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Evaluation of Environmental Parameters in terms of Outdoor Comfort Conditions in Urban Courtyard Blocks
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OzZET

Kentlerdeki nifus artisi, yerlesmeleri yodunlastirmakla birlikte cevresel sorunlari beraberinde
getirmektedir. Artan eneriji tiketimleri sebebiyle olusan sera gazi emisyonlari iklim degisikligine sebep
olmakta ve vyerlesmelerde mikro iklimi degistirerek dis ortam konfor kosullarini da olumsuz
etkilemektedir. Bina dlceginde alinan kararlar ile enerji tuketimleri azaltilabilir, i¢c ve dig ortam sl
konfor kosullari kontrol edilebilir. Dolayisiyla, bina ve yerlesme 6lgeginde alinan énlemlerin bitlinsel
bir yaklasim ile dusinudlmesi gerekmektedir. Bu calismada, cevresel degiskenlere bagli olarak
yerlesmelerde meydana gelen dis ortam konfor kosulunu etkileyen olumsuzluklarin degerlendiriimesi
hedeflenmistir. Bu hedefe yonelik olarak, Grasshopper similasyon araci ve Urban weather generator
(UWG) eklentisi yardimi ile iklim degisikligi ile uyum saglayabilen yeni bina ve yerlesme dokusu
alternatiflerinin Uretilmesi planlanmistir. Bu alternatifler Gretilirken, timli-nemli iklim tipini temsil eden
istanbul ve sicak-kuru iklim tipini temsil eden Diyarbakir illerinde kentsel alandaki 1s1 adasi etkisi ve dis
ortam konfor kosulu dederlendirilmeleri yapilmasi ve yerlesme dokusu seceneklerinin dretilmesi igin
avlulu bina gruplar kullaniimigtir. Calismada, yerlesmeyi olusturan binalarin yukseklikleri, yol
genisliklileri ve yogunluklari gibi fiziksel ve gevresel dediskenlere dayali olarak farkli iklim bdlgeleri igin
en uygun tasarim ve planlama stratejilerinin belirlenmesi dngdérulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yerlesme tasarimi, Isi adasi etkisi, mikro-iklim, dis ortam konfor kosulu

ABSTRACT

Population growth in cities intensifies settlements and causes environmental problems. Greenhouse
gas emissions due to increased energy consumption cause climate change and adversely affect
outdoor comfort conditions by changing the microclimate in settlements. With the decisions taken at
the building scale, energy consumption can be reduced and indoor and outdoor thermal comfort
conditions can be controlled. Therefore, the measures taken at the scale of buildings and settlements
should be considered with a holistic approach. In this study, it is aimed to evaluate the negativities that
affect the outdoor comfort conditions in urban designs depending on environmental variables. For this
purpose, it is planned to produce new building and settlement texture alternatives that can adapt to
climate change with the help of the Grasshopper simulation tool and the Urban weather generator
(UWG) add-on. While producing these alternatives, building groups with courtyards were used to
evaluate the heat island effect and outdoor comfort conditions in the urban area and to produce
settlement texture alternatives in the cities of Istanbul, which represents the temperature-humid
climate type, and Diyarbakir, which represents the hot-dry climate type. In the study, it is envisaged to
determine the most suitable design and planning strategies for different climatic regions based on
physical and environmental variables such as the heights of the buildings that make up, road widths
and densities.
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1. GIRiS

Dinya nidfusunun neredeyse yarisinin kentsel alanlarda yasadidi bilinmektedir. IPCC (Hukiumetler
arasi iklim degisikligi paneli) raporuna goére, 2050 yilina kadar nifusun Ugte ikisinin kentsel alanlarda
yasamasi beklenmektedir [1]. Kentlerdeki nifus artisi, yerlesmeleri yogunlastirmakla birlikte ¢cevresel
sorunlari da beraberinde getirmektedir [2]. Binalarda konfor kosullarinin saglanabilmesi icin enerji
tuketimleri artmaktadir. Artan enerji tuketimleri sebebiyle olusan sera gazi emisyonlari iklim
degisikligine sebep olmakta ve i¢ ve dis ortam konfor kosullarini olumsuz etkilemektedir. insanin iklim
degisikligi Uzerindeki olumsuz etkisi kesindir [1]. Bunun disinda, kentlerde yerlesmeleri olusturan bina
geometrileri ve yuzeylerin 6zellikleri mikro-iklimleri olusturmakta ve 1sinan mikro-iklimler kentlerde isi
adasi etkisinin olusmasina sebep olmaktadir [3,4]. Kentsel is1 adasi etkisi olarak bilinen yapili ¢gevre
tarafindan tetiklenen dis hava sicakligindaki degisim kentsel alanlarin kirsal alanlara gére daha sicak
olmasina sebep olmaktadir. Bu kavram ve etkilerinin gbézlenmesi ile birlikte, kentsel bina
geometrilerinin mikro iklimi ve ayrica bina enerji tiketimlilerini etkileme potansiyeli ortaya konmusgtur
[5]. Bu dongu, binalarda minimum enerji tiketimleri ve i¢c ve dis ortam konfor kosullarinin
saglanabilmesi ile sonlandirilabilir. Buna dayanarak, kentlerde bina ve yerlesme 6lgeginde alinan
dogru tasarim kararlari ile enerji etkin tasarim stratejileri Gnemli rol oynamaktadir.

