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ENERJi ETKIN TASARIMDA BiR ARAKESIT:
TOPRAK ORTULU YAPILAR

OZET

Bugun hizla azalan kaynaklarin yetersiz hale gelme durumuna cevaben ortaya atilmis
olan stirdiriilebilirlik kavrami geregi, yasamimizin her alaninda gelecek nesillerin
mirasina dokunmadan kendini hayat boyu sirdurebilecek tasarimlar yapilmasi
oncelikler arasinda yer almaktadir. Buradan hareketle, yapilar da bu anlayista insa
edilmeye baslanmis, ekoloji ve mimarligin bir araya geldigi ekolojik mimarlik
kavrami ortaya c¢ikmustir. Ekolojik mimarlikla birlikte, pasif solar enerjiden
yararlanan enerji etkin yapilar insan yasamina girmis, ge¢miste varolan 6rneklerden
bazilar1t modernize edilmistir. Bunlardan biri de toprak ortiilii yapilardir. Bu yapilar
canliligin baslangicindan bugiine varolmus, enerji kriziyle birlikte yeniden glindeme
gelerek modern dénem yorumlari ortaya ¢ikmistir. Birgok yapiya gore nispeten daha
stirdiiriilebilir oldugu diisiiniilen bu yapilar, ge¢misten buglne kullanilmakta olan
orneklerle aragtirma kapsaminda incelenmistir.

Bu tezin amaci, tarihten bugiine toprak ortiilii yapilarin gegirdigi evreleri, bulundugu
donem ile birlikte inceleyerek kronolojik bir gelisim diyagram ortaya ¢ikarmak ve
incelenen Ornekler ile literatiir galigmalarindan edinilen verilerden yararlanarak
toprak Ortiili yapilarin siirdiiriilebilirlik agisindan yesil catilar i¢in yol gosterici
kriterlerini ortaya koymaktir.

Tezin giris boliimiinde ekolojik mimarlik kavramina ve enerji etkin yapilar arasindan
nigin toprak ortiilii yapilarin segildigi konusuna agiklik getirilmistir. Ikinci boliimde,
yenilenebilir enerji ve enerji etkin tasarim kavramlarina deginilmis, konunun anahtar
kelimelerinin tanimlar1 yapilarak enerji etkin tasarimin parametreleri ve enerji
etkinligin peyzajda yorumlanist iizerinde durulmustur. Bu  yorumlama,
‘Surddrdlebilir ~ Alanlar  Girisimi®  performans  kriterleri ~ kapsaminda
gerceklestirilmistir. Uciincii boliimde tezin ana konusunu olusturan toprak ortiilii
yapilar derinlemesine incelenmis, toprak oOrtiilii yapilarin tarihsel gelisimi bolgeler
bazinda ele alinarak yapim yontemleri ve prensipleri ile malzemeleri belli bir sira ile
aciklanmistir. Dordiincii boliimde ise derlenen bilgiler 1s18inda secilen 6rnekler
incelenmistir. Ayn1 zamanda yerinde incelenmis Orneklerin kullanicilart ile de
goriismeler yapilmis ve uygulamada eksiklikler olup olmadigi belirlenmeye
calisilarak, literatiirdeki bilgilerin dogrulugu da test edilmistir. Besinci ve son
bolimde de, bugiin ayn1 mantikla kendini savunan fakat uygulamada ve
stirdiirtilebilirlik perspektifinden bakildiginda oldukga ayr1 bir noktada duran sanayi
urdnd modern cat1 bahgeleri ile toprak ortiilii yapilar ¢esitli yonlerden tartigilmistir.

Calismanin sonucunda, bugiin kentsel yesil sistemin 6nemli bir pargasi haline gelmis
olan yesil catilarin diistintildiigii kadar siirdiiriilebilir olmadig1 anlasgilmistir. Ayni
mantikla daha onceleri ortaya konulmus toprak ortiilii yapilarin ise “Siirdiiriilebilir
Alanlar Girigimi” kriterleri kapsaminda degerlendirilmesi ile, cat1 bahgelerinden daha
stirdiiriilebilir ve ekolojik oldugu goriilmiistiir. Fakat bu yapilarin da yogun kent
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dokusu ile entegre olmasinin bir hayli zor olmaktadir. Bu sebeple, yesil cati
sistemlerinin {lizerine gidilerek, yesil ¢at1 endiistrisindeki eksiklerin toprak ortiilii yap:
sistemlerinin deneyimlerinden faydalanilarak giderilmesi en dogrusudur. Bunun yan
sira, yesil cat1 sistemleri revize edilerek, yeni ve siirdiiriilebilir, her bolge i¢in ayri
tasarlanmig yerel ve daha dogal sistemler gelistirilebilir.
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AN ENERGY EFFICIENT DESIGN INTERSECTION:
EARTH-SHELTERED STRUCTURES

SUMMARY

After oil crises and rapid urbanization, the supply of fossil fuels is shrinking. Access
to fossil fuels, which have been the primary source of energy, is becoming both
limited and expensive. However, dependency on these scarce energy resources has
increased with the development of technology. In order to avoid a situation where the
demand is greater than the supply, the concept of sustainability was introduced. This
concept means to produce lifelong, self-maintaining designs in every area of life. In
terms of economic, ecologic, and social sustainability, these designs should not touch
the heritage of the future generations. Structures have emerged using this perception
and concept of ecological architecture, which combines ecology and architecture.
Ecologic architecture focuses on designs in harmony with nature, minimum damage
to the natural resources when creating an artificial environment, minimum usage of
resources and recycled plans and designs. Moreover, buildings built in this design
make an effort to use renewable energies as much as possible like sun, water and
wind energy. Along with ecological architecture, energy efficient structures that take
advantage of passive solar energy have started to become popular. One of these
energy efficient structure examples is the earth-sheltered house.

Earth-sheltered houses have existed since the beginning of human life and have come
to the forefront with modern term reviews after the energy crisis. These structures,
assumed to be more sustainable than other structures, were examined and compared
to similar examples and roof gardens in the past and present. Generally these
structures were covered, which created the occurrence of a good thermal mass of the
soil. At the same time, they generate new ecosystems in cities or sometimes continue
the topography that is located in.

With the synchronized growth of technology and urbanization, the use of green
spaces on buildings has regained importance and are now called roof gardens. These
systems use the same logic used in the sheltered houses, but they have some features
that are not suitable for criteria sustainability. When the logic of the emergence of
roof gardens is compared to FLL Guidelines, some disagreements are observed.
However, it has become an important part of the urban green system. So, the
question was asked what can be done to make roof gardens more sustainable? The
origin of the subject was examined in order to find more natural and sustainable
version of the roof gardens.

The aim of this thesis is to present the historical evolution of soil covered structures
as the basis for green roof and construction industry; and to reveal the guiding
criteria for green roofs in terms of sustainability. Furthermore, we hope to create a
guide book/reference. Construction techniques and the logic behind green roofs and
earth-sheltered structures are examined and compared. And consequently, it is
intended to be a guide to current green roof applications.
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The methodology of this thesis relies on an academic and popular literature review,
correlation and interviews. Thus, these methods were followed respectively: A
literature review was made about ecologic architecture, renewable energy, energy
efficient design, eco-structure, energy efficient landscape design and earth-sheltered
structures in detail. Furthermore, earth-sheltered structures have been investigated
throughout history and analyzed based on layers. So, the criteria which are related to
earth-sheltered structures and sustainability were determined and structures were
evaluated according to these criteria. These criteria were matched with “The
Sustainable Sites Initiative” parameters. So, earth-sheltered structure samples which
are still available to use and additionally one of roof garden sample were examined
and correlated according to “The Sustainable Sites Initiative” criteria and interviews
with users during visits. By blending all of these studies, the conclusion was reached.

In the introduction, the definition of the problem, the aim, scope and method of the
study are explained in detail. The concept of ecological architecture and earth-
sheltered structures and the viewpoint of Malcolm Wells, who is one of earth-
sheltered structures pioneers, are described. The reason why earth-sheltered houses
are selected from energy efficient structures and also the importance and the reasons
for the selection of the selected samples are explained. There is also an explanation
of the questions asked during a site visit and an examination of how those questions
were prepared. Additionally, a schema is added at the end of this section as a
summary of method.

In the second chapter, renewable energy and energy efficient design concepts from
past to present are explained. Parameters of energy efficient design such as location,
direction, form and building envelope are described. The heat losses of earth-
sheltered structures at various stages are also shown according to the building
envelope. Then, a brief overview of eco-structures is provided. As a conclusion of
this chapter, energy efficient landscape design is described as the main task of
landscape for these type of structures. Earth-sheltered structures use soil and
vegetation layer, which are the most important materials of landscape for the purpose
of energy efficiency; keeping in mind the type, shape and height of plants, direction
and velocity of wind, direction and angle of sun, and amount of radiation can be
arranged. Starting from this point, selection of the right plants and how they should
be positioned in a right way were explained. Interpretation of energy efficiency in
landscape is focused on in more detail by defining keywords. This interpretation
results from performance criteria of “Sustainable Sites Initiative”. Its guiding
principles and application areas are identified in this chapter. Initiative discusses the
sustainability on landscape basis and it has a very detailed scoring system. Analyzed
samples were therefore rated in this scoring system and provided based on the
numerical data of the comparison.

In the third chapter, earth sheltered structures, which are the main subject of the
thesis, are examined in depth. Plan types, advantages, disadvantages, components,
construction methods, principals and materials of these structures are described in a
certain sequence. Then, the history of earth-sheltered structures was described by
considering their historical development based on location. Starting from caves to
adobe structures and from there to the transition to earth-sheltered and then green
roofs. This sequence is shown with a table. Construction methods and principals are
explained in three parts respectively: Site planning which consists of topography,
ground water table, climate, orientation and soil, planting and insulation. As
mentioned in the previous section, planting is the most important factor that brings
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together earth-sheltered structures with the landscape design. So, planting has been
divided into two parts in this chapter as earth-covered roof planting and external
planting. Vegetation, which covers the structure envelope, uses for energy efficiency
and thermal mass. And also external planting is used to improve energy efficiency.
Vegetation and external planting are explained separately because they maximize
together the energy efficiency of the structure in different way. Subsequently,
insulation, soil and drainage are explained in detail according to materials. Also
building materials and elements are described briefly. At the end of this chapter, the
criteria used to evaluate the earth-sheltered structures were described according to
“Sustainable Sites Initiative” criteria. Analyzed samples were rated using the chart
that consists of “Sustainable Sites Initiative” criteria. The criteria contributed to the
idea, which was concluded as a result of the study. The table is given in Appendix B.

In the fourth chapter, six examples were examined in the light of collected
information. Four of these examples are designed by Malcolm Wells, one is designed
by Frank Lloyd Wright and the last one is a roof garden is designed by Michael Van
Valkenburgh Inc. Three of them (first earth-sheltered office of Malcolm Wells’ in
Cherry Hill, Locust Hill and Sidwell House in Raven Rocks) were analyzed where
they are located and interviews were conducted with the owners of these structures.
So the accuracy of the information in the literature was tested by determining
whether or not there were deficiencies in the application. Information about the other
three samples (Solar Hemicycle, Solaria and ASLA Headquarter) collected from
reports, books and articles. The common feature of all these samples is that they are
still in use and located in the USA. The reason is that the modern era interpretation of
earth-sheltered structures are seen frequently, also the best-known examples,
designed by pioneers of earth-sheltered structures are in the USA. Additionally, the
structures that have benefited from the soil by starting from shelters in “‘Homestead
Act’ era to basements in World War Il era and to Lithospheric Living Spaces can be
viewed respectively in this country.

In the fifth and the last chapter, earth sheltered houses and modern roof gardens were
discussed in light of various aspects. Studies have shown that roof gardens’ systems
are industrial products and seem quite different in terms of materials and application
from earth-sheltered structures when viewed from sustainability perspective. But
earth-sheltered structures, which derived from the soil covered Scandinavian-type
structures, maintain the continuation of the ecosystem materials. The construction of
these structures, by combining thermal mass feature of soil and local-sustainable
materials, makes a major contribution to the idea of these structures’ being more
sustainable when compared to conventional structures and modern green roofs. They
are more accessible because of the local and economic materials.

In conclusion, roof gardens, which have become an important part of the urban green
network, are likely to become more natural and sustainable. Even though fully
covered earth-sheltered structures are difficult to integrated with the intense urban
fabric, the green roof industry can take advantage of the experience of these types of
building types. Green roof system can be revised and new sustainable local systems
which are suitable for each region can be developed with the natural systems.
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1. GIRIS

Hizli niifus artigi, buna paralel olarak yasanan hizli kentlesme ve ekolojinin hizla
tahribat1 sonucu insanlarin yasam kalitesi gittik¢e gerilemis, yeme, icme ve barinma
gibi temel ihtiyaglara ulasimda zorluklar yasanmaya baglamistir. Ekolojik alanlarin
tahribat1 ile birlikte 6zellikle biiyiik yerlesimlerde, insanlar doga ile iliskiyi sadece
ortak kullanimli rekreasyona acgik alanlar aracilig ile saglayabilmistir. Cogunlukla da
rekreasyon ihtiyaglarii kent disindaki alanlarda ya da ¢imlere basmanin yasak
oldugu parklarda gidermeye calismiglardir. Bunlarin yani sira, tarim alanlarinin
yerlesime agilmasi ile liretim alanlarinin azalmasi, besine ulagimi zorlastirmis, uzun
mesafelerden getirilen bu yiyeceklerin maliyeti artmistir. Yapi1 bloklaryla
cevrelenmis sagliksiz cevrelerde yasama imkéani bulabilen insanlar icin, enerji
maliyeti de bir diger 6nemli gider grubunu olusturmaktadir. Bu baglamda yapi-gcevre
arakesitinde biitiin bu sorunlara ¢6ziim bulmak ve kent igindeki yesil alan ya da
enerji degeri yiiksek potansiyel alanlar1 degerlendirmeye yonelik olarak ekolojik

mimarlik ortaya ¢ikmustir.

Ekolojik mimarlikta asil olan, mimarligin c¢evreye zarar vermeksizin g¢evreden
maksimum yarar saglamasidir. Bu da dogay1 tahrip etmeden, dogaya saygili yapay
malzemeyi minimum seviyede kullanarak, surdiiriilebilir enerji kaynaklarini kullanan
yapilar ile miimkiin olabilmektedir. Ekoloji ile mimarligin kesistigi bu noktada, yap1
iistli yesil alanlar 6nem kazanmaktadir. Fakat bugln popiiler olan yesil ¢atilarin bu

tanima uymayan birtakim yonleri bulunmaktadir.

[k insandan bu yana magaralarda baslayan konut anlayisi, sert iklimlerden korunma
amactyla topragin oyularak icerisine konut insaasiyla devam etmistir. Ardindan
zemin kazilarak yapi oturtulmus ve topragin iyi bir termal kiitle olusundan otiirii
cikan toprak yine yapimin g¢evresine ve gatisina serilmistir. Diinya genelinde bu
sekilde geleneksellesmis birgok yapi tipi bulunmaktadir. Fakat bu toprak ortull
yapilar, hem Iskandinavya’dan ABD’ye, Kanada’dan Ingiltere’nin kuzeyine kadar
bugiinun kosullarinda alisilagelmis konut anlayigina adapte edilebilir olmasi, hem de
30-40 yillik 6rneklerinin bugiin hala yasanilabilir seviyede bulunmasi nedenleriyle

incelenebilir durumdadirlar.



Toprak ortiilii yapilar, ait olduklar1 yerin iklimsel 6zelliklerini dikkate alan, ayni
zamanda enerji etkinligini goézeten ve dogal cevreyi 6n planda tutan bir anlayisa
sahiptir. Buginin sagliksiz ¢evre kosullart ve kentlesmesi géz Oniine alindiginda,
peyzajin yapi ile etkin bir sekilde birlesimi noktasinda olan toprak ortiilii yapilarin
vejetasyon ile kaplh duvar ve gatilari, peyzaj ve enerji korunumu agisindan biiyiik

Onem tasimaktadir.

1970’lerde, ABD’de yasanan enerji krizi ile birlikte yer alt1 yapilarinin kente adapte
edilmesiyle ortaya c¢ikan ve topragin enerji tutus Ozelliginden yararlanilarak
tasarlanmis bu yapilarin mantig1 esasinda oldukga basittir. Topografyaya ve dogaya
saygili, topragi tek yalitim malzemesi olarak goérmeyen fakat yapiin i¢ sicakligini

dengeleyen bir kapasitor olarak kullanan yapilardir.

Modern donem toprak ortiilii yapr Onciilerinden Malcolm Wells, asfalt toplulugu
olarak nitelendirdigi bugiiniin kentlerine, bu tarz yapilarin yesil bir alternatif oldugu
gorlisiinii savunmustur. 11 yillik mimari uygulama kariyerinin ardindan, dogaya
asfalt ve betondan daha az zarar veren bir seylerin olabilecegini diisiinmiis ve cevabi
yine ¢evresinde bulmustur: toprak. Frank Lloyd Wright’in 1943’te tasarladigi Solar
Hemicycle da, 1959 yilinda Wells’i oldukca etkilemis ve bu noktada yol gosterici
olmustur. Ayrica 1960’larin ¢evre bilinciyle birlikte, toprak ylizeyinin 6lii binalar ve
asfalt yerine canli bitkiler i¢in oldugunu diisiinmeye basladigin1 ifade etmistir.
Toprak ortiilii yapilari, ne yerin altina agilan bir ¢ukur ne de karanlik bir dehliz
olmadigini, su yalitimi gii¢lii, izolasyonu iyi bir sekilde yapilmig toprak ve yerel
bitkiler ile kaplanmis bir yap1 olarak tanimlamistir. Geleneksel tarzdaki yapilarin ise
Uzerinde bulundugu alana ve topraga zarar verdigini, yasayan catilarin ve duvarlarin

ise Olii alanlar1 canlandirdigini belirtmektedir (Wells, 2000).

Yiizyillar boyunca, topraktan bir¢ok sebeple fayda saglanmistir. Oyle ki toprak,
karinca yuvalarindan, ibadethanelere, askeri barinaklardan evlere kadar bir¢ok canli
tarafindan farkl sebeplerle kullanilmistir. 1863°te kullanima giren diinyanin en eski
yeraltt ulagim sistemi Londra Metrosu buna en iyi Ornek olarak gosterilebilir
(PolyOne Corporation, 2009). ABD’de temelleri atilan toprak ortiilii yapilar, tamami
yeraltinda olsun ya da olmasin topragin enerji tutusunun yiiksek olmasi dolayisiyla
maksimum enerji tasarrufu saglamasi agisindan enerji krizinden sonra tasarimcilarin
modernize ederek ortaya koydugu ¢oziimlerden biridir. Bu yapilarin enerji etkinligi;

konumuna, yoniine, toprakla kapli alan miktarina ve tasarimina varincaya dek birgok



degiskene baghdir. Basar1 saglanmasi i¢in bu degiskenlerin dogru bir bigimde

uygulanmas1 gerekmektedir.

1.1 Problemin Tanimi ve Tezin Amaci

Hizl1 kentlesme ve buna bagli olarak yesil alanlarin azalmasi sonucu insanlar
alternatif yontemlere yonelmistir. Buglin popiilaritesi her gegen giin artan yapi iistii
bahgeleri modern dénemde yeniden giindeme gelmistir. Babil’in Asma Bahgeleri’ne
kadar uzanan bu sistemler, giiniimiizde ‘Cat1 bahgeleri’ ya da ‘Yesil Catilar’ adiyla
antlmaktadir. Kokeninde yerde kaybedilenin yukarida kazanilmasi gibi bir mantigi
bulunan bu sistemler, incelendiginde ve siirdiirilebilirlik stizgecinden gegirilerek,
gerek malzemelerinin tek tip ve sentetik olusu, gerekse de maliyet, kisa 6mur gibi
nedenlerle siirdiiriilebilirlik kriterleriyle bir takim uyusmazliklar bulunmaktadir.
Buradan hareketle, diinyanin bir¢ok yerinde, enerji tutusunun yanisira, olagantistii
iklim sartlara karst yapiy1 ve insan konforunu korumasi agisindan oldukc¢a efektif
olarak kullanilan topragin, yapi ile farkli birlesimleri arastirilmis ve siirdiirtilebilirlige
en uygun olan uygulamalardan biri olarak toprak ortiilii yapilar ile karsilagilmistir.
Uygulanmis Ornekler incelendiginde, gerek kullanilan malzemenin kokeni, gerek
maliyeti, gerekse de peyzaja ve ekolojiye katkisi agisindan bir¢ok noktada farkliliklar
s0z konusu olmaktadir. Fakat bu tarz yapilarin, modern yorumlarinin yeni yeni
ortaya ¢iktig1 1970’lerde yakaladig1 popiilariteyi hizli sehirlesmeyle birlikte yavas
yavas kaybetmesi ile buglin bu yapilar birgok kisi tarafindan bilinmemektedir. Bu
tezin amaci, bu tarz uygulamalarin yapim yontemleri ve prensipleri arastirilarak yesil
catilara alternatif olup olamayacagi ve nerelere uygun olabilecegi konusunda bir

rehber kaynak olusturulmasi ve de bu yapilarin siirdiiriilebilirliginin tartisilmasidir.

1.2 Tezin Kapsam ve Yontemi

Amaglar dogrultusunda, sirasiyla konuya iligkin ekolojik mimarlik, yenilenebilir
enerji, enerji etkin tasarim, eko-yapi, enerji etkin peyzaj tasarimi ve toprak ortiilii
yapilar ile ilgili literatiir arastirmasi yapilmistir. Literatlir arastirmasini takiben
“SUrdirtilebilir  Alanlar  Girisimi”  kriterleri  c¢ergevesinde degerlendirmeler
yapilmistir. Son olarak da secilen 6rnekler gerek literatiir gerek yerinde ziyaretler

araciligiyla incelenmistir. Yerinde ziyaretler sirasinda kullanicilarla gerceklestirilen



goriismeler ile kullanim boyutu da arastirma kapsamina dahil edilmistir. Tim bu

veriler birbirleriyle iliskilendirilerek degerlendirilmis ve calisma tamamlanmustir.

"Yesil Cati " nedir ?
* Toprak Damh Ev " nedir ?

Surdurdlebilirlik nedir?
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Literatlir taramasi

. <—

Tarihsel Stireg Boyunca
“Toprak Damli” Yapilar

.<—

Yesil cati elestirisi (katmanlarin cozumlenmesi)
ve surdurulebilirlik acisindan degerlendirilmesi

.<—

Toprak Damli Yapi Orneklerinin Incelenmesi
ve Uzmanlarla Gorusmeler

®<_

Tartisma ve sonuglar

Sekil 1.1: Yontem Semast.



Sekil 1.1°de de gosterildigi gibi, ¢alismanin yontemi asagida aciklanmaktadir:

1. Literatiir Arastirmasi
Yerel ve uluslararasi literatiir taramasi gergeklestirilmistir. Yerel literatiirde bu konu
ile ilgili kisith bilgiye ulasilmistir. Yurt dig1 kaynaklarinda, 6zellikle ABD’de 1970°li
yillara ait bircok yayin tespit edilmistir. Akimin Onciilerinin ortaya koydugu
calismalarin, baslangicta biiyiik ilgi gordiigli anlasilmistir. Literatiirlerdeki bilgiler
genelde yapilarin genel Ozellikleri ve uygulama kriterleri bazindadir. Daha ¢ok
mimarlik ve ingaat miihendisligi ag¢isindan ele alinmis olan bu konuya, peyzaj
mimarlig1 acgisindan yaklasim ise olduk¢a kisitli ve neredeyse yok denecek kadar
azdir. Elde edilen verilerle, toprak oOrtiilii yapilara iliskin olabildigince kapsamli
teorik bir altyap1 olusturulmustur.

2. Toprak Ortiilii Yapilar I¢in Kriterlerin Belirlenmesi
Siirdiiriilebilir Alanlar Girigimi parametreleri temel alinarak, genel siirdiiriilebilirlik
kriterleri dogrultusunda konu incelenmistir. Bu kriterler c¢ercevesinde, literatlr
taramasi ve goriismelerden de elde edilen bilgiler 1siginda toprak ortiilii yapilarin
degerlendirilmesi miimkiin olmustur.

3. Ornek incelemeleri
Baslangigta gergeklestirilen arastirmalar, potansiyel &rneklerin belirlenmesinde
biiylik rol oynamistir. Yapilar belirlenirken, ilk ¢iktigi donemi yansitmasi, enerji
etkinligini 6n planda tutmasi, akimin Onciileri tarafindan tasarlanmis olmasi ve yol
gosterici nitelikte olmast gibi Ozellikler belirleyici olmustur. Ayrica bulunduklar
iklime gosterdikleri uyum da segim kriterleri arasindadir. Ornekler genel olarak
ABD’den segilmistir. Bunun nedeni de, ABD’nin 1970’lerden bu yana toprak orttli
yapilara verdigi onemden kaynaklanmaktadir. Ayrica literatiir taramasi sirasinda
karsilagilan Orneklerin ¢ogu ABD’de bulunmaktadir. Asagidaki kriterler, bu
orneklerin seciminde ana belirleyicilerdir:
. Konum: Toprak ortiilii yapilarin iklime kars1 etkisinin net bir sekilde
hissedilmesi agisindan, ABD’de, soguk iklimin yasami en fazla etkiledigi bolge olan
kuzeyde olmas1
o Uyum: Hem gorsel hem de fiziksel agidan peyzaja katki saglamasi ve dogal
peyzajdan zarar vermeden faydalanmasi
o Tasarmme1:  Oncelikle bu akimm  6nciilerinin  yapmis oldugu binalar

secilmistir. Boyle bir akimi ortaya koyarken ne diigiindiiklerini tam olarak yapilarina



yansitmig olmalarinin yani sira, aynt zamanda da zamanla yapilmis degisikliklerin
gbzlemlenerek yasam kalitesine uyan ve uymayan yonlerin daha saglikli gézleminin
yapilabilmesi saglanmistir.

o Yapt Ozellikleri: Orneklerin tipik bir toprak ortiilii yapida olmasi beklenen
Ozelliklerin bir¢oguna uygun olmasi: enerji etkinligi, yagmur suyu ydnetimi,

ekolojiye katki, estetik gibi...

ABD genelinde, &zellikle birgogu ikinci Diinya Savasi sirasinda insa edilmis bircok
toprakalti yap1 bulunmaktadir. Bu sebeple projelerin se¢iminde taninmis projeler
olmasi, profesyonel olmast ve iyi planlanmig [tasarlanmis] olmasina da dikkat

edilmistir:

o Solar Hemicycle (Jacobs Evi I1); Malcolm Wells’in de kendisinden ve
tasarimlarindan oldukga etkilendigi énemli bir mimar olan Frank Lloyd Wright’in

Oonemli eserlerinden biri olmasi ve 6zgiin yap1 formu,

o Solaria; Ozgiin yap1 formu ve Malcolm Wells’in ilk egimli toprak cati

denemesi olmasi,

o Cherry Hill Office; Enerji etkinligini toprak katmani ve yapimin sekli
itibariyle saglamasi, hem de bu fikrin babasi Malcolm Wells’in ilk ve en bilinen

caligsmalarindan biri olmasi sebebiyle,

o Locusthill; Tim planlart Malcolm Wells tarafindan tamamlanmig ve halen
yapim agamasindaki kompleksin en biiyiik yapisi,

o Sidwell House; Malcolm Wells’in toprak Ustu konut ¢alismalarinin basarili
bir drnegi olan bu yapi, bir tarafi tamamen toprak ile kapli iken diger tarafi tamamen
toprak iistiinde kalmis olan ekolojik bir konut olmasi1 sebebiyle secilmislerdir.

o ASLA Ana Merkez; Tim bu toprak ortili yapilarin karsilastirilmasi
amaciyla, en profesyonel tasarimlardan biri olan ASLA Merkez Binasi se¢ilmistir.
Secilmesinin diger bir sebebi ise, performansinin siirekli Olglilmesi ve takip
edilmesidir. Boylece yesil ¢atilarin performans ve uygunluk derecesi net bir sekilde

ortaya konulabilecek ve daha dogru puanlanabilecektir.
[k arastirmalarla birlikte, olas1 gériisme basliklar1 da tanimlanmistir:

e Tarihi [gecmisi]

e Tasarim+Tasarimi etkileyen faktorler



e Uygulama

e YoOnetim+Kullanim

Bu bagliklar tim goriismelerde temel alinmis, bu bagliklara gore sorular
olusturulmustur. Sorular goriisme yapilan kisilerin egitim ve yapi iizerindeki roliine
gore diizenlenmistir. Sorular kullanicilara yiiz yuze ve e-mail yoluyla olmak tzere iki

sekilde yoneltilmistir. Sorularin tam listesi Ek A’da gosterilmistir.

Bilgiler, ziyaret ve goriismelere ek olarak 6zellikle 6rnek inceleme sureci, ilgili web
siteleri, tasarim firmalarina ait web siteleri, gazete yazilari, basilmus kitap, yayin, tez,

rapor ve planlar ile desteklenmistir.
4. Sonug ve Tartisma

Literatiir taramasi, kriter belirlenmesi ve 6rnek projelerin incelenmesinin ardindan,
aragtirmanin her asamasinda elde edilen veriler analiz edilerek Turkiye icin referans

bir yayin ortaya konulmaya ¢aligiimistir.






2. YENILENEBILIiR ENERJi VE ENERJi ETKIN TASARIM

2.1 Surdurulebilir ve Yenilenebilir Enerji

Fosil yakitlardan enerji elde edilmesinde, cevre ve insan sagligi agisindan biiyiik
zararlar meydana gelmektedir. Bu tip enerji kaynaklari, sosyal ve ekonomik agidan
da oldukca maliyetlidir. Bu durum insanlari alternatif ¢6ziimler aramaya sevk etmis,

stirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 giindeme gelmistir.

Cevreye saygili enerji i¢in, enerji sistemlerinin yenilenebilir ve kaynaklarinin ise
sUrdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir (Aykal ve digerleri, 2009). Yenilenebilir enerji,
Tanay Sitki Uyar tarafindan “doganin kendi evrimi ic¢inde, bir sonraki giin aynen
mevcut olabilen enerji kaynagi” olarak tanimlanmistir (Uyar, 2006). Surdirdlebilir
kaynaklar ise, ekonomik, ekolojik ve sosyal acilardan kullaniciya ve cevreye yiik
bindirmeyen ve ayni zamanda yenilenebilir 6zelligi olan kaynaklardir. Buradan
hareketle, dogaya saygili bigimde iretilip tiikketilen bu kaynaklar aktif bir bigcimde
insan hayatina girmis ve yapilardan giinliik hayatta kullanilan bir¢ok ekipmana kadar

kullanilmaya baslanmustir.

