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OZET

Doga tarih boyunca insanlik i¢in yol gosterici olmustur. Her bilim alanda oldugu gibi
tasarimda da ilham alinan, taklit edilen unsur olarak karsimiza ¢ikmistir. Giiniimiizde 6nem
kazanan biyomimikri kavrami bu iki baglam sonucunda olugmustur. Yenilik¢i bir tasarim
disiplini olan biyomimikri, dogadaki stratejileri belli bir yontem ve siiregle tasarima
aktarmaktadir. Glinlimiiz teknolojik gelismelerin sonucu degisen ¢evre kosullarina tepki
verebilen ve kullanici ihtiyaglarina goére adapte edilebilen sistemlerin de mimaride
uygulanmasi1 6nem kazanmaya baslamigtir. Bu amaca yonelik uygulamalarin yapilabilmesi
kinetik mimarligin gerekligini ortaya koymustur. Cevresindeki iklim, 151k gibi degiskenlere
gosterdigi tepkisel hareketler ile yapinin performansi artirmaktadir. Bu tez calismasinda
degisen cevresel kosullara tepki verebilen, adapte olabilen, i¢ mekan 1sisal konforu
saglayabilen ve var olan enerjiyi koruyabilen interaktif bir cephe bilesenleri igin
biyomimikri destekli alternatif tasarim Onerileri sunulmus ve performanslar
degerlendirilmistir. Tasarim Onerileri soguk iklim bolgesini referans alan pencere elemani
icin getirilmistir. Bu baglamda dogadaki canlilarin es zamanli geri bildirim sistemleri
kullanilarak bulunduklar1 ortamdaki degisikliklere adaptasyon saglamalarindan alinan
ilhamla; yiiksek enerji gereksinimi, 1s1 kaybin1 minimuma indirme, 1s1 depolama ve giines
1sinimindan maksimum yararlanmayi saglayacak kinetik cephe bilesen tasarimlar tizerinde
odaklanilmistir. Tez calismasinda ilk olarak biyomimikri ve kinetik mimarlik kavramlari
incelenmistir. Daha sonra alan calismasi bdliimiinde ii¢ tasarim Onerisi biyomimikri
yontemin tanimlama, doniisiim, kesfetme, benzetme ve degerlendirme yontem diyagramiyla
sunulmustur. Yapilan bu ¢alismayla onerilen cephe bilesen tasarimlarin kinetik biyomimikri
olusumlarla elde edilebildigi ve etkin ¢ozlimler getirebildigi anlasilmistir.
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ABSTRACT

Nature has been a guide for humanity throughout history. As in every field of sciences, it
has emerged as an inspirational and imitated element of design. The concept of biomimicry,
which has gained importance today, has been formed as a result of these two contexts.
Biomimicry, an innovative design discipline, transfers the strategies in nature to the design
through certain methods and processes. As a result of today's technological developments,
the application of systems that can react to changing environmental conditions and can be
adapted according to user needs, has become important in architecture. The application for
this purpose has revealed the necessity of kinetic architecture. The performance of the
building is being increased with the reactive movements it shows to variables such as climate
and light around it. In this thesis, alternative design proposals supported by biomimicry are
presented for interactive facade components that can react to changing environmental
conditions, adapt, provide indoor thermal comfort and preserve existing energy, and their
performance has been evaluated. The design proposals are made for the window element
that takes reference to the cold climate zone. In this context, with the inspiration taken from
the adaptation of living things in nature to the changes in their environment by using
simultaneous feedback systems; The focus is on kinetic facade component designs that will
provide high energy requirement, minimizing heat loss, heat storage and maximum benefit
from solar radiation. In the thesis study, the concepts of biomimicry and kinetic architecture
were first examined. In the further casestudy section, three design proposals are presented
with the biomimicry method's definition, transformation, exploration, simulate and
evaluation method diagram. With this study, it is understood that the proposed facade
component designs can be obtained with kinetic biomimicry formations and can bring
effective solutions.
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1. GIRIS

Insanoglu tarih boyunca karsilastig1 sorunlarin ¢dziimleri icin dogayr dikkatli bir sekilde
incelemis ve dogadaki olusumlart her zaman bir yol gosterici olarak gérmiistiir. Barinma,
yasama ve doga sartlarindan korunma ihtiyaci insanoglunu dogay1 anlamaya ve arastirmaya
yonlendirmis; bu amagla dogadaki olusumlar1 gézlemlemis, taklit etmis ve canli veya cansiz
varliklardan ilham almistir. Ornegin, dogay1 gdzlemleyen insanoglu, barinma ihtiyacini
karsilamak i¢in kus yuvalarindan ilham almis ve kusun yuva yapma tekniklerini taklit ederek

kendine barinak insa etmistir.

Dogayla kurulan bu iliski aginin sonucu olarak karsimiza ¢ikan biyomimikri kavrama,
Yunancada bios (yagam) ve mimesis (taklit etme) kelimelerinin birlesiminden gelen ve ilk
olarak 1950 yilinda Amerikali miihendis Otto Schmidt tarafindan kullanilan biyomimetik
(Eggermont, 2007) tasarimcilarin dogadaki varliklarin calisma prensiplerini gdzlemleyip

tespit ettigi metotlar1 tasariminda somutlayarak kullandig1 yontemdir.

Biitiin tasarim disiplinlerinde big¢im iiretme siireci tasarimin genel hatlarini, ana fikrini,
caligma ya da kullanim 6zelliklerini ifade edebilmesi agisindan degerlendirildiginde 6nem
arz eden bir siirectir. Glinlimiiz teknolojik gelismeler sayesinde degisen cevre kosullarina
tepki verebilen ve kullanici ihtiyaglarina gore adapte edilebilen sistemlerin mimaride
uygulanmasi, istenilen konfor kosullarinin saglanmasi i¢in 6nemlidir. Ancak gelinen
noktada geleneksel mimaride ve hatta gevremizde gordiiglimiiz hemen hemen tiim yapilarda,
degisen ve gelisen ¢evre kosullara tepki veremeyen, yapr dmrii boyunca duragan yapilar

mevcuttur.

Kinetik cephe bilesen model tasarimi biyomimikri yontemle yapilabilir mi? Gelisen ve
degisen c¢evre kosullarinda istenilen konfor kosullarina tepki veren uyarli cephe
elemanlarinin doga esinli tasarim asamalar1 ve tasarim siirecine aktarilma yontemleri
nelerdir? Bu tez kapsaminda Kars ilinde degisen cevresel kosullara tepki verebilecek ve
calisma prensibi doga esinli olan interaktif cephe bilesen tasarim modeli olusturmak
amaclanmistir. Onerilecek modelin, icinde bulundugu cevresel kosullardaki degisimi
algilayabilen, ¢evresel verilere gore adapte olabilir, degisebilir, s6z konusu tepkiyi verirken

ithtiyact olan enerjiyi dogal kaynaklardan elde edebilen bir eleman olmasi hedeflenmistir.



Soguk iklim bolgesinde kiglar1 giines 1sinlarin1 alabilecek sekilde giinese gore hareket
edecek, 1s1 kaybin1 onleyecek ve 1s1 depolayabilecek ozelliklerde bir cephe bileseninin

Onerilmesine karar verilmistir.

Bu c¢aligma kapsaminda birgok arastirma alanindan destek alinacaktir. Bunlar dogay: taklit
ederek tasarimlarin tiretilmesini saglayan biyomimetik mimarlik, iiretilen tirinlerin hareket
ve adaptasyon kabiliyetine sahip olmalarini saglayan kinetik mimarlik ve her iki arastirma

alan1 kapsayacak alan ¢alismasi boliimiidiir.

Calisma kapsaminda literatiir taramasindan sonra alan ¢aligmasi ile sorun tanimlanmis ve
cozlimlerine yonelik aragtirmalar yapilarak model tasarimina biyomimikri yaklasimiyla
¢Oziim aranmistir. Biyomimikrinin bes temel asamasi yeniden problem {iizerinde

yorumlanmig ve oneri model bu siire¢ dogrultusunda gelistirilmistir (Sekil 1.1).

TANIMLAMA

SR Tasarim Fonksiyonunu Tanimlama:
S~ > ‘Ne tasarlamak istiyorum?’ diye sorgulama.

‘,x ‘Tasarmamin ne yupmlnm istiyorum? diye sorgula.

d tod

“Tasar y igimi neden istiyorum?’ diye sorgula.

DEGERLENDIRME >
Tasarimimi Yasam Prensiplerine pire Korsila = DONU§UM

“Tasarimin adapte olup geligebiliyor mu? S Biyolojiden Damiisim:

"Tasarimin yagama iletilebiliyor mu?’ Fonksiyonu tammla.

"Tasarumim nasil gelistirebilirsin?’

‘Dogia bu fonksi nasil yapabilir?’ diye sorgula.
Soruyu her yonden irdele.
Ortam kogullarini tasarim parametrelerine aktar.

Yasam prensiplerini tasarim p clerine aktar.

BENZETME
Doganin Stratejilerine Benzet:
Coklu ¢géziimleri arastir.
Kesif evresini irdele.
Hayali tasarimlan degerlendir.
Biyoloji uzmanlar: ile gorisy.
Modeline geri din ve daha fazla strateji kegfet.

KESFETME k

Disan g1k,

0Olagan ve hayali modelleri degerlendir.
Literatura tara.

Biyelojistlerle ishirligt yap.

Yagam stratejilerine gore simflandirma yap.

Sekil 1.1. Biyomimikri tasarim spirali (Biomimicry Institute, 2007)



2. BiYOMIKRIi
2.1. Biyomimikri Kavrami ve Tarihcesi

Biyomimikri Yunancada yasam anlamindaki “bios” ve taklit anlamindaki “mimesis”
kelimelerinden olusmaktadir. Janine M. Benyus’a gore biyomimikri “doganin dehasinin
bilingli olarak taklit edilmesidir.” (Benyus, 1997). Yenilik¢i bir metot olan biyomimikri
karsilasilan sorunlara siirdiiriilebilir ¢oziimler getirmek icin dogadaki stratejileri inceleyen

disiplindir.

Biyotasarim, biyonik, biyomimesis, biyo-ilham gibi farkli terimler kullanilsa da biitiin
terimler ayni1 anlama gelmektedir. Farkli alanlarda kullanim gosteren bu terimlerin ilham
kaynagi dogadir (Atawula, 2016). Her donem insanoglunu etkileyen doganin esin kaynagi
olarak kullanim1 koklii bir gegmise dayanmaktadir (Sekil 2.1). 1500°1i yillarda Leonarda da
Vinci ug¢an makine igin yarasalar ve kuslarin hareketlerinden, gemi iginse baliklarin
bigcimlerinden ilham alan ¢izimler yapmistir (Resim 2.1). Doneminde uygulanamayan bu
cizimler daha sonralar1 Wright Kardesler’e esin kaynagi olmustur. Giivercinlerin hareket
bicimlerini inceleyen Wright Kardesler arastirmalarini genigleterek Da Vinci’ye ait olan

cizimleri gelistirerek 1903 yilinda ilk ugagi tiretmislerdir (Mazzoleni, 2013).

Resim 2.1. Leonarda da Vinci ugan makine eskizi (URL-1, 2019)



Amerikali miihendis Otto Schmitt 1950 yilinda biyomimikri kavramini, doganin
deneyimledigi dokular1 ve stratejileri inceleyerek var olan problemlere tasarimlariyla
siirdiiriilebilir ¢dziimler getirme disiplini olarak tanimlamistir (Eggermont , 2007). ilk defa
1982 yilinda bir doktora tezinde kullanilan biyomimikri kavrami, Benyus’un (1997)
“Biomimicry: Innovation Inspired by Nature (Biyomimikri: Dogadan ilham Alan Yenilik)”
kitabiyla herkes tarafindan tanmnip bilinmeye baslanmigtir. Bu alan {izerine yapilan
caligmalarin artis géstermesinde Biyoloji Profesorii Steven Vogel, Biyomimetik Profesori
Julian Vincent ve Biyoloji Bilimleri yazar1 Janine Benyus gibi isimlerin yapmis oldugu
akademik caligmalar etkili olmustur. Vincent (2001) “dogadaki iyi bir tasarimin
soyutlanmas:” olarak tanimlarken, Pawlyn (2011) ise, biyomimikriyi, “sirdiiriilebilir
¢oziimler iiretmek icin biyolojik formlarin, sistemlerin ve siireglerin islevsel esasini taklit

etme” olarak tamimlamistir (Pawlyn, 2016).
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Sekil 2.1. Tarihsel gelisim siirecinde biyomimetik (Selguk , 2009)



Janine Benyus ve Bryony Schman 2005 yilinda biyomimikri enstitiisiinii kurmustur.
Schwan, Benyus ve daha sonradan katilan Chris Allen ile birlikte dogal sistemlerin tasarim
ve miihendislige gore smiflandirildigi, dogal ¢oziimlerin oldugu c¢alismalar1 derleyerek
herkesin yararlanabildigi diinyanin ilk dijital kiitiiphanesi olan AskNature platformunu 2015
yilinda kurmuslardir (Radwan and Osama, 2016)

Biyomimikrinin dogaya genel yaklagiminda 3 temel boyutu vardir:

1. Yasamin Dokuz Prensibi
2. Model Olgiit ve Kilavuz Olarak Doga

3. Biyomimikri Tasarim Spirali

2.1.1. Yasamin dokuz prensibi

Tasarim asamasindan 6nce biyomimikrinin dogada var oldugunu anlayabilmek amaciyla
Benyus sorgulanmasi gereken 6zellikleri yasamin dokuz prensibinde agiklamistir. Benyus’a

gore yasamin dokuz prensibi sunlardir:

e Doga giin 15181 ile caligmaktadir (nature runs on sunlight).

e Doga ihtiya¢ duydugu kadar enerji kullanmaktadir (nature uses only the energy it needs).

e Doga formunu isleve gore belirlemektedir (nature fits form to function).

e Doga var olan her seyi geri doniistiirmektedir (nature recycles everything).

e Doga isbirliginin karsiligin1 vermektedir (nature rewards cooperation).

e Doga genis bir iiriin yelpazesine imkan vermektedir (nature banks on diversity).

e Doga alaninda uzmanlik gerektirmektedir (nature demands local expertise).

e Doga ihtiyag fazlasini kendi iginde engellemektedir (nature curbs excesses from within).

e Doga var olan giiciiniin tiim simirlart kullanmaktadir (nature taps the power of limits)
(Benyus, 1997).

Canlilarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek icin ekosistemlerin 6zelliklerinin bilmesi
gerekliligini sOyleyen Yeang ise Benyus’un yasamin dokuz prensibine benzer siniflandirma

yapmustir. Bunlar;

e Enerji kaynaginin yenilenebilir olmast,

e Geri doniistiiriilebilir olmasi,



e Bi¢imin isleve uygun olmasi,
e Denetimin sistematik halde olmasi,
e Yapisal cesitlilik fazla olmast,

e Tiirler arasinda bilgi ag1 ve etkilesimin olmasi (Yeang, 2012).

2.1.2. Model, ol¢iit ve kilavuz olarak doga

Doganin tasarim fikirlerinde 6ncii olmasi ve 6rneklerde etkili bir sekilde uygulanabilmesi
icin doganin koydugu kurallarin ve ¢alisma prensiplerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Doga Benyus’a gore model, olgiit ve kilavuz olmak iizere iic farkli sekilde

yorumlanmaktadir (Benyus, 1997):

1. Model olarak doga: Insanogluna yardimei olmak i¢in karsilagilan sorunlara kars1 dogada
var olan modeller temel alinarak esin kaynagi olarak kullanilmaktadir. Amag¢ dogadaki canli
ve cansiz varliklar gibi liretim yapabilmektir. Ayrisabilen fiberleri, seramikleri, plastikleri

ve kimyasallar1 liretilirken, giines ve basit bilesenler kullanilmaktadir.

2. Olgiit olarak doga: Olgiit olarak doga, ekolojik dlciitleri kullanarak iiretilen yeniliklerin,
problemlerin ¢6ziimiindeki uygunluguna ve siirdiiriilebilir gegerliligine karar vermektedir.
Doga varolusundan bugiine kadar sistemlerin nasil ¢alistigini, en elverigli ortamlarin nasil

olmasi1 gerektigini ve ¢alisma dayanimlarini bilerek 6lgiitlerini kendisi belirlemistir.

3. Kilavuz olarak doga: Dogay1 incelemenin ve ¢ikarimlarda bulunmanin yeni bir bi¢imi
olarak agiklanmaktadir. Amag¢ doganin ne verdigi ile degil, neyi Ogretecegi ile

ilgilenmektedir.

Dogay1 kesfetmek i¢in yapilan aragtirmalardan sonra biyomimikrinin hangi diizeyde
uygulama yapilmasi gerektigine karar verilmektedir. Benyus ve Dr. Maibritt Pedersen Zari
birbirine benzer biyomimikri diizeyler aciklamistir. Benyus’un organizma diizeyi, esin
kaynagmin dig goriiniim gibi basit o6zelliklerini alip tasarima aktarmaktadir. Formun
dogadaki dogal halidir. Davranis diizeyi, esin kaynaginin basit goriintiisiinden ¢ok yapmis
oldugu davranigsal ve 6zgiin Ozelligini aktarmaktir. Ekosistem diizeyi, esin kaynaginin

ekosistem igindeki konumunu tiim yonleriyle aktarmaktir (ileritiirk, 2016).



Pedersen Zari’ye gore de biyomimikri uygulama seviyeleri ii¢ asamada ger¢eklesmektedir

(Cizelge 2.1). Organizma diizeyi, hayvan ve bitki organizmalarin belirli bir kisminin ya da

tamaminin taklit etmektedir. Davranis diizeyi, organizmalarin davraniglarin1 ve hayatta

kalma bi¢imlerini inceleyerek taklit etmektedir. Ekosistem diizeyi, organizmalarin

bulundugu ekosistemi bir biitiin olarak inceleyerek taklit etmektedir (Zari, 2007). Zari’nin

diizeyleri, bi¢cim, malzeme, ingaat, slire¢ ve fonksiyon olarak bes farkli unsurla

incelenmektedir.

Cizelge 2.1. Zari biyomimikri uygulama asamalari (Zari, ¢eviren Karabetca, 2016)

form Bina bir termit tepecigine benzer
I Bina, termit tepeciginin yapildigi ayni malzemeden yapilmigtir; 6rnegin
ee termitin disiskeletinin yada kabugunun malzemesini taklit etmek
Oranizma Seviyesi Bing,‘termit tepgcjéinin yapilis sekli ile ayni yapilmistir; 6rnegin tepecik
(belirli bir organizmanin takliti) yapl 9'.9§m' d.onguler .nglnde _t{uyur = - — —
Bina, bireysel bir termitin calistigi sekilde calisir; 6rnegin termit hidrojen
sireg Uretir bunu yaparken de metagenetik olarak yapar
Bina, daha buyuk &lcekteki bir termit gibi calisir; drnegin termitler seltilozu
islev geridénusturdr ve toprak dretir.
Bina, termitler tarafindan yapilmis gibi gértintr; 6rnegin termit tepecigi
form koyasi
Bina, termitin binasini yaptigi ayni malzemeden yapilmistir; 6rnegin
malzeme 6ncelikli mazleme olarak sindirilmis ince toprak
Davranig Seviyesi Bina, termitlerin kendi tepelerini yapacaklari sistemle yapiimistir; 6rnedin
(organizmanin nasil davrandigi yada | yap! zeminin belirli alanlarda belirli zamanlarda kiimelenmesi
etrafindaki daha biiyik sistemle olan Bina, termit tepeciginin calisma sekli ile ayni sekilde calisir; 6rnegin dikkatli
iligkisi) bir oryantasyon, sekil, malzeme secimi ve dogal havalandirma, veya
stire¢ termitlerin birlikte nasil calistiklar taklit edilir.
Bina, termitler tarafindan yapilmis olsaydi termit tepecigi ile ayni sekilde
calismis olurdu; ic mekan hava sartlari optimal ve stabil olmasi icin
islev diizenlenir. - -
Bina bir ekosisteme benzer (bir termitin icinde yasayabilecegi sekilde
form olusmustur)
Bina, ekosistemin yapildigi ayni malzemeden yapilmistir; dogal yollarla
malzeme olusan ortak bilesenleri ve temel kimyasal arag olarak da suyu kullanir.
. s Bina, termit ekosistemi ile ayni sekilde toplanmistir; érnegin ardigikiik
(Bir eliks?::m Zﬁ;‘t”:‘;’,mesi) yap! ilkeleri ve karigikli seviyesinin yikseltimesi kullaniimigtir.
Bina, termit ekosistemi ile ayni seklide caligir; glinesten enberjiyi yakalayip
streg donustirir ve daha sonrasi icin de depolar.
Bina, termit ekosistemi ile ayni seklide islev gérir ve siirecler arasindaki
baglantilar faydali hale getirerek karmasik bir sistemi olusturur; bir termit
islev ekosistmei gibi hidrolojik, karbon ve nitrojen dénguistine katilabilir.

2.1.3. Biyomimikri tasarim spirali

Carl Hastrich, Benyus, Zari, Yeang vb. arastirmacilarin biyomimikri alaninda ortaya

koydugu kavramlardan yola c¢ikarak biyomimikriyi anlama ve tasarima aktarma

yontemlerini daha uygulanabilir hale getirmek i¢in hazirladigi semadir (Sekil 2.2).



., TANIMLAMA
o8 sar, u Tanimlama:
- ‘Ne tasarlamak istiyorum?’ diye sorgulama.
< S ) 'Tasar ne yay istiyorum? diye sorgula.
: '* “Tasar dan yay istedigimi neden istiyorum?’ diye sorgula.
DEGERLENDIRME >
Tasarimim Yagam Prensiplerine pire Karsilastir: ONTISTI
DONUSUM

“Tasarimin adapte olup geligebiliyor mu?’ -

" Biyolojiden Déniisiim:

“Tasarumin yasama iletilebiliyor mu?’ Fonksiyonu tamimla.

"Tasarumim nasil gelistirebilirsin?’ "Doiia bu fonksiyonu nasil yapabilir?’ diye sorgula.
Soruyu her yonden irdele.
Ortam kogullarin tasarim parametrelerine aktar.

Yagam prensiplerini tasarim parametrelerine aktar.

BENZETME
Doganin Stratejilerine Benzet:

Coklu ¢éziimleri arastir.

KESFETME k

Disan gik.

0Olagan ve hayali modelleri degerlendir.
Literatura tara.

Biyolojistlerle ishirligt yap.

Yagam stratejilerine gore simflandirma yap.

Kesif evresini irdele.
Hayali tasarimlan degerlendir.

Biyeloji uzmanlar: ile goriy.

Modeline geri don ve daha fazla strateji kegfet.
Sekil 2.2. Biyomimikri tasarim spirali (Biomimicry Institute, 2007)

Carl Hastrich tasarim spiralini soyle agiklamistir (Biomimicry Institute, 2007):
1. Tanimlama: Insan gereksinimlerini agiklayan bir tasarim &zeti olusturma:

e (oziilmek istenen problemi ayrmtili tanimlayan model olusturma.
e Problemin ana nedenlerini ve tasarim kriterlerini belirlemek i¢in modeli boliimlere
ayirma.
e Tasarimla ulagilmak istenen fonksiyonu tanimlayan tasarimla yapilmak istenen nedir?
(Neyin tasarlanmak istendigi degil) sorunun 6ziine inene kadar neden sorusunu sorma.
e Problemin 6zelliklerini tanimlama:
Hedef kitle: problemle kim ilgilenecek, ¢oziimle kim ilgilenecek.

Yer: Sorun nerede, ¢6ziim nerede yapilacak.

N

. Doniigiim: Sorunu biyolojik agidan ele alma ve doga agisindan yaklagma:

e Ana islevi dogada var olan isglevlere doniistiirme. Doganin isleve nasil yaklagim
¢Oziimledigi veya ¢oziimleyemedigi sorularini sorma.

e Farkli anahtar kelimelerle sorularini tekrardan irdeleme.

e Yasam alanin1 tanimlama: iklim kosullari, besin kosullari, sosyal kosullar, gecisi degisen

kosullar vb.
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3. Kesfetme: Benzer sorunlar1 dogada ¢éziimleyen en iyi 6rnekleri aragtirma:

e En etkili dogal ¢oziimleri bulma.

e Eniyi ¢ozlimlii organizmay1 bulmaya yonelik, buna bagli olarak hayatta kalanlar kimler?
Sorusunu irdeleme.

e Organizma ¢oziimlerini detaylandirma.

e Habitatin u¢ noktalarina bakma.

e Problemle en ¢ok karsilagmasina ragmen bundan en az etkilenen organizmalari bulma

e Mecaz diisiinme.

4. Benzetme: Dogada basaral1 olarak gerceklesen ulagsmis modeller ve siiregleri bulma:

e Yasam stratejisi ve siniflandirmasi olusturma.

e Soruna karsi en etkili ¢dzlim stratejisine sahip olan organizmayi belirleme.

e En etkili ¢oziime sahip organizmalardan birini belirleme ve calisma prensiplerini
soyutlama.

e Dogal modelleri 6rnek alarak fikirler ve ¢oziimler gelistirmek: formu taklit etme,

fonksiyonu taklit etme, ekosistemi taklit etme yontemleri kullanilir.

ol

. Degerlendirme: Tasarimin doganin prensiplerine uygunlugunu karsilastirma:

e Tasarimi gelistirmek igin yeniden sorular sorma, imalat ve yeni {iriin eklemleri,
malzemeler vb.
e Uygulanan ¢6ziim, yagsam ilkesine gore degerlendirilir.

e Uygun sorularla tasarim ve yasam ilkeleri karsilastirilir.

