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OZET

Optimum mekansal konfor kosullarinin saglanmasi enerji ihtiyacin1 dogurmaktadir. Artan
niifusa bagh olarak her gegen giin artis gésteren enerji tiiketimi, petrol dogal gaz, komiir gibi
fosil kaynaklarin azalmasina ve bunun sonucu olusan cevre kirlili§i nedeniyle canli
yasaminin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Son yillarda etkisini gdsteren kiiresel
1sinma da yine bunun sonucunda meydana gelmistir. Gelisen teknolojiden de yararlanilarak
tiikketilen enerji miktarindaki artisa karst 6nlem alinmalidir ki bu noktada mimarlik alanina
biiylik gorevler diismektedir. Bu baglamda fosil kaynaklardan iiretilmis enerji kullanan
mimari yaklasimlar yerine yenilenebilir enerji tireten/tiiketen mimari yaklagimlara yonelim
saglanmasi isabetli olacaktir. Mimarlik alaninda ge¢misten giiniimiize gelinceye kadar
hareket eden mekanizmalarin var oldugu bilinse de giliniimiiz teknolojisi ile biitiinlestirilmis
tasarim neticesinde; mimarlar ile birlikte gorev alan farkli alandaki pek ¢ok miihendisin
meydana getirdigi hareketli yap1 kabugu elemanlariyla (cephe, {ist ortii) konfor kosullar
istenilen diizeyde olusturulabilmektedir. Konfor kosullar1 hareketli yap1 kabugu
elemanlariyla saglanirken ayni zamanda yenilenebilir enerji kullanimi ve iiretimine de imkan
tanimaktadir. Bu nedenle konusunda ikon olmus, cogu 6diil almis, se¢ilmis diinya 6rnekleri
iizerinden inceleme yapilarak, gelismekte olan {lkemiz Tiirkiye’de tasarim ve
uygulamasinin yayginlastirilmasina yonelik tesvik edilmesi amag¢lanmaistir.

Bilim Kodu : 80115

Anahtar Kelimeler : Hareketli yap1 kabugu, uyarlanabilirlik, uyarlanabilir cepheler,
uyarlanabilir {ist ortiiler
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approaches that use energy produced from fossil sources. Although it is known that
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integrated with today's technology; The comfort conditions can be created at the desired
level with the movable building shell elements (facade, top cover) created by many engineers
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dissemination and application of design in Turkey.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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Kisaltmalar
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MSK
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Aciklamalar
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Metrekare
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Santigrad Derece
Derece
Karbondioksit
Amerikan Dolar1

Euro

Aciklamalar

Uc Boyutlu

Amerika Birlesik Devletleri

Forest Stewardship Council .

Heating, ventilating, air conditioning, cooling
Kilowatt Hour

Massachusetts Institute of Technology
Milattan Once

Milattan Sonra

Medvedev — Sponheuer — Karnik Olgegi.
Photo Voltaic — Fotovoltaik

United Kingdom

Ultraviolet

Very Important Person

World Trade Center

Yiizyil


https://www.hotcourses-turkey.com/study-abroad-info/applying-to-university/massachusetts-teknoloji-enstitusunde-okumaniz-icin-10-sebep/

1. GIRIS

Insanoglu barinma ihtiyaglar1 6ncelikli olmak iizere, giivenlik, ¢evre korunmak, uygun
yasama kosullarini saglamak amaciyla yerlesik hayata gegmeden Once tabiattan (magara,
agac kovugu vb.) yararlanmigsa da yerlesik hayata gegcmesinden giliniimiize kadarki siire¢
boyunca kendine uygun mekani kendi olusturma yoluna gitmistir. Giiniimiiz kosullarinda
degerlendirildiginde, insan yasamina en uygun mekanin olusturmasi ayni anda gerekli
konfor sartlarinin saglanabilmesi ile miimkiindiir. Optimum konfor kosullarinin saglanmasi,
enerji ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Artan diinya niifusuna bagl olarak enerjinin kullanimi
da her gecen Qiin artmaktadir. Artan enerji ihtiyaci, enerji liretmede kullanilan petrol, dogal
gaz, komiir gibi fosil yakitlarin kullaniminda artiga, bu da beraberinde tiikkenebilen bu
kaynaklarin azalmasina ve olusturdugu ¢evre kirliligi ile canli yasamimin olumsuz

etkilenmesine neden olmaktadir.

Gelisen teknolojiye bagli olarak kullanilan enerji miktarindaki artisa 6nlem alinmali,
tilkenebilir enerji kullanan mimari yaklasimlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarimin
kullanildig1 mimari yaklasimlara yonelim saglanmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
odakli mimari tasarim yaklagimlarinda enerji problemlerine ¢6ziim olusturabilecek ¢evreye
duyarli tasarim yontemleri de arastirilmalidir. EKolojik, zararsiz ve siirdiiriilebilir tasarim
ilkelerinden yararlanilarak gergeklestirilen bu tasarim yontemleri ile saglikli, ¢evre dostu,
dogal malzemelerin kullanildigi, minimum enerji ihtiyact olan, enerjiyi dogal yollarla
karsilayan, bakim ve onarim masraflarini minimize eden ve yapimi ekonomik olan yap1
yapmak miimkiindiir. Tiim bunlarin 1518inda mimarlara diisen 6ncelikli gorev, tiikenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimi azaltarak, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini

yayginlastirip ¢evre duyarli tasarimlar yapmaktir.

