i¢indeki konumu agisindan;
dogal bir vadinin yamaglarindan tabanina dogru algalan bir
egim tzerine kurulu konumu ve yesil dokusu ile de dikkat
¢eken Germir kentin hava almasini saglayan ve 1s1 adasi
etkisini azaltan bir esik olarak da goriilmektedir. Bu 6zellikleri
ile one ¢ikan alanin, tarihi ve yesil dokusunun korunarak
sirdiriilebilirliginin ~ saglanmas1  kiiltiirel ~ mirasimizin
korunmasi agisindan oldugu kadar, ekolojik ¢evre baglaminda
da 6nemlidir.

Cagdas koruma kurami ¢ercevesinde, tarihi dokularin
korunmasi/siirdiiriilebilmesi ¢aligmalarinda doku iginde yer
alan yapilarin 6zgiin islevi ve 6zgiin kullanicis ile biitiinciil
bir yaklasimla korunmasi o6nemlidir. Makale kapsaminda
caligma tek bir yapi lizerinde ayrintilandirilmis olsa da, segilen
yap1 baglami ile birlikte degerlendirilmis, bolgedeki tarihi
doku biitiiniiyle incelenmistir. Bu inceleme sonucunda doku
biitiiniinde yerleskenin karakteristik o6zelliklerini zedeleyen
cesitli sorunlarmn varlig1 saptanmistir.

Alanin kentsel sit alan1 olarak belirlenmesi ve yapilarin biiyiik
boliimiiniin tescilli yapr statiisiinde olmasi nedeniyle yapilara
miidahale i¢in gerekli izinlerin resmi kurumlardan alinmasi
gerekmektedir. Bu zorunluluklart yerine getirmekten kaginan
yerel halk, bakim/onarim ¢aligmalari anlik kararlarla ve
izinsiz olarak gerceklestirmistir. Tarihi yapilarin malzeme
verileri ve geleneksel yapim sistemleri ile Ortiismeyen bu
miidahaleler doku ile uyumsuz sonuglar dogurmustur. Yapilan
miidahaleler; genellikle geleneksel olmayan malzeme ve
yapim teknigi ile gergeklestirilmis (6zgilin yapilara betonarme
sistem ile eklenmis yeni oda ve katlar, briket ile yiikseltilmis
duvarlar, plastik dogramalar vb.) niteliksiz eklerdir. Ayrintili
aragtirma  olmaksizin  yapilan  midahalelerin  biiyiik
boliimiiniin; var olan toprak damlarinin {izerine beton
dokiilerek ya da besik/kirma ¢ati olusturarak yapilan
yenilemeler oldugu goriilmiistiir. Kullanicilarin agirlikli olarak
cat1 Ortiisinii  degistirme egilimi; yagmur/kar yagisi ile
kabaran dam ortiisliniin (toprak) sizdirmazligimi saglamak icin
hafifce kuruduktan sonra, killi toprak ve tuzla beslenip yuvak
tast ile sikigtirilmast  gerekliliginin - bakim  zorlugu
yaratmasidir. Ancak bakim zorlugu nedeniyle yerel halk
tarafindan tercih edilen kirma cati uygulamalar1 ise doku
biitlinii ile uyum saglayamamakta, hem yapinin hem de alanin
kimligini zedelemekte, bir biitin olarak siirdiiriilebilme
ozelligini ortadan kaldirmaktadir. Bu noktada yapilarin
kimliginin dolayisiyla kentsel kimligin 6nemli bir belirleyicisi
ve bileseni olan ‘diiz toprak damlarin’, ‘tekil yap1 6lgeginde
nasil korunabilecegi, siirdiiriilebilecegi, minimum ancak etkili

yontemlerle  konfor sartlarma uygun olarak nasil
yenilenebilecegi’  sorusu  ¢alismanin  ¢ikis  noktasini
olusturmustur.