2.2 Enerji Etkin Tasarim

“Enerji” kelimesi, 1973’teki petrol ambargosu ile birlikte daha blyiuk anlam
kazanmustir. Yiksek fiyatlar ile birlikte anilan “enerji”, ulagilmasi gii¢ bir olguya
doniismiis ve kiiresel enerjinin sinirsiz olmadign gercegi anlasilmustir. Onceleri
dikkate alinmayan 1sinma vb. enerji ihtiyaglari, bu krizle birlikte, konfordan taviz
verecek derecede kisintiya gitmeyi gerektiren bir hal almigtir. Bu enerji kisintisi, tim
Diinya’y1 kisa siirede Ikinci Diinya Savasi giinlerine geriletmistir. Enerji
fiyatlarindaki hizli artigla birlikte insanlar nasil basit barinaklar yapilabileceginin
pesine diismisler ve 1s1 yalitimi vb. detaylarin iyilestirilmesine yonelik arayis icine
girmislerdir. Bunlarin yan1 sira tiim 1sinma aligkanliklar1 degismis ve daha etkili su
1siticilar, sobalar, ocaklar kullanilmaya baslanmistir. Elde edilen 1s1y1 korumak igin

yapilarda iki ve ii¢ camli kullanimlara gidilmistir (DeBord ve Dunbar, 1985).



Ayni yillarda, ABD’de enerji tiikketimi artirilmaksizin, gayri safi milli hasila i¢inde
%35'lik bir enerji tiikketim bedeli artis1 yasanmustir (Rosenfeld ve Hafemeister, 1988).
Ardindan bazi eyaletler, yonetmeliklerinde, cevreyi ve eldeki enerji kaynaklarini
korumak adina birtakim diizenlemelerle duruma miidahale etme yoluna gitmiglerdir.
Kaliforniya, bu eyaletlerden birisidir. Kaliforniya Enerji Komisyonu, yeni konut ve
ticari yapilarin asgari enerji etkinligi standartlarim1 karsilayacak nitelikte enerji
kanunlar1 gelistirmistir(California Energy Commission, 2005). Sonraki yillarda,
Kaliforniya’nin kisi basina enerji tiiketimi sabit kalirken, ABD’nin ulusal enerji
tiketimi iki katna ¢ikmustir (Zehner, 2012). Kaliforniya Enerji Komisyonu’nun
raporunda belirtildigi iizere, stratejisinin bir pargasi olarak Kaliforniya, yeni enerji
kaynaklarina yonelik bir “yiikleme siras1” yiiriirliige koymustur. Buna gore, ilk sirada
enerji etkinligi, ikinci sirada elektrik saglayicilar, son sirada ise yeni fosil yakith
santraller gelmektedir (2005). Kaliforniya’nin bu yo6netmeliklerinin etkilerinin
goriilmesinin ardindan, Diinya’nin diger bolgelerinde de, birtakim tedbirler alinmaya
calisilmig fakat tam bir kararlilik sergilenemediginden ¢ok basarili 6rnekler ortaya

cikamamustir.

Tum bu tedbirlere ragmen beklenen iyilesme saglanamamis, baska arayislar
baslamistir. Doganin, yapilarin enerji etkinligi iizerinde miithis bir etkiye sahip
oldugu fark edilmistir. Yeni yapilar, doganin bu o6zelliklerinden maksimum
yaralanmaya uygun olacak sekilde tasarlanmaya, mevcut yapilar ise revize edilmeye
baglanmistir. Bu degisikliklerle birlikte yapilarin konstriiksiyon ve tasariminda aktif-
solar, pasif-solar, toprak ortiilii ve diger enerji etkin doga tabanli yapi tipleri 6n plana
¢ikmis ve doganin sonsuz ve herkese esit miktarda sunmakta oldugu kaynaklarin

kullanimi giindeme gelmistir (DeBord ve Dunbar, 1985).

Bugiin, binalarda kullanilan enerjinin toplam enerji igerisindeki pay1 yaklasik %40
civarindadir. Bu durum binalarda enerji tasarrufunun ve yénetiminin ne kadar 6nemli
oldugunun gostergesidir. Tiirkiye’de de, benzer bigimde, enerjinin yaklagik %37’si
binalarda kullanilmaktadir. Binalarda tiiketilen enerjinin biiylik kismi (%70-90)
1sitma ve sogutma amagli kullanilmakta iken, geriye kalan kisim (%20-30) ise

aydinlatma ve elektrikli cihazlarda kullanilmaktadir (Yelmen ve Cakir, 2011).

Yap1 sanayisinin kendi igerisinde de durumu fazla degismemekle birlikte, Diinya
Gayrisafi Milli Hasilasi’nin %10’unu, dogal kaynaklarin %50’sini ve enerjinin de

%40’ tiiketmektedir (Ozguhadar, 2007). Bu tiiketim oranlarina bagl olarak,
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yapilar i¢gin harcanan enerji tlketiminin azaltilmasi ve dogal kaynaklarin korunmasi
acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi ve dolayisiyla, enerji etkin

tasarimlar daha da 6nem kazanmaktadir.

Bu tasarimlarin yapi iizerinde dogru bir sekilde uygulanmasi i¢in ekolojik mimarlik
Kriterleri de 6nemli bir rol oynamaktadir. Ekolojik mimarlik, doga ile uyumlu
tasarimlari, yapay c¢evre olusturulurken dogal kaynaklarin minimum zarar gérmesini
(Bauministerium Nordrhein-Westfallen, 1992), kaynaklarin minimum kullanimini ve
geri doniistimlii plan ve tasarimlar1 hedeflemektedir. Ekolojik mimarlik, giines, su ve
rizgar gibi yenilenebilir enerjileri olabildigince kullanmaya gayret etmektedir
(Karaman, 1995).

2.3 Enerji Etkin Tasarim Parametreleri

Yapilarda kullanilan enerji, Diinya kullanilan toplam enerjisinin yarisina yakin
(%45-50) kismini olusturmaktadir (Yilmaz, 2006). Gerek tasarim gerekse de
kullanim asamalarinda harcanan enerji miktari, enerji etkin tasarim parametrelerinin
dogru bir bicimde uygulanisina baglidir. Yapilar tarafindan harcanan enerjinin
miktarint ve buna bagli olarak maliyetini en aza indirmek, yapma c¢evre
degiskenlerinin —bir baska deyisle tasarim parametrelerinin- performansiyla dogru

orantilidir (Zeren, Berkoz ve digerleri, 1987). Bu parametreler;

2.3.1 Konum

Yapinin konumu, yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde en onemlilerinden biri
olan giinesin 1sinim miktarini, havanin nem, sicaklik ve hareket durumunu belirleyen
en 6nemli faktorlerden biri olmasi ile birlikte yapinin mikroklimatik kosullarini da
belirleyen bir parametredir. Tiim bunlarin dogru ayarlanmasiyla, yapinin enerji

etkinligi uygun bir sekilde saglanabilir.

Yapmin diger yap1 ve engellere gore konumu ise, yapinin giines enerjisinden elde
edecegi toplam enerji miktarini, ¢evresindeki hava akis hizin ve tipini etkileyen en
Oonemli parametrelerden birisidir. Bu enerji kaynaklarindan yararlanma miktari, diger
yapt ve engellerin yiiksekligi, yapiya olan uzaklhigit ve alan igerisindeki

konumlandirilis durumuna gore farklilik gostermektedir (Bayazit ve digerleri, 1992).
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Ekolojik tasarimin en 6nemli dlcutlerinden biri de, topografyaya en az miktarda zarar
verecek sekilde yapiyr konumlandirmaktir. Ayni zamanda uygulandigi alanin toprak
alti ve toprak TUstii degerlerine de minimum zarar veren tasarimlar olmasi

gerekmektedir.

2.3.2Y0n

Giinesten elde edilen 1s1 enerjisi miktari, yapinin duvarlarmin baktigi yon ile
dogrudan iligkilidir. Aym1 zamanda yapinin riizgdr alma durumunu, 1s1 kaybi
miktarini ve dogal havalandirma olanagini da etkilemesi sebebiyle en 6nemli yapma

cevre degiskenlerinden birisidir.

Yap1 kabugunun giinesten aldigi 1siy1 i¢ mekadna vermesi suretiyle i¢ mekandaki
iklimsel konfor ve ortalama ismimsal sicaklik gibi cevresel degisken degerleri
degisim gostermektedir. Bu sebeple farkli yonlere bakan yiizeylerin etkilendigi giines

1sinim siddetinde de farkliliklar goriillmektedir (Yilmaz, 1988).

Ayrica yapimin, bulundugu iklim bolgesinin kosullarina uygun olarak gerektigi
zamanlarda giines ve riizgdrdan maksimum yararlanacak, gerektigi zamanlarda ise
korunacak sekilde yonlendirilmesi gerekmektedir. Mekan organizasyonu da

yonlendirilmesine gore gerceklestirilmelidir (Y1lmaz, 2006).

Pasif enerji kullaniminin maksimum diizeyde olmasi igin, yapmin 6n cephesinin
giiney yoniine bakmasi, yapinin yaz gilinesinden etkilenme miktarini azaltirken, kis

giinesinden etkilenme miktarini ise maksimuma ¢ikarir (DeBord ve Dunbar, 1985).

2.3.3 Form

Yap1 formu, yapinin boyutlarini ve yap1 kabugunun alanini belirlemesinin yaninda,
bunlara bagli olarak kabuktan sizan 1s1 miktarimi ve igerideki mikroklimadaki
degisimleri etkileyen, yap1 enerji performansini belirlemede kullanilan en 6nemli

parametrelerden biridir.

Farkli iklimsel karaktere sahip bdlgelerdeki geleneksel yapili tasarimlarda, sahip
oldugu 6nem agik¢a goriilebilmektedir. Soguk bdlgelerde, 1sinin sizmasini en az
seviyeye indirmek, dolayisiyla da yapr kabugunun alanint minimumda tutmak i¢in
kompakt formlar, sicak ve kuru bolgelerde 1s1 alimmin az olmasi i¢in kompakt ve
avlu formlar, sicak ve nemli bolgelerde dogal havalandirma kosullarindan

maksimum derecede yararlanmay1 saglayacak uzun cephesi hakim riizgar yoniine
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gelecek sekilde konumlandirilmis ince uzun formlu yapilar ve 1liman bolgelerde ise
soguk iklim bolgelerindekinden daha esnek olsa da kompakt formlu yapilar enerji

etkinligi icin uygundur (Yilmaz, 2006).

Hoytlik bigimli yapilar giines 1sisindan maksimumda fayda saglamak agisindan
onemli bir yontemdir. Sabah ve aksam giinesinin verdigi 1s1y1 diiz bir yapiya oranla
daha etkili ve daha uzun siire kullanabilmektedirler. Topragin 1sty1 emen yapisi
sayesinde giin batimindaki 1s1 tutularak giin batimindan sonraki birka¢ saat daha bu

1s1 kullanilabilmektedir (Baum ve digerleri, 1980).

Butlin mevsimlerde, kuzey-giiney ekseni boyunca uzanmis tiim yapilar, kare formlu
bir yapiya oranla daha az enerji etkinligine sahiptir. En ideal form dogu-bati
ekseninde uzanmis yapilar iken, etkinligi en az form ise NNE ya da ENE yoniinde

yonlendirilmis olan kare formlu yapilardir (Baum ve digerleri, 1980).

2.3.4 Yap1 kabugu

Yapiy1 koruyucu kabuk olarak da nitelendirebilecegimiz yap1 kabugu, sadece dis

duvarlarla siirh kalmayip, pencereler, ¢at1 ve yapinin temelini de kapsamaktadir.

Yap1 kabugundan igeri veya disar1 sizan toplam 1s1 miktarina baglh olarak, i¢ mekan

iklimsel kosullari, 1sitma ve sogutma yiiklerinde degisim gdostermektedir.
Bina kabugundaki 1s1 akisini tanimlayan faktorler;

- Sicaklik farklari

- Yap1 dis kabugunun alani

- Kabuk dis ylizey alaninin 1s1 transfer degerleridir (Yalki, 2010).

Yap1 kabugunu olusturan elemanlar, degisen ¢evre kosullarina, de§isken cevaplar
verebilmektedir. Bu sebeple yap1 kabugu iizerinde iyi bir yalittm uygulanmalidir.
Bununla birlikte, yapinin havalandirmasin1 da goz ardi etmemek ve kirli havayi

disariya vermek icin hava ¢ikiglar1 da diisiiniilmelidir.

Yap1 lizerinde enerji etkinligini artirmak adina yapilabilecek bir diger uygulama ise
guney cephede genis, kuzey cephede ise miimkiin oldugunca az pencere agiklig
vermek ile yapi icerisindeki mekan organizasyonunu buna uygun bicimde ele
almaktir. Bununla birlikte, yap1 kabugunda tavsiye edilen agiklik miktar1 %40 ile
siirlandirilmaktadir (Tonik, 2001).
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Cephe ve catilarin yesillendirilmesi ya da toprakla kaplanmasi da bir diger enerji
etkin uygulamadir. Sicak iklim kusagindan soguk iklim kusagina her bolgenin yerel
ozelliklerine uygun sekilde uygulanabilmektedirler. Eski medeniyetlerden gunumuze
teknolojinin de etkisiyle degiserek gelmis olan bu tarz uygulamalar, glinimiizde son
olarak c¢ati bahgesi kavraminda viicut bulmaktadir. Fakat son donemdeki
uygulamalardansa 6nceki donem uygulamalarinin, yerel malzeme kullanimi ve daha
basit uygulamalar ile yapildigindan, daha siirdiiriilebilir oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Topragin enerji tutus 6zelliginden dolay1 iceride hapsolmus sicak ya da soguk hava
disariya sizamamakta ve boylece yenilenebilir enerji kaynaklart ile tiretilmis enerjiler
daha uzun siire etkinligini koruyabilmektedirler. Her ne kadar toprak kendi basina
yalitim saglayamasa da, i¢ mekan sicakligini dengelemesiyle enerji korunumu

konusunda oldukga etkindir. Topragin bu etkisi Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

Sekil 2.1: Toprak ortiilii yapilarin degisik asamalardaki 1s1 kayiplart (Tonik, 2001).

Kuzey yonlii duvarlar harig, yapilarin dis duvarlart mevsim degigsimlerine oldukga
duyarlidir ve buna bagh olarak 1sinirlar. Diisey bahge teknigi ya da sarilic1 bitkiler
yardimiyla cephelerin yesillendirilmesiyle, yapraklar duvari perdelemekte ve arada
kalan hava tabakasi yaz mevsiminde tampon etkisi yaparak distaki sicak havanin
iceri niifuz etmesini 6nlemektedir. Ayn1 sekilde kis mevsiminde de 1sinan i¢ havanin
disar1 sizmasini Onleyerek 1sitici bir etki yaptigi sOylenebilir. Bu amagla yaprak
doken bitkilerin kullanilmasi ise, yaprak dokme zamani olan kis mevsimlerinde,
yapiya ihtiyaci olan giines 1sisindan yararlanma imkan1 vermesi agisindan énemlidir.
Yapt kabugunun soguk mevsimlerde 1sinmasiyla pasif enerji kullanimi da

kolaylagmaktadir. (TOnUk, 2001).

2.4 Eko-Yap

Eko-yapi, uzun ismiyle ekolojik yapilar, dogaya saygili ve bir o kadar da doganin

sundugu sonsuz miktardaki ve hi¢ tiikkenmeyen kaynaklari maksimum diizeyde
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kullanarak ondan en iist diizeyde fayda saglamaya yonelik kendi kendine yetebilen
enerji etkin yapilardir. Diger bir deyisle; dogal ya da dogaya saygili yapay
malzemeler kullanilarak inga edilmis, olabildigince yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanarak enerji elde eden ve bu enerjiyi de minimumda kullanan, mevcut
topografya ve yesil dokuya saygili bir sekilde konumlandirilmis, siirdiirilebilir

yapilardir.

Ekolojik yapilarin bir diger sahip olmasi gereken 6zellik de hafif striiktiir kullanarak
oli yiiklerin azaltilmasi oldugundan, hafif ve dogaya saygili malzemelerle insa

edilmelilerdir.

2.5 Enerji Etkin Peyzaj Tasarim

Sayisiz ¢evresel faktorler yapinin enerji verimliligini etkilemektedir. Vejetasyon,
giines, rizgar ve toprak genel olarak cevreyi etkileyen faktorlerdir ve vejetasyon ayni
zamanda, toprak ortiilii peyzajlar tartismasinin énemli bir parcasi, her peyzaj tipi igin

de temel tasarim elemanidir.

Bir alanda var olan bitkiler gecmis ve gelecek toprak kullanimini tanimlamak i¢in
kullanilabilmekte ve mikro habitatin tanimlanmasina yardimci olmaktadir. Bitkiler
giinesin, topragin, suyun ve diger ¢evresel ve kiiltlirel etkilerin niteligi ve niceligi
tarafindan kontrol edilen en uygun habitata sahip oldugundan, belli bir alandaki
mevcut bitkilerin varligi alanda yapilabilecek yap1 hakkinda ipuglar1 verebilmektedir.
Ornegin agik, giinesli, ¢imli bir alandaki bol miktarda bulunan Cirsium lanceolatum
yakin tarihteki agir otlatmayr gostermektedir. Ormanlik bir bdlgede, otlatma
cogunlukla Ribes missouriense gibi dikenli bitkilerin asir1  baskinhigi ile
gosterilmektedir. Insanlar tarafindan ya da dogal siire¢ tarafindan dagitilan topraklar
bol miktarda bulunan Ambrosia artemisiifolia, Ambrosia trifida ve Rumex crispus
tarafindan tanimlanabilir. Baz1 bitkilerin varlig1 belli toprak sartlarini ve bilesimini
Onerebilmektedir. Cesitli Plantago sp.’ler genel olarak yaya ya da arag trafiginin
sikilastirdigi topraklarda bulunmakta, kuzeydogu eyaletlerinde Aquilegia canadensis
cogunlukla topraktaki ya da substrattaki yiiksek nitelikli kirectas1 varligr ile
iliskilendirilmektedir. Cercis canadensis ¢ogunlukla dolomit ile birlikte
bulunmaktadir. Kaktiisler kuru bir alan1 gésterirken, ayni sekilde, su kamisi ise 1slak

ve bataklikvari bir alan1 géstermektedir (DeBord ve Dunbar, 1985).
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Peyzaj diizenlemesi, ¢evreye ve topluma getirmis oldugu diger iyilestirmelerin yani
sira, enerji kazanimi ve 1sitma-sogutma amaciyla yapilan harcamalar1 azaltma
acisindan da uzun vadede yapilabilecek en iyi yatirimdir. Dogru yapilmis bir peyzaj
diizenlemesi, kisin 1sitan gilines 1smlarin1 yapiya yonlendirirken, sert riizgarlar ve
istenmeyen esintileri farkli yonlere yonlendirmekte ve yazin siddetli giines 1sinlarin
da engellemektedir. Bu 6zelligi ile yil boyu yapilarin harcadigi enerji miktarinda
diisiis saglayabilmekte ve enerji etkinligine biiyiik katkilar saglayabilmektedir. Ayni
zamanda i¢ mekan hava kalitesini de arttirmaktadir. Yapr kabuguna yapilan
bitkilendirme mudahaleleri ile ise, ekstra termal kitle ve yalitim saglanmasi

mimkindur.

K15 riizgarimm Yaz

yonlendirilmesi ; ruzgarlarmin
tutulmas

Sekil 2.2: Riizgar yonlendirici ¢ali kullanimi (SEAV, 2002).

Sekil 2.2°de goriildigi gibi yogun herdemyesil agaglar istenmeyen kis riizgarinin
soguk etkisinden yapilar1 koruyabilirken, asfaltlanmis yollar yerine ¢im gibi yer
Ortlicu bitkiler kullanildiginda yaz sicakliginin etkileri azaltilabilmektedir (DeBord
ve Dunbar, 1985). Bunun yanisira, dogru segilmis ve yerlestirilmis yaprak doken
agaclar, yaz mevsiminde maksimum, kis mevsiminde ise minimum golge saglama
ozelligi sayesinde, klima kullanim miktarinin azalmasini saglamaktadir. Genis
yaprak doken agaclar arzu edilen kis giinesinin ¢iplak dallarindan gecip gitmesine
izin verirken, bir alan1 ya da yapiy1 kizgin yaz giinesinde golgelendirebilmektedir
(Sekil 2.3). Olgun yaprak doken bir agacin yaz aylarinda giinesi engelleme orani
yaklasik %60-90 arasindadir. Yine ayni 6zelliklerdeki bir agacin dallarinin ve ince
dallarinin engelleme orani ise %30-%50 arasinda degismektedir (Minnesota

Department of Commerce, 2011).
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KUZEY

Sekil 2.3: Kuzey yoniindeki yaprak doken agaglar yazin golge saglamaktadir (SEAV, 2002).

Agaclar, riizgan filtre etmek ve yonlendirmek konusunda ideal riizgar kiricilardir.
Riizgar perdeleri, genel olarak yaklasik bu sistemi olusturan agaglarin boylarinin on

kat1 uzunlugunda bir alana uzanmaktadir.

Yapilara golge saglamak ve sert kis riizgarlarindan yapiyr korumak igin
uygulanabilecek en etkili ve bir o kadar da az maliyetli estetik ve ekolojik agidan

oldukca zengin riizgar perdesi, agaclar ile yapilmaktadir.

Amerika Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuari’na (2005) gore, dikkatli yapilmis
bir peyzaj diizenlemesi ile konutlarda 1sitma ve sogutma amaciyla harcanan
elektrikten %25 oraninda tasarruf etmek miimkiindiir. Amerika Enerji Bakanligi’nin
gelistirmis oldugu bilgisayar modellerinin 6ngordiigi tizere, sadece ili¢ agacin dogru
yerlestirilmesinin ortalama bir konuta sagladigi yillik enerji maliyet kazanci 100$ -
2508 arasinda olmaktadir (Judi ve Chee, 2009). Amerika Enerji Departmani’nda
yapilan arastirmalar da gostermistir ki, stratejik olarak yerlestirilmis golge agaclari,
havalandirma masrafinda %25’in Uzerinde tasarruf saglayabilmektedir (NREL,
1995). Bunun yani sira, bir riizgar siperi yillik yakit faturalarinda %10-%20 den fazla
diisiise sebep olabilmektedir.

Bitkilerin, alanda biiytikliikleri ya da sekillerine gore farkl islevleri vardir:

e Kiiciik agaclar (...<7,5m) : Evin igerisine giren direk gilines 1siklarini
onlemede kullanilirlar.

e Orta boylu agaglar (7,5m<...<12,2m) : Ekstra golge saglarlar. Genelde
konuttan 3-4 metre uzakliga dikilmelidir.

e Biiyiik agaclar (12,2<...) : Bu agaclar konut bolgeleri i¢in pek uygun degildir
(Judi ve Chee, 2009).
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Bunlarin yani sira, oval ve yuvarlak tach agaclar biiylik miktarlarda dikildiginde
oldukea etkili olurken, piramit formlu olanlar ise gblge amaciyla dikildiginde en az

etkileyendir.

Enerji etkin yapilarda yapi icerisindeki konforu etkileyen, fazla isiy1 azaltmakta

ihtiya¢ duyulan enerji miktarini diisiirmek i¢in birtakim yontemler uygulanabilir:
e Yapi dogrudan agag, ¢al1 ya da sarilici bitkiler yardimiyla gélgelendirilebilir,
e Yapinin etrafindaki 1s1y1 diisiirmek i¢in gevresi golgelendirilebilir,

e Evin igerisine yansiyan gilines 1sinlarint ve ¢evresindeki zemin sicakligini
azaltmak amaciyla Sekil 2.4’te gosterildigi sekilde ylksek boylu bitkiler ve
Sekil 2.5’te gosterildigi gibi yer ortiicii bitkiler kullanilabilir (Reid, 2001).
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Sekil 2.4: Engelleme ile yansima kontroli (SEAV, 2002).
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Il'”‘-- Yerdroici bitkiler
Sekil 2.5: Algak boylu calilar ve yerortiicii bitkiler yansimay1 azaltabilir (SEAV, 2002).

e Riizgar perdeleri olusturularak riizgér istenilen sekilde filtre edilebilir ve ya

yonlendirilebilir. Sekil 2.6’da 6rnek bir uygulama goériilmektedir.
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Sekil 2.6: Riizgarin hizin1 diisiirmeye yarayan ve riizgan filtreleyen, herdemyesil bitkilerle
olusturulmus riizgar perdesi (Segkin ve digerleri, 2011).

Cizelge 2.1: Amaglar ve Uygun Peyzaj Tipleri (RCGB, 2011).

Amag

Peyzaj Tipi

Yaz gilinesinden

kazanilan 1s1n1n
azaltilmast  amaciyla

yapiy1 golgelendirme

Yaprak doken agaclar, yapinin giineydogu, giiney ve
gilineybatisina dikilir.

Daha kisa yaprak doken agaglar aksam giinesinin rahatsiz
edici etkisini azaltmak adina, yapinin bati kismina
dikilmelidir. Ya da cardaklar, pergolalar ve uzun boylu
yillik bitki yataklari, yaz donemindeki 1s1 alimimin en
pencereleri

bliyiilk sorun oldugu bati cephesindeki

golgeleme amaciyla kullanilabilir.

Ortam sicakligin1 daha

serin  hale getirmek
amaciyla sert yiizeyleri

golgelendirme

Calilar ve yer ortiicii bitkiler, kaldirimlar ve diger

dosemeli alanlar1 gblgelendirmek amaciyla kullanilabilir.

Kis  doneminde  1s1

kayiplarini 6nleme

Cal1 ve sarilict bitkiler yapimin yakinia dikilmelidir (en

az 1 adim uzaga).

Ruzgar perdesi

olusturma

Yogun herdemyesil agaclar ile algak tacli calilar yapinin
kuzey ve kuzeybatisina dikilir.

Yapmin kuzey ve kuzeybatisina topraktan siper
yapilabilir. Ideal riizgar kiric1 agag, herdemyesil yogun
ve yerden dallanan ve en az korunan yapinin iki kat1 boya

sahip olmalidir.

19



Ozetlemek gerekirse, enerji etkinligi saglanmast igin yapinin,

* dogu ve bat1 yonlerinin gélgelendirilmesi,

* gliney yoniindeki pencerelerin golgelendirilmesinden kagilmasi,
* riizgar perdeleri olusturulmasi,

* agac taclarinin arttirilmasi gerekmektedir —6zellikle yaz aylarinda maksimum fayda
saglama amagli, secilen agaclarin ta¢ biiyiikliikleri olabildigince biiyiik ve ki aylar
icin de dallarinin seyrek olmasinda fayda vardir- (Minnesota Department of
Commerce, 2011). Bitkilendirmenin sagladigi bu o6zellikler amaglarla eslestirilmesi

Cizelge 2.1°de gosterilmektedir.

Bat pephesindeld duvarkan
Giney ve glneyhat we pencenelen
'rm:n'm' Gilney yonki aviu emelendirmelk igin diliimiy
fore clarak agaglar ve gablar

YHerdemyesd atagisr kuzey

dogu cepheli & e
I'Fluifn“p:mmkli = - tarsfindan en 3z ) a3gag boyu
e lernekiee seder | " prride tutubmaldir.

Sekil 2.7: Etkili bir ¢evre diizenleme ile birlikte enerji etkinligi saglanabilmektedir (SEAV,
2002).

Peyzajin bu o6zelliginden maksimum diizeyde faydalanmak i¢in, peyzajin dogru
konumlandirilmast ve bolgesel iklim o6zelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Ayrica
bolgenin yil boyu gilineslenme siireleri ve dogrultular1 da bilinmelidir. Genel olarak

asagidaki bilgilerin bilinmesinde ise fayda vardir:

e “Kisin giines 1sinlari, yaz mevsimindekine gore daha az yogunluklu ve daha

giineye dogrudur.

e Giines diisiik agili oldugunda, uzun golgeler yatay, kisa golgeler ise dikey
yonlii olur. Giines daha yiiksek acilara ulastiginda ise, yatay golgeler kisa, dikey
golgeler ise uzundur” (Reid, 2001).
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Sekil 2.7°de peyzajin dogru konumlandirilmasi ile enerji etkinligi arttirilmis bir yap1

ornegi gorulmektedir.

Tiim bu bilgilerin yani sira, yapinin planlama agamasindan kullanim stirecine kadarki

asamada bilinmesi gerekli ipuglar1 ve bakim kriterleri asagida maddelenmistir.

e Alant mikroklimatik agidan daha 1iyi anlamak ve dogru peyzaj
organizasyonunu ger¢eklestirmek i¢in, gilinesin rotasinin belirlendigi bir

harita ¢ikarmak dogru olabilir.
e Bir peyzaj plani olusturulmali.

e Bitki koklerinin yapinin temeline zarar vermemesi amaciyla, bitkiler yapiya
belli bir mesafeden baslayarak dikilmelidir. Orta boy ve biiyiik agaclar, evden

en az 6 metre uzaga dikilmelidir.
e Yerel bitki kullanimi 6n planda tutulmalidir.

e Kullanilan aga¢ olgun tag genisligine ulasana kadar golgeleme amacl gegici
onlemler alinmalidir. Ornegin ¢it orgii iizerine sarilmis sarilict bitkiler ile
klima {nitesine golge saglanabilir ve bu {nitenin serin salmasi

saglanabilmektedir.

Bitkiler ile olusturulmus bu golgeleme ve riizgar perdesi olusturma caligsmalarinin

yararlar1 (RCGB, 2011);
e Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuarlarinin ¢alismasina gére,

gblgeleme yoluyla 3-6°F sogumaya sebep olan peyzaj elemani, yapi igin

gerekli olan enerji yukini %9-%20 arasinda azaltabilmektedir.

e Golgelendirilmis bir havalandirma initesi verimliligi %10’dan fazla

arttirabilmektedir (NREL, 1995).

e Riizgar kiricilar, yapr ¢evresindeki mikroklimay1 korumak suretiyle 1sinma
maliyetlerinde %25’in iizerinde tasarruf saglayabilmektedir (Walker ve
Newman, 2009).

e Sicak ve soguk binalara enerji talebi azalmasiyla, enerji iiretiminden

karbondioksit emisyonu etkin bir sekilde azalmaktadir.
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e Riizgar perdeleri, yap1 yakinindaki riizgarlart yavaslatarak 1s1 kaybini

onlemektedirler.

e Yapmin herhangi bir duvarini korunakli hale getirmek amaciyla, ¢alilar ya da
sartlict bitkiler ile dogrudan gelen riizgarlara karsi bir riizgar perdesi

olusturulabilmektedir.

e Toprak ortiilii yapilar, konumlandirildiklar1 alan itibariyle, riizgar kirici

olarak dogal yerylizii sekillerinden faydalanabilmektedir.

e Vejetasyon ile kaplanmis catilar, ekstra termal kiitle ve terleme-buharlagsma

(evapotranspirasyon) etkileri ile daha serin yapilar olusturabilmektedir.

o Gegirimli dosemeler ve golge alanlar olusturmak ile ddsemeli alanlarin

azaltilmasi 1s1 adasi etkisinin azaltilmasina sebep olmaktadir.