Son yillarda fiilen de yagsanmakta ve hissedilmekte olan kiiresel 1sinma ve dogal kaynaklarin
hizla tiikenmesi, yap1 sektoriinde bir takim dnlemlerin alinmasi zorunlulugunu dogurmustur.
Mimarlar, gelisen yap1 teknolojisinden yararlanarak, 6zellikle yap: kabugu sistemlerindeki
pasif elemanlara alternatif olarak enerji etkinligi saptanmis “hareketli yap1 kabugu”
elemanlarinin avantajlarini ortaya koymali ve uygulamalarini artirmaya yonelik girisimlerde

bulunmalidir.



Bu nedenle ilgili meslek odalari, meslek birlikleri, kamu kurumlari, yerel yonetimler, idari
merciiler, yap1 sahipleri vb. yetkililer ile uyum iginde ¢alisacak olan mimarlara biiyiik

sorumluluklar diismektedir.

Bir yapinin enerji etkin, ¢cevreci ve yenilenebilir enerji sistemleri ile donatilmis olarak hayata
gecirilmesi gelisen teknoloji ile miimkiindiir. Bugiiniin teknolojisi ile yapiy1 distan saran ve
dis etkilere kars1 korurken i¢ konforun kosullarini saglama fonksiyonu da yiiklenen yapi1
kabugu, geleneksel iiretimdeki hali olan duragan formdan hareketli bir yapisal forma

doniistiiriilebilmektedir.

Yap1 sektoriinde gelisen teknoloji pek ¢ok yeniligi bir araya getirerek tasarimcilarin ve
miihendislerin yapmak istediklerine imkan tanimaktadir. Hayal edilenin hemen hemen
gergeklestirilebildigi giiniimiiz teknolojisi sayesinde, tasarimcilar ile elektrik, elektronik,
mekatronik, makine, endiistri, bilgisayar ve metaliirji gibi pek ¢ok miihendislik dali ve nano
teknoloji gibi yan alanlarla ortak paydada yenilik¢i ¢alismalar yapilabilmektedir. Gelisen
malzeme ve iiretim standartlar ile beraber, farkli bilim dallariyla, mimari bir 6genin de

Otesinde yapilar meydana getirebilmektedir.

Gegmisten gilinlimiize mimarlik alaninda hareket eden mekanizmalarin var oldugu
goriilmektedir. Ozellikle son yillarda gelisen bilisim teknolojisi ile beraber ¢ok daha gelismis
sistemlerin insan hayatin1 kolaylastirdigi, yap1 kabugu ya da i¢ mekanda bir takim konfor
kosullarini sagladig: ve estetik degerler ile beraber bir takim gorsel ve psikolojik etkilerinin

artt1g1 soylenebilir.

Hareketli yap1 kabugu elemanlari ile ilgili kinetik cephe elemanlari, kinetik ¢atilar, hareketli
uist ortiiler, adaptif cepheler, uyarlanabilir cepheler, kinetik cepheler, dinamik cepheler gibi
farkli adlandirmalar dahilinde farkli ¢alismalar bulunmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda

konuya yakin bilimsel ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

2004 yilinda Izmir Ileri teknoloji Enstitiisii'nde Koray Korkmaz tarafindan hazirlanan
“Kinetik mimaride tasarim olanaklarinin ¢oziimlemeli arastirmasi (An analytical study of
the design potentials in kinetic architecture)” adli doktora tez ¢aligmasinda; mimaride
kinetik striiktiirlerin potansiyelleri ile beraber kinetik striiktiirlerin tanimi, Kinetik

striiktiirlerin faydasinin olup olmadig1 ve nasil tasarlanabilecegi arastirilmistir.



Bunun sonucu olarak kinetik striiktiiriin tasarim siireci ile adapte edilebilen mekanlarin
tasarim siirecinde kinematik sentez metotlarindan hangisinin katli saglayabilecegi
incelenmistir. Hareket fikri yeni bir fikir olmamasina ragmen modern toplumdaki degisim
ve gelisen yapi teknolojisi sayesinde hareket kavrami gelistirildiginden adapte olabilir
mekan ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. 20. Yiizyilin sonlarina dogru gelisen bu anlayis ile kinetik
mimariden faydalanabilme imkani1 artmistir. Tez ¢aligmasinda incelenen, mekan kalitesini
artirmak amaciyla kinetik striiktiirlerin adapte edilebilir mekéanlarda kullanimi aragtirilmis
olup, kinetmatik metotlar ile adapte edilebilir mekanlarin tasarim siirecinde sentez metotlari

ve performansi Visual Nastran 4d programu ile analiz edilmistir [1].