Calismay1 yiiriiten arastirmacilar; ylizyillar boyunca tercih
edilen ve yaygin olarak kullanilan ‘diiz toprak damlarin’
bugiiniin teknolojisi ile gelistirilerek yeniden giindeme gelen
bitkilendirilmis ¢at1 uygulamasi ile kurgulanabilecegi iizerinde
goriis birligine varmistir. 4000 yildan bu yana insanlar,
yasadiklar1 donemin yapi1 {riinleri ve teknik bilgileri ile
ziguratlar gibi kutsal mekanlarin kotlandirilmis yiizeylerine
“bahgeler” uyguladiklar1 gibi cesitli yapilarin ¢atilarini da

bitkilendirmislerdir [1]. Bu ¢atilar, Iskandinavya, Kanada,
izlanda gibi kuzey bolgelerde 1s1l direng ozelliginden dolay
soguktan korunmak i¢in tarih boyunca tercih edilmistir [1]. 20.
yiizyilin basinda Modernizmin 6nemli temsilcileri Frank Lloyd
Wright ve Le Corbusier, tasarladiklar1 bazi yapilarm diiz
catilarini, kullanicilar tarafindan yararlanilan yiizeyler olarak
degerlendirmislerdir [2]. 20. yiizyilin son on yilindan itibaren,
yesil cat1 sistemlerinin, yap1 Olgeginde 1s1, ses ile ilgili
performans vb. konulardaki olumlu ozelliklerine ek olarak
cevresel kirliligi ve kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmak ve yogun
yapilagsma sonucu yesil alanlarin giderek azalmasinimn yarattig
sakincalar1 ortadan kaldirmak gibi ekolojik ve sosyal 6nemi de
o6n plana cikmistir [1]. Yapilan bilimsel ¢alismalar bu
sistemlerin; bitki tasiyici katmanin gosterdigi 1s1 depolama
Ozelligi ile yaz aylarinda yilizeyde bitki katmani sayesinde
azalmis olan 1s1l yiikii i¢ ortama daha az gecirerek; kis aylarinda
ise i¢c ortamdan dis ortama gergeklesen 1s1 transferini azaltarak,
yapilarda tiiketilen sogutma ve 1sitma enerjilerinden tasarruf
edilmesini sagladigini1 gostermektedir [3]. Kanada’da yapilan bir
calismada 72 m?’lik bir ¢at1 alani esit iki parcaya boliinmiis,
yarist seyrek bitkilendirilmis ¢at1 sistemi, diger yarist da
modifiye bitiimlii su yalittm malzemesi kullanilan geleneksel
cat1 sistemine doniistiiriilmiistir. Iklimsel veriler, olusturulan
sisteme 50 metre uzakliktaki meteoroloji istasyonundan
saglanmis, her iki c¢ati yiizeyindeki ve biinyesindeki sicaklik
miktarlari, dis ortamdan i¢ ortama 1s1 akis diizeyleri iki sene
boyunca oOl¢iilmiistiir. Sonuglara goére; bu cati sistemlerinin
altinda yer alan i¢ ortamn iklimlendirilmesi icin gerekli olan
ortalama giinlik enerji gereksinimi; referans catida; 6,0/7,5
kWh/giin olarak belirlenmistir. Bitkilendirilmis ¢atida ise bu
gereksinim 1,5 kWh/giin olarak Sl¢iilmiistlir. Bu verilere gore
yesil catida %75 oraninda bir enerji tasarrufu saglandig
soylenebilir [4]. Orneklerden de anlasildig1 iizere yesil catilar
olumlu etkileri nedeniyle sektér icinde hem kuramsal hem
uygulama alaninda tizerinde 6nemle durulan bir konu haline
gelmistir.

Bu baglamda ¢alismanin amaci;

- Ogzgiin degerleri ile korunmasi ve giiniimiiz
kullanimma  kazandirilmast  hedeflenen  Germir
dokusundaki ‘diiz toprak damlarmn’ beton dokiilerek
yeni catilara doniistiiriilmesi egilimini kullanicisini
ikna ederek ortadan kaldirmak,

- Bu amagla mevcut tarihi dokuyu bozmayan, ayni
zamanda yapinin enerji verimliligine katkida
bulunabilecek bir gat1 kesiti énerisinde bulunmak,

- Ogzgiin hali ‘diiz toprak dam’ olan, mevcutta bulunan
iizerine beton dokiilmiis diiz dam ve Oneri yesil cati
kesitlerini enerji verimliligi agisindan karsilastirmak,

- Bu konuda bir farkindalik yaratmak ve yeni
arastirmalara zemin hazirlamak

olmustur.

