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OZET

Glinlimiiz tiiketim toplumunun, c¢ogalan, c¢esitlenen ve siirekli degisen mekansal
ihtiyaglarina cevap verilmesi igin gereken enerji ihtiyaci, pek ¢ok alanda oldugu gibi
mimarlik alaninda da artmaktadir. Enerji kaynaklarinin sinirsiz olmadiginin ve gelecek
kusaklara yasanmilabilir bir ¢evre birakilmasinin 6neminin kavranmasi tasarimcilari
cevresine duyarli olmaya, fosil kaynak kullanimi yerine enerji kullaniminda alternatif
yollar aramaya, siirdiiriilebilir mimarliga yo6nlendirmektedir. Diger yandan, yap1
malzemeleri ve yapim teknolojilerindeki gelismeler, mimarliga ‘“hareket edebilme
yetene8i” kazandirarak mimarlhigi alisilagelmis statik ¢oziimlerden daha etkin sonuglara
yonlendirmektedir. Bu calismada, geleneksel mimarinin statik sinirlarini  zorlayarak
harekete ge¢mesini amaglayan, doganin yalnizca bi¢iminden veya oranlarindan degil;
hareketliliginden de ilham alan kinetik mimarlik ile dogaya ragmen ayakta kalmay: degil;
dogayla biitiin olmayr amaclayan siirdiiriilebilir mimarligin kesisimi aciklanmaya
calisilmistir. Bu tez kapsaminda, hareketli yap1 bileseni kullanimi ve kinetik mimarlik
kavramlart baglaminda calismanin sinirlart belirlenmis ve yapr kabugunda hareketli
bilesenlerle binanin enerji etkinligine etkisi irdelenmistir. Inceleme yapilirken de hareketin
bicimine ya da estetik kaygilara gore degil; iklimsel verilere tepki performansina gore
degerlendirme yapilmistir. Calismada ele alinan teorik bilgiler bir bina iizerinde de
denenmis, hareketli bilesenlerin etkisi simiilasyon programi kullanilarak desteklenmistir.
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ABSTRACT

In the field of architecture, as in many fields, in meeting the spatial needs of today's
consumer society which are growing, diversifying and changing constantly; energy
demand increases. Awareness about the energy resources are not unlimited and
understanding about the importance of giving a livable environment for future generations
directs designers to a sustainable architecture which means to be more sensitive to the
surrounding environment, to look for alternative ways instead of using fossil energy
sources. On the other hand, developments in the construction materials and technologies
direct architecture to more effective results than conventional static solution by providing
“ability to move”. This study attempts to explain the intersection field of sustainable
architecture which aims to be a whole with nature instead of being against to it, with
kinetic architecture which does not only inspire from the form of nature or its proportions
but also inspire from its mobility and thus aims mobility in architecture instead of the static
role of conventional methods. In the context of this thesis, usage of kinetic building
components and Kinetic architectural concepts were identified as the boundaries of the
study. Their effects on the energy efficiency of the building shell were examined with
kinetic components. In review, the assessment was conducted by the ability about
responding to climatic data or its purpose rather than the form of the movement or any
aesthetic concerns. Theoretical knowledge, discussed in this study, was tested on a
building. The effects of moving components on a building were supported using a
simulation program.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte agsagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

°C Derece Celsius (Selsiyus)

°F Derece Fahrenheit (Fahrenhayt)

kg Kilogram

Kj Kilojul

m Metre

mm Milimetre

m? Metrekare

m/s Metre / Saniye

Wh/ m? Watt x saat / Metrekare

Kisaltmalar Aciklamalar

BIQ Bio Intelligence Quotient

CO2 Karbondioksit

CTBUH Council on Tall Buildings and Urban Habitat
EXPO Exposition (Sergi)

LED Light Emitting Diode (Isik Yayan Diyot)
LEED Leadership in Energy and Environmental Design

PTFE Politetraforoetilen



1. GIRIS

Bugiin, tasarim anlayisi, geleneksel mimari anlayisinin yani sira, insaat ve malzeme
teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak yeniden degerlendirilmektedir. Duragan kabul
edilen mimarlik anlayis1 yerini, hareket edebilen/tepki verebilen mimarlik anlayigina
birakmaya baslamigtir. Tasarimda hareket kavrami yeni bir diisiince degildir. Ancak,
geleneksel mimari tasarim ilkeleri estetik degerleri arasinda sayilan hareket kavrami
yalnizca gorsel bir etkiyi ya da algisal bir hareket hissini ifade ederken; kinetik mimarlik,
yapmin ya da yapi bilesenlerinin mimari estetigini de gelistirebilecek yonde fiziksel
hareketliliginin ifadesidir. Geleneksel mimari anlayista dogadan ilham alan tasarimlar, ayni
zamanda dogadaki hareketliligi de taklit eden tasarimlara donlismeye baslamistir. Boylece
bugiin, binalarin hayvanlar gibi yer degistirebilme veya bitkiler gibi sekil degistirebilme
potansiyeli tizerinde durulmaktadir. Diger yandan, giiniimiiz tliketim toplumunun artan
mekansal ihtiyaclariyla birlikte enerjiye olan bagimliligi da artmaktadir. Ancak, enerji
kaynaklar1 smirsiz degildir ve bu da kinetik mimarligin yalnizca gorsel bir ara¢ olarak
hizmet etmesine engeldir. Mimarlikta geleneksel sinirlar1 zorlayacak bir anlayis, mevcut
kaynaklar tiiketmekten ¢ok; mevcut durumu iyilestirmek i¢in kullanilmalidir. Bu noktadan
hareketle bu tez kapsaminda kinetik mimarlik ile siirdiiriilebilir mimarlik ara kesiti

aciklanmaya calisilmistir.

Bu tez genel olarak iic ana bdliimden olusmaktadir. ilk boliimii olusturan literatiir
arastirmalar1 basliginda;  Oncelikle ana fikri olusturan mimarlikta etkilesim, bunu
saglamanin yollarindan biri olan Kkinetik mimarlik ve siirdirilebilirlik kavramlarinin
tanimlart yapilarak konuya girilmistir. Daha sonra literatiir taramalar1 iizerinden detayli

olarak kinetik mimarligin temel 6zellikleri agiklanmustir.

Sonraki boliimde, kinetik mimarlik ve siirdiiriilebilirlik iligkisi agiklanmaya ¢aligilmastir.
Bu boliimde, hareketli olma durumunu inceleyen kinetik mimarlik, yap1 kabugu dlgegiyle
sinirlandirilarak ¢alismanin g¢ergevesi ¢izilmistir. Yapinin c¢evreyle en cok etkilesimde
bulunan pargasi ya da derisi kabul edebilecegimiz dis kabugunun denetlenmesi ve
ayarlanabilen hareketli bilesenlerle degisen cevre ve/veya iklim kosullarina uyum
saglayabilecek sekilde tasarlanmasi ve tasarimin binadaki etkinligi ile mekana katkisi
incelenmistir. Konu; iklim verilerine, yap1 kabugunun hareketiyle tepki vererek bir gesit

uyum saglamay1 hedefleyen giincel 6rnekler iizerinden irdelenmistir.



Son boliimde ise siirdiiriilebilirlik dlgiitleri tagimayan, tasariminda enerji etkinligi dikkate
alinmadan insa edilmis bir ofis yapisina, hareketli bir gdlgeleme sistemi entegre edilmesi
durumunda mevcut durumunda olabilecek degisiklikler analiz edilmistir. Bu ofis yapisina
entegre edilecek golgeleme sisteminin dig mekanda, binanin kabugu iizerine diisen giines
1sinim miktar; i¢ mekanda ise, farkli malzemeler kullanildiginda mekéna ulasan giin 15181
miktarlar olgiilmiistiir. Mekanda elektrik enerjisi kullanma orani analizleri ise, hareketli
kanat¢iklarin déonme agilarina ve bu kanatciklar i¢in segilen malzemeye bagli olarak

yapilmustir.

Calismanin 6z bilgiler iceren bir tez olmasma 6zen gosterilmistir. Bu amagla, dncelikle
Yiiksek Ogretim Kurulu tez veri merkezi taranarak, konuyla ilgili elektronik ortamdaki
Tiirkge tezler arastirilmustir. http://www.sciencedirect.com/ ve http://www.academia.edu/
internet siteleri yoluyla elektronik ortamdaki tezler ve makaleler elde edilmistir. Gazi
Universitesi ile Orta Dogu Teknik Universitesi kiitiiphaneleri yoluyla ise basili kitap, dergi,
tez ve makalelere ulagilmistir. Internet kaynaklari ise 6zellikle gorsellerin agiklanmasinda

kullanilmustir.

Bu calismadaki Oncelikli amacg, kinetik mimarlik ile siirdiiriilebilirlik kriterlerinin
kesisimlerini acgiklamaktir. Mimarideki uygulamalarinin kapsamli oldugu bu konu
incelenirken hareket, yapi cephesiyle smirlandirilmigtir. Bununla Dbirlikte, giiniin
teknolojilerini takip etmek, bu teknolojilerin giiniimiiz toplumunun sorunlarinin ¢dziimiine
katkisin1 incelemek ve diinyadaki tasarimcilar ve tasarim anlayigini takip edebilmek

amaclanmustir.


http://www.academia.edu/

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu béliimde 6ncelikle konuyu olusturan kavramlarin tanimlamalar1 yapilmis, daha sonra

taranan kaynaklar {izerinden kinetik mimarligin temel 6zellikleri agiklanmistir.
2.1. Kavramsal Aciklamalar

Bu boliimde konunun arastirilmasi sirasinda anahtar kelime olarak girilen kavramlarin
aciklamasina yer verilmistir. Stirdiiriilebilirlik, etkilesim, etkilesimin fiziksel bir karsilig

olan Kkinetik ve kinetik mimarlik kavramlari agiklanmustir.
2.1.1. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiirtilebilirlik kavrami, 1987 yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonunca hazirlanan Ortak Gelecegimiz (Brundtland) Raporu’nda “bugiiniin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin da kendi gereksinimlerini karsilayabilme olanagindan

odiin vermeksizin karsilamak” biciminde tanimlanmuistir [1].

Bugiin siirdiiriilebilir yapilar, ekolojik, yesil, ¢evre dostu vb. pek ¢ok isim altinda
karsimiza cikabilirler ve genel olarak dogayla uyumlu yapilar1 ifade ederler. Siirdiiriilebilir
bir yap1 tasarimi, biitiinciil bir tasarim anlayis1 gerektirir. Yani, yapinin arazi se¢ciminden
baslayarak yasam dongiisii gergevesinin degerlendirilmesi; sosyal, ¢evresel sorumluluk
anlayisiyla tasarlanmasi, iklim verilerine ve yapildigi yere 6zgii kosullara uygun olmasi
gerekmektedir. Bunun yaninda, ihtiyact kadar enerji tiiketen, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmis, suyun korunmasina calisan, geri doniisiimii destekleyen, dogal ve
atik liretmeyen malzemelerin kullanilmasini tesvik eden, ekosistemlere duyarli yapilar

olarak da tarif edilebilir [2].

Stirdiiriilebilirlik, eldeki degerlerin gelecek nesillere bozulmadan aktarilabilmesidir.
Stirdiirtilebilirlik kavramsal olarak yeni olsa da, mimarligin dogasinda vardir ve pek ¢ok

yonden incelemek miimkiindiir: Ekolojik, ekonomik, sosyal siirdiiriilebilirlik gibi.



2.1.2. Etkilesim ve etkilesimli mimari

Etkilesim ya da etkilesimli iletisim, mesajlarin birbirleriyle iliskili ve kullanicinin
katilimina/miidahalesine imkan taniyacak sekilde yapilandirilmasidir [3]. Etkilesim, kelime
anlami olarak nesne ya da olaylarin karsilikli olarak birbirini etkilemesidir. Yani; etki ¢ift

yonliidiir.

Buna gore etkilesimli mimari de yalnizca tepki veren ya da belli bir tepkiye uyum saglayan
mimarlik degil; etkilesime dahil olan mimari anlayistir, diyebiliriz. Buradaki bireyler de,
yalnizca sistemlere veri saglayan pasif kullanici olarak degil, tepkiden etkilenen aktif

katilimcilar olarak bu ¢ift tarafli iletisime dahil olurlar.

Michael Fox’un ortaya koydugu gibi; “etkilesimli mekanlarin bugiinkii goriiniimii, gdmiilii
hesaplamanin (zekanin) kavranmasi ve insan-cevre etkilesiminin baglamsal cergevesiyle

uyumunu saglayan fiziksel bir karsiliginin (kinetigin) tizerine kuruludur” [4].

2.1.3. Kinetik ve kinetik mimarhk

“Kinetik” kelimesi Yunancada 'hareket' anlamina gelen 'kineo' kelimesinden gelmektedir.
Mimarlikta hareketli 6gelerin kullanim1 ‘Kinetik Mimarlik’ olarak isimlendirilmistir. Yani

kinetik mimarlik, mimarlikta hareket veya hareketli mimarlik olarak yorumlanabilir” [5].

William Zuk [6], [7] ve Roger H. Clark’in [6] yaptiklar1 tanima goére kinetik mimarlik;
iizerine etkiyen baskilar kiimesi i¢inde yer alan degisimlere uyum saglayabilen mimarlik
ve bu baskilarin yorumlanmasi ve uygulanmasini saglayan aracin teknolojisi seklinde

tanimlanmustir.

Interactive Architecture isimli kitabinda Michael A. Fox, kinetigi; “Onceden tanimlanmis
fiziksel bir boslukta devingen olarak sekil degistirebilen objeler ya da uyumlu bir mekéansal
diizenlenis yaratabilmek i¢in ortak fiziksel boslugu paylasan fiziksel objelerin hareketi” [4]
seklinde tanimlamaktadir. Bu boslugun tanimi ya da bu bosluktaki objelerin belirli bir
gorevin desteklenmesinde ya da goreve uyum saglanmasinda nasil uygulanacaginin

anlagilmasi hareketli mimarlik i¢in biiyiik nem tagir.



2.2. Kinetik Mimarhk Yaklasimmin Temel Ozellikleri

Bu béliimde kinetik mimarligin dayanagi olan hareket kavrami, kinetik mimarligin amaci,
kapsami, gelisim siireci 0Ozetlenmis ve bu konu lizerinde c¢alisanlarin yaptiklar
siniflandirmalar tarihsel olarak siralanmistir. Bunlarin disinda kinetigin  mimarideki

uygulamalar1 6rnekler iizerinden agiklanmaya calisilmigtir.

2.2.1. Kinetik mimarhgin dayanag

Kinetik mimarligin anlagilabilmesi i¢in 6ncelikle hareket kavraminin anlasilmasi gerekir.
Hareketin dahil oldugu mekanik biliminin anlasilmasiyla hareketin fizyolojisi de

anlasilabilir.

Mekanik, kuvvetlerin etkisi altinda cisimlerin denge ve hareket sartlarini inceleyen bilim

dalidir. Amaci fiziksel olaylar1 agiklamak ve 6nceden tahmin etmektir. Uge ayrilir;

e Akiskanlar Mekanigi,
e Sekil Degistiren Cisimler Mekanigi,
e Rijit Cisimler Mekanigi [8].