Yerlesmelerdeki dis ortam mikro-iklimi binalarin enerji talebini etkilerken, bina kabugunun da dig ortam
mikro-iklimini etkiledigi bilinmektedir. Bu durumda, bina ve yerlesme 06lcegdinde alinan tasarim kararlari
bitlnlesik olarak ele alinmahdir. Ornegin; binalardaki mekanik sistemlerin etkisiyle binalarin yapay
olarak iklimlendiriimesi kent morfolojisini de etkilemektedir. Bu durum, bina araliklari ve binalarin
ylzeyleri araciligiyla alinan gines radyasyonunun dagilimini etkilemekte ve riizgar hizini azaltarak
yapili gevre ile dig hava arasindaki konveksiyon yolu ile gergeklesen isi1 akig oranini degistirmektedir.
Bu durumlarin kentsel i1s1 adasi etkisini arttirmasiyla birlikte yayalar icin de belirgin dis mekén isil
konforsuzluguna yol actigi goértulmektedir [6]. Dolayisiyla, bina ve yerlesmeler igin yapilan enerji
simulasyonlarinda kirsal alan o6lgimlerine dayanan mevcut hava durumu verilerinin dogrudan
kullaniimasinin da binalarin sojutma yiklerinin olmasi gerekenden daha az, isitma yUklerinin ise daha
fazla tahmin edilmesine sebep olmasi kaginilimazdir. Bu durumda, temelde kent nifusunun artmasina
dayanan degisen yerlesme kosullarina uygun hava durumu verilerinin Uretilerek bina ve yerlesme
Olceginde yaklasimlar dnerilmesi gerekmektedir. Bu yaklasimlar, gecmiste yapilan ¢alismalarda farkli
simulasyon araclari ile yapilmigtir. Baslangi¢ta, Envimet simllasyon araci yardimi ile yapilan
degerlendirmeler giiniimiizde kentsel mikro iklim ve dis mekan isil konforu arasindaki karsilikli iligkileri
modellemek igin Grasshopper, Dragonfly ve Ladybug araglari yardimiyla yapilabilmektedir [7]. Bu
araglar yardimi ile kentsel Olgekte iklim tahmini yapabilmek muimkindidr ve bunun igin Dragonfly
eklentisi igerisinde yer alan UWG (Urban weather generator) araci kullaniimaktadir. UWG, Bruno
Bueno tarafindan gelistirilen binalarin enerji performansi ile kentsel iklim arasindaki karsilikl etkilesimi
hesaplamalara dahil eden ayrintili bir Sehir enerji dengesi modelidir (Town Energy Model). UWG
temelde kirsal hava durumu veri dosyasindaki (meteoroloji tarafindan tretilen TMY dosyasi) saatlik
dis hava sicakliklari ve bagil nem verilerini degistirerek yeni bir kentsel hava durumu dosyasi
olugsturma prensibine dayanir. UWG, bir kentsel alanda morfolojik ve geometrik parametrelerin yani
sira meteorolojik parametrelere de girdi olarak ihtiya¢c duyar. Bu parametreler; bina opak ve saydam
yuzeylerin varhdi, i¢ kazanclar, havalandirma ve iklimlendirme ydntemleri, antropojenik i1s1 kaynaklari,
bitki 6rtist ozellikleri, arazi siniri dahil olmak Uzere kentsel alan ile ilgili 6zellikler ve referans saha
konumu, engel ylksekligi, meteorolojik faktorler ve 6lgiim ylksekligi gibi sinir parametreleridir [9,10].
Bu arag, temelde yapili ¢evrenin neden oldugu isi adasi etkisini yansitmak igin; ortalama bina
yukseklikleri, bina ayak izleri, ylzeylerin yansiticiliklari ve diger isil 6zellikler gibi gesitli parametrelerin
etkilerini birlestirerek degerlendirebilen bir algoritma kullanir. Algoritmanin guvenilirligi, ¢esitli iklim
bdlgelerinde yapilan saha dlgimleri ile dogrulanmistir [8,9,10]. Dolayisiyla bu model yardimi ile farkli
yerlesme dokularina sahip morfolojiler iklimsel agidan karsilastirilabilir.

Literatirdeki calismalarda, dis ortam konfor kosulu degerlendirmeleri icin PET (Physiological
Equivalent Temperature) ve UTCI (Universal Thermal Climate Index) indekslerinin kullanildig
gorilmektedir [11,12,13,14,15]. UTCI, 1999 yilinda cesitli arastirmacilarin gelistirdikleri, dis ortamdaki
1sil konfor diizeyinin belirlenmesine yonelik evrensel bir indekstir. UTCI, meteorolojik kosullarin (glines
isinimi, hava sicakhgi, hava nemi ve rizgar hizi) ve termo-fizyolojik kosullarinin (giysi tirt (clo) ve
metabolik aktivite diizeyi) agirliklandiriimasi sonucunda (UTCI-Fiala termofizyolojik modeli) sicaklik
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cinsinden insanlar Gizerindeki termal stresi ifade eder. Degerlendirmede yararlanilacak olan, termal
stres bakimindan UTCI indeks araliklari Tablo 1’de gésterilmektedir [16].

Tablo 1. Termal stres bakimindan UTCI indeks araliklari [16]

UTCI (°C) indeks araliklari Stres Kategorileri
> +46 Asiri sicak (extreme heat stress)
+38 to +46 Cok glgclu (very strong heat stress)
+32 to +38 Guglu (strong heat stress)
+26 to +32 Orta derecede (moderate heat stress)
+9 to +26 Notr (no thermal stress)
+91t00 Hafif soguk (slight cold stress)
0to-13 Orta derecede (moderate cold stress)
-13 to -27 Guglu (strong cold stress)
-27 t0 -40 Cok glcli (very strong cold stress)
<-40 Asiri soguk (extreme cold stress)

Dis ortam konfor kosulu degerlendirilirken UTCI indeksinin hesaplanabilmesi i¢in ortalama isinimsal
sicaklik degerinin de hesaplanabilmesi gerekmektedir. Diger yandan, Grasshopper ve eklentileri
yardimi ile dis ortam konfor kosulunun degerlendiriimesi de mimkindudr. Buna dayanarak, yerlesmede
UTCI indeksi, UWG moduline ek olarak ortalama 1sinimsal sicaklik (MRT) hesaplama bilesenlerinden
faydalanilarak hesaplanabilmektedir.