2004 yilinda Y1ldiz Teknik Universitesi’'nden Ozgiir Ozge tarafindan hazirlanan “Hareketli
catilar” adl yiiksek lisans tez ¢alismasinda, son yillarda spor yapilarinda sabit striiktiir
yerine hareketli striiktiiriin kullanim1 basta bir likks olarak algilansa da zamanla olumlu
yanlar1 ortaya ¢iktigindan gereksinim oldugunu savunmustur. Bir yapimin hareketli c¢ati
olarak yapilmasi i¢in Oncelikli olarak arastirma ve degerlendirilmelerin yapilmasinin
diistiniildiigli calisma, esasen hareketli ¢atilarin tasariminin nasil yapildigini bilgilendirmek
amaciyla hazirlanmistir. Bu calismada hareketli catilar tanimi, yapim sistemlerine gore
siiflandirmasi ve tasarim faktorleri yapilarak yapilan hareketli catilarla 6rneklendirilmistir.

Bunlara ilave olarak Ali Sami Yen stadyumu i¢in hareketli ¢at1 onerisi yapilmistir [2].

2006 yilinda Istanbul Teknik Universitesi’nden Mehmet Emre Arslan tarafindan hazirlanan
“20. ylizy1l teknolojik iitopyalarinin, hareketlilik, esneklik/uyabilirlik ve teknoloji
kavramlar1 baglaminda ¢agdas konut tasarimina etkisi” adli yiiksek lisans tez ¢alismada, son
yillarda tasarlanan esneklik, uyabilirlik, teknoloji kavramlar1 baglaminda arastirma
yapilmistir. Mimari teoride yer alan teknolojik titopyalar dahilinde Archigram, Buckminister
Fuller ve Metabolism gibi gruplar incelenmistir. Cagdas konut tasarimlarinin iitopyalardan
etkilenmelerini ortaya koymak i¢in, {itopyalarin tagidigi ortak dzelliklerden yararlanilmistir.
Ayrica gilinlimiizde tasarlanmis olan ¢agdas konut tasarimlarinda iitopyalardan esinlenmis

olanlar da incelenmis ve incelenen 6rnekler karsilastirilmistir [3].

2010 yilinda Yildiz Teknik Universitesi’nden Arman Yasa tarafindan hazirlanan “Mimari
kinetik sistemler ve performansa dayali tasarim Onerileri ¢ adli yiiksek lisans tez
caligmasinda, mimari yapilarin bulunduklari ortama adapte olmalarinin gerekliliginden

bahsedilerek, bu adaptasyonun da hareketli 6gelere sahip olmaktan gegtigi vurgulanmustir.



Yapilarda kullanilan hareketli 6geleri inceleyen mimari kinetik sistemlerin temel amaci,
yapinin ¢evre uyumunu saglamasi adina gerekli olan yapi adaptasyonunu saglamasi
diisiincesi hakimdir. Tez ¢aligmasinda kinetik sistemlerin yapi performans: tlizerindeki
etkileri incelenmistir. Ayrica bir baska inceleme de kinetik sistem ve onu olusturan
elemanlarin siniflandirilmasidir. Calisma kapsaminda yazar tarafindan gelistirilen deneysel

proje lizerinden mimari kinetik sistemlerin yap1 performansi tizerindeki etkiler incelenmistir

[4].

2010 yilinda Istanbul Teknik Universitesi'nden Ceren Bozkurt tarafindan hazirlanan
“Kinetik sistemlerle galisan biyomimetik bir kentsel donati tasarimi-Urbancot ““ adl1 yiiksek
lisans tez ¢alismasinda endiistri devriminden giliniimiize kadarki teknolojik gelisime baglh
olarak mimari yapilanmadaki gelisimlerden bahsedilerek, biyomimetrik sistemler ile robotik
ve kinetik sistemleri incelenmistir. Calisma kapsaminda UrbanCot adli donati sisteminin
gelistirilmesine bagli olarak gelistirilen sistem ile bir ¢icegin mekanizmasi incelenmistir.
Giinesi takip eden PV panellerle donatilmis kinetik yapinin, elektrik enerjisi iiretilmesi ile

cevreye duyarli bir tasarim oldugu gosterilmeye ¢alisilmistir [5].

2010 yilinda Orda Dogu Teknik Universitesi’nden Ekin Damdere tarafindan hazirlanan
“Adaptability of generative algorithms: A means to sustaining the dynamic design processes
/ Tiiretken algoritmalarda uyarlanabilirlik: Dinamik tasarim siire¢lerinin siirdiiriilmesinde
etkili bir ara¢ olarak kullanim1” adli yiiksek lisans tez calismasinda, uyarlanabilir tliretken
sistemlerin, problem tanimlarinin degisen ¢evre kosullar1 ve mimari mekanin doniisen
ihtiyaclarmma gore degistigi dinamik tasarim problemlerinde uygulanmasi {izerine
yogunlasan bir arastirma yapilmistir. Bu tez kapsaminda, tasarim silirecinin dinamik olup
olmadiginin tartisilmasi yerine dinamik tasarim probleminin degigsen problem tanimlarinin

uyarlanabilir tliretken sistem kullanimiyla siirdiiriilebilir olmas1 arastirilmistir [6].