MEKANIK |
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Mekanigi CISImlg " Mekanigi
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Akiskanlar ‘ Akiskanlar l Statik Dinamik
— Kinetik

—  Kinematik

Sekil 2.1. Mekanik bilimi



Akigkanlar mekanigi: Sikistirllamayan akigkanlar ve sikistirilabilen akigkanlar olarak ikiye
ayrilir. Sikistirllamayan akigkanlar boliimiin 6nemli bir dali hidroliktir. Bu bilim dali

stvilara ait problemlerle ugrasir.

Sekil degistiren cisimler mekanigi: G6z Oniine alinmayan sekil degistirmelerde sistemin
gocme mukavemeti s6z konusu olunca dnem kazanir. Mekanigin bir dali olan mukavemet

bu cisimleri inceler.

Rijit cisimler mekanigi: Cisimlerin tam rijit oldugu kabul edilir. Gergekte yiik altinda tiim
cisimler sekil degistirir ama sistemin denge ve hareket haline 6nemli bir etkide

bulunmadig1 icin goz dniine alinmaz. Ikiye ayrilir:

e Statik: Denge halindeki cisimlerle ilgilenir.

e Dinamik: Hareket halindeki cisimlerle ilgilenir. Dinamik de iki kisma ayrilir:

* Kinetik: Cisme etkiyen kuvvetlerle cismin kiitlesi ve hareketi arasindaki baglantiy1
kurar. Verilmis kuvvetlerin sebep olacagi hareketi bulmak veya verilmis bir hareketi
meydana getirmek i¢in gerekli kuvvetleri belirtmekle ilgilenir.

* Kinematik: Hareketin geometrisinin etiidiidiir. Hareketin nedenini aragtirmadan, yer
degistirme, hiz, ivme ve zaman arasindaki bagintilar1 kurar. Kinetik mimarlik iste bu

bilim dalina girmektedir [8].

2.2.2. Kinetik mimarhgin amaci

Tasarimcilar, tasarimlarini ortaya koyarken hem g¢esitli tasarim girdilerini hem de g¢evre
etkilerini yorumlarlar. Tasarimcilarin hedefi, {irlinii miimkiin oldugunca fazla etkiye cevap
verebilecek sekilde yapi tasarlamaktir. Buradaki problem, cevre etkilerinin olusturdugu
dokunun zaman igerisinde durmaksizin degigmesi ve tasarimcilarin formlarini ancak sabit
bir kiimeye cevap verebilecek sekilde olusturabilmesidir. Degisen ve ¢esitlenen girdilere
ragmen lriiniin hareketsiz kalmasi, tasarimciy1 sinirlandirmaktadir. Dolayisiyla problemin
¢coziimii, degisken verilere adapte olabilecek formlar ve tasarimlar gelistirmektir. Kinetik
mimarligin amaci da degisken ¢evre icerisinde yapilarin hayatlarin siirdiirebilmesidir. Bu

hedefe ulasmanin anahtarlar ise hareket ve adaptasyondur [5].



Kinetik mimarlik, hem yeni yapilacak tasarimlarda siirekli gelisen ve g¢esitlenen tasarim
girdileri kiimesine cevap verilebilmesinde hem de giiniimiiz tiiketim toplumunun mekansal
ihtiyaclarimi karsilayamadigindan kullanim 6mriinii doldurmus goériinen mevcut yapilarinin
tekrar kazanilmasinda tasarimciya alternatif bir yol Onermektedir. Gelisen yap1
malzemeleri ve teknikleriyle modern toplumun giiniimiiz ve gelecekteki mekansal
ihtiyaglarimi karsilayabilecek yeni bir mimarlik anlayisi arastirilmaktadir. Amag hareketli
yap1 veya yapi bilesenleriyle daha esnek, yani ihtiyaca gore uyarlanabilen mekanlar
tasarlamaktir [8]. Bu ama¢ dogrultusunda, gelisen yapi1 teknolojisinden faydalanilarak,
yapim sistemlerine hareket fonksiyonu kazandirilmasi ise yeni bir tasarim stratejisi olan

kinetik mimarlik olarak adlandirilmaktadir.

2.2.3. Kinetik mimarhgin kapsam

Kinetik mimarlik, yap1 tasarimi dahilindeki biitlin hareketli durumlar1 kapsayan bir ¢alisma
alanidir. Dolayisiyla, yapinin biitiiniiyle hareketli olmas1 veya yap1 ¢ozlimleri igerisindeki
bilesenlerin ve elemanlarin hareketi s6z konusudur [5]. Yani, Kinetik mimarlik, yapi
bilesenlerinden yapinin biitiiniine kadar farkli 6l¢eklerde incelenebilir. Yapi dahilindeki
hareketlilik, fonksiyonel gereklilikleri saglamak tizere mekansal optimizasyona hizmet
ederken; yapinin hareketliligi, kullanim ¢esitliligini saglamak ya da acil ihtiyaglar1 veya
pratik hizmetleri yerine getirmek iizere kullanilabilir. Yapinin biitiiniiniin hareketi s6z
konusu oldugunda ise Olgege bagli olarak yakin cevresiyle olan iliskileri de Onem

kazanmaktadir.

Mimari, hem yapmin tiim bilesenleriyle kendi i¢inde hem de uzayda kapladigi bosluk
yoluyla, cevresiyle, iki kez tanimlanan bosluktur. Her yap1 bulundugu g¢evrenin hem bir
parcast hem de o ¢evre icin bir girdi kaynagidir. Degisen cevresel girdilere uyum
saglamay1 amaglayan kinetik mimaride ise ¢evreye saglanan girdi de degiskendir. Yapinin
hangi parcasinin nasil hareket edecegi ve bu hareketten nasil faydalanilacaginin yaninda bu
hareketin ¢evresel etkisinin arastirilmast da mimarin gorevlerinden biridir ve kinetik

mimarligin kapsamindadir.



2.2.4. Kinetik mimarhgin gelisim Siireci

Tarih boyunca yapi iireticileri dogada bulunan malzemelerle dogay: taklit etmislerdir.
Onceleri siirl ihtiyaglara cevap verebilen, ¢evrede bulunan malzemelerle ve bunlarin
basit tekniklerle birlestirildigi barinaklar yapilsa da topluluklarin biiylimesi, ihtiyaclarin
cesitlenmesi ve daha genis acikliklar1 gegme arzusu yeni yapim sistemlerinin bulunmasini
ve insa malzemelerinin gelistirilmesini saglamistir. Insanoglunun mekansal ihtiyaglari
arttikca, yapilar da biiyiimiis, gelismis ve ¢ogalmustir. Ihtiyaclarin degiserek artmasi
yalnizca mimariyi degil teknolojiyi de zorlamis; teknoloji gelistikge mimari de gelismistir
ve gelismektedir. Teknoloji, mimarinin tek yonlii olmaktan ¢ikip etkilesimli iletisimine
izin verdigi noktada da bu etkilesimin fiziksel bir karsiligi olan kinetik mimarlik

dogmustur.

Tasarimda hareket kavrami yeni bir diisiince degildir. Geleneksel mimari tasarim ilkeleri
estetik degerleri arasinda sayilan hareket kavrami, yalnizca gorsel bir etkiyi ve algisal bir
hareket hissini ifade eder. Hareket kavraminin gorsel degil de fiziksel anlamda mimari
iriinlere uygulanmasi, sanayi devrimi sonrast teknolojik gelismelerin hizlanmasiyla
baglamistir [8]. Bunun yani sira, tasarimlarda basit fonksiyonlar1 yerine getiren kiigiik
Olcekli hareketli 6geler kullanilmaktadir: kapilar, pencereler, asansorler ve yiiriiyen
merdivenler gibi yapi bilesenleri ya da ¢ek-birak raflar, asag cekilen merdivenler, katlanan
yataklar ve diger hareketli mobilyalar gibi. Ancak yap1 bilesenlerinin, kullanicisinin direkt
etkisi disinda, belli kuvvetlerin etkisiyle hareket edebilmesi ya da hareketinden

kullanicinin etkilenmesi diisiincesi mimaride Kkinetik fikrinin ilk adimlar1 sayilabilir.

Ornegin; Heron hava basinci, bosluk ve denge ilkelerinden yararlanarak tasarladigt
diizenek yoluyla tapinak kapisinin otomatik olarak agilip kapanmasi saglayabilmistir [9].
Burada amag, tapinak kapisinin yaninda diizenlenen sunak tasinda ates yakildiginda
kapmin kendiliginden acilmasini, ates soOndiiriildiigiinde ise kapinin kapanmasin

saglamaktir.

Sekil 2.2’de gosterilen diizenek s6yleydi: Sunak taginin (A) altindaki boru, igi su dolu olan
bir kiireye (B) giriyordu. Bu kiire ise bir boru (C) araciligi ile agirlikla (L) dengelenmis
halde bulunan kaba (D) baglaniyordu. Bu kap ve denge agirlii, ayn1 zamanda da kap1

kanatlarinin agilip kapanmasini saglayan siitunlara iplerle baglanmisti [9].



Sekil 2.2. Heron'un tapinak kapisi tasarimi [9]

Diizenegin ¢aligma prensibi ise sdyleydi: Sunak taginda (A) ates yakildiginda i¢indeki hava
1sinarak genlesiyor ve altindaki kiirenin (B) i¢indeki suya basing uyguluyordu. Bu basing
nedeniyle, suyun bir kismi boru (C) araciligi ile kaba (D) geciyordu. Denge konumunda,
yani kap1 kanatlarinin kapalt oldugu konumda, agirlikla (L) dengelenmis olan kap, suyun
bir kisminin igine akmasiyla agirlasiyor, siitunlar iizerine sarilmis ipi cekerek kapi
kanatlarina bagl olan siitunlar1 dondiiriiyor ve kap1 agiliyordu. Ates sondiiriildiigiinde ve

hava basinci eski degerine ulastiginda, sistem ters yonde ¢alisarak kap1 kapaniyordu.

Heron’un tapinak kapisi tasarimi yaninda, farkli prensip ve kontrol mekanizmalariyla
caligmasina ragmen, Santiago Calatrava’nin, 1985 yilinda, Almanya’da Ernisting fabrikasi
icin Bruno Reichlin ve Fabio Reinhart ile birlikte galisarak tasarladig1 [12] fabrika kapisi
tasarimi da (Sekil 2.3) ayn1 amagtadir. Mimari bir 6ge gorevini Kinetik bir yolla yerine

getirmekte ve kullanicisini etkilemektedir.

o
T

.

Sekil 2.3. Santiago Calatrava'nin Ernisting fabrikasi i¢in kapi tasarimi [10], [11]
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Sekil 2.4. Krank biyel mekanizmasi [13]

Calatrava’nin Ernsting fabrikasi deposu i¢in tasarladigi katlanarak sagaga doniisen kapinin
calisma prensibi ise, dort cubuk mekanizmasinin 6zel bir bigimi olan krank biyel
mekanizmasidir (Sekil 2.4). Bu tasarimda; mekanizma, zemindeki doner mafsal yerine
kayar mafsal kullanilarak ve boylece c¢ubuklardan biri kaldirilarak ozellestirilmistir.
Calatrava, bu mekanizmanin birgogunu yan yana getirirken, 2 ve 3 numarali ¢ubuklari her
birinde farkli uzunlukta ama toplamda boylar1 esit olacak bigimde tasarlamistir. Ayrica
kayar mafsallar1 birbirine yatayda rijit bir elemanla monte etmis, boylelikle kapiy1 tek bir

motordan gelen giicle acabilmistir [13].

Tasarimlarda bdyle basit fonksiyonlar1 yerine getiren kiiciik 6lcekli ve hareketli 6gelerin
yaninda, yap1 biitiiniiniin ihtiyaclar dogrultusunda hareket etmesi fikri de; teknolojinin ve
insa edilmis ¢evrenin insan etkinliklerini kisitlamasi yerine, 6zgiirlestirici ve gesitlendirici
rol {istlenmesi geregine inanan Ingiliz mimar Cedric Price tarafindan, 1961 yilinda ortaya
atilmistir.  Cedric Price, tiyatro yapimcisi Joan Littlewood ile birlikte caligmalari
sonucunda Fun Palace projesini olusturmustur [14]. Fun Palace, esneklik diistincesiyle
tasarlanmistir. Ig¢inde kullanicinin pasif kalmamasini ve etkinliklere aktif bigimde
katilmasini amaglayan bir tasarimdir. Yapida, gelik bir striiktiirle iskeletinin kurulmasi ve
ortlinlin altinda hareketli aygitlar, vingler, sokiiliip takilabilen duvar, doseme ve tavan
birimleri, yiiriiyen merdivenler ve rampalar, mekanik ve elektronik ¢evre kontrol sistemleri

yer almasi 6ngoriilmiistiir (Sekil 2.5, Sekil 2.6).
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Sekil 2.5. Fun Palace [14]
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Michael A. Fox, Cedric Price’1n, sibernetik alanindaki ilk teorik ¢aligmalarini ve bunlarin
“gelecegin mimari” kavrami ic¢ine taginmasini benimseyen en etkili erken dénem
mimarlarindan biri oldugunu belirterek, Fun Palace projesiyle sinirlar1 bilinmeyen, esnek

ve kendi zamaninin gereklerine cevap verecek sekilde kullanicisiyla iletisim yoluyla

degisebilen mimari bir siireci etkiledigini [4] ifade etmistir.

.@- d circular cinema
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Sekil 2.6. Fun Palace plan semas1 [14]

Bullivant ise uyumlu gevrelerin, etkilesimli tasarimda sanat, mimari ve tasarim disiplinleri
arasinda gelisen bir se¢im haline geldigini savunmaktadir. Uyumlu g¢evreler hakkinda
Cedric Price’in c¢aligmalara referans vererek, binanin ya da mekanin siirekli olarak
degistigini ve tekrar olustugunu farz ettigimizde, mimarligin geleneksel kimligine karsi

gelen ve biiyiiyen sosyal-mekansal bir etki olusturacagini [15], [16], [17] sOylemektedir.
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Bu proje, her seyin degistigi ve her seyin miimkiin goriindiigii savas sonrasi Ingiltere’sinde
ortaya atilmistir. Cedric Price, geleneksel mimariyi ya da uygulanmasi miimkiin olmayan
bir kurguyu degil; savas sonrasinda, belirsiz sosyal arazileri degerlendirme yetenegine
sahip yeni ve radikal mimari bir kavram gelistirmeyi amaglamistir. Bunun i¢in de,
Durumculuk ve tiyatronun yani sira sibernetik bilimi (giidiim bilimi), bilgi teknolojileri ve
oyun teorileri gibi kendi zamaninin sdylem ve teorilerine basvurmustur. Etkilesimli sosyal
mimariyi, teknolojik degistirilebilirlik kavramiyla birlestirmeyi ve boylece geleneksel

egitime yaratici ve esitlik¢i bir alternatif sunmayr hedeflemistir [14].