Geleneksel dokuya aykiri ve baglamindan kopuk bir sistem
tanimlayan kirma /besik cat1 ya da iizerine beton dokiilen diiz
dam uygulamalarindan vazgegilmesi amaciyla Onerilen yesil
¢at1 sisteminin;

- Mevcut tarihi dokuyu ve geleneksel yapim sistemini
bozmayarak, secilen tarihi yapmmin ve Germir’in
mekansal olarak siirdiiriilebilirligine katki saglayacagi,

- Yapmin enerji verimliligini olumlu yonde etkileyecegi,

- Minimum diizeyde bakim gerektirecek bigimde
tasarlanmasi ile kullanici memnuniyeti saglayacagi,

- Bolgenin tiimiinde yayginlikla kullanilmas: durumunda
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sera gazi etkisini azaltacagt ve emisyon emici bitkiler
yardimiyla kent i¢in 6nemli bir ekolojik esik olabilecegi
varsayllmaktadir.

2. Cahsmanin Yontemi

Calisma kapsaminda oneri gelistirilebilecek uygun bir yapi
secmek i¢in Germir Mahallesi’'nde ayrintili incelemeler
yaptlmistir.  430. Sokakta yer alan, tarihi kilisenin
komsulugunda bulunan ve déneminde ‘Papaz Evi’ olarak
adlandirilan 19 numarali yap1 mimari nitelikleri ile 6ne ¢ikmis
ve;
- Yerleske iginde yap1 niteligi baglaminda Gnem
tasimasi,
- Plan semasinin net ve sade olmasi,
- Geleneksel yapim sistemine uygun olarak yapilmasi,
- Yapusal niteliklerinin bozulmadan korunmasi,
- Mevcut ¢atisinin ¢alismada yapilacak karsilagtirmaya
uygun bir doniisiim gecirmis olmasi
nedenleri ile galigma alani olarak secilmistir (Sekil 2.1 ve
Sekil 2.2).

Sekil 2.1 Secilmis yapinin Germir Mahallesi’nde yeri

Calisma kapsaminda evin tescil durumu arastirildiginda
tescilli bir yapr oldugu bilgisine ulagilmistir. Yapmin yasal
sahiplerinden gerekli izinleri almak amaciyla arastirma
yapilmig, Germir Mahallesi’nin muhtar1 ile goriigiilmis ve
yap1 sahipleri ile iletisim kurulmustur. Yapi sahiplerinden
alman izin sonucu eve girilmis ve ¢alismalara baglanmistir.

Arastirmanin ilk adimi olarak yapmin roléve ¢izimlerine
ulasilmustir®. Rolove cizimleri; plan, kesit ve cephe baglaminda
giincellenmistir? (Ek 1).

Sekil 2.2 Yapimin goriiniisii

Teknik  g¢alismalar  siirerken  yapinm  ve  alanin
stirdiiriilebilirligini  saglayabilecek c¢ati tasariminin  nasil
olabilecegi iizerinde tartisilmistir. Onerilecek yesil catinin
katmanlarini belirlemek ve ayrinti ¢izimlerini olusturmak igin
sektorde profesyonel olarak bu uygulamalari yapan firmalar
arastirilmis, goriismeler gerceklestirilmistir. Yapilan
goriismeler sonucunda segilen firma® ile projelendirme siireci
icin prensip anlagmasi yapilmistir.

Catinin geleneksel yontemlere uygun ayrinti ¢oziimlemeleri

iizerinde c¢alisilirken diger yandan da ydreye uygun,
kendiliginden yetisen ve minimum bakim isteyen bitkilerin
belirlenmesi i¢in bdlgenin florast {izerine arastirmalar
yapilmustir®,

Yeni yapilacak c¢ati uygulamasinin yiikler acgisindan mevcut
uygulama ile karsilastirilabilmesi i¢in mevcut katmanlarin neler
oldugu bilgisine ulagsmak gerekmistir. Katmanlar1 saptamak
amaciyla ilgili uzmanlarla iletisim kurulmus ve KUDEB’ten
(Koruma Uygulama ve Denetim Biirolar1) yapiya miidahale
konusunda gerekli izinler almmistir. KUDEB’ten alman izin
dogrultusunda, ilgili uzman tarafindan mevcut ¢at1 ortiisiinden
5cm gapinda karot almmistir®. Buna gore en st katmandan
baglayarak;
- 7 cm beton (Sekil 2.3/1)

! Yapinin rélove gizimleri Erciyes Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii Restorasyon Anabilim Dali

arsivinden almmustir.