Literatirde kentsel alanlarda yapilan galismalar incelendiginde; Yasser lbrahim ve dig. (2022)
calismasinda, avlulu bina gruplarinin iklimsel etkileri hafifletme Ozelligine dayanarak gelistirilen
yerlesme dokusunda, sicak-kuru iklim tipi igin bina yukseklikleri, avlu geniglikleri ve yon
degiskenlerinin optimize edilmesini hedeflemistir. Calismada kentsel dokunun iklim datasi Gzerindeki
olusturdugu etki UWG araci yardimiyla hesaplamalara katiimistir ve dis ortam konfor kosulu UTCI
indeksi ile degerlendiriimis olup, optimum ¢6zim o6nerilerinde sogutma yuklerini %31,7'ye kadar
azalttigi ve UTCI degerinin 1,6 C°'ye kadar dustugl gdzlenmistir [17]. Akdeniz sicak ikliminde farkh
sehirlerde yapilan bir dizi ¢alismada, Natanian ve digerleri [18,19,20,21] avlu tipolojisinin diger bina
tipolojilerine karsi dis mekan 1sil konforu ve sogutma yukleri agisindan daha iyi performans
g0sterdigini vurgulamistir. Emanuele Naboni ve dig. (2019) ¢alismasinda, ele alinan bina ve gevresi
icin dis ortam konfor kosulu, gun 1s1§1 performansi, enerji tiketimi ve Gretimi ile ilgili degerlendirmeleri
kapsamaktadir. Binanin performans o6l¢iti; UTCI indeksidir [22].

Bina ve yerlesme Olceginde alinan tasarim kararlarinin, sadece enerji etkinligi agisindan degil ayni
zamanda iklim degisikligi, dis ortam 1sil konfor kosulu ve kentsel 1si adasi etkisi agisindan da dikkate
alinmasi fikrini dogurmaktadir. Buna dayanarak bu calismada, nifus artisina bagl kentlesmenin,
yerlesmelerde sebep oldugu kentsel 1si adasi etkisi ve dig ortam konfor kosulunun degerlendiriimesine
yonelik bir bakis acisinin gelistiriimesi hedeflenmistir. Calismanin hedefine yonelik olarak gelistirilen
yerlesme dokusu segeneklerini olustururken avlulu bina tipolojileri kullanilmistir. Avlulu bina tipolojileri
sicak iklim boélgelerinin geleneksel mimarisinde siklikla gériimekle birlikte, diinya genelinde birgok
arastirmacinin ilgisini ¢ekmektedir. Farkli iklim boélgeleri icin de, 1sil konfor kosullarini optimize
edebilmek igin tercih edilmektedir [5]. Buna dayanarak, c¢alisma ilimli-nemli iklim tipinin temsili ili
istanbul ve sicak-kuru iklim tipinin temsili ili Diyarbakir illerinde gergeklestirilmistir. TS825 “Binalarda
Isi Yalitm Kurallar” standardinda istanbul ve Diyarbakir illeri ayni derece-giin bélgesinde
bulunmaktadir [23]. Bu durum, sicak-kuru iklim bdlgesinin karakteristik 6zelliklerini gosteren Diyarbakir
sehrinde yapilacak bir bina ve yerlesme tasariminda alinacak kararlarla istanbul sehrinde yapilacak
bir bina ve yerlesme tasariminda alinacak kararlarin ayni olabilecegi yanilgisina yol agmaktadir. Bu
nedenle bu galisma, TS825 “Binalarda Isi Yahtim Kurallar” standardinda istanbul ili ile birlikte ayni
derece gun bdlgesinde yer alan ancak farkl iklimsel 6zelliklere sahip oldugu bilinen Diyarbakir ili igin
de tekrarlanmistir. Farkli iklimsel 6zelliklere sahip bdlgelerde, bina ve yerlesme tasarimlarinda, dis
ortam 1s1l konfor kosullarinin saglanmasi ve kentsel 1si1 adasi etkisi gibi konularin birlikte ele alinacagdi
bu calisma kapsaminda; yerlesme dlgceginde, secilen yerlesme dokusu ile bina yukseklikleri ve yol
geniglikleri gibi degdigkenler ele alinarak degerlendirmeler yapilmigtir. Yapilan degerlendirmelerde
gercek hizmet kosullarina en yakin oldugu bilinen, [16,24] dis ortam konfor degerlendirmesinde
kullanilmak Gzere UTCI indeksi secilmistir. Calismada, kentsel mikro-iklim ve dig ortam isil konforu
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arasindaki karsilikli iligkileri modellemek icin Grasshopper ve eklentileri Dragonfly, UWG ve Ladybug
araglari yardimiyla similasyon modeli olusturulmustur. Elde edilen sonuglar karsilagtirmali olarak
degerlendirilmigtir.

2. B!NA_ VE YERLESME TASARIMINA IKLIM DEGISIKLIGI ILE UYUMLU BIiR BAKIS AGISININ
GELISTIRILMESI

Calisma, TS825 “Binalarda Isi Yalitim Kurallar” standardinda belirtilen Tirkiye'nin 2. Derece Gin
Bolgesi'nde yer alan [23], iimhi-nemli iklim bélgesinin temsili ili istanbul ve sicak-kuru iklim bélgesinin
temsili ili Diyarbakirda gerceklestirimesi planlanmistir. istanbul ve Diyarbakir farkl iklim ézelliklerine
sahip olmasina ragmen ayni derece giin bdlgesinde yer almalari sebebiyle, bina ve yerlesme
tasarimlari sirasinda alinacak kararlarin ayni olabilecegi yanilgisini olusturmaktadir. Ancak, istanbul ili
Isitma dncelikli Diyarbakir ili ise sogutma 6nceliklidir. Bu dogrultuda, avlulu bina tipolojileri yardimiyla
uretilen konut binalarindan olusan yerlesme dokusu segenekleri icin kentsel 1s1 adasi etkisi ve dis
ortam konfor kosullari dederlendirilmistir. Calismada girdi olarak tanimlanan &zellikler ve uygulama
adimlari asagida agiklanmistir.