CITIES. MOVING

Sekil 2.7. The Walking City, Ron Herron, Sekil 2.8. Plug-in-City, Peter Cook, 1964
1964 [18] [19]

Bu projede geleneksel tiyatro yapilarinin aksine seyircilerin katilimciya donlismesi ve
mekanin bu istege cevap verecek sekilde degistirilebilir olmas1 amaclanmistir. Bu amagla
yillar siiren planlamadan sonra Mill Meads Dogu Londra’da, Lea Nehri kiyisinda bir alan
bulunmug ancak insaat baslatilacagi sirada yerel biirokratlar projeyi durdurmus ve Fun
Palace tamamlanamayan bir proje olarak kalmistir. insa edilmemis olmasina ragmen Fun
Palace, Archigram grubunun ¢ekirdegini olusturan gen¢ mimarlik Ggrencileri tarafindan
begenilmistir [20]. Ancak Archigram’in sekillerde (Sekil 2.7, Sekil 2.8) gosterilen
bilimkurgu tasarimlarinin aksine bu proje, gerg¢ek ve insa edilmek {izere olan bir projedir.
Ayrica kavramsal olarak Renzo Piano ve Richard Rogers'in tasarladigt Pompidou

Merkezini, bigim modeli olarak etkiledigi soylense de [20] bu projeden oldukga farklidir.
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2.2.5. Kinetik mimarhgin siniflandirilmasi

Konu tizerinde ¢alisanlarin yaptiklar: farkli siniflandirmalardan biri, William Zuk ve Roger
H. Clark’in, 1970 yilinda basilan Kinetic Architecture adli kitaplarinda yaptiklari
siniflandirmadir. Kinetik sistemlerin mimarlikta kullanilabilecegi alanlara gore yaptiklar

siiflandirmada kinetik mimarlig1 8 bashiga ayirmislardir:

e Kinetik Kontrol Saglanan Statik Yapilar

e Kendi Kendine Dinamik Olarak Kurulabilen Yapilar
e Kinetik Bilesenler

e Dontisebilen Yapilar

e Adim Adim Degisebilen Yapilar

e Deforme Olabilen Yapilar

e Mobil Yapilar

e Eklenip Cikarilabilen Pargali Yapilar [6].

Diger bir smiflandirma ise, Michael A. Fox ve Bryant Yeh ’in, 1999 yilinda yayimlanan
Intelligent Kinetic Systems isimli makalelerinde yaptiklar1 siniflandirmadir. Genel
mekanik ve teknolojik prensiplerle baglantili, duyarli kinetik tasarimi, oncelikle 3 ana

bagliga ayirmislardir:

e Yapisal Yenilikler ve Malzeme Teknolojisindeki Gelismeler
e Mimarideki Genel Kinetik Tipolojiler

e Kontrol Mekanizmalar1 [21].

Yapisal yenilikler ve malzemedeki gelismelere bagli olarak, yollar ve araglar
kavramlarindan bahsedilmektedir. Kinetik metot olarak “yol”, hem boyut hem sekil olarak
katlanma, kayma, uzama, kisalma ve doniismeyi iceren kavram olarak anlasilabilir. “Arag”
ise sistemlerin calistirilmasi i¢in gerekli giic olarak tanimlanmis ve pndmatik, kimyasal,
manyetik sistemleri ya da elektrik sistemlerini igerebilecegi soylenmistir. Bir elemanin
kinetik sayilabilmesi i¢in yol ve araglar kavramlarinin uyum icinde ¢aligmasinin

gerekliliginden bahsedilmektedir [4], [21], [22].
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Mimarlik 6l¢eginde kinetik tipolojileri ise 3 ana basliga ayirmislardir:

e Gomiili Kinetik Yapilar (Embedded Kinetic Structures): Mimari bir biitiin i¢inde sabit
bir yerde bulunan sistemlerdir. Bu kinetik yapinin dncelikli fonksiyonu; degisime gore
mimari sistemi ya da yapinin tiimiinii kontrol etmektir.

e Kurulabilir Kinetik Yapilar (Deployable Kinetic Structures): Genellikle gecici bir
konumda bulunurlar ve kolayca tasinabilirler. Bu tiir sistemler, takilip sokiilebilen,
kurulup kaldirilabilen 6zellige sahiptirler.

e Dinamik Kinetik Yapilar (Dynamic Kinetic Structures): Mimari biitiin i¢inde var olan
ancak biitliin i¢inde bagimsiz hareket edebilen kiiciik 6l¢ekli hareketli bilesenlerdir.
Kapilar, pencereler, asansorler ve yiiriiyen merdivenler dinamik kinetik sistemlerin en
bilinenleridir. Bu listeyi daha az bilinen c¢ek-birak raflar, asag1 ¢ekilen merdivenler,

katlanan yataklar ve diger hareketli mobilyalarla genisletmek miimkiindiir.

Dinamik hareketli sistemler kendi i¢inde yer degistirebilen, doniisen ve degisen hareketli

sistemler olarak alt basliklara ayrilabilir:

* Yer degistirebilen sistemler, mimari bir boslukta farkli pozisyonlarda fiziksel olarak
hareket eden tiim tipleri igerirler.

* Doniisen sistemler, farkli uzaysal bigcimler almak igin degisirler ve mekan kazanmak
gibi pratik ihtiyaglar i¢in kullanilirlar.

* Degisen sistemler, LEGO parcgalar1 gibi, ayrik parcalarin disinda daha genis bir biitiin
olusturmak i¢in eklenip ¢ikarilabilen sistemlerdir [4], [21], [22].

Sekil 2.9. Kinetik yapilarin siniflandirilmasi [21]
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2004 yilinda Koray Korkmaz tarafindan doktora tezi kapsaminda yapilan siiflandirmaya

gore ise kinetik mimarlik iki ana basliga ayrilmistir:

e Degisken Geometriye ve Harekete Sahip Yapilar iki ana basgliga ayrilmustir:
*  Esnek Formlu Yapilar

* Rijjit Formlu Yapilar

e Degisken Konuma Sahip Mobil Yapilar ise ii¢ ana basliga ayrilmistir:
* Portatif Yapilar
*  Konumu Degistirilebilir Yapilar

»  Sokiilebilir Yapilar [23].

KINETIK MIMARLIK ‘
1
1 1
Degisken Geometriye ve Degisken Konuma Sahip
Harekete Sahip Yapilar Mobil Yapilar
1
1 1
Rijit Formlu Esnek Formlu — Portatif Yapilar
Yapular Yapular
Konumu
Cubuk — Degistirilebilir
Striiktiirler Yapilar
Yiizey || Sokiilebilir
Striiktiirler Yapilar

Sekil 2.10. Kinetik mimarligin siiflandiriimasi

Bu smiflandirmada hareketli yapilar, hareketin gerceklestigi zamana gore ayrilmistir.
Kinetik mimarlik yapmin mobil yani yer degistirebilir olmas: veya yapinin doniisebilir
yani bulundugu yerde bi¢im degistirebilir olmasi olarak tanimlanmistir. Mobil mimaride
hareket, yap1 kullanilmadan 6nce gerceklesir. Yapr once kullanilacagl yere tasinir sonra
kullanilir. Bigim degistirebilir yapilarda ise hareket yap1 kullanilirken gergeklesir. Yapinin
timi veya bir kismi islevsel, mevsimsel ya da giinliik degisen mekansal ihtiyaclara cevap

verebilmek i¢in bulundugu yerde hareket ederek doniistir [13].
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2.2.6. Kontrol sistemlerinin siiflandirilmasi

1999 yilinda yayimlanan Intelligent Kinetic Systems isimli makalelerinde Michael A. Fox

ve Bryant Yeh, kontrol sistemlerini 6 baglik altinda incelemislerdir:

Dahili Kontrol (Internal Control):

Sistemin yapisal donme ve kayma kisitlamalari i¢in dahili bir kontrol mekanizmasina
sahip oldugu sistemlerdir.

Direkt Kontrol (Direct Control):

Hareketin, cevreden alicilara gelen bilgilere gore herhangi bir enerji kaynagi tarafindan
saglandigi sistemlerdir.

Dolayli Kontrol (In-Direct Control):

Hareketin, alicinin geri bildirimi yoluyla dolayli olarak saglandigi sistemlerdir.
Cevreden alictya gelen bilgiyle sistem calismaya baglar. Alici daha sonra kontrol
aracina mesaj gonderir. Kontrol aracinin hareket talimatini vermesiyle hareket
gerceklesir. Burada tekil bir uyarana karsi tekil bir tepkiden bahsedilmektedir.

Duyarli ve Dolayli Kontrol (Responsive In-Direct Control):

Temel isleyis, dolayli kontrol sistemiyle ayni olmasina ragmen burada tek bir nesnenin
hareketi i¢in kontrol mekanizmasi bir¢ok alicidan gelen bilgiyi optimize ederek enerji
kaynagina hareket talimat1 verir.

Coklu, Duyarli ve Dolayli Kontrol ( Ubiquitous Responsive In-Direct Control):

Bu sistemlerde hareket, otonom alic1 ya da motor ¢iftlerinin birbirine bagli bir biitiin
olarak c¢alismasiyla saglanir. Kontrol sistemi, ©Ongoriilii ve otomatik olarak
uyarlanabilen bir geri bildirim mekanizmasi gerektirir.

Ogrenebilen, Duyarl1 ve Dolayli Kontrol ( Heuristic Responsive In-Direct Control):

Bu sistemlerde hareket, ya tekil olarak ya da kendini ayarlama hareketine duyarhdir.
Boyle sistemler kontrol mekanizmasi i¢inde 6grenebilen ya da 6grenme yetisine sahip

olan sistemlerdir [21].



17

2.2.7. Kinetigin mimarideki uygulamalar:

Interactive Architecture isimli kitabinda Michael A. Fox, kinetigin mimari ¢evrede
uygulamasini 4 bagliga ayirarak analiz etmistir: mekéansal optimizasyon, ¢cok fonksiyonlu

tasarim, baglamsal uyum ve taginabilirlik [4]. Daha sonra bu bagliklar tek tek agiklanmistir.

Kinetigin mekansal optimizasyonu; genellikle mekanin degisen ihtiyaclara ya da kullanict
isteklerine nasil uyum saglayabilecegi olarak tanimlanmistir. Cok fonksiyonlu tasarim,
mekansal optimizasyon sistemlerinden farklidir. Cinkii bu sistemler, kullanim
degisikligini saglamak i¢in mekanin uygun hale getirilmesi olarak tanimlanmigtir.
Baglamsal uyum ise, kinetik sistemlerin ¢evresel sartlara nasil uyum saglayabilecegi olarak
tanimlanmistir. Hareketlilik ya da tasinabilirlik ise, kinetigin pratik ihtiyaglar igin arag

olarak hizmet verebilmesi olarak belirtilmistir [4].

Kinetigin mekainsal optimizasyonu

Michael A. Fox, kinetik ¢evrede mekan optimizasyonunu, ¢evreden gelen ya da kullanici
hareketleri tarafindan baslatilan uyaranlardaki degisim {izerine mekénsal diizenlenisin
kurulusu olarak tanimlamistir. Hem farkli gruplagsmalara olanak saglayan hem de altyapisi
tarafindan sinirlandirilan toplanti merkezleri, yemek ve spor salonlar1 gibi tipik, biiyiik
Olcekli ve acgik bosluklar mekansal optimizasyon icin kullanilabilecek klasik 6rnekler
arasinda sayilmistir. Onceden tanimlanmus fiziksel bir boslukta déniistiiriilebilir objelerin

dinamik olarak nasil bulunabilecegi mekan optimizasyonunun konusudur [4].

Sekil 2.11. Microsoft Genel Merkezi, Lizbon, Portekiz [24]
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Sekil 2.12. Elm Park Pazarlama Ofisi, Giiney Dublin, Irlanda [4]

Mekansal optimizasyon sistemlerinde bir bosluk ya da objenin ne is yaptigini ya da o isi
daha 1yi nasil yapabilecegini anlamak onemlidir. Tasarimecilar, mekéansal paylasimin uygun
hale getirilmesinde, 6zel ve ortak ihtiyaglarin karsilanmasinda ya da akustik konfor ve

gorsel kontroliin saglanmasinda kinetigin nasil kullanilabilecegini tanimlamalidir [4].

Acik ofisler gibi onceden tanimli fiziksel bir boslugu paylagsmak durumunda olan
bireylerin, akustik konfor ve gorsel mahremiyet istekleri farkli olabilecegi gibi ayni
mekan1 giin igerisinde paylasacak kullanici sayis1 da farkli olabilir. Bu durumda mekéanin
farkli kullanict isteklerine ya da kullanici sayisinin farkliliina goére optimizasyonu, mekéani
bdlen hareketli 6geler ya da mobilyalar kullanilarak yapilabilecegi gibi boliicii malzemenin
degisim ozelliginden faydalanilarak da yapilabilir. Ornegin, Lizbon Portekiz’deki
Microsoft Genel Merkezinde (Sekil 2.11) gerektiginde gorsel mahremiyeti saglamak {izere;
Dublin irlanda’daki EIm Park Pazarlama Ofisinde (Sekil 2.12) ise biiyiik tek bir hacmi
kullanic1 sayist ve isteklerine gore bolmek lizere Smart Glass (Akilli Cam) teknolojisi

kullanilarak mekansal optimizasyon saglanmaya ¢alisilmistir.
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Cok fonksiyonlu tasarim

Cok fonksiyonlu tasarim; parcalardan olusan ve boylece yer degistirebilir, eklenebilir ve
iiretilebilir olan sistemlerin toplumun degisen ihtiyaclarinin karsilanmasinda ve bu
ihtiyaclara mimarinin uyum saglamasinda kullanilacak yol olarak tanimlanmistir. Cok

fonksiyonlu tasarim, hareket edebilen mimari 6gelerin kullanim ¢esitliligini saglamak igin

ortak bir fiziksel mekani nasil paylasabileceklerinin tanimidir.

i
o

i

Sekil 2.15. Phoenix Universitesi Stadyumu  Sekil 2.16. Pierre Mauroy Stadyumu [28]
[27]

Stadyumlar; biiyiik yatirimlarla yapilan ancak yapilan yatirimlarin karsihiginda yilda birkag
organizasyon i¢in kullanilan, biiyiik 6l¢ekli ve planlanmasi birgok veri gerektiren kapsamli
yapilardir. Stadyumlarda islevsel ve teknik gerekliliklerinin yani sira yapinin Yeri,
altyapisi, ulasilabilirligi, hem ilk yatirrm maliyeti hem de isletme giderleri, ¢cevresel etkileri

ve siirdiiriilebilirligine iliskin konular tasarimin ana girdilerini olusturur.
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Stadyumlarda kinetik bilesen olarak hareketli cati Ortiileri kullanilmaktadir ancak
stadyumlar halen tek bir fonksiyona - spora ve onun tek bir dali olan futbola - hizmet
edebilmektedirler. Ancak stadyumlar, ¢im sahanin kapali hacmin digina tasinmasi yoluyla
farkli organizasyonlar i¢in de kullanilabilirler. 2001 yilinda Gelsenkirchen-Almanya’da
yapilan (timii koltuklu 53 951, terasla birlikte 61 482 kisi kapasiteli [29]) Veltins-Arena
Stadyumunda (Sekil 2.13); yine 2001 yilinda Toyohira-ku, Sapporo-Japonya’da yapilan
(futbol igin 41 484, beysbol i¢in 40 476, maksimum 53 796 kisi kapasiteli [30]) Sapporo
Dome Stadyumunda (Sekil 2.14); ve 2006 yilinda Glendale, Arizona-ABD’de yapilan
(futbol i¢in 63 400, diger organizasyonlar i¢in maksimum 72 800 kisi kapasiteli [31])
Phoenix Universitesi Stadyumunda (Sekil 2.15); ¢im saha stat disina tasinabilmektedir.
Boylece hem ¢im sahaya dogal gilineslenme imkani sunulur hem de stadyum farkli
organizasyonlar i¢in kullanilarak kullanim g¢esitliligi saglanir. 2012 yilinda Villeneuve
d'Ascg-Fransa’da yapilan (tamami kullanildiginda 50 186, bir kismi kullanildiginda 6 900-
30 000 kisi kapasiteli [32]) Pierre Mauroy stadyumunda (Sekil 2.16); ise ¢im saha iki
katmandan olusur. Sahanin bir kism1 digerinin {izerine kaldirilip kaydirildiginda, sporun
farkli dallar1 ya da spor disinda ¢esitli aktivitelerde kullanilabilecek - Boite a Spectacles
denen - daha kiigiik 6lgekli ikinci katman ortaya ¢ikar. Boylece hareket edebilen mimari
ogeler, kullanim g¢esitliligi saglamak i¢in ortak bir fiziksel mekani1 paylasarak ¢ok

fonksiyonlu tasarim imkan1 sunar.