2012 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi’nden Rukiye Calis tarafindan hazirlanan “Hareketli
catilarin yapisal Ozelliklerinin sistematik olarak incelenmesi” adli yiiksek lisans tez
caligmasi, glinlimiizde ¢esitli avantajlari ile hareketli ¢at1 striiktiirlerinin kullaniminin artisi
sebebiyle, tasarimcilara saglam bilgiler vermek amaciyla belli bir sistematige oturtularak

yapilmistir.



Hareketli catilarin tanimi ile baslayan calismada, hareketli ¢atilarin tarihgesi ve 6rnekler
iizerinden anlatimlarla siirdiiriilerek Orneklerden elde edilen bilgileri grafiklerle
karsilastirmistir. Grafiklendirme neticesinde hareketli c¢at1 sistemleri nitel ve nicel

ozelliklerle mukayese edilerek istatistiksel sonuglara ulagilmistir [7].

2012 yilinda Alexandria Universitesi’nden Soha Mohamed Abd El- Hady Fouad tarafindan
hazirlanan “Design Methodology Kinetic Architecture” adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda,
Misir'in yapili ortaminda ¢ok biiyilik degisiklikler olmasina ragmen, ¢evre kosullarinin yani
sira, calisanlarin degisen ihtiyaglarin1 ve faaliyetlerini dikkate alinmamasina dikkat
cekilmistir. Tez kapsaminda yapilan arastirma neticesinde, hareket davraniglarina cevap
verebilecek, uyum saglayabilecek ve etkilesime girebilecek ortamlar olusturmak igin
geleneksel olmayan c¢oziimler sunmak amaglanmistir. Yapisal, mekanik ve malzeme
miithendisligi gibi farkli miihendislik boliimlerinde teknolojik bilgilerin yani sira bilgi ve
iletisim teknolojilerinin kinetik tasarim iizerinde ¢ok biiyiik bir etkisi oldugu diisiincesiyle
yapisal yenilik ve malzeme ilerlemesinden gomiilii hesaplamaya ve son uyarlamali mimaride
tanimlayan kinetik tasarim siirecine girilmistir. Arastirma, kinetik¢iligi uyarlayan on bes
mimari projeyi vurgulayarak analitik bir ¢calisma yliriitmektedir. Calisma kinetik tasarim
siirecini etkileyen farkli unsurlara dayanmaktadir. Tez ¢calismasi, kinetikc¢iligi mimari alanda
kullanmanin etkisi ile sonu¢lanmaktadir ve Misir ¢evresine uygulanacak bazi sistemler

Onermistir [8].

2014 yilinda Gazi Universitesi'nden Nurgiil inan tarafindan hazirlanan “Kinetik yap1
tasariminda islevsel esneklik ve entegre sistemlerin kullanim Onerisi “ adli doktora tez
calismasinda, giiniimiiz teknolojisinin toplum kiiltiliriinii, yasam tarzlarmi etkilemesi gibi
mimari tasarimin da etkilendiginden bahsedilerek, mekanlarin zaman igerisinde
gereksinimleri karsilamada yetersiz kalmasiyla mimari ihtiyaglarin karsilanmasi adina
esnek, doniisebilen ve hareket eden yapi elemanlar1 igeren binalarin giindeme geldigi
savunulmustur. Bu baglamda tez calismasinda, giiniimiizde mimarlikta kullanilan kinetik
sistemlerin gelisimi ve farkli amaglar i¢in entegre sistemlerin kullanilmasi amaclanarak,
tasarim oOnerileri getirilmistir. Tk Oneri olarak lineer béliicii sistem gelistirilerek dairesel
formda kullanilmis, ikinci Oneride ise spor salonu, oditoryum gibi izleyici odakl
fonksiyonlardaki mekanlarda kullanilabilecek farkli bina elemaninin kabuk dis1 hareketi ile
birlikte senkronize ¢aligmasi tavsiye edilmistir. Tasarimin gorsellegsmesi amaciyla teknik

cizimler animasyonlarla desteklenmistir.



Sonug olarak, mevcut kinetik sistemlerin gelistirilmelerinin ve entegre kullanimlariin
mimari tasarimda islevsel ¢esitlilik ve esneklik sagladiklar1 goriilmiistiir. Kinetik sistemlere
bilgisayar teknolojileri ve sensorler eklenmesi de kinetik mimarligin gelecekteki diger bir

acilimi olarak gorilmektedir [9].

