TESKON 2015 / BINALARDA ENERJi PERFORMANSI SEMPOZYUMU

TMMOB
WL,
\y "z

S o .
S % Bu bir MMO

' w I yayinidir

MMO bu yayindaki ifadelerden, fikirlerden, toplantida ¢ikan sonuglardan,
teknik bilgi ve basim hatalarindan sorumlu degildir.

OZGUN VE OZGUN OLMAYAN YAPI
BILESENLERINE GORE GELENEKSEL
YAPILARIN ENERJi PERFORMANSININ
KARSILASTIRILMASI

GULGIN SUT o
HARPUT MIMARLIK & MUHENDISLIK

MERVE TUNA KAYILI
GAZI UNIVERSITESI

MAKINA MUHENDISLERi ODASI
BILDIRI







y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 8-11 NISAN 2015/iZMIR 1521
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OzZET

Geleneksel mimarinin mirasi olarak nitelendirilebilen geleneksel konutlar birer birer yok olurken,
koruma kurullarinin ya da mimarlarin ilgisini ¢ekebilen kismi, restorasyon ya da rekonstriiksiyon
metodu ile glinimize aktariimaktadir. Ancak, bu restorasyon calismalarinda, yeni gelismelerin
gecmisi yok ederek, bilingsiz ve sagliksiz yapiliyor olmasi, en biylk sorundur.

Geleneksel yapilar, bulunduklari iklim 6zelliklerine bagli olarak, en uygun malzeme ve bilesenlerle insa
edilmiglerdir. Bu malzemelerin ve bilesenlerin, geleneksel yapilarin restorasyon ya da onarimi
sirasinda gunimuiz malzemeleriyle Uretim kolayligi, maliyet ve kolay iscilik gibi nedenlerle
degistiriimesi, o yapinin c¢evresel etki ve Isil konfor 6zelliklerinin de degistiriimesi anlamina
gelmektedir. Boylelikle dis cephe 6zellikleri bakimindan gegmisi yansitan yapl, i¢ iklimsel konfor ve
enerji performansi agisindan eski 6zelliklerini kaybedebilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, Kuzey Anadolu’nun en eski yerlesim yerlerinden biri olan Safranbolu’nun
restore edilen geleneksel Tlrk evlerinden biri olan Kurtaliler Konadi ele alinmistir. Ahsap tasiyicilar
arasindaki 6zglin dolgu malzemesi kerpig iken, restorasyon sonrasi dolgu malzemesi gaz beton blok
olarak degistirilen bu konutun, degisimden onceki ve sonraki i¢ mekan isil konforu ve ener;ji
gereksinimi dinamik bir simllasyon programi ile hesaplanmis, ayrica gaz betona alternatif olabilecek
siklikla kullanilan dolgu malzemelerinin, konutun enerji performansinda ortaya ¢ikardigi niteliksel ve
niceliksel farklar, CO, emisyonu, elde edilen sayisal sonuglar izerinden belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel konutlar, Isil performans, Ozglin ve 6zgiin olmayan malzeme

ABSTRACT

Traditional houses which can be considered as a heritage of traditional architecture, while they are
vanished one by one, some of these are transferred to the present by using restoration and
reconstruction method. But, in this restoration workings, it is the biggest problem that the workings are
done by destroying of past, unconsciously and by unhealthy.

Traditional houses was built with optimum materials and components, depending on the properties of
climate of which they are. This materials and components are changed with materials of today
because of ease of manufacture, economy and casual labor during the restoration and maintenance. It
means that environmental impact and thermal comfort of this house are changed. Therefore, even if
the houses are seen as in the past, it lose beneficial properties within energy performance and interior
climatic comfort.

In this study, restorated Kdurtaliler House which one of traditional Turkish houses of Safranbolu was
under debated. Interior climatic comfort and requirement energy for heating and cooling of house
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which has got adobe as a filling materials in the wall, but in the restoration stage, are changed with
aerated concrete block, was calculated by using a dynamic Simulation Program. In addition, the
qualitative and quantitative differences in energy performance of house due to other filling materials
which can be alternative to aerated concrete block were determined with using analysis results. And
CO, emissions of house are examined according to original and non-original materials in year basis.

Key Words: Traditional houses, Thermal performance, Original and non-original materials.

1. GiRiS

Geleneksel mimarinin mirasi olarak nitelendirilebilen geleneksel konutlar birer birer yok olurken,
koruma kurullarinin ya da mimarlarin ilgisini ¢cekebilen kismi, restorasyon ya da rekonstriksiyon
metodu ile ginimulze aktariimaktadir. Ancak, bu restorasyon caligmalarinda, yeni gelismelerin
gecmisi yok ederek, bilingsiz ve sagliksiz yapiliyor olmasi, en biylik sorundur.