2.1. Yerlesme dokusu segeneklerinde kullanilan tasarim degiskenlerinin belirlenmesi

Calismada, bina ve yerlesme dokularinda, mikro-iklimin dizenlenmesi ve dig ortam konfor kosulunun
saglanabilmesi igin;
e Yerlesme olceginde; binanin bulundugu yerin ve yodunluklarinin,
e Bina 6lgeginde; bina tipolojisi, bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zelliklerinin,
e Bina gruplan 6l¢edinde ise; binanin taban alani, bina kat adedi, yol geniglikleri gibi tasarim
degiskenlerinin
belirlenmesi gerekmektedir.

2.1.1. Bina ve bina gruplarina iligkin degiskenlerin belirlenmesi

Yerlesme dokusu segeneklerini olusturan en kiiglk birim olan konut modullerinde 4 kisilik gekirdek bir
ailenin yasadidi varsayilmistir [26]. Kare planli konut binasi tipi 10m x 10m boyutlarinda bir moddil
olarak kabul edilmis ve bu modiillerle avlulu bina grubu elde edilmistir. Avlulu bina gruplari, bina taban
alani ile uyumlu olarak 10m x 10m modullerden olusan 60m x 60m boyutlarinda kabul edilen bir ada
Uzerinde konumlandiriimiglardir. Bina ylkseklikleri 9m (3 katli), 18m (6 katli) ve 27m (9 kath) olarak
tanimlanmistir.

Bina kabugu katmanlasma detaylari TS825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardr'nda [23] istanbul
ve Diyarbakir illerinin de i¢inde bulundugu 2. Derece Gin Bdlgesi i¢in 6nerilen toplam isI gegirme
katsayisi (U) degerlerini saglayacak sekilde opak ve saydam bilesenlere iligkin degerler belirlenmistir
(Tablo 2). Hesaplamalarda saydam bilesenin toplam i1si gegirme katsayisi degeri U=1,6 W/m?K, glines
Isisimi kazanci katsayisi dederi (Solar heat gain coefficient) 0,56 ve goérinur gegirgenlik degeri (visible
transmittance) 0,79 olarak belirlenmistir. Ayrica, ¢alisma kapsaminda tasarlanan binalarda saydamlik
oranlari %30 olarak alinmistir.
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Tablo 2. Bina kabugu katmanlagsma detaylari

# Opak Bilesen Detayi Sira | Malzemeler A (W/mK) | Kahnlk (m) | U (W/m?K)
-=- 1 | Algisiva 0.4 0.01
g = 2 | Kireg Harci 0.8 0.01
a S 3 | Tugla 0.72 0.19 0.565
g B e 4 | XPS Ekstriide Polistiren 0.034 0.04
& 1 5 | Kireg siva 0.8 0.02
c ¥ 3 < 1 Ahsap Kaplama 0.14 0.03
S 2 | Sap 0.41 0.03
o= N 3 | Hafif Beton 1.9 0.05
2.2\ i 4| Betonarme 113 0.12 0.561
GE) O | AR 5 | XPS Ekstriide Polistiren 0.034 0.04
N 6 | Algisiva 0.4 0.01
1 4 3 9 '; 1 | Agrega-kum-gakil 1.3 0.08
_ %ﬂl’-’ﬁyﬁ— 2 | sap 0.41 0.03
8 ; 3 | XPS Ekstriide Polistiren 0.034 0.08 0.363
4 Betonarme 1.13 0.12
5 Algi siva 0.4 0.01
Bg |11 1 1 1 | Epoksi 0.25 0.01
€L | /= 2 | Sap 0.41 0.03 1.72
= g, 3 | Tesviye Betonu 1.65 0.03
a7 4 | Temel Betonu 2.5 0.8

2.1.2. Yerlesmelerin yogunluklarinin ve yerlesme dokusu segeneklerinin belirlenmesi

Yéntemin uygulanacagi 40.970 enlem ve 28.820 boylam koordinatlarinda bulunan istanbul ve 37.88
enlem ve 40.183 boylam koordinatlarinda bulunan Diyarbakirda [25], farkli yerlesme dokusu ve
yogunlugu segeneklerinin olusturulabilmesi igin, sehir dokusu iginde yaklasik 50.000 m?lik diiz bir alan
secilmistir. Yerlesme dokusu secgenekleri icin; dretilen avlulu bina gruplarina ek olarak, sabit olan arka
bahge mesafesi (5m), ve sirasiyla 10m, 15m, 20 m olmak tzere degisken olan yol geniglikleri, kaldirim
(2m) ve yesil alan ve sert zeminler igin ylzey malzemeleri tanimlanmistir. Rhinoceros geometrik
araglari yardimi ile Uretilen yerlesmenin geometrik model tanimlayicilari Sekil 1’de gdsterilmistir.

Konut binalari

Arazi sinin
Yesil alan
Arka bahge

Yolt+Kaldirum

Sekil 1. Avlulu bina gruplarindan olusan yerlesmenin geometrik model tanimlayicilari

Dis iklim elemanlarinin yerlesme dokulari Uzerinde olusturdugu mikro-iklim etkisi ile i¢c ve dig ortam
konfor kosullarinin degistigi bilinmektedir. Bu sebeple, gelistirilen yerlesme dokusu Onerilerinin
yerlesmenin yodunlugu ile tanimlanmasi ¢alismanin anlasilirhdr acisindan gereklidir. Calismada, son
yillarda mikro-iklim UGzerinde dogrudan etkili olan yerlesmelerin yogunlugunun belirlenmesi igin;
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binalardaki toplam kullanim alaninin yerlesme taban alanina oranini ifade eden FAR orani (Floor area
ratios) kullaniimistir. Gegmiste yapilan calismalar incelenerek [18,19,20,21,27] bu calismada da
belirlenen arazi Gzerinde farkli yogunluklardaki yerlesme dokularinin tanimlanabilmesi i¢cin FAR orani
degerleri kullaniimistir.