2 Yapmn rélove gizimlerinin giincellemesi Erciyes Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarhk Boliimii
Restorasyon Anabilim Dali’nda arastirma gérevlisi olarak ¢alisan Aysegiil KILIC tarafindan yapilmustir.

% Yesil cat1 6nerisinin gelistirilmesi siirecinde Onduline Avrasya Firmast ile prensip anlasmasi yapilmistir. Oneri
yesil ¢ati kesiti Onduline Avrasya Firmasi’ndan Atilla GURSES, Aylin KATAR ve Ayse SEN tarafindan

hazirlanmustir.

* Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi’nden Dog. Dr. Dogan ISIK, Prof. Dr. Osman GULSEN ve Fen
Fakiiltesi’nden Dog. Dr. Cem VURAL ile calismay: yiiriiten arastirmacilar tarafindan bolgeye teknik gezi

yapilmis ve bolgenin florasi incelenmistir.

> Karot alimi Erciyes Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, insaat Mithendisligi Boliimii’nden Aras. Gor. Oguz

DUGENCI tarafindan gergeklestirilmistir.
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- 31 cm toprak tabakasi (Sekil 2.3/2/kumlu toprak,
Sekil 2.3/3/kiigiik graniilli silt, Sekil 2.3/4/iri graniillii
silt, Sekil 2.3/5/killi toprak),

- 5cmtag (Sekil 2.3/6)

oldugu gorilmistiir.

Sekil 2.3 Yapinin déseme kesitinden alan karotta ¢ikan
katmanlar

Alman karot ile ¢at1 désemesinin kesiti belirlenmistir (Sekil

2.4). Bu kesite gore firma yetkilileri ile goriisiilmiis, mevcut
katmanlarin yiikii hesaplanmis ve bu yiikiin altinda bir deger
saglayacak yesil cati kesiti olusturulmustur (Sekil 2.5).
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Sekil 2.4 Var olan doseme kesiti

Sekil 2.5°deki kesitin en iist katmaninda verilen ekstensif
(seyrek) yesillendirmeyi olusturacak bitki tiirlerini belirlerken
Kayseri’nin iklim verileri ve bdlgenin florast dikkate
almmustir. Kayseri ilinde kislar1 soguk ve kar yagisli, yazlar

ise sicak ve kurak karasal nitelikli Orta Anadolu iklimi
egemendir. Son yirmi yilin yillik yagis ortalamasi 416 mm olup
bu yagis ortalamasmin %22’si sonbahar, %36’s1 ilkbahar,
%32’si kis ve %I10’u da yaz mevsimlerinde goriiliir. Bu
baglamda yesil ¢ati uygulamalarinda secgilecek bitki tiirlerinin
kurakliga karsi direngli tiirler olmalarinin yani sira, kuvvetli
radyasyona, soguga, riizgara ve gaz etkilerine de dayaniklilik
gostermeleri  gerekliligi bilinmektedir. Ayrica yesil ¢ati
uygulamasinda yavas gelisim gosteren, yiizeysel kok yapisina
sahip ¢ok yillik zemin kaplayici ortiicti bitkilerin kullanilmasi
onemlidir. 1lgili uzmanlarin® gériisleri dogrultusunda Trifolium
repens L. (Ak tiggiil), Festuca rubra rubra L. (kirmizi yumak)
ve Festuca arundinacea (Kamigst Yumak) kullanimi karari
verilmigtir. Ayrica kurak bolgelerde dogal kosullara ve
ozellikle asir1 kurakliga uyum saglayabilen Sukkulent bitkilerin
kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu amagla Sedum ve Sempervivum
tiirleri de kullanilabilir. Ayrica yorede goriilen Berberis ¢alist
da yesil catilarda kullanilabilir. Bu bitkilere ek olarak yesil cati
uygulamalarinda kullanilabilecek tiirler Ek 2°de verilmistir.