Ginumizde geleneksel konutlarin restorasyonu ya da bakim-onarim esnasinda sadece cephe
gorselligi korunmakta, orijinal yapinin sahip oldugu malzemeler ya fazla maliyet gerektirdiginden, ya
da gerekli uzman ekip bulunamamasindan géz ardi ediimektedir. Ozellikle restorasyon calismalarinin
yogun oldugu bir il olan Safranbolu’da bu tir uygulamalar siklikla gézlenebilmektedir. Bu durum,
restore edilen geleneksel konutu, yerel mimarinin diyalektiginin yapi taslarindan biri olan yerel
malzemenin yapiya kazandirmig oldugu iklimsel yararlardan mahrum birakmaktadir. Ayrica, konut
cephe gorselligi olarak eskiyi yansitmasinin yani sira, sahip oldugu i¢ iklimsel konforu da
kaybetmektedir. Bdylece, daha c¢cok sogutma ve Isitma yukl, beraberinde daha c¢ok ener;ji
gereksinimini yaninda getirmektedir.

Sekil 1. 2. Restorasyonu gaz beton blok ve beton kullanilarak yapilan temsili geleneksel konutlar

Bu baglamda bu galisma kapsaminda, Kuzey Anadolu'nun en eski yerlesim yerlerinden biri olan
Safranbolu’nun restore edilen geleneksel Turk evlerinden biri olan Kirtaliler Konagi ele alinmistir.
Ahsap tastyicilar arasindaki 6zgiin dolgu malzemesi kerpi¢ iken, yenileme sonrasi dolgu malzemesi
gaz beton blok olarak degistirilen bu konutun, degisimden dnceki ve sonraki ic mekan isil konforu ve
enerji gereksinimi dinamik bir simllasyon programi yardimi ile hesaplanmig, ayrica énerilen alternatif
malzemelerin, konutun enerji performansinda ortaya c¢ikardigi niteliksel ve niceliksel farklar, elde
edilen sayisal sonuglar tzerinden degerlendirilmistir.
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2. SAFRANBOLU’YA AIT IKLiM VERILERI VE YERLESME OZELLIKLERI
2.1. iklim Verileri

Safranbolu Kuzeybati Karadeniz bolgesinde 41° 16’ kuzey enlemi, 32° 41’ dogu boylaminda yer
almaktadir. Karadeniz’den kus ugumu 65 km. iceride ve denizden 400-600 m. ylksekte yerlesmistir.
Safranbolu, Karadeniz ve i¢c Anadolu iklimi arasinda bir gegis kusagindadir. Kara iklimi 6zelliklerinden
siddetli kiglar ve kurak yazlar gérilmez. Yagislar mevsimlere dagiimakla birlikte kara ikliminin etkisi ile
en cok yiln ilk yarisinda duser [1,2].

2.2. Yerlesme Ozellikleri

Safranbolu kuzeyden glineye algalan az egimli bir yaylanin akarsularla yarilmasi sonucu dogan vadiler
icinde ve gevresinde yer alir. Safranbolu’da yazlik kislik oturma diizeni iki ayri yerlesme olusturmustur.
“Sehir” denilen vadiler igindeki yerlesme yeri kisin oturulan bir kent pargasidir. Bu yerlesim, vadi iginde
ruzgarlarla kapaldir, bu yizden kigin soduk rizgarlardan korunmustur, yazin ise ¢ok sicak olur. Vadi
yamaglarina yerlesen evler birbirlerini drtmeden, hem glnesten, hem manzaradan yararlanma olanagi
sunarlar. Kentin en buyik yazlik kesimi Baglar'dir. Bu bélge daha yiksek, gineye dogru egimlidir.
Burada yazlar daha serin geger. Topografya burada $Sehir 'de oldugu kadar gesitlilik gostermez [1,2]

3. KURTALILER KONAGI

Safranbolu’nun Sehir kesiminde, Hacihalil mahallesinde yer alan Kirtaliler Konagi, yaklasik 350 yillik
tasinmaz kultar varligidir. Binanin toplam kullanim alani 291.86 m?dir. Krtaliler Konagrnin dogu
cephesi, yapinin ana ve yolla baglantisi olan tek cephesidir. Konagin zemin katina giris bu cepheden
saglanmaktadir. Konaga giris, ahsap cift kanath bir kapiyla yapiimaktadir.