Mimarlikta baglamsal uyum

Michael A. Fox, ‘herkese uyan tek kaliptir’ diisiincesiyle, mimarinin duragan olarak insa
edildiginden hareketsiz bir durumu ifade ettigini vurgulamis ve mimarlikta baglamsal
uyumu, tip ve tipoloji olarak mimari gevreye verilen yanit olarak yorumlamistir. Kinetik
sistemlerin ¢evresel sartlara nasil uyum saglayabilecegi ve bu sartlarin kentsel 6l¢ege nasil

genisletilebileceginin anlasilmasi baglamsal uyumun saglanmasi agisindan énemlidir.

Herhangi bir yapmin iginde bulundugu c¢evre dokusu, yapmin yasam siiresi boyunca
biiyiliyen toplumun artan ve gesitlenen ihtiyaglarina gore zaman i¢inde degisebilir. Yapinin
degisen cevre verilerine gore varligini siirdiiriilebilmesi ve bu degisime uyum saglamasi
yapmin slirdiiriilebilirligi agisindan da onemlidir. Mimarinin, ¢evre kosullarina uyum
saglayabilmesi anlamina gelen baglamsal uyuma; Sekil 2.17°de gosterilen Koray

Korkmaz’in metrolar i¢in hava bacasi niteligindeki projesi 6rnek gosterilebilir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Glendale,_Arizona
http://tr.wikipedia.org/wiki/Villeneuve_d%27Ascq
http://tr.wikipedia.org/wiki/Villeneuve_d%27Ascq

21

Sekil 2.17. Membrane Moves, Koray Korkmaz, 2002 [13]

Bu tasarim, metrolarin dogal 151k alabilmesini kinetik yolla saglamak amaciyla gelistirilmis
bir projedir. Bu amagla kent meydaninda, dairesel bosluklar acilmigtir. Metro istasyonunda
ise, bu bosluklarin altina gelecek sekilde, dairesel havuzlar tasarlanmistir. Her havuzun
merkezinden yer iistiine kadar uzanan elektrik direklerine ise seffaf membran Ortiiler monte
edilmistir. Bu seffaf membran Ortlinlin, yilin sicak giinlerinde elektrik direklerindeki
montaj yerlerinden yukar1 dogru ¢ekilerek sicak havanin yiikselmesi ve bir havalandirma
bacas1 gorevi gormesi; yilin soguk giinlerinde ise membranlar asagi dogru gekilerek
metrodaki hava sirkiilasyonunun engellenmesi ve yagan yagmurun alttaki havuzlarda
toplanmasi amaglanmistir. Ayn1 zamanda bu seffaf, kinetik membran 6rtiiniin hem yaz
hem de kis aylarinda metro istasyonunun dogal 151k almasina imkan vermesi amaglanmistir

[13].

Tasinabilirlik

Tasinabilirlik, “uyarlanabilir fiziksel de8isim”in son kategorisi olarak analiz edilmistir.
Tasinabilir mimarlik, genellikle yapilar veya g¢esitli yerlerde ve geometrilerde insa
edilebilir yap1 bilesenleri olarak tanimlanmistir. Tasinabilirlik, mimari 6l¢ekteki kinetik
uygulamalarin en yaygin olanidir. Afet veya ihtiyag aninda kurulup kaldirilabilen;
konteynirlar, mobil tuvaletler, hastaneler vb. gibi tiim mobil yapilar tasinabilir mimari

sistemlere 6rnek gosterilebilir.
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3. SURDURULEBILIR MIMARLIK VE KINETIK MIiMARLIK
ILISKILERI

Onceki boliimde anlatilan kinetik mimarligin siirdiiriilebilir mimarlik ile iliskisi bu

boliimde yap1 kabugu iizerinden incelenmis ve 6rneklerle agiklanmaya caligilmistir.
3.1. Bina Kabugunda Degisimin Gereksinimi ve Hareketli Bilesenler

Kinetik, mimarinin duragan formunu zorlayarak, bina {izerinde cesitli yoOntemlerle
meydana getirilebilecek degisimleri ifade eder. Mimarlikta geleneksel sinirlar1 zorlayacak
bir anlayis, mevcut kaynaklari tiiketmekten ¢ok; mevcut durumu iyilestirmek igin
kullanilmalidir. Kinetik cephelerin pek ¢ok 6rnegi olmasina ragmen gevreyle uyumlu bir
cephe olmay1 hedefleyenlerin sayis1 azdir. 2007 yilinda yayimlanan kitabinda Moloney,
kinetigin kullanicilar iizerindeki etkilerini tanimlamakta ve binada kinetigin kabul
edilebilir yoniiniin, akilli cephelerin glinesin agilarini izleyebilmesi ya da i¢ mekan sicaklik
alicilart yoluyla hava hareketini saglayabilmesi [33], oldugunu sdylemektedir. Giiney
Kaliforniya Universitesinde yapilan bir tez kapsaminda ise, kinetik cephelerin

kullaniminda;

e Giines 151mim1 kontrolii,
e  Giinis1g1 kontroli,
e Havalandirma kontrold,

e Enerji tiretimi, dort ana degisken olarak sayilmistir [34], [35].

Glines 1511m1 kontrolii cephede, binanin sabit sacak ya da konsollarindan ayarlanabilir
panjurlara kadar pek ¢ok yolla saglanabilir. Bu sistemlerin amaci, giines 1siniminin mekana
girisini  kontrol etmektir. Givoni (1994), ayarlanabilen golgeleme sistemlerinin
istenildiginde -kis aylarinda oldugu gibi- giines 1sinlarinin tiimiinii alabilme 6zelliginden
dolayi, ayarlanabilen golgeleme sisteminin sabit bir golgeleme sisteminden daha etkili
oldugunu [36] ve cam yiizeylerin de dis tarafina yerlestirilen golgeleme elemanlarinin ige

yerlestirilenlerden daha biiyiik bir etkiye sahip oldugunu [37] savunmaktadir.
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Stein (2009), pasif sogutmali binalar i¢in enerjiyle ilgili belki de tek ve en 6nemli bilesenin
glinesin golgelenmesi oldugunu séylemekte ve eger bina cephesi -giines binaya girmeden-
giinesi kontrol edebilirse sogutma yiiklerinin yar1i yariya diisebilecegini [38] iddia
etmektedir. Ancak bina dis yiizeyinde uygulanacak herhangi bir golgeleme sistemi ayni

zamanda manzaraya ya da giin 15181 alimina da engel teskil edebilir.

Gunisig1 kontrolii de Kinetik cephelerin kullanilmasinin faydali olabilecegi baska bir
alandir. Hareketli giineslikler ve golgeleme sistemleri, giines 1sinimi kontroliinde oldugu
gibi, giin 15181 kontroliinde de kullanilabilir. Bunlarin disinda malzeme o6zelliklerinin
degisiminden faydalanilarak da (elektrokromik malzemeler gibi) giin 15181 kontrolii

saglanabilir.

Havalandirma kontrolii de kinetik sistemler yoluyla saglanabilir. Givoni (1969),
havalandirmanin {i¢ amaci oldugunu savunmaktadir: “hava degisikligi yoluyla i¢ mekan
hava kalitesini korumak, sicak mekanlarda tasinim yoluyla 1s1 kaybini artirarak termal
konforu saglamak ve bina kiitlesini sogutmak” [37]. Kinetik cephe yoluyla havalandirma
kontrolii ve dogal havalandirma imkéani sunulabilir ancak c¢ok biiyiik ya da ¢ok yiiksek
yapilarda, dogal havalandirmanin miimkiin olmadig1 durumlarda kinetik cephe alicilari,

riizgar hizin1 ve yoniinii 6lcerek sistemleri kontrol etmek {izere kullanilabilir.

Kinetik cephe sistemlerinin siirdiiriilebilirlik kriterlerine dahil olabilecegi bagka bir yonii
ise enerji Uretimi olarak sayilmistir. Binayla biitiinlesik fotovoltaik sistemler, enerji
iretiminde kullanilan ve en bilinen sistemlerdir. Kinetik sistemlerin, ¢esitli

cevresel/iklimsel faktorlere gore hareket etmesi ise sistemlerin verimliligini artiracaktir.

Giines 1sinim1 kontrolii, giinisigr kontrolii, havalandirma kontrolii ve enerji tiretimi bina
kabugunda kinetigin degiskenleri olarak sayilmistir. Bundan baska, ayni tez kapsaminda,
en az bir cevresel faktore duyarli Ornek cepheler, kinetigin degiskenlerine ve
yapilandirilmalarina gore basliklara ayrilmislardir. Hareketli cephe yapilandirmalari; diisey
dis diizlem, yatay dis diizlem, dahili mekanizmalar, yatay panjurlar, diisey panjurlar,
yatayda donme hareketi, diiseyde donme hareketi, yatay kayan diizlem, diisey kayan
diizlem olarak ayrilmiglardir. Hareketli cephe elemanlari, hareketin bigcimine gore ise;
katlanma, donme, kayma, uzama ve donisme bagliklarina ayrilarak [34], [35]

smiflandirilmistir. (Bkz. EK-1)
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3.2. Siirdiiriilebilir Mimarlik ve Enerji Etkinliginde Bina Kabugunun Onemi

Michael Fox, hesaplamali cihazlarin ¢evre yoneticisi olarak mimari bilesenlere
uygulanmasinin, mimarinin gelisimine yeni bir seviye sunacagini ifade etmektedir. Bu tiir
yeni teknolojilere odaklanmanin, binalarda siirdiiriilebilir stratejilerin uygulanabilmesi gibi

onemli bir mimari sorumluluga yonelik bir gereklilik olabilecegini vurgulamaktadir [39].

2014 yil1 7. Ulusal Cat1 ve Cephe Sempozyumunda sunulan bir ¢alismada “Siirdiiriilebilir
Mimarlik” tanimimin {i¢ boyutunu; g¢evre, toplum ve ekonominin olusturdugundan ve
yapilan farkli tanimlarin ortak 6zelliklerinin ¢evreye saygili ve miimkiin olan en az zararin
verildigi tasarimlar1  kapsadigindan bahsedilmistir [40]. Sirdirilebilir mimarlik

kavraminin tanimi kapsaminda en ¢ok bahsedilen konular sdyle siralanmistir:

e Yap1 alaninin etkin kullanimi1 (bulundugu ¢evreye, iklime uygun tasarim)

e Enerji korunumu (1s1 yalitimi, pasif ve aktif enerji sistemlerinin kullanilmasi vb.)

e Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi

e Su korunumu (yagmur suyu kullanimi, kullanim suyunun aritilarak kullanilmasi vb.)

e Yerel malzeme ve isgiicii kullanimi (yakindaki malzeme ve isgiiciiniin tercih edilmesi)
e Atk yonetimi

e  Geri doniigiim (geri dontisiimlii malzeme kullanimi) [40].

Bahsedilen bu konular bir yapinin yalnizca ekolojik olarak siirdiiriilebilir sayilabilmesi i¢in
siralanmig olabilir. Yapilarin 6mriinii genel olarak yapim, kullanim ve yikim olarak ii¢ ana
boliime ayirirsak; yeni yapilacak olan bir tasarimin yapim evresinde, yapinin Omrii
boyunca tasiyacagi karaktere, malzemeye ve gosterecegi performansa karar verilir.

Yapmin ekolojik siirdiiriilebilirlik ilkeleri barindiran bir tasarim olmasi isteniyorsa

biitlinciil bir tasarim anlayisiyla arsa se¢iminden itibaren tiim tasarim girdilerinin analizi
gereklidir. En uzun evre olan kullanim evresinde ise, yapinin performansi en 6nemli
kriterdir. Bu agsamada uygulanacak siirdiiriilebilir sistemlerin mevcut diger sistemlere
oranla ilk yatirim maliyetlerini ne kadar siirede karsilayabilecegi, kullanim evresi boyunca
sistemlerin bakim ve onarimi gibi konular da bagka bir analiz konusudur ve yapinin

ekonomik olarak siirdiiriilebilir olup olmadigini gosterir. Yapinin, omriinii tamamladigi

diistintilerek yikim evresine gecildiginde ise yerine yapilacak tasarima neleri katabilecegi
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yani “besikten mezara degil; besikten besige” tasarim anlayisina ne kadar uygun oldugu
konusu da siirdiiriilebilirlik agisindan énemlidir. Ayrica yeni yapilacak tasarimlarin o yere
ne kadar ait ve yoresel mimarlikla ne kadar uyumlu oldugu ya da kentliye kiiltiirel 6geleri
hatirlattigl; kullanicilarin anilarinda yeri olan, kent hafizasina katkida bulunan 6mriinti

tamamlamig mevcut yapilarin kente kazandirilmas: sosyal siirdiiriilebilirligin saglanmasi

acisindan onemlidir.

Tasarimi etkileyen pek ¢ok girdinin yaninda binanin enerji performansini etkileyen baglica
tasarim parametreleri arasinda; binanin yeri, binanin diger binalara olan mesafesi ve
konumlandirilis durumu, binanin yo6nii, binanin formu, binay1 ¢evreleyen kabuk
elemanlarinin 1s1 gegigini etkileyen fiziksel oOzellikleri ile giines kontrol ve dogal
havalandirma sistemleri [41] sayilmistir. Ancak bunlar pasif sistem olarak tasarima dahil
olabilirler ve tasarim asamasinda karar verilmesi gereken parametrelerdir. Bu pasif sistem
parametrelerinin yaninda yapiin ¢evreyle en ¢ok etkilesimde bulunan pargasi ya da derisi
kabul edebilecegimiz dis kabugunun da denetlenmesi ve g¢evre kosullarma uyum
saglayabilecek sekilde hareket etmesi yoluyla hem kullanict konfor kosullar1 saglanirken

hem de enerji tasarrufu arttirilabilir.