2.2. Biyomimikri ve Tasarim

Insanoglu var oldugu giinden beri doga ile ilgilenmistir. Dogay1 inceleyerek doganin
yeteneklerini, stratejilerini kesfederek bunlari, mimarlik, miihendislik, tip, ulasim, tekstil,
iletisim vb alanlardaki tasarimlarina aktarmistir. Biyomimikri destekli bazi tasarim

ornekleri:

George de Mestral kopeginin tiiylerine yapisan pitrak otunu (dulavrat otu) fark ederek
incelemigtir. Pitrak otunu mikroskopla inceleyerek yapisindaki kancalarin kumas ve

kiirklere tutundugunu fark etmistir. Uzun siiren aragtirmalar sonucunda bir tarafinda kanca
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diger tarafinda kiiclik ilmekleriyle birbirine kolayca tutunup ayrilabilen cirt cirt olarak

bilinen bantlar tasarlanmistir (Resim 2.2) (Pawlyn, 2016).

Resim 2.2. Pitrak otu ve cirt cirt bant1 (URL-2, 2019)

Tozlu ve kirli ortamlarda yasamasina ragmen kimyasal bir islem ger¢eklestirmeden, fizyo-
kimyasal yapisindan dolay1 siirekli temiz kaldig1 fark edilen lotus bitkisi mikroskobik olarak
yapilan incelemede yiizeyinde ¢ivi benzeri ¢ikintilarin oldugu anlasilmistir (Resim 2.3). Toz
taneciklerini yaprak iizerindeki c¢ikintilar ile belirli bir yone yonlendirmektedir. Su
damlaciklar1 tozlu bolgeye itilerek kendi kendini temizlemektedir. Lotus bitkisinin ¢alisma
prensibinden esinlenerek kendi kendini temizleyen lotusan boyasi iretilmistir (Sekil 2.3)
(Vincent, Bogatyreva, Bogatyrev, Bowyer, and Pahl, 2006).

Lotus yiizeyinin nanoél¢ek gorinimii

0 Oia
Ojs O,

Lotus efekti ile gosterim Lotus efekti olmadan gosterim

Resim 2.3. Lotus bitkisi (Spaho, 2011)
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Su damlasinin Su damlasinin Su damlalarinin Lotusanla
lotus yapragi normal bir kapli bir bina cephesinde
tizerindeki yiizeydeki etkisi temizleyici etkisi

temizleyici etkisi

Sekil 2.3. Lotus Etkisi (Tiirk, 2018)

Kus gozlemcisi olan Miihendis Eiji Nakatsu yaligapkini kusunun havada siiziiliip suya
girerken gagasinin tizerinden suyun akarak gectigini ve suya ¢ok az sarsinti ile girdigini fark
etmistir. Hizli trenlerdeki aerodinamik kaynakli giiriiltii sorunu, yalicapkini kusundan
esinlenerek trenin on ve arka kisimlarinin tasarimiyla azaltilmistir (Resim 2.4) (URL-3,

2019).

AOSAYE 13| A IR LB 613 ‘-u‘hl"
-

— S
PR OO ¢ =™ o

Resim 2.4. Yaligapkini ve hizli tren (URL-4, 2019)

Kambur balinalarin yiizgecindeki tiimseklerin aerodinamik ¢aligmalariyla hizin kesilmesini

onlemesinden esinlenen Whale power firmasi fan ve riizgar tilirbini tasarimi yapmistir
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(Resim 2.5). Bu yontemle {iiretilen pervaneler hava ¢evirinimin fazla olmasi nedeniyle daha

az enerji kullanmaktadir (Zenter, 2018).

Resim 2.5. Balina yiizge¢ detay1 ve riizgar tiirbini detay: (Zenter, 2018)

Kunduzlar yiizerken ve dalig yaparken viicut sicakligin1 koruyabilmek i¢in kalin bir yag
tabakasina sahiptir. Ayrica sahip olduklar1 yogun kiirk tabakasinin igerisinde sicak havayi
tutarak su altinda gerekli 1s1y1 saglamakta ve ayni zaman da kuru bir viicut yiizeyi elde
etmektedir(Resim 2.6.a). Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) tarafindan benzer
caligma prensibine sahip lastiksi postlar tiretilerek tiiyler arasinda havay: saklayacak sistem
gelistirilerek dalgi¢ kiyafetlerinde kullanilmigtir (Resim 2.6.b). Bu kiyafetle dalgiglar su
yiizeyine ¢iktig1 zaman kiyafet tizerindeki su kisa bir siirede ayrilmakta ve dalig sirasinda

viicut sicakligini koruyabilmektedir (URL-32, 2020).

(@) (b)
Resim 2.6. (a) Kunduz (URL-33, 2020), (b) Tasarlanan post (URL-32, 2020)

Parmak uclarindan herhangi bir yapiskan sivi salgilamadan duvarda ve tavanda gezebilme
yetenegine sahip olan geko kertenkelesi Manchester Universitesindeki bir grup

aragtirmacinin geko bant tasarimina ilham kaynagi olmustur (Resim 2.7). Parmak
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uclarindaki catlaklar igerisindeki binlerce kil yapist ve bu killarin ucunda tekrardan

boliinmiis halde farkli ¢aplarda bulunan killarin mikro yapisini taklit edilerek geko bant

retilmistir (Shimomura, 2010).

Resim 2.7. Geko kertenkelesinin parmak yapisi ve Geko bantli kumaglar (URL-34, 2020)

Biyomimikri destekli tasarimlar iki sekilde yapilabilmektedir. Tasarim siirecinde ilk olarak
problemin tanimlanarak ¢oziimii i¢in biyolojik ilham kaynagmin arastirildigi biyolojiye
bakan tasarim yaklasimidir. Biyolojik ilham kaynagina gore kesfedilen verilerin tasarima

aktarildig1 diger bir yaklasim ise tasarimi etkileyen biyolojidir.

2.2.1. Biyolojiye bakan tasarim (Design looking to biology)

Biyolojiye bakan tasarim, sorun odakli yaklasim veya yukaridan asagiya yaklasim olarak
adlandirilan bu yaklasimda; tasarimin problemine yonelik ¢oziimlerin dogadaki canlilar

tarafindan benzer problemlerin nasil ¢6ziildiigliniin irdelenerek tasarima aktarilmasidir.

Tasarimcilar i¢in  biyomimetrik ¢oziimler sadece ekosistem ve organizmalarin
gozlemlenmesi ve uygun arastirmalarla elde edilerek tasarima aktarilabilmektedir. Biyolog
veya ¢evre bilimcilerle ¢alismadan, ¢cok detayli bir sekilde bilimsel olarak incelemeye gerek
kalmadan biyolojik veriler elde edilebilmektedir. Dogadaki canlilarin bigimsel ve
davranigsal 6zelliklerin tasarima aktarilmasi bakimindan avantaj saglamaktadir; ancak esin
kaynagin incelenmesinde ve kimyasal siireglerin aktarilmasinda disiplinler arasi entegre

caligma 6nem arz etmektedir (Zari, 2007).

Daimler Chrysler tarafindan tasarlanan biyonik ara¢ tasariminda sorun odakli yaklasim

kullanilmustir. Ilk olarak daha az yakit, daha biiyiik hacim ve daha hafif striiktiir problemleri
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belirlenmistir. Bu problemlerin ¢éziimiine yonelik dogadaki ¢éziimler irdelenmistir. Sandik
baliginin sekli referans alinarak yakit ve hacim problemine yonelik tasarim ¢oziimii
getirilmistir (Resim 2.8). Agaglarin biiyiime prensibi aracin striiktiirline esin kaynagi
olmustur. Bu yontemle gerilimden kaynakli yogunlagsmalara maruz kalmadan daha ince ve

hafif striiktiir elde edilmistir (Vincent ve digerleri., 2006).

Resim 2.8. Daimler Chrysler tarafindan tasarlanan biyonik arag tasarimi (Zari, 2007)

Georgia Teknoloji Enstitlisii’'nden Michael Helms, Swaroop S. Vattam ve Ashok K. Goel
Design Intelligence Lab’da biyolojiye bakan tasarim yaklasiminin siireclerini alti maddede
aciklamistir (Helms, Vattam, and Goel, 2009): problemin tanimi, probleme farkli bir agidan
tekrar bakmak, biyolojik ¢6ziim aragtirmasi, biyolojik ¢6zliim tanimi, kural ¢ikarimi, kural

uygulamasi (Sekil 2.4.).

.. LPROBLEMIN TANIMI
/. 2.PROBLEME FARKLI ACIDAN TEKRAR BAKMAK
< 3.BiYOLOJIiK COZUM ARASTIRMASI

. 4:BiYOLOJIK COZUM TANIMI

()

‘ ~ 5)KURAL CIKARIMI
. 6.KURAL UYGULAMASI

A

Sekil 2.4. Yukaridan asagiya yaklasim (Top-Down Approach)

2.2.2. Biyolojik ilhamh tasarim (Biologically inspired design)

Biyoloji ilhaml1 tasarim, ¢6ziim odakli tasarim, tasarimi etkileyen biyoloji veya asagidan
yukartya yaklasim olarak tanimlanan bu yaklasimda; biyolojik ve ekolojik aragtirmalar
sonucunda dogadaki bigimsel, davranigsal ve organizma diizeylerindeki ozelliklerin

tasarima aktarilmasidir (Zari, 2007). Belirlenmis bir probleme yonelik yapilan arastirma
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neticesinde ortaya koyulmayan; referans alinan canlinin belirlenen 6zelliklerine gore tasarim

problemi belirleyerek tasarima entegre edilmesine dayanan yaklasim seklidir.

Batakliklar gibi kirli ve tozlu bir ortamda yasayan lotus bitkisinin siirekli temiz olarak
kalinmasin fark edilmesiyle birlikte incelenen ve sonucunda yapisinin esin kaynagi olarak
kullanilmas1 sonucu kendi kendini temizleyen lotus boyasinin iiretilmesi biyoloji ilhamli

tasarimin en bilinen 6rnegidir (Sekil 2.3).

Goel Design Intelligence Lab’da Michael Helms ve arkadaslart bu yaklasim siirecini yedi
maddede agiklamistir (Helms, ve diger., 2009): biyolojik ¢oziim belirlenmesi, biyolojik
¢Oziim tanimi, kural ¢ikarimi, ¢6ziime farkl bir agidan bakma, problem arastirmasi, problem

tanimi, kural uygulamasi (Sekil 2.5)

7.KURAL UYGULANMASI
6.PROBLEMIN TANIMI
5.PROBLEM ARASTIRMAST
4.COZUME FARKLI ACIDAN BAKMA
3.KURAL CIKARIMI

2.BiYOLOJIK COZUM TANIMI

1.BiYOLOJIK COZUM BELiRLEMESI

Sekil 2.5. Asagidan yukariya yaklasim (Bottom-Up Approach)

2.3. Biyomimikri ve Mimarhk

Doganin mimarlik alaninda kullanimi1 insanhik tarihi kadar eskiye dayanmaktadir.
Insanoglunun var olusuyla birlikte baslayan dis etkenlerden korunma ve barinma ihtiyaci ilk
olarak dogada var olan magara, kaya siginagi ve aga¢ kavugu gibi yerlerden karsilanmastir.
Yerlesik hayata gecisle beraber ilk barmnaklarin insas1 baslamistir. Dogay1 taklit ederek
olusturduklar1 barinaklarini, magara ve aga¢ kabuguna benzer sekilde yuvarlak formdan
olusturmuglardir. Doga goézlemleri sonucunda yaprak, dal ve ¢icek big¢imlerini siisleme
motifleri olarak kullanilmistir. Dogadan esinlenen big¢imler siitun basliklarinda da
kullanilmistir (Mutlu, 2007). Mimarligi doganin bir taklidi olarak tanimlayan Vitruvius

“Mimarlik Uzerine On Kitap” adli eserinde kirlangic yuvalarin taklit eden insanoglunun
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ince dallarla birlikte ¢gamurdan siginaklar yaptigini 6greten ve taklit edilebilen dogadan giin
gectikce yeni seyler 6grenerek barinaklarimi gelistirdigini vurgulamigtir (Resim 2.9) (Tiirk,
2018).

15. ylizyilda Ronesans’in ilantyla birlikte dogadan ilham alan mimari akimlarin ortaya
cikmasiyla dogal formlar daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir. 17. ve 18. Yiizyilda dogada
bulunan S ve C kivrimlari, egri ¢izgileri, istiridye kabugu gibi organik formlarin siklikla
kullanildigt Barok ve Rokoko akimlarinin bi¢cim dili de dogadan esinlenilerek

olusturulmustur (Tiirk, 2018).

19. yiizy1l mimari eserlerinde ¢ogunlukla dogadan esinlendigini “Atélyemin hemen disindaki
agag¢ benim akil hocamdwr.” diyerek agiklayan Ispanyol mimar Antoni Gaudi mimarinin
ilham kaynaginin doga olmasi gerektigini de, “Eger doga Tanri 'nin yapitiysa ve eger mimari
formlar dogadan ilham aliyorsa bu durumda Tanrt’yi onurlandirmanin en giizel yolu onun

yapitlarina benzetmek olacaktir.” sziiyle agiklamaktadir ({leritiirk, 2016).

Resim 2.9. Yapilar ve dogadaki benzerleri (Sorgug ve Selguk , 2007)

21. yy’da teknolojik gelismelerin neticesinde dogadaki gozlemlerin farkli boyutlara ulasmasi
doganin kesfedilmeyen yonlerinin kesfedilmesini saglayarak biyomimikrinin mimarlik alaninda

daha yogun kullanilmasini saglamistir (Sekil 2.6).
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2.3.1.Mimaride biyomimikri uygulamalari

Biyomimikrinin mimarideki ilk 6&rnekleri olan Eyfel kulesi ve Crystal Palace yapilari
doganin taklit edilerek insa edilmesine dayandirilmaktadir. Botanik uzmani Joseph Paxton
inceledigi niliifer ¢igeginden esinlenerek 1851 yilinda Crystal Palace’s1 tasarlamistir (Resim
2.10). Niliifer ¢iceginin alt yapragindaki catalli yapidan esinlenen yapi ¢elik kaburga sistemi

tizerine camlar yerlestirilerek insa edilmistir (Eggermont , 2007).

Resim 2.10. Niliifer yapisi ve Crystal Palace (Abdou, Abd ELgawad, ve Eldin, 2016)

Gustave Eiffel 1880’lerin sonunda anatomi uzmani Hermann Von Meyer ve miithendis Karl
Cullman’in viicudun en hafif ve direngli kemigi olan uyluk kemigi tizerine yapmis olduklar1
aragtirmalardan esinlenerek Eyfel kulesini inga etmistir (Resim 2.11). Uyluk kemiginin
yapisi kulenin merkez dis1 yiikleri desteklemek i¢in ilham kaynagi olmustur (Eggermont ,
2007).

Resim 2.11. (a) Eyfel kulesi (URL-5, 2019) (b) Uyluk kemigi (URL-6, 2019)
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Herzog ve De Meuron mimarlik ofisinin Cin’de kus yuvasindan esinlenerek tasarladig ¢elik
konstriiksiyona sahip Beijing Ulusal Stadyumu (Resim 2.12) ¢ift katmanlh 151k gegiren
membran ile kaplidir. Dekoratif 6zelliklere sahip, stadyumun igi ile dis1 arasinda transparan bir
gecisi saglayan membran Ses, riizgar, yagmur ve gilines gegirmez. Celik konstriiksiyonun
sertligini yumusatip kus yuvasi bicimini belirgin hale getirmeyi amaclanmistir (Sekil 2.7). Goz
mercegi gibi agilip kapanan bir cati sistemi eklenmesi planlanmasina ragmen ekonomik

zorluklar ve giivenlik gibi nedenlerle gerceklestirilememistir (Inan, 2014).

Sekil 2.7. Kus yuvasina benzeyen Beijing Ulusal Stadyum oriintiisii (Zenter, 2018)

Biiyiik havza goliinde yer alan konut projesi icin yan lekeli kertenkeleden ilham alinmistir
(Sekil 2.8). Viicut 1sin1 dengeleyebilmek igin ¢evresel verileri kullanan yan lekeli
kertenkelelerde deri, giin 15181 emilimi i¢in arka kisim koyu renkli ve sicakligi yerden
yansitabilmek i¢in karin kismi agik renklidir. Viicut pozisyonu ile giines 1s181na dik sekilde
durarak 1s1 emilimini ve giines 1s181na paralel sekilde ayaklarini kivirarak zemine viicudun

bir kismin1 degdirerek ise 1s1 kazanimini 6nlemektedir (Mazzoleni, 2013).



//

Isiy1 absorbe edebilmek i¢in Is1 kazanimindan korunmak i¢in
giines 1518na dik durma

giines 151gna paralel durma

Is1 kazan dan kor I Yerle temasim azaltmak i¢in
i¢in golgede durma parmaklarmi kivirma

Bogaz
katmanlar:

Is1y1 aborbe edebilmek igin arka
kismin koyu renk olmasi durumu

Isiy1 yansitabilmek icin karin
kismin agik renk olmasi durumu

Sekil 2.8. Yan lekeli kertenkelenin giines 1s181na kars1 davranisi (Mazzoleni, 2013)
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Yapinin konumu geregi 24 saat gerekli konfor sartlarin1 saglamak amag¢lanmistir. Konutun

duvarlar i¢in kertenkele derisinin fizyolojik stratejileri ilham verirken, akilli gilines takip

sistemini (Sekil 2.9) olusturma ve panellerin hidrolik sistemi i¢in davranigsal 6zellikleri

ilham vermistir (Mazzoleni, 2013).

Giines takip sistemi -
a‘;lk \/J,/ \>”‘-r,_‘ »

l

Giiney takip sistemi
kapah

Giines takip sistemi,
optimum cat1 acis1

Giines takip sistemi

kapah '\‘I

Giines takip sistemi
acik

Giiney

Kuzey

Sekil 2.9. Colde karsilasilan 1s1 kaynaklar1 (Mazzoleni, 2013)
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Konutun giiney ve ¢at1 yiizeyi 1s1 ve 15181 absorbe etmek icin koyu renkli fotovoltaik paneller
ile olusurken bati ve dogu kismi 1s1 ve 15181 yansitmak icin agik renkli panellerden
olugmaktadir (Sekil 2.10.b). Giineye bakan duvar panelleri yalitkan faz degisim malzemeli
panel, fotovoltaik panel ve agilabilir pencere paneli olmak iizere li¢ farkli tipte panelden

olusmaktadir (Sekil 2.10.a) (Mazzoleni, 2013).

FOTOVOLTAIK
PANEL

FAZ DEGIiSIM
MALZEME PANELI

HAREKETLI PENCERE
PANELI

+— NEOPREN PANEL
'

Sekil 2.10. (a) Cephe panel sistemleri ve (b) proje genel goriiniim (Mazzoleni, 2013)

2008 yilinda PTW ve ARUP miihendislik sirketlerinin Pekin de tasarladigi ve Water Cube
olarak adlandirdigr ulusal su sporlar1 merkezinin esin kaynagi sabun kopugidiir (Resim
2.13). Weaire ve Phelan tarafindan 1993 yilinda yapilan incelemelerle ortaya koyulan sabun
koptigiiniin yapist soyutlanarak on dort ve on iki olmak {izere ¢ok yiizlii hiicrelerin bir araya
getirilmesiyle olusturulmus ve biitiin bu sistem ETFE hava yastiklariyla kaplanmistir. ETFE
1s1 yalitimi1 saglamasi, riizgar yiiklerine karsi dayanimi ve dogal 15181 saglayacak sekilde

seffaf olmasi1 nedeniyle kullanilmaktadir. Yapi cephesinde de bulunan pnomatik hava
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yastiklar sekil itibariyle de sabun kopiigiiniin yap1 geometrisine benzemektedir (Manlutac,
2016).

Resim 2.13. Sabun kopiigiiniin yapisi ve Pekin Ulusal Su Sporlari Merkezi (URL-35, 2020
ve URL-36, 2020)

2012 Giiney Kore de Yeosu sehrinde diizenlenecek expo icin Avusturyal sirket Soma
mimarlik grubu tarafindan tasarlanan ve uluslararasi yarigmada birincilik 6diiliinti kazanan
Expo Tematik Pavyon (Resim 2.14) yapisinin tasarim konseptini okyanus yalinligi ve
derinligi olusturmaktadir. (URL-37, 2020). Bu iki kavram bulundugu dogayla kentsel olarak

biitiinlesmeyi amaglamis, yapinin mekansal ve organizasyon islevini saglamistir. Stirekli

devam eden ylizeyler dikeyden yataya dogru biikiilerek yumusak yiizeyler olusturmakta ve
farkli mekanlar tasvir etmektedir (URL-38, 2020).

o i
Resim 2.14. Expo tematik pavyon (URL-38, 2020)
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Kinetik cephenin esin kaynagi cennet kusu olarak bilinen Strelitzia Reginae bitkisidir.
Cennet kusu cicegi tozlagmayr saglamak amaciyla yapraklarini yanal donme hareketi
yaparak agmaktadir (Resim 2.15). Bu yontemle Flektofin® cephe malzemesi gelistirilmistir.

Flektofin® yapisina cam elyaf eklenerek yiiksek mukavemet ve diisiik biikiilme sertligi

saglamigtir. Bu sayede yapi1 da kolaylikla yanal donme hareketi yapilmaktadir (Knippers and
Speck, 2012).

Resim 2.15. Cennet kusu- Strelitzia Reginae (Knippers and Speck, 2012)

Toplam 140 m uzunlugunda, 3 m ile 14 m arasinda degisen yiikseklikteki yap1 cephesinde 9
mm kalinlifinda ve 125 cm genisliginde bulunan 108 adet ayr1 ayri bilgisayar kontrollii
lameller (Resim 2.16), altta ve iiste bulunan menteseler yardimiyla giin 15181 ve iklime gore

sekillenmektedir (Knippers and Speck, 2012).

Resim 2.16. Expo tematik pavyon binasi kinetik cephesi (URL-38, 2020)

Singapur nehri kiyisinda bulunan Esplanade tiyatro binasinin yapilan ilk tasarimi Singapur
tropikal iklimine uygun olmadigi, cephe geneline hakim olan cam igerigi nedeniyle
elestirilmistir. Micheal Wilford tarafindan biyomimikri yontemle tekrardan tasarlanan
yapiya Giiney Asya durian meyvesi esin kaynagi olmustur (Resim 2.17). Durian meyvesinin

piramit seklindeki katmanli, sert kabugu icerdigi meyvesini giines 1s1gindan ve etkilerinden
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korumaktadir. Yap1 cephesine tasarlanan yarim piramit formu sayesinde giin 15181 kontrolii
saglamakta ve golgeleme gorevi gorerek mekan igerisindeki konforu saglamaktadir

(Radwan and Osama, 2016).

Resim 2.17. Esplanade tiyatro binasi ve durian meyvesi (URL-39, 2020)

Londra’nin ilk ekolojik gokdeleni olan Gherkin Kulesi 30 m ¢apinda bir ¢ekirdek etrafinda
asagidan yukariya genisleyen ve tepe kisminda daralan konik bir forma sahip ve
yiiksekligi180 metredir. Yiiksekliginden dolay1 olusabilecek riizgar kaynakli basing, cekme
ve tiirbiilans etkisini azaltmak amaciyla aerodinamik bir yapiya sahiptir (Karaduman Ercan,
2018).

Gherkin kulesinin esin kaynagi hekzagonal bir kabuga sahip veniis bitki siingeridir (Resim
2.18.). Organizma diizeyinde benzetilen veniis bitki siingeri katmanli dis iskeleti striiktiir
tasariminda kullanilmigtir (Karaduman Ercan, 2018). Yuvarlak yapisi ve kabuk sayesinde su
altinda akintilarin olusturdugu kuvvetleri ve gerilmeleri azaltarak dagitmaktadir. Veniis bitki
siingerinin altigen kabugundan esinlenerek yapilan aliiminyum kapl ¢elik diyagrid sistem
yapiy1 bir ag gibi sararak daha kullanigh daha hafif bir yap1 ortaya ¢ikarmistir. Doseme
plaklarinin donmesine imkén veren ¢elik diyagrid sistem, giin 151g1nin ve dogal havanin yap1
icerisine daha kolay alinmasi saglayan bosluklar olusturmustur. Cift cidarli cephe
kullanilarak havalandirma, pasif sogutma, 1sitma ve aydinlatma daha verimli bir sekilde

yapilabilmistir (Nkandu and Alibaba, 2018).
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Resim 2.18. Gherkin Kulesinin ve Veniis bitki stingeri (URL-40, 2020)

Aedas mimarlik tarafindan tasarlanan ve Birlesik Arap Emirlikleri’nin bagkenti olan Abu
Dhabi sehrinde insa edilen 150 m yiiksekligindeki Al Bahar kulelerinde (Resim 2.19)
geleneksel unsurlar ile iklimi en iyi sekilde optimize eden, giines 151811 kontroliinii yaparak,
mahremiyeti saglayan mashrabiya konsepti kullanilmistir. Mashrabiya konseptinin bio
ilham kaynagi giinese tepki verebilen cigeklerdir (Resim 2.20). Kesigsen ii¢ ¢emberin
tegetleri lizerine yerlestirilmis tiggen alanlar, akill1 bir sistem tarafindan bilgisayar ortaminda
otomatik olarak kontrol edilmekte ve giines 1s181na gore hareket etmektedir. Mashrabiya
konseptinin yani sira origami sanati da tasarim parametresi olarak kullanilmistir (Fox

M.,2016; Karanouh and Kerber, 2015).

Resim 2.19. Al Bahar kulesi ve mashrabiya konseptli gélgeleme elemani1 (Karanouh and
Kerber, 2015)
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Kuzey yonii hari¢ yapinin biitiin yiizeyini kaplayan Mashrabiyalardan kule ylizeyine 1049
adet monte edilmistir. Yap1 cephesinden 2 m uzaklikta bulunan konsol dikmeler {izerine
monte edilmistir. Alt1 ticgenin bir araya gelerek olusturdugu her birim agirligi yaklasik 625
kg ve genisligi 4 m ile 6 m arasinda degismektedir. Saat 9:00 - 17:00 arasinda ¢alisan kinetik
cephede giines 151811 goren kisimlar kapanarak golgeleme saglamaktadir. Kademeli olarak
glines 15181n1n dondiigii cephelerde mashrabiyalar agilmaktadir. Kinetik elemanlar sayesinde
151k dagitilarak aydinlatma ve sogutma ylkleri azaltilmakta genel enerji tiiketimi
diisiiriilmektedir. I¢ mekanda termal ve gorsel konfor kosullar1 saglanmaktadir. Bina
genelinde % 20 oraninda enerji tasarrufu ve % 20 oraninda karbon emisyonunda azalma elde
edilmistir. Yapr 2012 CTBUH Odiilleri programinda, CTBUH Yenilik Odiilii’nii
kazanmistir (Fox M.,2016; Karanouh and Kerber, 2015).