2015 yilinda Gazi Universitesi'nden Ozlem Basaran tarafindan hazirlanan “Kinetik
golgeleme elemanlar1 entegre edilmis bir binanin enerji etkinliginin arttirilmasi” adli yliksek
lisans tez caligmasinda glinlimiizdeki degisken mekan ihtiyaglar1 neticesinde gerekli enerji
ihtiyacinin mimarlik alaninda da arttigina dikkat gekilerek, gelecek kusaklara daha
yasanabilir bir ¢evre birakilmasi adina ¢evreye duyarli, siirdiirebilir mimariye yonelimin
oldugu anlatilmistir. Buna ilaveten yapim teknolojisindeki gelismeler 1s18inda hareket
edebilme yetenegi olan mimari ¢éziimlerden daha etkin sonucglara ulasildig1 anlatilmistir.
Yapilan tez c¢alismasinda geleneksel statik mimari yerine doganin bi¢im, oran ve
hareketliliginden ilham alan kinetik mimarinin siirdiirebilir mimari ile kesisimi anlatilmistir.
Bu tez kapsaminda, hareketli yapi1 bileseni kullanimi ve kinetik mimarlik kavramlari
baglaminda ¢alismanin siirlar1 belirlenmis ve yap1 kabugunda hareketli bilesenlerle binanin
enerji etkinligine etkisi irdelenmistir. Inceleme yapilirken de hareketin bigimine ya da estetik
kaygilara gore degil; iklimsel verilere tepki performansina gore degerlendirme yapilmistir.

Performanslar simiilasyon programlari kullanilarak yapilmistir [10].

2015 yilinda Kocaeli Universitesi'nden Eda Olger tarafindan hazirlanan “Kinetik mimari
kavrami ve i¢ mekan tasarimina etkileri” adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda, bireysel ve
toplumsal yasantidaki degisimlere bagli olarak zaman ile kazanilan bir takim aligkanliklarla,
yasamin biiyiik bir boliimiinii ¢evreleyen mimarinin bu degisime ayak uydurmasi beklentisi
vurgulanmistir. Bu durumun da mimariyi etkileyerek degisimlere uyum saglayabilen
hareketli yasami destekleyen mekan tasarimlarina ihtiyact dogurdugu diislincesi ile
teknolojik olanaklarla birlikte gelisim gosteren Kinetik Mimari kavraminin, incelenerek i¢

mekan ve mobilya tasarimi lizerindeki etkilerinin ortaya ¢ikarilmistir [11].

2015 yilinda istanbul Teknik Universitesi’nden Erhan Karako¢ tarafindan hazirlanan
“Performansa dayali adaptif bina kabugu tasarimi” adli yiiksek lisans tez calismasinda,
adaptif mimariden s6z edilerek siirdiirebilirilik i¢in Oneminden bahsedilmistir. Tez
kapsaminda performansa dayali adaptif binalar iizerinde durularak bu binalar 6rnek

analizlerle incelenmistir.



Tez kapsaminda, hesaplamali parametrik tasarim araglarinin, adaptif sistemlerin tasarim
siirecleri lizerindeki etkileri yazar tarafindan gelistirilen Ornek proje calismasi ile
aciklanmistir. Ayrica kuramsal kisimda incelenen performatif mimarlik, pndmatik mimarlik,
adaptif mimarlik tarihte ve glinlimiize kadar mimarlikta nasil yer edindigiyle ilgili tasarim
stratejileri ve Ornek projeler gibi basliklar altinda inceleme yapilmistir. Ornek model
Onerisinde dogadan esinlenilmis tasarim yaklasimlar1 kullanilarak bitki gozenekleri olan
stomalarin hareketleri incelenmistir. Sonugta adaptif mimarlik, pnomatik mimarlik ve

performatif mimarligin gelecek potansiyelleri anlatilmistir [12].

2016 yilinda Yildiz Teknik Universitesi’nden Aisa Atawula tarafindan hazirlanan
“Bioinspired Kinetic architecture and adaptive component design proposal/Biyolojiden
esinlenmis kinetik mimari ve uyarlanabilir bilesen tasarim Onerisi” adl1 yiiksek lisans tez
calismasinda kinetik mimarinin ¢evresel sartlar karsisinda adapte ederek siirdiiriilebilirlik
kapsaminda kullanilan bir tasarim yontemi oldugundan bahsedilerek, aragtirma kapsaminda
biyolojiden esinlenmis tasarim yaklagimlarina dayanan uyarlanabilir bina sistemleri igin
alternatifler arastirilmistir. Bu ¢calismanin bir diger amaci da kinetik sistemlerin uyarlanmasi
i¢in alternatif malzeme sistemlerini kesfetmektir. Bigim degistiren malzemelerin gelisiminin
kinetik mimarinin tasarlanmasini da etkileyecegi diisiincesiyle mimari kabuklar i¢in bigim
degistiren malzemelerin uygulanmasinin olanaklar ortaya ¢ikardigindan bahsedilmistir. Bu
aragtirmadan kinetik mimari sistemler igin bigim degistiren malzemelerden faydalanilmasi,
biyolojiden esinlenmis uyarlanabilir siirdiiriilebilir binalarin bitkilerin uyum prensiplerinin

mimari tasarim ¢oziimlerine doniistliriilmesi ile basarilabilecegi sonucuna ulasilmistir [13].