Tiim bunlara ek olarak, dogru tasarlanmis bir peyzaji test etmek adina 2005 yilinda
ortaya koyulmus “Siirdiiriilebilir Alan Girisimi” baslatilmistir. Bu girisimin ana fikri
olarak surdurilebilirlik; “tasarim, konstriiksiyon, isletmeler ve gelecek nesillerin
ihtiyaglarindan 6diin vermeden mevcut ihtiyaclarin karsilanmasini saglayan bakim
uygulamalar1” olarak tanimlanmistir (ASLA; the Lady Bird Johnson Wildflower
Center; The United States Botanic Garden, 2009). Siirdiiriilebilir alan gelisimi ve
yonetimi icin performans Kkriterlerini igeren tanimlar ve formiilleri biinyesinde
bulunduran bir rehber niteligindedir. Bu kriterler alanin siirdiiriilebilirligini korumak
ya da restore etmek adina tasarlanmistir. Sebebi ise, ancak saglikli ekosistemlerin
insanlar ve diger canlilar yararina trlinler ve servisler (Sekil 2.8) olusturabilecegi
diistincesidir (Daily, 1997). Genel manada tek bir alan bazinda siirdiiriilebilir peyzaj
uygulamalarin1 tanimlamasina ya da 6l¢iimlemesine karsin, daha biiyiik 6lgekli proje
ya da planlar konusunda da, bunu karsilayacak bir araci olmasa da bilgi
verebilmektedir (ASLA; the Lady Bird Johnson Wildflower Center; The United
States Botanic Garden, 2009).

Girigim, alan siirdiiriilebilirligi i¢in gerekli olan bagimsiz bir ara¢ saglamak kadar,

var olan yesil binalar1 ve peyzaj kullanimlarini da iyilestirmeyi amaglar.
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Dag ve Orman ve Kurak Islenmis Kentsel | Adalar

Kutup Agaglik Alanlar | Toprak Alan
Arazi

Sekil 2.8: Ekosistem Servisleri(ASLA; The Lady Bird Johnson Wildflower Center; The
United States Botanic Garden, 2009).

Siirdiiriilebilir Bir Alan icin Yol Gosterici Ilkeler (ASLA; the Lady Bird Johnson
Wildflower Center; The United States Botanic Garden, 2009);

o Alanin Zarar Gormemesi: Alanda, onu ¢evreleyen ¢evrenin zarar gérecegi bir
degisiklik yapilmamalidir. Onceden zarar gérmiis alanlardaki proje tesvikleri ya da
gelisme, siirdiiriilebilir tasarim araciligryla yeniden olusturulmus ekosistem servisleri
i¢in bir firsat sunmaktadir.

. Ihtiyathlik Ilkesi: insan ve g¢evre sagligina zarar verebilecek riskli durumlara
kars1 dikkatli olunmalidir. Bazi eylemler geri doniisiimsiiz sonuglara sebep
olabilmektedir. Bir dizi alternatif incelendikten sonra, midahale etmemek dahil,
etkilenen tiim taraflarin yarar ve zararlar acik¢a ortaya konulmalidir.

o Doga ve Kiiltiir ile Birlikte Tasarim: Yerel, bolgesel, kiiresel baglamda
saygili, ekonomik, ¢evresel ve kiiltiirel acidan duyarli tasarimlar olusturulmali ve
uygulanmalidir.

o Koruma, Korunma ve Yeniden Olusturulmanin Karar Verme Hiyerarsisinin
Kullanimi: Mevcut g¢evresel ozelliklerin korunarak kaynaklarin siirdiiriilebilir bir
sekilde muhafaza edilerek, kayip olan veya zarar géren ekosistem Ozelliklerinin
yeniden Uretilmesi ile ekosistem servislerinin yararlarinin en iist diizeye ¢ikarilmasi

ve taklit edilmesi
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o Nesiller Arasi Esitlik Amaciyla Yenileyici Sistemler Saglamak: Yenilenebilir
kaynaklara sahip ve yenilenebilir sistemler tarafindan desteklenen siirdiiriilebilir bir
cevre ile gelecek nesillerin desteklenmesi.

. Bir Yasam Siirecine Destek: Varsayimlar1 ve degerleri siirekli yeniden
degerlendirmek suretiyle demografik ve ¢evresel degisikliklere uyum saglamak.

. Bir Diisiince Yaklasim Sistemleri Kullanimi: Bir ekosistemdeki iliskilerin
degerini anlamak ve ekosistem servislerini yansitan ve siirdiiriilebilir kilan bir
yaklagimin kullanimi; dogal siirecler ve insan aktiviteleri arasindaki gerekli ve
biitiinleyici iliskinin yeniden kurulmasi.

. Isbirlikgi ve Etnik Bir Yaklasim Kullamimi: Is arkadaslari, miisteriler,
iireticiler ve kullanicilar arasindaki dogrudan ve agik iletisimi etik sorumluluk igeren
uzun vadeli siirdiiriilebilirlik ile baglamak i¢in tesvik edilmesi.

. Liderlik ve Aragtirma Biitlinliigiiniin Korunmasi: Seffaf ve katilimci liderligin
desteklenmesi, teknik itina isteyen aragtirmalarin gelistirilmesi ve yeni buluslarla
temiz, istikrarli ve zamanli bir sekilde iletisime gecilmesi.

o Cevre Yonetiminin Gelistirilmesi: Alan gelisimi ve yonetiminin her haliyle,
bir ¢gevre yonetim etigi tesvik edilmeli — saglikli ekosistemlerin simdiki ve gelecek
kusaklarin yasam kalitesini arttiracagi diislincesinde duyarli bir yonetim bilinci

gelistirilmesi.

ORMAN GCAYIR YERLESIM KENTSEL
BOLGESI TICARET
(1011.7 m? MERKEZI
parseller)

Sekil 2.9: Farkli Alan Kullanimlar i¢in Yiizey Akis Say1 Egrileri(ASLA; The Lady Bird
Johnson Wildflower Center; The United States Botanic Garden, 2009).

Kurallar ve Performans Testleri, alanin siirdiiriilebilirligini 6l¢gmek adina bir dizi
onkosul ve krediyi kapsamaktadir. Degerlendirmeler iilke ¢apinda alan temelli,

denklestirici bolgesel farkliliklar ve farkli alan tiplerine (Sekil 2.9) 0zgu
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varyasyonlar, kentsel ya da kirsal, héalihazirda gelismis ya da gelismemis olsun,
uygulanmaktadir. Kriterler, mevcut alanlardaki biiyiik yenileme ¢alismalarini iceren
projeleri kapsadigi gibi, yeni ingaat alanlari i¢in de gegerlidir (ASLA,; the Lady Bird
Johnson Wildflower Center; The United States Botanic Garden, 2009).

Kriterler lizerinde yap1 bulunan ya da bulunmayan tiim alanlarda uygulanabilmekte,

fakat bunlarla sinirli kalmamaktadir:

* Acik alanlar, yerel, bolgesel ve ulusal parklar, tampon bolgeler, altyapi tinelleri ve

yol i¢in ayrilacak olan arazi parcalari,

* Endiistriyel, yapilar1 biinyesinde bulunduran alanlar, ¢ok sayida diikkanin ve ofisin
bulundugu acik alanlar, askeri kompleksler, havaalanlari, botanik bahgeleri, sokaklar

ve plazalar, konut ve ticari gelisimler ile kamu ve 6zel kampiisleri de igermektedir.

Bu olgltler, bir alanin potansiyel bilesenleri olarak besin iiretimi, topluluk bahceleri

ve yenilenebilir peyzajlar tesvik etmektedir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10: Kriterler tizerinde yapt bulunan ya da bulunmayan tim alanlarda
uygulanabilmektedir(ASLA; The Lady Bird Johnson Wildflower Center; The
United States Botanic Garden, 2009).
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3. TOPRAK ORTULU YAPILAR

Hizl1 kentlesme, ekolojik sikintilar ve giinlik yasam maliyetlerinin artis1 gibi
sebeplerle ilk canlidan bu yana farkli bigimlerde islenmis olan toprak ortiilii yapilar

yeniden giindeme gelmis ve farkli uygulama bigimleri gelistirilmistir.

Toprak ortiilic yapilar, bodrum kat ya da split foyer (yapi girisinin sokak/cadde
kotundan altta kaldig1 ve girisin merdivenle saglandigi diisiik girisli yapilar)
diigiincesini bir adim daha 6ne alir ve yapiy: toprak ile orter. Zorunlu olmamakla
birlikte, aktif ve pasif enerjiyi en etkili bigimde kullanabilecek bigimde tasarlanan bu
yapilart diger yapilardan ayiran ve One gegiren, bu enerjilerden elde edilen dogal
enerjinin yapiy1 orten toprak tabakasi sayesinde daha uzun siire korunuyor olusudur.
Pasif enerji ile birlikte yap1 giliney cepheli gelismekte, bu yondeki camlar1 maksimize
ederken diger yonlere bakan camlar minimize edilmekte, bdylece dogrudan giines
enerjisi yakalanmaktadir. Aktif enerji ¢ercevesinde ise giines enerjisini yakalama,
depolama ve dagitma gibi karmasik mekanik yontemler kullanilmaktadir. Bu tarz
yapilara Ozellikle Amerika, Ingiltere ve Yeni Zellanda’da (Sekil 3.1) fazlaca

rastlanmaktadir.

Sekil 3.1: Yeni Zellanda’daki toprak ortiilii yap1 6rnegi (Url-1).
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Toprak ortllt evler icin toprak karakteri, alandaki su durumu, arazinin yapisi,
kanalizasyon durumu, bélgedeki bitki Ortlisu, alan hakkindaki yasal diizenlemeler,
alanin fiyati, biiyiikliigii ve komsu yapilar alanla ilgili adaptasyonlardan bazilaridir.
Planin konumu ve ulasilabilirligi bolgenin se¢ciminde 6nem arz etmektedir. Aksi
takdirde servislerin taginmasi ile olusan ya da kente ulasim sirasindaki enerji tiikketimi
oldukga fazla olacagindan, toprak ortiilii yapilarin yararlarindan tam olarak istifade
edilemeyecektir. Bunun igin de yapi diger konut alanlarina yakin olmalidir (Jannadi
ve Ghazi, 1998).

Tiim bunlarin yanisira, bu yapilar ile ilgili bircok psikolojik etki iizerinde
durulmakta, halk arasinda bu yapilara kars1 negatif bir bakis bulunmaktadir. Bunun
Uzerine, Paulus (1976) referans noktasi olarak Mehrabian ve Russel’a ait modellerini
kullanarak toprak ortiili evlerin potansiyel etkilerini agiklamaktadir. Bu model
cevrenin, kisilerin davranigini etkileyen etkilerini ortaya koymaktadir. Mehrabian ve
Russel’a ait olan arastirma sunu gostermektedir: ¢evreye verilen (i¢ adet temel hisst

cevap vardir: Mutluluk, uyarilma, hakimiyet (Jannadi ve Ghazi, 1998).

Mutluluk, birisinin mutlulugu, tatminligi, umutlu olmasi derecesini isaret etmektedir.
Uyarilma genellikle birisinin heyecan derecesini kastetmektedir. Hakimiyet ya da
baskinlik ise kisinin g¢evre lizerindeki etkisi ya da kontroliinii ima etmektedir
(Paulus, 1976) Mehrabian ve Russel’in ¢alismasi bu faktorlerin goreceli olarak

bagimsiz oldugunu ortaya koymustur (Jannadi ve Ghazi, 1998).

Cogu durumda toprak Ortiilii yapilar tercih konusudur. Yapilan aragtirmalarla,
okullarda daha basarili egitim ortamlar1 olusturdugu belirtilmistir. Ofis kosullarinda,
biiylik bir toprak iistii ofisten farksiz sekilde calisanlar1 etkilemistir. Baz1 durumlarda
ise acgiklik ve giinisigi, bir¢ok toprak listii ofise oranla toprak ortiilii ofisleri ¢calisanlar

icin daha cekici hale getirmektedir (Boyer, 1982).

Paulus toprak ortiilii binalar1 tanimlayan dort tane 6zellik olusturmus ve psikolojik

etkilerini incelemistir (Jannadi ve Ghazi, 1998):

1- Toprak ortu: Binalarin istiindeki topragin ve dogal bahgelerin varligi iig
temel hissi uyandiran bazi pozitif etkilere sahiptir.

2- Yer alti: Egsiz olma ve enerji koruma toprak ortiilii evlerde yasayanlarin
mutluluk seviyelerini artirmaktadir. Mutluluk ifadesi yer altinda bulunan

sakinlerin neden oldugu negatif reaksiyonlardan dolay1 tahmin edilmesi zor
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bir ifadedir. Uyarilma hissi de okul ve ofisler gibi sosyal ¢evrelerde makul bir
seviyede oldugu icin tahmin edilmesi zor olan bir ifadedir. Ayrica, baskinlik
hissi sakinlerin; insanligin, ¢evrenin taleplerinin iistesinde gelmesi
hakkindaki basarili girisimlerine maruz kalmasi nedeniyle yer alt1 binalarinda
yasayan insanlar tarafindan artirilir.

3- Pencereler: Pencerelerin varligi baskinlik hissini arttirmaktadir. Arastirmalar
gostermistir ki, pencere eksikligi negatif duygusal cevaplara neden olmakta
ve bilgi hizin1 azaltmaktadir. Bu nedenle mutluluk ve uyarilma hissi de
azalmaktadir.

4- Ses: bu yapilarin agik olan bir avantaji da seste olan azalmadir. Bu azalma
sakinler arasinda mutluluk, uyarilma ve baskinlik (egemenlik) hissini artiran

psikolojik bir etkidir.

Toprak ortiilii yapilar, dogrudan yer alt1 yapilari,kismi toprak ortiilii yapilar, iki katl

yap1 ve bodrum kat olarak 4’e ayrilmaktadir.

Yeralt1 yapilari: TUm yapmin tamamen yerin altinda insa edildigi toprak ortiilii
yapilardir. Tiim bina yer altina gomiilmek suretiyle, sadece giris yolu ylzeyle
baglant1 saglamaktadir. Toprak ile kaplanmig yapilar, Amerika Enerji Departmani’na
gore, 15-20 cm kalinhiginda ¢im kapl bir tabakadan, 2.7 metre yliksekliginde
doldurulmus katmanlara kadar gesitli yiiksekliklerde olabilmektedir (1997). Aym
zamanda yer alt1 yapilarin, belirli kosullar altinda, benzer bir toprak {istii yap1 ile
karsilagtirildiginda enerji ihtiyaci %50 oraninda az olmaktadir (Eckert, 1976).
Bodrum katli yapilarin insan yasayisina asla uymadigi goriisiinii savunan Mike
Ochler’e gore, yer alti yapilar ile bodrum katli yapilar birbirinden mutlak suretle
ayrilmas1 gereken iki farkli tarzda ve farkli kullanimda yapidir ve bodrum katlarin
aksine yer alt1 yapilar insan yasayisina son derece uygun, bircok fayda saglayan
saglikli ortamlardir. Havasiz, rutubetli ve karanlik bodrum katlarin aksine yer alti

yapilar son derece aydinlik, ferah ve sakin ekolojik yapilardir. (Oehler, 1997).

Yer altt yapilarmin konumlandirilmasindaki en Onemli parametrelerden biri,
kayalarin pargalanmasiyla dogal olarak olusan ve yeraltindaki agikliklardan sizan,
fazla miktarda oldugunda kanserojen etkisi bulunan radon gazi varligidir. Radon gazi
radyoaktif bir gazdir ve kapali mekanda tutulmasi halinde doldukga tehlikeli
seviyelere ulasabilmektedir. Bu gaz kokusuz olmasi sebebiyle, 6zel 6l¢iim teknikleri

ile varligi ve miktar1 belirlenebilmektedir (Roy, 2009). Bu gazin tamamen
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uzaklastirilmasi imkansiz, makul miktarlara getirilmesi de uzun ve masrafl teknikler
gerektirdiginden yer alt1 yapilarinin planlanmasi asamasinda bu tehlike géz Onlinde

bulundurulmali ve projeler buna gore netlestirilmelidir.

Kismi Toprak Ortiilii Yapilar: Egimli alana insa edilmekte ve tepe ya da sonradan
alana ilave edilmis toprak ile yap1 ortiilmektedir. En az enerji koruyucu olan toprak
ortlilii yapr tipidir (Jannadi ve Ghazi, 1998). Zemin iistii olabildigi gibi, bir ya da iki
cephesi toprak tabakasiyla kapli, kismen yeraltt yapist olarak da insa
edilebilmektedir.

Yiiksek su tablasi, genlesen killi topraklar, kaya tabakalar1 ve ya diiz kirsal alanlar
gibi kisitlamalar, setlenmis yapilar ile bertaraf edilebilmektedir. Yamag alanlar, bir
dizi orta dereceli tasarimlara esneklik saglamaktadir. Kismi bir kazi ile yamag

alanlara 6zellikle de toprak ortiilii konut insasi oldukc¢a popiilerdir (Boyer, 1982).

iki Kath Toprak Ortiilii Yapilar: Diiz ya da hafif egimli alanlarda tek katli yapilar
daha uygun iken, daha egimli alanlarda iki kath yapilar da uygun olabilmektedir.
Ozellikle de egimin yonii enerji etkinligine uygun olacak sekilde ise, iki katli yapilar
enerji agisindan daha elverisli olmaktadir. Bu tarz yapilar, ilk katta artan yatay toprak
basinci sebebiyle nispeten daha biiyiik temeller ve daha kalin tasiyici duvarlar

gerektirmektedir (Baum ve digerleri, 1980).

Bodrum Kath Yapilar: Siradan bir toprak iistii yapinin altinda insa edilen ve
tamamen toprakla kapli olmasindan dolay1 toprak ortiilii yap1 sinifina sokulabilecek
yapilardir. Ortalama bir yeralt1 yap1 olarak kullanmak i¢in bir¢ok eklenti yapilmasi
gerekmektedir. Diizenli bir 151k alimina sahip, aydinlik, rutubetsiz ve hava alan bir
mekan olusturmak amaciyla ilave su yalitimi, drenaj, havalandirma ve yerlesim/plan
stratejileri olusturulmalidir. Ancak bunlardan sonra tam anlamiyla yasanabilir bir
mekan haline getirilebilmektedir. Bunlar ayn1 zamanda ilave masraflar olarak da yap1
sahiplerine yansimaktadir. Bu akimin onciilerinden biri olan Mike Oehler ise,
bodrum katlarin insan habitatina uygun sekilde tasarlanamayacagini, bu alanlarin

sadece fazla esya deposu amaciyla tasarlandigi goriisiinii savunmaktadir (Oehler,
1997).

Toprak ortiilii yapilar, geleneksel yapilara gore -ozellikle de peyzajin dogal

glizelliklerinin ve enerjinin korunumu noktasinda- olduk¢a ©nemli avantajlara
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sahiptir. Bu tarz yapilarin en az %50’sinin dis kabugu toprak ile kaplidir (Jannadi ve
Ghazi, 1998).

2009 yilinda Polonya’da yapilan bir arastirmada, simiilasyon yontemi ile Polonya
iklim kosullarinda toprak ortiisli ve yap1 kabugunun kalinliginin 1s1 yalittmina etkisi
baz alinarak, giiney cepheli toprak ortiilii yapilarin 1sitma ve sogutma igin
harcadiklar1 enerji miktari, geleneksel yapilar ile karsilastirilmistir. Arastirma

alaninin iklimsel kosullar1 Cizelge 3.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1: Deney Alaninin Tklim Kosullar1 (Staniec ve Nowak, 2009).

Enlem (K) 52025’
Boylam (D) 16°49’
En yiiksek hava sicakligi +35,6°C
Yillik hava sicaklig +9,8°C
En diisiik hava sicakligi -16,0°C
Yillik direkt glines radyasyonu 1 865 [Wh/m2]
Yillik difiiz glines radyasyonu 1679 [Wh/m2]
Yillik toplam giines radyasyonu 2 692 [Wh/m2]
Yillik hava nemi 78 %
Yillik riizgar hizi 3,3 [m/s]
Yillik bulut ortiisii 0,61 [-]

Tek katl yapinin catist da dahil olmak tizere dort tarafi toprak ile ortiilmiis, sadece
giiney cephe agikta birakilmistir ve bu cephenin de %60°1 cam ile kaplidir. Yapilar
ayni boyutlarda ve izolasyon kalinliklar1 da ayni miktardadir. Ayrica her ikisinin
guney cephesinde ayni oranda cam bulunmaktadir. Birkag farkli toprak kalinliginda
simiilasyon gerceklestirilmistir: 0,5 m, 1 m, 1.5 m, 2 m, 2.5 m. Deney alanindaki
iklim degerleri ise asagidaki tabloda gosterilmistir. Ic mekanda ise 1sitma sogutma
sistemleri yapilarin i¢c mekan sicakligi esitlenene kadar calistirilmakta sonrasinda
durdurulmaktadir. Mevsimsel olarak en yliksek ve diisiik sicakliklar belirlenmis olup,
i¢ mekan sicakliklar1 bunlart astiginda sistemler devreye girmektedir: kis sicakliklar
19 °C - 22 °C, yaz sicakliklar1 ise 20 °C - 24 °C’dir. Sonu¢ olarak, sadece kis
mevsiminde olmak {izere, toprak ortiilii yapilarda 1s1 kayiplari toprak iistii olanlara
gore daha azdir. Yaz mevsiminde ise tam tersi sekilde 1s1 kayiplar1 toprak ortiilii

yapilarda daha fazla gozlenmektedir (Staniec ve Nowak, 2009). Bunun sebebi ise
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toprak 1sisinin dig ortam 1sisin1 birkag¢ hafta geriden takip ediyor olusudur. Geriden
gelen toprak 1s1s1 yapiy1 da o 1s1ya esitlemeye ¢aligmakta ve bu sirada da dis ortamla

etkilesimini kesmektedir. Bu sayede de yapinin i¢ konforu artmaktadir.

Cizelge 3.2: Yillik Isitma ve Sogutma Enerji Kazanimlari (Staniec ve Nowak, 2009).

Ist Yalitim Kalinligt

Toprak Ortii Kalinhig

5cm 10cm 20cm 30 cm
Isitma Enerji Kazanci (%)
0.5m 24 23 24 24
1m 31 28 27 27
1.5m 36 32 31 30
2m 41 36 34 33
2.5m 44 40 37 34
Sogutma Enerji Kazanci (%)
Hepsi 52 36 20 15

Aragtirmanin sonucunda, artan 1s1 yalitim kalinliklar1 ile birlikte, topragin etkisi
azalmakta ve bu iki yap1 arasinda bir fark olmamaktadir (Cizelge 3.2). Sogutma
yiikleri igin, toprak ortii kalinlig1 ¢cok onemli bir etkiye sahip degildir. Artan 1s1
yalittim kalinliklariyla birlikte, her iki yap1 da sogutma i¢in daha fazla enerji
harcamaktadir. Bu sebeple daha ince 1s1 yalitim tabakalari, toprak {iistii yapilarla
kiyaslandiginda, toprak ortiilii yapilarda sogutma amacl kullanilan enerjide daha
biiylik kazanglar saglamaktadir. Cilinkii 1s1 yalitimi yapiy1 bir mont gibi sarmakta ve
yapinin toprakla iliskisini kesmektedir. 0.5 m toprak ile kapli giiney cepheye bakan
toprak oOrtiilii yapilar, kendi kalinligma sahip toprak istii bir yap1 ile
karsilastirildiginda %25 oraninda daha az enerji tiilketimi yapmaktadir. Her 0.5 m
toprak kalinligi, 1s1 yiikiinii daha da azalttig1 gibi, sogutma yiikiinii de belirgin
bicimde etkilemektedir. Ozet olarak, toprak ortiilii yapilar yillik 1sitma ve sogutma
enerji tliketimi konusunda toprak {istii yapilardan daha iyi performans gostermislerdir

(Staniec ve Nowak, 2009).

Tiim bu yap1 ¢esitleri, genel olarak 3 farkli plan temel alinarak gergeklestirilmektedir

(NREL, 1997):
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o Avlulu Plan Tipi: Tamamen yeraltinda planlanmis tasarimlarda yapinin
ortasinda ve de merkezinde bir aciklik olarak avlunun yer aldig1 planlardir. Ortadaki
avluya bakan tiim yiizeyler camla kapli olup, avlu aciklik hissi vermektedir. Bu avlu
giin 151811 tamamen alarak, bu kisma bakan camlara bu 15181 esit bir bigimde
yaymaktadir. Bu sekilde 15181, giines 1sisin1, acik bir alana bakisi da tiim odalar esit
sekilde kullanabilmektedir. Bu plan tipi, yeterince giines 15181 saglamasina ek olarak
enerji koruyucu tasarim da saglamaktadir. Ayn1 zamanda dogal havalandirma da bu
tarz yapilarin bir diger avantajidir. Bu yapilar genelde 90 cm civarinda ya da daha az
bir toprak ile kaplanmig olmalidir. Toprak tabakasinin daha derin olmasinin enerji
etkinligi agisindan bir faydasi yoktur. Atrium planli yapilar kis riizgarindan koruma,
gliriiltiiyii engelleme ve 6zel bir agik mekan olusturma agisindan avantajli olsa da,
pencere yonlerinin belli bir yonde degil de atriumun ¢evresinde olma
zorunlulugundan 6tiirii glines 1sisindan yaralanma bazi zamanlarda, baz1 pencereler
icin smirh olabilmektedir. Avlunun drenaji ve toplanan karin uzaklastirilmasi ise
yapinin planlama asamasinda dikkate alinmasi ve ¢oziilmesi gereken hususlardir.

Sekil 3.2’de modern bir avlu plan 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 3.2: Modern bir avlu plan 6rnegi — John Barnard’in Cape Cod’daki Ekoloji Evi (Harris
ve Al-Temeemi, 2004).

o Cepheden Gelisen Plan Tipi: Gliney cephesi cam ile kaplanmis ve girisi de
yine bu cepheden saglanmakta olan planlardir. Bu tarz planlar toprak ortiilii yapilar
icin daha gelenekseldir. Yapinin sadece tek tarafini agikta birakan ve diger cepheler
ile catisinin da toprak ile kaplandig: yapr tipidir. Acikta kalan cephe genellikle giiney

cephe olmakta ve boylece giines 1s18inin yapiya aydinlik ve 1s1 vermesine olanak
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saglanmaktadir. Bu sekilde tasarlanmis bir yap1 tim toprak korunakli yapi cesitleri
arasinda insasi en az masrafli ve basit plan olarak sayilabilir. Sekil 3.3’te bu plan

tipine ornek gosterilmistir.

Sekil 3.3: Cepheden Gelisen Plan Tipli Bir Yap1 (NREL, 1997).

e Serbest Gelisen Plan Tipi: Toprak ortiilii yapilarin bir diger geleneksel plani
da Serbest Gelisen Plan Tipli Yapilar’dir (Sekil 3.4). Igeri sizmalar seklinde,
cephe plana gore daha geride uygulanmaktalardir. Tamamen ya da kismen zemin
iistii, gliney olmayan cephedeki duvarlarin ise korunarak setlendigi yapilardir.
Sadece pencere ve duvarlar disinda yapr tamamen toprak tabakasi ile
Ortulmektedir. Genelde zemin kotunda tasarlanan bu yapilar c¢apraz
havalandirmaya ve dogal aydinlatmaya tek cepheli yapilardan daha fazla izin

vermektedir.

Sekil 3.4: Serbest Gelisen Plan Tipli Bir Yapt1 (NREL, 1997).
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Toprak ortiilii yapilarin avantajlari:

. Daha az duyarli: Dis mekandaki olaganiistii hava kosullarinin etkilerine karsi
hassasiyeti daha azdir. Ciinkii i¢ mekandaki sicaklik, topragin 1siy1 sabit tutmasi
sonucu standart yapilara oranla daha stabildir. Bu sebeple yazlar1 daha serin, kiglari

ise daha sicaktir.

o Daha az dis mekan bakimi: Standart yapilara gore daha az dis cephesi olmasi
ve birtakim sistemlerin toprak Ortilu yapilarin yapisal 6geleri arasinda halihazirda

bulunmasi.

. Peyzaja uyum: Standart yapilara gore toprak ortiilii evler alanin peyzajiyla
daha uyumlu bir birliktelik yakalayabilmekte ve ayni zamanda dogal peyzajin

korunmasini saglayabilmektedirler.

. Daha az masrafli: Yapinin ekstra koruma ihtiyact olmamasindan 6tiirii ilave

masraflar da ortadan kalkarak daha az masraf saglanmaktadir.

o Enerji etkinligi: Bu tarz yapilarin ana faktoriidiir. Uygun bir tasarim ile
birlikte, yapida kullanilan 1sitma ve sogutma enerjileri toplaminin %80 oraninda
azaltilmas1 miimkiindiir (Boyer, 1982). Pasif enerjiyi etkin olarak kullanabilen bu
yapilar, konforluluk, sakinlik, hava kosullarina dayaniklilik gibi enerji etkinligi
acisindan Onemli bir¢cok oOzellige de sahiptir. Toprak Ortiilii bir yapinin enerji
korunumunun temelinde toprak kaplamanin yapi ile riizgarin iligkisini kesmesi
sebebiyle infiltrasyonu minimuma indirmesi ve dis ortamdaki hava ile yapinin

baglantisini kesme suretiyle de 1s1 iletimi problemlerini azaltmasi bulunmaktadir.

. Estetik: Toprak ortiilii bir yapmin estetik analizi, yapinin alanla iliskisini,

iklime tepsini ve yapisal sistemin saglamlig1 ve verimliligini icermelidir.

o Guven hissi: Mimari alanin kisi tizerinde olusturdugu duygu ya da ruh hali de
dikkate alinmalidir. Toprak ortiilii yapilar, toprakla ¢evrelendiginden, muazzam bir

guven hissi vermektedir.

o Sessizlik: Toprak ortilii yapilarin i¢ mekanlari, yapiyr kaplayan toprak
tabakasinin dis mekandaki sesi azaltmasi sayesinde oldukga sessiz olmaktadir. Bazi
titremeler iletilebilmekte, fakat bircok ses yapiya ulasana kadar toprak tarafindan
absorbe edilmektedir.
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o Koruma: Cogu toprak ortiilii yap1 beton, beton blok ya da tastan insa edildigi
i¢in, yanmaya ve ¢iirimeye dayaniklidir. Bunlarin yanisira eger uygun bir sekilde
yapilmigsa haserelere karsi da geleneksel yapilara gore daha dayanikli olma
egilimindedirler. Dahasi firtina zararlar1 yapi1 teknikleri geregi ve toprak Ortlili

olmasi sebebiyle daha az olasidir.

Fazla miktarlardaki toprak yiikleri nedeniyle, toprak ortiilii yapilarin yapisal ve
iskelet destek sistemi etkin ve giiglii olmalidir. Her bir yapisal sistem kendine has
avantajlar sunmaktadir ve genellikle toprak durumu ve alanin egim derecesi gibi

belirli alan 6zelliklerini karsilayacak nitelikte secilmektedir.

Diisiik profilli toprak ortiilii yapilar, bulunduklar1 alana hakim olmak yerine, alanin
topografyasiyla biitlinleserek onunla dogal bir uyum saglamaktadir. Boylece alana
zarar vermeden ve alanin kalitesini bozmadan uygulanabilmektedirler. Cim, calilar
ve diger yesillikler gibi dogal giizellikleri korumaktadirlar. Toprak ortiilii yapilar,
aynt derecede bakimli ¢imenlikler ya da yabani yer oOrtlicii bitkiler tarafindan

tamamlanabilmektedirler (Baum ve digerleri, 1980).
Toprak Ortiilii Yapilarin dezavantajlari ise;

o Baglangic maliyeti: Baslangic masraflart %20 civarinda fazlalik
gosterebilmektedir (NREL, 1997).

o Yapinin yapim asamasindan baglayarak tiim omrii boyunca siirecek olan
rutubetten korunma amagcli bakim ihtiyaci, standart yapilara gore daha {ist seviyede

olmaktadir.

o Tasarim kisitlart: Yapi insa edildikten sonra, ilave yapilmasi olduk¢a zordur.
Omegin daha sonra bir garaj ilave edilmesi istendiginde, olduk¢a fazla tasarim

sorunlari ortaya ¢ikabilir ve bunlarin ¢6zliimii de oldukc¢a maliyetli olabilmektedir.