Resim 2.20. Golgeleme elemani bio ilham kaynagi ve agilip kapanma prensibi (Fox M. ,
2016)
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3. KINETIK MiMARLIK

Hareket olaylarin1 inceleyen bilim dali olan kinetik, hareket sebebiyle olusan anlamina
gelmektedir. Hareket yetenegi kinetik sistemlerin temelini olusturmaktadir. Hareket
kullanicilarin ya da ¢evrenin yarattig1 etkilere karsi verilen tepkidir. Bulundugu kosullara

kars1 gelistirilen adaptasyondur (Bozkurt, 2010).

Hayatta kalabilmenin degisen ortam kosullarina uyum saglama yetenegi oldugu teorisini 6ne
stiren Charles Darwin’in bu teorisi mimarlik i¢cinde gegerlidir. Bu yiizden degisen kosullari
takip ederek kendini yenileyen bir mimarlik ihtiyaci vardir. Bu ihtiyaci karsilamaya calisan
mimarhiga kinetik mimarlik denir (Korkmaz, 2004). Bir¢ok kosulda var olabilmesini
saglayan hareketlilik yapinin tamaminda karsimiza ¢ikabilecegi gibi daha kiiciik birimlerde
de uyarilara tepki verecek sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Yapi kinetik bir sisteme sahip ise

degisen kosullar karsisinda uyarlanabilmeli ve tepki verebilmelidir (Bozkurt, 2010).

Sean C. Harry Kinetik sistemler iizerine yaptigi calismalarinda mimaride kinetik sistemler
nasil kullanilmali, neden kullanilmali vb. hazirladigi sorulara yonelik 4 segenekli cevap

vermektedir.

e Birinci segenek mekin tanimlanmasmnin kinetik mimariyle degisebilmesidir. Insan
hareketlerinin tanimlandigi ve mekan boyutlarinda buna bagli olarak degisim
yapmasidir. Denizanasinin kas hareketine benzer sekilde bir toplanma alanina
yonlendirilecek insanlarin koridorun ylizeylerinin daralmasiyla yonlendirilmesi ve
toplanma alanmin kapasite artirabilmek icin genisleme hareketi yapabilir. Ornegin
mekan tanimlamasinda yeni diisiincelerin iiretilebilecegini sorgulatmaktadir.

e Ikinci segenek gevresel etmenlere duyarli dis yapist ile kinetik bir mekan tanimlayarak
i¢ ve dig mekan arasindaki giin 15181 riizgar gibi kosullardan etkilenmeden degisiklikleri
takip etmektir. Ornek olarak giin 15181na gore hareketli sistemler, dogal havalandirmaya
izin veren kinetik sitemler etkilenmeden gerekli i¢ mekan kosullarini saglamaktir.

e Ucgiincii secenek degisen kosullarla maksimum kaliteli mekanlar elde edebilmek icin
birinci ve ikinci se¢cenegin bir arada bulundugu yap1 bigimidir.

e Dordiincli secenek tiim seceneklerin teknolojik gelismeler ile birlikte kullanilarak

gelecekteki gelismelere adapte olabilecek tasarim siirecinin siirekli gelismeye devam
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ettigi secenektir. Harry bu secenegi soyle agiklamistir; “Kinetik sistemlerin kullanimi,
vikim ve yeniden yapim ya da renovasyon ve lizerine eklemelerin gelecek evrelerini
olusturmaktadrlar. Bu sistemler/binalar birer mekanizma, yasayan organizmalar
olarak degerlendirilmelidir. Bu ilerlemeye kayitsiz kalmak yeterli olmayacaktir” (Harry
, 2005-2006).

Ramzy ve Fayed ise, mimarlikta kinetik sistem 4 farkli amaci kolaylastirmak igin

kullanilmaktadir:

o “Yapuun farkl bélgelerde kullaniminin saglanmasi (karavanlar ve mobil evler gibi)”

o  “Yapi igerisinde dikey ve yatay sirkiilasyonun kolaylastiriimasinin saglanmasi (akilli
asansorler gibi)”

e  “Daha iyi ¢cevre kontroliiniin ve yapi ile ¢evre arasindaki etkilegsimin saglanmast (doner
vapilar ya da duyarl ¢atilar gibi)”

o “Ic mekanlarda daha esnek ve daha kaliteli performans saglamak (hareketli béliicii

duvarlar ve ¢cok amagl gomme mobilyalar gibi)” (Ramzy ve Fayed, 2011).

Kinetik sistemlerin mimaride hangi amaca yonelik kullanilmasi gerektigini agiklayan bu
caligmalar dogrultusunda genel olarak bes bashik altina gruplandirilabilir: Fiziksel gevre
denetimi saglama, farkli islevsel kullanimlara olanak saglama (esneklik), yiiksek performans
elde etme, kapasite degisimine olanak saglama, yer degistirme olanagi saglama (mobilite)

(Basar, 2014).

,————————_————_———————————\

MOBILITE

FARKLI ISLEVSEL
KULLANIMLAR

PERFORMATIF KAPASITE
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Sekil 3.1. Kinetik sistemlerin amaclar1 (Basar, 2014)

Yapidaki kinetik sistemler estetik ve bilgilendirme-etkilesim amacina yonelikte
kullanilmaktadir. Mimari yapida kullanilan her 6genin zihinde olusturdugu bir anlam
bulunmaktadir. Yapida meydana gelen hareketler kullanicilarda ayn1 anda farkli duygularin

olusmasina neden olmaktadir. Bu yiizden kinetik sistemler estetik amacina yonelikte
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kullanilmaktadir. Mimaride kullanilan elemanlarin sinirlama/gevreleme, ayrima/birlestirme
gibi sagladig: fiziksel iglevlerin disinda iletisim nesnesi olma, bilgi aktarimi saglama gibi
ozellikleri de bulunmaktadir. Giinlimiizde gelisen teknolojiyle beraber etkilesimli tepki
verebilen ylizeylerin olusmasi, 151k ses hareket yetenegine sahip dinamik elemanlarin
tasarlanmasi ve akilli mekanlarin olugturulmasi gibi yeni kinetik yaklagimlar bilgilendirme-

etkilesim amacina ydnelik hizmet vermektedir (Inan, 2014).

Giliniimiizde sosyal, ekonomik, teknolojik vb. alanlardaki gelismelerle birlikte niifus artisi,
yapilagma faktorleri, insan gereksinimlerinin degismesi yapilarda yeni konfor dlgiitlerinin
zorunlulugunu getirmistir. Belli bir islev dogrultusunda tasarlanmis yapilar bu gelismeler
sonrasinda fonksiyonel degisebilirlik ve esneklik ihtiyacina cevap vermeyerek istenilen
performanslar1 karsilayamamaktadir. Heniiz kullanim Omrii tamamlanmamis ancak
ihtiyacglar1 karsilayamayan yapilar ve mekanlar kinetik mimariyle birlikte gorsel, isitsel,
saglik, giivenlik, iklimsel konfor gereksinimlerini karsilayarak fonksiyonel degisebilme ve

esneklikle birlikte siirekli aktif ve performansi yiliksek tutulmaktadir.

Mimari tasarimlar fiziksel c¢evreden bagimsiz diisiiniilmemektedir. Tasarimda cevre
verilerinden faydalanabilecegi gibi istenmeyen olumsuz kosullar kontrol edilerek etkisi
azaltilabilmekte veya tamamen ortadan kaldirabilmektedir. Kullanicilar fiziksel ¢evreye
gore gorsel, estetik ve mahremiyet gereksinimlerini karsilamak i¢in mekanlarin gerektiginde
kapali bir mekana doniisebilmesine, gerektiginde de agik veya yar1 acik mekénlara
dontisebilmesine ihtiyag duymaktadir. Kinetik mimari ile donebilen yapilar, hareketli cati,

duvar gibi elemanlarla bu amaca yonelik ¢oziimler getirilebilmektedir.

Iklim, giines, riizgar ve su gibi ¢evre verilerini tasarimda etkin kullanmak, zamanla degisen
bu verileri yapi-mekan-kullanici baglantisinda etkilerini en aza indirmek veya maksimum
yararlanmak i¢in hareketli elemanlar kullanilmaktadir. Mevsimsel giines 15181n1 yapiya
almak ve almamak lizere yapinin sensorler tarafindan hareketinin saglandigi sistemler

gelistirilmistir.

Yerel ve kiiresel 6lcekte sorun haline gelen enerji sorunu, kaynaklarin yetersizligi, enerji
maliyetlerinin artmast mimarlikta yeni anlayislarin gelismesini saglamistir. Enerjiyi etkin

sekilde kullanan, 1sitma-sogutma, havalandirma, aydinlatma, ulasim, sulama, depolama,
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aritma ve giivenlik sorunlara daha az enerjiyle verimli ¢éziimler getiren siirdiiriilebilir,
yesil/cevreci/ekolojik/dogayla uyumlu ve enerji etkin tasarimlar O6nem kazanmistir.
Teknolojik gelismelerin entegre edilmesiyle birlikte daha gelismis akilli bina kavrami ortaya
cikmustir (Dikmen ve Giiltekin, 2009).

Akilli bina sistemleriyle enerji korunumu saglanarak en az enerjiyle maksimum verim ve
konfor elde edilmektedir. Degisen ¢evresel kosullara tepki vererek maliyetleri azaltip, enerji
denetimi yapilmaktadir. Yapidaki kinetik sistemler algilayicilar, aktiiatorler ve bilgisayar
programlariyla birlikte degisikliklere kendi hareket yetenegiyle veya insan kontroliinde
gerceklesen hareketle cevap verebilmektedir. Kinetik mimarlik dinamik yapisi siirekli
kendini gelistiren ve ¢oziim odakli ¢alisarak tepki veren bir disiplin olarak karsimiza

cikmaktadir.

3.1. Kinetik Mimarhgin Tarihcesi

Kinetik mimarligin temelini olusturan hareket kavrami Tiirk Dil Kurumu’nun sézliiglinde;
“Bir cismin durumunun ve yerinin degismesi, devinim, aksiyon” olarak agiklanmaktadir
(URL-8, 2020). Hareket kavraminin mimarliktaki karsiligi ise yapinin tamaminin, bir
kisminin veya yapi elemanlarinin kullanici, ¢evresel faktorler ile durumunun ve yerinin
degismesidir. Mimarliga yabanci olmayan hareket kavrami ilkel gécebe yasamindan beri
karsimiza ¢ikmasma karsi glinlimiizde kinetik mimarlik kavrami daha sik duyulmaya

baslanmistir.

Ilkel gbgebe cadirlarinda bile mevcut olan kinetik sistemler, magara yasantisinda magara
girigsinde kullanilan agilip kapanabilen taslarda, korunma amagli insa edilmis yeraltt
sehirlerinde mekanlar1 sinirlayan siirgiilii tag kapilarda, orta cagda kalelerin kapanip acilan
kopriilerinde (Resim 3.1), kap1 ve pencere kepenklerinde en basit ve yaygin seklinde

uygulanmistir.
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Resim 3.1. Orta Cag donemindeki asma kopriilerin nasil ¢alistigint gosteren bir ¢izim ve
Italya’daki Gradara Kalesi’ndeki asma kopriiniin goriiniisii (Fouad, 2012).

Mimaride ilk olarak asil 6rneginin Helenistik donemde goriildiiglinli 6ne siiren Tzonis;
Iskenderiye’deki toprak altinda bulunan sistemde suyun depolar arasindaki pndmatik
hareketi ile tapinak kapilarinin agilip-kapanabildigi ve tiyatro yapilarinda ise sahne ve kukla
aktor hareketinin mekanik bir sistemle yapildigini sdylemistir (Resim3.2) (Tzonis and
Lefaivre, 1995).

(IR TR .

Resim 3.2. Iskenderiye’deki hareketli tapinak kapisi detay: ve hareketli tiyatro (Tzonis and
Lefaivre, 1995).

Kinetik mimarhgin ilk &rneklerinden oldugu sdylenen diger bir yap1 ise M.O. 70-76
yillarinda insa edilen Colosseum Amfitiyatro yapisidir. Seyircileri giinesten korumak
amaciyla yapinin iizerindeki kanvas ortiiniin agilip kapandigi diistiniilmektedir (Resim 3.3).
Colosseum’un {ist ortiisiine destek olan direk kalintilarinin giinlimiize ulagmasi bu savi

kuvvetlendirmistir (Inan, 2014).
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Resim 3.3.Roma Colosseum Amfitiyatro cat1 detay: (Inan, 2014).

17. yy. sonlarinda Fransa Versay Saraymin salonunda Kinetik bir sistemin kullanildigini
“Kinetik Mimarlik™ adli kitabinda bahseden William Zuk, ¢alisanlarin servis islemini daha
kolay ve sorunsuz bir sekilde yapabilmesi i¢in zemin kot seviyesinin degisebildigini

sOylemistir (Zuk and Clark, 1970 ).

Resim 3.4. Versay Sarayi salonu (Zuk ve Clark, 1970 ).

Endiistri devriminde makinelesme buharli ve elektrikli motorlarin dnciiliiglinde yasanan
gelismeler mimarlik alanindaki kinetik sistemleri gelistirmistir. Endiistri devriminde ilk
olarak donemin mimarlik anlayisina karsi fiitiirizm ve Konstriiktivizm akimlart ortaya
cikmistir. Uygulama alanlar1 bulamamalarina ragmen bu akimlar yeni ve farkli olan

anlayislartyla mimaride hareket kavraminin 6nemini vurgulamiglardir.
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Fiitlirizm akiminin 6nciilerinden olan Marinetti ve A.Sant’Elia modern kent ve mimarisinin
nasil olmas1 gerektigini yayinladiklar bildiride sdyle ifade etmislerdir: “Fiitiirist Kent, her
pargast dinamik olan, u¢suz bucaksiz, kargasali, canli ve soylu bir santiye gibi olmalidir.
Fiitiirist konut ise kocaman bir makineye benzemelidir. Asansorler, yalnizlik ¢eken
solucanlar gibi merdiven kovalarina saklanmamali, artik kullanilmayan merdivenler
ortadan kalkmali ve asansorler demir ve camdan yapilma yilanlar gibi bina yiizlerine
tirmanmalidir. Beton, cam ve demirden yapilmis, boyanmamis ve heykelsiz ev, yalnizca
kendi ¢izgilerinin ve girinti-¢ikintilarimin giizelligi ile zenginlesmeli, mekanik yalinligi ile
son derece ¢irkin olmalidir... Sokak ise artik kapict daireleri ile ayni seviyede bir paspas
gibi uzanip gitmek yerine birkag farkl seviyede yeryiiziine dogru inecek, metropol trafigini
yiiklenerek metal yaya yollart ve hizli yiiriiyen merdivenlerle birbirine baglanacaktir.

(Conrads, 1991). Rusya’da ortaya ¢ikan Konstriiktivizm akimi ikonik sadeligi saglayarak

mimari yap1 siislemeye kars1 ¢ikmustir (Sekil 3.2). Isleve gore sekillenen yapr striiktiirlerinde

geometrik sekiller, hareket temasi, siirat hissi, cam ve c¢elik kullanimi goriilmektedir

(Conrads, 1991).

Sekil 3.2. Konstriiktivizm akimu ile tasarlanan fabrika (URL-9, 2020).

20. yiizyilin ortalarinda yasanan savaslar kentlerin yeniden sekillenmesine neden olmustur.
Sehirleri tekrardan diizenleyen teknolojiyi etkin kilmak isteyen iitopyalar iiretilmistir.
Utopyolar, duragan ve diizenli olarak birbirini tekrar eden anlayisin yerine esnek hareketli,
hiz ve cesitlilik anlayisim1 hedeflemistir. Utopyalar sadece tasarim asamasinda kalarak

uygulanamamustir.
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1960 yilinda ingiltere’de kurulan ¢ogu geng mimar ve mimarlik dgrencilerinden olusan
Archigram adinda bir titopist grup diinyanin zamanla daha karmasik bir diizene donecegini,
giinliik yasantinin ise daha hizli ve karmasik gececegini Ongdérmiistiir. Bu iitopist grup
mimarhigin degisime gitmesi gerektigini sdyleyerek mimari anlayisinin temeline hareket
kavramini oturtmustur. Tak-cikar teknigiyle bireylerin gittikleri yerlere gotiirebilecegi
yapilarin oldugu Plug-in City projesinde bulunan her yapinin her yapi elemanin ve her
malzemenin bir 6mrii bulunmaktadir (Sekil 3.3). Kullanim amaci biten birimler daha sonra
kullanilmak iizere sokiilerek baska yere tasinabilmektedir. Plug-in City projelerisin 6tesine
giderek Instant City ve Walking City projelerinde sehirlerin hareketleri hedeflenmistir
(Giirel S. , 1968, Kronenburg, 2002).

el ol m| - | o | = | = | =

Sekil 3.3. Plug-in City (URL-10, 2020).

20. yy ortalarindan sonra ivme kazanan teknolojik gelismeler kinetik mimarligin gelismesine
de ivme kazandirmistir. Metabolism and Arshigram Schools’un mimarlar tarafindan
dikkate deger calismalar sunulmustur. Geleneksel ve klasik anlayisin tersine yapilarin,
degisen ve gelisen ihtiyaclara verecek sekilde degismesi gerektigi, degisikliklere imkéan
verecek sekilde yenilenebilir olmasi, gerektiginde birimlerin biiyiitiilebilir ve kiigiiltiilebilir
striiktiirlere sahip olmasi gerekliligi 6ne siiriilmiistiir (Ramzy and Fayed, 2011). Frei Otto,
Santiago Calatrava, Chuck Hoberman ve Richard Buckminster Fuller bu alandaki 6nemli
isimlerdir. Richard Buckminster Fuller, hafif tasinabilir striiktiirel sistemlerle Dilation
House Deployable evi tasarimini, Frei Otto ise asma-germe hafif sistemleri gelistirerek
katlanir gat1 sistemlerini kinetik mimarhiga kazandirmistir. Santiago Calatrava zaman ve
hareket iligkisi kurgulayan, doga esinli ve sekil degistirebilen tasarimlariyla bu alanda

ornekler vermistir (Sekil 3.4).
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Blow-Out Koyii

Hoberman’in Katlanan Kemeri

Sekil 3.4. Kinetik sistem ornekleri (Ramzy and Fayed, 2011).

Yapay zeka donemi olarak adlandiran giiniimiizde otonom araglarin, sanal asistanlarin,
giivenlik sitemlerin ve uzaktan kontrol sistemlerinin geliserek mimarliga entegre olmasi
sonucunda yapinin biitiiniinde, cephesinde veya bilesenlerinde akilli bina teknolojileri ve

biyomekanik kinetik sistemler daha sik gériinmeye baglanmistir.

3.2. Kinetik Mimarhgin Siniflandirilmasi

Kinetik mimarlik alanindaki siniflandirmalara bakildiginda farkl: siniflandirmalarin oldugu
goziikmektedir. 1970 yilinda William Zuk ve Roger H. Clark dort baslikta siniflandirdiktan
sonra bu ¢aligmasini temel alan sekiz baglikli bir siniflandirma yapmistir. Michael A. Fox
ve Bryant Yeh ise 1999 yilinda ii¢ ana baslikta simiflandirmistir. Daha sonra birgok
smiflandirma yapilmistir. Bu ¢alismalar dogrultusunda asagida en sade ve basit sekliyle bir

siniflandirma olusturulmustur (Cizelge 3.1).
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3.2.1. Enerjiyi kullanma bicimine gore siniflandirma
Yapida bulunan hareketin enerji kullanma big¢imine goére simniflandirilmasidir. Enerji

kullanilarak elde edilen hareket ve enerji kullanmadan elde edilen hareket olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir (Sekil 3.5).

Enerji Kullanmadan Elde Edilen Hareket

Form

KINETIK
MIMARLIK

Enerji Kullanilarak Elde Edilen Hareket
I 1
Biitiin Kismi

1
Bilesen

Sekil 3.5. Enerjiyi kullanma bi¢imine goére siniflandirma (Duran, 2019)

Enerji kullanmadan elde edilen hareket

Renk, doku ve form farkliliklariyla gorsel algiyr etkileyerek yapilarda hareket enerji

kullanilmadan elde edilebilir. Diger bir ifadeyle gorsel verilerle algi sasirtma olayidir.

Renk ile olusturulan hareket. “Cisimler tarafindan yansilanan 1s1gin gézde olusturdugu

duyum” olarak tanimlanan renk mimaride dogru se¢im ve kullanimla giiglii bir etki
yapabilmektedir. Is18in rengi, miktar1 ve niteligi kullanicilarin fiziksel - zihinsel algilarini

yoneterek yapilar ve mekanlarda hareket etkisi daha etkili olusturulabilmektedir.

Yap1 icin kullanilacak yapi malzemelerin se¢iminde {iriiniin yapisal degerleri dnemlidir.

Yapt malzemeleri dogal renkleriyle kullanilsa da ¢ogu zaman istenilen ifadeyi
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vermemektedir. Bu ylizden renkler yapi malzemesinin yiizeyine eklenmektedir. Isig1
yansitan renkler kullaniciya dogru hareket ediyormus algisi olusturmakta, 15181 emen renkler
ise tam tersi yonde hareket ediyormus algisi olusturmaktadir (Duran, 2019). Resim 3.5te

renkler ve yansimalar, hareketli bir mekan elde edilmesini saglamistir.

Resim 3.5. Liz West’in renkli yansimalarimiz adli ¢alismas1 (URL-11, 2020)

Doku ile olusturulan hareket: Mimaride algi ve gorsel degerlerde etkili olan doku 15181

yansitma veya yutma sekline bagl olarak farkli etkiler yaratmaktadir. Yapiyr olusturan
biitiin bilesenler ve malzemeler bir dokuya sahiptir. Dogal haliyle kullanildig1 gibi verilmek
istenilen etkiye uygun sekilde de iretilebilmektedir.

Yapilardaki yiizeylerin dokulari, mekanlar ifade eden gorsel ve nesnel 6gelerdir. Mekan -
yiizey-malzeme iligkisini karakterize ederek basta gérme duyusu olmak iizere duyusal
hareketleri baglatan en 6nemli 6gelerden birisidir (Gezer, 2007). Yiizeydeki dokunun 15181
kullanma bi¢imi, yapisi, tekrarlanma sikligt ve doku degerleri sayesinde kullanicilarda
uzaklik-yakinlik gibi farkli etkilerle cephelerin veya mekanlarin farkli algilanmasi

saglanmaktadir (Resim3.6) (Aytem, 2005).
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Resim 3.6. Ulusal Katar Miizesi (URL-12, 2020)

Form ile olusturulan hareket: Form bir objenin genel hatlarint siirlayarak olusturdugu

bicimsel diizendir. Mimarlikta ise yapilarda, mekanlarda hatta yapi elemanlarindaki
parcalarin biitiinsel genel diizenidir. En 6nemli temel unsurlari; karakterize eden ilke ve
tutumlar, parcanin bir biitiin olusturacak sekilde bir araya getirilis bi¢imleri, boyutlari,
biiyiikliikleri, oranlari, konumlari, yonelimleri ve hareketleridir (Aytem, 2005). Temel

unsurlart bir araya belirli bir yontem ile getirilmesiyle kullanicilar lizerinde algisal hareket

olgusu olusturulabilmektedir (Resim 3.7).

Resim 3.7. Frank Gehry Lou Ruvo Beyin Sagligi Merkezi (URL-13, 2020)

Enerji kullanilarak elde edilen hareket

Fonksiyonel degisebilirlik, esneklik ihtiyacini karsilamak, fiziksel ¢evre denetimi yapmak
gibi kullanim amaglarina yonelik degisen kosullara tepkisini aktif hareketle veren sistemdir.

Biitiinsel hareket ve kismi hareket olmak {izere ikiye ayrilmistir.
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Kismi hareket: Yapmin belli kisimlarinda ve yapi biitiinlinden bagimsiz gercekelesen
harekettir. Yap1 cephesinde veya bileseninde gergeklesmektedir. Dar bir parsel bulunan
Sharifi-ha evinin konseptinde belirsizlik ve esneklik vardir. Ug katli Sharifi-ha evinde ayr
mekanlara bagli ahsap birimler hareket ederek acilip kapanabilmektedir (Sekil 3.6).
Geleneksel Iran evlerini referans alan yapi tasarimda, mevsimlik (yazlik-kislhk) giin 1518101

etkin kullanmak amag¢lanmistir (URL-14, 2020).

B S 52

Sekil 3.6. Sharifi-Ha evi kismi hareket diyagrami (URL-14, 2020)

Biitiinsel hareket: Yap1 biitlinlin yatay eksen veya dikey eksende hareket ettigi sistemlerdir.