Ayrica mevcut yapilarda bu pasif sistem parametreleri degistirilemeyeceginden yapi
kabugunun mevcut cevre ve iklim kosullarina uyumlu ya da yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanabilecek sekilde kendini ayarlamasi yapinin enerji performansin artirir.
Bu kapsamda Texas Universitesinde yapilan bir arastirmada, bina kabuklar1 {i¢ 6zelligine

gore siiflandirilmagstir:

e Iklim - gevre ile cevrenin i¢ mekan kosullar1 {istiine etkisi - enerji verimliligi
arasindaki iliskiyi gostermesi,

e Mimari estetigi gelistirebilecek potansiyel fiziksel hareket (yap1 bileseni bazinda) ya
da davraniglar1 (malzeme bazinda) bir araya getirmesi,

e Dogal kaynaklardan faydalanma ve optimum performans: saglama fikriyle biyolojik

benzetmeler yapmasidir [42].

Bu tanim kapsaminda iklimle uyumlu yap1 kabugu kullanilan teknolojiye goére genel
olarak; gilinese duyarli sistemler, riizgara duyarli sistemler ve diger iklimsel kaynaklara

duyarli sistemler [42] olarak {i¢ baslia ayrilarak incelenmistir.
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3.3. Siirdiiriilebilir Mimarlik Baglaminda Kinetik Cephe Ornekleri

Bu boliimde incelenen konu oOrnekler iizerinden agiklanmaya c¢alisilmistir. Kinetigin
mimarideki uygulamalar1 ¢ok ¢esitlidir ve genis 6l¢eklerde bulunabilir. Burada bahsedilen
kinetik hareket, yalnizca cephe oOlgeginde incelenmistir ve algisal degil, fiziksel bir
harekettir. Ayrica hareket, bigimine gore degil; amacina gore smiflandirilmigtir. Yani,
secilen cephe sistemleri, iklim verilerine ve/veya ¢evresel verilere gore hareket ederken;
yapmin enerji verimliliginin artirilmasi {izerinde de etkilidir. Segilen cephe sistemleri,

yapiin ekolojik olarak siirdiirtilebilirligini saglayacak yonde hareket etme egilimindedir.

Secilen ornekler iklim verilerine gore hareket eden ve verimliliini artirmaya yonelmis
tasarimlardir. Yani; kinetik mimarlik ile siirdiiriilebilir mimarlik ara kesitinde bulunurlar.
Ornekler segilirken bu dzelliklerden yalnizca birini barindiran tasarimlara smir ¢izilmeye

caligilmistir.

3.3.1. Al Bahar kuleleri

Sekil 3.1. Al Bahar kuleleri [43] (Proje kiinyesi i¢in Bkz. Ek-2)
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Proje, Abu Dabi Yatirim Konseyinin yeni merkezi i¢in yapilmig olan uluslararasi bir
yarisma projesidir ve 2012 CTBUH (Council on Tall Buildings and Urban Habitat)
Odiilleri programinda, CTBUH Yenilik Odiilii’nii kazanmistir. Kulelerin formu, Abu Dabi
gibi yazin 120 °F (~49 °C) sicakliga ulasan ¢ol iklimi bolgesinde, gilinesin etki ettigi yiizey
alanin1 azaltmak ve en az yiizey alaniyla en biiylik hacmi saglamak iizere dairesel bir plan
tizerinde yiikselen iki kuleden olugmaktadir. Form, temelde ve bina iist kotunda daralirken
orta kisimlarda siskindir (Sekil 3.1). Her iki kule, yaklasik 1 000 - 1 100 kullaniciya
hizmet verebilir ve gorevliler ile 6zel ve bireysel kullanicilar igin ayri ayri erigimin
saglandig1 ve i¢inde ibadet alanlari, restoranlar ve bir konferans salonunun bulundugu bir
podyumla birbirine baglanmaktadir. Binanin zemin altinda, 80 araglik otopark igeren iki
kat bulunmaktadir. Giineye dogru egik catisinda bulunan ve binanin tiikettigi toplam
enerjinin yaklasik %5’ini kargilayan giines panelleri ile binaya sicak su saglanmaktadir ve
korfezde LEED Giimiis derecesi alan ilk binalardandir. iginde yer aldigr iklim sartlarina
gore hareket eden dis cephe golgeleme sistemine ek olarak bina iginde, gliney cephesi

yoniinde, giines etkilerini azaltmaya yardimci olmak iizere i¢ bahgeler diizenlenmistir [44].

Sekil 3.2. Al Bahar kuleleri cephe detay1 [44], [45]

Bu tasarimi digerleri arasinda farkli kilan ise geleneksel Islami motiflerinden ilham alan ve
giinesin hareketine gore acilip kapanarak i¢c mekani giinesin istenmeyen isinimlarindan
koruyan hareketli golgeleme sistemidir (Sekil 3.2). Bu sistem yoluyla parlama ve giines
etkisi azaltilirken, Islam mimarisinde mahremiyeti saglayan bir arag olarak da kullanilan
ahsap kafes panel bigimindeki "mashrabiya" ogesi tekrar yorumlanmistir. Al Bahar
kulelerindeki mashrabiya giinesin hareketine gore acilip kapanabilen bir dizi seffaf,
semsiye benzeri elemandan olusmaktadir. Her iki kule, bina yonetim sistemi ile kontrol

edilen binden fazla tekil golgeleme elemanindan olusmaktadir. Parametrik tasarim {irtinii
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olan her bir 6ge dogrusal bir ¢alistirict tarafindan 6nceden programlanmis belli bir siraya
gore giinde bir kez agilip kapanmaktadir. Tiim sistem, kotii hava kosullart veya yiiksek
riizgar etkisinde biitiinliigii saglayacak sensorler ile korunmaktadir [45], [46]. Her bir
ticgen parga yaklasik 6x4 m boyutlarinda ve agirliklari 240-600 kg arasinda olup tasiyici
iskeletinin tizerinde PTFE (politetraforoetilen) ile kaplanmis fiberglas kullanilmistir [40].

Bu bilgiler dogrultusunda yapinin;

e Giinesin etki ettigi ylizey alanimi azaltmak ve en az ylizey alaniyla en biiyiikk hacmi
saglamak tlizere segilen dairesel formuyla ve giiney cephesi yoniinde giines etkilerini
azaltmaya yardimci olmak lizere tasarlanmis i¢ bahgeleriyle, yapt alaninin etkin
kullanilmas1 yoniinden pasif performans kriterlerini sagladigi sdylenebilir.

e Binanin tiikettigi toplam enerjinin yaklasik %5’inin glines panelleriyle
karsilanmasiyla, ¢ol iklimi bolgesinde gilinesin fazla etkisinden korunmak ve kullanici
konforunu saglayarak verimliligi artirmak {izere tasarlanan hareketli golgeleme
sistemiyle enerji korunumu yo6niinden siirdiiriilebilir oldugu sdylenebilir.

e Ayrica, yapildig1 yerin iklimsel verilerine ve yonlenmesine gore yapilan golgeleme
sistemi tasarimi ve bu tasarimda yorumlanan Islami motiflerle kiiltiirel kimlige katkida

bulunarak sosyal olarak siirdiiriilebilir oldugu sdylenebilir.

3.3.2. Bir Okyanus - 2012 Yeosu Expo Tematik Pavyonu

Sekil 3.3. Bir Okyanus-Tematik Pavyon [47] (Proje kiinyesi i¢in Bkz. Ek-3)
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Bu proje (Sekil 3.3), 2012 yilinda Yeosu Giiney Kore’de yapilan Expo igin tasarlanmigtir
ve 2009 yilinda diizenlenen uluslararast yarismayr kazanmigtir. Tasarimin amaci
“okyanusun c¢esitli sekillerde Expo’da tematik temsilini gergeklestirmek icin gereken
mekanlar1 hazirlamak, ikonik bir kent simgesi olusturmak ve kentsel baglam ve c¢evreyle

iletisim kurmak” olarak agiklanmistir [48].

Tasarim, okyanusun yiizeyi ve derinliginden ilham alinarak yapilmistir ve sorunsuz sekilde
birlesen iki ayr1 yiizden olusan Janus®! basina benzetilmistir. Burada denize bakan yiiz
(Sekil 3.4) ile sahile bakan yiiz (Sekil 3.5), birbirinden farkli bigimsel 6zelliklere sahip
olmasina ragmen bir biitiinii olusturmaktadir. Denize yonelmis yiizii olusturan kat1 diisey
koni yi1gimi, kivrimli yeni bir sahil seridi, su ve toprak arasinda siirekli iliski i¢inde
yumusak bir kenar hatti tanimlamaktadir. Baslangicta ingaat alaninda bulunan dogrusal
dalgakiran boyunca diizenlenmis ve tiggen bir 1zgara sistemi tizerine kurulmustur. Izgara

sistemi ise islevsel ve mekansal gereksinimlerden yola ¢ikilarak olusturulmustur [49].

Sekil 3.4. Bir Okyanus - Tematik Pavyon Sekil 3.5. Bir Okyanus - Tematik Pavyon
okyanus cephesi [47] giris cephesi [47]

Pavyonun diger yiizii ise, bahgeler ve dogal yollarla zeminden, {izerinde yiiriinebilen yapay
catiya dogru gelismektedir. Cati; bitki ve giines kolektor alanlari ile riizgér tarafindan
hareket ettirildiginde 151k tireten piezoelektrik? elemanlar gibi, dogal ve yapay elemanlarin
birlesiminden olusmaktadir. Catinin tomografik hatlart Expo’nun girisi ve “Dijital
Galeri’yi  olusturan  kinetik medya cephenin lamellerine doniiserek  yapiy1

tamamlamaktadir [49].

! Janus: Bir yiizii saga, bir yiizii sola bakan, iki yiizii olan Roma tanrisidir [50].

2 Piezoelektrik dzelligi: Mekanik sikistirma neticesi voltaj {ireten; voltaj tatbik edildiginde mekanik titresim
elde edilen baz1 kristal ve seramiklere has oOzelliktir. Mekanik enerjiden voltaj iiretimine piezo olayi,
voltajdan mekanik titresim iiretimine de ters piezo olay1 denir. Piezo Latincede basmak anlamina gelir [51].


http://tr.wikipedia.org/wiki/Roma
http://basmak.nedir.com/
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Kinetik medya cephe i¢in dogay: yansitan (biyomimetik) bir model se¢ilmistir. Cephe
lamellerinin hareketinde; ¢igeklerinin agilip kapanmasini ve yaprak yonelimlerini saglayan

elastik deformasyona dayali kinetik hareket ilham kaynagi olmustur.

=,

Sekil 3.6. Hareketin tasarimi, Knippers Helbig [52]

3 ile 13m arasinda degisen yiikseklige sahip cephe 140m uzunlugundadir ve bir kenart
sabit, diger kenar1 uzayabilen calistiricilar tarafindan iist ve alt kenarlarindan desteklenen,
kinetik yetenege sahip, 108 adet, cam elyaf takviyeli polimer panjurdan olusmaktadir. 13
metre uzunlugundaki panjurlar yaklasik 9 mm kalinliga sahip, es yonlii kattan olusur ve
bunlarin her iki kenar:1 uzunlamasina sirasiyla 200 mm ve 30 mm pervaz ile
sertlestirilmistir. Bitkilerden esinlenilerek tasarlanan panjurlar elastik deformasyon
hareketini olusturabilmek i¢in {ist ve alt kenarlarindan sikistirma kuvveti igeren
calistiricilara baglanmistir. Calistiricilarin hareketiyle iki yatak arasindaki mesafe azalir ve
panjurlar esnek biikiilmeyle yana dogru kivrilarak acilirken; kuvvet ortadan kaldirildiginda
panjurlar kapanmaktadir (Sekil 3.6). Panjurlar iklime goére sekillenirken ayri ayri da
calistirilarak cephe boyunca dalga etkisi olusturabilmektedirler. Bireysel olarak da
caligtirilabilen panjurlar Giiney Kore kiyilarinda tayfun kosullarint meydana getiren 35m/s
gibi yiiksek riizgar hizlar i¢in tasarlanmistir. Ancak riizgar 12m/s’den (6 Beaufort) daha az
oldugu siirece cephe ¢alismaktadir. Eger riizgar 12m/s’den daha giiclii ise cephe otomatik
olarak kapanmaktadir. Giines battiktan sonra ise panjurlar, 6n taraflarinin i¢ kismina

yerlestirilmis dogrusal LED g¢ubuklarla aydinlatilmaktadir [52].
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Sekil 3.7. Tematik Pavyon kinetik cephe pozisyonlari [47]

En kii¢iik panjurdan en biiyiik panjura sistemin tiim yapisal davranisi, ger¢ek biiyiikliikteki

modellerle test edilmistir. Panjurlar i¢in {i¢ temel pozisyon (Sekil 3.7) incelenmistir

1. Pozisyon “Kapal1” : Panjurlar tamamen kapali ve 6nceden gerilmistir.
2. Pozisyon “Neredeyse Kapali” : Panjurlar kapali konumda ancak 6n-gerilmis degil.
3. Pozisyon “Azami Agik” . Panjurlar azami agilma agisinda, ¢alistiricilar azami

uzamis durumda [52].

Ayrica yapidaki iklimlendirme tasarimi kararlart;

1. Lobide, hissedilen sicakligin diisiiriilmesi amaciyla kontrollii dogal havalandirmadan
yararlanilmistir. Hava akimi saglamak i¢in, bina hacimleri ve koniler arasi bosluklar
hakim rlizgar yonlerine gére yapilandirilmistir.

2. Tavan malzemesi olarak diisiik enerjili tekstil kaplama kullanilarak i¢ mekanda
kizil6tesi radyasyon Onlenmeye ¢aligilmistir.

3. Deniz suyu, 1s1 degistiricisi ile ortami sogutmak i¢in kullanilmaktadir. Kis aylarinda
ise sistem tersinedir ve zemin ile duvarlar sicak su ile 1sitilmaktadir.

4. Sergi alanlarinda, ek iklimlendirme ve havanin nemlendirilmesi igin giines enerjisiyle
calisan s1ivi emmeli sogutucu klima tinitesi kullanilmistir. Diger giines enerjili sogutma
sistemleri ile karsilagtirildiginda, sivi emmeli isleminin avantaji, giines enerjisini
depolayabilmesidir. Onerilen sistem, 6zellikle gokyiizii bulutlu oldugunda birincil
enerji kaynagi kullanilmadan konforlu bir iklim ortami saglayabilmektedir.

5. Fotovoltaik kolektorler; pompalar, fanlar ve klima santrallerinin diger bilesenlerinin
calistirilmasi igin gerekli enerjiyi saglamaktadir.