Yerlesme dokusu alternatiflerinin  Uretilmesi icin gereken bilgiler tanimlandiktan sonra, farkh
yogunluklardaki yerlesmeler olusturulmustur. Bu sebeple, bina gruplarinin zemine oturdugu alanlar
sabit tutulup, kat adetleri degistirilerek; dusuk, orta ve yuksek yogunluklu yerlesmeler dnerilmigtir.
Segcilen yerlesme alaninda oncelikli olarak distk yogunluklu yerlesme dokusu segenekleri icin FAR
orani 1 olan 2000 kisinin yasadigi, orta yogunluklu yerlesmeler i¢in 4000 nifuslu FAR orani 2 olan ve
yuksek yogunluklu yerlesmeler igin 6000 nifuslu FAR orani 3 olan yerlesme dokusu secenekleri
gelistiriimigtir. Calisma kapsaminda avlulu bina gruplar ile farkh FAR oranina ve yol genisliklerine
sahip 9 farkh yerlesme dokusu secenegi gelistiriimistir (Tablo 3). Gelistirilen yerlesme dokusu
secenekleri ile kentsel 1s1 adasi etkisi ve dis ortam 1sil konfor analizleri gerceklestirilmistir.

Tablo 3. Avlulu yerlesme dokusu segenekleri, kat adedi ve FAR orani iligkisi

Yerlesme dokusu Yol Geniglikleri
segenekleri 10m 15m 20m

FAR 1 (2000 kisi): 3 '

katli, bina ylUksekligi

9m,

FAR 2 (4000 kisi): 6
katli, bina ylUksekligi
18m,

FAR 3 (6000 kisi): 9
katli, bina ylUksekligi
27 m

2.2. Yerlesme dokusu secgeneklerinde kullanilan hesaplamalara iligkin degiskenlerin
belirlenmesi

Bina ve yerlesme tasarim igin; 2.1 adiminda aciklanan parametreler disinda hesaplamalarda
kullanilan diger parametrelerin de belirlenmesi gerekmektedir. Kentsel 1s1 adasi etkisi ve dig ortam 1sil
konfor analizlerinin gergeklestirilebilmesi igin kullanilan UWG araci, morfolojik ve geometrik
parametrelere ek olarak meteorolojik parametrelere de girdi olarak ihtiyag duyar. Ayrica,
hesaplamalarda gergek atmosfer kosullarini temsil eden meteorolojik veri dosyalari kullaniimistir.
Calisma kapsaminda Grasshopper ve eklentileri Ladybug, Dragonfly ve UWG araglari yardimi ile
uretilen is akisi Sekil 2'de gosterilmistir. Hesaplamalara girdi olarak tanimlanan diger parametreler
Tablo 4’de verilmigtir.

Yerlesme ve HVAC sistemini tammlama

MRT simiilasyonlar

——
{EPW DOSYAS| OLUSTURMA VE UTCI HESAPLAMA

UWG similasyonlar

Sekil 2. Grasshopper ve eklentileri yardimi ile Uretilen is akisi
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Tablo 4. UWG similasyonlari igin gereken girdi parametreleri

Parametreler Degerler
Konum istanbul 40.970 enlem, 28.820 boylam
Diyarbakir 37.88 enlem,40.183 boylam
iklim datasi istanbul; IWEC hava durumu dosyasi
Diyarbakir; http://climate.onebuilding.org hava durumu dosyasi
HVAC ideal Air Load System
HVAC program tipi ASHRAE 90.1 standardina goére Midrise Apartment
Isitma 20C°
Sogutma 26 C°
infiltrasyon 0.5 airchange/hour
Aydinlatma 4,5 W/m2 LPD degeri-Lighting Power Density
Antropojenik isi 4 W/m?2
Giindiiz sinir tabakasi yiiksekligi 700 m (Daytime boundary-layer height)
Gece sinir tabakasi yiiksekligi 50 m (Nighttime boundary-layer height)
Engel yiiksekligi 0.1m
Sicaklik olgiim yiiksekligi 2m
Riizgar hizi 6lgiim yiiksekligi 10m
Yol ve kaldirhm Albedo 0.08 Yesil Alan Albedo 0.26
Kalinlik 0.06 Gizli 1s1 0.7-0.6
lletkenlik 0.5 insan boyu 1.8m
Yogunluk x duyulur | 1700000 J/m3K Degerlendirme | Yillik
1si  (Volumetric heat periyodu
capacity)

2.3. Geligtirilen yerlesme dokusu segenekleri i¢in hesaplamalarin yapilmasi

Calismada, FAR oraniyla tanimlanan yerlesme yodunlugu, bina yuksekligi ve yol genisligi gibi
degiskenler ile Uretilen tim yerlesme dokusu segeneklerinde olusan mikro-iklimin degerlendirilebilmesi
igin kentsel I1s1 adasi etkisi istanbul ve Diyarbakir illeri igin hesaplanmistir. Yéntemin kurgulanmasi igin
Grasshopper ve eklentilerinden faydalaniimigtir. Grasshopper araclarindan biri olan UWG araci ile
yerlesmelerdeki kentsel 1s1 adasi etkisi hesaplanmistir. Bu arag ile kentsel alan hava durumu verileri
.epw hava durumu dosya formatinda Uretilmekte ve enerji hesaplamalarinda kullanilabilmektedir. Bu
calismada, guncel hava durumu dosyasi ile kentsel alanda Uretilen hava durumu dosyasindaki dis
hava sicakligi degisimine bakilarak kentsel i1sI adasi etkisi hesaplanmistir. Bu asamadan sonra,
kentsel 1s1 adas! etkisine bagli olarak yerlesmelerde dis ortam konfor kosulunun degerlendiriimesi
UTCI indeksi yardimi ile yapilmistir. UTCI hesabinin gergeklestirilebilmesi igin, dis ortamdaki ortalama
isinimsal sicakligin da hesaplanmasi gerekmektedir. Bu sebeple, yerlesmelerin merkezinde yer alan
avlulu bina grubu referans bina grubu olarak secilmistir. Bina grubunun doért ana yéninden gecen
yollarin merkezinde ve segilen bina grubunun avlusunun merkezine olmak Uzere temsili yayalar
konumlandiriimistir. Dis ortam konfor kosulu, yerlesmede konumlandirilan insanlardan elde edilen
UTCI verilerinin ortalamalari alinarak degerlendirilmigtir.