Genelde diisey sirkiilasyon elemanlarin etrafina yerlestirilen, hareket yetenegi olan
birimlerden olugmaktadir. Birimler birlikte veya bagimsiz hareket edebilmektedir. Dynamic
Architecture mimar1 David Fisher tarafindan Dubai, Londra, Paris, New York ve
Moskova‘da donen kuleler tasarlanmistir (Resim 3.8). David Fisher donen kuleleri “zaman
tarafindan tasarlanmis, hayat tarafindan sekillendirilmis” olarak tarif etmektedir. Biitiinsel
bir hareketle her kat ayr1 olarak 360 derece donebilmekte ve sehir siluetinde higbir zaman

ayn1 goriintiiyli olusturmamaktadir (URL-15, 2020).
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Resim 3.8. David Fisher, Moskova Dinamik Kule (URL-15, 2020)

3.2.2. Yapida bulunma sekillerine gore simiflandirma
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Fox kinetik sistemleri gomiilii kinetik sistemler, agilabilir kinetik sistemler ve dinamik

kinetik sistemler olmak iizere yapida bulunma sekillerine gore tige ayirmustir;

GOmiili Kinetik Sistemler

Yapimin tamaminda tepkileri kontrol edecek sekilde yapinin belirli kisimlarda sabitlenmis

sistemlerdir (Sekil 3.7). Ana islev, degisen ¢evresel faktorlere ve kullanici gereksinimleri

gore sistemin en iyi performansi vermesini saglamak amaciyla sistemi biitlin olarak kontrol

etmektir (Fox and Yeh, 1999).

Acilabilir kinetik sistemler

Yapimin herhangi bir noktasinda hareketi saglayan, kolayca sokiilerek yapinin herhangi bir

yerinde kullanilabilen sistemlerdir (Sekil 3.7). Sergi, pavyon ve afet bolgelerine kurulan

gecici yapilar 6rnek verilebilir (Fox and Yeh, 1999).
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Dinamik kinetik sistemler

Yap1 genelinde sadece belirli yerlerde bulunan ve bagimsiz hareket eden sistemlerdir (Sekil
3.7). En basit uygulamalar1 pencereler, kapilar, ara bolmeler ve tavanlardir. Konser, tiyatro
gibi ¢ok amacl yapilarda tavanin seyirciye ve sahneye gore farkli akustik ozellikleri

saglamasi i¢in kullanilabilir (Fox and Yeh, 1999).

GOMULU DINAMIK ACILABILIR
SISTEMLER SISTEMLER SISTEMLER

Sekil 3.7. Fox’un kinetik tipolojiler diyagrami (Fox and Yeh, 1999)

3.2.3. Gerg¢eklesme zamanina gore siniflandirma

Gergeklesme zamanina gore kinetik sistemler mobil sistemler ve bicim degistiren sistemler

olmak ikiye ayrilmistir.

Mobil sistemler

Bulundugu konumda islevini tamamlayan yapinin biitiin veya pargalar halinde baska bir yere
taginarak tekrardan ayni islevi yapabilmesine olanak saglayan hareket sistemidir (Resim
3.9). Hareket ilk once gerceklesir, yapr islevi daha sonra gerceklesir. Cadirlar, prefabrik

yapilar, stantlar, afet yapilari bu gruba 6rnek verilebilir.
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Resim 3.9. Ten Fold Engineering mobil sistemli yapis1 (URL-17, 2020)

Bicim degistiren sistem

Yap1 kullanimi sirasinda gerceklesen hareket sistemidir. Yapida kismi ya da biitiinsel hareket
seklinde goziikebilmektedir (Korkmaz, 2001). Degisen ve gelisen kullanici gereksinimlerini
kargilamak, fiziksel ve ¢evre verilerine yonelik yiiksek enerji performansi saglamak,

esneklik ihtiyacini saglamak i¢in yapilan bi¢cim degistirme hareketidir.

Resim 3.10. Hareket eden Quadrant House (URL-16, 2020)

KWK Promes grup tarafindan tasarlanan Quadrant House un terasi, kigin i¢ mekanin giines
is1igindan  daha fazla faydalanmasini saglamak, yazin ise istenmeyen giines 1s18imn1

engelleyerek golgeleme saglamak igin giines hareketini takip etmektedir (Resim 3.10).


https://www.archdaily.com/office/kwk-promes?ad_name=project-specs&ad_medium=single
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Terasin hareketi ve hizi, giines hareketine gore sensorlerle belirlenmekte ve otomatik

saglanmaktadir (URL-16, 2020).

3.2.4. Kontrol bicimine gore siniflandirma

Kinetik sistemlerin ¢alismasini kontrol altinda tutan sistemlerdir. Basit bir sistem dahilinde
caligabilecegi gibi karmasik olarak algilanan, algilayicilarin (sensor), aktiiatorlerin
(calistirict) ve bilgisayar sistemlerinin kullanildigi kolay ve verimli bir kontrol sistem
dahilinde de calisabilmektedir. M.I.T. Kinetik Tasarim Grubu kontrol sekline gore altt

baslikta siniflandirmastir.

Dahili (icsel) Kontrol

Hareket i¢in bir kontrol aleti ve mekanizmaya ihtiyag duymadan, hareket edebilecek
yetenege sahip sistemlerdir (Fox and Yeh, 1999).

Sekil 3.8. Dahili (igsel) kontrol diyagrami (Fox and Yeh, 1999)

Geri dontstiiriilebilir malzemeden {iggen formlarin birlestirilmesiyle yapilmis “Folding
Egg” calismasi katlanabilir levha striiktiiriine sahiptir (Resim 3.11). Katlanma 6zelligiyle
yaklasik bes katina kadar uzayip kisalabilmektedir (Fox and Yeh, 1999).
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Resim 3.11. Folding Egg katlanabilir levha striiktiirii (Fox and Yeh, 1999)

Dogrudan kontrol

Degisen cevresel kosullara karsi hareketini gerceklestirirken insan enerjisi, elektrikli
motorlar gibi birgok enerji kaynagi tarafindan kontrol edilen sistemlerdir (Fox and Yeh,
1999).

Kinetik

Aktlatér Nesne

Sekil 3.9. Dogrudan kontrol diyagrami (Fox and Yeh, 1999)

Resim 3.12°deki doner merkezli tepe pencere dogrudan kontrol sistemine Ornektir.
Aliiminyum gergeveye yerlestirilmis, ayarlanabilir cam filmle kaplanmis sekiz cam panelden

olusmaktadir. Cam filmi giin 151811 kontrollii olarak yapiya almaktadir (Fox and Yeh, 1999).

Resim 3.12. Tepe Penceresi (Fox and Yeh, 1999)
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Dolaylhi kontrol

Algilayict uyarim sistemiyle hareketin dolayli uyarildigr sistemdir. Algilayicinin (sensor)
cevreden aldig1 veriyi kullanmasi sonucunda baslayan sistemde ilk olarak algilayicilar
kontrol cihazini uyarir. Uyarilan kontrol cihazi agma-kapama islemini yapmasi i¢in enerji

kaynagina bir komut gondererek sistemin hareketini baglatir (Fox and Yeh, 1999).

Cevreden
gelen veri
L
Cevreden -
gelen veri Algilayici
YyvYey
. Kinetik
Algilayic Akthator
gilayici u Nesne

Sekil 3.10. Dolayli kontrol diyagranmi (Fox and Yeh, 1999)

Kullanilmadigr zaman kapali bir piramit i¢inde bulunan resim 3.13’teki telekonferans
istasyonu, tekli hareket algilayicisi sayesinde kullanilacagi zaman otomatik agilarak i¢indeki

striiktiirti disar1 ¢ikartmaktadir (Fox and Yeh, 1999).

Resim 3.13. Dolayl kontrol sistemi olan telekonferans istasyonu (Fox and Yeh, 1999)

Tepkisel (duyarli) dolayli kontrol

Dolayli kontrol sisteminden farkli olarak bir karar mekanizmasina (bilgisayar programi)
sahiptir. Karar mekanizmasi algilayicilardan aldigi verileri degerlendirerek aldigi karari

enerji kaynagina iletip hareketi baslatir (Fox and Yeh, 1999).
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!
| Cevreden
gelen veri

Algilayici

i

Bilgisayar Kineti
Programi Aktiiator Nesne

Cevreden
gelen veri

Sekil 3.11.Tepkisel dolayli kontrol diyagrami (Fox and Yeh, 1999)

Cevresel veri olarak giin 151811 dikkate alan algilayicilardan olusan sekil 3.12°deki makro
modiiler tente acilip kapanabilmektedir. Bagimsiz olarak her dikey sirada bulunan
algilayicilar sistemi harekete gegirmekte ve sistemin yanindaki panele dogru hareketini
baslatarak tentenin agilmasini saglamaktadir. Modiiler yapida olusturulan tente kolaylikla

parcalara ayrilarak tasinabilmektedir (Fox and Yeh, 1999).

Sekil 3.12. Agilir-kapanir makro-modiiler tente (Fox and Yeh, 1999)

Yayein (sik rastlanan) tepkisel dolayli kontrol

Birgok algilayict aktiiator ikilisinin bir sistemde biitiin olarak calistigi sistemdir (Fox and
Yeh, 1999).

Sekil 3.13. Yaygin tepkisel dolayli kontrol diyagrami (Fox and Yeh, 1999)
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Catis1 iicgen seklinde alt1 panelden olusan Starlight tiyatrosu (Resim 3.14) havanin giinesli
ve yagmurlu olmasia bagl olarak bir ¢icegin ta¢ yapraklar1 gibi yukariya dogru agilip
kapanabilmektedir (URL-18, 2020).

Resim 3.14. Starlight tiyatrosu ¢atis1 (URL-18, 2020)

Denevye davali tepkisel dolayli kontrol

Kontrol mekanizmasina 6grenme ya da gelistirilebilirlik yetisi verilen sistem, sadece

tepkisel veya yaygin tepkisel olarak kullanilabilir (Fox and Yeh, 1999).

Cevreden
gelen veri

Algilayici
| U&I ttl‘
'yarlanabilir

Kinetik |Akt'Llat6r| Kontrol ineti
Programi
Algilayici

Cevreden
gelen veri

Sekil 3.14. Deneye dayali tepkisel dolayli kontrol (Fox and Yeh, 1999)

Foster ve Partners mimarlik tarafindan tasarlanan City of Justice yapisinin avlusuna
giinesten maksimum yararlanmak i¢in altigen aliminyum panellerden olusan giines kiricilar
yerlestirilmistir (Sekil 3.15). Giines kiricilar1 algilayicilar sayesinde acilip kapanma ve

giinesin hareketine gére donebilme yetenegine sahiptir (Bozkurt, 2010).
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Sekil 3.15. Giines kiricilar1 (Bozkurt, 2010)

3.2.5. Hareket bicimine gore siniflandirma

Yapinin tamaminda veya belli bir kisminda bulunan hareketli elemanlarin gergeklestirdigi
degisiklikler sonucunda yapilar hareket 6zelligi kazanir. Bu hareket bigimi alt1 baglik altinda
siiflandiriimistir (Sekil 3.16). Basar siniflandirmay1 soyle agiklanmistir: “Bu gruplama bir
smiflandirmadan ziyade kullanici deneyimleri ve mekdnda gergeklesen mekanik hareketler
sonucu olusmus kategorilerdir. Gruplamaya baslamadan once giindelik hayatta karsimiza
¢tkan hareketli objelerin ¢alisma prensipleri bir havuzda toparlanmistir. Her gruptaki
hareket tipleri, farkli mekanik prensiplerin toplandigi bu havuzdan sec¢ilmistir. Herhangi bir
hareket tipi birkag¢ grup icerisinde yer alabilmektedir. Yelpaze hareketinin hem katlanma

hem donme hem de daralma-genisleme hareketini yapmas: gibi. ” (Basar, 2014).

DARALMA
GENISLEME

Sekil 3.16. Hareket ¢esitleri diyagrami (Basar, 2014)

Kayma hareketi

Tekerlek, makara gibi basit araglarla yapilabildigi gibi birbiri i¢ine ge¢mis mekanizmalar
yardimiyla da kayma hareketi gerceklestirilebilmektedir (Sekil 3.17). Yapilarda genelde
yatay-dikey kayma hareketi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Basar, 2014).



DUZLEMDE DUZLEMDE
KAYMA DAIRESELKAYMA

Sekil 3.17. Kayma hareket tiirleri (Basar, 2014)

Tasariminda iklim faktoriiniin etkili oldugu Qi Zhong stadyumunda cati ortiisii agilip
kapanabilmektedir (Resim 3.15). Giinesli havalarda egrisel kayma hareketiyle acilan cati
yagmurlu havalarda kapanmaktadir. Sekiz adet yaprak seklindeki elemanlarin her biri i¢in

ayr1 ayri kullanilan ii¢ ray lizerinde kayarak agilmaktadir (Fouad, 2012).

Phatograshx faphragm Stadium reef
thuttes

Resim 3.15. Qi Zhong stadyumu (Basar, 2014)

Donme hareketi

Yap1 biitliniiniin veya daha kiiciik bilesenlerinin bir aks etrafinda ger¢eklestirdigi harekettir
(Sekil 3.18). Genellikle gevresel verilere gore yap1 performansini artirmak amaciyla donme

hareketi yapilsa da gorsel konfor i¢in kullanimi da yaygindir (Bagsar, 2014).

EKSENEL MENTESE YELPAZE 3BOYUTLU

DONME DONME

2

Sekil 3.18. Donme hareket tiirleri (Basar, 2014)

Patrick Marsilli tarafindan New York’ta tasarlanan Domespace yapisi prefabrik olarak
iiretilmektedir. Tamamen ekolojik malzemelerden iiretilen yapi istenilen yere taginarak kisa

sirede tekrardan kullanilabilmektedir. Kubbe seklindeki yapi pasif gilines enerjisinden
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yararlanmaktadir. Domespace tabanindaki mekanizma yardimiyla 360 °C kendi etrafinda
donebilmektedir (Resim 3.16). Dénme hareketini belli dénemlerde giines 1sinlarindan

faydalanmak ya da giines 1sinlarindan korunmak i¢in yapmaktadir (URL-19, 2020).

Resim 3.16. Dénen Domespace yapist (URL-19, 2020)

Daralma genisleme hareketi

Hedeflenen amaglar i¢in yapilan hareketle yapi1 formunun geri doniistiiriilebilecek sekilde
biitiin olarak degistirdigi harekettir (Sekil 3.19). Istenilen forma déniisebilmesi, hafif olmasi,
kendi kendini tagiyabilmesi avantajli yonleridir (Basar, 2014).

/_____._.________________________\
V{ (e DQIEKE%EL 3 CUBUK 3 CUBUK 4 CLIRLIK KORUK \
MAKAS SISTEMLERI SISTEMLERI SISTEMLERI KATLANMA

DUZLEMDE UBUK 4 CUBUK
DAIRESELKAYMA KATLANMA SISTEMLERI

—— e e e e — —
-~ -
- - - . -

Sekil 3.19. Daralma genisleme hareket tiirleri (Basar, 2014)

Thomas Heatherwick tarafindan tasarlanan Rolling Bridge (yuvarlanir koprii) kapali
durumda sekizgen seklindeyken, on alt1 adet piston yardimiyla daralip genisleme hareketiyle

acik konuma gelebilmektedir (Resim 3.17) (URL-20, 2020).
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Resim 3.17. Rolling Bridge (yuvarlanir koprii) (URL-20, 2020)

Acilma kapanma hareketi

Hareketli eleman bagli bulundugu ortami diger ortamlarla baglantili hale getirir (Sekil 3.20).
Bulunma sekline ve islevine gore yapiyr yart agik veya tamamen acik bir yapi haline

dontistiiriilebilmektedir (Basar, 2014).

3 CUBUK 3 GUBUK

: . DUZLEMDE
SISTEMLERI SISTEMLERI

DAIRESELKAYMA

DAIRESEL
MAKAS
-
(R
(& &)
FY

PANTOGRAFIK
MAKAS

Resim 3.18. The Olympic Tennis Center- Magic Box (URL-21, 2020)
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Olimpik tenis merkezi-sihirli kutu (The Olympic Tennis Center- Magic Box), spor ve ¢ok
islevli yapilar igeren tenis merkezi kinetik bir ¢atiya sahiptir (Resim 3.18). Magic Box,
sihirli kutu konseptiyle tasarlanan spor merkezinde ii¢ ayr1 kort saha tizeri acilip kapanabilen
hareketli ¢atiyla kaplhidir. Yirmi yedi farkli agiyla agilabilen cati giines 15181 ve hava
gecislerine izin verirken hava degisiklilerine gore agilip kapanabilmektedir (Sekil 3.21).
Yirmi bes dereceye kadar acgilabilen cati yatay kayma hareketi de yapabilme yetenegine
sahiptir (URL-21, 2020).

Sekil 3.21. The Olympic Tennis Center farkli agili ¢at1 ortiisii hareketleri (URL-21, 2020)

Katlanma hareketi

Hareketli elemanin formunda meydana gelen degisikliklerin oldugu doniisiim olayidir
(Sekil3.22). Hareketli elemanin yiizey alaninda ve hacminde degisikligi sebep olur. Ancak

bir deformasyona neden olmaz (Basar, 2014).

UBUK

i DAIRESEL
KATLANMA PANTOGRAFIK MAKAS

KORUK
KATLANMA

Sekil 3.22. Katlanma hareket tiirleri (Basar, 2014)

Kiefer Technic Showroom dis ortam kosullarina gére degisen, i¢ iklimi diizenleyen dinamik
bir cepheye sahiptir (Resim 3.19). Giines 1s1nlariyla siirekli degisen cephe yatayda bulunan
menteselere bagli ve 56 motor yardimiyla farkli sekilde katlanma hareketi yapmaktadir.

Alternatif olarak insan komutuyla da ¢alisabilmektedir (URL-22, 2020).
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Resim 3.19. Kiefer Technic Showroom (URL-22, 2020)

Gerilme hareketi

Kablolar, membran Ortiiler ve pndmatik gibi rijit olmayan elemanlarla amorf sekillere izin
veren hareket seklidir (Sekil 3.23). Ekonomik, hafif, katlanabilir olusu kolay hareket
yetenegine sahip olmasi, genis agiklarda ortii olarak kullanilmasini saglamaktadir (Basar,

2014).

GERGI
MEMBRAN

—
T ~—
s |

Sekil 3.23. Gerilme hareket tiirleri (Basar, 2014)

Media TIC Ofis binasi cephesinde pnomatik sistemler kullanilarak tasarlanmistir (Resim
3.20). Isitma, sogutma ve elektrik ihtiyacini kendisi karsilayabilmektedir. Iki cephesi ETFE
membranla kapli yapida cepheler farkl islevler yapmak iizere tasarlanmistir. Giiney dogu
cephesinde konkav ve konveks sekilde ii¢ katli membranin igi, i¢ mekan ile dis mekan
arasindaki 1s1 farkina gére otomatik hava doldurarak 1s1 yalittmi yapmaktadir. Membran
iizerindeki golgeleme desenleri glines agisina gore {ist liste ¢akisarak 1s1ik kiric1 gérevini
istlenmistir. Giiney bati1 cephesindeki ¢ift katli membran ise giines 15181 filtrelemek

istendiginde nitrojen gazi ile doldurulabilmektedir (Suner, 2011).
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Resim 3.20. Media TIC Ofis binas1 (Suner, 2011)

3.3 Kinetik Mimarhk Ornekleri

3.3.1. The shed arts center

Diller Scofidio + Renfro tarafindan New York’ta tasarlanan ve 2019 yilinda tamamlanan the
shed sanat merkezi 18 500 m? bir alana sahiptir. The shed, 1960 yilindaki ingiliz mimar
Cedric Price ve tiyatro yonetmeni Joan Littlewood tarafindan tasarlanan ancak yapimi
gergeklestirilemeyen bina makinasi olarak adlandirilan Fun Palace’dan ilham almustir.
Bilinmeyen gelecek i¢in biiylik bir esneklik potansiyeli olan, 6lgek, medya, teknoloji ve
sanatcilarin gelisen ve degisen ihtiyaglarina cevap verecek sekilde tasarlanmistir. Yapr iki
ana bilesenden olusmaktadir. Sekiz katli olan ana bina iki katli galeri alaniyla birlikte ¢ok
yonli tiyatro salonu, prova alani, yaratici laboratuvar alani, gokyiizii aydinlatmali etkinlik
alani igerir. Ofisler, giyinme odalari, depo, mekanik alanlar yapiya bitisik bulunan konut

kulesinin alt katlarinda bulunmaktadir (The Shed, 2017 ve URL-23, 2020).

Resim 3.21. The Shed kinetik dis kabuk (Diller Scofidio+Renfro ve Rockwell Grubu, 2017)
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Ikinci ana bilesen ise bina kullanim alanini iki katina ¢ikararak esneklik saglayan kinetik
teleskopik dis kabuktur (Resim 3.21). Zemindeki raylar yardimiyla yapt 6niinde bulunan
meydana dogru kayarak yar1 kapali bir alan olusturmaktadir (Resim3.22). Bu yar1 kapali alan
oturan 1 200 seyirci, ayakta ise 2 700 seyirci agirlayabilmektedir. Isik, ses, sicaklik

kontroliiniin saglandigi alanda dogu cephesindeki aydinlatma ve ses destekleyici

projeksiyonlar ile agik hava sahnesi olusturulmustur (Diller Scofidio+Renfro ve Rockwell
Grubu, 2017).

Resim 3.22. The Shed kinetik hareket sonrasi elde edilen mekan (Diller Scofidio+Renfro ve
Rockwell Grubu, 2017)

Celik diagrid sistemlerden olusan hareketli kabuk 37 metre yiiksekligindedir. Tamami
saydam teflon bazli polimer olan ETFE ile kapl kabuk iyi bir yalitim 6zelligine sahiptir.
New York enerji korunumu kosullarinin %25 altina inmeyi basarmis ve LEED Silver

sertifikas1 almistir (Diller Scofidio+Renfro ve Rockwell Grubu, 2017).

3.3.2. Dynamic tower

Dynamic Architecture kurucusu David Fisher tarafindan dinamik kuleler Dubai, Londra,
Paris, New York, Moskova olmak bes farkli gsehir igin ayr1 ayri tasarlanmistir (Resim 3.23).
Dubai igin tasarlanan yapr 80 katli ve 420 metre yiiksekligindedir. Ilk on bes kat ticaret
merkezlerini ve ofisleri olusturmaktadir. Sonraki yirmi kat otel ve daha sonraki otuz bes
katta konut olarak tasarlanmistir. Yapinin son on kati ise iki katli konutlar i¢in ayrilmistir
(Fouad, 2012).
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Resim 3.23. Dynamic tower farkli goriiniisleri (URL-24, 2020)

Daha uzun siire dayanabilen daha giivenlikli ve enerji etkin siirdiiriilebilir akilli yap1
hedeflenmistir. Bina prefabrik modiillerden olusmaktadir (Sekil3.24). Her kat 40 ayri
modiilden olusmaktadir. Yapmin %90’nin prefabrik insa edilmesiyle diinyadaki ilk
prefabrik gokdelen olmasi planlanmaktadir. Kulede gelik, aliiminyum, karbon fiber ve

yliksek kaliteli modern malzemelerin kullanimi planlanmistir (Fouad, 2012).
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Sekil 3.24. Dynamic Tower prefabrik modiiller (URL-24, 2020)

Her kat birbirinden bagimsiz sekilde iki yonde de donebilme yetenegine sahiptir. Binanin
sekli higbir zaman aynm1 goriinmeyecek sekilde hareket etmektedir. Yap1 22 metre ¢apinda
betonarme c¢ekirdek etrafina yerlestirilen 15 metreye kadar konsol c¢elik birimlerden
olugsmaktadir (URL-15, 2020). Dénen her birimin arasindaki bosluga yatay olarak riizgar
tribiinleri yerlestirilecektir. Toplam 79 adet olacak riizgar tribiinlerine ek olarak her kattaki
birimlerin ¢at1 yiizeylerine fotovoltaik gilines panelleri kurulacaktir (Sekil 3.25). Her birimin
hem giines enerjisi hem de riizgar enerji ile lirettigi enerji ile kule enerjisi karsilayip ayrica
benzer on binanin enerjisini de karsilamasi 6n goriilmiistiir. Akilli bina yetenegiyle kendi

enerjisini besleyebilecektir (Fouad, 2012).
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Sekil 3.25. Dynamic Tower hareket sekli, riizgar tribiinleri ve giines panelleri (URL-24,
2020)

3.3.3. CJ research center

Yazdani Studio of Cannon Design tarafindan tasarlanan ve Giiney Kore’nin Suel kentinde
insa edilen CJ Arge Merkezi (Resim 3.24) gbzyas1 damlasi seklinde ii¢ kuleden olugmaktadir
(URL-25, 2020). Kinetik cephe hem giines hem de kullanict girdilerini dikkate alarak
uyarlanabilir bir gélgeleme sistemine sahiptir (URL-26, 2020).

Bes katli cam atriyum ile kulelerin birbirine baglandigi CJ Arge Merkezi 1,2 milyon metre
kare alana sahiptir. Zeminden itibaren atriyumla birlikte mekanlara hizli erisimin saglandig:
yapida kullanicilar i¢in ideal giines 15181 saglanmaktadir. Cekirdek etrafina yerlestirilmis
0zel alanlar ve laboratuvarlar sayesinde disa dogru itilen ofislerin giines ve manzaradan

yararlanmasina olanak saglanmistir (URL-26, 2020).

Resim 3.24. CJ Arge Merkezi (URL-26, 2020)


http://yazdanistudio.com/projects/#url=/projects/cj-only-one-research-development/
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Hareketli cephe sistemi ii¢ kuleyi sarmaktadir. Basit bir semsiyeden ilham alan akordeon
seklindeki katlanabilir golgeleme elemani, 6zel mekanizmalar sayesinde geri ¢ekilip ve ideal
giines kontroliinii saglamak i¢in katlanmaktadir (Sekil 3.26). A¢ik konumda giines enerjisini
azaltarak uygun dogal 151k diizeyini saglar. Kinetik sistem, bir yazilimla otomatik kontrol
edilmekte ve sistemin acilip kapanmasi saglanmaktadir. Katlar arasinda tigerli ¢elik delikli
seritler halinde bulunan sistem elemanlar1 pencere ylizeylerinin tamamen kapali ve tamamen
acik olacak sekilde kaplayabilmektedir (URL-26, 2020). Kinetik sistemin alt ve st
kisimlarinda, katlanma hareketlerini bagimsiz sekilde yapmak iizere iki ayr1 elektrikli
dogrusal aktiiator bulunmakta ve sistem otomatik kontrol edilmektedir. Ayrica sistem

manuel olarak da kontrol edilebilmektedir (URL-25, 2020).