6. Konilerin iistiindeki yesil c¢atilar, 1s1 kazancini azaltmak ve yogun yagmur
donemlerinde su tahliyesi igin ek termal kiitle saglamaktadir [52], seklinde

agiklanmustir.
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Bu bilgiler dogrultusunda yapinin;

e Hakim rilizgar yonline gore konumlandirilmasi ve bdylece dogal havalandirma
saglanabilmesiyle hava akimimna bagl olarak, yapr alaninin etkin kullanilmasi
yoniinden pasif performans kriterlerini sagladigi s6ylenebilir.

e Enerji depolanabilmesi ve bdylece havanin kapali oldugu giinlerde de sivi emmeli
sogutucu klima iinitesi ve giines kolektorleri ile giines enerjisinden faydalanilabilmesi,
piezoelektrik elemanlar ve yesil ¢atisi ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
yoniinden stirdiiriilebilir oldugu sdylenebilir.

e Riizgar hizina gore kendini otomatik olarak ayarlayabilen kinetik cephe ile enerji
korunumunu saglamasi yoniinden siirdiiriilebilir oldugu sdylenebilir.

e Ancak, i¢c mekanda kullanilan malzemeler her ne kadar kizil6tesi radyasyonun
onlemesine yardimci olsa bile cephe hareketinin tasariminda esnek bir biikiilmeye izin

veren cam elyaf takviyeli polimer malzemelerin geri doniisiimii zordur.

3.3.3. BIQ (Bio Intelligence Quotient) house - Biyoreaktor cepheli bina

Sekil 3.8. Biyoreaktor cepheli bina [53] (Proje kiinyesi i¢in Bkz. Ek-4)
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Bu proje (Sekil 3.8), 2013/14 Land of ldeas-Ausgezeichnete Orte im Land der ldeen
yarismasi kazanani, 2013 Deutsche Fassadenpreis ‘6zel 6diil’ kategorisi tliglinciisii ve 2014
Zumtobel Group Award ‘yenilik¢i uygulama’ kategorisi odiilii sahibi [54] ve 2013 yili
Hamburg’daki uluslararas1 yapi fuarinin bir pargasidir. Yapida tasarlanan biyoreaktor
cephenin amact; alg biyokiitlesi ve giines 1s1gim1 kullanarak yenilenebilir enerji iiretimi igin
dinamik bir cephe sistemi olusturmak, seklinde agiklanmistir. flk kez bir konut yapisinda
kullanilan bu sistemin; endiistriyel veya ticari yapilar ile konut veya kamu yapilarinda hem

yeni yapilacak hem de mevcut binalar i¢in kullanilabilecegi agiklanmistir [55].

Sekil 3.9. Biyoreaktor cepheli bina [53]

Almanya’nin Hamburg sehrinde yapilan bu konut yapisinda, ilk kez bir bina dahilinde
algler ve onlardan enerji elde etmek tizere tasarlanmis biyoreaktor cephe sistemi (Sekil 3.9)
kullanilmigtir. Bu tasarimda, algler tarafindan alinan giines 1s181nin, biyokimyasal bir siire¢
ile biyokiitleye donistiiriilerek enerji elde edilmesi hedeflenmistir. Her biri fotosentez
yapma yetenegine sahip mikro algler, bir giin i¢cinde kendilerini iki kez bolebildiklerinden
ve boylece biyokiitlesini dort kat arttirabildiklerinden gelismis bitki tiirlerine gore giines

15181n1n biyokiitleye doniistiiriilmesinde daha verimli olduklar1 belirtilmistir [55].

Biyoyakit elde etmenin yaninda, cepheden elde edilecek termal enerjinin, binaya sicak su
saglanmasi ve binanin isitilmasi i¢in hemen kullanilabilecegi ya da jeotermal sistem
kullanilarak toprakta depolanabilecegi [56] belirtilmistir. Ayrica bu biyokiitlenin, kozmetik
tiriinler ve ilaglar igin hammadde olarak ya da hayvansal gida veya ek besin olarak

kullanilabilecegi de agiklanmistir [55].



{ 1.D13 panjur
2.Anz striktire yuklen aktaran
13t yalitimls destsk
3.Giriggtkuglar  igin bors
t=zkilat

4. Alt gergeve, U kesithi

| haddslenmis calik

| 5.Dénmeyi zaglayan

| ssbitlenmiz mil

| 6.Me=tal kaplama

! 7T.Manystik vana tarafind
kontrol odilen bDasingli hava
saglavicst

'd 3 ‘ R R
2 fﬁﬂ : I e I TR

Sekil 3.10. Biyoreaktor cephe detay1 [55], [57]

Binanin iki cephesi, dis cergeve lizerine yerlestirilen, diiz cam panellerden olusan ve
alglerin biiyiiyebilecegi bir ortam islevi géren 129 adet biyoreaktérden olmaktadir. Her bir
biyoreaktor 2,5x0,7m boyutlarina sahiptir. Biyoreaktorler acildiklarinda, tam kati
kaplayabilirler ve gilinesin konumunu izlemek i¢in kendi diisey eksenleri etrafinda
donebilirler. Ayrica giivenlik ve 1s1 yalitimi i¢in biyoreaktorlerin her iki yiizii emniyet cami
ile kaplanmistir. iki i¢ tabaka aras1 18mm genisligindedir ve 24 litre kapasiteye sahip bir i¢
bosluk olusturmaktadir. Belirli zaman araliklarinda her bir biyoreaktoriin altindan, alglerin
151k ve CO2 alimini uyarmak i¢in, basingh hava verilmektedir. Kiiltiir ortam1 ve hava girisi-
cikigini saglayan tiim servis borulari reaktorlerin altyapisina entegre edilmistir (Sekil 3.10).
Hamburg’daki bu yapi, kapali bir dongii sistemi iginde birlestirilmis ve binanin enerji
yoOnetim sisteminin ¢aligmasi i¢in gerekli tiim siiregleri, alglerin hiicre yogunlugunu ve

kiiltiir ortaminin sicakligini kontrol eden bitki odasina baglanmistir [55].

Tamamen yenilenebilir enerji kullanan 6,58 milyon dolarlik binanin tasarimecilari, bu 6ncii
enerji sisteminin hizla biiyiiyen algleri toplayarak biyoyakit ve 1s1 iiretecegini, binay1
giinesten koruyacagini, sokak giriltiisiinii azaltacagin1 iddia etmektedirler [58].
Tasarimcisinin iddialarina ragmen biyoreaktdr sistemin ilk yatirrm maliyeti piyasadaki
yerlesik sistemlere oranla ¢ok fazladir. Bu nedenle, klasik ingaat sisteminde bir doniim
noktast m1 olacagi yoksa tekil bir ornek olarak mi kalacagi sorusunu da beraberinde

getirmistir.
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Bu bilgiler dogrultusunda yapinin;

e Herhangi bir pasif performans kriteri saglama amacina yonelik tasarlanmadig
sOylenebilir.

e Biyoyakit elde edilmesi amaciyla giinesin konumuna gore kendi ekseninde donebilen
ve binay1 gilinesten koruyan biyoreaktor cephenin enerji korunumu yoniinden
stirdiiriilebilir oldugu s6ylenebilir.

e Ozel olarak tasarlanan biyoreaktdr cephe sisteminin ilk yatirim maliyetinin piyasadaki
yerlesik sistemlere oranla cok fazla olmasi ve bu maliyeti ne kadar siirede
karsilayabileceginin bilinmemesi yoniiyle yapi, ekonomik olarak siirdiiriilebilir

olmayabilir.

3.4. Literatiir Bulgulari

Secilen ornekler, ikinci boliim Literatiir Arastirmasi iist baglhigindaki “Kinetik mimarligin

siiflandirilmasi” bashigi altindaki siniflandirmalara gore incelendiginde;

e William Zuk ve Roger H. Clark’in simiflandirmasina gore; hareket, yapinin yalnizca

cephesi 6lceginde -yapi bileseni bazinda- incelendiginden Kinetik Bilesenler sinifindan

sayilabilirler. Ayn1 zamanda belli iklim verilerine ve/veya c¢evresel verilere gore

kendini ayarlayabildiginden Adim Adim Degisebilen Yapilar simifindan da

sayilabilirler.
e Michael A. Fox’un smiflandirmasina gére; mimari bir biitiin i¢inde sabit bir yerde
bulunan ve oncelikli fonksiyonu degisime gére mimari sistemi ya da yapiy1 kontrol

etmek olan Gomiilii Kinetik Yapilar sinifindan sayilabilirler.

e Koray Korkmaz’in yaptigt smiflandirmaya gore ise; yapr kullanilirken hareket
gerceklestiginden ve yapinin cephesi iklime baglh olarak degisen mekansal ihtiyaglara
cevap verebilmek i¢in bulundugu yerde hareket ederek doniistiigiinden Degisken

Geometriye ve Harekete Sahip Yapilar sinifindan sayilabilirler.
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Ornekler, “Kinetigin mimarideki uygulamalar” bash@ altinda incelenen siniflandirmalara
gore incelendiginde, yapi1 elemanlarinin hareketliliginde ¢evresel kosullar belirleyici
oldugundan; mimarinin, ¢evre kosullarina uyum saglayabilmesi ya da ¢evreye verilen yanit

anlamina gelen baglamsal uyum sinifindan sayilabilirler.

Burada segilen ornekler, iklim verilerine gore hareket eden ve verimliligi arttirma amacina
yonelmis hareketli cephe sistemlerine sahip tasarimlardir. “Siirdiiriilebilir Mimarlik ve
Enerji Etkinliginde Bina Kabugunun Onemi” bashiginda sayilan siirdiiriilebilirlik
kriterlerine bakildiginda; incelenen 6rneklerdeki hareketli cephe sistemlerinin, yalnizca

yenilenebilir enerjinin kullanimi ve enerji korunumu ydniinden siirdiiriilebilirligi sagladigi

sOylenebilir. Secilen cephelerin hareketliliginde belli iklimsel ya da gevresel veriler
etkilidir ve cepheler bu verilere gore enerjiyi daha etkin kullanmak tizere hareket
etmektedir. Bunun diginda bir tasarimin tamamen siirdiiriilebilir olmasi i¢in genel olarak,
enerjinin korunumu ve etkin kullaniminin yaninda yerel malzeme ve isgiicli kullanimi, su
korunumu, atiklarin yonetimini ve geri doniisiimiinii saglamasi gerekir. Bu baglamda yap1
kabugunda tasarlanacak hareketliligin siirdiiriilebilir mimarlik ile kesistikleri ortak

noktanin enerji etkinligi oldugu sdylenebilir.
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4. KINETIK GOLGELEME ELEMANLARI ENTEGRE EDILMIS BiR
BINA UZERINDE ORNEKLEME

Onceki béliimde, tasarim safhasindan itibaren hareketli yap1 bilesenleriyle enerjinin etkin
kullanim1 ve korunumunu hedefleyen Orneklere yer verilmistir. Bu boliimde ise
stirdiiriilebilirlik 6lgiitleri tasimayan ve tasariminda enerji etkinligi dikkate alinmadan insa
edilmis mevcut bir ofis binasi cephesi i¢in, iklimlendirmeye yardimci olmasi amaciyla
hareketli bir golgeleme sistemi Onerilmis ve mevcut durumda olabilecek degisiklikler
analiz edilmistir. Bu sistemin, dis mekanda cepheye gelen 1sinim enerjisinin, i¢ mekanda
ise giin 1s18min denetimiyle hem yapinin performansini artiracak hem de kullanici

konforunu saglayacak bir tasarim olmasi hedeflenmistir.
4.1. Se¢ilen Simiilasyon Programlari

Segilen oOrnek ofis binast Autodesk Revit Architecture programi kullanilarak

modellenmistir. Revit Architecture;

e Autodesk iirtinii olan AutoCAD projelerini hem ige hem de disa aktarabildiginden,

e AutoCAD programindan farkli olarak bir geometri lizerinden degil; mimari bir model
tizerinden calismay1 sagladigindan,

e Parametrik bir tasarim programi olmasi ve bu sayede projede herhangi bir degisiklik
yapilmasi durumunda modelin tiimiiniin gozden gegirilmesine gerek kalmadan gerekli
degisiklikleri otomatik olarak yapabildiginden,

e Uc boyutlu parametrik yapt bilesenlerinin  yer aldign  kiitiiphanesi
ozellestirilebildiginden ve daha sonra da kullanilmak iizere saklanabildiginden,

e Analiz programi igin gerekli olan bélgeleme (zone) isini kolaylikla saglayabildiginden,

e Kolay ulagilabilir oldugundan ve egitimciler ile Ogrenciler tarafindan iicretsiz

kullanilabildiginden, modelleme programi olarak segilmistir.
Bunlarin disinda;

e Metraj gibi dokiimantasyon islemlerini gergeklestirebildigi,

e Proje iizerinde herhangi bir degisiklik yapildig1 zaman dokiimanlari1 da degistirebildigi,
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Sunum ve gorsellestirme calismalarinin programla birlikte gelen render motoruyla
saglanabildigi, tretici firma tarafindan program ozellikleri olarak belirtilmektedir.

Ancak bu ¢aligma kapsaminda bu 6zellikleri kullanilmamistir.

Analiz i¢in ise Autodesk Ecotect Analysis programi kullanilmistir. Ecotect Analysis,

Hem AutoCAD hem de Revit projelerini i¢e aktarabildiginden,

Cevresel faktorlerin bina performansina olan etkilerini {i¢c boyutlu olarak goriintiileme
imkan1 sagladigindan,

Giinesin konumlarina bagli olarak, gdlge yoniinii, secilen tarihteki saatlik, giinliik,
mevsimlik ya da yillik analizlerini, binanin tiimii ya da segilen bir pargas1 tizerinden
kolaylikla yapabildiginden,

Modelin tiimiinii ya da segilen belli bir pargasi lizerinden alinan giines 1s1nim enerji
miktarini hesaplayabildiginden,

Secgilen bir zaman aralifinda bina i¢in en uygun golgeleyici eleman tasarimini
otomatik olarak Onerebildiginden ve bu eleman {izerinde toplanan giines
radyasyonunun hangi noktalarda daha yogun oldugunun da analizini yapabildiginden,
Secilen herhangi bir mahalin aydinlanma seviyelerini ve buna bagl olarak gereken
aydinlatma miktarin1 hesaplayabildiginden,

Binanin konumlandirilacagi yerin koordinatlari, kuzey yonii ve bina tipi girildikten
sonra tasarimin ilk asamast i¢in fikir verebildiginden, analiz programi olarak

secilmistir.