Calismada, istanbul ve Diyarbakir illeri igin kentsel 1s1 adasi ve dis ortam konfor kosulu hesaplamalari
yillik olarak yapilmistir ve kentsel 1si adasi etkisi (UHI) aylik olarak verilmistir. Ayrica, isitma déneminin
temsili glind 21 Aralik’t kapsayan 18-24 Aralik haftasinin ve sogutma déneminin temsili gini 21
Temmuz'u kapsayan 18-24 Temmuz haftasinin ortalamalari alinarak kentsel i1s1 adasi etkisi ve dis
ortam konfor kosulu degerlendirmesi yapiimistir.
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2.3.1 istanbul ili igin yapilan hesaplama sonuglari

istanbul ili igin kentsel I1siI adasi etkisi ve dig ortam konfor kogulu hesaplamalari yapilmistir.
Hesaplama sonuglari, yillik ortalama dig hava sicakligi olarak bulgularda ve aylik kentsel 1sI adasi
etkisinin (UHI) gosterimi olarak $ekil 3'de verilmistir. Ayrica, kentsel i1s1 adasi etkisi ve dig ortam konfor
kosulunun FAR orani ve yol genigligi degiskenlerine bagl olarak degisimlerinin gdsterimi 18-24 Ocak
ve 18-24 Temmuz haftalari igin ayri ayri olmak tzere Sekil 4 ile 7 arasinda gosterilmistir.

istanbul ili igin, geligtirilen avlulu yerlesme dokusu segenekleri ile yapilan simiilasyon sonuglari
degerlendirildiginde;

Tdm yerlesme senaryolari igin olusan dis hava sicakhi@ degeri kirsal hava durumu
dosyasindaki dis hava sicakhdi degerinden yuksektir. Dolayisiyla, yerlesmeler Uzerinde
sicaklik artisi ve dolayisiyla is1 adasi etkisi olusmaktadir.

Avlulu bina gruplari ile gelistirilen FAR orani ve yol genisligi degiskenlerine bagl yerlesme
dokusu alternatifleri arasindaki yillik ortalama 1s1 adasi etkisi 0.322 C° ile 0.399 C° arasinda
degismektedir. Yillik ortalama dig hava sicakligi dederi ise, kirsal hava durumu dosyasinda
14.445 C° iken, kentsel hava durumu dosyalarindaki degerlerin 14.767 C° ile 14.844 C°
arasinda degistigi gozlenmistir.

Yillk ortalama en yiksek 1si adasi etkisi FAR 3 ve 20m yol genisligi segenegdi ile
gerceklesmistir (0.399 C°).

Tam yerlesme senaryolarinda kis aylarinda yol genisligi arttikga 1s1 adasi etkisi azalirken, yaz
aylarinda artmaktadir.

Yerlesme senaryolarindaki FAR orani sabit olup, yol genisligi arttik¢a; yillik ortalama 1sI adasi
etkisinin azaldigi, yol genigligi sabit olup, FAR orani arttiginda ise 1s1 adasi etkisinin arttigi
gOzlenmisgtir.

Yerlesmelerde, 1sitma dénemini temsil eden 21 Ocak gunu iginde olacak sekilde 18-24 Ocak
gunleri arasindaki yol genigligi arttikca ortalama 1s1 adasi etkisinde disus gézlenmistir.
Yerlesmelerde, sogutma dénemini temsil eden 21 Temmuz glnu i¢inde olacak sekilde 18-24
Temmuz gunleri arasindaki yol genigligi arttikga ortalama 1s1 adasi etkisinde artis gézlenmigtir.
18-24 Ocak haftasinda yol genigligi arttikca 1s1 adasi etkisi azalmakta, 18-24 Temmuz
glnlerinde ise yol genigligi arttikga 1s1 adas! etkisi artmaktadir. Buna dayanarak mevsimlere
gore 1s1 adasi etkisinin degiskenlik gdsterdigi gézlenmistir(Tablo 5).

Tablo 5: 18-24 Ocak ve Temmuz i¢in 1sI adasi etkisi degisimi

] FAR 1 FAR 2 FAR 3
Donem 10m [15m [20m [10m |[15m [20m [10m |[15m |20 m
18-24 Ocak 0.255 | 0.251 | 0.242 | 0.269 | 0.263 | 0.257 | 0.304 | 0.299 | 0.296
18-24 Temmuz | 0.221 | 0.231 | 0.243 | 0.222 | 0.233 | 0.241 | 0.240 | 0.247 | 0.252

Dis ortam konfor kosulu degerlendirmelerine gelindiginde; kis kosullarinda, yerlesmedeki yol
genisligi arttiginda; dis ortam konfor kosulu nétr kosuldan uzaklagsmakta olup, -13.976 C°'den
-13.741 C”ye yukselerek insanin dig ortamdaki konfor durumunu temsil eden UTCI indeksi
aralklarinda “Gui¢li soguk (Strong cold stress)” araliyina denk gelmektedir.

Yerlesmedeki Far orani artiginda ise; dis ortam konfor kosulu UTCI indeksi araliklarinda
“Gugli soguk (Strong cold stress)” araligina denk gelmektedir.

En kotu ile en iyi senaryo arasindaki derece bakimindan UTCI farki 0.235 C®'dir.

Yaz kosullarinda, yerlesmedeki yol genigligi arttikca, dig ortam konfor kogulu UTCI indeksi
“Notr (no thermal stress)” araligina denk gelmektedir. Ancak, UTCI degerinin 21.280 C°den
20.358 C®’e dogru arttig1 gdzlenmistir.

Yerlesmedeki Far orani artiginda, dis ortam konfor kosulu UTCI indeksi araliklarinda “Nétr (no
thermal stress)” aralijina denk gelinmektedir.