Sekil 3.26. CJ Arge Merkezi kinetik eleman detay1 (URL-26, 2020)

3.3.4. Kolding Campus University of Southern Denmark

Henning Larsen Architects tarafindan tasarlanan Kolding kampiisii Giiney Danimarka’nin
Kolding sehrin de etrafinda liman, istasyon ve nehir bulunan Gronborg arazisinde
bulunmaktadir (Resim 3.25). Bu ii¢ 6nemli birimi referans alan yapi tiggen formda
tasarlanmistir (URL-27, 2020). Yap1 yil i¢indeki farkli giines hareketlerine gore otomatik
hareket 6zelligine sahip, yapay ve dogal 151k dengesini diizenleyen bir cepheye sahiptir. Yap1
yilizeyinde 4 500 m? alan1 kapsayan yaklasik 1 600 adet delikli ve 3 mm kalinliginda iiggen
formda aliiminyum panelli panjur bulunmaktadir (URL-28, 2020).
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Resim 3.25. Kampiis Kolding binasi (URL-27, 2020)

Cephedeki dinamik giines kiricilart iklim kosullarina ve kullanict ihtiyaglarina gore giin
is1gin1 kontrol ederek i¢ mekan iklim kosullar1 saglamaktadir (Resim 3.26). Isik ve 1s1
seviyelerini Olgen sensorler yardimiyla yapi cephesindeki paneller kiiciik bir motorla
tamamen kapali konumdan 0°-90°’1ik agilarda agilabilmektedir. Ayrica kinetik elemanlar

30°, 60° ve 90°’1ik agilarda sabitlenebilmektedir (URL-27, 2020 ve URL-29, 2020).

Henning Larsen Architects proje yoneticisi Peter Koch tasarimi sdyle ifade etmislerdir: “Yi/
boyunca degisen, kis aylarinda daha az giin 15181 oldugunda daha a¢ik hale gelen veya
ilkbaharin sonlarinda, giines isinlarimin diisiik oldugu veya yilin diger sorunlu zamanlarinda
giines kontrolii agisindan daha kapali hale gelen bir bina yaratmak istedik. Bu, bina
tizerindeki 1s1 yiikiinii azaltarak sogutma gereksinimini ve enerji tiiketimini azaltir. Hareketli
elemanlarin 0°-90° arasinda herhangi bir pozisyonda durabilmesi, cephede oldukc¢a ¢esitli
bir ifade yaratiyor, bu yiizden bu ifadenin altini ¢izmek i¢in sabit panjurlar: tanitmaya karar

verdik.” (URL-29, 2020).



Resim 3.26. Kampiis Kolding bina cephesi (URL-27, 2020)

Panjurlar (Resim 3.26) tizerindeki delikler kapali konumdayken bile i¢ mekanin dogal 151k
almasin1 saglamaktadir. Panjur tizerindeki delikler cephe de ayirt edici bir 6zellik ve i¢
mekan da dinamik bir 151k yogunlugunu saglayacak sekilde hafif, organik yuvarlak
seklindedir. Amip ve bakteri seklindeki delikler birbirine baglantili sekilde olusturularak
yiizey alani genigletilmistir. Bu delikler hareket yoniine gore 15181 optimum sekilde

kullanilmak tizere hesaplanarak tasarlanmistir (URL-28, 2020 ve URL-29, 2020).

Yapi, 1s1 ve 151k kontrolii yapan kinetik cephenin disinda yeralti suyunu kullanan 1sitma ve
sogutma pompasi ve merkezi atriyum da yer alan dogal gece havalandirma kanallar1 gibi ek
stirdiiriilebilir 6gelere sahiptir. Yap1 36 kWh/m?/y1l enerji tiiketimiyle 2015 yilindaki bina
yonetmeligine gore enerji tiikketim talebini karsilayan Danimarka’daki ilk diisiik enerjili
iiniversite binasidir. Basta LEAF yilin en iy1 siirdiiriilebilir kalkinma 6diilii olmak {izere

birgok tasarim ddiiliine sahiptir (URL-27, 2020 ve URL-28, 2020).

3.3.5.Thyssenkrupp genel merkezi

ThyssenKrupp mahallesi i¢gin ana fikri tutarli ve bagimsiz bina toplulugu olarak belirlenen
mimari yarismayl kazanan projedir. JSWD Architekten ve Chaix - Morel et Associes
mimarlik topluluklarinin ortak c¢alismasiyla sekillenen ve agaglarin, baglanti yollarinin,

meydanlarin bulundugu ve ayr1 yapilarin olusturdugu kampiis yesil bir hali olarak
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adlandirilmistir. Kampiis icerisindeki yapilar da metal ve camdan olusan karmasik cephe
diizeni hakimdir. Yap1 geneline hakim olan cam olgusu agiklik ve seffaflik izlenimini
giiclendirmektedir. Kampiis i¢cinde bulunan tiim yapilarin cephe tasariminda Kabuk-
Cekirdek prensibi hakimdir. Iki farkli cephe tipinde kabuk yapimin dis hacmini olusturur ve
manzaraya bakar. Cekirdek tipi cephe ise i¢ tarafa avluya bakmaktadir (URL-30, 2020).
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Resim 3.27. ThyssenKrupp genel merkezi (URL-31, 2020)

Kampiisiin en 6nemli yapisi genel merkez yapisidir (Resim 3.27). Hacimler atriyum
etrafinda i¢ ice gegmektedir. Asma katlar ve yaya kopriileriyle boliinen atriyum yaklagik on
kat ytliksekligindedir. Cam ¢atil1 atriyumun giiney ve kuzey cephesinde iki anitsal manzara
penceresi vardir (URL-31, 2020). Yapi cephesi ii¢ katmandan olusmaktadir. Igte parlamay:
engelleyen tekstil yiizey, ortada 1sil 6zellikli cam giydirme ve en dista kinetik giines

golgeleme eleman1 bulunmaktadir.

Diisey eksende yerlestirilen tasiyicilar iizerinde bulunan paslanmaz c¢elikten ¢ift eksenli
donebilen panjurlarin hareketi sistem tarafindan dogrudan motorlar aracilifiyla kontrol
edilmektedir. Giines hareketini takip eden iicgen ve dikdortgen seklindeki panjurlar 0°-90°
acilar arasinda donebilmektedir (Sekil 3.27). 2 mm kalinligindaki panjurlar tizerindeki
delikler sayesinde kapali konumda bile yapiya dogal 151k girisi saglanmaktadir. Glines
enerjisi kontrollii sekilde yap1 alarak 151k ve 1s1 konforu saglayan yap1 Alman Siirdiiriilebilir
bina toplulugu tarafindan altin sertifika ile odiillendirilmistir. Ayrica enerji verimliligi,

1sitma ve sogutmayi saglayan merkezi havalandirma sistemi, jeotermal enerji ve yagmur
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suyu geri doniisiimii gibi dogal kaynaklarin degerlendirilmesiyle birlikte ¢evreci kimligiyle

LEAF Odiilii, 2012 Alman Celik Konstriiksiyon Odiilii gibi birgok &diile sahiptir (URL-30,
2020).

|
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Sekil 3.27. ThyssenKrupp genel merkezi bina cephesi (URL-31, 2020)
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4 BIYOMIMIKRI DESTEKLI INTERAKTIF CEPHE BILESEN
TASARIM ONERISI

Tez calismasinda Kars ilinde soguk iklime dayali degisen ¢evresel kosullara tepki verebilen,
adapte olabilen, i¢ mekan 1sisal konforu saglayan, soguk donemlerde giinesten yararlanarak
1s1l enerjiyi saglayan ve var olan enerjiyi koruyan doga esinli interaktifii¢ adet cephe bileseni
tasarlanmistir. Pencereler bir binanin 1s1 muhafazasindaki en zayif halkalarindandir. Bu

yiizden Oneri cephe bilesenleri pencerelere yonelik tasarlanmistir.

Tasarim problemine biyomimikri yaklagimiyla ¢6ziim aranmigtir. Biyomimikrinin bes temel
asamas1 yeniden problem iizerinde yorumlanmis ve oneri model bu siire¢ dogrultusunda

gelistirilmistir (Sekil 4.1).

1. ADIM: TANIMLAMA

*Sorunun ne oldugunu belirleme
*Neden ¢oziilmesi gerektigi ve ulagiimak
istenen fonksiyon °

2. ADIM: DONUSUM |,

* Doganin benzer sorunlara karsi yaklagimi
* Anahtar kavram diyagrami olusturma

3. ADIM: KESFETME

*Doganin ¢ézimlerini kesfetmek
*Esin kaynagi anahtar kavram diyagrami

4. ADIM: BENZETME |

*Esin kaynagini tasarimimiza aktarma
*Calisma prensibini aktarma uyarlama

5. ADIM: DEGERLENDIRME

*Uygulana ¢6zim ile doganin ¢alisma
prensibi yansitip yansitmadigi

*Belirlenen problemlerin ¢ozllup
¢ozlilmedigi irdelenir

Sekil 4.1. Tasarim yontem diyagrami

Sunulan tasarim Onerilerinin, pratikte Kars iklim kosullarinda giin 15181 analizi ve enerji

analizi yapilarak tasarim Ozelliklerini saglayip saglamadigi degerlendirilmistir. Revit



68

analizlerinin yapilabilmesi i¢in Kars ilinde bulunan bir konutun giineye bakan 5.4 x 6.4 m

boyutlarinda, 3 m yiiksekliginde ve 30 m? alana sahip oda referans alinmistir. Referans oda

2.65 x 4.8 m boyutlarinda bir pencereye sahiptir. Tasarlanan cephe bileseni pencere 6niine

yerlestirilerek analiz edilmistir. Yap1 betonarme karkas sisteme sahiptir. Interaktif cephe

bilesenlerinin analiz degerlendirmesi i¢in referans odanin 6zellikleri sabit tutulmustur.

Referans oda modellemesi yapildiktan sonra tasarimi yapilan {i¢ farkli cephe bileseni ayri

ayr1 gorsel programlama yazilimi olan Revit Dynamo yardimiyla algoritmalar1 tanimlanarak

modellenmistir. Modellemesi yapilan cephe bilesenlerinin giin 15181 ve enerji analizleri igin

Energy Optimization ve Insight eklentileri kullanilm1

eSO €

stir (Sekil 4.2).

N

Heating Lighting Solar jLocation Create Generate Optimize = Energy
Cooling Energy Model Settings
Insight Energy Optimization

Sekil 4.2. Revit Energy Optimization ve Insight sekmeleri

Giin 15181 analiz i¢in gerekli bazi veriler sisteme t

ammmlanmustir. Ik olarak proje konumu

Location sekmesinden belirtilmistir (Sekil 4.3). Konum olarak Kars ili se¢ilmis ve analiz

icin gerekli en yakin iklim istasyonunda iklim veri

leri alinarak kullanilmistir. Giines rotasi

ve golgeleme islemlerini sun path sekmesinden istenilen tarih ve zaman dilimi ayarlanmistir.

Location Weather and Site Location Weather and Site

Location Weather Stte

Location Weather Site
Define Location by:

Internet Mapping Service
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Kars, TAVarkiye Cooling Design Temperatures
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[ use HVAC design data from weather station (1273793_2006)
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1274099 (0,00 kilometres away)
1273794 (9,01 kilometres away)
1274098 (9,01 kilometres away)
1273793 (12,71 kilometres away)

5,61 kilometres away)
5,61 kilometres away)
8,02 kilometres away)

Heating Design Temperature:

(18,02 kilometres away) Clearness Number:

bsing

] Use Daylight Saving time

-2
29
9°C

€ 12%€ 1260 78C 1122°C 172G [28°C 33562926 I205CH 113 ST 300
(O i 8°C 92C 11°C. 15°C H6°C 116°C. 157°C 19°C 9°C 0°C
10°C |10°C [13°C [16°C [{19°C [16°C {19°C {17°C [13°C [11°C [12°C
"16 °C
1.0
Cancel Help

Sekil 4.3. Cografi konum se¢imi ve iklim verileri
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Sekil 4.4. Revit Lighting sekmesi ayar penceresi
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Lighting Analysis in the Cloud

Select Analysis Type L3 @ o

For best results. follow the best practices checklist in Help

Analysis

Levels Daylight Factor (beta)

Environment Daylight Autonomy (sDA preview)
; LEED 2009 IEQc8 opt1
Location Kars. TA|LEED v4 EQc7 opt2
Date/Time: Define E oar ficcess e

The following environments are defined
3.20 806 - GHI: 392. DNI: 644, DHI: 71
6.2040s - GHI: 346. DNI: 599, DHI: 67

llluminance Settings

Threshold Lower [0 Upper [3000 | [Lux v

Analysis Plane Height [32 inches above fioor

Thresholds are used for results in Room and Floor Schedules

Cloud Credits
Resolution 12inch grid v
Required 0 Credits
Available Education
o

Ardindan Lighting sekmesiyle birlikte analiz verileri i¢in gerekli analiz bigimi secilmistir.

Gilin 15181 analizi i¢in yazilim 6 farkl tlirde analiz se¢enegi sunulmaktadir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Giin Is181 analiz tiirleri (URL-43, 2020)

Analiz Tura Aciklama
Aydinlik Analizi

Glnisigr Otonomisi (sDA
on izleme)

LEED 2009 IEQc8
secenek1

LEED v4 EQc7 secenek1
LEED v4 EQc7 opt2

Solar Erisim

Tarih, saat, esik ve analiz dizlemi yuksekligi tizerinde tam 6zel kontrol

LEED v4 EQc7 opt1 (sDA ve ASE) icin 6rnek hesaplama, Azaltiimis

maliyet ve hesaplama suresi
LEED 2009 IEQc8 opt1 ayarlari icin otomatik ayarlar

LEED v4 EQc7 opt1 (sDA ve ASE) ayarlari igcin otomatik ayarlar
LEED v4 EQc7 opt2 ayarlari icin otomatik ayarlar

Ozellestirilebilir glines calisma saatleri

Levels kisminda analiz yapilmak istenilen yapinin boliimlerinin segildigi kisimdir. Referans

oda se¢imi yapilmistir. Environment yapmin bulundugu cevre ayarlarmin konumun ve

caligmak istenilen tarih ve zaman araliklarinin diizenlendigi kisimdir. LEED analiz tiirleri

icin sabit tarih ve zaman ayarlar1 otomatik getirilmektedir. Illuminance Analysis ve Solar

Access analiz tiirleri serbest ¢alisma imkani1 saglamaktadir. Yap1 bilesen tasarimlari igin

calisma bigimine gore llluminance Analysis tiirii segilmis ve farkli zaman dilimlerinde farkli

X
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sonuglart degerlendirilmistir. Illuminance settings (aydmnlik ayarlari)) kisminda esik
degerlerinin ve analiz diizlem yiiksekliginin diizenlendigi alandir. LEED analiz tiirleri i¢in
otomatik olarak ayarlanmistir (Sekil 4.4). llluminance Analysis ve Solar Access analiz
tiirleri icin manuel olarak ayarlanabilmektedir. Analiz i¢in standart ayarlar kullanilmistir.
Cloud Credit Costs analiz ¢oziiniirligiiniin ayarlandigi kisimdir. Ayarlar tamamlandiktan

sonra istenilen analiz sonuglar1 elde edilmektedir (URL-43, 2020).

Revit enerji analizi bazi bilgilerin sisteme tanitilmasi birlikte ASHROE 90.1 baz bina
standartlariyla olusturulan enerji modelinin simiilasyonuyla dogrudan analiz verileri elde
edilebilmektedir. Analiz sonuglar1 Autodesk Green Building Studio paneline aktarilarak
detayli veriler grafikler halinde kullanicilara sunulmaktadir. Energy optimization
sekmesinde daha onceden olusturulmadiysa yine ilk olarak konum, iklim verileri ve giines
rotast olusturulmaktadir. Energy Settings yardimiyla referans yapinin temel ayarlari

tanimlanmistir (Sekil 4.5).

Parameter | Value

Energy Analytical Model

Mode |U5e Conceptual Masses and Building Elements

F = ,7? Q [ Z% = Ground Plane Level 0

€ ‘ |/ 4 > B E} Project Phase New Construction
Heating Lighting Solar Location Create Generate Optimize Energy Analytical Space Resolution 45.72
Cooling Energy Model Settings Analytical Surface Resolution 3048
Insight Energy Optimization Perimeter Zone Depth 457.20

Perimeter Zone Division
Advanced
Other Options Edit...

Sekil 4.5. Revit Energy optimization penceresi

Energy Analytical Model boliimiinde ilk olarak yapi elemanlarmin ve ¢evre yapilarinin
kullanilip kullanilmadigi secilmektedir. Yapilacak analizde sadece interaktif cephe
bileseninin analizi yapilacagindan Use Building Elements segenegi segilmistir. Analizin
yapilacak referans odanin sec¢imi i¢in plan diizlemi se¢ciminde ise konut yapisina referans

olan tek katli yap1 oldugundan zemin kat (Level 0) secilmistir (Sekil 4.5).

Diger ayarlar sekmesinden enerji modelinin davranis modeli i¢in bilgiler girilmistir.
Referans yapinin bina tipi Single Family (tek aile) olarak secilmistir. Bina isletim programi

konut oldugu icin 24/7 kullanim tipi secilmistir (Sekil 4.6).


https://adskinsight.gitbooks.io/insight-lighting-analysis-help/content/overview.html#_Analysis_Costs
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B ' Advanced Energy Settings X
- Parameter [ Value —

Detailed Model #

Target Percentage Glazing 0%

Target Sill Height 75.00

Glazing is Shaded

Shade Depth 45.72

Target Percentage Skylights 0%

Skylight Width & Depth 91.44

Building Data A

Building Type Single Family

Building Operating Schedule 24/7 Facility

HVAC System Central VAV, HW Heat, Chiller 5.96 COP, Boilers 84.5 eff

Outdoor Air Information Edit...

Room/Space Data @

Export Category Rooms

Material Thermal Properties A

Conceptual Types Edit...

Schematic Types <Building>

Detailed Elements O

Sekil 4.6. Revit Energy optimization penceresi

HVAC (1sitma ve sogutma) sistemi igin yazilim tarafindan sunulan tiirlerden standart olarak
kullanim1 6nerilen Central VAV, HW Heat, Chiller 5.96 COP, Boilers 84.5 eff HVAC
sistemi secilmistir. Referans oda modellemesi yapilirken kullanilan malzemelerin termal
ozellikleri girildigi i¢in Material Thermal Properties kisminda yazilim tarafindan sunulan
ozellikler kullanilmamistir. Mimari model i¢in analiz alanlarini se¢mek i¢in oda nesnesi
secilmistir. Revit modellerin tlizerine islenen mahal listelerindeki odalar referansl

caligmasini saglamaktadir (Sekil 4.6).

Enerji modelli i¢in gerekli bilgiler yazilima islendikten sonra Create Energy Model
sekmesine tiklanarak ASHROE 90.1 baz bina 6zelliklerine gore enerji modeli iiretilmistir.
Son asamada Generate sekmesiyle birlikte analiz gerceklestirilmis ve sonuglarin
degerlendirilmesi yapilmistir. Yillik enerji maliyeti, y1llik enerji kullanim yogunlugu, yillik
elektrik enerji miktar1, y1llik yakit miktarlari iizerinden degerlendirme yapilmgtir. Interaktif
cephe bileseni kullanilmayan referans oda i¢in elde edilen enerji ve giin 151k degerleri ti¢

farkl tasarim Onerisinde de degerlendirme yapilmak iizere kullanilmistir.
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4.1. Problemin Tanimlanmasi

Kars ili soguk iklim bolgesinde bulunmaktadir. Yaz aylari serin, kis aylari ise ¢ok soguktur.
Yaz aylarinda yagmurlar, kis aylarinda ise siddetli riizgar ve kar seklinde yagislar vardir.
Bagil nem orani ytiksektir. Tiirkiye’nin i¢ ve dogu kesimi soguk iklim bolgesindedir. Yillik
sicaklik ortalamasi 4-6°C’dir. Kis aylarinda ortalama sicaklik 3-10°C iken, yaz aylarinda ise
14-19°C’dir (Giirel S. , 2010).

Bu iklim bolgesinde soguk donem baskindir. Diisiik sicakliklar, siddetli riizgar ve yagislar
goriilmektedir. Minimum 1s1 kaybi saglamak, riizgdr ve yagis etkilerinden korunmak
onemlidir (Giirel S. , 2010). Bolgenin geleneksel mimarisine bakildiginda 1s1 kaybini
azaltmak i¢in kare planli kompakt formlar kullanilmaktadir. Birincil yasam alanlar1 giineye
yonlendirilmistir. Bina kabugu 1s1 tutuculugu yiiksek olan agir malzemelerden yapilmaistir.
Is1 tutuculugu arttirmak amaciyla dis cephelerde genellikle koyu renkler tercih edilmistir.
Yap1 kabugundaki saydam alanlar azaltilmis fakat giineye bakan cephelerde giinesten
yararlanma agisindan daha genis saydam alanlar birakilmistir. Soguk riizgara maruz kalacak
ylizeyleri azaltmak ve topragin sicaklifindan faydalanmak amaciyla binanin bir kismi
topraga gomiilmiistiir. Binalar 1s1 kaybini1 azaltmak icin bitisik nizamda yerlestirilmis ve
pencere alanlar kii¢lik tutulmustur. Pencerelerde kepenk, panjur gibi riizgar engelleyecek
ek oOnlemler kullanilmistir (Yilmaz, ve digerleri, 2006). Cizelge 4.2’de soguk iklim

bolgelerinde saglanmasi gereken kosullar ve inceleme dlgiitleri sematik olarak verilmistir.

Kis aylarinda asir1 soguk nedeniyle yiiksek enerji gereksinimi, 1s1 kayiplarinin fazlahigi, yaz
ve ki aylarinda kapali mekanlarda yasama gereksinimi, dis alan kullanimlarinin ¢ok seyrek
olmas yapilarda giines enerjisinin en iyi sekilde kullanilmasi, 1s1 depolamanin saglanmast
ve mevsimlik 1s1 transferinin kontrol altinda tutulmasi gerekligini ortaya ¢ikarmaktadir
(Ergin, 2005). Soguk iklim bolgeleri i¢in saglanmasi gereken kosullar birer tasarim problemi
olusturmaktadir. Ana problemin ¢er¢evesini enerji olusturmaktadir. Bu yiizden minimum 1s1

kaybi, glinesten yararlanma, riizgardan korunma gibi kosullar saglanmadir.
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Cizelge 4.3. Soguk Iklim Bolgelerinde Saglanmasi Gereken Kosullar ve Inceleme Olgiitleri
(Giirel S. , 2010)

IKLIM TiPI:SOGUK IKLIM
BASKIN OLAN IKLIMSEL DONEM: SOGUK DONEM

IKLIMIN TEMEL OZELLIGi: Diisiik Sicakhik, Siddetli Riizgar ve Yagislar
IKLIMSEL OGELER: Riizgar ve Yagislar
SAGLANMASI GEREKEN KOSULLAR: Minimum Is1 Kayb1, Riizgardan Korunma, Giinesten Yararlanma

SAGLANMASI GEREKEN KOSULLAR ve INCELEME OLCUTLERI

YER SECIMI ve
TOPOGRAFYAYA
UYUM

YONLENDIRME ve
YAPI ARALIKLARI

YAPI BICIMI ve
iC PLANLAMA

YAPI KABUGU

A-Yerlesmelerin riizgardan
ve soguktan korunacaklari
vadiye yakin yamag
eteklerine yerlesmeleri

B-Yapilarin riizgardan koru
nacak bicimde arka arkaya,
bitisik ve yogun olarak
konumlandiridmas:

D-Yap1 bi¢ciminin dogru
secimi ve boyutlandirilma-
stile i¢ mekanlarda sisal
konforun saglanmasi

E-Yap1 kabugu ile i¢
mekan 1sisal konforun
minimum yapma enerjiyle
saglanmasi

iINCELEME OLCUTLERI

B1-Yapi ve yapt gruplar
ile giines ve hakim riizgar
vonii iligkisi

* Yapilarin hakim riizgara
kapal1 bicimde yonlen
dirilmesi

*Yapilarin birbirinin
giinesini engellememesi

C-Yapilarin giinesten yarar
lanacak bi¢imde yonlendiril
mesi

iNCELEME OLCUTLERI

Cl1-Yapilarmm ana cephe
lerinin baktig1 yon

* Yapilarin ana cepheleri
nin giines 1siimlaridan
yararlanma ag¢isindan
giineye yonlendirilmesi ve
hakim riizgara kapanmasi

iNCELEME OLCUTLERI

D1-Minimum 1s1 kaybina
yonelik optimum bigimin
belirlenmesi
* Yap1 boyular1 arasindaki
oranm 1x1,1 yada kabul
edilebilir smirm 1x1,3
olarak onerildigi,
kareye yakin plan tipli,
ylizey alanit minimum
bigimlerin tercih edilmesi
D2-Kat yiikseklikleri
* Tasmim yoluyla 1s1
aligveriginin en aza inmesi
sebebiyle tavan yiikseklik
lerinin az olmasi

iNCELEME OLCUTLERI

E1-Yapt kabugunun soguk
donemde isitma yiiklerinin
azaltilmasina yonelik
tasarimi

*Kabugun 1s1 kapasitesinin
yiiksek olmasi,yogusmanin
engellenmesi

*Giiney cephesindeki
saydam alanlarm soguk
donemde 1s1 kazanci sagla
mas! agisindan genis tutu
lup, diger yondeki saydam
alanlarin 1s1 kayiplarini
azaltmak amacryla kiiciil
tiilmesi

*Kuzey cephesinde soguga
kars1 ek yalitim yapilmasi

F-Riizgara kars1 korunma
nin saglanmasi

FI1-Ek elemanlarin

kullanimi
* Pencerelerde riizgar

denetimi saglayacak,
gerektiginde giinesten
yararlanmaya olanak
verecek panjur, kepenk

iNCELEME OLCUTLERI

gibi 6gelerin tasarimi

4.2. Doniisiim Diyagram

Tanimlanan probleme yonelik biyomimikri tasarim yonteminde ¢dziim sunma agsamasinda
ilk olarak yapilacak elemanin iklimsel faktorlerinin belirlenmis ve tasarim ic¢in anahtar

kavramlar tretilmistir (Cizelge 4.3). Tasarimda onciil dort anahtar kavram; yiiksek enerji
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gereksinimi, 1s1 kaybini minimuma indirme, 1s1 depolama ve giines 1sinimindan maksimum

yararlanma seklindedir.