Tim bu avantajlarina bakildiginda, dezavantajlarinin daha karsilanabilir oldugu
acikca goriilmektedir. Bir siire sonra, saglamis oldugu enerji tasarrufu sayesinde bu

dezavantajlar avantajlarla esitlenebilmektedir.

Toprak ortiilii yapilar yalnizca konut olarak degil, birgok farkli kullanimda karsimiza
¢ikabilmektedir:

e Konut (agirlikli olarak) (ABD)

e Alisveris merkezi (Japonya ve Isvec)
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e Askeri yapilanma (ABD)

e Petrol depolama alan1 (Norveg ve Isveg)

e Otopark alani (Diinyanin bir¢ok yerindeki 6rnekler)

e Nikleer reaktor (Dlnyadaki birkag érnek)

e Kituphane gibi diger yapilar (Urbana, Minnesota Universitesi, imalat, depo ve
Kansas city deki ofisler)

e Ek olarak, yer alt1 yapilar tehlikeli atiklar sivil savunma binalar1 ve tiineller.

Toprak ortiili bir yapmin basarili bir sekilde uygulanmasi igin, birtakim yap1

bilesenlerinin yerinde olmasi gerekmektedir (Baum ve digerleri, 1980):

a) Hava sizdirmaz girisler: Yap1 girisinin, daha az 1s1 kayb1 amaciyla, giris

kapisindan en az 90 cm igeride bir kap1 ile daha ayrilmasidir.

b) Toprak tutucular: Topragin yapi yiizeyinde sabit kalmasi ve kaymamasi
amaciyla birtakim sabitleyiciler uygulanmakta, bu amacla bir¢ok arag, teknik ve ¢ati

kenar detaylar1 bulunmaktadir.

C) izolasyon: Her yap: malzemesinin belli bir R degeri bulunmaktadir ve bu
deger malzemenin yalitim degerini gostermektedir (Cizelge 3.3). Izolasyon
malzemeleri, 1s1 transferine dayanikliligi agisindan ya da R degerine bagli olarak

siiflandirilmaktadir. R degeri yiikseldikge, 1s1 transferi de azalmaktadir.

Cizelge 3.3: Malzemelere gore R degerleri (Baum ve digerleri, 1980).

Malzeme Is1 Transferine Dayaniklilik (1 cm’de)

Polistiren R8.6-114

Vermikulit R5.5

Seliiloz ya da Agag lifi R9.3

Cam elyafi R7.8-93

Polistiren (dokim) R9.0

Ure Formaldehid R12.7-13.9

Uretan R 15.8
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o Polistiren: Sert bir yalitim, genis bir uygulama ¢esitliligine uygundur. En
Onemlisi, beton temel duvarlarinin izolasyonunda kullanilmaktadir. Ekstriide
polistiren ve strafor, yiiksek yalittim degerine ve nem sogurumu dayanikliligina
sahiptir. Kaliplanmis polistiren ise diisiik R degerine, nem gecisi i¢in ise diislik bir
dirence sahiptir. Hizli tutusma o6zelliginden dolayi, polistiren, atese dayanikli bir
malzeme ile kaplanmalidir. Kopiliklenmede kullanilan gazlardan dolayi ekstriide
polistiren yeni iken yliksek yalitim degerine sahiptir. Yasla birlikte gazlar kagmakta
ve R degeri azalmaktadir (Baum ve digerleri, 1980).

Strofor, en ¢ok tavsiye edilen yaliim malzemesidir. Genel olarak mavi ya da gri
renktedir. Beyaz beadboard ya da iiretan gibi diger malzemeler, suyu ig¢ine ¢ekmekte
ve bozulmaktalardir. Toprak Ortiilii yapilarda, donma sinirinin altinda uygulanacak
izolasyonun, 5 cm strofor ile birlikte kullanilmasi Onerilmektedir. Yagmurlu
alanlarda, yapinin tamaminin izolasyonunun yapilmasi gerekebilmektedir. Is1 kaybini
Oonlemek amaciyla, doseme altindaki zeminde 2,5 cm’lik strofor levhalar

kullanilabilmektedir. Ayrica strofor, bir termal kesici olarak da kullanilabilmektedir.

o Vermikulit: Birgok yalittim malzemesine gore ¢ok daha az bir R degerine
sahiptir. Vermikiilit, ¢at1 izolasyonunda ilave R degerine ihtiya¢ duyulan durumlarda
uygundur. Bu malzeme fazlaca atese dayaniklidir. Blok duvarlarin R degerini
arttirmak amaciyla beton bloklar arasindaki bosluklar1 doldurmada yaygin bir

bicimde kullanilmaktadir.

o Polistiren (dokim) : Saplama duvarlarin arasina polistiren dokme gubuklarin
kullanimi, cam elyafi yerine tercih edilen bir alternatiftir. Fiyat: cam elyafina gore
daha az olan bu malzeme, yiiksek bir de R degerine sahiptir. Basing altinda bir
saplama duvarinda bir sisme oldugunda, ¢okme ya da biziilme olmaz. Polistiren ve
poliiiretan, al¢1 levha ya da dis cephe kaplama malzemeleri ile kaplandiginda,

Amerika’da hiikiimet tarafindan onaylanmugtir.

o Seliilloz ya da Agag lifi: Seliiloz, kagit ya da kagit hamuru iiriinlerinden
yapilmig, yangina dayanim amaciyla kimyasal iglem goérmiis dolgu tipi bir yalitim
malzemesidir. Genellikle mevcuttaki binalarin saplama duvarlarinda yerlestirilmekte

ve ayni zamanda ¢at1 izolasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir.

o Cam elyafi: Cam elyafi, yeni yapilarin duvarlarinda yaygin olarak dolgu ya

da ortii seklinde uygulanmaktadir. Cati izolasyonunda igten sismeli cam elyafi
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fazlaca kullamlmaktadir. Ortii yalittm bir buhar bariyer destegi ile birlikte
bulunabilmektedir. Fakat rutubet problemi oldugunda, yapinin i¢ duvarlari ile yalitim

tabakas1 arasinda ayr1 bir buhar bariyeri gerekebilmektedir.

o Ure Formaldehid: Cesitli ticari isimler altinda satilan, nispeten yeni, yerinde
koplik dolgulu bir yaliim malzemesidir. Kopiik seklinde oldugundan, kiiciik
acikliklar ve yariklardan akabilmektedir. Bu sebeple de mevcuttaki duvarlarin
izolasyonu i¢in idealdir. Bu malzeme ayni zamanda nem emilimine kars1 da oldukca

direncli oldugu gibi, kemirgenleri 6nleme 6zelligine de sahiptirler.

o Uretan: En yiiksek yalitim degerine sahip malzemedir. Farkli kalinliklarda
sert levha formlar1 oldugu gibi, duvar ve ye c¢ati ilizerine piiskiirtme seklinde
uygulanan versiyonlar1 da bulunmaktadir. Uretan kesinlikle tam olarak yangina
dayanikli bir malzeme ile kaplanmalidir. Yandig siirece yaydigi duman son derece
zehirlidir. Baslangicta iiretan yiiksek bir yalitim degerine sahip iken, yaklasik 10-15

yillik bir ddnemden sonra azalma egiliminde olmaktadir.

d) Istinat Duvarlari: Toprak ortiilii yapilar genellikle kazi, dolgu ve setleme
seklinde toprak islerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu tarz uygulamalar, topragi stabilize
etmek ve dik egimli alanlarda erozyon riskini azaltmak amaciyla bagimsiz istinat
duvarlarmin kullanimini gerektirmektedir. Topragi tutan ya da toprak katmanlari
arasindaki topragr alikoyan bir istinat duvari, duvarin agirhigma ek olarak,
devrilmeye karsi temel iizerinde bulunan topragin agirhigini da kullanmaktadir.
Bununla birlikte eger topragin biiyiik bir parcasi tim bir kat ya da daha biiyiik bir
istinat duvar ile destekleniyorsa, o zaman gii¢clendirilmis beton ya da beton blok

kullanilmalidir.

Bunlarin diginda istinat duvarindan ¢ok daha az maliyetli egim/kademe/seviye
degisim teknikleri bulunmaktadir. Bunlar; toprak dolgu, tas kaplama ve

takviyeli/desteklenmis topraktir.

e) Cati pencereleri (Isikliklar) : Toprak oOrtiilii yapilarda klasik tipteki
pencerelerin yetersiz kaldigi durumlarda giin 1s18min yapi igerisine alinmasinda
tavan pencereleri siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle arka kisimlarda olmasi
diistiniilen banyo, koridorlar ve atdlyeler gibi odalar ¢at1 pencerelerine daha da fazla
ihtiyag duymaktadirlar. Bu alanlarin daha etkin kullanimi agisindan, tavandaki

pencerenin konumunun ve boyutunun iyi ayarlanmasi gerekmektedir.
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f) Pencereler: Dogal 1sik saglamasinin  yani Sira, manzara sunmakta,
havalandirmaya izin vermekte ve acil durumlarda ¢ikis gorevi gérmektelerdir. Hos i¢
mekanlar olusturmak i¢in gerekli olan pencereler, dis mekanla arada gorsel bir
iletisim kurarken, dis mekandaki bir takim unsurlardan da korumaktalardir. Kapali
oldugunda, pencerelerin hava sizdirmaz olmasi, yalittm degerinin olmasi ve
yogunlagsmadan arinmis olmasi gerekmektedir. Enerji bilinciyle ortaya ¢ikmis olan
toprak Ortiili yapilarda, giines enerjisinden maksimum fayda saglamak igin,
pencereler glineydogu, giiney ya da giineybat1 yonlerinde konumlandirilmalidir. Cift
camli ya da ii¢ 1sicamli pencereler, yapida yalitim derecesini belirgin bigimde
arttirmaktadir. Maliyetinin fazla olmasina karsin, yasam Omriiniin fazlaligi ve bu

stirede kazanilan enerji g6z onilinde bulunduruldugunda, birbirini karsilamaktadir.

) Su yalitimi: Toprak ortiilii yapilarda su yalitimi, su sizintilarindan ve su
hasari, renk atma, rutubet gibi benzer problemlerden yapiyr korumak acisindan

oldukca gereklidir.

Sekil 3.5’te toprak ortiilii yapilarin catt ve duvar katmanlarma iliskin kesit

verilmigtir.

5 cm kuru ot ya da saman hasir

5 cm kirmatas (#2) e——dps
0.015 cm siyah polietilen

Ekstrude polistren yaliim

Su gecirmez membran

5cm x 15.24 cm lamba-zivanah
ahsap kaplama

12.7 cm x 25.4 cm ¢ati kirisi

Pahlanmis kenar

10cm x25cm

alin tahtasi
Membran

Ekstrude polistren

yalitim
1.5 cm nerviirlii gelik

5 cm x 30 cm ahsap plaka =
20 cm x 1.27 cm ankraj Civatas! e
Beton m——

30 cm bag kirig blogu =—

Drenaj levhasi
(toprak drenaiji
zayif ise)

30 cm standart blok e

Sekil 3.5: Toprak ortiilii yapt duvar ve cat1 detayina bir 6rnek (Roy, 2009).

Taban suyu seviyesinin yiiksek oldugu taskin alanlarindan kaginilmalidir. Bu

alanlara yap1 insa edilebilmekte fakat olduk¢a maliyetli su yalitimi ve yiizey akisi
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kontrolii gerekmektedir. Bunun yani sira bu onlemlerin tam bir bagar1 garantisi de

olmayabilmektedir.

Duvarlar doldurulmadan 6nce, yer alti sularinin uzaklagtirilmas1 amaciyla, drenaj
borularinin tercihen cati ve temel hizasinda kurulmasi gerekmektedir. Dolgu igin,

cakil, kum ya da diger kendinden drenajli malzemeler kullanilmalidir.

Rutubet ve s1zint1, toprak ortiilli yapilarda su yalitim yontemleri agisindan ¢éziilmeye

caligilan baslica iki problemdir.

Su yalitimi amaciyla bir¢ok teknik ve gelistirilmis 6zel malzeme bulunmaktadir.
Islevselligi kanitlanmis, kolay uygulanabilen, sizdirmazhigi kamitlanmis ve son

tekniklerle ortaya ¢ikmis olan malzemelerden birkagi:

. Bituthene: Polietilen kaplanmis kauguklanmig asfalta verilen addir. Malzeme
sabit bir basing altinda kullanima uygun olmadiginda, Bituthene ile su yalitimi
yapilmig bir ¢ati, malzeme sabit su basinci altinda kullanim i¢in iiretilmediginden,
drenaj icin hafif bir egime sahip olmalidir. Ayrica bu membran, ultraviole 1ginlarin

polietilenin bozulmasina sebep olmasindan dolay ortiilmelidir.

. Sentetik kaucuk: Iyi kopriileme o6zelligine sahip kaliteli bir su yalitim
malzemesidir. Membranin biitiinliigii, levhalar ve dolgu sirasinda delinmeyi onleyici

tedbirler arasindaki dikislerin sizdirmazligina baglidir.

o Parcali membranlar: Membran, asfalt katmanlarindan ya da diiz veya kumas
takviyeli ile doniisiimlii zift katmanlarindan olusmaktadir. Toprak ortiilii yapilarin su
yaliiminda, dort kat minimum olarak kabul edilmektedir. Kumas, genellikle cam
elyafi, bir miktar mekanik gii¢, cok az da esneklik vermektedir. Eger beton blok ya
da beton duvar igerisinde bir ¢atlak meydana gelirse, asfalt ya da zift ile yapilmis
pargali bir membran i¢in, bosluklar1 kopriilemek ya da yer alti 1sisinda yeniden
miihiirlemek zor olabilmektedir. Bu cesitteki birtakim sorunlara ragmen, parcali
membranlar toprak Ortiilii yapilar ve diger yapilar i¢in de, kullanilabilmekte ve

basarili sonuglara ulasilabilmektedir.

o Bentonit: Amerika’nin Giiney Dakota, Wyoming ve Kolorado bélgelerinde
kolayca bulunan bir kildir. Su ile temasa gectiginde biiyiik 6l¢lide genislediginden,
karton panellere gomiilii bentonitin gelisimi, etkili bir su yalitim sistemidir. Kil, daha

fazla su penetrasyonuna karsi kendisini genisleterek su sizdirmazligi saglamaktadir.
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Bentonit, bir miktar yeniden mduhirleme ve koprileme yeteneklerine sahiptir.

Malzeme dogal oldugunda, zamanla ayrigmayacaktir.

° Bentonize: Bu malzeme, bentonit ile macunumsu ¢imentonun karisimindan
olugmaktadir. Duvar ve ¢ati ylizeyine bol miktarda piiskiirtiilerek uygulanmaktadir.
Mihurleme ve koprileme 6zellikleri bentonit ile oldukca benzerdir. Su membran
altinda kolayca ilerleyemediginden, sizintilar bdlgeseldir. Gerekli kalinlikta

uygulandiginda, bentonize oldukga etkili bir malzemedir.

. Polietilen levha: Bu maliyeti diisiik malzeme yaygin olarak, rutubet yalitimi
amaciyla, beton déoseme plagi altinda kullanilmaktadir. Buhar iletimine kars1 iyi bir
bariyerdir. Polietilen, giines 1s181n1 ayristirmaktadir fakat eger tamamen yeraltinda
kapali ise, bu uzun siireler alabilmektedir. Catlaklar arasinda koprii olusturma

yetenegine sahiptir. Fakat yapis1 geregi, su basincina dayanikli degildir.

Toprak ortiilii yapilarin modern zaman yorumcusu Malcolm Wells’in bir yorumu da
bu yapilarin konumlandirilacagi alanlar iizerinedir. Wells’in ortaya atmis oldugu
“Marjinal Alan” fikri, aga¢ kesim tarlalari, atik yok etme bdlgeleri, yanginla yok
olmus ormanlik alanlar, ¢akil ocaklar1 ya da ilgiden yoksun araziler gibi vasifsiz
alanlarin bu tarz yapilarla degerlendirilmesini sdylemektedir. Boylece hem maliyeti
azaltilabilmekte hem de az bir bakimla bu alanlarin canlandirilmasi
saglanabilmektedir. Wells’in ilk toprak ortiilii yapisi olan New Jersey’deki ofis binasi

buna en guzel 6rneklerden biridir (Roy, 2009).

3.1 Tarihge

Toprak &rtiilii yapilar, gecmis ile gelecegin kesisiminde yer almaktadir. i1k canlilarin
topragt delerek olusturduklari yasam alanlarindan, ilk insanlarin magaralarda
yasamalari ile baslayan bu seriiven, 6zellikle kirsal kesimlerdeki iklimsel kosullarin
zorluklar1 ve eldeki bir takim yokluklarm birlesimiyle olusan, Iskandinav
ulkelerindeki ‘cim evler’ ile Anadolu’daki kerpi¢ yapilar, Amerika ve
Ingiltere’deki toprak oOrtili yapilar vb. bugiin karsilastigimz ve doganm hizla
tikenen kaynaklarii tasarruflu kullanmak adina Ozellikle de enerji etkinligi
acisindan yeniden one c¢ikmast muhtemel ve hatta ¢ikmaya baglamis bir yasam

bicimidir.
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Yer altinda yap1 kavrami ya da topragi barinma amaciyla kullanmak yeni bir fikir
degildir. ilkel boceklerden daha yiiksek memelilere kadar bu yer alt1 yasam teknikleri
gelistirilmistir. Ilk insanlar tarafindan hayvanlar taklit edilerek gelistirilen bu
teknikler, ginlimiizde yeniden anlagilmaya calisilmakta ve gliniimiiz teknoloji, bilgi

ve yapisal malzemeleriyle birlestirilmektedir (Baum ve digerleri, 1980).

Magaralar (Sekil 3.6(a)), insanlik tarafindan doganin zararlarindan korunmak
amaciyla barinak olarak, diigsmanlarin saldirisindan kagmak icin ise glivenli mekan
olarak kullanilmigtir (Baum ve digerleri, 1980). Bunun disinda yer alti; tas ocaklari,
madenler ve sondaja ulagmak igin kazilmistir. Bu ylizeyler daha sonra depolama
amaciyla degisiklige ugramistir. Yer alt1 yiizeyleri, ayn1 zamanda dini ayinler, askeri

savunma, ulasim ve barinma i¢in de fazlaca kullanilmistir (Jannadi ve Ghazi, 1998).

Sekil 3.6: (a) Magara 6rnegi - Tarihi Goreme Milli Parki (Url-2). (b) Magara yasamu (Url-3).

Toprak, insan tarafindan yerlesim yeri ya da yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Insan, sert iklim kosullarindan ve tehlikelerden korunma amaciyla topraga geri
donmiistiir. Prehistorik donemlerde, pek cok farkli tipte barinak kullanilmistir: Dis
mekan barmaklari, kayalik konutlar1 (Sekil 3.6(b)), biiyiik magaralar ve yer alti
odalar1. {lk toprak yapilar, yerlesim icin kullanilan magaralardi. Bu magaralar birgok
avantaji olan pratik yasam alanlariydi. Bircok magaranin i¢ mekan sicakligi yil
boyunca neredeyse sabit sicaklik seviyesindeydi. Ayni zamanda yangin, tornadolar,
yildirim diismesi gibi dogal afetlere kars1 da koruyuculuk saglamaktaydi. Ortagag’da,
insan savunma barinaklar1 olarak kullanmak iizere yer alt1 sigmaklar insa etti. 19.
yy’da, farkli malzemelerin temini i¢in tas ocaklari kazildi. Daha sonra bunlar
garajlara, depolara dontistiiriilmiis ve askeri amaclar da dahil olmak iizere baska bir
dizi amag icin kullanmilmistir. Yeraltinda yasam fikri ve dolayisiyla toprak ortiilii
yapilarin yapimi bu magaralar sayesinde ortaya ¢ikmistir (Jannadi ve Ghazi, 1998).
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Son 35 ila 40 yildir toprak ortiilii yapilar, enerjinin maliyetinin artmasi ve gelecekte
iklimsel, cevresel ve finansal durumlarin iyiye gitmekten ziyade daha da kotiiye
gidecegi gerceginden hareketle insanlarin ilgisini ¢ekmistir. 1960’larin baslarinda,
atom savasi korkusu ile birkag yer alt1 yapis1 daha genis fallout barmaklara (nukleer
patlamalardan korunmak amaciyla yapilmis barinaklar) ek olarak insa edilmistir.
Bunun yani sira, geleneksel yapilarin dogal cevre iizerine olan negatif etkilerinin
olduguna dair artan bir biling bulunmaktaydi. Toprak ortiilii yapilar ise bu geleneksel
yapilarin ¢evresel ve gorsel etkilerini yumusatmak igin bir yol olmustu (Jannadi ve

Ghazi, 1998).

Bu tiir toprak ortiilii yapilarin 6ncli mimarlarindan bazilari; Jay Swayze, Frank Lloyd
Wright, Malcolm Wells, Philip Johnson, Don Metz, Michael McGuire ve John
Barnard’dir. Bunlardan Malcolm Wells’in amaci, dogaya zarar vermeden insa

etmekti (Jannadi ve Ghazi, 1998).

Kronolojik olarak bakildiginda; M.O. 8000’lerde, ilk insan genel olarak magaralarda
yasamaktaydi. Magaralar da topragin isiy1 tutma ozelliginden 6tlrl bir anlamda
toprak ortiilii yapilar kategorisinde diisiiniilmektedir. M.S. 250’lerde ise Roma’da
Osta’nin Forum Hamamlari’nda dogrudan giines enerjisi kazanimi ile radyant
isitmanin ilk orneklerinin birlesimi goériilmiistir. M.S. 800’lerde, Kapadokya’da
yumusak kayaglara, toprak ortiilii yasama ornek olacak sekilde arka plan odalari
oyulmustur (DeBord ve Dunbar, 1985). Sekil 3.7’°de kerpi¢ yapilara 6rnek yerlesim
gosterilmektedir.

Sekil 3.7: Kerpic yapilara 6rnek - Antik Dénemde Islam Oncesi iran Mimarisi (Url-4).

9. yiizy1l yerlesimlerine kadar uzanan ve Viking ve Orta Cag boyunca konutlarin
cogunda bulunan Izlanda yerel mimari gelenegindeki Iskandinav tipi ¢im catilara
(turf roof) (National Museum of Iceland , 2011) sahip yapilar da toprak ortiilii yap1

mantiginda soguk iklimin etkilerinden korunmak amaciyla dogal ve yerel
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malzemeler ile uygulanmistir. Sekil 3.8’de bu yapimin Ornekleri ve yapist
gosterilmistir. Her ne kadar 19. Yiizyilda bunlarin yerini 6zellikle sehirlerde kiremit
catilar aldiysa da, kirsal alanlarda Iskandinav tipi ¢im catilar 18. yiizyilin basina

kadar neredeyse evrensel anlamda kullanilmaktaydi.

Sekil 3.8: (a) Skogaa Ciftlik Mizesi (Url-6). (b) iskandinav tipi ¢im catilarmn yapis1 (Url-7).

Yalmim Tabakas Yaliim Tabakas!

Kaplama Al Zemin | Kaplama Alti Zemin
: Gat Kaplamasi

Can Kaplama
Mineral Ydn |

Vaémurolugut\‘n‘. 274
Hus Kabugu \ =

Yagmur olugu -7
Hus Kabug

K::Mu-ﬂ _.J s = Kisa Mertek
Aln tahtas: Alin Tahtasi

Sekil 3.9: Geleneksel Iskandinav Tipi Cim Cat1 Kesitleri (Url-35).

Birgok hus ormanma sahip izlanda’da, yapi i¢in uygun fazla miktarda ¢im de
bulunmaktaydi. Cim, soguk kuzey iklimleri i¢in iyi bir yapt malzemesidir ve soguga
kars1 da iyi bir yalitim saglamaktadir. Bu malzemeye ulagmak ve inga etmek oldukca
kolaydir. Geleneksel bir Iskandinav ¢im catis1, hafif egimli ahsap ¢at1 kaplamasinin
lizerinde hus agaci kabugunun ¢esitli katmanlarinin en f{stinde ¢im ile
kaplanmaktadir. Hus agaci kabugunu yerinde tutmak i¢in, bunun uygulanmasinin
hemen ardindan hizlica ¢im yerlestirilmelidir. Uygun ¢imin iyi bir meradan, ozellikle
de kumlu topraga sahip bir alandan alinmis olmasi tercih edilmektedir. Buna ek
olarak dogal olarak yetismis derin bir kok sistemine sahip ¢im arzu edilmektedir.

Tasmabilir parcalar halinde kesilmis ¢im, bitis pargasinin kalinligi yarim olacak
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sekilde, her biri 30 cm’lik kareler halinde ve 7,5 cm kalinligindadir. Bu yapiya ait
kesitler Sekil 3.9°da betonarme ve ahsap yapi olmak iizere iki farkli sekilde
gosterilmektedir. Yaklasik 15 cm kalinligindaki toplam kalinlik, kuru yaz giinlerinde
¢imin hayatta kalmasi i¢in yeterlidir (Url-5).

Sekil 3.10: Amerikan tipi ¢im yapilara 6rnek - John Bakken’in Amerikan tipi ¢im evi (sod
house), Milton, North Dakota (Url-9).

Yerel iklime, c¢evresel kaynak ¢esitliligine ve adada gelisen toplumun
gereksinimlerine uyum saglamis bu yapilarin  benzerleri, 1800°lii yillarda
‘Homestead Act’ adiyla bilinen kira doniis hareketi ile birlikte Amerika’nin orta
bolgesinde ve Kanada siirinda bir¢ok oncii aile tarafindan toprak ortiilii yapilarin
baslangi¢ formlarinin 6rnekleri niteliginde insa edilmistir (Sekil 3.10). Agacsiz ve
diiz arazilerde ¢etin kis ve yaz mevsimi kosullarindan korunmak amaciyla alanda en
fazla bulunan yerel malzeme olan uzun boylu ¢ayir ¢imi —diger bir ad1 ile ‘Nebraska
mermeri’- kullanilarak uygulanan Amerikan tipi ¢im yapilar (sod house),
beklenilenin aksine iyi sonuglar vermis, yazin soguk kisin sicak ortamlar olusturarak
ciftlik sahiplerinin yilin yarisin1 rahatga burada gegirmesine olanak saglamistir
(SNMAH, 2013).
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Sekil 3.11: (a) Hobbit Hole (Url-10). (b) Hobbit Evi (Url-11).

1937 yilinda yayinlanan The Hobbit kitabi ile J.R.R. Tolkien tarafindan toprak ortiilii
yapilara bi kez daha atifta bulunulmustur. Bu kitapta ¢izdigi ‘hobbit’ karakterini
Ikinci Diinya Savasi siralarinda yazdigi devamu niteligindeki Yuziklerin Efendisi
kitabinda hobbitleri daha onemli karakterler olarak ana karakterler arasina dahil
etmis ve yasam alanlarindan s6z ederken, yasadiklari yer alt1 toprak ortiilii
yapilarinin tasvirine de genis yer ayirmistir. ‘Hobbit delikleri’ ya da ‘Smials’ adin1
verdigi bu yapilari su sekilde tasvir etmistir: “Topragin derinligindeki bir ¢ukurda bir
hobbit yasardi. Bu ne kirli pis 1slak bir ¢ukurdu, rutubet kokulu ve solucan dolu, ne
de kumlu, kuru, ne yemek igin ne de oturmak igin iginde higbir sey olmayan bir
¢ukurdu. O bir hobbit gukuruydu ve rahatligin kendisiydi “(Tolkien, 1937).

Giiniimiizde de ‘Hobbit evi’ adi altinda bu ve devaminda bulunan tasvire oldukga
benzeyen yapilarin kullanicilar tarafindan bizzat hayata gecirilmis versiyonlarini
ozellikle Yeni Zellanda, Amerika ve Ingiltere ve baska bircok tilkede gormek
miimkiindiir (Sekil 3.11).

1940’larin baslarindaysa, Frank Lloyd Wright Wisconsin’de Solar Hemicycle adinda
(Sekil 3.12), bolgedeki sert iklimin etkilerini azaltacak toprak ortiilii bir yapi1 insa
etmistir (DeBord ve Dunbar, 1985).

1945 ikinci Diinya Savast sonrasi, 6zellikle savasa katilnis asker ve yakinlar igin,
giivenli birer siginak halini almis ve bu sebeple de gecici olarak da olsa o donemde
fazlaca yapimi artmis olan bodrum katlar ortaya ¢ikmistir. Mevcut evlerin toprakla
ortult yer alt1 seviyesinde bulunan ya da sonradan eklenen bu yapilar, bir nev-i
toprak ortiili yapr gorevi de gormektedir (Sekil 3.13(a)). Fakat bu tip yapilar genelde
havasiz ve karanlik oldugundan insan yasami i¢in pek de uygun degildir. Buradan

hareketle, 1949-1951 yillar1 arasinda ‘House Beautiful Magazine’ ile Amerika
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Mimarlar Enstitlisii’niin, tanimini birlikte ortaya c¢ikardiklar1 yasanabilir bodrum
katlarin diger bir ad1 ‘Litosferik Yasam Alanlart’ ortaya ¢ikmustir (Sekil 3.13(b)). Bu
kavram, genellikle g6z ardi edilen bodrum katlarinin iklim kontrolii dahilinde
iyilestirilerek, mevcut ya da yeni Onerilen yapilardaki konforlu yasam alanlarina
dahil edilmesini amaglamistir. Sonucunda ise her yerde, ahsap panelleri, seramik
zemini ve algak tavanlari ile bodrum seviyesinde aile odalar1 ve oyun odalari ile
karsilasilmaya baslanmstir. Iste bu diisiik kottaki yasam alanlari, esasinda toprak
ortiilii yapilardir. 1950’lerdeki Soguk Savas donemi, bir¢ok insanin niikleer atik ve
bomba siginagi gibi farkl tipte toprak ortiilii yapilar insa etmesine sebep olmustur.
Bunlar tamamen yeraltinda, penceresiz, atomik bir saldir1 aninda ailelerin hayatta
kalmasimi saglamak amaciyla yapilmis beton kutulardi. Siirekli serin, karanlik ve

kéhne bir ortam olusturmaktaydilar (DeBord ve Dunbar, 1985).

Sekil 3.13: (a) Rockwell Evi’ne bodrum kat ekleme ¢aligmasi. (b) Bodrum katlar (Url-13).

1965 yilinda ‘Progressive Architecture Magazine’de Malcolm Wells’in ‘“Nowhere to

Go But Down’ baslikli makalesinin yayinlanmasiyla, toprak oOrtilii yapilar ve
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bunlarin yararlar1 bir kez daha giindeme gelmis ve birgok Ornek pesi sira takip
etmistir. 1973 teki petrol ambargosundan once, 1960’larin sonu 70’lerin baslarindaki
cevre hareketine bir yanit olarak birgok toprak ortlll yapi insaa edilmistir. Peyzaj
mimarlart onciiliigiindeki bazi tasarimcilar, bu yapilarin alana entegre edilmekten
ziyade, cogu zaman peyzaja empoze edildigini diistinmekteydi. Toprak ortiilii yap1
kavrami, bu inaniga bir cevap niteligindeydi. 1973 petrol ambargosu ile birlikte, bu
yapilar birdenbire yeni ve farkli bir mantik kazandi: enerji ve enerji i¢in yapilan

harcamalarin korunumu (DeBord ve Dunbar, 1985).