Kdirtaliler Konagi dogu cephesinde yapilan yol genisletme ¢alismalari sirasinda zarar gérmus, zarar
goéren bu cephe 6zgin olmayan malzemelerle kullanici ¢abasi kapsaminda onarilmaya calisiimisg,
ayrica betonarme kolon yardimiyla desteklenmistir. Bu baglamda, konak il Ozel idare kapsaminda i¢
mekanlara mudahale edilmeden, duvar dolgu elemanlari degistirilerek, tadilat yaptinimistir. Ozgun
dolgu malzemesi kerpig olan bu yapinin restorasyonunda gazbeton blok kullaniimistir.

Sekil 3. Kurtaliler Konagi
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3.1. Kiitle Bigcimlenmesi ve Mekansal Organizasyon

Kdirtaliler Konagi, sokagin dogal gizgisini izleyen bir duvar Uzerine kurulmustur. Safranbolu geleneksel
ev dlzeninde, ev yasantisi disariya gosterilmedigi icin, evlerin giris katlarinin tas duvarlari penceresiz
olarak Ust kat désemesine kadar ylkselmektedir [1, 2].

Kartaliler Konagi'in zemin kat girigi tas duvarin Uzerine ahsap, bol pencereli bir dizendedir. Kapidan
giriste bir taslik vardir, buraya “hayat” denir. Bu katta oturulmaz, burada hayvanlar igin ahir ve
samanlik yer alir. Yiksek duvarlarla ¢evrili bahgeye sahiptir. Orta kat algak tavanli, kigik pencerel,
daha kigik odalari olan bir kiglik kattir. Mutfak burada yer alir. Ust kat ise daha yiiksek tavanli, biiyiik
pencereli olan yazlik bir kat olarak diizenlenmistir.

Pek cok geleneksel Turk evinde ve Safranbolu’da en ¢ok karsilasilan ev tipinde oldugu gibi, Kurtaliler
Konagrnda da sofa, evin yaklasik olarak ortasinda yer almaktadir. Pencerelerin en diginda “kara
kapak” da denilen ahsap kepenk vardir. Kepenkten sonra ahsap parmakliklar gelir.

3.2. Kullanilan Malzemeler

Kurtaliler Konagi tas yigma Uzeri ahgap iskeletli karma bir tagiyici sistemle kurgulanmigstir. Kerpic bir
zemin kat Uzerine oturtulmus, iki kat yiksekligindeki ahsap tasiyicilarin arasinda kerpi¢ dolgu yer
almaktadir. Désemeler ahsaptir. Tim pencereler, ahsap dogramali tek cam olup, bazi pencerelerde iki
kanatl ahgap kepenk vardir. Tim i¢ ve dis kapilar ahgaptir.

3.3. Isitma ve Serinletme

Kurtaliler Konagrnda serinletme icin sadece dogal havalandirma kullanilirken, i1sitma igin dnceleri
odalarda yer alan ocaklar kullaniimig, daha sonra bu ocaklarin bacalarina baglanan soba borulari ile
her odaya bir soba kurularak isitma saglanmistir. Bugin de evde isitma igin kémur sobalari
kullaniimaktadir.

4. 0zGUN VE f)_Z_GUN OLMAYAN YAPI BILESENLERINE GORE KURTALILER KONAGININ ISIL
KONFOR ANALIZI

Bu bélimde Kdrtaliler Konagrnin restorasyon éncesi 6zgun duvar bileseninde dolgu malzemesi olarak
kullanilan kerpi¢ malzemenin yapinin isil konforuna etkisi ve restorasyon sonrasi kerpic¢ yerine dolgu
malzemesi olarak secilen gaz beton blogun isil performansi nasil etkiledigine yonelik sayisal veriler
simullasyon programi yardimiyla belirlenmistir. Ardindan gaz beton bloga alternatif olarak kullanilan
diger malzemelerin bu silregteki etkileri belirlenmistir.

4.1. Kiirtaliler Konagi

Kdirtaliler Konadi'nin restorasyonu kapsaminda, yapiya oncesinde ¢ok fazla midahale edildiginden
mimari 6zgunliguni buyuk oranda kaybetmesine bagl olarak, mevcut durumunun saglamlastiriimasi,
yapilmasi gereken ilk calismalardan olmustur. Bu badlamda, Sekil 4. ve 5.’ten de gdérilebilecedi gibi i¢
mekan fonksiyonlari blyuk oranda degistiriimemis olup, sadece onarim amagl duvar dolgu
elemanlarinda degisime gidilmistir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu Bildirisi
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Sekil 4. Kurtaliler Konagi kat planlari (Réléve)

o
pA
| e m—
4
| 4 obA
,,,,,,, —
T R
- - v 4 — A B v
B B T B
4 | \ SOFA =
‘ ! S=
YEMEK || Pl Lo oL,
. opasi | .2 -
: i )
| \ ?OA ODA
n !
| |
fpA A
ZEMIN KATPLANI T KATPLANI ] T 2 KATPLANI