3. Yesil Cati Onerisinin
Designbuilder’da Modellenmesi

Energyplus ve

Yap1 i¢in Onerilen yesil cati Kesiti, bina enerji simiilasyon
programlar1 EnergyPlus ve DesignBuilder arayiizii kullanilarak
modellenmis, enerji verimliligi dinamik matematiksel bir model
olarak ele alimmigstir. EnergyPlus, yapmin isitma, sogutma,
aydinlatma, havalandirma ve diger enerji akislarmi modellemek
icin Amerikan Enerji Bakanhg tarafindan gelistirilmis ve
stirekli gelistirilmekte olan kapsamli bina enerji simiilasyonu
programidir. DesignBuilder ise bina simiilasyon siirecini
kolaylastirmak i¢in gelistirmis bir arayiizdiir. Bu grafiksel
arayliz sayesinde, yapilar ii¢c boyutlu olarak goriintiilenmekte,
enerji modellerinin ve CFD simiilasyonlarinin basitlestirilmis
ve hizlandirilmis sekilde gergeklestirilmesi saglanmaktadir.

Caligilan yap1 igin Onerilen yesil catinin enerji tiketim
miktarlarina etkisi ele alinacagi icin, yapi tiim katlari ile birlikte
biitiin olarak tanimlanmistir. Yapi, yasam alanlarinin yer aldigi
iki kattan olugsmaktadir. Ayrica yapinin altinda depo ve servis
alan1 olarak kullanilmis oldugu diisiiniilen oyma yer alt1 kat1 da
bulunmaktadir.

Yapmin duvar, déseme ve catisinda kullanilan taslarin
Ozelliklerinin saptanmasi igin alandan elde edilen numuneler
uygun boyutlara getirilerek, laboratuvar ortaminda test
edilmistir’. Sonuglara gore yapida iki farkli tas tiriiniin
kullanildig1 saptanmistir. Tablo 3.1°de belirtildigi gibi Numune
I'in 1s1 iletim Kkatsayis1 diisiik, bosluk orani ve su emme
katsayisi yiiksek oldugu i¢in andezit oldugu, iist kat duvarda ve
catida kullanildigi; Numune 2'nin ise 1s1 iletim katsayisi
yiiksek, bosluk orani ve su emme katsayis1 diisiik oldugu igin
alt katlarda ve su basmanda kullanilan bazalt oldugu
Oongoriilmiistiir.

® Yesil catida kullamlacak bitki tiirleri; Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi'nden Dog. Dr. Dogan ISIK,
Prof. Dr. Osman GULSEN ve Fen Fakiiltesi'nden Dog. Dr. Cem VURAL tarafindan bdlgenin floras1 dikkate

almarak belirlenmistir.

! Numunelerin bosluk oranlarini, agirlik¢a su emme ve 1s1 iletim katsayilarim belirleyen deneyler Nuh Naci
Yazgan Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Bolimii'nden Yrd. Do¢. Dr. Kamuran ARI

tarafindan gergeklestirilmistir.
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DUVAR DIBI YAGMUR GIDER
BKZ. BITULINE DETAY KATALOGU

PARAPET

Z PROFIL

KS 10 h=10cm

YAGMUR GIDERI KONTROL KAPAGI

-EKSTENSIF (SEYREK) YESILLENDIRME
-BITKi TASIYICI TABAKA ZINCOLIT ~10 cm
-SF SISTEM FILTRESI

-FLORADRAIN FD 25

[-SSM 45 NEM TUTUCU VE KORUYUCU SILTE
FBITULINE EP 400 ANTIRACINE
FBITULINE EP 300

FBITULINE ASTAR

+EGIM BETONU (min %2)

FIS! YALITIMI XPS

BUHAR KESICI BITULINE PG 300
FMEVCUT TAS DOSEME (5cm)
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Sekil 2.5 Oneri yesil gat1 kesiti

Tablo 3.1 Yapidaki tas tiirlerine iliskin degerlendirme

Algi harg (10 cm)
Helik tas (5 cm)