2016 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi’'nden Ilknur Kiikdamar tarafindan hazirlanan “Biyo
adaptif cephe elemanlar1” adli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, giinden giine azalan fosil
enerji kaynaklarina alternatif olacak biyoenerji ile siirdiirebilir yaklagimin miimkiin olacagi
anlatilmigtir. Biyokiitlerlerden birisi olan algler ile Fotobiyoreaktorler kullanilarak
biyoenerji tretiminin gergeklestirilebildigi, ozellikle bu sistemin bina cephelerine
uygulandig1 6rnekler incelendiginde, cephelerin yeni bir islev kazandig1 ve enerji tiretimi
icin kullanilacak alanlara doniistiigiine dikkat ¢ekilmistir. Bu sayede yapilarin ¢evreye olan
karbon salimlar1 da azalmaktadir. Bu tezde fotobiyoreaktorlerin cephelere uygulanabilmesi

ve cephelerden biyokiitle iiretim sekilleri arastirilmistir [14].
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2016 yilinda Gent Universitesi'nden Chloé Marysse tarafindan hazirlanan “Structural
Adaptive Fagades” adli yiiksek lisans tez calismasinda, yapisal adaptif cephelerin diinya
capinda oldukg¢a bilinmeyen bir konu oldugu, ancak mimari ortamda zaten bir¢ok bilgi ve
yap1 mevcut olmasindan bahsedilmis, buna ragmen, bu bilginin ¢ogu sadece kiigiik capta ve
belirli projeler i¢in uygulandigi belirtilmistir. Bu sistemleri daha da genisletmek i¢in birgok
firsatin var oldugu, bu konuda yapilacak daha biiylik bir uygulama o6l¢egine ve yeni
potansiyel prototiplerin gelistirilmesine bagli oldugu diisiincesine dayanarak tez ¢aligmasi
yapilmistir. Tez kapsaminda ele alinan konular 6ncelikli literatiir taramasi basta olmak tizere
dontstiirtilebilir cephe elemanlar: iizerinden caligsma yapilarak, adaptif cephelerin tasarim
kuralinin tespiti i¢in adaptif cephe elemanlarinin prototipi hazirlamistir. Hazirlanan
prototipler PV hiicrelerden meydana gelen cephe elemani, hareketli balkon ve terasa
doniigiim elemanlar1 olup uyarlanabilir cepheler i¢in bir 6rnek olusturmasi amaglanmistir

[15].

Hareketli yap1 kabugu, enerji etkinlige faydali, ¢evreye duyarli, konfor kosullarinin
saglanmasinda etkin rol oynayarak enerji tiiketimini minimum seviyeye indirebilen, hatta
kendisi enerji tretip, ihtiyaci olami tiikketen, fazlasim1 da baska sistemlere aktarabilen
yapilarin yapilabilmesine olanak saglayan bir yap1 teknolojisi lirtiniidiir. Yapilan ¢caligmalar
cercevesinde literatiirde hareketli elemanlara sahip yapilar ile ilgili olarak farkli tanimlar

gelistirilmigtir (Sekil 1.1).

Uyarlanakilir

l)ilmmilc\ I Aletif
Hareketli Yap1 Kabugu

Duyarh H
) Elemanlan

interaktif

b o NIIE

Gelismis Kinetik

Sekil 1.1. Hareketli Yap1 Kabugu Elemanlar1 Tanim Semasi.



Knaack (2007) 'cepheler' konusundaki ¢aligmalarinda 'uyarlanabilir' teriminin kullanimini
asagidaki sekilde desteklemektedir: Degisen iklim kosullarina uyum saglayabilen binalara
akill binalar denir. Akilli terimi binalar veya cepheler baglaminda kullanildiginda yaniltici
olabileceginden, yerine uyarlamali cephe terimini kullanacaktir. Uyarlanabilme, genellikle
binalarin ve cephelerin mevcut hava kosullarina uyum sagladigi anlamina gelir. Hareketli
yap1 kabugu elemanlari ile teskil edilmis cepheler, mevcut hava kosullarina uyum saglayarak
enerji tasarrufu firsatin1 yakalayabilir ve kullanicilarin isteklerine derhal cevap vererek

konfor seviyelerini destekleyebilir [8].

Kirkegaard (2011), uyarlanabilir binalar i¢in “performanslarimi gercek zamanli olarak
gevresel degisikliklere adapte edebildigini ve daha az enerji kullanabildigini, daha fazla
kullanic1 konforu sunabilecegini ve statik binalarinkinden daha iyi bir genel alan

verimliligine sahip olabilecektir” demistir.

“Akill”, malzemeler ve yiizeylerle ilgili yaygin olarak kullanilan bir terimdir. Akilli terimi
su temel 6zellikleri ifade eder: 'dolaysizlik' (gercek zamanli yanit), 'gegici' (birden fazla
cevresel duruma cevap veren), 'kendi kendine harekete gecirme' (i¢ zeka), 'secicilik’
Ongorilebilir cevap ve 'tepki' (aktive edici olaylara yerel cevap). Akilli malzemeler,
performanslarinin ¢esitli iklim kosullarina ve ongoriilebilir reaksiyonlara bagli oldugu
zayifligina sahiptir. Bir binada yiiksek performans elde etmek i¢in, karmasik ydnetim

sistemleriyle birlikte akillt malzemeler gibi daha karmasik sistemler gereklidir [8].