Sekil 5. Kurtaliler Konagi kat planlari (Restorasyon)
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Sekil 6. Kurtaliler Konagi kesitleri
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Sekil 7. Kirtaliler Konagdi gorinusleri

4.2. Kiirtaliler Konagr'nin Modellenmesi

Kirtaliler Konagdi'nin restorasyon oéncesi, 6zgun halinin isil performansinin belirlenmesi igin dinamik bir
simulasyon programi kullaniimistir [3]. Bu program, isil performans analizini gerceklestirmeye yodnelik
olarak oncelikle projenin 3 boyutlu grafik modellemesine gerek duymaktadir. Bu modellemeyi
gerceklestirmek Uzere, Kurtaliler Konagrnin réléve cgizimleri yardimiyla G¢ boyutlu modeli, simulasyon
programinin kendi gizim ortaminda elde edilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Simllasyon programinda Kurtaliler Konadi ¢ boyutlu modeli

Kurtaliler Konagrnin isil similasyonu igin, ¢ boyutlu modellenmesinin yaninda, mekanlarin
zonlanmasi, malzeme bilgileri ve iklim verisinin de gerekmektedir. Konaginin i1sil zonlamasi her kat i¢in
bir zon atanarak olusturulmustur. Zemin kat icin herhangi bir 1sitma sistemi dngérilmemistir.

Zonlama igsleminin ardindan, binada kullanilan 6zgin malzemelerin 1sil iletkenlik, 6zgul 1si ve yodunluk
degerleri Tablo 1'de tanimlanmis; bu malzemelerle duvar, déseme ve tavan bilesenleri
olusturulmustur. Pencere ve kapilar i¢in ise U degerleri (1s1 gegirgenlik katsayisi) girilmistir.
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Kdirtaliler Konagrnin 6zglin duvar bileseni dolgu malzemesi kerpigtir. Restorasyon sonrasi kerpic
dolgu duvar, gaz beton blokla degistiriimistir. Bu malzemelere ait veriler Tablo 1’den izlenebilmektedir.
Ayrica galisma kapsaminda gaz beton bloda alternatif olabilecek, piyasada siklikla kullanilan tugla,
bims blok ve alker gibi malzemelerin de similasyon kapsaminda konagin isil performansina etkileri

denenmisgtir.

Tablo 1. Kurtaliler Konagi 1sil performans analizi i¢in gerekli hesap degerleri ve malzemeler [2,4,5,6]

Bilegenler | Durumu Malzeme | Kalinhik(mm) | Isil iletkenlik | Yogunluk | Ozgiil 1si
hesap degeri | (kg/m?3) (i’kgK)
(W/mK)
Ozgiin Kerpig 150 0,18 1520 840
Alternatif Alker 150 0,40 1550 840
Duvar Alternatif Tugla 150 0,41 850 840
Alternatif Bims 150 0,35 650 840
Rest. Sonrasi | Gaz beton | 150 0,25 650 840
Doseme Ozguin/ Ahsap 120 0,13 600 1200
Rest. Sonrasi | doseme
Tavan Ozguin/ Ahsap 120 0,13 600 1200
Rest. Sonrasi
Pencereler Ahsap
Ozgiin/ dogramali | U degeri (W/m?K)
Rest. Sonrasi | tek cam | 5,1
pencere
Kapilar Ozgiin/ Ahsap U degeri (W/m?K)
Rest. Sonrasi | kapi 2,36

Simuasyon programi isil performans analizinde kullaniimak lzere Safranbolu’ya ait iklim verileri igin,
Meteonorm 5.0 iklim verisi elde etme programi ile Karabik iline ait Dlinya Meteoroloji Birligi’'nden
(World Meteorological Organization-WMO/OMM) alinan “tipik meteorolojik yilI” (TMY-Typical
Meteorological Year) veri paketi elde edilmistir [7].