Dogal Tas  |Kuru Birim |Doygun s1 Iletim Bosluk Agirhkea
Cinsi Hacim Birim E(atsaylsl Oram Su Ah$?P kalas (5 cm)
Agirhk Hacim (WImK) % Emme seklinde tanimlanmugtr.
3 Agirhik
(gricm®) 3
(gr/cm®) Onduline Avrasya Firmasi’nin onerisine gore olusturulan
Numune-1 2,470 2,490 217 1,860 0.741 yesil cat1 kesitinde (Sekil 2.5) alttaki katmanlarin 6zgiin
Numune-2 2,723 2,743 2,13 1,432 0,604 haliyle korunmasi esas almmustir. Burada &nemle

Simulasyon i¢in gergeklestirilen modelde dogal tas malzemenin
kullanildigi duvar, doseme ve gat1 bilesenlerinde tas katmani bu
bilgilere ve degerlere dayanarak tanimlanmistir. Diger katmanlar

EnergyPlus  programinin

malzemelerden en uygun olanlar segilerek modellenmistir. Genel

olarak;

Duvar Katmanlari;
Alg (kireg, kum, su) (5 cm)

kiitiiphanesinde

Tas (Numune 1 ya da Numune 2) (25 cm)

Alg (kireg, kum, su) (5 cm)

Katikli s1va (saman, ¢amur) (2 cm)

Kireg¢ badana (2 cm)

Ozgiin Diiz Toprak Dam Katmanlari;

Micrr tas (3 cm)
Gebik toprak (20 cm)

Pisirik harg (kireg, kil, su) (10 cm)

Alg1 harg (10 cm)

Helik tag (5 cm)

Ahsap kalas (5 cm)

Zemin Doseme Katmanlari;
Kaya zemin (50 cm)

Tas (Numune 2) (25 cm)

Mevecut Diiz Toprak Dam Uzerine Betonarme Uygulama

Katmanlar;
Betonarme déseme (7 cm)

Pisirik harg (kireg, kil, su) (10 cm)

belirtilmesi gerekir ki; yesil ¢ati modellenirken katmanlarin
yalnizca malzeme Ozelliklerinden kalinlik, 1s1 iletkenlik kat
sayist, yogunluk ve 6zgiil 1s1 degerlerini tanimlamak yeterli
degildir. Bunun yaninda ¢atmm ‘green roof’ oldugu
programda isaretlenerek belirtilmeli, ek olarak 6ngériilen
bitki tlirline ait bir takim Ozellikler ve degerler
tanimlamalidir. Bunlar; bitkilerin  uzunluklari, toprak
yiizeyinin birim karesine diisen yaprak alani miktari, giines
ismiminin - yaprak yiizeyi ile orani, yaprak yiizeyinden
yayilan radyasyonun ayni sicakliktaki siyah nesneden
yayilan radyasyona orani, bitkinin nem transferine karsi
dayanikliligi, topragin maksimum nem hacmi, topraktaki
minimum nem hacmi gibi degerlerdir. Calisma kapsaminda
bu ozelliklerin her biri i¢in ortalama degerler seg¢ilmistir.

mevcut  olan

4. Sonug ve Degerlendirme

Simiilasyon ¢iktilarina gore olusturulan Sekil 4.1°de de
goriildigii gibi yesil ¢ati uygulamasi, kis aylarinda yalitm
gorevini istlenerek, i¢ ortamdan dis ortama dogru
gerceklesen 1s1 transferini azaltmakta, yapida tiiketilmesi
beklenen 1sitma enerjilerinden ¢atinin 6zgiin durumuna gore
% 8, betonarme uygulamaya goére de % 6 oraninda kazang
saglamaktadir (Tablo 4.1).
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Isitma Yiikleri (Gaz)(kwh)
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Sekil 4.1 Catinin 6zgiin, mevcut ve 6nerilen kesitlerine gore
1sitma yiikii karsilastirmast

Tablo 4.1 Catinin 6zgiin, mevcut ve onerilen kesitlerine gore
1sitma-sogutma yiikleri karsilastirmasi