Bunlarin disinda;

Herhangi bir nesne tizerine diisen giines radyasyon miktarini hesapladiktan sonra panel
kullanilacaksa bu paneller i¢in en uygun yeri ve konumu &nerebildigi,

Malzeme degerleri verilmisse 1sitma-sogutma yiikleri ile akustik analizleri yapabildigi,
Bina i¢i veya binalar aras1 hava akisi analizlerini gergeklestirebildigi,

Daha ileri ve detayli analizler isteniyorsa, Green Building Studio servisiyle bina ile
ilgili kapsamli verilere olanak sagladigi, tretici firma tarafindan program o6zellikleri

olarak belirtilmektedir. Ancak bu ¢alisma kapsaminda bu 6zellikleri kullanilmamastir.
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4.2. Segilen Binamin Analizleri

Secilen 6rnek; Ankara ilinde, yaklasik 610 m? alanda geleneksel betonarme sistem
kullanilarak insa edilmis, bodrum+7 kattan olusan, iizerinde yiiriinebilen teras c¢at1 Ortiisline
sahip, mevcut bir ofis binasidir. Zemin katin yiiksekligi 3,90 m; en iist kat ytiksekligi 3,40
m; diger katlarin yiiksekligi ise 3,10 m’dir. 09:00-18:00 saatleri arasinda ve hafta igi
kullanilan binanin bodrum katinda tesisat i¢in ayrilmis mekanlar, mescit ve arsiv
bulunmaktadir. Zeminden altinc1 kata kadar calisma ofisleri, en {ist katta ise yemekhane
yer almaktadir. Binada yalnizca 1sitma sistemi bulunmaktadir ve bina dogal havalandirma
yoluyla havalandirilmaktadir. Herhangi bir iklimlendirme ya da golgeleme sistemi

bulunmamaktadir. Bunlarin disinda;

e Binanin kuzey yoniine bakan giris/0n cephesinin yiizey alani; zemin kotu iistiinden
yaklasik 638 m2dir. Bu cephede yaklasik 193 m?, %30 oraninda bosluk bulunmaktadir.

e Binanin gliney yoniine bakan arka cephesinin ylizey alani zemin kotu iistiinden
yaklasik 787 mdir. Bu cephede yaklasik 164 m? %21 oraninda bosluk bulunmaktadir.

e Binanin dogu yoniine bakan sol cephesinin yiizey alan1 zemin kotu iistiinden yaklagik
542 m?dir. Bu cephede yaklasik 117 m?, %22 oraninda bosluk bulunmaktadir.

e Binanin bat1 yoniine bakan sag cephesinin ylizey alan1 zemin kotu iistiinden yaklasik

615 m?dir. Bu cephede yaklasik 93 m?, %15 oraninda bosluk bulunmaktadir.

Modellenme iglemi yapilirken hem plan olgiileri hem de kat yiikseklikleri i¢in bire bir
olgtiler kullanilmigtir. Model, zemin kotundan (+0,00) tretuvar {ist kotuna (+27,20) kadar
yiikselmektedir. Analizlerde duvarlar, 3 cm dis siva + 30 cm tugla duvar + 2 cm ig siva
olarak; doseme 30 cm betonarme olarak; pencereler ise ¢ift cam ahsap ¢erceve olarak
secilmistir. Ancak cephelerde, tasiyict sistem kolon ve désemelerinin uzatilmasiyla elde
edilen ¢ikint1 alanlar, pencere etrafindaki soveler, bodrum katin zemin {istiinde goriinen
kism1 ve merdivenkovalariin, en iist doseme kotu istiindeki yiikseklikleri daha saglikli

analiz yapilabilmesi i¢in modele dahil edilmemistir.

Analiz islemi i¢in Oncelikle Ankara ili mevsimsel verileri, koordinatlar1 ve binaya ait
kuzey yonii gibi analizlerde belirleyici rolii olan tasarim girdileri programa girilmis ve bina
tipi olarak ofis secilmistir. Ayrica termal analizler i¢in her bir kat bir termal bolge olarak

tanimlanmustir.
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Buna gore binanimn kullanildigir 09:00-18:00 saatleri arasi, aylara gore golge araliklarinin
analizi (Sekil 4.1) yapildiginda; Ankara ilinde yer alan bina igin, gélge yoniine bakilarak
yon analizi yapilabilir. Giines, yaz aylarinda daha dik ag¢ida oldugundan; gdlge boyu daha
kisadir ancak giindiiz saatleri daha uzun oldugundan; golgelenen alanlar en genis agiy1 yaz
aylarinda yapmaktadir. Bunun disinda bir golgeleme sistemi Onerilecekse bunun igin en
uygun cephenin, yil boyunca giinese en fazla maruz kalan giiney-giineybati yonii oldugu

anlagilmaktadir.

Sekil 4.1. 09:00-18:00 saatleri aras1 aylara gore golge aralik analizi
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Glinesten gelen ve atmosferden gecerek cisim iizerine diisen 1518in bir kismi yansir, bir
kismi1 ise emilir; baska bir ortama gegerken kirilir, -saydam malzemelerde ise-
iletilir/gegirilir. Giines 1s1mimi/giineslenme (incident solar radiation) belirli bir zamanda

belirli bir yiizeye glinesten gelen 1s1ma enerjisi miktaridir ve iki ana bilesene dayanir:

e Direk 151n1m,

e Atmosfer, bulutlar ve yiizeyin gevresindeki zeminden sagilan 1ginim.

Glines 1smmimi, belirli bir ylizeye carpan enerjinin sadece miktar1 ise, bu malzeme
ozelliklerinden bagimsizdir. Ancak sagilan 1sinimdan etkilendiginden hava durumundan da
etkilenecektir. Buna goére; modelde hem direk yilizeye gelen hem de zeminden yansiyan
gines 1s1mimi dikkate alinarak aylik (Sekil 4.2) ve yillik (Sekil 4.3) 1s1mim analizi
yapildiginda asagidaki veriler elde edilir.

Sekil 4.2. Aylara gore giines 1sin1m analizi

10N AT -180.0°
nm?*

Sekil 4.3. Yillik gilines 1s1n1m analizi
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Bu analizlerden, en fazla 1isinimin gokyliziiniin en acik oldugu agustos-eyliil aylarinda ve
09:00-12:00 saatleri arasinda en yiiksek degerlere ulastigini okuyabiliriz. Buna gore
binanin kullanildigi 09:00-18:00 saatleri arasi, yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) ve kis
(Aralik, Ocak, Subat) aylarina gore cephe iizerine gelen giines 1s1nimi analiz edildiginde;
farkli perspektiflerden, farkli cephelere diisen 1s1nim miktart asagidaki sekillerde (Sekil
4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7) gosterildigi gibi olmaktadir. Burada gosterge anahtari
25 000-25 0000 Wh/m? araliginda sabitlenmistir ve en az 151n1m mavi renkle en ¢ok 151n1m

sartyla ifade edilmektedir.

YAZ DONEMI KIS DONEMi

. b
| YAZ DONEMI ! 1 KIS DONEMI
b

___________________________________________________________________________________________________________________________

Sekil 4.5. Yaz ve kis aylarinda giliney ve bati cephelerine diisen 1g1nim



YAZ DONEMI KIS DONEMI
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P

YAZ DONEMI S ' ' KIS DONEMI
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Sekil 4.7. Yaz ve kis aylarinda kuzey ve dogu cephelerine diisen 151n1m

Bu analizlerden de en fazla 1sinimin, giiney ve bati yonlerine bakan cepheler {izerinde
etkili oldugu anlasilmaktadir. Bunun yani sira yeni yapilacak bir bina i¢in de pasif
performans parametrelerini, tasarimin erken asamalarinda okumak kolaylagsmaktadir.
Termal konforu pasif olarak saglamak ve sogutma yiiklerini azaltmak i¢in, 1sinimin daha
fazla oldugu cephelerde az bosluk alani birakacak ya da cephede golge yaratacak form
arayislarina yonelmek veya farkli malzemelerle analiz etmek; aydinlatma yiiklerini
azaltmak icin ise, 1sinimin daha az oldugu cephelerde daha fazla bosluk birakmak

Onerilebilir.
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4.3. Golgeleme Sistemi Onerisi ve Analizleri

Bir golgeleme sistemi Onerisi i¢in en uygun yoOniin 1s1maya en ¢ok maruz kalan giiney ve
bati cepheleri oldugu anlasilmaktadir. Bati cephesi boyunca diisey sirkiilasyon elemanlar1
ve 1slak hacimler yer aldigindan; analiz edilecek yon, ¢alisma mekanlarinin yer aldig
giiney cephesi olarak secilmistir. Bunun yani sira yaz aylarinda ve binanin kullanildigi

kabul edilen saatler arasinda (09:00-18:00) analiz yapilmustir.

Analiz programindaki golgeleme tasarim sihirbazi ile secilen alana goére en uygun
gblgeleme sistemi iretilmesi istenildiginde; program tarafindan her bir pencere boslugu
icin yaklasik 110 cm genisliginde golgelik onerilmektedir. Bunun yerine kat désemeleri
hizasinda ve kat boyunca, acili kanatlardan olusan 110 cm genisliginde golgeleme sistemi
sabit olarak diislinilmistiir. Bunlarin arasina kat yiiksekligine gore -calisma katlarinda esit

araliklarda- 62 cm arayla, 30 cm genisliginde, hareketli kanatciklar yerlestirilmistir.

wl
P . >
L
- Sams= A
? R i
‘7 P nage =
’.» : ]
-]
l i
Sekil 4.8. Golgeleme sistemi tasarimi Sekil 4.9. Golgeleme sistemi detay1

Bu tasarim, eskiz ¢aligmalarinda da (Sekil 4.8, Sekil 4.9) gosterildigi gibi, binadaki mevcut
pencerelerin kullanimina engel degildir. Golgeleme sistemindeki sabit boliim, binay1 giines
isinimindan  korurken, havayi gegirerek binadaki hava dolasiminin engellenmemesi
amaglanmistir. Sabit sistem {izerine yerlestirilmis tasiyicilara monte edilecek kanatgiklarin

da giines 1sin1imindan korunmay1 saglamak iizere hareket edecegi diisliniilmiistiir.



TOTAL MONTHLY SOLAR EXPOSURE

ANKARA,

Objects:

TOTALS

TUR (Direct Only)
560 (Exposed Area:

AVAIL.
Wh/m2

56275
62880
91800
138447
180676
182535
149481
73907
42670
15442

1099652

REFLECT

13644.365 m2)

217297

INCIDENT

TOT.Wh Wn/m2

156599728 3350
239963472 5104
176148704 3702
168678864 3488
206058176 4182
280077536 5548
376925664 7534
435712896 8897
441060640 9187
256171888 5427
166043184 3536
61999980 1330

2965440768 61284

ABSORBED

TOT.Wh
45723260
69658512
50514300
47596848
57075124
75710488

102811624
121414424
125367568
74062616
48259820
18148698

836343360
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TRANSMITTED
Wh/m2 TOT.Wh
4768 65062220
7316 99843440
5305 72399808
5003 68271632
6020 82148376
8177 111591664
11039 150650048
12818 174929648
13275 181165296
7761 105918024
5057 69008888
1873 25563812
88412 1206552832

Sekil 4.10. Golgeleme sistemi kullanilmadig1 durumda aylara gore enerji miktarlar

TOTAL MONTHLY SOLAR EXPOSURE

ANKARA, TUR (Direct Only)

Objects: €90 (Exposed Area:

TOTALS

Sekil 4.11. Golgeleme sistemi kullanildigi durumda aylara gore enerji miktarlar

AVAIL.
Wh/m2

149481
73907
42670
15442

1101114

REFLECT
Wh/m2

14086.867 m2)

197843

INCIDENT

TOT.Wh Wh/m2

182329056 4172
206444016 4840
172270736 4017
139021552 3259
186635856 4248
267075680 5957
353082464 7968
379486912 8787
407463296 9574
245706544 5707
175624304 4032
72361456 1653
2787501824 64212

ABSORBED

TOT.Wh
58775528
68193416
56596620
45919288
59849280
83935208

112260560
123798696
134886704
80402616
56804892
23289396

904712320

TRANSMITTED
Wh/m2 TOT.Wh
3765 53049660
3506 49400812
2865 40363696
2010 28323508
3121 43967656
4957 69844384
6166 86875800
5668 79855632
6103 85987952
4274 60222796
3491 49189224
1522 21440578
47448 668521728

Golgeleme sisteminin yapinin geneli iizerindeki etkisine bakildiginda, golgeleme sistemi

kullanilmadigi durum (Sekil 4.10) ile agik olarak (0°) kullanildigi durumdaki (Sekil 4.11)

aylik toplam giines 1s1n1im degerleri asagidaki gibidir. Buna gore;

o Golgeleme sistemi kullanildigr durumda, kullanilmadigr duruma gore yaz aylarinda

ortalama goélgeleme orani artmustir.

e Cephe tarafindan emilen enerji miktarlari, yiizey alanm arttigindan -cepheye eleman

eklendiginden- artmstir.

e Cepheye dogrudan ya da sagilarak gelen enerji miktarlari, golgeleme sistemince

engellendiginden azalmistir.

e En biyik disis

-%50’den fazla oranda-

iletilen/gegirilen enerji miktarinda

yasanmigtir. Cilinkii en c¢ok 1simaya maruz kalan giiney cephesinde bulunan tiim

pencereler -6zellikle 1s1manin en yogun oldugu yaz aylarinda- golgelenmistir.
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Bunun disinda, yapida, yalnizca golgeleme elemanlar1 eklenen giiney cephesi i¢in 5
derecelik donme agilarinda analiz yapildiginda, cepheye ve golgeleme elemanlarina diisen

giines 151m1m enerjisi verileri asagidaki sekilde (Sekil 4.12) gosterildigi gibi olmaktadir.

Giiney Cephesi Analizi
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Sekil 4.12. Giiney cephesi i¢in donme agisina bagli olarak 1s1n1m enerjisi miktar1

Bu sekilden (Sekil 4.12) kanatgiklarin yatay konumdan dikey konuma dogru 40 dereceye
kadar olan agilarda, yaklasik %8 oraninda, etkili oldugu goriilmektedir. Bu agidan sonraki
acilarda tamamen diisey konuma gelinceye -kapanincaya- kadar, {izerlerine diisen giines
isinim  enerjisi azalmakta yani bina cephesini korumak igin daha az etkili olmaya

baslamaktadir.