Cizelge 4.4. Anahtar kavram diyagrami

T
=L | M |
ISI KAYBINI MiNHV!UMUMA INDIRME

YUKSEK ENERJI GEREKSiMI

]
=
!

ISIDEPOLAMA

GUNES ISINIMINDAN YARARLANMA

Cephe bilesen tasarimindaki problemlere odaklanmak {izere olusturulan bu anahtar
kavramlarin ¢oziimleri i¢in dogadaki sistemlerden incelenmistir. Esinlenecek esin
kaynaklarmin kesfetme asamasina gecilmistir. Doga da kutup ayisinin kutup bolgelerinde
yasayabilmek ic¢in viicut 1sisin1 korumasi, kertenkelelerin yiiksek sicaklikta i¢ ortam
sicakliklarin1 korumalari, kuslar ve Ordeklerin bacaklarindaki atardamarlar ve damarlar
arasindaki ters akimla 1s1 degisimi yapmasi, birgok memeli ve kuslarin tityleriyle cilde yakin

tabaka ile 1s1 transferini kontrol etmesi drnekleri incelenmistir (Aving ve Selguk, 2018).

4.3. Alan Cahsmasi 1:

4.3.1.Biyomimikri esin kaynaginin tamimlanmasi, kesfetme

Ik alan ¢alismasinda 1s1 depolama ve giines 1sinimindan maksimum yaralanmaya yonelik

esin kaynaklar1 olarak kutup ayis1 ve alpina buttercup (Alplerin diigiin ¢icegi) se¢ilmistir.
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Kutup ayis1 (Ursus maritimus)

Diinya genelinde sekiz tiirlin en biiyiigii ve tamamen beyaz olanidir (Resim 4.1). Tiirleri
icinde Ozellikleri bakimindan farkli olan kutup ayisi, ekolojik olarak tek deniz ayisidir
(Mazzoleni, 2013). Deniz memelileri olarak kabul edilmektedirler. Habitat alan1 Kuzey
kutbunu ¢evreleyen kutup bolgesini ¢evresini kapsamaktadir. Arktik okyanusu, Gronland ve
Izlanda’nin giiney buz kiitleleri ve gevresindeki kiyr alanlarda bulunmaktadirlar. Kutup
ay1si, buzun eridigi ve dondugu zamanlarda kuzey ve giiney yoniinde 1 000 kilometreye
kadar yer degistirebilmektedir. Genellikle avlanma yapabilmek i¢in buzullarin kirilarak
tekrardan dondugu basing sirtlarini ve buz kenarlari tercih ederler. Yaz aylarinda, karadaki
buzun bulundugu adalarda veya kiy1 seridinde kalabilir, buz akislarinda siiriiklenebilir veya
ilik havaya maruz kalmaya zorlandiklar1 bir karada yasamlarini siirdiirebilmektedir (URL-

41, 2019).

g . - -

Resim 4.1. Kutup ayis1 (Mazzoleni, 2013)

Tipik olarak omuzlariin kambur olmamasi disinda kahverengi ayiya benzemektedir. Viicut
tiknaz ve biiyiik, boyun kismi ise viicudun geri kalan kismina gore uzundur. Erkek ayilarin
boyu burun ucundan kuyruk ucuna kadar 200-250 cm 6lgiilmektedir. Agirliklar1 400-600 kg
arasindadir ve yetiskin erkek ayilarda bu 800 kg kadar ulasabilmektedir. Disi ayilar erkek
ayilara gore daha kiigtiktiir. Boylar1 180-200 cm uzunlugunda ve 200-350 kg agirligindadir.
Hamile olduklart donemde agirliklart 500 kg asabilmektedir Farkli cografi bolgelerde
boyutlar da farklilik gostermektedir (Stirling, 2009).
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SNOUT

exchanges heat

& mossture

BODY SKIN

STRUCTURE black to absord

minimizes heat loss the heat of the sun
BLUBBER
over 10 cm of fat

CLAWS

provide grip for icy

surfaces
HAIR

long guard hairs &
short wooly hairs

FEET
enable stability
balance & swimming

Sekil 4.7. Kutup ayis1 ana 6zellikleri (Mazzoleni, 2013)

Kutup ayilari, zemini kazarak olusturduklar1 kis bankalarinda kis uykusuna yatmaktadirlar
(Sekil 4.7). Yazin, deniz buzu lizerinde uzun mesafeler dolasabilmektedir. Biiyiik genis ve
keskin penceleri kar iizerinde yiiriirken kar ayakkabisi gorevi goriirken ayni zamanda

yiizerken kiirek gorevini gormektedir (Mazzoleni, 2013).

Memeliler gibi endotermik bir tiir olan kutup ayis1 metabolizmasi i¢in gerekli olan 1s1y1
kendisi liretmektedir. Biiyiik viicut yapisinin yani sira kisa uzuvlar ve kulaklar yiizey alani
azaltmaktadir. Boylelikle viicut hacim orani viicut 1sisin1 kaybetmeyi onlemektedir. Diisiik
sicakliklarda korunan viicut isisinin fazla olmasi sorun olusturmakta ve yiizme, karda
stirtlinme yontemleri ile fazla 1s1 diisiiriilerek viicut 1s1s1 sabit tutulmaktadir. Kuzey kutbunda
ortalama sicaklik -45 °C ulasabilmektedir. Kalin kiirk ve yag tabakasi sert kutup soguklarina
kars1 birincil yalitim aracidir. Disaridan ayak tabanlar1 da dahil olmak tizere kalin, beyaz bir
kiirkle kaplanmistir. Kiirk katmanmi kalinligr nedeniyle kizilotesi kameralarindan fark
edilmesi zordur. Kiirk iki katmandan olugmaktadir. Yogun beyaz alt kiirk, cilde yakin sicak
havayr hapsetmekte, buz ve suyla temasi engellemektedir. Kamuflaj gorevini goren
pigmentlerin bulunmadig: dis tabaka koruyucu, daha uzun igi bos ve seffaftir. Fiber optik
ozellik gosteren bu seffaf pigmentler gilines 1sinlarim1 hapsederek iletmekte ve cildin

isitilmasini saglamaktadir (Sekil 4.8). Yaz aylarinda deri altindaki hipodermis yag tabakasi
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erimektedir. Siyah kiirk gibi 6zellikler gosteren burun ve dil gibi alanlar ile glines 1s1nimi1

emilmesi saglanarak enerji saglanmakta ve pasif 1s1 kayb1 6nlenmektedir (Mazzoleni, 2013).

v
w
Ne_—

sun rays /

GUARD HAIRS P—

DARK SKIN

[S~—————HOLLOW

TRANSPARENT HAIR
takes in water when
swimming, acting like a
wet suit

WHITE WOOLY FUR
traps heat close to the
body

————————————DARK SKIN

maximizes the absorption
of solar radiation

10 CM FAT LAYER
insulates bear from low
temperatures

MUSCLE LAYER
striated & highly
vascularized

Sekil 4.8. Kutup ayisinin kiirk yapis1 (Mazzoleni, 2013)

Alpine buttercup (Alplerin diigiincicegi)

Ranunculus acraeus tiirene ait olan alpine buttercup Yeni Zelanda bulunan bir ¢esit endemik
bitki tiirtiidiir (Resim 4.2). Bu nedenle cografi konumu koruma altina alinmigtir. 1500 metre
yiikseklige kadar daglarin kayaliklarinda bulunmaktadir. Diglingicegi daha diisiik
yiiksekliklerde iyi bliyliyememekte ve 6lmektedir. Bitki yaklasik 50 cm biiyiir ve parlak sar1

renklerle kaplidir (URL-7, 2019).

Resim 4.2. Alpine buttercup (Alplerin diigiin ¢igegi) (URL-42, 2020)
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Diigiingicegi yetistigi bolgenin sartlarindan dolayr heliotropizm hareketi yapmaktadir.
Tropizma bigimi olan Heliotropizm bitkilerin yapraklari veya ¢icekleriyle giin i¢inde gilinesi
takip etme eylemi olarak adlandirilmaktadir. Fototropizma olarak da bilinmesine ragmen
fototropizma hareketinde sabit bir 151k kaynagina yonelim s6z konusudur. Genellikle kutup
bolgesinde yetisen cicekler ve yiiksek dag ¢iceklerinde goriilmektedir. Bunun sebebi soguk
ortamda barinmaya c¢alisan ¢icegin giines 1sinlarini takip ederek 1sisin1 artirmaya
calismasidir (Sekil 4.9). Izleme hareketiyle sicakligini ortalama 3 - 8 °C artirmaktadir.
Heliotropik kar bitkileri, giines 1s1nin igerisindeki mavi 1s18a tepki gostermekte ve sabahin
ilk 1s1klartyla doguya, aksamiistii de giineybatiya dogru yonelmektedir (Sherry and Galen,
1998).

Zenith

'

® stick

S

LyAngle EE™s
4 ]

Stfadow
Horizon

West

Sekil 4.9. Heliotropik hareket (Serrano, ve digerleri, 2018)

Biyomimetrik arastirma sonucunda kutup ayisi ve alpine buttercup ¢6ziim ortagr ve
fonksiyonu agisindan esin kaynagi olarak seg¢ilmistir. Kutup ayisi i¢in belirlenen kiirk, cift
katmanli yap1 ve burun-dil anahtar kavramlarinin yap1 6zellikleri 1s1 emilimi-iletimi ve
depolama yetenegi kazandirmistir. Alpine buttercup i¢in belirlenen heleotropizm, yasam
alan1 ve ¢aligma prensibi anahtar kavramlarinin yap1 6zellikleri ise giines 151gma duyarl

hareket etme yetenegi kazandirmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.5. Tasarim Onerisi 1: esin kaynagi anahtar kavram diyagrami

ALPINE
BUTTERCUP I
( N\
KUTUP AYISI HELE . YASAM CALISMA
J : OTROPIZM] ALANI PRENSIBI

CIFT - GUNICINDE « KUTUP . GHRESIHN
KURK J KATMANLI BURUNVEDg ;}ﬁ?l TAKIP BOLGELERINDE TCER'IS$TN$DEKTMAV1 ISIGI
YAPI o EUOEEDAG TEPKi VERME
R o ALANLARINDA ., ABAH DOGUYA YONELIM
- SEFFAF - ISIYIDEPOLAMA + ISIEMILIMi + AKSAM GUNEYBATIYA
* FIPEROPTIKKIL « IS YALITIMI YONELIM
« ISHLETIMI \

Y GUNES ISIGINA DUYARLI HAREKET
ISI EMILIMI VE ILETIMI

ESIN KAYNAKLARI

4.3.2.Benzetme

Kutup ayisimin kutup bolgesinde ihtiyact olan 1s1 ihtiyacini karsilama sekliyle alpine
butturcup cigeginin giines 1518ina kars1 duyarli hareket etme yontemleri bio-esin kaynagi
olarak soyutlanarak, belirlenmis tasarim problemine ¢6ziim fiiretilmistir. Organizmanin
davranislar diizeyinden kesfedilerek problemin ¢oziimiine yonelik interaktif bir cephe

bilesen tasarim Onerisidir.

Form ve cephe diizeni

26x26 kare form kosegenlerinden cizilen bir diisey hat {lizerine 7 cm araliklarla
yerlestirilmistir. Olusturulan birinci modiiliin 22 ¢cm uzakliginda ikinci bir yatay eksen
cizilerek yine ayni boyutlardaki kare formlar yerlestirilmistir. Yerlestirme islemi modiildeki
kare formlarin kenarlarinda 5 cm uzakliginda olacak sekilde yerlestirilmistir. Kalinlig1 5 cm
olan modiillerin tam kapali durumda oldugu zamanlarda da giin 15181 belli oranda
alabilmek icin koselerinden yuvarlanarak belirli bir agiklik olusturulmustur. Agirlik
merkezinden ¢izilen diisey hatta i¢i bos aliminyum tasiyicilar yerlestirilmistir (Sekil 4.10).
Olusturulan iki modiil, sinirsiz uzunlukta ve genislikler de artirilabilmesi sayesinde istenilen

yiizeylerde uygulanabilmektedir.
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Sekil 4.10. Tasarim onerisi 1: form ve cephe diizeni

Hareket

Sistemin hareket kabiliyeti, Alpine buttercup ¢iceginin hareket yeteneginin ilham kaynagi
olmasiyla elde edilmistir. Sistemin heliotropizm hareketine benzer bi¢imde giin i¢inde gilines
15181 takip ederek eksenel donme hareketi yapmasina karar verilmistir (Sekil 4.12).
Interaktif cephe bileseninin hareket sekli tepkisel dolayli kontrol diyagramli eksenel dsnme
seklindedir (Sekil 4.11). Giines 1sinlarina duyarli algilayicilar topladiklar1 verileri
bilgisayara ileterek sistemin hareket etmesine yardimci olmaktadir. Bagimsiz her modiiliin
iist kismima yerlestirilen aktiiatorler 0°-180”ler arasinda donme hareketi yapmaktadir.
Interaktif bir sekilde akilli, bilgisayarli kontrol edilebilen sistem manuel olarak da kontrol

edilebilmektedir.
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Sekil 4.12. Tasarim onerisi 1: kapali ve acik konumdaki cephe bileseni

Malzeme ve performans

Glines 15181a gore eksenel donme hareketi yaparak giines 1s181n1 yapi icerisine dogrudan
alacak sekilde donen cephe elemani, iki katmanli yapis1 sayesinde giines 1sinlarini toplayarak
isitilan hava yapri icine aktarilmaktadir. En dis Fiber optik elastik tiipler yiizeysel alani
artirarak daha fazla 1s1 emilimi saglamaktadir. kinci alt katman fiber optik tiipler igindeki
giines 1sinlar1, yutucu plaka tarafindan yutularak 1siya doniistiiriiliir ve sistemde dolasan
havaya aktarilir. Yutucu plaka, 1sinlar1 yutmasi ig¢in koyu bir renkle boyanmustir. Isi
emilimiyle elde edilen sicak hava, elastik 6zelligiyle kolay sekil verilebilen ve 1s1 yalitimi

ozelligi sayesinde termal koprii olusturmayan galvaniz celikten yapilmis dikey termal
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labirent yardimiyla yapinin {ist tarafindan yapi igerisine alinarak yapinin ihtiyaci olan 1s1

gereksinimi de karsilanmistir. Soguyan hava yapinin alt tarafindan tekrar dongiiye katilarak

yapinin pasif 1sitilmasi saglanmaktadir (Sekil 4.13)..

N

Sekil 4.14. Fiber optik 6zellikli elastik tiiplii modiil
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Sekil 4.16. Ag¢ik konumdaki cephe bileseni

Giines 1s1nlarini takip eden biyomimikri destekli interaktif cephe bilesen tasarim Onerisi
giines 151811 kontrollii olarak yapiya almis, fiber optik tiipler sayesinde depoladigi giines
1sinlarin1 mekan 1sitmasi igin pasif sistemde kullanmustir. Is1 kaybini minimuma indirerek,

ic ve dis mekanlar arasi 1s1 iletimini engellemis ve ayni zamanda giines i1sinlarindan
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yararlanarak yaptig1 pasif 1sitmayla mekan i¢in gerekli 1s1l konfor kosullarinin olusmasini

saglamigtir.

4.3.3.Degerlendirme

Analiz i¢in revitte tasarlanan birinci interaktif cephe bileseninin hareket yetenegi dynamo
yaziliminda algoritmasi tanimlanarak olusturulmustur (Sekil 4.17). Giin i¢inde 09:00-15:00
saatleri arasinda hareket edecek sekilde 0° ve 180° arasinda doniis agilar1 tanimlanmistir
(Sekil 4.18). Gilines 151811 takip eden interaktif cephe bileseninin giin 15181 analizinde en iyi
sonucu elde etmek amaciyla ilkbahar, Yaz, Sonbahar, Kis mevsimlerinde ayr1 ayri
degerlendirme yapilmistir. Giin 15181 performans degerlendirmesi, 60°, 90° ve 120°lik
konumlarda yapilmistir. Saat 11:00°de 60° ac¢ili konumda (yar1 agik konum), saat 12:00’de
90° ag1l1 konumda (tam agik konum) ve saat 13:00’te 120° agil1 konumda (yar1 agik konum)

bulundugu zaman dilimlerinde yapilan analizlerin degerleri tizerinden degerlendirilmistir.

[lluminance Analysis serbest calisma imkani sagladigi i¢in analiz tiirii olarak tercih
edilmistir. Standart esik degeri olarak 300-3000 Lux degerleri kullanilmistir. Analiz diizlemi
yiiksekligi ise 32 cm. olarak standart 6l¢ii kullanilmistir.
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Sekil 4.17. Interaktif cephe bileseninin dynamo yazilimdaki algoritmasi
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Sekil 4.18. Interaktif cephe bileseninin giin icindeki giinese gore hareket diyagrami
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Mevsimlerin baslangig tarihlerinde (ilkbahar-20 Mart, Yaz-21 Haziran, Sonbahar-22 Eyliil,
Kis-21 Aralik) yapilan giin 15181 analizlerinde hem cephe elemaninin kullanilmadigi hem de
interaktif cephe bileseninin kullanildig1 durumlarda referans odadaki giin 15181 esik degerleri

ve lux degerleri Ol¢ililmiistiir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6. 60 derece ag¢ili konumda bulunan birinci interaktif cephe bilesenin giin 15181

degerleri
CEPHE ELAMINI KULLANILMAYAN 60°AGILI KONUMDA BULUNAN INTER AKTIF CEPHE BILESENI
ESIK . ESIK EN DUSUK | EN YUKSEK ESIK - ESIK EN DUSUK | EN YUKSEK
ESIK iCINDE| .._ 7. : ! ESIK iCINDE| .._ 7. : ;
ALTINDA 2K UZERINDE |LUX DEGERI | LUX DEGERi| ALTINDA Le UZERINDE |LUX DEGERI | LUX DEGERI
ILKBAHAR
%100 3718 6000 - %80 %20 984 6000
20 Mart
YAZ
) %45 %55 1756 6000 - %98 %2 511 4915
21 Haziran
SONBAHAR
N %100 3843 6000 : %81 %19 1005 6000
22 Eylul
KIS
%100 6000 6000 - %48 %52 1683 6000
21 Arahk

[lk olarak 60° agili konumda bulunan interaktif cephe bileseninin analizleri yapilmistir. 20
Mart tarihinde saat 11:00°de yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe elemani
kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 3 718 ve en yiiksek lux degeri 6 000
cikmistir. Esik degeri iizerindeki alan %100 olarak dl¢iilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin
60° acili konumundaki en diisiik lux degeri 984 ve en yiiksek lux degeri 6 000 olarak
Olciilmiistiir. Esik degeri lizerindeki alan azalarak %20 olarak ol¢iilmiistiir. Esik degeri

araligindaki alan artarak %80 6l¢iilmiis ve giin 15181 kontrolii saglanmustir.

21 Haziran tarihinde saat 11:00’de yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe
elemani kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 1 756 ve en yiiksek lux degeri
6 000 cikmistir. Esik degeri iizerindeki alan %55 ve esik degeri araligindaki alan %45 olarak
ol¢iilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin 60° agili konumundaki en diisiik lux degeri 511 ve
en yiiksek lux degeri 4 915 olarak ol¢iilmiistiir. Esik degeri tizerindeki alan azalarak %2
olarak 6l¢iilmiistiir. Esik degeri araligindaki alan artarak %98 6l¢iilmiis ve giin 15181 kontrolii

saglanmistir.
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22 Eyliil tarihinde saat 11:00’de yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde ise cephe
elemani kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 3 843 ve en yiiksek lux degeri
6 000 ¢ikmustir. Esik degeri {izerindeki alan %100 olarak &lciilmiistiir. Interaktif cephe
bileseninin 60° ag1l1 konumundaki en diisiik lux degeri 1 005 ve en yliksek lux degeri 6 000
olarak oOlciilmiistiir. Esik degeri iizerindeki alan azalarak %19 olarak OSlgiilmiistiir. Egik

degeri araligindaki alan artarak %81 6l¢iilmiis ve giin 15181 kontrolii saglanmistir.

21 Aralik tarihinde saat 11:00’de yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe
eleman1 kullanilmayan referans odada en diisiik ve en yiiksek lux degeri 6 000 ¢ikmistir.
Esik degeri iizerindeki alan %100 olarak dl¢iilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin 60° ag1l1
konumundaki en diisiik lux degeri 1 683 ve en yiiksek lux degeri 6 000 olarak dl¢iilmiistiir.
Esik degeri tizerindeki alan azalarak %52 olarak ol¢lilmiistiir. Esik degeri araligindaki alan

artarak %48 ol¢iilmiis ve giin 15181 kontrolii saglanmustir.

Interaktif cephe bilesenin kullanilmasiyla birlikte referans oda diizlemindeki aydinlik
diizeylerinde goriilen kamasma diizeyleri azaltilarak esik degeri araligina ¢ekilmistir (Sekil
4.19). 60° acil1 konumdaki cephe bileseniyle birlikte giin 15181 performans degerlerinde net

sekilde gozle goriilebilir bir 1yilesme saglanmistir.
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ILKBAHAR (20 MART)

YAZ (21 HAZIRAN)

102

SONBAHAR (22 EYLUL)

AHERHRRRRRRRRRR TR

KIS (21 ARALIK)

SRR TR R

Sekil 4.19. 60 derece agili konumda bulunan birinci interaktif cephe bileseninin referans oda
diizlemindeki aydinlik diizeyleri
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Cizelge 4.7. 90 derece ag¢ili konumda bulunan birinci interaktif cephe bilesenin giin 15181

degerleri
CEPHE ELAMINI KULLANILMAYAN 90°AGILI KONUMDA BULUNAN INTER AKTIF CEPHE BILESENI
ESIK - ESIK EN DUSUK | EN YUKSEK ESIK - ESIK EN DUSUK | EN YUKSEK
? ESIK iCINDE| . 3! UK. T 3 ESIK iGINDE]| .. 3! 2k o
ALTINDA UZERINDE |LUX DEGERI | LUX DEGERi| ALTINDA UZERINDE |LUX DEGERI | LUX DEGERI
ILKBAHAR
100% 3526 6000 - %35 %65 1961 6000
20 Mart
YAZ
: %51 %49 1627 6000 - %98 %2 634 4863
21 Haziran
SONBAHAR
N %100 3385 6000 - %72 %28 1211 6000
22 Eylal
K %100 5765 6000 - - %100 3150 6000
21 Arahk ) ’

Ikinci olarak 90° agili konumda bulunan interaktif cephe bileseninin analizleri yapilmistir
(Cizelge 4.6). 20 Mart tarihinde saat 12:00’de yapilan giin 15181 performans
degerlendirmesinde cephe elemani kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 3 526
ve en yiiksek lux degeri 6 000 ¢ikmistir. Esik degeri iizerindeki alan %100 olarak
ol¢iilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin 90° agili konumundaki en diisiik lux degeri 1 961
ve en yiiksek lux degeri 6 000 olarak 6l¢iilmiistiir. Esik degeri lizerindeki alan azalarak %65
olarak 6l¢iilmiistiir. Esik degeri araligindaki alan artarak %35 6l¢iilmiis ve giin 15181 kontrolii

saglanmustir.

21 Haziran tarihinde saat 12:00’de yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe
elemani kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 1 627 ve en yiiksek lux degeri
6 000 gikmistir. Esik degeri lizerindeki alan %49 ve esik degeri araligindaki alan %51 olarak
ol¢iilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin 90° ag1li konumundaki en diisiik lux degeri 634 ve
en yiiksek lux degeri 4 863 olarak Sl¢iilmiistiir. Esik degeri lizerindeki alan azalarak %2
olarak dl¢iilmiistiir. Esik degeri araligindaki alan artarak %98 6l¢iilmiis ve giin 15181 kontrolii

saglanmistir.

22 Eylill tarihinde saat 12:00’de yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe
eleman1 kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 3 385 ve en yiiksek lux degeri

6 000 ¢ikmustir. Esik degeri iizerindeki alan %100 olarak &lgiilmiistiir. Interaktif cephe
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bileseninin 90° a¢ili konumundaki en diisiik lux degeri 1 211 ve en yiiksek lux degeri 6 000
olarak oOlciilmiistiir. Esik degeri iizerindeki alan azalarak %28 olarak Olgiilmiistiir. Egik

degeri araligindaki alan artarak %72 6lciilmiis ve giin 15181 kontrolii saglanmistir.

21 Aralik tarihinde saat 12:00°de yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe
elemani kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 5 765 ve en yiiksek lux degeri
6 000 ¢ikmustir. Esik degeri {izerindeki alan %100 olarak &lciilmiistiir. Interaktif cephe
bileseninin 90° a¢1l1 konumundaki en diisiik lux degeri 3 150 ve en yliksek lux degeri 6 000
olarak ol¢iilmiistiir. Esik degeri ilizerindeki alan %100 olarak oOlgilmiistiir. Esik degeri

tizerindeki alan degismezken lux degeri diismiistiir.