Catnin Oz2giin Durumu Mevcut Betonarme Uygulama Yesil Cat Onerisi

Isitma (Gaz) Sogutma (Elektrik) Isitma (Gaz) Sogutma (Elektrik) Istma (Gaz) Sogutma (Elektrik)

kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Ocak 5309,761 0 5253,384 0 4904,151 0
Subat 3797,762 0 3732,346 0 3483,705 0
Mart 3516,194 0 3441,998 0 3251,24 0
Nisan 1414546 0 1356,954 0 1306,207 0
Mayis 487,8874 1,825183 450,3484 2,56709 441817 2,318207
Haziran 206,3785 62,70919 193,1976 76,98267 190,0875 67,70476
Temmuz 11,76723 158,468 11,59331 187,1585 11,72488 163,4568
Agustos 12,7601 128,3301 12,58682 149,8702 12,7489 133,1805
Eylul 104,1049 20,43159 94,50759 24,8441 95,27286 2241888
Ekim 1309,145 0 1264,626 0 1201,063 0
Kasim 3269,782 0 3226,749 0 3013,848 0
Aralik 4542249 0 4505414 0 4196,412 0
Toplam  23982,33713 371,764063 23543,70472 441,42256 22108,27714 389,079147
% 100 100 98,17101891 118,7372863 92,18566573 104,6575465

Ote yandan yesil cat1 sistemlerinin; bitkinin golgeleme, bitki
tasiyict katmanin 1s1 depolama 6zelligi ve evapotranspirasyon
sayesinde yaz aylarinda 1siy1 i¢ ortama daha az gegirerek
sogutma enerjisinden kazang sagladigi bilinmektedir. Ancak,
simulasyon sonuglarma gore yesil ¢ati uygulamasmin sogutma
yiklerine etkisi beklenildigi gibi ¢ikmamistir (Sekil 4.2).

Bu durum arastirildiginda bina simulasyon programlarmim yesil
catinin evapotranspirasyon etkisini hesaba katmamasindan
kaynaklandigi sonucuna varilmistir®. Evapotranspirasyonun,
bitkinin buharlagsma ve terleme yolu ile atmosfere su buhari
vermesi anlamma geldigi, bitki yapraklarinda ve bitki tasiyici
katman biinyesinde bulunan suyun buharlagmas i¢in kullanilan
1s1 sayesinde alt ¢ati dosemesinde yiizey sicakligini diistirdiigi
bunun da i¢ ortamda enerji tasarrufu saglayacagi bilinmektedir.
Bu durum g6z oniine alindiginda, toplamda sogutma yiikii
acisindan da enerji tasarrufu saglanacag diisiiniilmektedir.

Diiz toprak damli tarihi bir yapida bakim kolaylig1 saglanirken
orijinalinin bozulmamasi igin gelistirilen yesil ¢ati Gnerisi ile
kazanilacak  enerji miktar1 bu c¢alismada % olarak
hesaplanabilmistir. Ancak iginde kullanici yasamadigi ve Oneri
cat1 uygulamasi yapilamadig1 igin gergek enerji tasarrufu ve
kullanict memnuniyeti saptanamamustir. Ileride yapilacak
caligsmalarda kullanicis1 olan bir yapt segilmesi, mevcut
kullanimda yaz ve kig aylari i¢in 6denen enerji bedellerinin
saptanmasi, gelistirilen Onerinin uygulanmasimndan sonra yeni
enerji bedelleri ve bakim kolaylig1 acisindan kullanici
memnuniyetinin belirlenmesi 6nemli goriilmektedir.

Tarihi bir yapiy1 korurken, giiniimiiziin konfor kosullarina yanit

Sogutma Yiikleri (Elektrik)(kWh)
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Sekil 4.2 Catinin 6zgiin, mevcut ve 6nerilen kesitlerine gore
sogutma yiikii karsilagtirmasi

verecek bir donanmim sunmasi gereginden yola ¢ikilarak,
farkli disiplinlerden pek ¢ok wuzmanmn katkisi ile
gerceklestirilen bu galisma, bir taraftan tarihi yapilarin dogal
ortamlar1 iginde Ozgilin degerleri ile siirdiiriilebilirligini
saglarken diger taraftan da dogal kaynaklarin hizla tiikendigi
diinyada belirli miktarda enerji kazanci saglamasi agisindan
onemlidir. Calisma, ¢ok sey sdylemek icin yeterli diizeye
erismemis olsa da tarihi dokularin kentsel kimligi ile
stirdiiriilebilirligine katki saglamasi, betonlagsmis kent
yasami iginde bunalmis insanlar ig¢in dogal dokusu ve insan
Olcegindeki yapist ile farkl bir ortam yaratmasi, yeni fikirler
ve yeni arastirmalar i¢in bir zemin olusturmasi agisindan
6nemli bulunmaktadir.
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EK 2.