Bu analizler, yalnizca dis mekan ve binanin kabugu {izerine diisen giines 1smimiyla
ilgilidir. Dis mekanda tasarlanan herhangi bir golgeleme elemaninin i¢ mekana
etkilerinden biri ise giin 15181 ile ilgilidir. D1s mekanda uygulanacak golgeleme sistemi ve

bu sistem i¢in kullanilacak malzemenin cinsi, i¢ mekana gelen giin 151811 dogrudan etkiler.
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Mekana ulasan giin 15181 analizleri, her bir kat farkli termal bdlge olarak analiz
edildiginden, bir ofis kat1 segilerek -6. kat- bunun {izerinden yapilmistir. Buna gore; 6. kat
golgeleme elemanlarinin eklendigi giiney yoniindeki 550 cm derinligindeki ofisler igin 5
derecelik donme agilarinda analiz yapildiginda, farkli malzemelere gore, bu yondeki

ofislerin giin 15181 verileri asagidaki sekilde (Sekil 4.13) gosterildigi gibi olmaktadir.
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Sekil 4.13. Farkli malzemelere gore donme agisina bagli olarak ofis mekanina gelen
ortalama giin 15181 miktarlar

Golgelikler i¢in yansitict 6zelligi olan bir malzeme secildiginde giin 151gmin bir kismi
iizerine diistiigli yiizey tarafindan yutulmak yerine yansiyarak mekéana ulasir. Bdylece i¢
mekana gelen giin 15181 miktarint artirir. Ayni zamanda yansitict 6zelligi fazla olan

malzeme parlama etkisini de artirir.
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Bu etkiler gbz oniine alinarak, kat dogsemeleri hizasinda ve kat boyunca, agili kanatlardan
olusan sabit sistem ve tiim sistemin tasiyicilart gelik, bunlarin arasindaki hareketli
golgeleme elemanlar1 ise -plastige gore daha cevre dostu, celige gére daha az yansitici
ozellikte olan- ahsap, malzeme olarak se¢ildiginde mekana ulasan ortalama giin 15181

miktar1 asagidaki sekilde (Sekil 4.14) gosterildigi gibi olmaktadir.
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Sekil 4.14. Segilen malzemeye gére donme agisina bagli olarak ofis mekanina gelen
ortalama giin 15181 miktarlari

Ortalama giin 15181 miktar1 ya da mekanin ortalama aydinlik seviyesi -golgelik tasarimina
bagli olarak- 55 dereceye kadar azalmakta, 55 dereceden 75 dereceye kadar sabit kalip
sonra artmaktadir. Bu sekilde, golgeleme elemanlari tasarimlarinin, yatay konumdan dikey
konuma dogru 55 dereceye kadar giin 15181 alimin1 ve buna bagh olarak aydinlik seviyesini
etkiledigi gériilmektedir. Bununla birlikte Sekil 4.12°de gosterilen tabloya gore tiim sistem,
yatay konumdan dikey konuma dogru 40 dereceye kadar olan agilarda etkilidir. Hareketli
kanatciklarin en fazla 40 derecelik agiya kadar donebildigi kabul edildiginde, mekéana
gelen ortalama giin 15181 miktar1 ile (Sekil 4.16) hareketli kanatgiklar tamamen agik
oldugunda mekéana gelen ortalama giin 15181 miktar1 (Sekil 4.15) asagidaki sekillerde
gosterildigi gibi olmaktadir.
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Sekil 4.15. Kanatgiklar tamamen ag¢ik oldugunda mekana gelen ortalama giin 15181
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Sekil 4.16. Kanatgiklar 40 derece kapandiginda mekana gelen ortalama giin 15181

Hareketli kanatciklar, 40 derece kadar kapandiklarinda mekana gelen giin 15181 seviyesi
-kanatciklarin tamamen acik oldugu duruma gore- bir miktar azalmaktadir. Bu azalmanin
elektrik enerjisi kullanimindaki etkisini arastirmak tizere oncelikle giin 15181 faktoriiniin
analizi yapilmistir. Ortalama giin 15181 faktorii mekanda elektrik enerjisine duyulan
ihtiyacin belirlenmesinde etkilidir. Donme agilarina bagli olarak ortalama giin 15181 faktorii

analizi yapildiginda, sonuglar asagidaki sekilde (Sekil 4.17) gosterildigi gibi olmaktadir.
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Sekil 4.17. Segilen malzemeye gore donme agisina bagli olarak ofis mekanina gelen
ortalama giin 15181 faktorii

Giin 15181 faktorii mekanin aydinlik diizeyini etkiler. Mekandaki ortalama giin 15181 faktorii
azaldikca, aydinlik diizeyi de buna paralel olarak azalacak ve belli bir aydinlik diizeyini
saglamak i¢in aydinlatmaya yani elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulacaktir. Kisaca mekanda

ortalama giin 15181 faktorii azaldikga, elektrik enerjisine duyulan ihtiyag artacaktir.

Bu tasarimdaki kanatgiklar, enerji verimliliginde maksimum orani saglayan 40 derecelik
aciya kadar hareket ettigi durumda, ortalama giin 15181 faktorii % 4,04 olarak Ol¢lilmiistiir.
Buna gore, ofis yapilari i¢in saglanmasi gereken aydinlik diizeyi 400 lux kabul edildiginde,
aydmlatmanin gerekmedigi oran, Sekil 4.18’de de gosterildigi gibi yaklasik %68

olmaktadir.

Kanatgiklar tamamen acik oldugunda ise ortalama giin 15181 faktori % 4,32 olarak
Ol¢lilmiistiir. Yine aym aydinhik diizeyini (400 lux) saglamak icin aydinlatmanin

gereckmedigi oran ise Sekil 4.19°da da gosterildigi gibi %70 olmaktadir.
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Sekil 4.18. Kanatgiklar 40 derece kapandiginda aydinlatma gerektirmeyen oran
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Sonug olarak; binanmn kullanildigi kabul edilen hafta i¢i ve 09:00-18:00 saatleri arasi,

binada uygulanacak hareketli bir gdlgeleme sistemi;

Binanin timi i¢in, golgeleme oranlarini -6zellikle 1ginimin en yogun oldugu yaz ve
bahar aylarinda- golgeleme sistemi kullanilmadigi duruma gore %56 oranindan %72
oranina kadar arttirmaktadir.

Binanin tiimii igin, pencerclerden iletilen/gegirilen enerji miktarinda, golgeleme
sistemi kullanilmadig1 duruma gore %50°den fazla koruma saglamaktadir.

Golgeleme sisteminin kullanildig1 gliney cephenin analizleri yapildiginda, gélgeleme
sistemi tasariminin 40 dereceye kadar giines 1sinimindan korumada etkili oldugu
goriilmektedir. Tamamen agik konumdan 40 dereceye kadar %8 oraninda koruma
saglamaktadir.

Eger golgeleme elemanlarinin gilines 1siimindan maksimum koruma saglayan 40
dereceye kadar agilip kapanabilen bir rotada hareket edecegi kabul edilirse; giiney
cephe yoniindeki ofislerde 400 lux aydinlik degerini saglayabilmek i¢in yaklasik %32
oraninda aydinlatma gerektirir. Bina, secilen saatler arasinda, yaklasik %68 oraninda
yapay aydinlatmadan bagimsizdir. Bu oran, golgeleme sistemi tamamen agik oldugu
durumda (0°) yaklasik %70°dir.

Bu sonuglara gore; binanin, 6zellikle yaz aylarinda gélgeleme oranmi arttirilirken ve
bdylece mekana gelen enerji miktarlar1 azaltilirken, ayni aydmlik diizeyini saglamak
icin elektrik enerjisine duyulan ihtiya¢ bir miktar artacaktir. Bunun i¢in de farkl
malzemeler denenmis ve optimum ¢6ziim yakalanmaya calisilmistir.

Binada kullanilacak basit bir golgeleme sistemi, binanin performansini ve kullanici
konforunu etkileyecektir. Ozellikle yaz aylarinda golgeleme oranmim artmasi
iklimlendirme sistemine gerek duyulmadan i¢ mekan termal konforu iizerinde etkili
olacaktir.

Bu golgeleme sistemi binanin en yogun giineslenen cephesinde bulundugundan, bu
oneride kullanilacak malzemenin gilines enerjisini toplayabilmesi ve bu enerjiyi
sistemin c¢alistirllmast i¢in kullanilabilmesi ise enerjinin korunumu bakimindan
stirdiirtilebilirligi tam olarak saglayacaktir, denilebilir.

Tiim bu sonuglar siirdiiriilebilirligin ya da kinetigin yalnizca yeni yapilacak yapilar i¢in
gecerli bir kavram olmadigini, uygulanacak basit bir hareketli tasarimla mevcut

yapilarin iyilestirilmesi i¢in de kullanilabilecegini gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tasarimi ve tasarimin basarisini etkileyen birgok kriter vardir. Ancak tasarimcilar belli bir
ihtiya¢ programina cevap verecek sekilde en uygun ¢ézliimii ararlar. Tasarimcinin bu tiir bir
zorlamaya itilmesindeki temel sebep yapmin, siirekli degisen ve gesitlenen ihtiyaglar
arasinda hareketsiz kalmasidir. Siirdiiriilebilirlik i¢in degisime adapte olmak kosuldur.
Degisime adapte olmanin yollarindan biri de yapilarin hareket etme yetenegine sahip
olmasi ya da hareketli bilesenleri biinyesinde bulundurmasidir. Ayni zamanda tasarimcilar
dogadan ilham alan tasarimlarinda, yalnizca gorsel bir etkiyle algisal olarak ya da dogadaki
oranlar1 yap1 formuna tasiyarak degil; bitkiler gibi yiizlinii giinese donebilen ya da
hayvanlar gibi ¢evresel etkilere tepki verebilen yapilar ortaya koyabilirler. Bu
adaptasyonun tasarim anlayisiyla biitiinlestigi yerde, gelencksel ve statik mimari anlayis

yerini yeni ve kinetik bir mimari anlayisa birakabilir.

Bu calisma kapsaminda oncelikle etkilesim, etkilesimin fiziksel bir karsilig1 olan hareket
ve hareketin mimarliga dahil oldugu kinetik mimarlik konular1 arastirtlmistir. Mimarideki
uygulamalarinin ¢ok kapsamli oldugu bu konu, bu tez kapsaminda yap1 cephesi dlgegiyle
siirlandirilmis ve yapi cephesinde hareketin nedenleri ve siirdiiriilebilir bir mimarliga
katkilar1 sorgulanmistir. Yapimnin cephesi, ¢evreyle en ¢ok etkilesimde bulunan, cevresel
verilerden direkt olarak etkilenen ve denetimin en 6nemli oldugu kismidir. Burada,
hareketli bilesenler yoluyla alinacak Onlemler yapinin tiimiinii ve adaptasyon yetenegini

etkileyecektir.

Bu noktadan hareketle, yapinin g¢evresel verilere adaptasyonunu saglamayr ve
stirdiirtilebilirlik kriterlerini hedef alarak hareket etmeyi amaglayan, kinetik cephe
ornekleri incelenmistir. Bu oOrnekler secilirken hareketin bicimi degil, amaci dikkate
alinmistir. Incelenen 6rneklerde ise, yapmin hangi iklimsel veriyi kullanirsa kullansin
cephe hareketliliginin yalnizca enerji korunumu ya da yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullannomina yonelik oldugu goriilmiistiir. Kinetik cephe sistemlerinin siirdiiriilebilirlik
kriterlerinden enerji etkinligi iizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Kisaca kinetik cephe

sistemleri ve siirdiiriilebilirlik ara kesiti, enerji etkinligi olarak tanimlanmistir.
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Yeni yapilacak bir tasarim icin ekolojik olarak siirdiiriilebilirlik, tasarim sathasindan
baslayarak karar verilmesi ve biitlinciil bir tasarim anlayisi tagimast gereken, “o yere” ait
tasarim anlayisidir. Bu durumda mevcut yapilarda bu tasarim anlayisini uygulamamis
olanlar, bu tanimin disinda kalmaktadir. Bu ¢alismanin son kisminda, mevcut bir yapida
stirdiiriilebilirlik kriterlerinden biri olan enerji etkinliginin, kinetik sistemler yoluyla yapiya
uygulanmasinin sonuglart analiz edilmeye ¢alisilmistir. Siradan bir ofis binasi i¢in,
herhangi bir malzeme degisimi ya da ilavesi olmadan, tamamen binanin mevcut kosullar
korunarak, hareketli bir golgeleme sistemi Onerilmistir. Bu sistemin dis mekanda giines
1sinim miktari, i¢ mekanda ise giin 15181 alim1 ve buna bagl olarak aydinlik seviyesi gibi
binanin mevcut kosullar1 {izerine etkisi incelenmistir. Burada da hareketin bigimi degil,
amaci dikkate alinmistir. Sistemin dondigii kabul edilen belli ag1 araliklarinda, dis mekan
icin gilines 151n1m analizleri yapilirken; i¢ mekan i¢in ortalama giin 15181, aydinlanma diizeyi

ve ortalama giin 15181 faktoriine bagli olarak aydinlatma enerjisine etkisi incelenmistir.

Yapilan analizlerden golgelik tasariminin, higbir iklimlendirme sistemine sahip olmayan
binanin 6zellikle yaz aylarinda golgeleme oranina bagli olarak giines 1s1nim enerjisinin
denetlenmesi iizerinde, 40 derece agiya kadar etkili oldugu goriilmiistiir. Yine golgeleme
oranina bagl olarak i¢ mekanda da ortalama giin 15181 miktarinin diistigli gorilmiistiir.
Bunun i¢in ise farkli malzemeler kullanilarak optimum ¢6ziim aranmistir. Sistemde,
secilen malzemelerle analiz yapildiginda ve 400 lux aydinlik diizeyi saglanmaya
calisildiginda, kanatciklar tamamen acik durumdayken mekin aydinlatmadan %70
oraninda bagimsizken; kanatgiklar 40 derecelik maksimum kapanma ag¢isinda iken bu oran
%68 olmaktadir. Yani dis mekanda golgeleme orani artarken; i¢ mekanda da enerji ihtiyaci
bir miktar artmaktadir. Yapilan analizlerle, konfor kosullart ile enerji ihtiyac1 arasinda

denge saglanmaya c¢aligilmistir.

Bu verilerin yaninda, kinetik 6gelerin, yalnizca yeni yapilacak bir tasarim i¢in gegerli
olmadigi; higbir siirdiiriilebilirlik iddiasinda bulunmayan, mevcut binalarda da
uygulanacak basit sistemlerle enerji verimliligini artirmak ve kullanici konforunu saglamak
tizere kullanilabilecegi anlasilmistir. Bu sistemlerin, malzeme teknolojilerindeki
gelismelere bagl olarak kendi kendini kontrol eden ya da kendi enerjisini saglayabilecek

kontrol mekanizmalarina sahip olmas1 enerji korunumunda verimlilige destek olacaktir.
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EK-2. Al Bahar kuleleri proje kiinyesi

Cizelge 2.1. Al Bahar kuleleri proje kiinyesi
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Proje Yeri Abu Dabi, Birlesik Arap Emirlikleri
Proje Tipi Ofis

Iklim Ozellikleri ol iklimi

Insaat Baslangic Y1li Mart, 2009

Insaat Bitis Yili Haziran, 2012

Bina Alam 56 000 m2

Cephe Tasarimi

Aedas Architects Ltd.

Mimari Proje

Aedas Architects Ltd.

Statik Proje

Arup Ltd. [59], [60]
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http://www.aedas.com/Research/ADIC-Responsive-Facade
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EK-3. Bir Okyanus - Tematik Pavyon proje kiinyesi

Cizelge 3.1. Bir Okyanus - Tematik Pavyon proje kiinyesi

Proje Yeri Yeosu, Giiney Kore
Proje Tipi Sergi Pavyonu

Iklim Ozellikleri Nemli Subtropikal Iklim
Insaat Baslangic Y1l Eyliil, 2010

Insaat Bitis Yili Subat, 2012

Insaat Alani 6 900 m2

Cephe Tasarimi

Knippers Helbig, Stuttgart

Mimari Proje

Soma, Avusturya

Statik Proje

Brandstitter ZT Ltd., Salzburg [61]
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EK-4. Biyoreaktor cepheli bina proje kiinyesi

Cizelge 4.1. Biyoreaktor cepheli bina proje kiinyesi

Proje Yeri Hamburg, Almanya
Proje Tipi Konut

Iklim Ozellikleri [liman okyanusal iklim
Insaat Baslangic Y1li Aralik, 2011

Insaat Bitis Yili Nisan, 2013

Insaat Alani

839 m2 - Briit Alan yaklasik 1350 m2

Cephe Tasarimi

Arup Ltd., Berlin; SSC Strategic Science Consult Ltd.;
Colt International Ltd.

Mimari Proje

Splitterwerk, Graz

Statik Proje

B+G Ingenieure Bollinger ve Grohmann Ltd. [54], [57]
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