En kotu ile en iyi senaryo arasindaki derece bakimindan UTCI farki 0.922 C®'dir.
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Sekil 3. istanbul ili igin aylik kentsel is1 adasi (UHI) etkisi degisimi
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Sekil 4. istanbul ili 18-24 Ocak haftasi icin yol genigligi degiskenine bagli dis ortam hava sicakligi ve
konfor hesaplama sonuglari
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Sekil 5. istanbul ili 18-24 Ocak haftasi icin FAR orani degiskenine bagh dis ortam hava sicakligi ve
konfor hesaplama sonuglari
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Sekil 6. istanbul ili 18-24 Temmuz haftasi igin yol genisligi degiskenine bagli dis ortam hava sicakhgi
ve konfor hesaplama sonuglari
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Sekil 7. istanbul ili 18-24 Temmuz haftasi icin FAR orani degiskenine bagh dis ortam hava sicakligi ve
konfor hesaplama sonuglari

Binalarda Enerji Performansi ve Sifir Enerijili Binalar Sempozyumu Bildirisi



y 15. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI // 26-29 NISAN 2023 / IZMIR 12

2.3.2. Diyarbakair ili icin hesaplama sonuglari

Diyarbakir ili icin kentsel 1sI adasi etkisi ve dis ortam konfor kosulu hesaplamalar yapilmistir.
Hesaplama sonuglari, yillik ortalama dig hava sicakligi olarak bulgularda ve aylik kentsel 1sI adasi
etkisinin (UHI) gosterimi olarak $ekil 8'de verilmistir. Ayrica, kentsel i1s1 adasi etkisi ve dig ortam konfor
kosulunun FAR orani ve yol genigligi degiskenlerine bagl olarak degisimlerinin gdsterimi 18-24 Ocak
ve 18-24 Temmuz haftalari i¢in ayri ayri olmak Uzere Sekil 9 ile 12 arasinda gosterilmigtir.

Diyarbakir ili icin, geligtirilen avlulu yerlesme dokusu secgenekleri ile yapilan simulasyon sonuglari
degerlendirildiginde;

Tdm yerlesme senaryolari igin olusan dis hava sicakhi@ degeri kirsal hava durumu
dosyasindaki dis hava sicakligi degerinden buyuktir. Dolayisiyla, yerlesmeler Uzerinde 1si
adasi etkisi olusmaktadir.

Avlulu bina gruplari ile gelistirilen FAR orani ve yol genisligi degiskenlerine bagl yerlesme
dokusu alternatifleri arasindaki yillik ortalama 1s1 adasi etkisi 1.397 C° ile 1.607 C° arasinda
degismektedir. Yillik ortalama dig hava sicakligi dederi ise, kirsal hava durumu dosyasinda
14.845 C° iken, kentsel hava durumu dosyalarindaki degerlerin 16.242 C° ile 16.453 C°
arasinda degistigi gozlenmistir.

Yillk ortalama en yiksek 1si adasi etkisi FAR 3 ve 10m yol genisligi segenegdi ile
gerceklesmistir (1.607 C°).

Yerlesme senaryolarindaki FAR orani sabit olup, yol genisligi arttikga i1s1 adasi etkisinin
azaldigi, yol genigligi sabit olup, FAR orani arttiginda ise i1s1 adasi etkisinin arttigi gézlenmigtir.
Yerlesmelerde, isitma dénemini temsil eden 21 Ocak glini iginde olacak sekilde 18-24 Ocak
glnleri ve sogutma dénemini temsil eden 21 Temmuz guni iginde olacak sekilde 18-24
Temmuz gunleri arasindaki yol genigligi arttikca ortalama 1s1 adasi etkisinde dusus
gOzlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6: 18-24 Ocak ve Temmuz igin 1sI adasi etkisi degisimi

FAR 1 FAR 2 FAR 3

Donem 10m [15m [20m |10m | 15m |20m | 10m | 15m | 20 m
18-24 Ocak 0.503 | 0.497 | 0.493 | 0.596 | 0.593 | 0.590 | 0.686 | 0.683 | 0.682
18-24 Temmuz 1.382 | 1.375 | 1.357 | 1.481 | 1.481 | 1.480 | 1.552 | 1.550 | 1.546

Dis ortam konfor kosulu degerlendirmelerine gelindiginde; kis kosullarinda, yerlesmedeki yol
genisligi arttiginda; dis ortam konfor kosulu nétr kosula yaklagsmakta olup, -7.54 C°den -7.237
C®ye yukselerek insanin dis ortamdaki konfor durumunu temsil eden UTCI indeksi
araliklarinda “Orta derecede (moderate cold stress)” araligina denk gelmektedir.

Yerlesmedeki Far orani artiginda da; dis ortam konfor kosulu UTCI indeksi araliklarinda “Orta
derecede (moderate cold stress)” araliina denk gelmektedir. Ancak, Far orani 2 olan
yerlesme segeneklerindeki dis ortam konfor kosulu deger olarak daha disiktur.

En kotu ile en iyi senaryo arasindaki derece bakimindan UTCI farki 0.303 C®'dir.

Yaz kosullarinda, yerlesmedeki yol genigligi arttikca, dig ortam konfor kosulu UTCI indeksi
“GUglu (strong heat stress)” araligina denk gelmektedir. Ancak, UTCI degerinin 31.171 C° ile
33.365 C° arasinda degistigi gdzlenmistir.

Yerlesmedeki Far orani artiginda, dis ortam konfor kosulu UTCI indeksi araliklarinda “Guglu
(strong heat stress)” araliina denk gelmektedir.