KAYSERI iLi GERMIiR MAHALLESI ve CIVARINDA BULUNAN, YESIL CATI UYGULAMASINDA YER

ALABILECEK BiTKi TURLERI

FAMILYASI BITKI TURLERI
Apiaceae Foeniculum vulgare.
Asteraceae Achillea wilhemsii, Achillea biberstenii, Anthemis cretica, Anthemis tinctoria, Artemicia

absinthium, Bellis perennis, Carduus nutans, Carthamus persicus, Centaurea cyanus,
Centaurea solstitialis, Chondrilla juncea, Cichorium inthybus, Conyza canadensis, Crepis
foetida, Echinops orientalis, Gundelia tournefortii, Hieracium pannosum, Lactuca seriola,
Matricaria chamomilla, Pilosella hoppeana, Scolymus hispanicus, Senocio arvensis,
Sonchus asper, Tragopogon reticulatus, Xeranthemum annum.

Boraginaceae

Alkanna orientalis, Anchusa azurea, Cerinthe minor, Echium italicum, Myosotis alpestris,
Onosma alba-roseum, Heliotropium spp.

Brassicaceae

Capsella bursa-pastoris, Alyssum murale, Arabis caucasica, Cardaria draba, Crambe
orientalis, Descurania sophia, Isatis floribunda, Lepidium perfoliatum.

Caryophyllaceae

Arenaria gypsophylloides, Dianthus calocephalus, Gypsophylla bicolor, Minuartia
juniperina, Saponaria prostrata, Silene argaea, Silene vulgaris, Vaccaria pyramidata.

Chenopodiaceae

Chenopodium album, Chenopodium botrys

Convolvulaceae

Convolvulus arvensis, Convolvulus assyricus

Crassulaceae

Sedum album, Sempervivum armenum.

Fabaceae Alhagi pseudoalhagi, Astragalus angustifolius, Astragalus elongatus, Astragalus
gummufer, Astragalus macrocephalus, astragalus odoratus, Colutea cilicica, Coronilla
orientalis, Galega officinalis, Vicia caeserea, Vicia cracca, Medicago lupina, Melilotus
alba, Melilotus officinalis, Onobrychis hypargyrea, Onobrychis tournefortii, Ononis
spinosa, Trifolium repens, Trifolium pratense.

Guttiferae Hypericum perforatum, Hypericum scabrum

Iridaceae Crocus ancryensis, Iris galatica, Iris schactii

Lamiaceae Marrubium parviflorum, Phlomis pungens, Prunella vulgaris, Salvia candidissima, Salvia
cryptantha, Scutellaria orienthalis, Sideritis montana, Sideritis caesarea, Stachis
lavandulifolia, Teucrium orientale, Thymus argaeus, Thmus sipyleus, Wiedemannia
orientalis.

Malvaceae Malva sylvestris, Alcea carverti.

Paeoniaceae Paeonia mascula

Papaveraceae Papaver rhoeas, Papaver dubium, Glaucium corniculatum, Roemeria hybrida.

Poaceae Hordeum murinum, Dactylis glomerata, Stipa pulcherrima, Lolium perenne, Poa annua,

Poa bulbosa, Aegilops cylindrica, Agropyron repens, Cynodon dactylon, Alopecurus
myosoroides, Festuca spp..

Polygonaceae

Rumex acetocella, Polygonanum cognatum.

Ranunculaceae

Adonis aestivalis, Consolida orientalis, Nigella arvensis, Ranunculus isthymicus.

Resedaceae Reseda lutea.

Urticaceae Parieteria judica.

Rosaceae Cotonaster nummularia, Potentilla recta, Rosa canina

Rubiaceae Asperula glomerata, Cruciata taurica, Galium incanum
Scrophulariaceae | Verbascum cherianthifolium, Veronica gentianoides, Veronica orientalis
Solanaceae Hyoscyamus niger

Violaceae Viola tricolor

Zygophyllaceae

Peganum harmala, Zygophllum fabago