1980’lerde Amerika’da, son otuz yilda bodrum katlarin ingasin1 6nlemek amaciyla
ylriirliige giren imar kanunlar1 ve bina kodlari, bu sefer de toprak ortiilii yapilarin
ingasin1 dnlemek i¢in yorumlanmistir. 1980 senesinde ise, Amerika’nin Wisconsin
eyaletinde yer alti yapilarinin kendine 6zgili yapr ozelliklerinin tanindigi yeni bir
eyalet bina kodu kabul edilmistir. Bu kod daha geleneksel bina kodlarinin 151k ve
giivenlik gereksinimlerini ortadan kaldirmamis, fakat bilhassa yer alti yapilarini
vurgulayarak toprak ortiilii yapilara 6zel kesin yorumlar getirmistir (DeBord ve
Dunbar, 1985).

Buradan da goriilecegi lizere, toprak ortiilii yapilar enerji korunumunun éneminin en
cok arttigi, insanlarin geleneksel yapilara alternatifler aramaya bagladiklar1 bir
dénem olan petrol ambargosu ile birlikte oldukg¢a popiiler olmustur. Topragin enerji
korunumu iizerine olan etkisi ve bu yapilarin enerji etkinliginin fazla olusu
dolayistyla enerji maliyetinin diisiik olmasi sebebiyle insanlarin ilgisini ¢ekmigtir

(Roy, 2006).

1973’teki enerji krizi ile birlikte enerji etkin yapilar ve ozellikle de toprak ortiilii
yapilar yeniden giindeme gelmis, bilinen ve binlerce yil 6nce kullanilan temel ilkeler

enerji krizi ile birlikte yeniden kesfedilmis, yeniden uygulanmis ve rafine edilmistir.

Is1 sizmalarmin  Onlenmesi acisindan, soguk arttikca yapilarin  duvarlar
kalinlagmakta, pencereler ise kii¢iilmektedir. Duvarlarin 1sisin1 tutmaya yarayan bu
kalin duvar mantig1 ile soguk iklim boélgeleri basta olmak iizere insanlar yapilarin
kabugunu toprak ile drtmiislerdir. Bu tarz yapilar da tarih boyunca, farkli bolgelerde
birgok farkli adla anilmistir.
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Gegmiste siklikla yasam alani olarak kullanilan magaralardan itibaren ¢im yapilar,
saman ¢atilar, toprak oOrtiilii yapilar hepsi gecmisten giiniimiize topragin 1siy1 sabit

tutma prensibini kullanir.

1970’lere bakildiginda, birgok mimar/insaat¢1 toprak Ortiilii yapilarin toprak ortiilii
catilarina, 45 cm’den 90 cm’e kadar toprak katmani yerlestirmekteydi. Yapilar1 da bu

yiike dayanacak miktarda kuvvetli yapmaktaydilar. Fakat bunlar ayn1 oranda da

pahali yapilardi (Roy, 2009).

1970’lerde, Minnesota Universitesi Yer alt1 Arastirma Merkezi tarafindan yapilan bir
arastirmaya gore, tamamen yer altinda insa edilmis setlenmis bir yap1 %90-%95

oraninda enerji tasarrufu saglamaktadir.

Bitki tabakas:
Biyocesitlilige dayall bitki
yetistirme ortami —.
Suhaznesi - |
Drenaj katmam —_ .
Kege filtre tabakas . ™ i
Membran . -
izolasyon —_ -

Sekil 3.14: (a) Modern dénem yesil ¢at1 6rnegi - New Providence Wharf, Londra (Zinco,
2013). (b) Protan PROGREEN Biodiverse Cati Sistemi (Url-14).

Sert iklimden korunma adina da kullanilan bu yapilar ile olusturulmus yerlesim
alanlarina en giizel O6rneklerden biri, yaklagik on milyon kisinin yasadigi, Cin’in
Honan, Shansi, Konsu ve Shensi bdlgelerindeki Loess Belt’inde bulunan yer alti
atrium planlt yapilardir. Bélge halki, bolgenin sert kis riizgarlarina karsi topragin
yalitma Ozelliginin avantajlarindan faydalanmaktadirlar. Magara konutlar kolayca
kazilmistir ¢iinkii toprak pekismemis yani saglam olmayan bir topraktir. Bu
ciftgilerin bircogu, yaz aylarinda evlerini serin tutmak kis mevsiminde de konfor
saglamak amaciyla konutlarini tarlalarinin tam alt kotuna insa etmislerdir. Bu
yapilarin varliginin uzaktan algilanmasindaki tek ipucu alanlar arasindaki kii¢iik baca
govdelerinden kivrilarak c¢ikan dumanlardir. Bu sekilde alt kota yapilarin
yerlesiminin saglanmasi ve iist kotun ise tarla olarak kullanilmasi daha biiyiik toprak
verimliligi saglamaktadir (Baum ve digerleri, 1980). Tiim bu inisli ¢ikish duruma
ragmen, ¢im ¢atilar bugun ‘yesil ¢ati’ bashiginda yeniden karsimiza ¢ikmakta ve
modern malzemelere alternatif olarak sunulmaktadir (Sekil 3.14(a)). Her ne kadar

¢ikis mantig1 ayni olsa da, yesil catilar geleneksel ¢im ¢atilardan bagimsiz olarak
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gelistirilmektedir. Sekil 3.14(b)’de yesil c¢ati sistemlerinin kesitlerine 6rnek

gosterilmektedir.

Cizelge 3.4’te toprak ortiilii yapr tiplerinin tarih boyunca gegirdigi evreler

gosterilmektedir.

Cizelge 3.4: Tarih Boyunca Toprak Ortiilii Yap1 Tipleri.

[sim Dénem
Magara M.O. 8000
Kerpig yap1 M.O. 2000

Iskandinav Tipi Cim Yapilar1 (Turf yap1) | 9.yy-18.yy

Amerikan Tipi Cim Yapilar1 (Sod yapr) 1800’ler

Hobbit Ev 1937
Toprak Ortiilii Yapi 1940 baslar1
Bodrum Kath Yapilar 1945
Litosferik Yasam Alani 1949-1951
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3.2 Yapim Yontemleri ve Prensipler

3.2.1 Alan planlama

Alan se¢imi ve planlamasi, toprak ortiilii bir yapinin tasarim siirecindeki ilk ve en
onemli husustur (Sekil 3.15). Geleneksel yapilarda, enerji etkinligi géz ardi edilerek
alan sec¢imi ve planlama rutin bir prosediir iken, herhangi iyi tasarlanmis enerji etkin
bir yap1 i¢in alanin yap1 lizerindeki ve enerji agisindan etkisini anlamak son derece
onemlidir. En uygun sekilde tasarlanmis toprak ortiilii yapilarda alan, yapilar kadar

yasayanlar1 da korumaktadir (Baum ve digerleri, 1980).

Toprak ortiilii yapilarda, herhangi bir tarz yapinin ~ alanda uygun olup olmadigina
karar verilirken, esas olarak goz oniinde bulundurulmasi gereken 6zellikler, yapinin
konumu, toprak yapisi, taban suyu seviyesi, alanin topografyasi, iklimi ve yap1
tasarim tercihleridir. Bunlar da dogrudan topragin miihendislik kapasitesi, yer alt1 ve
ylizey drenaji ve yetistirme ortamu ile iligkilidir. Topragin miihendislik kapasitesi
dogrudan yapimin tasarimini etkilerken, yer altt drenaji ise yiliksek taban suyu ile

iliskilidir.
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Sekil 3.15: Alan planlama 6ncesinde iyi bir analiz yapilmalidir (DeBord ve Dunbar, 1985).
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3.2.1.1 Topografya

Topografya, ylzey yiiksekligindeki farkliliklar ve dogal ve insan yapimi 6zelliklerin
konumlarmin da dahil oldugu alandaki fiziksel ylizey yapilandirmasidir. Yeryiizii
veya yer alti, yeniden diizenlendiginde ya da oOrselendiginde, alandaki duraganlikta
dengesizlikler olugmakta, genellikle ekolojik sistemler, hizlandirilmis akis ve
erozyon ile birlikte problemlere yol agmaktadir (Baum ve digerleri, 1980). Bu
ekolojik sistemler igerisinde, tiim canlilar vejetasyonla bir arada ve bir duzen
igerisinde yasamaktadir. En kii¢iik bir dis etki ile de bu diizen bozulabilmektedir. Bu
sebeple toprak Ortiilii yapilarin konumlandirildigi bolge ve yapacagr etki iyi
hesaplanmali ve dogaya saygili olmasi beklenen bu yapilarin ekolojiyi kotii

etkilemesine izin verilmemelidir.

Topografya ve mikroklima, ayni zamanda, yapmin toprakla nasil kolayca
cevrelenebilecegini belirlemede bize yardimct olmaktadir. Daha hafif egimli alanlar,
dik egimlere oranla daha fazla kaz1 isi gerektirmektedir. Diiz araziler ise en fazla kazi
gerektiren alanlardir. Toprak ortiilii yapilar, cogunlukla topragin altina insa
edildiklerinden, topografyaya fazla zarar vermeyen, alanin yiizey sekline saygili

yapilardir.

Yiizey akisi, zemin tizerinde ilerleyen yagmur sularinin bir pargasidir. Toprak orttli
yapilar icin daha da onemlisi, topragin igerisine sizarak orada ilerleyen yer alti

akisidir.

Toprak ortiilii yapilar ile ilgili en 6nemli konu ise yer alt1 su akisidir. Bu akisla gelen

su, 3 farkli seviyede topraga niifuz etmektedir:
1) Yiizeye yakin sular; kok sistemi ile tutulur,

2) Yarn gecirimli ylizeye niifuz etmis su, genellikle kaya ya da kil, ylizey drenaj

yollar1 katman1 boyunca yana dogru hareket eder,
3) Su dogrudan taban suyuna dogru ilerler (Baum ve digerleri, 1980).
3.2.1.2 Taban suyu seviyesi

Taban suyu, toprak parcaciklari arasindaki tiim bosluklarin su ile dolu oldugu yer
alt1 seviyesidir. Toprak altindaki derinligi fazlaca degisebildigi gibi, mevsimsel
olarak da dalgalanma gosterebilmektedir. Gegirimsiz yer alti malzemeleri, su

tablasin1  ve yerin {lizerinde ya da altinda suyu hapsetme durumlarii
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degistirebilmektedir. Taban suyu seviyesinin yiiksek olusu, kazi calismalarinda
oldugu gibi, bodrum katlar1 su basmasi ya da temelde dengesizlik olusturma gibi
sorunlara da sebep olabilmektedir. Yiiksek taban suyunun disaridan da goriilebilen
baz1 gostergeleri vardir: rengi degismis kararmis topraklar, mevcut kuyulardaki su
seviyesi ve Ozellikle de sogiit, kavak ve saz gibi nem seven vejetasyon varligi

bunlara 6rnek olabilmektedir (Baum ve digerleri, 1980).

Sekil 3.16: Yiiksek taban suyu ile karsilasildiginda yeniden yonlendirme bir ¢6ziim olabilir
(Baum ve digerleri, 1980).

Yeraltinda tasarlanmig bir yapinin duvarlarinda olusmas1 muhtemel taban suyundan
kaynakli baskiyr ortadan kaldirmanin en iyi yolu, dogal yollarla suyun yapidan
uzaklastirildigi, kolay drene edilebildigi alanlarin se¢ilmesidir. Alandaki su toplanma
merkezleri belirlenerek yapinin konumu ona gore belirlenmelidir. Dénemsel ya da
diizenli ylizey akisi kanallarla diizenlenerek yapidan uzaklastiriimalidir (Sekil 3.16).
Drenaj sistemleri, suyu yapidan uzaga ¢ekmek ve yapinin dis cephesinin su ile temas
iginde kaldig1 siireyi ve bunun sikligin1 azaltacak sekilde tasarlanmalidir (NREL,

1997).
3.2.1.3 iklim

Toprak ortiilii yapilarda, iklim titizlikle ele alinmasi gereken konular arasindadir.
Giines, pasif solar 1sitma agisindan genellikle maksimum diizeyde, fakat yiizey suyu

akis desenleri ve riizgar engelleri agisindan minimum diizeydedir (Baum ve digerleri,

1980).

Calismalar gostermistir (NREL, 1997) ki, toprak ortult yapilar 6zellikle ekstrem

iklim kosullar1 ve diisiik nem kosullar1 altindaki bolgelerde oldukc¢a uygun maliyetli

54



olabilmektedir. Bu da topragin sicak donemlerde 1s1y1 kendi biinyesinde biriktirmesi

ve soguk donemlerde de bu 1s1y1 yapiya iletmesi seklinde agiklanabilmektedir.

Toprak ortiilii yapilarin ¢evresini saran toprak, sert iklim sicaklik dalgalanmalarinin
etkilerini azaltmaktadir. Kis mevsiminde, 3 metre derinligindeki topragin sicakligi
yaklagik 7C olmaktadir. Yap1 ise konforlu sicakliga(25°C) kavusmasi i¢in 18 Cye
isitildiginda  yeterli olmaktadir. Izolasyon dogru bir sekilde uygulandiginda,
duvarlardan, tavandan ve zeminden 1s1 transferini bariz bir sekilde azaltmakta ve bu

da yapinin i¢ sicakligin1 ayarlamayi kolaylastirmaktadir (Baum ve digerleri, 1980).
3.2.1.4Y0n

Yapilar konumlandiriliglar1 dolayisiyla, kis aylarinda 1s1 yakalama 6zelliginin yani

sira, yazlar1 da rahatsiz edecek miktardaki 1sinin girmesini dnleyebilmektedirler.

Toprak ortiilii yapilarin tamami ortiilii olmak zorunda olmasa da, 6zellikle bazi kap1
ve pencerelerin tamamen agikta olmasi gerekmektedir. Bu agikliklarin da gruplanmis
bir sekilde, dogru yone bakiyor olmasi gerekmektedir. Yonelimi etkileyen en 6nemli
faktorler ise, giines ve riizgardir. Bu unsurlar ile baglantili uygun bir yonlendirme ile,

onemli 6l¢iide enerji tasarrufu saglamak da miimkiindiir (Baum ve digerleri, 1980).

Uzun ya da ortalama seviyedeki kislarin yasandigi bir bolgede, giiney yonlii bir
yamaca yapilacak toprak OoOrtiilii yap1 idealdir. Boylece yap1 egimin igerisine
yerlestirilmekte ve giineye bakan pencereler de dogrudan isitma i¢in giines 151811
iceri almaktadir. Ilman kislar ve agirlikli olarak sicak yazlarin hakim oldugu
bolgeler icin ise, kuzey yonli yamaglar ideal olmaktadir. Bunlarin yanisira, her alan
farkl1 olmakla birlikte, giiney cephe yil boyunca daha fazla giines ve giin 15181

almasindan dolay1 enerji etkinligi acisindan daha etkili olmaktadir.

Bir yapinin enerji etkin olabilmesi i¢in, giinesten maksimum miktarda fayda
saglamasi, yani dogal 1s1 ve 15181 olabildigince gilinesten karsilamasi gerekmektedir.
Bunun i¢in ise gilinese gore yapinin pozisyonunun iyi belirlenmesi gerekmektedir.
Giinesin yiikseklik ve azimut okumalari ile gun igerisindeki ve mevsimsel olarak saat

saat pozisyonu alan i¢in tanimlanabilmektedir (Baum ve digerleri, 1980).

Glines ag¢isinin dogru bir sekilde ayarlanmasi ile kig giinesinden de maksimum fayda
saglanabilmekte ve yapinin organizasyonu da buna gore ayarlanabilmektedir.
Yapinin igerisindeki odalar diizenlenirken, hangi odanin giiniin hangi saatinde giines

1s181ndan faydalanacagi iyi bir sekilde hesaplanarak yapi ona gore tasarlanabilir.
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Yapimin sekline ve cephe yoniine bagl olarak, optimum yonlendirme de alanlara
gore degisiklik gosterebilmektedir. 40° kuzey istii enlemlerde, giiney cepheler kis
mevsiminde, yaza oranla iki kat daha fazla giines 1sinlarindan
faydalanabilmektedirler. Dogu ve bati cepheleri ise, yaz mevsiminde, kisa oranla 2,5
kat fazla gilines 15181 almaktadir. 17.5glin ey dogu yoOnelimli bir cephe, giinesten
enerji kazanimini en iist diizeyde tutarken, her yap1 i¢in gecerli olan en uzun siire

giinesten faydalanmayi da saglamaktadir (Baum ve digerleri, 1980).

Mevsimsel iklim dongiileri iginde, farkli hizlarda, yogunluk ve sicakliklarda genis
hacimli riizgar, toprak yilzeyi (zerinden hareket eder. Bu riizgarlar, yaz boyunca
pozitif etki saglarken, kis mevsiminde ise negatif etkilere sebep olabilmektedir. Bu
sebeple yapit konumlandirilirken, bu riizgarlarin enerji etkinligine etkisinin iyi

belirlenmesi gerekmektedir (Baum ve digerleri, 1980).

Kuzey ve bati yoniindeki cepheler, istenmeyen sert kis karayellerine maruz
kalmaktadir ve bu sebeple bu cephenin tampon gorevi goren bitkisel riizgar

perdeleriyle korunmasi gerekmektedir.

Ruzgar kesiciler, yap1 ¢cevresindeki riizgarin hizini diisiirerek, yapi-dis ortam arasinda
ger¢ceklesmesi muhtemel sizma oranlarini azaltabilmektedir. Yapr ile ayn1 boyda ya
da daha fazla boylanan, yogun bir biiylime gosteren bitkilerin kullanilmas1 énemlidir.
Yap1 ile riizgar perdesi arasindaki mesafe, yapinin boyunun 5 katindan fazla

olmamalidir.

Ruzgér perdesinde, dikilen tir ve dikim yeri dikkatli segilmelidir. Bu amacla
kullanilan bitkilerden, ibreli agaglar yil boyu yogunluklarini korumasi sebebiyle
yaprak dokenlere oranla daha islevseldirler. Ayrica s1g kok sistemleri dolayisiyla da
kanalizasyon hatlar1 ve drenaj kanallarina engel teskil etmemektedirler. Yaprakli

agaclarin kok sistemleri, en dista bulunan dallara kadar uzanmalidir.

Dogal havalandirma kullanilarak yazin sogutma, alan planlama ve On tasarim
stireglerinde Oncelikli degerlendirme konusudur. Maksimum dogal havalandirma ve
sogutma elde etmek ig¢in, riizgdrin hizi ve yonii, havalandirmanin konumu ve
biiyiikliigii ile nem ve sicakligin bilinmesi ve tasarimlarin buna gore diizenlenmesi

gerekmektedir.

Kis boyunca, toprak ortiili bir yapidaki hava enfiltrasyonu minimuma

diistiriilmelidir. Hava infiltrasyonunun iki temel nedeni bulunmaktadir: yapinin
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disindaki alanda pozitif ve negatif basinca sebep olan riizgar hareketi ve ikincisi ise
yapi igerisinde farkli egzoz mekanizmalarinin sebep oldugu negatif basing (Baum ve

digerleri, 1980).

Yerel topografya ve vejetasyon, hakim rizgar desenlerini ©onemli Olcude
degistirebilmektedir. Bu sebeple yonlendirmenin dncesinde bunlar detayli bir sekilde

incelenerek yap1 ona gore konumlandirilmalidir.
3.2.1.5 Toprak

Toprak yeryiiziinlin en son katmanini tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir.
Topragin basit materyalleri organik madde ve inorganik madde olmak Uzere ikiye
ayrilmaktadir. Cesitli vejetatif Ortller; topragin nem igeriginde, organik madde
iceriginde, erozyonda, toprak organizmasinda ve farkli toprak serilerine neden olacak
sayisiz diger faktdrlerde farkliliklar yaratmaktadirlar. Ust toprak derinligi ise besin
diizeyi, toprak nemi ve onceki bozulma miktari, topragin yetistirme ortami olarak
hareket etme kabiliyetiyle dogrudan alakalidir (DeBord ve Dunbar, 1985).

Bir alanin her bolgesindeki topragin cinsi farklidir ve bunlarin genelde renkleri de
farkliik gostermektedir. Bu renk, bitkilerin toprak karakterini degistirme
ozelliginden dolayi, ilizerinde bulunan vejetasyona gore de degismektedir. Ayni
zamanda bu farklilik, besin maddesindeki sudaki organik maddedeki miktarin
degismesinden dolayr meydana gelmektedir. Giiney cepheli egim ayni alandaki
kuzey cepheli egimde bulunan dogal bitki ortiisiinden daha farkli bitki Ortiisiine
sahiptir. Her bir oryantasyon bu oryantasyonla alakali belli tahmin edilebilir toprak
serisine sahip olma egilimindedir. Genel olarak iklim de bdélgede bulunan
vejetasyonu buyuk oOlcude etkilemekte ve vejetasyon toprak tipini belirlemeye
yardim etmektedir. Yagmur miktari, buharlasma orani ve sicaklik topragin nihai

halini etkiler (DeBord ve Dunbar, 1985).
(Ana madde+Vejetasyon+Oryantasyon+Nem+iklim)+Zaman===> TOPRAK

Alandaki toprak cinsi de toprak ortiilii yapilarin basarisindaki kritik noktalardan
birisidir. Kum, ¢akil gibi taneli yapida olanlar bu yapilar i¢in digerlerinden daha
uygundur. Bu tarz topraklar yapt malzemelerinin agirligini tasimaya uygun sekilde
kompakt ve ayn1 zamanda olduk¢a da gegirimlidir. Bdylece suyu hizli ve kolay bir
bicimde drene edebilme 6zelligine sahiptir. Bu konudaki en yetersiz topraklar ise

kohezyonlu zemin de denilen kendini tutan zeminlerdir. Islandiginda genisleme
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ozelligi ve zayif gecirgenligi ile kil, bunlara verilebilecek en giizel 6rneklerden
biridir. Tiim bunlardan dolay1, toprak profesyonel acidan incelenip yiik mukavemeti

ortaya konulmadan tasarim gergeklestirilmemelidir (NREL, 1997).

Herhangi bir ekolojik siireci bozan midahale, genellikle son derece istenmeyen
etkileri olan dengesiz bir sonuca sebep olabilmektedir. Bu sonuglardan en 6n plana
c¢ikanlardan biri de toprak erozyonudur. Toprak erozyonunun derecesi ve ya siddeti,
topragin karakteri, zeminin egim ve riizgara maruz kalma dereceleri tarafindan

belirlenmektedir (Baum ve digerleri, 1980).

Toprak profilleri, farkli fonksiyonlara hizmet eden bir¢ok katman icermektedir. Kaya
ve clirlimiis bitkilerden olusmus organik katman, topragin su tutma kapasitesine
yardimc1 olmaktadir. Bitkisel toprak olarak da adlandirilan {ist toprak, mineral ve
organik maddenin bir karisimi olup, genellikle koyu renklidir ve bitki besinlerini
tutmaktadir. Bu katman, fazlaca mineral karisimindan olugmakta ve bir¢ok bitki kok

sisteminin altinda bulunmaktadir (Baum ve digerleri, 1980).

Sizma hizi; vejetasyona, nem miktarina ve topraktaki bosluk hacmi diizeni ile
biiylikliigiine baglidir. Kumlu topraklar, nispeten kii¢iik bosluk hacimlerine sahip silt
ve killere gore, biiyiik bosluk hacimlerine ve daha yiiksek sizma hizina sahiptir

(Baum ve digerleri, 1980).

Toprak  parcaciklari, tanecik  biiylikliiklerine  goére  tanmimlanmakta ve
siiflandirilmaktadir. Baglica 5 ana gruba ayrilabilir (Baum ve digerleri, 1980). Sekil
3.17°de bu toprak smiflari gosterilmektedir.

e Cakil: Parcaciklarinin ¢ap1 2 mm’den biiyiik iri kum taneleridir.

e Kum: 0.05 mm-2mm c¢ap araliginda, gozle goriilebilecek en kiiglik

parcaciklara sahip toprak tiirtidiir.

o Silt: Gozle gorilemeyen fakat hissedilebilen ince kumdur. 0.002mm-0.05mm

cap araligindadir.

e Kil: Piirlizsiiz ve una benzeyen ya da kuru iken biiylik ve kaba, 1slandiginda

ise plastik ve yapiskan toprak tiirtidiir.
0.002mm ya da daha kii¢iik par¢aciklardan olusmaktadir.

e Organik: Ayrismis vejetasyon tabakasidir. Rengi koyu, donuk gri, kahverengi

ve siyah renklerdedir.
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Sekil 3.17: Toprak tanimlama — Cakil, kum, silt, kil (Baum ve digerleri, 1980).

Bahsedilen toprak cinslerinin Ozellikleri Cizelge 3.5°te +: iyi, -1 kotl ve 0: notr

seklinde gosterilmektedir:

Cizelge 3.5: Toprak cinsleri ve Ozellikleri (Baum ve digerleri, 1980).

Yiikli oldugunda Dondugundaki Drenaj | Erozyon
stabilite stabilite riski

Temiz Cakil + - + 0
Siltli/Killi Cakil + 0 - +
Temiz Kum + + + +
Siltli-Killi Kum 0 - - +
Plastik Olmayan 0 - - +
Silt
Plastik Silt - - - +
Organik Silt - - - 0
Plastik/ - 0 - 0
Organik Kil
Turba/  Bataklik - 0 0 -
Topragi

Alanda bulunan topragin tiirii ile ilgili kaba bir tanimlama yapmak ve tagima
kapasitesi, gecirimliligi ve su tutma kapasitesi gibi ozelliklerini analiz etmek de
mumkindir (Baum ve digerleri, 1980). Bdylece, alanda yapilacak yapinin malzeme

ve striiktiir detaylar1 daha gergekei belirlenebilmektedir.
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Oncelikle alandaki topragin durumu tanimlanir, topragin durumuna gore de yapisal

tercihler ve atik bertaraf sistemleri 6nerilir (Baum ve digerleri, 1980).

Yiizeyin altindaki toprak sicakligi diinyanin her yerinde yaklasik olarak 13 C”dir.
Toprak 1sisindaki degisim, hava sicakligindaki 1s1 farkliliklarindan ¢ok daha az
olmakta ve derinlere inildik¢e bu en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri arasindaki
fark azalmaktadir. Ayni giin igerisindeki sicaklik i¢in gegerli oldugu kadar, aylar

arasindaki farkliliklar i¢in de bu durum gegerlidir. Belli derinlikteki en sicak toprak

kayitlar1 Kasim aymin ilk kisminda meydana gelmektedir. En soguk kayitlar ise
ilkbaharin baslarinda 6l¢iilmektedir. Bunun anlami sudur ki; toprak ortiilii yapiy1
saran toprak, gz donemindeki hava sicakligindan daha sicak olabilmektedir.
Boylece soguk havanin etkisini azaltacaktir. Ilkbaharin ilk zamanlarinda, toprak
sicakliginin hala diisiik oldugu zamanlarda, daha sicak seviyede olan hava sicaklig
yapiy1 daha rahat seviyede tutmak igin kullanilabilmektedir (DeBord ve Dunbar,
1985).

3.2.2 Bitkilendirme

Toprak ortiilii yapilarda, bitkilendirme yapinin enerji etkinligi tizerinde en ¢ok etkisi
olan parametrelerden birisidir. Gerek ¢at1 bitkilendirmesi gerekse de yapi ¢evresinde
olup da yapiy1 etkileyen bitkilendirme olsun, dogru bir sekilde bilingli
gerceklestirildiginde yapiya fazlaca katki saglamaktadir.

3.2.2.1 Toprak ortiilii cat1 bitkilendirmesi

Toprak ortiilii ¢ati, istenilen ¢at1 kaplamasi ya da vejetasyonu yetistirmek i¢in uygun
toprak kalinligina sahip toprak ya da iist toprak/bitkisel toprak tabakasindan

olusturulan bir ¢at1 sistemidir.

Toprak kiitlesi ve vejetasyon tabakasindan dolayi, toprak kapli catilar yukaridan 1s1

alimini azaltmakta ya da geciktirmektedir.

Tamamen yer altina insa edilmis bir yapinin enerji kazaniminin %95 kadarini toprak
ile setlenmis bir yap1 kazanabilmektedir. Buna toprak cat1 ya da yasayan bir ¢atinin
ilave edilmesiyle de, yapmin ‘yesillendirilmis’ ayak izi ile birlikte daha saglikli bir
cevre tesvik edilmektedir. Toprak ile Ortiilmiis duvarlar ve vejetasyon ile kapli bir
catinin birlesimi, yapiin dogaya verdigi negatif etkinin minimuma diismesini

saglamaktadir (Roy, 2006).
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Sekil 3.18: Toprak ortiilii ¢at1 6rnegi - Malcolm Wells’in Cherry Hill Ofisi (Wells, 2000).

Toprak ortiilii bir yapinin ¢atisinin yine toprak ya da bitki katmani ile Ortiilmesi
zorunlu degildir. Fakat yapilmasi hem yapinin mantig1 acisindan hem de dogaya
katki acisindan uygundur. Bu tarz catilar gliniimiiz cati bahgelerinden oldukca
farklidir. Enerji etkinligi kaygisi ile yapilan bu yapilarin ¢ati ortiisii de yine kendisine
uygun olarak hafif striiktiirlii ekstensif cati tarzinda olmalidir. Bu cati Ortiisii
giinimiiz ¢at1 bahgelerinden bir¢ok yonden daha basit ve siirdiiriilebilirdir. Sekil

3.18’de bu sekilde uygulanmis bir ¢at1 6rnegi gosterilmektedir.