“Duyarlilik”, cephelerle ilgili ¢aligmalarda daha az kullanilan bir terimdir. Bununla birlikte,
bazen literatiirde cephede teknolojinin (sensorler, mikro islemciler) kullanimini vurgulamak,
ancak yine de yanitin baslatilmasi icin insan girdisi ile kombinasyon halinde gosterilmesi
bazen ortaya ¢ikmaktadir. Geri bildirim tabanli sistemler veya diger otomatik bina yonetim
sistemleri, cephenin enerji kullanimin1 optimize etmesine ve ayni zamanda kullanicilarin

rahatini1 kontrol etmesine yardimet olabilir [16].

Uyarlanabilir binalarin yaninda, yiikselen bir diger yenilik¢i kavram ise interaktif binalardir.
Interaktif binalar degisime acik yapilar olarak tamimlanmaktadir. Bu binalar sadece
uyarlanabilir degil ayn1 zamanda ayrilma 6zelligine de sahiptir. Binalarin mekani (yeniden)

bolmesini ve birlestirmesini miimkiin kilmaktadir [8].
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Literatiirde yer alan bu tanimlarin tamaminda esas olan hareket kavramidir. Bu nedenle tez
kapsaminda; interaktif cepheler, kinetik yapilar/cepheler, gelismis cepheler, duyarl
cepheler, dinamik yapilar/cepheler, uyarlanabilir yapilar/cepheler, aktif cepheler, akilli
binalar/cepheler gibi tanimlarin hepsini kapsayacagi diisiiniilen ‘Hareketli yap1 kabugu
elemanlart’ terimi kullanilmistir. Tez calismas1 kapsaminda, ele aliman “hareketli yapi
kabugu elemanlar1” detayl1 olarak incelenerek, elemanlarin muhteviyati ve diinya 6rnekleri
tizerinden analizi ile gelecekte yapilmasi planlanan tiim yapilar i¢in, gelecek nesillere daha
iyl bir dlinya birakmak adina 6rnek alinmasi gereken tasarim parametrelerine dikkat

cekilmesi amaglanmaistir.

Yapilan tez calismasinda hareketli yap1 kabugunun ge¢misten giimiiniize gelinceye kadarki
gelisim siireci incelenmis, hareketli elemanlarin olusumu, nerelerde kullanildiklar1 ve neden
tercih edildiklerinden bahsedilerek, diinya genelinde yapilmis ve gelecek icin prototip
Ozelligi tasiyan ikon Ornekler iizerinden ele alinarak analizler yapilmistir. Tez hazirlik
siirecinde yapilan arastirmalar neticesinde Tiirkiye’de hareketli kapit kabugu iizerine
uygulamaya gecgen yapi(lara) rastlanmamis olmasi, yabanci literatiirde Tiirkiye’den herhangi
bir yapmin bulunmayisi, Tirkiye’deki uygulamalarin halen geleneksel yapt kabugu
kurgusunda devam ediyor olmasi ve enerji etkinlik baglaminda Tiirkiye’deki yap1
sektorliniin bu konuya tam manastyla egilmediginin anlasilmasi iizerine, siirdiiriilebilirlik
kaygilaria getirdigi ¢oziim onerileri gerekcesiyle dikkate deger bulunan hareketli yap1
kabuklar1 gelecekte yapilacak yapilara bir Ornek teskil etmesi agisindan bu calisma

yapilmustir.

Tez ¢alismasinda arastirma konusu lizerine literatiir taramalar1 yapilmis, konu ile ilgili
olarak, hareketli yap1 kabugu baglaminda gegmisten giiniimiize kronolojik siire¢ anlatilmus,
hareket mekanizmalar1 siniflandirilmis ve son boliimde de diinya iizerinde “hareketli yap1
kabugu elemanina” sahip on dort adet bina secilerek bu binalar hareketli yap1 kabugu

baglaminda incelenmistir.

Hazirlanan tez c¢alismasi, amaci dogrultusunda bes ana bagliktan olusmaktadir. Girig
boliimiinde tez konusu ile ilgili giincel durum ve tez hedefinden bahsedilerek, tez ile ilgili

arastirma kapsami hakkinda bilgilendirme yapilmistir.
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Ikinci boliimde, hareketli yap1 kabugu elemanlari, mekanizmalar1 hakkinda agiklamalarla
birlikte hareketli yap1 kabugu elemanlarinin tarihsel siireci ile ilgili detayl bilgilendirme
yapilmistir. Hareketli mimari baglig altinda insanoglunun yerlesik hayata gegmeden once
kullandig1 elemanlardan, yerlesik hayata gecisi ve gilinlimiize gelinceye kadarki siireg
incelenmeye ve oOrneklerle desteklenmeye calisilmistir. Bu boliimde ayrica mimarlikta

hareketli yap1 kabugu elemanlarinin kullanimi hakkinda da bilgilendirme yapilmustir.

Uciincii boliimde, hareketli yap1 kabugu elemanlarmin mimarlikta kullamm bigimleri
incelenmistir Hareketli yapi kabugu baslhigi altinda degerlendirilebilen hareketli tist ortii
elemanlari, hareketli cephe elemanlar1 agisindan simiflandirmalar yapilmistir. Ayrica
hareketli yap1 kabugu elemanlar: tipolojileri hakkinda da bilgi verilerek uyarlanabilir

mimarinin Kilit elemanlari nihai olarak bir ¢izelgede dzetlenmistir.