Interaktif cephe bilesenin kullanilmasiyla birlikte referans oda diizlemindeki aydinlik
diizeylerinde goriilen kamasma diizeyleri azaltilarak belli tarihlerde esik degeri araligina
cekilmistir (Sekil 4.20). 21 Aralik tarihinde esik degeri araliginda alan elde edilememistir.
Referans oda genelinde hakim olan yiiksek lux degeri diisiiriilerek esik degeri iist sinir1 olan

3 000 lux degerine ¢ekilmistir. Genel olarak giin 15181 kontrolii saglanmuigtir.
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CEPHE ELEMANI 90° ACILI KONUMDAKI
LMAYAN CEPHE ELEMANI

ILKBAHAR (20 MART)

YAZ (21 HAZIRAN)

102

SONBAHAR (22 EYLUL)

KIS (21 ARALIK)

|
I
(A H AT

Sekil 4.20. 90 derece agili konumda bulunan birinci interaktif cephe bileseninin referans oda
diizlemindeki aydinlik diizeyleri
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Cizelge 4.8. 120 derece agili konumda bulunan birinci interaktif cephe bilesenin giin 15181

degerleri
CEPHE ELAMINI KULLANILMAYAN 120°AGILI KONUMDA BULUNAN iNTER AKTiF CEPHE BiLESENi
ESIK — ESIK EN DUSUK | EN YUKSEK ESIK —— ESIK EN DUSUK | EN YUKSEK
ESIK ICINDE| .._ . . o ESIK ICINDE| .._ . et ..
ALTINDA S UZERINDE | LUX DEGERI|LUX DEGERI| ALTINDA SIKIC UZERINDE |LUX DEGERI| LUX DEGERI
ILKBAHAR
100% 3111 6000 - %61 %39 1488 6000
20 Mart
YAZ
< %57 %43 1476 6000 - %100 - 689 2629
21 Haziran
SONBAHAR
a %100 2969 6000 - %49 %51 1794 6000
22 Eylul
KIS
%100 4810 6000 - %39 %61 2077 6000
21 Aralik

Uciincii olarak 120° agili konumda bulunan interaktif cephe bileseninin analizleri yapilmustir
(Cizelge 4.7). 20 Mart tarihinde saat 13.00’de yapilan giin 15181 performans
degerlendirmesinde cephe eleman1 kullanilmayan referans odada en diistik lux degeri 3 111
ve en yliksek lux degeri 6 000 c¢cikmistir. Esik degeri iizerindeki alan %100 olarak
oleiilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin 120° acili konumundaki en diisiik lux degeri 1 488
ve en yiiksek lux degeri 6 000 olarak ol¢iilmiistiir. Esik degeri iizerindeki alan azalarak %39
olarak Sl¢iilmiistiir. Esik degeri araligindaki alan artarak %61 6l¢iilmiis ve giin 15181 kontrolii

saglanmistir.

21 Haziran tarihinde saat 13:00’de yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe
eleman1 kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 1 476 ve en yiiksek lux degeri
6 000 cikmistir. Esik degeri iizerindeki alan %43 ve esik degeri araligindaki alan %57 olarak
dlciilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin 120° ag1li konumundaki en diisiik lux degeri 689
ve en yiiksek lux degeri 2 629 olarak Olclilmiistiir. Esik degeri iizerindeki alan azaltilarak

esik degeri araligindaki alan artirilmis ve %100 6l¢iilmiis ve giin 15181 kontroli saglanmustir.

22 Eyliil tarihinde saat 13:00’de yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe
elemani kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 2 969 ve en yiiksek lux degeri
6 000 ¢ikmustir. Esik degeri iizerindeki alan %100 olarak &lciilmiistiir. Interaktif cephe
bileseninin 120° a¢ili konumundaki en diistik lux degeri 1794 ve en yiiksek lux degeri 6 000
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olarak oOlciilmiistiir. Esik degeri iizerindeki alan azalarak %51 olarak Slgiilmiistiir. Egik

degeri araligindaki alan artarak %49 6lciilmiis ve kismen giin 15181 kontrolii saglanmuistir.

21 Aralik tarihinde saat 13:00’de yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe
elemani kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 4 810 ve en yiiksek lux degeri
6 000 ¢ikmistir. Esik degeri iizerindeki alan %100 olarak olgiilmiistiir. Interaktif cephe
bileseninin 120° a¢1l1 konumundaki en diisiik lux degeri 2 077 ve en yiiksek lux degeri 6 000
olarak Olclilmiistiir. Esik degeri iizerindeki alan azalarak %61 olarak ol¢ililmiistiir. Esik

degeri araligindaki alan artarak %39 6lciilmiis ve kismen giin 15181 kontrolii saglanmuistir.

Interaktif cephe bilesenin kullanilmasiyla birlikte referans oda diizlemindeki aydinlik
diizeylerinde goriilen kamasma diizeyleri azaltilarak esik degeri araligina ¢ekilmistir. 21
Haziran tarihinde esik degeri araligin1 tamamen saglayan interaktif cephe bileseni 22 Eyliil
ve 21 Aralik tarihlerinde esik degeri lizerindeki alanlar daha yiiksek elde edilmis olmasina
ragmen lux degerleri esik degeri araligina ¢ekilmis ve alan ytizdeleri artmistir. Genel olarak
dort farkl tarihte yapilan giin 15181 performans analizinde giines 1518101 takip eden interaktif
cephe bileseni istenilen diizeyde giines kontrolii yaparak referans oda diizlemindeki aydinlik
seviyeleri elde edilmistir. Kismen de olsa esik degeri araligindaki diisiik oranlar, yap1 formu
biiyiikliigli, modiiller arasindaki oOlgiilerin en uygun diizeye getirilmesiyle birlikte

artirllabilecegi 6ngoriilmektedir.
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CEPHE ELEMANI 1202 ACILI KONUMDAKI
KULLANILMAYAN CEPHE ELEMANI

ILKBAHAR (20 MART)

FRELEEELEEELEEELEELEE

YAZ (21 HAZIRAN)

102

SONBAHAR (22 EYLUL)

KIS (21 ARALIK)

Sekil 4.21. 120 derece ag¢ili konumda bulunan birinci interaktif cephe bileseninin referans
oda diizlemindeki aydinlik diizeyleri
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Energy Settings sekmesiyle enerji ayarlart tanimlanan {i¢ farkli enerji modeli
olusturulmustur. ilk enerji modeli interaktif cephe bileseni kullanilmayan referans oda igin

yapilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Interaktif cephe elemani kullanilmayan referans odaya ait enerji modeli

Yillik enerji kullanim yogunlugu 2 036 MJ/m?/y1l olarak hesaplanmistir. Elektrik i¢in yillik
2 655 kWh, yakit i¢in yillik 56 088 MJ elde edilmistir (Sekil.4.23).

Yillik CO 5 Emisyonlari
Elektrik 0.0 Mg
Yerinde Yakit 2.8 Mg
Buyik SUV Esdegeri 0.3 SUV /Yl

Yilik Enerji

Enerji Kullanim Yogu?lgl.lg:.)l 2,036 MJ/ m2/ yil

Elektrik 2.655 kWh
Yakit 56.088 MJ
Yillik En Yiksek Talep 1.3 kW
Yasam Déngusi Enerjisi
Elektrik 79.647 kW

Yakit 1.682.654 MJ
Sekil 4.23. Interaktif cephe eleman1 kullanilmayan referans odaya ait enerji analiz sonuglari
Ikinci enerji modeli, kapali konumda (0°-180°) bulunan interaktif cephe bileseni icin

olusturulmugstur (Sekil 4.24). Cephe elemani i¢in yillik enerji kullanim yogunlugu azalarak
1 947 MJ/m?/y1l olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 4.24. Kapali1 konumda (0°-180°) bulunan birinci interaktif cephe bilesenine ait enerji
modeli

Azalan diger iki deger ise elektrik i¢in yillik 2 316 kWh, yakit i¢in yillik 54 422 MJ olarak
Ol¢tilmiistiir (Sekil 4.25). Yillik enerji maliyetinde yaklasik olarak %6 tasarruf saglanmistir.

Yillik CO 5 Emisyonlari
Elektrik 0.0 Mg
Yerinde Yakit 2,7 Mg

Buyuk SUV Esdegeri 0.3 SUV/Yil

Yillik Enerji

Enerji Kullanim Yogunlugu
(EUI)

Elektrik 2.316 kWh

1.947 MJ / m2/ yil

Yakit 54.422 MJ
Yillik En Yiksek Talep 0,9 kW
‘Yasam Dongusu Enerijisi
Elektrik 69.473 kW

Yakit 1.632.648 MJ

Sekil 4.25. Kapali konumda (0°-180°) bulunan birinci interaktif cephe bilesenine ait enerji
analiz sonuglari

Ucgiincii enerji modeli, tam acik konumda (90°) bulunan interaktif cephe elemani icin
olusturulmustur (Sekil 4.26). Cephe elemani i¢in yillik enerji kullanim yogunlugu artarak
2 047 MJ/m?/y1l olarak hesaplanmistir. Yillik enerji kullanim yogunlugunun artmasina

ragmen yillik enerji ve yakit miktarlart azalmis ve yillik enerji maliyeti diismiistiir.
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Sekil 4.26. Ag¢ik konumda (90°) bulunan birinci interaktif cephe bilesenine ait enerji modeli

Elektrik i¢in yillik 2 011 kWh, yakat i¢in yillik 53 941 MJ olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.27).
Genel olarak yillik enerji maliyetinde Yillik enerji maliyetinde yaklasik olarak %10 enerji
tasarrufu saglanmistir. Pasif 1sitma sisteminin de sisteme dahil edilmesiyle birlikte 1s1
depolama yapabilen, giines 1s1n1mindan maksimumum yararlanabilen, 1s1 kaybin1 minimuma
indiren ve yiiksek enerji gereksinimini ihtiyacini en etkin sekilde enerji verimliligiyle

karsilayabilen interaktif bir cephe bilesen tasarimi elde edilmistir.

Yilik CO 2 Emisyonlari
Elektrik 0.0 Mg
Yerinde Yakit 2,7 Mg
Buyuk SUV Esdegeri 0.3 SUV /Yl
Yillik Enerji
Enerji Kullanim Yogu?llzug;.; 2,047 MJ/ m2 [ yil
Elektrik 2.011 kWh
Yakit 53.941 MJ
Yilik En Yiksek Talep 0,5 kW
‘Yasam Dongust Enerjisi
Elektrik 60.324 kW

Yakit 1.618.231 MJ

Sekil 4.27. Agik konumda (90°) bulunan birinci interaktif cephe bilesenine ait enerji analiz
sonugclari
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4.4.Alan Calismasi 2:

4.4.1.Biyomimikri esin kaynaginin tammmlanmasi, kesfetme

Ikinci alan ¢alismasinda yiiksek enerji gereksinimini azaltmaya, giines 1smimindan
maksimum yaralanmaya ve 1s1 kaybint minimuma indirmeye yonelik esin kaynaklar1 olarak

kozalak ve namib ¢ol bocegi secilmistir.

Cam kozalagi

Igne yaprakli agaclar da tohumlarmnin bulundugu organlardir. Bulundugu igne yaprakli
agacin tiiriine gore sekillerinde ve makro yapilarinda farklilik goziikmektedir. Igcyapilari ve
olustuklari malzemeler aymidir. Kozalaklar genel olarak odunsu bir malzemeden
olusmaktadir. Aga¢ ve ¢alilarin govdesini, koklerini olusturan bu odunsu yapi, lifli ve sert

bir malzemeden olusmaktadir (URL-44, 2020).

Olii hiicrelerden olusan kozaklarm hareket mekanizmas pasiftir. Bitkilerde yaygin olarak
goriinen pasif harekete kozalaklarin acilip kapanmasi, bugday kilgiklarinin dénmesi ve
tohumlarin kabuklarin1 agmasi en 1y1 6rnek olarak verilebilir. Pasif hareket doku ylizeyindeki
hiicreler ve ortam arasindaki nem degisimine bagl olarak hareket etmektedir. Kozalaklar,
23° C’deki bagil nemdeki %1 degisiklige kars1 tepki verebilecek kadar hassas bir yapiya
sahiptir (Song, ve digerleri, 2015). Cam kozalaklarinin pullar1 nem degisimine gore sekil
degistirmektedir (Sekil 4.28). Kozalar yagmurlu havada kabuklarini kapatarak tohumun
diismesini engellemekte, kuru havalarda ise kabuklarini acarak tohumlarin daha iyi sekilde
yayilmasini saglamaktadir (URL-44, 2020).

Sekil 4.28. Agik-kapali gam kozalag1 ve yapist (Song, ve digerleri, 2015)
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Namib ¢6l bocegi(Stenocara)

Stenocara Afrika’nin giineyindeki Namib ¢oliinde yasayan kiigiik ¢61 bocegidir (Resim 4.3).
Stenocaranin kanatlar1 yumrularla kaplanmistir. Ingiliz bilim adamlar1 Andrew Parker ve
Chris Lawrence tarafindan 2001 yilinda yapilan arastirmaya gore, havada bulunan sis
tarafindan taginan su molekiilleri, bocegin iizerinde bulunan yumusak yumrularin hidrofilik
tepelerine yerlesmekte ve bir araya gelerek su damlaciklarini olusturmaktadir (Nergaard ve
Dacke, 2010). Stenocaranin govde yiizeyi, birbirine benzemeyen pargali yilizeylerden olusan
bir ortliyle kaplanmistir. Hidrofilik yiizey yamalari i¢inde emilen su molekiilleri yavas yavas
biiyliyerek, hidrofobik yiizeyler boyunca asagi dogru ilerlemekte ve bdcegin agzinda
toplanmaktadir (Shimomura, 2010). C6lde yasayan stenocara bocegi bu yetenegiyle ihtiyact

olan suyu karsilamaktadir.

Resim 4.3. Namib ¢61 bocegi (URL-49, 2020)

Biyomimetrik arastirma sonucunda ¢am kozalagi ve namib ¢0l bocegi ¢6ziim ortagi ve
fonksiyonu ag¢isindan esin kaynagi olarak secilmistir. Cam kozalagi i¢in belirlenen yapi, pul
ve agilip-kapanma anahtar kavramlarinin yapi 6zellikleri hareket, koruma, kabuk striiktiir ve
ortama uyum saglama yetenegi kazandirmistir. Namib ¢61 bocegi i¢in belirlenen hydrafilik
(suyu seven mikro tepecik) ve hydrfobik (su iletimi) anahtar kavramlarinin yap1 6zellikleri

ise ortama uyum saglama ve duyarlilik yetenegi kazandirmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.9. Tasarim Onerisi 2: esin kaynagi anahtar kavram diyagrami

STENOCARAI
( \
KOZALAK l FYDE EUE HYDROFOBIK
seven mikro tepecik)

s +  SUILETIMI
ACILIP SU TOPLAMA
YAPI J PULLAR J KAPANMA \ J
* CIFTKATMANLI . SERT + BUZULME I
+ LIFLI + IGNELI +  GENISLEME ORTAMA UYUM SAGLAMA-
+  FRAKTAL DUYARLILIK
KORUMA ORTAMA
HAREKET KABUK UYUM
STRUKTUR SAGLAMA-
KORUMA

ESIN KAYNAKLARI ]

4.4.2. Benzetme

Cam kozalaginin degisen hava sartlarina gére uyum saglamak i¢in yaptig1 acilip kapanma
hareketi, namib ¢6] béceginin hava da bulunan su damlaciklarin1 toplama yontemleri bio-
esin kaynagi olarak soyutlanarak, belirlenmis tasarim problemine ¢6ziim {retilmistir.
Organizmanin davranislar diizeyinden kesfedilerek problemin ¢6ziimiine yonelik tasarim

gelistirilmistir.

Form ve cephe diizeni

Kenarlar1 20 cm olan altigen bir form agirlik merkezinden gectigi noktadan iki esit parcaya
boliinmistiir. Kalinligi 2,3 cm olan formun tizerine degisik ¢aplarda ¢ember seklindeki su
kapsiillerinin yerlestirilecegi bosluklar olusturulmustur. Elde edilen formun kenarlarina
tekrardan ayni1 form yerlestirilerek belirlenen yiikseklikte (265 cm) ve genislikte (32 cm)
genislikte modiil olusturulmustur. Modiil tizerindeki yar1 altigen formlar, hareket yetenegini
saglayacak sekilde kenarlarindaki diisey tasiyicilara baglanmistir. Elde edilen modiil
diiseyde ve yatayda istenilen Olgililerde cepheyi kaplayacak sekilde artirilabilme imkani
saglamaktadir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Tasarim onerisi 2: form ve cephe diizeni

Hareket

Interaktif cephe bileseninin hareket kabiliyeti gam kozalaklarinin hareket yeteneginin ilham
kaynag1 olmasiyla elde edilmistir. Modiilde bulunan yarim altigen form iizerine yerlestirilen
su kapsiillerindeki nem degisimiyle sistem acilip kapanmaktadir. Yagmurlu havalarda
kapanan cephe elemani sicak havalarda da agilmaktadir. Sicaklik seviyesinin yiiksek
degerlere ulagmasiyla kapsiil igerisinde gergeklesen nem degisimi yapi i¢indeki 1s1l konforu
korumak i¢in kapanmaktadir. Cephe elemani tepkisel dolayli kontrol diyagramli, menteseli
acilip- kapanma hareketi yapmaktadir (Sekil 4.30). Genel saat 09:00’da agik konuma gelen
interaktif cephe bileseni saat 15:00’te kapanmaktadir. Modiiller {tizerindeki su
kapsiillerindeki nem degisikligini algilayan sensorler topladiklari verileri bilgisayara ileterek
sistemin hareket etmesine yardimci olmaktadir. Birbirinden bagimsiz altigen formlara baglh
kii¢iik motorlarin menteselere hareket yetenegi kazandirmasiyla sistem hareket etmektedir.

0° - 90°’lik acilarda agilabilen formlar, 30°, 60° ve90° a¢ilarda sabitlenebilmektedir.
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Sekil 4.30. Tasarim Onerisi 2: menteseli agilip-kapanma hareketi ve tepkisel dolayli kontrol
diyagrami

Malzeme ve performans

Cift katmanli seffaf ahsap malzemenin lifleri arasindaki hava bosluklar1 yogunlugu
disiirmekte ve 1s1 transferleri i¢in diren¢ olusturmaktadir. Seffaf ahsap malzeme {izerinde
farkli ¢aplarda olusturulan su kapsiilleri ince zardan olugsmaktadir. Zamanla su kapsiilleri
icerisindeki su kaybi amaciyla Namib ¢6l boceginin bulundugu ortamda su ihtiyacini
karsilama prensibi ilham kaynagi olarak karsilanmistir. Su kapsiillerin ylizeyi mikro
hidrofilik parcaciklarla kaplanarak, havadaki su damlaciklarini tutmasi saglanmis ve kapsiil

igerisine alinmasi saglanmaistir.

Kars gibi soguk iklim bolgelerinde yilin biiyiik bir bolimii soguk ve yagish gecmektedir.
Giines enerjisinin en iyi sekilde kullanilmasi ve 1s1 kaybinin en aza indirilmesi problemine
kars1 gelistirilen interaktif cephe bilesen tasarim Onerisi soguk ve yagisli havalarda
kabuklarmi kapatmaktadir. Ayrica bilgisayarli kontrolii sayesinde sisteme tanimlanan
sicakliklar algoritmalart sayesinde agik ve kapali konumda bulunabilmektedir. Seffaf ¢ift
katmanli yapisityla 1s1 transferini engelleyen ve ayni zamanda yapi igerisindeki 1§51k

seviyelerini saglayarak gorsel konforun gerceklesmesine yardimci olmustur.
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Sekil 4.32. Su kapsiillii ahsap modiil
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Sekil 4.34. Tasarlanan cephe bilesenin i¢ mekandan goriintiisii

4.4.3. Degerlendirme

Analiz i¢in revitte tasarlanan ikinci interaktif cephe bileseninin hareket yetenegi dynamo
yaziliminda algoritmasi tanimlanarak olusturulmustur. Giin i¢inde 09:00-15:00 saatleri
arasinda hareket edecek sekilde 0° ve 90° arasinda acilip kapanacak sekilde tanimlanmastir.

interaktif cephe bileseninin Ilkbahar, Yaz, Sonbahar, Kis mevsimlerinde ayr1 ayri
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degerlendirmeleri yapilarak kapali konumda bulundugu zaman diliminde referans oda igin

gerekli gilin 15181 performans degerlendirmesi yapilmistir.

Mevsimlerin baslangig tarihlerinde (Ilkbahar-20 Mart, Yaz-21 Haziran, Sonbahar-22 Eyliil,
Kis-21 Aralik) yapilan giin 15181 analizlerinde hem cephe elemaninin kullanilmadigi hem de
interaktif cephe bileseninin kapali konumda kullanildig1 durumlarda referans odadaki giin
15181 esik degerleri ve lux degerleri Olglilmiistiir. Giin 15181 performans: 10:00 ve 14:00

saatlerinde yapilan analizlerin ortalama degerleri lizerinden degerlendirilmistir (Cizelge

4.9).

20 Mart tarihinde yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe elemani
kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 3 679 ve en yiiksek lux degeri 6 000
cikmustir. Esik degeri lizerindeki alan %100 olarak dl¢iilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin
kapal1 bulundugu konum ig¢in en diisiik lux degeri 939 ve en yiiksek lux degeri 6 000 olarak
Olciilmiistiir. Esik degeri lizerindeki alan azalarak %28 olarak ol¢iilmiistiir. Esik degeri

araligindaki alan artarak %78 oOl¢iilmiis ve giin 15181 kontrolii saglanmaigtir.

Cizelge 4.10. Kapali konumda bulunan ikinci interaktif cephe bilesenin giin 15181 degerleri

CEPHE ELAMINI KULLANILMAYAN KAPALI KONUMDA BULUNAN iNTER AKTIF CEPHE BILESENI
ESIK A ESIK EN DUSUK | EN YUKSEK ESIK . ESiK EN DUSUK | EN YUKSEK
ESIK iGINDE| .._ 7. J] - ESIK iGINDE| ._ . % T
autinpa | BIKIG UZERINDE |Lux DEGERi|Lux DEGERI| ALTINDA | EX'KC UZERINDE |LUX DEGERI | LUX DEGERI
lIkgaisR %100 3679 6000 %72 %28 939 6000
20 Mart v i ? B
YAZ
' %53 %47 1311 6000 %1 %95 %4 265 6000
21 Haziran
SONBAHAR
" %100 3721 6000 - %75 %25 863 6000
22 Eylal
Kl
> %100 5864 6000 - %34 %66 1486 6000
21 Aralik

21 Haziran tarihinde yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe elemani
kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 1 311 ve en yiiksek lux degeri 6 000

cikmistir. Esik degeri lizerindeki alan %47 ve esik degeri araligindaki alan %353 olarak
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olciilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin kapali bulundugu konum icin en diisiik lux degeri
265 ve en yiiksek lux degeri 6 000 olarak Sl¢iilmiistiir. Esik degeri iizerindeki alan azalarak
%4 ve esik degeri altindaki alan %1 olarak ol¢iilmiistiir. Esik degeri araligindaki alan artarak

%95 oOl¢iilmis ve giin 15181 kontrolii saglanmustir.

22 Eyliil yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe elemani kullanilmayan
referans odada en diisiik lux degeri 3 721 ve en yiiksek lux degeri 6 000 ¢ikmistir. Esik degeri
iizerindeki alan %100 olarak 6l¢iilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin kapali bulundugu
konum i¢in en diisiik lux degeri 863 ve en yiiksek lux degeri 6 000 olarak ol¢lilmiistiir. Esik
degeri lizerindeki alan azalarak %25 olarak ol¢iilmistiir. Esik degeri araligindaki alan

artarak %75 Sl¢lilmiis ve giin 15181 kontrolii saglanmustir.

21 Aralik tarihinde yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe elemani
kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 5 864 ve en yiiksek lux degeri 6 000
cikmustir. Esik degeri izerindeki alan %100 olarak dl¢iilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin
kapali bulundugu konum i¢in en diisiik lux degeri 1 486 ve en yiiksek lux degeri 6 000 olarak
Olclilmiistiir. Esik degeri lizerindeki alan azalarak %66 olarak ol¢iilmiistiir. Esik degeri
araligindaki alan artarak %34 Ol¢iilmiis ve referans oda genelinde hakim olan yiiksek lux

degeri distiriilerek esik degeri iist sinir1 olan 3 000 lux degeri altina ¢ekilmistir.

Interaktif cephe bilesenin kullanilmasiyla birlikte referans oda diizlemindeki aydimlik
diizeylerinde goriilen kamasma diizeyleri azaltilarak esik degeri araligina ¢ekilmistir. Dort
farkli tarihte yapilan giin 15181 performans analizinde interaktif cephe bileseni glines kontrolii

yaparak referans odada gerekli aydinlik seviyeleri elde edilmistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. Kapali konumda bulunan ikinci interaktif cephe bileseninin referans oda
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Sekil 4.36. Kapali konumda bulunan ikinci interaktif cephe bilesenine ait enerji modeli

Kapali konumda bulunan ikinci interaktif cephe bilesen tasarim Onerisi i¢in olusturulan
enerji modelinin (Sekil 4.36) enerji simiilasyonun da yillik enerji kullanim yogunlugu
azalarak 1 987 MJ/m*yil olarak hesaplanmustir. Elektrik yillik 2 055 kWh, yakit ise yillik
55 397 MJ olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 4.37). Tiim parametrelerde azalma ve genelde yillik
maliyette azalma gergeklestigi gozlemlenmistir. Yillik enerji maliyetinde yaklasik olarak
%8 enerji tasarrufu saglanmistir. Ikinci alan galismasinda tasarlanan biyomimikri destekli
interaktif cephe bileseni gilines 1sinimindan yararlanabilmesi, 1s1 kaybmi minimuma
indirebilmesi ve yiiksek enerji ihtiyacini en etkin enerji verimliligiyle karsilayabilmesi

yetenekleriyle, i¢ mekan gorsel ve 1s1l konforun olugsmasina dogrudan etki ettigi anlagiimistir

Yilik CO 5 Emisyonlari
Elektrik 0.0 Mg
Yerinde Yakit 2.8 Mg
Buyuk SUV Esdegeri 0.3 SUV/Yil
Yillik Enerji
Enerji Kullanim Yogu?gg;.; 1987 MJ / m?/ yil
Elektrik 2.055 kWh
Yakit 55.397 MJ
Yillik En Yuksek Talep 0,5 kW
‘Yasam Dongusu Enerjisi
Elektrik 61.654 kW
Yakit 1.661.916 MJ

Varsayimlar @

Sekil 4.37. Kapali konumda bulunan ikinci interaktif cephe bilesenine ait enerji analiz
sonugclari
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4.5.Alan Cahismasi 3:
4.5.1.Biyomimikri esin kaynaginin tamémmlanmasi, kesfetme
Ucgiincii alan calismasinda da yiiksek enerji gereksinimini azaltmaya, giines 1smimindan

maksimum yaralanmaya ve 1s1 kaybint minimuma indirmeye yonelik esin kaynaklar1 olarak

Drosera capensis bitkisi ve Diphylleia grayi (Iskelet ¢igegi) bitkisi secilmistir.