4.3. Ozgiin ve Ozgiin Olmayan Yapi Bilesenlerine Gére Isil Performans Analizi Sonuglari

Kdartaliler Konagr’nin mevcut durum ve restorasyonu sonrasi isil performansinin belirlenmesine ydnelik
Isitma ve sogutma yikleri dinamik bir simulasyon programi yardimiyla belirlenmistir. Bu durumda,
Kdartaliler Konagdr'nin mevcut durumundaki isitma yukd 31.2 kwh/m?, sogutma yukiu 13.08 kwh/m?
olarak tespit edilmigtir. Boylelikle, konagin sogutma ylkinden ziyade, iklim ve secilen yapi
malzemelerine bagh olarak, 1sitma ylUkune sahip oldugu gézlenebilmektedir.

Kdirtaliler Konagr'nin restorasyonu sonrasi degisen duvar dolgu malzemesiyle birlikte i1sitma yuki
37.11 kwh/mz’ye yukselmis olup, sogutma yukul ise 14.66 kwh/m? olarak belirlenmistir. Bu durumda,
geleneksel yapim teknigiyle Uretilen kerpic malzemesinin yapidan c¢ikariimasiyla, yapinin 6zellikle
Isitma yukinde artis oldugu gézlenebilmektedir.

Piyasada siklikla kullanilan tugla, bims blok ve son yillarda kerpice yakinh@iyla 6éne ¢ikan alker diger
duvar dolgu malzemeleri arasindadir. Sekil 9’daki i1sitma ve sogutma yukleri grafigi incelendiginde,
bims blogun Kdrtaliler Konagrnin restorasyonunda kullaniimasi durumunda ortaya ¢ikaracagi i1sitma
yukid 41.35 kwh/m? ve sogutma yuku ise 15.42 kwh/m? olabilmektedir. Bu degerler tugla icin sirasiyla
43.83 kwh/m? 15.26 kwh/m? iken, kerpice benzerligiyle dikkat ceken alker igin 42.17 kwh/m? ve 13.7
kwh/m? seklindedir.

Ayrica Kirtaliler Konagdi'nin elde edilen isil performans kapsaminda vyillik olarak gevreye saldigi co?
emisyon degerlerine de ulasiimis (Sekil 10), emisyon degeri en dugslik olan bilesenin kerpi¢c malzeme
ile olusturulan bilesen oldugu gdzlenmistir. Bu veriler incelendiginde Kurtaliler Konak igin 6zgin
malzemesinin isil performansi igin en iyi se¢cenek oldugu gdzlenebilmektedir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu Bildirisi
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Sekil 9. Kurtaliler Konagi 6zgiin ve 6zgiin olmayan bilesenlere gore isitma ve sogutma yikleri
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Sekil 10. Ozgiin ve 6zgiin olmayan bilesenlere gére Kirtaliler Konagr'nin yillik CO, emisyon degerleri
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SONUG

Kdirtaliler Konagrnin mevcut durum ve restorasyonu sonrasi isil performansinin belilenmesine yonelik
Isitma ve sogutma yukleri dinamik bir similasyon programi yardimiyla belirlenmistir. Bu durumda,
Kartaliler Konagrnin mevcut durumundaki isitma yikd 31.2 kwh/m?, sogutma yuki 13.08 kwh/m?
olarak tespit edilmistir. Boylelikle, konadin sodutma ylkinden ziyade, iklim ve secilen yapi
malzemelerine bagh olarak, 1sitma yukine sahip oldugu gézlenebilmektedir.

Restorasyonu sonrasinda 6zgiin duvar dolgu malzemesi yerine kullanilan gaz beton blok Kurtaliler
Konagrnin isitma yukuni 6.9 kwh/m?, sogutma yukunl ise 1.58 kwh/m? yukseltmistir. Bu durumda,
Kurtaliler Konagrnin i¢ iklimsel konforunun saglanabilmesi daha fazla enerjiye gereksinim
duyulacaktir.

Restorasyon sirasinda kullanilan gaz beton bloga alternatif olarak onerilebilecek tugla, bims blok ve
alkerin de, konagin eski 1sitma yikunu artirdigi gozlenmistir. Ayrica, g¢alismada incelenen butin
malzemelerin konagin yillik enerji gereksinimi kapsaminda olusan yilik CO2 salimi igin en disik
degere kerpic malzemede rastlanmaktadir. Bu baglamda, geleneksel mimari yapi malzemesi olan
kerpig, Uretildigi donem ve glnimizde de icinde bulundugu konagin i¢ iklimsel konforu icin en iyi
malzeme olma &zelligini strdlirmektedir.

Kullanimi usta yetersizligi, ekonomik nedenler, isgicu ve zaman kisithligi gibi nedenlerle azalan
kerpicin, geleneksel konutlar igin 1sil konforu saglamaya doénuk olarak akilci bir malzeme oldugu
gercegini degistirememektedir.
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