Enerji etkin siirdiiriilebilir yapilarda yerel bitki kullanimi son derece 6nemlidir. Onun
disinda sedum da genel olarak her turlu iklime rahatga uyabilen tirlere sahip,
yapraklarinda nemi depolayan sukkulent bir bitkidir. Bu sayede su ihtiyaci fazla
olmaz ve kurak kosullara dayanabilir. 8 cm toprakta biiyliyebilmekle birlikte, farkli
renkte bir¢ok c¢esidi bulunmaktadir. Cimler ve yabani ¢icekler 18cm-20cm
kalinligindaki topraga ihtiya¢ duymaktadir. Kurak iklimlerde, kurakeil bitkilere yer
verilmelidir (Roy, 2006).
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Zorunlu olmamakla birlikte, yap1 kabugunu kaplayan bu vejetatif ortiiniin yapiya ve

dogaya bir¢cok avantaji bulunmaktadir. Bu avantajlari siralayacak olursak (Roy,

2009);

o izolasyon: Toprak, yapiya tek basina yetersiz bir yalitim saglamaktadir. Fakat
en Ustten 8-10 cm’lik katman, bitki kdklerinin havalanmasi sebebiyle az yogunluga
sahip olup daha iyi bir yalitim derecesine sahiptir. Sonbaharda ¢imlerin ve yabani
otlarin yere serilmesiyle daha fazla yalittim eklenmektedir. Ayrica bu tarz catilar
diger tiim catilardan daha iyi kar tutma Ozelligine de sahiptir. Rob Roy’un
deneyimlerini paylastigi kitabinda (2009) da degindigi {lizere, catida 60 cm
kalinliginda kar tabakas1 var iken yap1 daha sicak olmakta ve 1sinmak i¢in de daha az
enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

. Drenaj: Toprak ortiilii olmayan sistemlerde, ¢at1 kaplamasina ek olarak suyu
hizl1 bir sekilde tahliye etmek adina birtakim ilave sistemlere ihtiya¢c duyulmaktadir.
Toprak ortiilii ¢atilarda ise yapiminin bir pargasi olan drenaj sistemi, bitki ve toprakla
da birlesince yavas ve dogal bir sekilde ve bir miktar1 da bitkiler tarafindan
kullanilmak suretiyle bu sistemlerle tahliye edilmektedir.

o Estetik: Disaridan bakildiginda hos goriinmesinin yan1 sira, kent yesil
sisteminin devami niteliginde ekosistemler olusturmaktadir. Ozellikle yalmz kir
cigekleri ile bitkilendirilmesinin yami sira, bir¢ok farkli sedum c¢esidiyle de gayet
kullanigh ve hos goriiniimlii bir ¢at1 bitkilendirmesi saglanabilmektedir.

o Sogutucu Etkisi: Ozellikle yaz aylarinda giines 1smlarmin yiizey sicakligimi
yiikseltmesiyle, c¢ati kaplamalarinda yipranmalar ve bunlarin da disinda 1s1 adasi
etkisi gerceklesmektedir. Toprak ortiilii ¢atilarda ise, bitkilerin gdlge vermesi, toprak
kiitlesi ve depolanmis yagmur sularinin buharlagarak verdigi serinlik etkisi gayet hos
ve serin bir ortam olusturmakta ve 1s1 adasi etkisini de dnlemektedir.

. Dayaniklilik: Toprak ortiilii yapilar, dogru bir sekilde tasarlandiginda ve
uygulandiginda, cat1 ortiisii ¢ok az bir bakima ihtiyag duymaktadir. Diger standart
catilar ise giinesin ultraviole 1sinlarindan, riizgardan, su erozyonundan ve donma-
¢Oziinme ¢evriminden Otilirli zamanla yipranip kotiilesebilmektedir. Giines, riizgar ve
donma olaylar1 toprak ortiilii catilarda c¢ati yiizeyine etki edememekte, toprak
katman1 sayesinde ¢ati kaplamasi korunmaktadir. Ayrica su yalitiminda kullanilan
membranin da geri doniisiimsiiz malzemeden olmas1 dolayisiyla bu tarz catilar yiiz

yil belki daha fazla bir 6mre sahip olabilmektedir (Roy, 2009).
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. Ekoloji: Agag, ¢ali ya da kok sebzelerin yetistirilmesi i¢in uygun alan olmasa
da, toprak ortiilii ¢att her tlirlii bitki ve mikrobiyal yasami destekleyebilmektedir.
Bunun yam sira, kent icerisinde ekolojik basamaklar olusturmak suretiyle kuslar ve
diger canlilar i¢in de durak noktalar1 olabilmektedirler.

o Koruma: Sadece birka¢ santimetrelik bir toprak tabakasi, ¢atiy1 diger catilarin
hicbirinde bulunmayan bir sekilde yangindan, radyasyondan, sesten ve daha bircok
zararlanmadan koruyabilmektedir. Ayni1 zamanda toprak kapli duvarlarla da
desteklenmis toprak oOrtiilii yapilar hortum, kasirga ve depremlerden de yapiyi

koruyabilmektedirler.

Tim bu avantajlar kiiciik bir toprak tabakasinin yapiya katkisini icermektedir.
Toprak katmaninin kalinliginin iki katina ¢ikmasi bu 6zelliklerin de degerinin ya da
gecerliliginin iki katina ¢ikacagi anlamina gelmez. Aksine bu iki katina ¢ikan
topragin yapiya avantaji ¢ok az olmaktadir. Cilink{i 1s1 sizmalarinin oldugu agik
yiizeyler (camlar, kapilar, vs.) miktar olarak ayni kaldigindan bir siire sonra toprak
kalinliginin avantaji sabit kalmaktadir. Bu artisin yapiya en biiyiik etkisi yiik
acisindan olmaktadir. Potansiyel doygun yiik miktarinin iki katina ¢ikmasi, yapinin

maliyetinin artmasini da beraberinde getirmektedir (Roy, 2009).
3.2.2.2 Yap1 disindaki bitkilendirmenin formu ile yap1 arasindaki iliski

Yapiy1 sadece kaplayan vejetasyon degil, yapidan bagimsiz goriinen fakat golgesi ve
diger avantaj ve dezavantajlari ile yapiy1 fazlaca etkileyen bir bitkilendirme de s6z
konusudur. Yap1 disindaki bu bitkilendirme, yapinin pasif solar enerjiyi kullaniminda

birinci derece rol oynamaktadir.

Bitkiler, yeryiizii sekilleri ve mimari elemanlar ile baglantili olarak, peyzaj
tizerindeki hava akisini ya da yapilar araciligiyla havalandirmay1 pozitif yonde
degistirmek amaciyla kullanilabilmektedir. Temel olarak, bitkiler riizgar kontroliinii
su yontemlerden birini ya da birkag¢i ile yapilmis kombinasyonunu kullanarak
saglamaktadirlar: engelleme, kilavuzluk etme, yon degistirme ve filtreleme.
Bitkilendirme yontemiyle basarili bir riizgar kontroliiniin kilit noktasi, bitkilerin
dogru yerlesimini saglamaktadir. Ayn1 zamanda bununla birlikte de hatirlanmasi
gereken bir diger nokta da, bitkilerin canli bir materyal olarak her zaman ayni boyda,
biiylime hizinda ve aym sekilde olamayacagindan, her zaman ayni etkisinin devam

etmesinin beklenemeyecegidir.
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Su buhar1 yogunlasip zemine diiserken, bir miktar1 da zemine ulasamadan havada
buharlasir. Agaclar da tepe kismu ile yagisin hizin1 keserek, yapraklariyla bu suyun
bir miktarin1 absorbe etmektedir. Bunlarin yani sira, toprak ortiisii ve organik

maddeler de yagisin biiyiik bir miktarin1 alikoymakta ve absorbe etmektedir.

3.2.3 izolasyon [Toprak ve Drenaj]

[zolasyonun malzemesi, yapilisi ve dogru yerlestirilmesi toprak ortuli yapilar igin
anahtar Olgutlerdendir. Tiim bunlarin dogru segilmemesi ve yapi ile toprak katmani
arasindaki boliimiin dogru yalitilmamasi, yapinin sicakliginin  ayarlanmasini
tamamen zorlastirmakta ve yapinin basarisint dogrudan etkilemektedir. Yapilar
dogru bir sekilde yalitildiginda, %25-50 oraninda daha az enerji kullanilarak ayni 1s1
saglanmaktadir. Alanin iklimi, yalitimin miktarint ve ne kadar derinlikte

uygulanmasi gerektigini bize vermektedir.

Sekil 3.19: Yillik Pasif Ist Depolama (Url-15).

Toprak ¢ok iyi bir yalitim malzemesi degildir. Toprak katmaninin, bitki kdklerinin
havalandirma sagladig, ilk birka¢ santimetresinde toprak en iyi yalitim 6zelligini
gosterir. Toprak derinlestikge ve sikisma arttikca, bu yalitim 6zelligi gittikge daha da
azalir. Topragin asil avantaji, 1s1 depolamak i¢in iyi bir kapasitor olusu yani termal
kiitle olusudur. ilk 3 metre ve asagisindaki toprak tabakasi, 1s1 derecesinin oldukca

PR

yavas degistigi muhtesem bir termal kiitledir. Bu alt yiizey iklimi i¢erisindeki yapinin
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ortami, zemin Uzerindeki iklimden farkli olmasi dolayisiyla daha avantajli bir

durumdadir (Roy, 2009).

Tipik olarak toprak ortlli evler 2-3 metreden daha derine konumlandirilmamaktadir

ya da zemin stii yapilar i¢in duvarlart ayn1 miktarda toprakla ortiilmektedir.

Toprak, klimatik degisikliklere ¢ok yavas tepki gostermektedir. Termal gecikme
olarak da adlandirilan bu karateristik, yapinin yerlestirilmis oldugu derinlikteki en
diisiik toprak sicakligi temel alinarak, yaz ve kis mevsimlerinde alt1 hafta kadar
yilizey sicakligindan geriden gelmesi durumudur (Roy, 2009). Bu sayede yapilar
yazin serin, kisin ise gorece daha sicak olarak muhafaza edilebilmekte ve enerji

tasarrufu saglanabilmektedir (Sekil 3.19).

Nemlilik orani, toprak oOrtiilii yapilarda yaz boyunca artabilmektedir. Bu da i¢
duvarlarda yogusmaya sebep olabilmektedir. Duvarlarin dis cephesine izolasyon
uygulanmasi, toprak 1sisinin birden diismesinden duvari korumaktadir. Bunun yani
sira, duvar tizerindeki yaz sogutma etkisini azaltmaktadir. Nem problemini ¢6zmede
genellikle mekanik klima ya da nem giderici kullanilmas1 gerekmektedir. Dolaplarin
ve diger kapali alanlarin diizenli havalandirilmast bu problemi heniiz olusmadan

onlemede faydali olabilmektedir (NREL, 1997).

Drenaj, su yalitimmimn en 6nemli pargasidir. Izolasyondan once iyi bir drenaj
yapilmali ve bunu destekleyici bir izolasyon ile yap1 sudan korunmalidir. Su 3 asama
dogru bir sekilde takip edildiginde, su hasar1 potansiyeli oldukca azalabilir: Alanin
dogru se¢imi ve alandaki taban suyu miktarinin belirlenmesi, evin yiizeyinde ve
altindaki drenajin planlanmasi ve en son da su yalitimi yapilmasi. Sekil 3.20°de

toprak oOrtiilii yapilarda sikca kullanilan drenaj teknikleri gosterilmektedir.

Alanin egimi, alana pozitif yonde drenaj saglamak suretiyle alandan aldig1 suyu yola

ya da diger drenaj sistemlerine aktarmalidir (DeBord ve Dunbar, 1985).

Piyasadaki {irtinlere alternatif olarak, birbirinden tamamen farkli iki gesit drenaj
yontemi daha bulunmaktadir: kirmatas ve kompozit drenaj kaplama. Her ikisi de
islevseldir. Fakat iki yontem de 0.015 cm kalinliginda siyah polietilen katman
kurulumu gerektirmektedir (Roy, 2009).
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Yapi ¢evresindeki suyun yolu
\/T;ukur ile baska yone gevrilebilir

Drenaj borusu ve cakil
ile doldurulmus hendek

IYUZEV akisi

Drenaj

Sekil 3.20: Drenaj Teknikleri (University of Minnesota Underground Space Center, 1979).

Genellikle izolasyon, su yalitim malzemesinin ardindan yapinin dis cephesine
uygulanmaktadir. Boylece 1s1 liretilmekte, toplanmakta ve toprak ortiilii yapinin dig
kabugu tarafindan absorbe edilmektedir. Duvarin dis kisminda bir yalitim yapilmasi
durumunda, topragin yalittm malzemesi ile temas halinde olmasini saglamak

acisindan koruyucu bir levha katman ilave edilmelidir (NREL, 1997).

Kullanimda olan birgok su yalitim sistemi bulunmaktadir. Bu sistemler igerisinden
bugiin de aktif olarak kullanilanlar; kaucuklanmis asfalt, plastik ve vulkanize

levhalar, s1vi politiretanlar ve bentonittir (NREL, 1997):

o Rubberized asfalt: Az mitarda sentetik kaugugun asfaltla bir araya gelmesi ile
olugsmaktadir. Levha haline getirilmek istendiginde, bir polietilen tabaka ile
kaplanmaktadir. Dogrudan duvar ya da cat1 {izerine uygulanabilmektedir ve uzun bir

yasam sliresine sahiptir.

o Plastik ve vulkanize levhalar: Yer alti su yalittmmin en yaygin tiirleri
arasindadir. Plastik levhalar, yiiksek yogunluklu polietilen, klorlu polietilen, polivinil
Klorir ve klorosilfonik polietilen icermektedir. Uygun vulkanize membranlar ya da

sentetik kauguklar ise, izobutilen izopren, etilen propilen diyen monomeri,
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polikloropren ve poliizobiitilen igermektedir. Tiim bu malzemeler icin, baglanti

yerleri diizgiin kapatilmalidir. Aksi halde sizmalar goriilebilmektedir.

o Sivi politiretanlar: Genellikle bir membranin zor uygulandigi alanlar igin
kullanilmaktadir. Poliiiretanlar, bazen de yer alt1 yapilarin {izerinde yer alan yalitim
malzemelerini kaplamak amaciyla da kullanilmaktadir. Bu islem sirasinda, hava

kosullarinin kuru ve nispeten sicak olmasi da uygulamanin basarisinda dnemlidir.

. Bentonit: Bentonit, dogal olarak olusan genlesen bir kildir. Paneller arasinda
dogal bir kil formunda, ya da sivi bir sprey olarak uygulanmaktadir. Paneller
duvarlara basitce civilenmekte; sprey ise baglayici bir madde ile karistirildiktan
sonra, yer altt duvarlara uygulanmaktadir. Su molekiilleri katmanlarin arasina
sizmaya ¢alistiginda, miithis bir hidrostatik basing olusur ve kil genleserek rutubetin
ve su sizmalarmin yolunu keser. Bu genlesme olusurken ilk anlarda su sizmalari
goriilse de, bu onemsenmeyecek kadar kiiciik olur. Ayn1 zamanda kendi kendini
onarma Ozelligine sahip tek membrandir. Bir¢ok firma bentonit kili temel almak
suretiyle su yalittm malzemeleri liretmektedir. Su yalitimi i¢in dogala en yakin

¢Oziim olmas1 da bu malzemenin se¢imini etkilemektedir.

Miikemmel membran, tamamen dogal, diisik gomilii enerjiye sahip, ucuz,
uygulamasi kolay ve en az 100 yil sorunsuz servis verebilen bir malzemedir. Rob
Roy’un (2009) bu tanima en ¢ok uydugunu diisiindiigii malzeme ise, iskogya’nin
Orkney Adasi’ndaki Neolitik insanlarin mezar odalarina uyguladiklar1 ve 5000 yil
boyunca su gecirmez yapisini kaybetmeyen malzemedir. Bu biiyiik bindirmeli kemer
seklindeki kuru tas yer alti mezarlari, ince bir tabaka halinde Kkaliteli kil ile

kaplanmistir. Yap1 su gecirmezligini Viking donemine kadar stirdiirmiistiir.

3.3 Yap1 Malzeme ve Elemanlari

Konstriiksiyon malzemeleri, alanin karakteristigine, iklimine, toprak yapisina ve
tasarima bagli olarak her yapr tipi icin farklilik gostermektedir (Sekil 3.21).
Malzemeler ¢evresindeki zeminin nem ve basinca karst dayanacagi, yalitim igin iyi
bir yilizey saglamak zorundadir. Toprak 1slak ya da donmus oldugunda, zemindeki ve
duvarlardaki basing da artmaktadir. Basing ayn1 zamanda derinlikle de artmaktadir.

Bu sebeple beton, betonarme, ahsap ve celik gibi malzemeler bu tarz yapilar igin
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uygundur. Tagima masrafin1 azaltmak amaciyla, eger uygun malzeme yerel olarak

saglanabiliyorsa, bunlarin segilmesi gerekmektedir (NREL, 1997).

Toprak ortiilii bir yapinin yapisal sistemleri, zemin {istli emsallerine oranla, topragin
ve kar yiikiiniin yiiksek taleplerini karsilayacak nitelikte olmas1 gerektiginden, ¢ok
daha giiclidiir. Giiglii ve etkili yapisal sistemler, kasirga, dolu firtinasi, firtinalardan
dolay1 olusabilecek, yapidaki eksiklikleri en aza indirmektedir (Baum ve digerleri,
1980).

(ENFST IR AN

Sekil 3.21: Yap1 Malzeme ve Elemanlar1 — Ahsap striiktiir, Agir ahsap striiktiir, Betonarme
striiktiir, Takviyeli betonarme striktiir (Baum ve digerleri, 1980).

Toprak ortiilii yapilarda kullanilan en yaygin malzeme ise betondur. Yalnizca giiclii
olmasi degil, uzun 6miirlii ve yanmaya dayanikli olmasi da betonun secilmesindeki

onemli etkenlerdir. Betonun bir¢ok farkli formu bulunmaktadir.

Beton, basing altinda giiglii, gerilim altinda ise kolayca basarisiz olabilen bir
malzemedir. Celik, yiiksek gerilme kuvvetlerine karsi dahi oldukca dayaniklidir.
Beton-celik birlesimi ise, ideal bir ¢att malzemesi olarak 6n gerilmeli 6n dokumli

beton plaklari ortaya ¢ikarmaktadir (Baum ve digerleri, 1980).
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Cizelge 3.6’da, toprak ortiilii yapilarda ihtiya¢ duyulan bazi temel islevlerin
saglanmast amaciyla yapilan uygulamalar ve bunlar i¢in gerekli malzeme ve

teknikler gosterilmektedir.

Cizelge 3.6: Coziimlerin temel fonksiyonlarindan analiz (Url-11).

Temel Destek Oncelikli Nedenleri Gereksinimler Cozumler
islev elemanlari tercih
-Estetik, Diisiik
gorindrlik ve -Delinmeye Samandan
Kuruluk Su Plastik dogal uyum karsi koruma | sonra sandvic
yalitimi... membran | -Esnek tasarim | -UV membran ve
ve toprak | olanaklari 1sinlarindan agir plastik
-Kolay koruma
-Ucuz
-Yenilenebilir, Diger pargalar
diisiik enerjili icin, yumusak,
malzeme. Kare kare olmayan
Yuvarlak | -Bigilmis parcalarin materyallerin
...oturtma odundan | keresteden daha | entegre kullanilmasi
Kuruluk | cati, yapilmis | diisiik gomiilii edilmesindeki | (duvarlar, gat1
ahsap enerji. basar1 vs.)
cerceve -Estetik agidan | (6rnegin, kapt | Yaratici olmasi
ilgi cekici kasalari, vs.)
-Uygulanabilir.
-Yenilenebilir,
fosil olmayan S6mine, ocak
yakit ya da baca ve
-Bol miktarda termal depo
Is1 kaynagi | Kutik yerel kaynak Bacali somine | yapmak i¢in
Isitma | jle... ocagi -Acik atesten hafriyattan elde
daha verimli edilen taslarin
-Halihazirda kullanilmasi
biliniyor olusu
-Samanin
toprak Ustiinde
-Uriin tarafindan | -Hava oldugu yerde
dogal olarak kosullarindan, | kireg sivasi
...181y1 Saman saglanan diisiik | hayvanlardan | kullanma
Isitma | tutma/ balyas1 gOmuld enerji ve yangindan | -Samanin yere
sizdirmama | yalitim -Esnek tasarim | koruma degecek
imkanlari -Nefes sekilde ya da
-Kolay aliabilir olma | yerin altinda
-Ucuz oldugu
yerlerde, hava
bosluklarinin
kullanilmasi
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3.4 Toprak Ortiilii Yapilar1 Degerlendirmede Kullanilan Kriterler

Tiim literatiir aragtirmasi ve incelemeler ¢ercevesinde, degerlendirme kriterleri ortaya
konulmustur. Ortaya konulan kriterler ile Sdrdurtlebilir Alanlar Girigimi’nin
kriterlerinin Ortiismesi sonucunda, puanlama ve degerlendirmenin Girisim’in

kriterlerine uygun olarak yapilmasi uygun gorilmiistiir.

Siirdiiriilebilir Alanlar Girisimi’nin puanlama sistemi 51 kredi temel alinarak, 250
puan {izerinden hesaplanmakta ve Girisim’in Yol Gésterici Ilkeler’ini temel
almaktadir(ASLA,; the Lady Bird Johnson Wildflower Center; The United States
Botanic Garden, 2009).

Peyzajlar, dinamik ve yenilenebilir sistemlerdir. Bitki oOrtiisti biiyiir ve olgunlasir,
bakim uygulamalar1 geligir ve miicavir alan kullanimlarinin zaman i¢inde degismesi
gibi, bahsedilen alanin cevresiyle iliskisi de degisir. Bu kapsamda, Girisim’in
sertifikasyon siirecinde projeye uygun uzun donem bakim planlarinin da dahil

edilmesi gerekmektedir.

Surdurdlebilir Alanlar Girisimi’nin degerlendirme sistemi ve Ongdriilen puanlar
asagida verilmektedir (ASLA; the Lady Bird Johnson Wildflower Center; The
United States Botanic Garden, 2009):

2009 Degerlendirme Sistemi: 250 Puan Toplam
1 y1ldiz: 100 puan (toplam puanin 40%°’1)

2 yildiz: 125 puan (toplam puanin 50%°’si)

3 yildiz: 150 puan (toplam puanin 60%°1)

4 yildiz: 200 puan (toplam puanin 80%°1)

Bu sisteme gore, puanlama ve kredi agirliklart alanin iklim zonunun cesitliligine,
cografik alanlarina ve proje tipine gore —kamusal ya da 6zel alan olmasi, yesil alan,
terk edilmis endiistri bolgesi, greyfield, kentsel alan, banliyd, kirsal alan, ticari,

konut, kilttrel/tarihi, kiiclik ya da biyiik boyutlu olup olmamasi gibi- degismektedir.

On kosullar ve krediler, alan gelistirme siireci temel alinarak olusturulmustur
(ASLA; the Lady Bird Johnson Wildflower Center; The United States Botanic
Garden, 2009). Bu kapsamda, toprak ortiilii yapilart degerlendirmede gerekli kriterler

9 bodlimde incelenmektedir:
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1. Yer secimi: Cesitli sebeplerle kullanilmayan alanlarin yeniden degerlendirilmesi,
bu alanlarin mevcut topluluklar igerisinde ya da yakininda olmasi ve ulagimin fosil
yakitlara ihtiya¢ duymadan saglanabilir olmasi1 ya da bu fosil yakith araglarin

minimum kullanimina olanak saglayacak alanlarin se¢imi.

2. On tasarim degerlendirme ve planlama: Alan tasarim asamasinda tim

paydaslarin ortak caligmasi sonucu gelistirilmis planlamalar.

3. Alan Tasarimi—Su: Peyzajda kullanilan sulama suyunun azaltilabilmesi, sulak
alanlarin korunmasi ile bozulmus olanlarin geri kazaniminin tesvik edilmesi, yagmur
suyu yonetimi gibi alanda su ile ilgili her tiirlii stirdirilebilirligi tesvik edici

uygulamaya olanak saglayacak tasarimlar gelistirilmesi.

4. Alan Tasarim1 —Toprak ve bitki érttsu: Tasarim ve uygulama sirasinda
topragin ve mevcut bitki Ortiisiiniin korunmasi ya da rehabilite edilmesi, yerel bitki
kullanimi, yapinin 1sinma-soguma sirasinda harcadigi enerjiyi azaltmak amaciyla
bitki ortiisii kullanim1 ile kentsel 1s1 adasi etkisinin ve orman yanginlarinin

azaltilmasina yonelik uygulamalarin tasarima dahil edilmesi.

5. Alan Tasarnm —Malzeme secgimi: Mevcut yapi, peyzaj ve sert zemin
uygulamalarinin korunmasi, kurtarilabilir malzemelerin yeniden kullanimi ile geri

dontistimli malzeme kullanimi ve stirdiiriilebilir uygulamalarin desteklenmesi.

6. Alan Tasarimi —Insan saghg ve refahi: Adil alan gelisimi ve kullanimi ile
stirdiiriilebilirlik bilinci ve egitiminin tesviki, tarihi ve kiiltiirel alanlarin korunmasi
ve bakimi, alanda erisilebilirlik, glivenlik ve yon bulmanin saglanmasi, dis mekan
fiziksel aktiviteleri i¢in olanak saglanmasi, dis mekanlar saglanmasi ve 1s1k

kirliliginin azaltilmasina yonelik tasarimlar gelistirilmesi.

7. Konstruksiyon: Alandaki mevcut toprak ve bitki Ortiisiiniin yeniden kullanimu,
geri doniistiiriilmesi ve eger bozulmus ise rehabilite edilmesi, bertaraf edilmesi
gerekli ingaat ve hafriyat malzemelerinin yonlendirilmesi, insaat sirasinda hava

kirleticilere maruz kalmay1 en aza indiren tasarimlara yonlenme.

8. Isletme ve bakim: Alanm isletme ve bakimi sirasinda ortaya ¢ikmis olan organik
maddelerin geri doniistiiriilmesi, dig mekan enerji tiikketiminin azaltilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, yerel hava kirleticilere maruz kalma ile
sera gazi olusumunun en aza indirilmesi ile yakit tasarruflu araclarin kullaniminin

tesvikini 6n gdren tasarimlarin uygulanmasi.
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9. izleme ve Yenilik: Siirdiiriilebilir tasarim uygulamalarmin performansinin

izlenmesi ile yenilik¢i tasarimlar olugturulmasi.

Bu boltmler, surdirtlebilir bir alan elde etmenin heniiz tasarim baslamadan Once,
uygun bir alan secimiyle basladigini, etkili ve uygun isletme ve bakim ile de
stirdiigiinti géstermektedir. Son boliimde ise, olaganiistli performansi 6diillendiren ve
uzun vadeli siirdiriilebilirlik bilgilerini  gelistirmek amaciyla siirdiirtilebilir

uygulamalar1 zaman i¢inde izlemede kullanilan projeleri tegvik etmektedir.

Bu kriterler cergevesinde, incelenmis olan toprak ortiili yapr Ornekleri tekrar
degerlendirilmistir. Hakkinda net bilgilerin bulunmadigi kriterlere “0” puan
verilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar tablolastirilarak Ek B’de gosterilmis ve

arastirmamizin sonucunda ¢ikan fikre katki saglamistir.
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4. ORNEK INCELEMELERI

“1959 yilinda, Tallesin West’te, bu kii¢iik acik hava tiyatrosunda, sicak ¢ol
giinesinden ¢iktigimda, yer katmaninin altinda aniden sakin ve rahat oldugumu fark
etmeden Once, Frank Lloyd Wright’in dehasi, bir tasarimi kiigiik detaylarin igerisine
tasima kabiliyeti karsisinda bir-iki dakikaligina saskinliga diistiim. Mesaj1 almam
sadece 5 yilimi aldi. 1964°te, birden zekice ve orijinal bir fikre kapildim: yapilar

yeraltinda olmal1.”
Malcolm Wells.

Wells, 1960’larin ¢evre bilincinin onu bu ¢oziime ittigini ifade etmektedir. Wells’e
gore, gercek ve uygun bir mimarinin hedefi, ‘gériinmezlik’ olmalidir. Bu bilingle
insa edilmeye baslanan modern donem toprak Ortiilii yapilar, genel itibariyle
Amerika’da Frank Lloyd Wright onciiliigiinde baslamis ve 6zelikle Malcolm Wells

ile daha 6n plana ¢ikmustir.

Incelenen ornekler genel olarak ABD’den secilmistir. Sebebi ise, toprak ortuli
evlerin modern donem yorumlarina sik¢a rastlanmasi ve Homestead Act doneminden
baslayarak Ikinci Diinya Savasi donemlerindeki bodrum katlara ve ardindan gelen
Litosferik Yasam alanlarina diizenli bir sira ile topraktan faydalanan yapilarin
gelisinin izlenmesidir. Bunun yani sira bu tarz yapilarin hemen her bolgede yaygin
olarak goriilityor olusu ile bu akimin Onciilerinin gerceklestirdikleri ¢aligmalarin

ABD’de bulunmasi da ¢aligsmay1 bu bolgeye itmistir.

Isteyen herkesin, insaat isi ile ilgili olsun ya da olmasin, kendi toprak ortiilii yapisini
inga edebildigi bu iilkede, toprak ortiilii yap1 6rnekleri rastgele degil, bu akimin son
donem oncilerinden Malcolm Wells’in ve onu oldukca etkileyen Frank Lloyd
Wright’in tasarimlari tizerinden incelenmistir. Karsilastirma amacl se¢ilen son 6rnek
ise bir yesil c¢atidir. Bir¢ok basarili yesil ¢ati tasarlamis olan Michael Van
Valkenburgh Ortakligi A.S. tarafindan tasarlanan ASLA Merkez Binasi, yesil cati
sisteminin isleyisinin siirekli izlendigi bir 6rnek olusu ve incelenen diger toprak

ortiilii yap1 6rnekleri ile hemen hemen ayni bolgede bulunmasi sebebiyle secilmistir.
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Bu kapsamda 6 adet yap1 incelemeye alinmistir. Bunlardan 4 tanesi Malcolm Wells
imzas1 tasirken, 1 tanesi ise bu konuda bir 6ncii olan Frank Lloyd Wright’a aittir. Son
ornek olan yesil cat1 projesi ise Michael Van Valkenburgh Ortakligi A.S.’ye aittir.
Tiim oOrneklerin ortak Ozelligi ise, gilinlimiizde hala kullanilabilir vaziyette
olmalaridir. Orneklerin 3 tanesi yerinde incelenmis, diger 3’( ise literatiir taramasi ile

analiz edilmeye calisilmistir.

4.1 Solar Hemicycle (Jacobs Evi I1) (1943)

Frank Lloyd Wright’in 1940’larin baglarinda Middleton’in bir banliydsiinde,
Madison, Wisconsin’de tasarladigi toprak ortiilii bir yapidir. Madison’un -40°C’lere
inen sert kis ikliminin etkilerini en aza indirmek i¢in Onceki elli yil boyunca
gelistirilmis fikirlerin birgogunu bu yapida kullanmigtir (DeBord ve Dunbar, 1985).
Pasif solar tasarimin 6ncii yapilarindandir. Sekil 4.1°de bu yapinin plan ve kesitleri

gosterilmistir.

Sekil 4.1: Solar Hemicycle Plan ve Kesit (Url-16).

Frank Lloyd Wright’in ‘Usonian Evleri’nden ilkidir. Diger ornekleri de Galesburg,
Michigan; Bethesda, Maryland; Tallahassee, Florida; ve Virginia Beach, Virginia’da
bulunmaktadir. Bu yapilarin tamami iklimsel kosullar g6z 6niinde bulundurularak

tasarlanmistir. Ayni1 zamanda her biri Usonian yapi tipinin birgok karakteristigini
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biinyesinde barindirmaktadir. Wright’in teorisinin yerel uygulamasinin ifade bigimi,

mimaride egrisel formlarin kullanimi tizerinedir (Cleary ve Rankin, 1993).

Bir¢ok yapi, bir seferde yalnizca bir cepheden giinesi yakalayabilirken, Usonian
Evleri yapt ve konumlandirilist itibariyle giinesten maksimum fayda
saglayabilmektedir. Bu sayede de giin boyu yapimin biiyiik boliimii iyi sekilde 151k

almaktadir.

Sekil 4.2: Solar Hemicycle (Url-17).