Drosera capensis bitkisi

Yilin genelinde yesil kalan etobur bir bitkidir (Resim 4.4). Dogal yasam alanlar1 Giiney
Afrika’nin Cape bolesidir. Batakliklar ve akarsular gibi sulak alanlarda goriilmektedir.
Yaklasik 15 cm biiyiiyen bitkinin boyutlar1 degigsmektedir. Bitkinin govdesi kisa ve
odunsudur. Rizomatoz (Kdksap) kok bi¢imine sahip ve son derece yapisi geligmistir. Sayisi

15 ile 30 arasinda degisen pembe leylak renkli ¢igekler bir govde {izerine toplanmaktadir.

Kapsiillerde bulunan kiigiik tohumlar Aralik ve Ocak aylarinda ¢igeklenmektedir (URL-45,
2020).

Resim 4.4. Drosera capensis bitkisi (URL-46, 2020)

Dokunaglarin u¢ kisminda bulunan glandiiler hiicrelerin olusturdugu bezler parlak ve
yapiskan ozellikteki miisilaji salgilayarak avini tutmaktadir (URL-45, 2020). Bezlerin diger
bir ozelligi ise, salgiladigi enzimlerle avi sindirerek besin emilimini saglamaktadir.
Boceklerin yakalandiktan sonra olusturduklari mekanik ve kimyasal uyarilar temas eden
dokunaclarin lamina tizerine dogru hareketini saglamaktadir. Dokunaglarin bu hareketi diger

dokunaglarin elektrik potansiyeli uyarmaktadir. ilk harekete gore daha yavas gerceklesen
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ikinci hareket tiim dokunaglar tarafindan avi tamamen saracak sekilde tigmotroprizm
hareketi biciminde gergeklesmektedir. Bu hareketle av yiizeyi daha fazla sindirim enzimi

ile temas etmektedir (Nakamura, Reichelt, Mayer, and Mithofer, 2013).

Diphvylleia grayi (Iskelet cicegi) bitkisi

‘“‘Berberidaceae’” ailesine ait olan Diphlleia grayi L. Bitkisi iskelet ¢icegi olarak
taninmaktadir (Resim 4.5). ABD’nin dogusundaki Appalaghian daglar1 ile Cin ve
Japonya’nm nemli soguk ve ormanlik alanlarinda yayilis gostermektedir. iskelet ¢igeginin
boyu 30-70 cm. uzunlugunda degismekte ve ¢igek kismi 2 cm. gap genisligine ulagsmaktadir.
Iskelet ¢igegi ilkbaharin sonlarinda ¢igeklenmeye baslamaktadir (URL-47, 2020).

Resim 4.5. Diphylleia grayi (URL-47, 2020)

Tac¢ yapraklar yagmur yagdiginda su ile etkilesim sonucunda saydam bir goriinim
almaktadir (Resim 4.6). Yaprak damarlar1 net bir bigimde goziiktiigii igin iskelet ¢icegi
denilmektedir. Yapraklarinda meydana gelen degisimin beyaz pigmentlerden
kaynaklanmadigi, renksiz hiicrelerin yapisindan kaynaklandigr disiiniilmektedir.
Hiicrelerdeki hava dolu kesecik ve ara bosluklar olusturdugu hava-sivi arayiiz sayesinde
1s1iklarin daginik yansimasi sonucu beyaz bir goriiniim elde edilmektedir. Yapraklarin suyla
temasi sonucu hava ara yiiz yapisin1 kayip ederek su ile dolmaktadir. Olusan yeni sivi-sivi
arayiiz 1518 kirilmasmi saglayarak saydam bir goriinim kazandirmaktadir. Hiicre 6z
suyunun kirtlma indisinin suyla benzer olmasi 15181n gegirgenlik alanini artirmaktadir (URL-

48, 2020).
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Resim 4.6. Yagmur sirasinda seffaflasan iskelet ¢igegi (URL-47, 2020)

Biyomimetrik arastirma sonucunda Drosera capensis ve Diphylleia grayi ¢6ziim ortagi ve
fonksiyonu agisindan esin kaynagi olarak segilmistir. Drosera capensis i¢in belirlenen
tigmotropizm ve dokuna¢ anahtar kavramlarinin yapi 6zellikleri hareket, cevresel veri
toplama ve iletme yetenegi kazandirmistir. Diphylleia grayi icin belirlenen yaprak yapisi
anahtar kavraminin yap1 6zellikleri ise ortama uyum saglama ve cevresel etmenlere tepki

verme yetenegi kazandirmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11. Tasarim Onerisi 3: esin kaynagi anahtar kavram diyagrami
DROSERA
_CAPENSIS l
DIPHYLLEIA GRAYi () : p)
(iskelet Cicegi) TIGMOTROPIZM DOKUNAC
*  DOKUNMA UYARICILI *  MUSILAJ ( YAPISKAN
YAPRAK HAREKET SALGI)
YAPIST \ ) *  ALGILAYICILIK

*  UYARICILIK

+ CIFT ARAYUZ OLUSUMU
* YAGMURILE HAREKET Y
SEFFAFLASMA
+  GERI ESKI YAPIYA DONME CEVRESEL
\_T_J VERI
TOPLAMA VE
ORTAMA UYUM SAGLAMA-CEVRESEL ILETME

ETMENLERE TEPKI

ESIN KAYNAKLARI

4.5.2.Benzetme

Drosera capensis bitkisinin hareket, cevresel veri toplama-iletme sekli ve iskelet ¢igeginin
yagmur da degisen yaprak yapisinin ¢evresel etmenlere tepki verme yontemleri bio-esin

kaynagi olarak soyutlanarak, belirlenmis tasarim problemine ¢6ziim {iretilmistir.
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Organizmanin davranislar diizeyinden kesfedilerek problemin ¢oziimiine yonelik tasarim

gelistirilmistir.

Form ve cephe diizeni

Tasarlanacak formun birlestirildigi zaman ylizey alanini tiimii ile kaplamasi ve yapacagi
harekete uygun olmasi nedeniyle ikizkenarlar1 54 cm olan tiggen bir form olusturmustur.
Olusturulan tiggene ait yiiksekligin uglarindan gegctigi diisiiniilen diisey izler igerisinde kalan
alana A formu yerlestirildikten sonra dondiiriilerek B formu elde edilmis ve birbirini
tamamlayacak sekilde yerlestirilmistir. Uggen formlarm diiseyde bir noktadan tasinmas1 ve
hareket edebilmesi i¢in ikizkenarlarin birlesim kdseleri yuvarlanarak kalinligi 2 cm. olan bir
diisey egrisel tastyici yerlestirilmistir. Olusturulan bu modiil smirsiz uzunlukta ve
genisliklerde artirilabilmesi sayesinde istenilen yiizeylerde uygulanabilmektedir (Sekil

4.38).

A\
ey \

K

Sekil 4.38. Tasarim onerisi 3: form ve cephe diizeni

Hareket

Interaktif cephe bileseninin hareket kabiliyeti drosera capensis ciceginin hareket yeteneginin

ilham kaynagi olmasi ile elde edilmistir. Sistem tigmotropizm hareketi yapmaktadir.
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Sistemdeki sensorler yagmur damlalarmin temasiyla bilgisayar sistemine sinyal
gondermekte ve bilgisayar algoritmasindaki esik degerine ulagmasi ile birlikte yatayda
eksenel donme hareketi yapmaktadir (Sekil 4.39). Soguk ve yagish giinlerde interaktif cephe
bileseni kapanarak mekan ig¢indeki 1si1l konfor korunmaktadir. Tepkisel dolayli kontrol
diyagramli sistem saat 09.00’da agik konuma gelmekte ve saat 15.00’te kapanmaktadir.
Birbirinden bagimsiz her tiggen forma bagl aktiiatorler yardimiyla 0°-360°’lik agilarda

donebilme yetenegine sahip sistem 90°-180°-270°-360° agilarda sabitlenebilmektedir.

Cevreden
gelen veri

EKSENEL

DONME

Z '
Bilgisayar Kineti
[y > Programi Nesne

Igilayici

f

Cevreden
gelen ver

Sekil 4.39. Tasarim onerisi 3: yatayda eksen donme hareketi ve tepkisel dolayli kontrol
diyagrami

Malzeme ve performans

Kalinlig1 2 cm olan egrisel aliiminyum tastyicilara baglh liggen formlar ¢ift katmanl ara
yiiziinde s1vi1 kristallerin bulundugu ETFE malzemeden olusmaktadir. Cama gore daha ince
ve hafif olan ETFE malzemesi iyi1 bir yalitim saglamaktadir. Yagmur damlalarinin sensorleri
uyarmasiyla olusan sinyallerin esik degerine ulasmasi cephe elemanin kapanarak
seffaflagmasin1 saglamaktadir. Uyarilan sistemde sivi kristaller diizenli bir konuma
getirilerek seffaf bir goriinlimiin olusmasin1 ve gilines 1518min yap1 igerisine girmesini

saglamistir.
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Soguk ve yagish gilinlerde donerek cepheyi kaplayan ve seffaflasan biyomimikri destekli
interaktif cephe bilesen tasarim Onerisi 1s1 kaybin1 minimuma indirerek, i¢ ve dis mekanlar
arasi 1s1 iletimini engellemis ve ayn1 zamanda seffaf yapisiyla giines 1s1gindan yararlanarak

mekan i¢in gerekli gorsel konfor kosullarinin olusmasini saglamstir.

NN Y

NS

Sekil 4.41. ETFE yap1 malzemeli seffaflasan modiil
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Sekil 4.43. Tasarlanan cephe bilesenin i¢ mekandan goriintiisii

4.5.3.Degerlendirme

Analiz i¢in revitte tasarlanan tigiincii interaktif cephe bileseninin hareket yetenegi dynamo
yaziliminda algoritmasi tanimlanarak olusturulmustur. Giin i¢inde 09:00-15:00 saatleri
arasinda hareket edecek sekilde 0° ve 360° arasinda agilip kapanacak sekilde tanimlanmustir.

Interaktif cephe bileseninin Ilkbahar, Yaz, Sonbahar, Kis mevsimlerinde ayri ayri
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degerlendirmeleri yapilarak kapali konumda bulundugu zaman diliminde referans oda igin

gerekli gilin 15181 performans degerlendirmesi yapilmistir.

Mevsimlerin baslangig tarihlerinde (ilkbahar-20 Mart, Yaz-21 Haziran, Sonbahar-22 Eyliil,
Kis-21 Aralik) yapilan giin 15181 analizlerinde hem cephe elemaninin kullanilmadigi hem de
interaktif cephe bileseninin kapali konumda kullanildig1 durumlarda referans odadaki giin
15181 esik degerleri ve lux degerleri Olglilmiistiir. Giin 15181 performans: 10:00 ve 14:00

saatlerinde yapilan analizlerin ortalama degerleri lizerinden degerlendirilmistir (Cizelge

4.11).

Cizelge 4.12. Kapali konumda bulunan tigiincii interaktif cephe bilesenin giin 15181 degerleri

CEPHE ELAMINI KULLANILMAYAN KAPALI KONUMDA BULUNAN iNTER AKTIF CEPHE BILESENI
ESIK - ESIK EN DUSUK | EN YUKSEK ESiK - ESiK EN DUSUK | EN YUKSEK
ESIK iGiNDE| ._ 7. A S ESiK iGiNDE| ._ > A .
autinpa | BIKIG 0zERINDE |Lux DEGERI|Lux DEGERI| ALTiNDA | E¥'KC UZERINDE | LUX DEGERI | LUX DEGERI
iLKBAHAR
. %100 3679 6000 = %81 %19 934 6000
YAZ
STHiaalran %53 %47 1311 6000 %1 %99 8 281 1762
SONBAHAR
22 Eyliil %100 3721 6000 - %79 %21 858 6000
KI
- Afahk %100 5864 6000 - %36 %64 1623 6000

20 Mart tarihinde yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe elemani
kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 3 679 ve en yliksek lux degeri 6 000
cikmistir. Esik degeri iizerindeki alan %100 olarak &l¢iilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin
kapali bulundugu konum i¢in en diisiik lux degeri 934 ve en yiiksek lux degeri 6 000 olarak
Olciilmiistiir. Esik degeri lizerindeki alan azalarak %19 olarak 6l¢iilmistiir. Esik degeri

araligindaki alan artarak %81 oOl¢iilmiis ve giin 15181 kontrolii saglanmigtir.

21 Haziran tarihinde yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe elemani
kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 1 311 ve en yiiksek lux degeri 6 000

cikmistir. Esik degeri ilizerindeki alan %47 ve esik degeri araligindaki alan %53 olarak
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dleiilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin kapali bulundugu konum igin en diisiik lux degeri
281 ve en yiiksek lux degeri 1 762 olarak ol¢iilmiistiir. Esik degeri {izerinde bulunan alan
kalmamistir. Esik degeri araligindaki alan artarak %99 ve esik degeri altindaki alan %1

olarak ol¢iilmiistiir. Giin 15181 kontrolii saglanmistir.

22 Eyliil yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe elemani kullanilmayan
referans odada en diisiik lux degeri 3 721 ve en yiiksek lux degeri 6 000 ¢ikmistir. Esik degeri
iizerindeki alan %100 olarak 6l¢iilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin kapali bulundugu
konum i¢in en diisiik lux degeri 858 ve en yiiksek lux degeri 6 000 olarak ol¢lilmiistiir. Esik
degeri lizerindeki alan azalarak %21 olarak ol¢iilmistir. Esik degeri araligindaki alan

artarak %79 Sl¢iilmiis ve giin 15181 kontrolii saglanmustir.

21 Aralik tarihinde yapilan giin 15181 performans degerlendirmesinde cephe elemani
kullanilmayan referans odada en diisiik lux degeri 5 864 ve en yiiksek lux degeri 6 000
cikmustir. Esik degeri lizerindeki alan %100 olarak dlciilmiistiir. Interaktif cephe bileseninin
kapal1 bulundugu konum i¢in en diisiik lux degeri 1 623 ve en yiiksek lux degeri 6 000 olarak
Olctilmiistiir. Esik degeri tlizerindeki alan azalarak %64 olarak oOlgiilmistiir. Esik degeri
aralifindaki alan artarak %36 Olclilmiis ve referans oda genelinde hakim olan yiiksek lux

degeri distiriilerek esik degeri iist sinir1 olan 3 000 lux degeri altina ¢ekilmistir.

Interaktif cephe bilesenin kullamlmasiyla birlikte referans oda diizlemindeki aydimlik
diizeylerinde goriilen kamagsma diizeyleri azaltilarak esik degeri araligina cekilmistir.
Ugiincii interaktif cephe bileseninde de giines kontrolii yaparak referans odada gerekli

aydinlik seviyeleri elde edilmistir (Sekil 4.44).
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ILKBAHAR (20 MART)

YAZ (21 HAZIRAN)

SONBAHAR (22 EYLUL)

KIS (21 ARALIK)

Sekil 4.44. Kapali konumda bulunan igiincii interaktif cephe bilesenin referans oda
diizlemindeki aydinlik diizeyleri



120

RPHG - G- -@=-,0Al@-2Ea@ &= Interaktit cephe elamani- tam kapali analiz - 30 View: 30 Energy Model ¥ 7vme 0 keywora o prvaze 80 S 7 & hanis R @ -8
I Acvcce  Stcture Systems Insert Amotate  Analyze  Massing &Site  Collaborate  View  Manage  Addins  Emscape™  SiteDesigner  Modily (5~

Select + Build Circulation Model Room & Area ~ Opening Datum Work Plane

Project Browser - nterakUl cephe e xl

= 0, Views (all) R
=] Floor Plans Export gbXML - Settings 7 x
ighti Lev
Level 0
Level 1
Val ]
- Ceiling Plans E [single Family. &
Level 0 Kars, TAVirkiye
Level 1 Level 0
= 3D Views Rooms
3D Energy Model Complex with Shading Surf
_InsightLighting Mod
=} Elevations (12mm Circle)
fast
North
South
West
=] Sections (Building Sectior
Section 1
it B Legenos
= ™ Schedules/Quantities.
Insightlighting Floor Sct
i
= ED sheets can &
A100 - Unnamed < >
= 8] Families
# - Annotation Symbols ) Tz | i
) - Cable Trays "
« i > 1w BEEHEIOCMBEED 0 EEE
Ready. a8 % 0 BN Moin Mocel

Sekil 4.45. Kapali konumda bulunan tigiincii interaktif cephe bilesenine ait enerji modeli

Kapali konumda bulunan {igiincii interaktif cephe bilesen tasarim Onerisi i¢in olusturulan
enerji modelinin (Sekil 4.45) enerji simiilasyonun da yillik enerji kullanim yogunlugu
azalarak 2 014 MJ/m?*yil olarak hesaplanmustir. Elektrik yillik 2 099 kWh, yakit ise yillik
55 677 MJ olarak 6lciilmiistiir (Sekil 4.46). Tiim parametrelerde azalma ve genelde yillik
maliyette azalma gercgeklestigi gozlemlenmistir. Yillik enerji maliyetinde yaklasik olarak %7
enerji tasarrufu saglanmistir. Uglincii alan calismasinda tasarlanan biyomimikri destekli
interaktif cephe bileseninin verimli enerji kullanimi sagladigi, i¢ mekan gorsel ve 1sil

konforun olusmasina dogrudan etki ettigi anlagilmistir.

Yilik CO 2 Emisyonlari
Elektrik 0.0 Mg
Yerinde Yakit 2.8 Mg
Buyuk SUV Esdegeri 0.3 SUV /Yl
Yillik Enerji
Enerji Kullanim Yogur(léug}‘; 2,014 MJ/ m?/ yil
Elektrik 2.099 kWh
Yakit 55677 MJ
Yillik En Yiksek Talep 0,5 kW
‘Yasam Dongust Enerjisi
Elektrik 62.979 kW

Yakit 1669.301 MJ

Sekil 4.46. Kapali konumda bulunan tgiincii interaktif cephe bilesenine ait enerji analiz
sonugclari
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5. SONUC VE ONERILER

Insanoglu bilingli veya bilingsiz bir sekilde her zaman dogay1 yol gdsterici olarak kabul
etmigtir. Tarih boyunca siire gelen bu siire¢ biyomimikri kavraminin olusmasini saglamistir.
Yakin bir gelecekte biyomimikri kavramiyla dogadan esinlenme bilingli ve sistematik halde
kullanilmaya baslanmistir. Tasarimcilar dogayr anlamaya ve arastirmaya basladikca
karsilagtiklar1 sorunlar1 dogadan ilham alarak ¢ézmiislerdir. Biyomimikri, doga esinli

tasarimlardaki siireglerin ve yontemlerin oldugu bir tasarim yaklagimidir.

Hareket kavraminin hayatimizin her alaninda kullaniliyor olmast mimarlik alanin da
kullanimin1 gerektirmistir. Degisen kosullar1 takip ederek kendini yenileyen bir mimarlik
disiplini olarak karsimiza ¢ikan kinetik mimarlik, insanlik tarafindan her donem kullanmis

olmasina ragmen giiniimiizde daha giiclii bir sekilde duyulmaya baslanmistir.

Soguk iklim bolgelerinde kullanic1 konfor kosullarinin saglanmasi igin ¢evresel verilerin
kullanilarak adapte olabilen, tepki verebilen ve enerji korunumunu saglayan cephe bilesen
tasarimina yonelik kinetik-biyomimikri sistemlerle en etkin nasil ¢éziimler getirebilecegi
iizerine bir ¢aligma yapilmistir. Bu calisma kapsaminda ilk olarak biyomimikri kavrami
incelenerek, genel tasarim yaklagimlarin neler oldugu ve nasil bir tasarim yonteminin
kullanildig1 agiklanmustir. Farkli disiplinler ve mimarideki ornekleri incelenmistir. Ikinci
olarak hareketin mimaride neden kullanildigi ve mimariye nasil aktarildigi agiklanarak

kinetik mimarligin yapilardaki kullanim bigimleri agiklamistir.

Tez kapsaminda interaktif cephe bilesen cephe bilesen tasariminin biyomimikri yontemle
nasil yapildigi, gelisen ve degisen ¢evre kosullarinda istenilen konfor kosullarina tepki veren
uyarli cephe elemanlarinin doga esinli tasarim agamalarinin neler oldugu ve tasarim siirecine
aktarilma yontemleri {i¢ farkli tasarim Onerisiyle agiklanmistir. Tasarim Onerileri tanimlama,
dontistim, kesfetme, benzetme ve degerlendirme siirecleri dogrultusunda gelistirilmistir.
Tasarim Onerilerinin giin 15181 analizi ve enerji analizi yapilarak tasarim ozelliklerini

saglayip saglamadig1 degerlendirilmistir.
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Biyomimikri destekli interaktif cephe bilesen tasarim Onerileri referans alinan Kars ili i¢in
belirlenen yiiksek enerji gereksinimi, 1s1 kaybin1 minimuma indirme, 1s1 depolama ve giines
1sinimindan maksimum yararlanma seklinde belirlenen dort anahtar kavrama yonelik ¢oziim
onerisi getirmistir. Ik tasarim dnerisinde problemlerin ¢dziimiindeki rol model kutup ayisi
1s1 emilimi ve iletiminde, alplerin diigiin ¢igegi ise heletropizma hareketi ile giines 1s181na
duyarli kinetik hareket yapabilmesi i¢in se¢ilmistir. Tasarlanan cephe bileseni giines 1s181na
gore hareket ederek giines 15181 kontrollii bir sekilde yapiya almakta ve ylizeyindeki fiber
optik tiiplerle giines 1s1nlar1 hapsedilerek hava 1sitilmis ve yapi i¢ine alinarak pasif 1sitma
gerceklestirilmistir. Ikinci tasarim onerisinde problemlerin ¢oziimiindeki rol model ¢cam
kozalag: sistemin hareket yetenegi i¢in, namib ¢dl bocegi ise sistem i¢in gerekli olan su
oranini karsilayabilmek amaciyla seg¢ilmistir. Tasarlanan cephe bileseni yagmurlu ve
sicakligin ¢ok yiiksek oldugu donemlerde kapanmakta ve 1s1 transferlerini engellemektedir.
Cephe bileseni iizerindeki su kapsiillerin ihtiya¢ duydugu su miktar1 mikro hidrofiik
pargaciklardan karsilanmaktadir. Ugiincii tasarim 6nerisinde problemlerin ¢oziimiindeki rol
model drosera capensis ¢evresel veri toplama ve hareket iskelet ¢icegi ise cevresel etmenlere
tepki vererek ortama uyum saglamasi i¢in se¢ilmistir. Tasarlanan cephe bileseni yagmurlu
donemlerde tigmotropik yontemle hareket ederek kapanmakta ve ayn1 zamanda
seffaflasarak hem gilines 1518inin yap1 i¢ine alinmasi saglamis hem de 1s1 gecislerini

engellemistir.

Biyomimikri destekli interaktif cephe bilesen tasarim Onerilerinin kazandirmis oldugu

olumlu ve olumsuz yonler su sekilde siralanabilir.

Olumlu yoénleri:

e Yapilan giin 15181 analizlerinde interaktif cephe bilesenin kullanildig1 durumlarda giines
15181 yapiya kontrollii alinarak goérsel konfor icin esik degerleri saglanmistir.

e Yillik elektrik ve yakit kulanim miktarlar diigiiriilerek yillik enerji tasarrufu saglamistir.

e Pencere alanina uygulandig: gibi yap1 cephesinin tamamina da uygulanabilmektedir.

e Giines enerjisinden maksimum olarak faydalanabilmektedir.

e Yap1 formunda, yonelme gibi saglanmasi zorunlu planlama kriteri ortadan kaldirilmastir.
Serbest planlama kolaylig1 saglamistir.

e Interaktif olarak giines esasli hareketi sayesinde sogutma ve 1sitma maliyetleri

distirilmistiir.
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e Yapi i¢i konfor pasif sistemle elde edilmistir.
e Tek tip seri liretim nedeniyle uygulama siiresi kisadir.

e Akilli bir sistem oldugu igin kendi kendini otomatik olarak kontrol edebilmektedir.

Olumsuz yoénleri:

e Farkli iklim bolgelerine gore uygulanabilirligi degisiklik gosterebilmektedir.

e Cephe bileseni tek tip oldugu icin estetik kriteri nedeniyle bazi kullanicilar tarafindan
kabul gortilmeyebilmektedir. Ancak hareket yetenegiyle birlikte istenilen boyutlarda
tasarlanabilmesi bu etkiyi azaltmaktadir.

e Farkl disiplinler arasinda entegre bir ¢alisma gerektirmektedir.

e Ilk yapim maliyeti yiiksektir.

Biyomimikri yontemle belirlenen problemlere karsi belirli siire¢ ve yontemlerle etkin
coziimler getirilebildigi anlasilmistir. Biyomimikri tasarim yaklasimiyla kinetik mimari
uygulamalarin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Biyomimikrinin tasarim siireglerine entegre
edilmesiyle birlikte siirdiiriilebilir ve enerji etkin yap1 elemanlarin iretilebilecegi

anlagilmistir.
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