En kotu ile en iyi senaryo arasindaki derece bakimindan UTCI farki 0.514 C®'dir.
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Sekil 8. Diyarbakir ili igin aylik kentsel 1s1 adasi (UHI) etkisi degisimi
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Sekil 9. Diyarbakir ili 18-24 Ocak haftasi igin yol genisligi dediskenine bagl dis ortam hava sicakhgi
ve konfor hesaplama sonuglari
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Sekil 10. Diyarbakir ili 18-24 Ocak haftasi igin FAR orani degiskenine bagl dis ortam hava sicakligi
ve konfor hesaplama sonuglari
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Sekil 11. Diyarbakir ili 18-24 Temmuz haftasi igin yol genigligi degiskenine bagh dis ortam hava
sicakligi ve konfor hesaplama sonuglari
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Sekil 12. Diyarbakir ili 18-24 Temmuz haftasi icin FAR orani degiskenine bagl dis ortam hava
sicakhgi ve konfor hesaplama sonuglari

Binalarda Enerji Performansi ve Sifir Enerijili Binalar Sempozyumu Bildirisi



y 15. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI // 26-29 NISAN 2023 / IZMIR 16

SONUG

Calismada, yerlesmelerdeki yogunlugun artmasi ile birlikte olusan cevresel sorunlarin mikro-iklim
Uzerindeki etkisi; kentsel I1si adasi ve dig ortam konfor kosulu hesaplamalari ile degerlendirilmistir.
Calisma, farkh iklim 6zellikleri gosteren ancak TS825 “Isi Yalitim Kurallan” standardina gére ayni
derece giin bolgesinde yer alan istanbul ve Diyarbakir illerinde gergeklestiriimistir. Elde edilen
sonugclar kargilagtirmali olarak degerlendirilmigtir. Calismanin bulgulari agagida 6zetlenmigtir.

e Her iki il icin de tum yerlesme senaryolari i¢in olugan dis hava sicakligi dederi kirsal hava
durumu dosyasindaki dig hava sicakhdr degerinden blylktir. Dolayisiyla, yerlesmeler
Uzerinde 1s1 adasi etkisi olusmaktadir.

e Avlulu bina gruplari ile gelistirilen FAR orani ve yol genigligi degiskenlerine bagli yerlesme
dokusu segenekleri arasindaki yillik ortalama 1s1 adasi etkisi istanbul ili igin 0.322 C° ile 0.399
C° arasinda degisirken, Diyarbakir ili icin 1.397 C° ile 1.607 C° arasinda degistigi gdzlenmisgtir.
Bu durumda, Diyarbakir ilinde yerlesmeler tzerindeki 1s1 adasi etkisinin daha ylksek oldugu
saptanmigtir.

« stanbul ve Diyarbakir illerinde yol genisligi arttikca kentsel 1si adasi etkisi egiliminde
degiskenlik gdzlenmistir. istanbul ilinde yillik ortalama kentsel 1si adasi etkisinin en fazla
oldugu yerlesme dokusu segeneg@i Far orani 3 yol genisligi 20 m olan segenek olurken,
Diyarbakir ilinde ise Far orani 3 ve yol genigligi 10 m segenegi olmustur. Diyarbakir ilinde tim
yerlesme yogunlugu secgeneklerinde yol genisligi arttiginda 1s1 adas! etkisi azalmistir. istanbul
ilinde ise Far orani 1 olan yerlesme secgeneklerinde yol genigligi arttiginda 1s1 adasi etkisi
azalirken, Far orani 2 ve 3 olan yerlesme segeneklerinde artmaktadir. Bu farkhligin; iklim
bdlgelerinin etkisinde, dis hava sicakliklarina bagli olarak binalardan yayilan iklimlendirme
sistemi kaynaklh atik 1s1 ve binalar ve kaldirimlarin termal kitlesinden gece yayilan 1si
nedeniyle olustugu dusunulebilir.

e Her iki ilde de yerlesmelerde, 1sitma dénemini temsil eden 18-24 Ocak gunleri arasinda yol
genisligi arttikca ortalama i1s1 adasi etkisinde disls gozlenmistir. 18-24 Temmuz gunleri
arasinda ise Istanbul ili igin ortalama kentsel Isi adasi etkisinde artig g6zlemlenirken
Diyarbakir ilinde dislis gbzlenmisgtir.

e Kis kosullarinda, tim yerlesme dokusu alternatifleri icin dis ortam konfor kosulu
degerlendirmeleri yapildiginda, istanbul ili igin UTCI indeksi “Giiglii soguk (Strong cold stress)”
araligindayken, Diyarbakir ili icin “Orta derecede (moderate cold stress)’ arahigindadir.
istanbul ili igin en kéti ile en iyi senaryo arasindaki derece bakimindan UTCI farki 0.235 C°,
Diyarbakir icin 0.303 C°’dir.

e Yaz kosullarinda ise, istanbul ili igin UTCI indeksi “Nétr (no thermal stress)” araligindayken,
Diyarbakir ili icin “Giiclii (strong heat stress)” araligindadir. istanbul ili igin en kéti ile en iyi
senaryo arasindaki derece bakimindan UTCI farki 0.922 C°, Diyarbakir i¢in 0.514 C’dir.

TS 825 Standardina gdre ayni derece gun bolgesinde yer alan ancak farkli iklimsel 6zelliklere sahip
olan istanbul ve Diyarbakir illerinde yerlesmelerin gevresel parametrelere bagli olarak kentsel i1s1 adasi
etkisi ve dolayisiyla dis ortam konfor kosulu degerlendirmeleri yapildiginda birbirinden farkli egilim ve
degerlere sahip sonugclarinin elde edildigi saptanmistir. Bu ¢alisma ile bina ve yerlesmelerde ener;ji
etkin ve konfor kosullarinin saglanabildigi tasarimlarin gergeklestirilebilmesi icin bircok degiskenin
etkili olabilecedi ve her zaman degiskenlerin bilesik etkilerinin géz 6nliinde bulundurulmasi gerektigi
gOrulmistir. Yerlesmenin boyutsal 6zelliklerinin farkh bolgeler igin ne kadar etkili olabilecegi de ele
alinmistir. Bu calismadan elde edilen bilgiler dogrultusunda, gelecekteki kent yogunlugu ile ilgili
yapilacak g¢aligmalarda, bina tipolojilerinin de bina ve yerlesme Olgedinde yapilacak calismalarda
etkileri analiz edilerek aragtirilabilir. Bu sekilde, morfolojik degiskenlerin de dogru tasarim kararlariyla
kullanildidinda elde edilebilecek faydalari dikkate alinarak dogru bina ve yerlesme tasarimlari miimkin
olabilir.
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