Yapi, Wisconsin’in olaganiistii iklim kosullarina uygun olarak tasarlanmistir. Yilin
farkli zamanlarindaki giinesin farkli yiiksekliklerinden faydalanmak amaciyla yarim
daire seklindedir (Sekil 4.2). Yapinin giiney cephesi giinese maruz kalma siiresini en
iist diizeyde tutmak adina tabandan tavana komple cam ile kaphdir. Bu camlar, yaz
aylarinda tamamen agilarak, havalandirma saglamaktadir. Soguk riizgarlan
engellemek igin ise kuzey cephe toprak ile setlenmistir. Setler, giiney cephenin
tamamen giinesten faydalanmasimna olanak saglayacak sekilde, yapmin giiney
cephesine dogru egimli bir sekilde inmektedir (DeBord ve Dunbar, 1985). Bu
setlenme yapinin iist kismina kadar ulasmamaktadir.  Yalnizca, setin iist kisminda
kuzey cephede bulunan serit big¢iminde siralanmis pencereler soguk kuzey

rliizgarlarina maruz kalmaktadir.

Birinci kat, gliney zemin seviyesinin 45 cm altindadir. 14.6x5.48 m ebatindaki giiney
cephede bulunan pencerelerden az mesafede uzak; dis alan olarak kullanilan ¢okiintii

alan1 bulunmaktadir. Kuzey cephenin setlenmis olmasi, yapinin yarim daire seklinde
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tasarlanmasi ve giliney tarafindaki ¢okiintii alan1 faktorleri sayesinde, yapinin gliney

tarafinda az miktarda kis riizgar olusmaktadir (DeBord ve Dunbar, 1985) (Sekil 4.3).

Sekil 4.3: Solar Hemicycle’in Giiney Cephesindeki Hava Sirkiilasyonu (Url-17).

Wright ayn1 zamanda yaz giinesinin yapiya fazla miktarda niifuz etmesini dnlemek
amaciyla ¢at1 ¢ikintilar1 tasarlamistir. Fakat bunun yani sira, bu cati1 ¢ikintilar1 diisiik
acilt kis giinesinin fazla miktarda yapiya ulasmasina da izin vererek kis aylarinda da
pasif enerjinin maksimumda kullanimina olanak tanimaktadir. Bu ¢ikintilar
sayesinde kar ve yagmur yiikleri de tutulmakta ve yapiya dogrudan gelisi

engellenmektedir.

Kuzeyden yapiya girilmek istendiginde (Sekil 4.4), ziyaret¢ileri egimli bir yoldan
giiney cephedeki girise ulastiran bir tiinel bulunmaktadir. Bu cephe, ahsap bir
cerceve igine yerlestirilmis kalin cam pencerelerden olusmaktadir. Giris katin
pencereleri diisey dikdortgen iken, iist katin pencereleri ise daha kare yapilidir. Catist
diiz olup, genis bir sagcaga sahiptir. Giiney cephenin dis ¢izgisini takip eden dar bir
terasa sahiptir. Bu teras ilerledik¢e genis bir ¢okiintii zemine diismektedir. Bahce
duvarlari, ¢ok renkli yer Ortiicii bitkilerle bitkilendirilmistir (Cleary ve Rankin,
1993).

Solar Hemicycle, yarim daire planli, yatay ve dikey olarak iki kathi ve tek bir i¢
biikey yay seklinde ve yaklasik 4 m yiiksekliginde cami ve gilineye agilan dairesel bir
cokintil bahgesini ve Wisconsin bozkirlari kapsayan bir yapidir (Sekil 4.5). On
tarafta bulunan ¢okiintii alan giiney cephede bulunan genis pencerelerden kar ve
rizgarin yoniinii degistiren hava basinci farkliligin1 yaratmak amaciyla diiz bir

berming ile birlesirken; kuzey, dogu ve bati alanlar1 soguk kuzey riizgirlarina karsi
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evi korumak amaciyla ikinci kattaki asma pencerelerin yiiksekligine dogru setlenir

(Sprague, 2001).

I¢ alt kat kism1 gelen parlak solar enerjinin dogrudan emme ve déniisiimii icin beton
zemin doseme igerir. Zemin igine gomiilii olan, giinesle 1sinan zemine destek
saglayan ek yedek 1sitma i¢in parlak kazan 1sitmali sistemdir. Tiim i¢ duvarlar termal
enerji degisimi ve i¢ sicaklik istikrar1 i¢in diizensiz ve genisletilmis yiizey alam
saglayan Wisconsin kireg tasidir. Is1 ve hava dagiliminin her tarafta esit olmasina izin
veren, alt katin tim genisligi boyunca boliinen duvar olmayisidir. Yaz aylarindaki
dogal sogutma, dis mekandaki biiylik miktardaki toprak set ve i¢ mekani etkileyen
termal kutle kadar glney cephedeki cam ylizey (zerinde bulunan goélgelendirme

cikmalari ile de desteklenmektedir (Sprague, 2001).

Yarim daire seklindeki plan esasinda, diiz yapili giineye bakan bir yapiya oranla %8
civarinda daha az giines enerjisi elde etmektedir. Fakat yay bi¢imindeki plan, soguk
riizgarlar1 yapinin g¢evresine ve 1s1 kayiplarini azaltan giineydeki camlardan uzaga
yonlendirirken, kuzey duvar igin destek saglamakta ve yapisal maliyetleri
azaltmaktadir. Ilkbahar ekinoksunda giin dogumundan batimina yapiya niifuz eden
giinesin agilart Sekil 4.6’da gosterilmektedir. Bunun disinda yarim daire sekli, ayni
oda i¢inde ayr1 mekanlarda bulunma hissi uyandirirken, yay boyunca i¢ mekandaki
boliinmemis bosluklarda dahi gorsel bir gizlilik saglamaktadir. Yap1 ilk basta, tek
parga cam ve set seviyelerinin iizerinde ve tavanda asgari yalitim ile birlikte giiniin
normuna uygun bir bi¢imde insaa edilmistir. 1980’lerde yapinin yeni sahipleri bu
camlan ¢ift bolmeli camlar ile degistirmis, catiya dis yalitim ilave ettirmis ve termal

gece perdeleri kurdurtmustur (Url-17).

Yapinin iciincii ve son sahipleri tarafindan dikkatli bir sekilde enerji kullanim
kayitlart tutulmus ve termal yiik hesaplari ile birlestirilerek yapimin pasif solar
performansinin belirlenmesi saglanmistir. Tiim Wisconsin kist i¢in, yapinin pasif
solar 6zellikleri ile firinda kullanilan enerjinin %53’°liik kismindan tasarruf edilmesi
saglanmistir. Aylik tasarruf, ortalama kullanilabilir giines radyasyonu ile ¢ok yakin

bir ortalamaya denk gelmektedir(Url-17).

Solar Hemicycle, 1970’lerde ciddi 6l¢lide tamire muhta¢ duruma diismiistiir. 1983
yilinda tarihi koruma alaninda yapmis oldugu is ile bir “City-County” Odull sahibi
William Taylor tarafindan restore edilmistir (Cleary ve Rankin, 1993).
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Sekil 4.6: Ilkbahar ekinoksunda giin dogumundan batimina yapiya niifuz eden giinesin
acilar1 (Url-20).
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4.2 Cherry Hill Ofis (1971)

Malcolm Wells’in daha once bahsedilen “Marjinal alan” mantig1 ile yapilmis, ayni
zamanda ilk yer alti tasarimi olan Cherry Hill, New Jersey’deki ofis yapisi
incelenmistir. Yapimnin konumu Sekil 4.7°de gosterilmektedir. Bu ofisin buginki
yeri, yapilmadan oOnceleri ¢Opliik/cOp toplama alani iken, buraya nihai arazi 1slahi

projesi olarak giiniimuzde de varligini siirdiiren ofis yapisi insa edilmistir.

Sekil 4.8: Ofisin Alan Igerisindeki Goriiniisii (Oztiirk Sar1, 2013).

Bu 6rnegin incelenmesinin en énemli sebeplerinden biri, bu tarz yer alt1 yapilarinin
ve toprak oOrtiilii yapilarin sehrin disinda genelde blylk araziler icinde ya da
banliydlerde, kiigiik yerlesimlerde bulunmasi olagan iken, New Jersey gibi biiytik bir
eyaletin en oOnemli semtlerinden biri olan Cherry Hill’de konut bdlgesinde
bulunmasidir (Sekil 4.8). Boylece, istendiginde bu tarz yapilarin sehrin igerisinde de
uygulanabilecegi ortaya c¢ikmaktadir. Sekil 4.9’da  yapmin dis goriiniisi
gosterilmektedir.
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Sekil 4.9: Cherry Hill Ofis Dis Goriiniis (Oztiirk Sar1, 2013).

Sekil 4.10: Cherry Hill Ofis Avlu (Oztiirk Sar1, 2013).

18x27,5 m?’lik bu kii¢iik alan, devlet otoyolu departmani tarafindan gesitli kaplama
materyalleri i¢in depo alani olarak kullanilmis, kullanigsiz bir alandi. Bir tarafinda 6
seritli otoyol, diger tarafinda ise oldukg¢a kotii, kirletilmis bir dere vardi (Wells, 1998)
(Sekil 4.11(a)).

Bu yapida ayrica, topragin tek basina yeterli bir yalittm malzemesi olmadigi
anlasilmistir. Dis kapiya yakin kisimlarda, soguk havalarda yiizeyde buzlanma
olmaktaydi. Eger yapi giiney yoniine baksa ve diizgiin sekilde bir yalitim yapilmis
olsaydr yapmin kendiliginden 1sitmasi ¢ok daha iyi olabilirdi. Fakat yine de aymi
boyutlardaki zemin {istii, izolasyonu iyi yapilmis bir yap1 ile karsilastirildiginda,

1sinma i¢in daha az yakit kullanilmakta oldugu goriilmiistiir (Wells, 1998).

Ofis, birbirinden ayr1 iki yapidan olusmaktadir. Onceleri agik bir avlu olan ofisin ilk
yapisi, sadece 6 m uzakligindaki kamyon trafigine ragmen oldukga sessiz, ac¢ik bir
avlu seklindedir. Diger yapinin i¢ odalarinda ise, yine ayni sekilde mutlak bir

sessizlik hakimdir (Wells, 1998) (Sekil 4.10), (Sekil 4.11(b)).
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Yap1 kent i¢indeki kalabalik ve kaosun aksine, sakinlerine sessiz ve huzurlu bir

ortam saglamasinin yani sira, yaban hayati i¢in de giizel bir ortam olusturmaktadir.

Ekolojik bir durak niteliginde diistiniilebilmektedir (Sekil 4.12).

-~ -
s

Dale Bul\{arl - Sorun ) . . _ 25

Sekil 4.11: (a) Cherry Hill Ofis’in Sorun-Cozim Analiz Eskizi (Wells, 1998). (b) Cherry
Hill Ofis Plan (Wells, 1998).

Malcolm Wells, bagka bir alandan iist toprak getirmek yerine, olusturmanin miimkiin
olup olmadigin1 merak etmis ve bdyle bir olasilif1 degerlendirme yolunu se¢mistir.
Tugla ve beton yap1, 1/16” in¢ levha ile su gecirmez hale gelir gelmez, hafriyat
yapildigi zaman depolanan cansiz alt toprak ile yeniden doldurulup kaplandi.
Yakindaki bir sehir ¢opliiglinden tonlarca yaprak getirilerek bu topragin iizerine
serpistirildi. Bir miktar sartlici bitki ve Juniperus uygulamanin etkisinin
gorulebilmesi icin ekildi fakat alan agirlikli olarak yapraklar iginde birakildi. Bir
sonraki baharda alan, gilibre ve bitkisel toprak olmaksizin her tiirli yabani ot ve

cigekle kaplanmis yesil bir alan halini almist1 (Wells, 1991) (Sekil 4.13).

Sekil 4.12: Ofisin Ikinci Yapisinin Catisindan Alan Gériiniisii (Oztiirk Sari, 2013).
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Sekil 4.13: Ofis Yapis1 Uzerindeki Vejetasyon (Oztiirk Sar1, 2013).

Yapmin bugiinkii kullanicilar1 olan Red Oak Tasarim Ofisi’nin alan notlar1 ve

kullanicilar ile yapilan goriismenin detaylar: su sekildedir:

Cevresindeki yogun arag trafigine ragmen oldukca sessiz oldugu gozlemlenen bu
yapi, glin ortasinda olduk¢a aydinliktir. Sehrin merkezinde ve diger geleneksel
tipteki evlerin yani1 basinda, merdivenden inildigi anda farkli bir ortamda oldugunu
hissettirmektedir. Bunun yani sira, disaridan bakildiginda ilk bakista yapi1 fark
edilememektedir. Ug siral1 yap1 blogunun yaninda duran kiiciik bir tepecik gibi duran
yapi, ¢evresindeki yabani otlarin devamini iizerinde bulunan toprak ortiilii ¢atisinda
bulundurmaktadir. Ayrica arkasinda bulunan derenin etrafindaki dogal bitki ortiisii
de catida kendisini gostermektedir. Yapinin ikinci kismi olan konferanslara ayrilmis
olan daha korunakli oda, disartya acilan bir pencereye sahip olmadigindan burada,

aydinlatma i¢in 151klik kullanilmistir. Bu oda da gayet aydinlik ve ferahtir.

Tasarim ofisi’nin sahibi Stuart Ross’un verdigi bilgilere gore; yap1 yaz aylarinda dis
ortamin aksine oldukga serin iken, bu kis aylarinda da degismemekte ve dis ortam ile
ayni seviyelerde seyretmektedir. Yani yap1 yaz ve kis tiim y1l boyu oldukca serindir.
Fakat buraya olduk¢a yakinda yasayan sekreterin soyledigine gore, bu yapr kis
aylarinda higbir sekilde geleneksel bir yapiya gore daha soguk ya da daha karanlik

olmamaktadir.

Bu tasarim ofisi yillardir bu yapi lizerinde herhangi bir restorasyon ya da tadilata
ihtiyag duymazken (6zellikle de cati1 igin), sadece ofis yapisinin banyosunda
degisiklik yapildigin1 belirtmislerdir. Bunun disinda da herhangi bir tadilattan
haberdar degillerdir.
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Sekil 4.14: Cherry Hill Ofis Bati Cephe Kesiti (Wells, 1998).

Yapida rutubet giderici bir alet kullanilmaktadir. Ayrica zemine, radyan sicak su
borular1 yerlestirilmis ve bunun yani sira istege bagli olarak, dogal gazdan da sicak

su elde edilmektedir.

Yapinin yesil catisini ise bitki biiyiitmek i¢in ekstra bir alan olarak gormektedirler.
Ayrica kiremit ve ahsap kaplama olmadigindan, toprakla kaplanmasi dolayisiyla 1s1
kaybinin da olmadigini sdylemektedirler. Yagmurlu ve karli giinlerde de cat1 ile

higbir problem yasanmadigi bu sistemin son derece sorunsuz oldugu eklenmistir.

Sekil 4.15: Cherry Hill Ofis Dogu Cephe Kesiti (Wells, 1998).

Catida kullanilan topragin alandaki kazidan arta kalan toprak oldugunu, bitkilerin de
dogal floradan oldugunu sdyleyen Ross, giin i¢inde dogal aydinlatmanin muhtesem

oldugunu fakat 1sitmanin ¢ok iyi olmadigini belirtmektedir.

Bunlarin yan sira, Ross’un sdyledigine gore, New Jersey eyaletinde bu tarz yapilar

ve catilar1 destekleyici hi¢bir diizenleme ve tesvik bulunmamaktadir.

Yapinin bat1 ve dogu cephe kesitleri Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’te verilmektedir.
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4.3 Solaria (1974)

“Biitiin kis boyunca... Yapmin sahiplerinden duyacagimiz bir soz i¢in bekledik.
Ocak. Subat. Mart... Sonunda Bob bizi ziyaret etti ve hepimiz sorduk ‘Evet?’ ‘Hic
harici 1s1 kaynaklarini kullanmadik.” Ve boylece ilk gercek kanitimiza sahip
olmustuk. Bu kayitl kosullar altinda, Amerika’nin kuzeydogusunda dahi, gilines
enerjisi ve toprak ortl gicli bir kombinasyon olusturmaktadir.” Malcolm Wells (Url-
21).

Malcolm Wells tarafindan, 1974 yilinda New Jersey’de tasarlanmig olan, en iinlii

enerji etkin konut tasarimlarindan biridir.

Uzun ve dar yapmin 4.87m yiiksekligindeki giineye bakan duvar1 giines
kollektorlerinden olusmaktadir. Catist 61 cm kalinliginda toprak ile kaplidir. Kuzeye
bakan duvar ¢ogunlukla gomiilidiir (Url-21). Yapinin enine yapisal kesiti Sekil
4.16°da gosterilmektedir.

Toprak Kaplama

e 2x ya da 4x Teras Désemesi
Kollektéri
5 Betonarme
Agir Ahsa
I%;Ionlirp Temel Destegi ve
Déseme Plag

ve Kirigler

Sekil 4.16: Solaria Enine Yapisal Kesit (Baum ve digerleri, 1980).

Yapiminda, degisik bir tarzda agir ahsap kullanilmistir. Bu agir ahsap tastyict
sistemin yapilandirilmasinin birgok avantaji bulunmaktadir. Zemin ¢izgisi, egimli
kolonlar ve ana ¢at1 kirisinden olusturulmus olan iicgen formu, yiik altinda oldukca
islevseldir. Ucgen oldukca dengeli bir formdur. Giiney cephenin egimli olmasi,
giines kollektorlerinin montajini1 oldukga kolay hale getirmektedir. Egim sayesinde
kollektorleri ylizeye yatirmada ilave yapilara ya da c¢ergevelere ihtiyag

duyulmamaktadir. Yapinin formu, ilging i¢ mekanlar da olugturmanin yani sira, diiz
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catilardaki su gollenmeleri gibi potansiyel problemleri de kendiliginden ortadan

kaldirmaktadir (Baum ve digerleri, 1980).

Yap1 sahiplerinin fazla denenmemis 6zgiin bir yap1 istemelerine karsilik uygulanmis
bu tasarimin ana ¢ikis noktasi giines enerjisi ve toprak ile ortiili olmasidir. Fakat

toprak ortiistinden kaynakli bir takim problemler ortaya ¢ikmustir.

Malcolm Wells, daha dnce bu derece egimli bir ¢atiya hig¢ toprak yigmadigini, birkag
deneme yanilmadan sonra, kauguk su yalitim levhalarinin altina yatay baglanti
levhalar1 eklenerek yigilmis olan topragin catida kalmasmin saglandigimi kitabinda

belirtmistir (Wells, 1998).

Giines enerji sistemi i¢in, oldukca basit, Dr. Harry Thomason tarafindan bulunmus
olan trickle-down paneller kullanilmistir (Sekil 4.17) (Sekil 4.18). Giines enerjisi ile
catidaki toprak Ortiisinlin sorunsuz bir sekilde ¢alismast ve hatta enerji
harcamalarinda belirgin diistisler goriilmesi 10-12 yil boyunca devam etmistir. Bu
siirenin sonunda, yapida bazi sizintilar goriilmeye baslanmistir. Yapi1 sahipleri, bunu
fark ettikleri gibi sizdirmazlig1 saglamak ve yalitim i¢in her seyi yapmislar fakat
problemi Onleyememislerdir. Malcolm Wells, suyu kabul eden kalin, sert butil

kaucuk levhalar ile ilk ve tek deneyimleri oldugunu belirtmistir.
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Sekil 4.17: Solaria’nin Giines Enerjisiyle Isitma Sistemi (Wells, 1998).

Problemleri ortadan kaldirmak adina her seyi yapmis olan yap1 sakinleri, sonunda bu
durumu kabullenmis ve zor bir karar alarak ¢atidaki tiim topragi bosattirmistir. Cati

bosaltildiktan sonra, ¢atida kalmis olan butil, cok sonra farkedilebilen bdcek larvalari
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tarafindan delik desik edilmis halde bulunmustur. Yapinin tiim catis1 yeniden
diizenlenerek, o kadar problemin ardindan geleneksel bir cati ile degistirilmistir
(Wells, 1998).

Sekil 4.18: Solaria Giines Kollektorleri (Url-22).

4.4 Raven Rocks (1970 baslar)

Ohio’da, Beallsville yakinlarinda (Sekil 4.19) 1970’lerin baslarinda yapimina
baslanan bu kompleks, Bir grup Ohio’lu goniilliiniin girisimleriyle Malcolm Wells
tarafindan tarafindan hayata gecirilmistir. Burada kendilerine bir yasam alani
olusturmus olan bu grup, arazi komiir ocaklar1 tarafindan satin alinmadan once,
birkag¢ yiiz doniim dogal orman alanini ve vadiyi kurtarmak adina para kazanmaya,
biriktirmeye ¢abalamiglardir (Wells, 2000). Bu sayede de arazi satilmaktan
kurtarilmis ve ekolojik kaygilarla yine bu grup tarafindan korumaya alinmistir (Sekil
4.20). Bugiin hala bir eksik kadroyla ayni alanda hayatlarin1 devam ettirmekte ve
yine bu alan icin kazan¢ saglamaya g¢aligmaktadirlar. Bu kazanci baglarda sahip
olduklar1 oldukea kiiciik captaki beton sirketinden saglamaya ¢alisirlarken, bu sirketi
bir silire sonra kapatmiglar ve yilbasi agaci yetistirip satma isi ile ilgilenmislerdir.
Hala da organik tarimdan elde ettikleri {iriinleri satmanin yani sira yilbasi agaci
satisindan elde ettikleri gelirler ile ge¢imlerini saglayip ayn1 zamanda alanda ihtiyag

duyulan eksikleri gidermeye ¢aligmaktadirlar.
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Sekil 4.19: Locust Hill Yerlesim Plan1 (sagda; derin vadi ve ormanlar).

Alandaki tiim yapilar da dahil olmak iizere tiim is yiikiinii, buranin yerlisi haline
gelmis bu bir grup Ohio’lu, hi¢ is¢i calisirmadan kendi imkéanlaryla
gerceklestirmistir.

Sekil 4.20: Raven Rocks Koruma Alani (Oztiirk Sar1, 2013).

Alandaki en biiylik yap1 olarak tasarlanan yapi, Malcolm Wells’in de 1998 yilinda
yayimladigi Earth Sheltered House - An Architect’s Sketchbook adli kitabinda
ustalik eseri olarak tiim bilgisini kullanarak tasarladigini soyledigi ve yapimina 1971
senesinde baslanilan Locust Hill’dir (Sekil 4.21). Fakat sadece temeli atilmis ve
tasiyici sistemleri oturtulmus vaziyette cesitli sebepler dolayisiyla yarim birakilmas,
uzun bir slre ayn1 vaziyette kalmistir. Hala da Sekil 4.22°de gosterildigi gibi ayni
vaziyette bekletilmektedir.
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Glney Yon

Sekil 4.23: Locust Hill Pasif Enerji Depolama Durumu (Wells, 2000).

Bu yap1 sadece bir konut/misafirhane degil, toprak ortiilii yapilarin avantajlarinin
tamaminin bir gostergesi olarak hareket edebilecek sekilde tasarlanmis ¢ok amacl
toprak ortiilii bir yapidir. Yapimin sahipleri riizgar enerjisi ve toprak oOrtiisiinden
organik ¢iftcilige ve gilines enerjisine kadar her konuda ¢ok iyi bilgilendirilmistir
(Wells, 2000).

Bu kompleks icerisinde, alti yetiskin i¢in ev tasarlanmis, onun disinda iki sera,

konferanslar i¢in ayrilmig bir alan, bir kiitiphane ve kii¢iik bir miize, Raven Rocks
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Beton i¢in bir is ofisi, ahsap isleme ve oto tamir atdlyeleri, topragin altina gomiilmiis

bir soguk oda ve kiropraktik tedavi odasi da bu tasarima eklenmistir(Url-23).

Tasarlanan yapilarin tamami yesil yapi olarak tasarlanmig olup, her birinde kati
atiklar1 giibreye ceviren bio tuvaletler kullanilmaktadir. Bu bio tuvaletler tarafindan
uretilen gubreler, oldukga zengin igeriklidir. Locust Hill’de, kis mevsiminde, giineye
bakan pencerelerden sicaklik saglanmaktadir (Sekil 4.23). Yapinin her iki ucunda
bulunan ek yapilar, pasif termosifonlu giines enerjili bir duvar kullanilarak
tamamlanacaktir. Ek yapilar, bu toprak kapli yapi i¢in istinat duvar1 gereksinimlerini
yerine getirirken, yapinin bir ucunda tek araglik oto tamircisi, diger ucunda ise kiiglik
bir ahsap isleri diikkan1 bulunmas1 planlanmustir. iki sira konulmus giines panelleri,
glines 15181 elektrige cevirmektedir (Url-23). Raven Rocks’taki tiim yapilar
bittikten sonra, bunlarin peyzajlari da yine Malcolm Wells tarafindan birkag¢ yilda
oturtulmustur (Wells, 1998).

Sekil 4.24: Locust Hill Mevcut Durum (Oztiirk Sar1, 2013).

Raven Rocks’taki insanlar, halihazirda bir sekilde kendi kendilerine yetmeyi
basarmiglardir. Bereketli bahcgelerinde organik tarim yaparak hem kendilerine
oldukca lezzetli yiyecekler saglarken, geri kalan kismimi da c¢ift¢ci pazarinda
satmaktadirlar. Kendi ara¢ gereclerinin, cihazlarinin tamirini yapabildikleri gibi,
hatta bazen imalatin1 da gergeklestirmektedirler (Wells, 1998). Yapinin mevcut
durumu Sekil 4.24’te ve 4.25’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.25: Locust Hill Mevcut Durum (Wells, 2000).

4.5 Sidwell Evi (1987)

Raven Rocks’taki kompleks dahilinde insa edilmis toprak oOrtiilii yapilardan biri de
iki kathi pasif gilines enerjili, Mary ve Rich Sidwell’lerin evidir (Sekil 4.26).
Yapimina 1987 yilinda baglanmis ve yaklasik iki yilda tamamlanmistir (Wells,
1998).

Is1, pasif giines vasitasiyla, giines 151gmin sera camindan gegerek beton yapi
icerisinde depolanmasi seklinde temin edilmektedir (Sekil 4.27). Kirliligi azaltan
katalizor yanma odasi ¢evresinde inga edilen kiigiik ve olduk¢a verimli odun sobasi
Sidwell evinin ihtiyag duyacagi yedek 1siy1 temin etmektedir. Guney cephedeki
pencerelerde bulunan Duraco ¢ergeveler, sira dist bir sekilde yalitkan vinil
cerceveleri kolay ve hizlica takip ¢ikarilan ii¢ camli pencereler ile birlestirmektedir.
Clivus Multrum bio tuvaletler, su kullanimin1 %40 oraninda diisiirmektedir. Ikinci
kat ve gat1, Flexicore olarak bilinen, yangina dayanikli, ekonomik 6n dokimli beton
plakalardan yapilmistir. Banyo ve lavabolardan elde edilmis isitilmig gri sular,
seradaki dikim yataklarinda filtrelenmektedir; bu da fosseptik tanklara olan ihtiyaci

ortadan kaldirir ve bitki kokleri i¢in fazladan sicaklik nem ve giibre saglar (Url-23).

Sidwell Evi, Sekil 4.28’de de goriildiigii gibi, bir taraftan yiizey tistii yap1 olarak is
gortirken, diger taraftan ¢at1 ve duvar ortiisii ile birlikte uzaktan kiigiik bir tepe olarak

algilanmaktadir.

Yapinin ilk ve 22 yillik sahibi Mary ve Rich Sidwell’in verdigi bilgilere gore; 38 cm

kalinligindaki yapi dis duvari, yari yariya i¢ kismi dokme beton, dis kismi ise
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izolasyon amaciyla strafordan olusmaktadir. Bu 18 cm’lik strafor ise dis cephe sivasi

ile kaplanmustir.

Sekil 4.26: Sidwell Evi (Wells, 2000).

Yapinin giiney cephesine bastan asag1 kaplanmis olan cam sayesinde giris kisminda
bir sera ortami olusturulmustur. Burada kigin giines 1sinlarindan elde edilen 1s1
toplanarak, yapinin her iki katina da esit miktarda iletilmek suretiyle yayilmaktadir.
Yaz aylarinda da seranin camlar1 ve havalandirmalar agilarak hava sirkiilasyonu

saglanmaktadir.

Yaz aylarinda giines agis1 daha dik oldugundan, yapinin i¢ kisminda giines enerjisi
iyi bir sekilde kullanilamamaktadir. Bu yiizden de yapmin iist kismma bunlar

kolayca alabilecek solar paneller yerlestirilmistir.

Yapinin alt katinda, kuzey cephede pencere bulunmazken, misafir odasi, tuvalet ve
bir ahsap atdlyesi bulunmaktadir. Ayn1 zamanda kompost tuvaletin tanki da asagi
katta bulunmaktadir. Bunlarin yani sira, bu katta bulunan havalandirmalarla, temiz

hava iceri alinmakta ve i¢erideki hava da disar1 pompalanmaktadir.

Isinma dahil tiim ihtiyaglarin elektrikle karsilandigi yapida sadece giines enerjisi
kullanilmaktadir. Giines enerjisi eldesinde kullanilan panellerden, yapinin yillik

enerji ihtiyacinin %50°lik kismi1 kargilanmaktadir. Kis aylarinda gilinesin oldukga az
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oldugu giinlerde ise, odun sobasi kullanmaktadirlar. Yapiin sicakligi ¢cok yavas
azalip arttigindan, bu sobanin ¢ok az miktarda yanmasi yeterli olmaktadir. Sogutmak
icin ise, 2012 yilina kadar hicbir sey kullanilmaz iken, simdi ise yazin ¢ok ihtiyag
duyuldugunda 1s1 pompasi kullanilmaktadir. Bunun yani sira ¢ok sicak donemlerde,
evin sicakliginin degismemesi i¢in, camlar ve kapilar gibi 1s1 sizmalarinin olabilecegi
acikliklar kapali tutulmakta, geceleri ise temiz havanin igeri girmesi i¢in

acilmaktadir.

Yapinin insasindan yaklasik 5 yil kadar sonra catinin da iizeri tamamen toprakla
ortiilmistiir. Yaklasik 17 yildir, bu cat1 ortiisliyle alakali problem yasanmamaktadir.
Avantajlart1 konusunda ise, yap1 kullanicilarinin fikrine gore, ¢im kapli olmasi
sessizligi arttirmakta, yapiya tampon gorevi gérmekte, atik su yonetimi saglamakta,
icinde bulunulan dogay1 beslemekte, 1s1 adasi olusumunu 6nlemekte ve yapiya ilave
izolasyon saglamaktadir. Fakat tiim bunlarin yani sira yapi igerisindeki 1s1 sabit
tutarak 1s1 sizmalarmi en diisiik seviyede tutmaktadir. Atmosfer 1sist ile toprak
1s1sinin farklt donemlerde farkli seviyelerde olusu da yapiya olumlu yansimaktadir.
Ohio kosullarinda atmosfer sicakliginin en diisiik oldugu dénem Ocak-Subat iken,
toprak sayesinde yapiya yansimasi Nisan aymi bulmaktadir. En sicak donemi ise
Temmuz olmasina karsin topragin en sicak oldugu dénem Ekim-Kasim aylaridir. Bu

sayede yapida 1sitma-sogutma giderleri ve harcanan enerji miktar1 da diismektedir.

Yapinin su yalitimi, zemin altinda ve ¢atida bulunmaktadir. Catida 2 katman halinde
su yaliimi kullanilmigtir. Su yaliiminda, sodyum bentonit ve agir plastik
kullamilmistir.  Betonun Uzerine konulan bentonit sayesinde Ustte bulunan ve
sizdirmazlik saglayan plastik levha yapiya yapisik hale getirilmektedir. Bunun
tizerine 15 cm kalinliginda izolasyon malzemesi serilmis ve onun {izerine tekrar
beton dokiilmiistiir. En son ise bu betonun iizerine EPDM rubber serilmistir. 2-3 yil
sonunda da Malcolm Wells’in tasariminda oldugu gibi cati tamamen toprakla
ortillerek kuzey taraftan bakildiginda bir tepeyi andiracak sekilde topografyaya

uygun hale getirilmigtir.

Yapr ilk inga edildigi donemde, ¢atinin toprakla uzun yillar 6rtiilmemesinden dolay,
betonun iizerine izolasyon malzemesi serilmis ve daha sonra en {iste yeniden beton
dokiilerek yalitimin arttirilmasi amaclanmistir. Birka¢ sene sonra da bu katmanlarin

lizerine toprak serilmistir.
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Yapimin yagmurlu giinlerdeki tek problemi 3 katli cam kullanilmis olan pencereleri

ile ilgilidir. Cok yagmur yagdiginda bir ya da iki kez pencerelerden sizmalar

olmustur.

é/ f

Sekil 4.27: Sidwell Evi Sera Kismu ile Giines Kollektdrleri (Oztiirk Sar1, 2013).

Sekil 4.28: Sidwell Evi ve Catis1 (Oztiirk Sari, 2013).

Sekil 4.29: Goriisme Gergeklestirilen Raven Rocks Sakinleri (Oztiirk Sar1, 2013).
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4.6 ASLA (American Society of Landscape Architects) Ana Merkez (2006)

ABD hukimeti, yagmur suyu akisinin ulagimi sirasinda olusan kirliligi 6nemli
olgiide azaltmak amaciyla En Iyi Yonetim Uygulamalar1 (BMP) metotlarini ortaya
koymustur. Yesil catilar da bu amagla, istege bagli bir BMP olarak Washington D.C.
Metropolitan alani igerisinde tesvik edilmektedir (Glass, 2007). Buradan hareketle,
ASLA‘nin Washington D.C.’deki binasinin ¢atist yesil catilarin gevresel ve estetik
yararlarint gostermek, yerel ve ulusal 6lgekte daha yaygin kullanimini tegvik etmek
amaciyla cati bahgesi seklinde Michael Van Valkenburgh Ortakligi A.S. (MVVA)
tarafindan 2006 yilinda tasarlanmistir (Sekil 4.30). Yesil catiya modern bir yorum
katilarak, sert izolasyondan olusturulmus ve bir yesil cat1 sistemiyle kaplanmis iki
yukseltilmis tepecik olusturulmustur. Bu hafif striiktiirlii iki tepecik iki farkli yesil
cat1 tipinde tasarlanmustir: Biri ‘extansif’ tarzda daha az toprak derinligine ihtiyag
duyan daha algak boylu bitkiler, digeri ise ‘yari-intensif’ tarzda daha derin bir toprak
taban gerektiren daha uzun boylu bitkiler ile bitkilendirilmistir. Yari-intensif sistem
ile bitkilendirilmis daha yiiksek tepecik, parapet kenarmmi gegecek ve yol
seviyesinden goriilebilecek sekilde yiikseltilmistir. Sosyal kullanim ve ekolojik
yararlart dengelemek adina, Sekil 4.31°de de goriildiigii gibi, ana merkezi ylrime
alaninin tabani ekstensif tarzda bitkilendirilmis ve iizeri asili bicimde duran metal bir

1zgara ile ortiilmistiir (Url-24).

Sekil 4.30: ASLA Merkez Binasi’nin Catist’nin dncesi ve sonrasi (Url-32).

Catinin yagmur suyu tutma, sicaklik, su kalitesi ve bitki performansi izlenmektedir.
Buna ek olarak, ilk biliyime mevsimi boyunca, 1sikdlgerler farkli alanlara
yerlestirilmistir ve bir miktar bitki etiketlenmistir. Ardindan da bu bitkinin bilyiimesi

ve biuyume ortamina iliskin veriler toplanmistir (Somerville ve Counts, 2007).
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Sekil 4.31: Catinin tabanin1 kaplayan metal 1zgara (Url-33) (Url-32).

Catinin toplam alan1 yaklagik 278 m?’dir. Yapinin orijinal ¢atisi, igne deligi seklinde
kiigiik sizintilarin olugmaya baslamis oldugu kauguklanmis bir membran ile kapliydi.
Ayni zamanda catinin tam ortasinda 2’si biiyiilk olmak iizere 5 adet havalandirma
tinitesi bulunmaktaydi. Catiya erisim, duvara monte edilmis bir merdiven ile
kapaklardan ibaretti. Proje kapsaminda, mevcut merdiven izleme ve bakim igin
erisim kolaylig1 acisindan cat1 seviyesine kadar uzatilmistir. Projenin baslangicinda,
cevresel fayda on planda tutularak maksimum yesil alan hedeflenmis, bu hedef
dogrultusunda kullanilabilir alan miktarinin diisiik seviyede olacag: diistiniilmiistiir.
Fakat MVVA’nin gelistirdigi proje kapsaminda maksimum yesil alanin yani sira
maksimum kullanilabilir mekan ortaya ¢ikmigtir (Somerville ve Counts, 2007).

Catinin plan1 Sekil 4.32°de, genel goriiniisii de Sekil 4.33°de gosterilmektedir.

Catinin tasariminda, iki adet bir yesil ¢at1 sistemiyle kaplanmis 63.5 cm genisliginde
yiikseltilmis dalga bulunmaktadir. Bunlar, ¢ati zemininden 15.5 cm ve 13 cm
ylksege c¢ikmaktadirlar. Bu iki dalga, yiikselerek bitkileri goz hizasina getirmekte ve
bu sayede de samimi ve yar1 kapali bir ortam olugturmaktadir. 2:1 egime sahip dalga
formlu striiktiirler, teras dosemesine saplanmis yapisal bir g¢elik iskelet ve ekstriide
polistiren yalittm katmanlarindan olusmaktadir. Dalgalarin  kenarlari, yalitim1

korumak amaciyla, galvanizli ¢elik zemin kaplama malzemesiyle kaplanmustir.

Dalga formlari, dalgalarin egimi ve golgesi sayesinde ¢atida ¢esitli mikroklimalar ve
yetisme kosullar1 olusturmaktadir. Bu dalgalar ayn1 zamanda, proje kapsaminda
yeniden konumlandirilmig olan havalandirma iinitelerini de tamamen gizlemektedir

(Somerville ve Counts, 2007).
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MVVA dalgalarin iist kenarlarina dikilmis bitkilerin sokaktan da rahatga goriinebilir
olmasi icin kapsamli goriis acist caligmalar1 yapmistir. Bu 6rnek bir proje olmasindan

dolayi, goriilebilirlik 6zellikle dnemli bir 6zelliktir (Somerville ve Counts, 2007).

Sekil 4.33: ASLA Merkez Bina’sinin ¢at1 goriiniisii (Url-33).
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Dalgalarin iizerine yerlestirilmis bir toprak stabilizasyon sistemi bulunmaktadir.
Dalgalar tizerindeki toprak derinlikleri, her alanda ¢atinin yapisal kapasitesine uygun
olacak sekilde hesaplanmistir. Giliney dalga, sedum ve hint inciri (prickly pear
cactus) dikilmeye miisait olacak sekilde 11.5 cm toprak derinligine sahiptir. Kuzey
dalga ise, kurakliga dayanikli ¢ok yillik bitkiler ve ¢im tiirlerinin yanm sira bazi
sedumlara da uygun olacak sekilde daha derin toprak tabakasma (15 cm) sahiptir

(Somerville ve Counts, 2007).

Tasarimin diger bir 6nemli unsuru da, merkezde bulunan sedumlarin {izerine
ortiilmiis olan aluminyum 1zgaradir. Bu 1zgara, tiim cati yiizeyinin yesil ile
kaplanmasinin saglanmasimin yani sira, yapi kullanicilarinin  bos vakitlerini
degerlendirebilecekleri alanlar sunmaktadir (Sekil 4.34). Bitkilerin 1zgara altinda
biliylimeleri performans testleri ile desteklenmistir. Bu 1zgara altindaki biiylime
ortaminda toprak derinligi yaklasik 8 cm’dir. Izgara altinda biiyiiyen sedumlar, yaya
sirkiilasyonunun fazla oldugu bolgelerde, 1zgara iizerine gelecek sekilde
biiyiidiigiinde basma ile ezileceginden ya da kirillacagindan, ¢atidaki sirkiilasyon
deseni belirgin bir bigimde gorulebilir (Somerville ve Counts, 2007). Fakat bu, her
ne kadar her ortamda kolayca biiyiiyebiliyor olsa da, sedumlarin sagligi acisindan

uygun bir durum degildir.
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Sekil 4.34: Catinin diger yapilara gore konumu (Url-34).
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Projede kullanilan yesil c¢ati sistemi, ¢ati membrani, kok tutucu/kok bariyeri,
izolasyon/hava bariyeri, su tutma, drenaj/su depolama/havalandirma, filtre kumasi ve
hafif tekstiirli 6zel toprak karigimlarini igermektedir. Catt membrani, en az %25
oraninda geri doniistiiriilmiis malzeme iceren sicak, sivi olarak uygulanan,

kauguklanmig asfalttir (Somerville ve Counts, 2007).

Cat1 yiizeyinin olabildigince yesillendirilmesi amaci dogrultusunda, yeni merdivenin
lizerine ve asansdr boslugunun tepesine yogun bitkilendirme uygulanmistir.
Merdiven striiktiirii yaklasik 30 cm toprakla kaplidir. Bunun yani sira agirlikli olarak
New Jersey Cayir (Ceonananthus americanus) ve gul (Rosa Carolina) ile
bitkilendirilmistir. Asansor boslugunun tepesinde yaklasik 53.5 cm toprak derinligi
ile agirlikli olarak cesitli tiirlerde sumak (Rhus aromatica) dikilmistir. Désemenin
tizerine asili metal kafes iizerinde ise bir Acem Borusu (Campsis radicans)

yetistirilmektedir (Somerville ve Counts, 2007).

Daha fazla toprak derinligine sahip olan kuzey tepecik iizerindeki ve bitkilere golge
saglamasi ve rutubet kaybettirmemesi sayesinde 1zgara kapli yogun bitkilendirmenin
oldugu alanlardaki bitkiler oldukca saglikli bir sekilde biiyiimektedir. Giiney tepecik
tizerindeki bitkiler ise daha yiiksek sicaklik, kuslar tarafindan olusan zararlanmalar
ve deney amagli kullanim sebebiyle belirgin bigimde daha az sagliklidir (Somerville
ve Counts, 2007).

Proje 5 farkli agidan ele alinmigtir (ASLA, 2007):

e Enerji Kazanimi: Miihendislik ¢aligmalari, yesil catinin kis boyunca bina enerji
kullaniminda %10’luk bir azalma sagladigin1 gdstermistir. Yaz aylarinda ise
onemsenmeyecek kadar az bir fark olusturmustur. Bunu da ilerleyen arastirmalar,
yapinin asirt sogutulmasina baglamaktadir. Arastirmalara gore, bu kosullar
altinda, yapiin yaz aylarinda yaklasik %66 oraninda enerji kazanimi saglamasi

gerektigi saptanmuistir.

e SuU Tutma: Temmuz 2006’dan Mayis 2007’ ye kadar yapilan izlemelerde, yesil
cat1 toplam yagis miktarmin (yaklasik 74 cm) %75 kadarimi tutmustur. (Sehir
kanalizasyon sisteminin haricinde 104.14 litre su tutulmustur.) Cati1 genel
anlamda, her bir 2.5 cm’lik yagismn %100’{inii tutmaktadir. izleme siiresince en
agir yagislar 16 Mart 2007°de goriilmistiir. Bu yagislarin %51 kadar1 da ¢ati

tarafindan tutulmustur. Biiylime mevsiminde cati, daha fazla su tutmaktadir.
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Yagis miktarinin en fazla oldugu ay olan Eyliil 2006’da, cat1 %79.5 oraninda su
tutmugtur. Bitkilerin dinlenme donemi olan Kasim ayinda ise, %58.9’luk bit

yagmur suyu tutusu goriilmiistiir.

Su Kalitesi: Yesil cat1, ylizey suyuna azot eklememektedir. Tutulan suyun miktari
dolayistyla, azot miktarinda belirgin bir diisiis yasanmustir. Diger yesil cati
aragtirmalar1 temel alindiginda, yap1 maddelerinin birkag sene icerisinde diismesi
beklenmektedir. Agir metaller ise ¢catt malzemelerinden ya da yerlesik partikiiler

madde ya da Kirleticilerden gelebilir.

Sicaklik Farkliliklari: Yesil cati, cevredeki yapilarin geleneksel catilarina oranla
32 derece daha soguktur. Asir1 sicak giinlerde sicaklik farkliliklari en st
seviyelere c¢ikmaktadir. Tabi ki bu sicaklik seviyesi alanlara gore farkli
olabilmektedir. Ornegin daha kalm bitki tabakasi olan ve daha iyi Ortiilmiis
alanlar daha serindir. Merdiven boslugunun tepesi, en serin bolgedir. Bunu 1zgara
altinda yogun bitkilendirmenin uygulandigr kisim takip etmektedir. Cati
tizerindeki en sicak alan ise, giiney terastir. Sicaklik farkliliklari, golgelemeye ve

ayni zamanda bitkilerin terlemesine de sebep olmaktadir.

Bitki Performansi: Bitkilerin biiylime dereceleri konumlarina gore 6nemli dlciide
degismektedir. Farkli bitki tiirleri toprak derinligi ve tahmin edilen 1s1, 151k ve su
durumlarina gore catinin farkli bolgelerine dikilmistir. Deneysel bir dogal ortam
olarak olusturulmus ¢atida, dikim paleti 6zellikle genis tutulmus ve yesil ¢atilarda
yaygin olarak kullanilan bitkilerin yanm sira siklikla kullanilmayan tiirler de
dikilmistir fakat bunlar basarisiz olmustur. Izgaranin altina dikilmis olan bitkiler
ise miithis bir performans gostermis ve ¢ok iyi bir sekilde topragi kaplamislardir.
Catinin biiylik bir kisminda dayanikli sedum tiirleri (Sedum album, Sedum
reflexum, Sedum spurium, and Sedum sexangulare) ve diger sedum tiirlerinin
Uzerinde bir performans gosteren (Sedum lanceolatum and Sedum

stenopetalatum) tlrler kullanilmustir.

Catida izlenen bir diger degisken ise tutulan yagmur suyunun kalitesi ve miktaridir.

Bunlarin yani sira pH degeri, sicakligi ve bilesenleri de bu arastirma kapsaminda

izlenmistir. Projenin ana hedefleri olan akista olusan azalmanin saptanmasi ve endise

verici kirleticilerin konsantrasyonlarinin belirlenmesi dogrultusunda, iki akis metre
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catiya yerlestirilmistir. Catidan akan sular ise temiz bir konteynirda toplanmaktadir

(Glass, 2007).

Bu aragtirma kapsaminda yapilan analizler sonucu, ASLA yesil ¢atisinin su tutma ve
terleme-buharlagma ile akis igerisindeki azot yiikiinii azaltma performansinin iyi
oldugu gorilmiistiir. Zaman ig¢inde, cati olgunlastikca, akis icerisindeki fosfor
yogunlugu azalacag: diisiiniilmektedir. Yesil ¢atilar, Washington D.C. gibi biiyiik
metropol alanlarinda yiizey akisi ile tasinan kirleticilerin azaltilmasi agisindan biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Fakat 6zel tasarimlarda belirli performans O6lgiitlerinin
Ol¢iilmesinde ve dogru tahmin araglar1 gelistirme noktasinda daha kapsamli ve genis

izleme ¢alismalar1 gerekmektedir (Glass, 2007).
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5. SONUC VE TARTISMA

Ekolojik mimarligin kente yansimalarina bakildiginda, cati bahgeleri 6n plana
¢ikmaktadir. Yap1 lizerine sonradan ilave edilen, bahce olusturma fikri ¢ok eski
zamanlarda topragin yapt malzemesi olarak kullanildigi donemlere dayanmaktadir.
Esasinda bu uygulamanin sebebi, yesil alan olusturmaktan cok, sert iklim kosullarina
dayanimi arttirmaktir. Fakat buginki ¢ati bahgeleri bunun yalnizca estetik ve bir
miktar da ekolojik yonu Uzerinde duran, siirdiiriilebilirligi tartisilan sistemlerdir. Bu
sistemler, ¢atinin tipine, egimine ve iklim kosullarina uygun bitkisel materyalle ve
istenilen gat1 bahgesinin cinsine bagli olarak ortalama 6 ana katmandan olusmaktadir.
Ve bu katmanlarin her biri (vejetasyon tabakasi harig), inorganik maddelerden olusan
ve surdurdlebilirlik kriterlerini tam olarak karsilayamayan malzemelerdir. Dogada
cozlinemeyen, yapay malzemelerden olusturulan bu sistemler, tek bir noktadan seri
tiretilerek, yerellik kriterlerine uymayacak bir bicimde servis edilmektedir. Sirf bu
sebep bile maliyetlerinin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir. FLL (Alman Peyzaj
Aragtirma, Gelistirme ve Yapim Toplulugu) tarafindan 2008 tarihli kilavuz kitapgikta
belirtildigi iizere, uygulamada kullanilan malzemelerin garanti siireleri 4 yil olarak
belirtilmistir. Bu da, bu nitelikteki bir uygulama icin oldukca kisa bir dmardir. Bu
kisa omiirliiliik dolayisiyla yiiksek maliyet anlamina gelmektedir. TUm bunlar bir
araya geldiginde, bu sistemlerde sirdurulebilirlikten s6z etmek oldukga zordur. Bu
sebeple, ¢alisma kapsaminda uygulanan bu sistemlerin hem buginki konut tipine
uyum saglayabilecek, hem de siirdiriilebilirlik degeri daha yiiksek olabilecek
sistemler arastirilmistir. Bu arastirmalar sonucunda, geleneksel yapilardan ¢im damli
evlerin (turf ve sod yapilarin) bir kademe ilerisinde olan ve geleneksel mimari ile
modern teknolojiyi birlestirerek bilinyesinde barindirabilen toprak ortiilii yapilara
ulagilmisgtir. Bu yapilarin segilmesinin nedeni topografyaya, alana ve alandaki
vejetasyona olabildigince az zarar vermesidir. Ayn1 zamanda bu yapilardaki vejetatif
sistemler, yapiy1 Orten toprak tabakasmnin etraftaki topragin devami seklindedir.
Modern c¢ati bahgelerinde yapilan yapay yesillendirmenin aksine, mevcut
vejetasyonun devamui niteligindedir. Bu yapilarda yabani otlar ve c¢ayir oOrtiisi,

yapinin iizerinde ve duvarlarinda da devam ederek yapinin g¢evresiyle
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biitiinlestirilmesini  ve belki de tamamlanmis yapilarin ortaya ¢ikmasini

saglamaktadir.

Toprak ortiilii yapilarin siirdiiriilebilirligi, ‘Strduralebilir alanlar girisimi’ kriterleri
ve puanlama sistemine gore ve de ¢at1 bahgeleri 6rnegi lizerinden degerlendirilmistir.
Modern dénem toprak ortlli yapilarinin ¢at1 ve duvarlarinin incelenmesi nedeniyle,

cat1 bahcelerinden ¢ok daha siirdiiriilebilir nitelikte olduklari ortaya ¢ikmuistir.

Yapilan aragtirmalar gostermistir ki; turf house ve sod house mantigindan tiiremis
toprak Ortiilii yapilar, gerek kullanilan malzeme bazinda gerekse uygulama agisindan,
iginde yer aldig1 ekosistemin devamini ¢atida strdirmektedir. Yerel ve surdirtlebilir
malzemelerle topragin termal kiitle 6zelligini birlestirerek insa edilmesi; bu yapilarin
geleneksel yap1 ve modern cati bahgelerine gore daha siirdiiriilebilir olmasina katki
saglamaktadir. Bunun yan1 sira malzemelerin yerel ve ekonomik olmasi bu yapilari
daha ulasilabilir kilmaktadir. incelenen ornekler de gostermistir ki, gerek kirsal
yerlesimlerde gerek New Jersey gibi kalabalik bir metropolde dahi bir konut alaninda
bu yapilar rahat¢a uygulanabilmektedir. Bu tarz orneklere sikg¢a rastlanan ABD’de
bircok aile bu nitelikteki evlerini kendi imkéanlariyla insa edebilmektedirler.
Kullanilan malzemeler her ne kadar farklilik gdsterse de, siirdiiriilebilir sekillerde
uygulama yapmak miimkiindiir. Ayrica toprak oOrtiilii yapilarin enerji etkinligi de
yapilan bir¢ok arastirma ile kanitlanmis olup, olaganiistii hava kosullarinda oldukca

tatmin edici sonuclar alindig1 gériilmiistiir.

Sonug olarak, kent igerisindeki yesil alanlardan olan yesil ¢atilarin hem yesil hem de
stirdiiriilebilir olma sans1 vardir. Tam bir toprak ortiilii yapinin yogun kent dokusuyla
biitlinlesmesi zor olsa da, gelismeye calisan yesil cati sektorii bu yapi tiplerinin
deneyimlerinden istifade edebilir ve yesil ¢ati sistemleri yeniden gdzden gegirilerek

yeni ve siirdiiriilebilir dogal malzemelerle 6rnekler gelistirilebilir.
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EK A: Goriismelerde Sorulan Sorular
1. Yap1 insaa edildiginden bu yana, herhangi bir restorasyon ya da tamirata maruz

kaldi m1?

2. Geleneksel yapilar ile sahip oldugunuz toprak ortiilii yap1 arasindaki

farkliliklardan haberdar misiniz?

3. I¢inde bulundugunuz toprak ortiilii yapmnin avantaj ve dezavantajlar1 nelerdir?
4. Catinin lizerindeki toprak katmani sizce yapiya ne tiir katkilar saglamaktadir?
5. Bu yapinin siirdiiriilebilir oldugunu diisiiniiyor musunuz?

6. Sertifika sistemleri hakkinda herhangi bir bilginiz var m1? Sizin yapinizin herhangi

bir sertifikasi var m1 ya da almasi gerektigini diisiiniiyor musunuz?

7. Yapinizin iizerinde bulunan toprak ortiisii ile giiniimiizde oldukga popiiler olan

yesil catilar arasinda herhangi bir fark oldugunu diistinUyor musunuz?

8. Yapinin konstriiksiyonunda ya da cat1 ortiisiinde ne tiir malzeme ya da bitki

kullanildigin1 biliyor musunuz?

9. Kullanilan malzeme ya da bitkilerin yerelligi konusunda bir bilginiz var m1?

10. Yapinin i¢inde, diger geleneksel yapilara oranla giinisig1 ve 1s1 derecesi nasildir?
11. Yapim siirecine dair herhangi bir bilginiz var m1?

12. Bulundugunuz eyaletin toprak ortiilii yapilara dair herhangi bir bina kodu ya da
yonetmeligi olup olmadigini biliyor musunuz? Buna gdre herhangi bir diizenleme

yapildi m1 yapim agsamasinda?

13. Yagmurlu ya da karli donemlerde yapinin tiirli, malzemesi ya da toprak catisi ile

ilgili herhangi bir problem yaganmakta mi1?

14. Baz1 eyaletler (New York, vs.) yesil yapilar1 destekler nitelikte diizenlemelere

sahiptir. Bu anlamda herhangi bir avantajiniz oldu mu? (Vergi indirimi gibi).
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EKB

Cizelge B.1: Siirdiiriilebilir Alan Girisimi Kapsaminda Orneklerin Incelenmesi.

Solar
Hemicycle

Cherry

Hill

Office

Solaria

Locust
Hill

Sidwell

Evi

ASLA
Ana
Merkez

1. Alan
Secimi (21)

9

21

11

5

5

11

Yeniden gelisim i¢in
terk edilmis endiistri
bélgelerinin ya da
greyfield alanlarin
secimi (5-10)

10

Mevcut topluluklart
icerisinde barmndiran
alanlarin sec¢imi (6)

Motorsuz ulagim
aracglarini ve toplu
tagima araglarini
kullanmay1 tesvik
eden alanlarin se¢imi

©)

2. On Tasarim
Degerlendirme ve
Planlama (4)

Alan tasariminda
kullanicilar ile diger
paydaslarmn
birlikteligi (4)

3. Alan
Tasarimi—Su (44)

14

35

24

33

16

Peyzaj sulamasinda
kullanilan igme suyu
miktarinin kurulum
asamasindakinden
%75 ya da daha fazla
azaltilmasi (2-5)

Sulak alan, nehir
kenari ve sahil seridi
tamponlarinin
korunmasi ve
yenilenmesi (3-8)

Kaybolmus akarsu,
sulak alan ve sahil
seritlerinin rehabilite
edilmesi (2-5)

Alanda yagmur suyu
yonetimi (5-10)

10

10

10

10

10
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Cizelge B.1: (devam) Siirdiiriilebilir Alan Girisimi Kapsaminda Orneklerin incelenmesi.

Alandaki su
kaynaklar1 ve alinan
suyun kalitesinin
korunmasi ve
gelistirilmesi (3-9)

Bir peyzaj servisi
saglamak amaciyla
yagmur suyu
oOzellikleri tasarlamak
(1-3)

Su ve diger
kaynaklarin
korunmasinda su
ozelliklerinin
strdurtlmesi (1-4)

4. Alan
Tasarimi—
Toprak ve
Vejetasyon (51)

36

49

25

51

51

10

Tasarim ve
konstriiksiyonda
toprak bozulmasinin
en aza indirgenmesi

(6)

Ozel statiide olarak
belirlenmis bitkilerin
korunmasi (5)

Alanda bulunan
uygun bitki
biyokitlelerinin
korunmasi ya da
yeniden sagligina
kavusturulmasi (3-8)

Yerel bitkilerin
kullanimi (1-4)

Ekolojik alanda
bulunan yerel bitki
topluluklarinin
korunmasi (2-6)

Ekolojik alanda
bulunan yerel bitki
topluluklarinin
yeniden sagligina
kavusturulmasi (1-5)

Yapmin 1sinma
gereksinimlerinin en
aza indirilmesi
amaciyla bitki ortiisii
kullanimi (2-4)
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Cizelge B.1: (devam) Siirdiiriilebilir Alan Girisimi Kapsaminda Orneklerin incelenmesi.

Yapiy1 sogutma
gereksinimlerinin en
aza indirilmesi
amactyla bitki Ortiisii
kullanimui (2-5)

Kentsel 1s1 adas1
etkisinin
azaltilmasi(3-5)

Yikici orman yangini
riskinin azaltilmasi

®)

5. Alan
Tasarimi—
Malzeme Segimi
(36)

15

25

24

26

Yerinde yapilar, sert
zemin ve peyzaj
olanaklarinin
korunmasi(1-4)

Dekonstriiksiyon ve
demontaj igin tasarim
(1-3)

Kurtarilabilir
malzeme ve bitkileri
yeniden kullanma
(2-4)

Geri doniistiiriilebilir
icerikteki
malzemelerin
kullanimi (2-4)

Sertifikali ahsap
kullanimi (1-4)

Bolgesel malzeme
kullanim (2-6)

Diisiiriilmiis VOC
emisyonlari ile
birlikte, yapistiricilar,
sizdirmazlik triinleri,

boya ve kaplamalarin
kullanimu (2)

Bitki Uretiminde
strddrilebilir
uygulamalarin
desteklenmesi (3)

Malzeme imalatinda
strddrdlebilir
uygulamalarin
desteklenmesi (3-6)
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Cizelge B.1: (devam) Siirdiiriilebilir Alan Girisimi Kapsaminda Orneklerin incelenmesi.

6. Alan Tasarimi
—Iinsan saghg ve
refahi (32)

28

24

10

29

27

20

Adil alan gelisiminin
tesvik edilmesi (1-3)

Adil alan
kullaniminin tegvik
edilmesi (1-4)

Surdirulebilirlik
bilinci ve egitiminin
tesviki (2-4)

Essiz tarihi ve
kiiltiirel alanlarin
korunmasi ve bakimi
(2-4)

Alanda
erigilebilirligin,
giivenligin ve yon
bulmanin en uygun
sekilde saglanmasi

©)

D1s mekan fiziksel
aktiviteleri igin
olanaklarin
saglanmasi (4-5)

Zihinsel yenilenme
igin sessiz dis
mekéanlar ve
vejetasyon
manzaralari
saglanmasi (3-4)

Sosyal etkilesim igin
acik alanlar
saglanmasi (3)

Isik kirliliginin
azaltilmasi (2)

7. Konstriksiyon
(21)

12

18

17

18

Onceki olusumlar
tarafindan degisiklige
ugramis topraklarin
yeniden eski haline
getirilmesi (2-8)

Bertaraf edilen ingaat
ve hafriyat
malzemelerinin
yonlendirilmesi (3-5)
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Cizelge B.1: (devam) Siirdiiriilebilir Alan Girisimi Kapsaminda Orneklerin incelenmesi.

Insaat sirasinda
ortaya ¢ikmis bitki
Ortlisii, tas ve
topragin yeniden
kullanim1 ya da geri
doniistiiriilmesi (3-5)

Insaat sirasinda yerel 0 0 0 0 0 0
hava kirleticilere

maruz kalma ve sera
gaz1 emisyonlarinin
olusumunu en aza
diistirmek (1-3)

8. lIsletme ve 11 10 6 14 14 1
bakim (23)

Alanin igletme ve
bakimi sirasinda
ortaya ¢ikmis olan
organik maddelerin
geri doniistlirilmesi
(2-6)

Tim peyzaj ve dis
cephe
operasyonlarinda dig
mekan enerji
tiketiminin
azaltilmasi (1-4)

Peyzajin elektrik
ihtiyacini karsilamak
icin yenilenebilir
kaynaklarin
kullanimi (2-3)

Ortamdaki titiin
dumanina maruz 0 0 0 0 0 0
kalmay1 en aza
indirme (1-2)

Peyzaj bakim
faaliyetleri sirasinda
yerel hava
kirleticilerine maruz
kalmay1 ve sera gazi
olusumunun en aza
indirilmesi (1-4)

Egzoz gazi
emisyonunun
azaltilmasi ve yakit
tasarruflu araglarin
kullaniminin tesvik
edilmesi (4)
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Cizelge B.1: (devam) Siirdiiriilebilir Alan Girisimi Kapsaminda Orneklerin incelenmesi.

9. izleme ve
Yenilik (18)

13

18

13

16

18

Surdurtlebilir
tasarim
uygulamalarinin
performansinin
izlenmesi(10)

10

10

10

Alan tasariminda
yenilik (8)

TOPLAM

142**

20 4****

94

174

1947

84
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	Şekil 3.10: Amerikan tipi çim yapılara örnek - John Bakken’ın Amerikan tipi çim evi (sod house), Milton, North Dakota (Url-9).