Dordiincii boliimde hareketli yap1 kabugu elemanlarindan yapilan ya da yapilmasi diisiiniilen
(proje asamasinda) diinya ornekleri iizerinden arastirma yapilmustir. Segilen diinya 6rnekleri
genellikle odiil alan, kendi alaninda ilk olan ya da bulundugu bolgede ikon hale gelmis
hareketli yap1 kabugu eleman1 bulunduran yapilardan olusmaktadir. Her bina ayr1 ayr1 “Bina
Kimlik Kart1” diizenlenerek incelenmis, cizelge olusturularak konu ile ilgili bilgiler

derlenmistir.

Sonug boliimii olan besinci ve son boliimde ise incelenen hareketli yapt kabugu elemanlari
hakkinda degerlendirme yapilarak Tiirkiye uygulamalarinin eksikligine deginilmis, bu

durumun degismesine yonelik tespit ve onerilerde bulunulmustur.
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2. HAREKETLI YAPI KABUGUNA GENEL BAKIS

Hareketlilik (kinetik) terimi bir devinim ile tiretilen her sey olarak tanimlanabilir. Tiirk Dil
Kurumuna gore Kinetik; hareket ile ilgili, hareket sebebi ile olusan olarak tanimlanmaktadir.
Mimari agidan bakildiginda ise “Kinetik™ terimi; hareket ile iiretilen binalarin tasarimini

ifade eder. Bir bina dis ¢gevreye uyum saglayabilirse, binanin fiziksel kaynaklara olan talebi

azalabilir [17].

Hareketli yap1 kabugu elemanlari, son yillarda gelisen teknoloji ile mimarlik ortak
paydasinda bulunan malzeme ve uygulama tekniklerindeki gelismeler ile ortaya ¢ikmustir.
Bilim ve miihendislik alanindaki degisme ve gelismeler, hayallerde olan bir¢ok diisiincenin
arttk somut veriler 15183inda bina ile entegrasyonunu yapmamiza imkan vermektedir.
Mekanik, elektrik, elektronik, bilgisayar, mekatronik, yazilim vb. bilim dallar1 kendi
gelisimi ile beraber mimarlik dalinda da ortak birgok paydada bulunarak gelismelerin

meydana gelmesine 151k tutmustur.

Hareketli mimarligin bu bilim dallar1 ile gelisim gostermesi dolayisi ile hareketli yapi
kabugu elemanlarinin meydana gelmesinde vesile olmustur. Hareketli yap1 kabugu

elemanlarinin gelismesi ile yap1 kabugunda duraganlik yerini dinamizmle degistirmistir.

Hareketli yap1 kabugu elemanlar1 igerisinde degerlendirilebilen hareketli cepheler,
literatiirde Altin ve Orhon’a gore dis kosullara cevap vererek kendisini bu kosullara
ayarlayan, bu vesile ile i¢ mekandaki konfor kosullarini saglarken ayni anda binanin enerji
talebini azaltan yapi cephesi olarak tanimlanmaktadir. Cevresel kosullara yanit vererek
kendini bu kosullara gbre uyarlayan, boylelikle binada i¢ mekan konfor kosullarini saglarken

ayni zamanda binanin enerji ihtiyacini azaltan yap1 cepheleri” kastedilmektedir [18].

Hareketli yap1 kabugu, Clark ve Zuk’a gore ise dis etkilerden aldigi degisimlere gore adapte
olabilen ve bu tepkiler ile cevap verebilen eleman teknolojisi olarak tanimlanmigtir. Mimari
olarak yorumlandigi zaman cevresel etkilere karsi uyum saglayabilme yetenegi olarak

tanimlanabilir [19].

Hareketli yap1 kabugu elemanlar ile ilgili olarak disiplinler arasi ¢alismalar incelendigi

zaman bu c¢aligsmalar arasinda biyotaklit (biyomimikri) dikkat cekmektedir. Doga bilimciler
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ile mimar ve miihendisleri bir araya getiren bu yaklasim, doga ve doganin ¢esitliliginde

canlilarin uyumlarini analiz etmektedir.

Buradan elde edilen veriler ile mimari entegrasyon saglanarak bazi ¢oziimlerin tiretimlerine
imkan saglanmaktadir. Mimaride hakim olan statik yapidan, dogadan ilham almis hareketli
bir yapiya doniiserek adaptasyonun (uyum) saglanmast miimkiin olmaktadir. Bunlara bagh
olarak ozellikle son yillarda gelisen teknoloji sayesinde ¢evresel etkilere gore degisebilme
yetenegine sahip hareketli yap1 kabugu elemanlar1 mimari igerisinde hareketli yap1 kabugu

elemanlar1 ortaya ¢ikmustir.

Dogadaki canlilardan ilham alarak yapilan dinamik ve akilli yap1 kabuklari, otomasyona
bagli ya da kullanici miidahalesi ile form degistiren doniistiiriilebilir yapilar olup bu yapinin
interaksiyonunu diizenleyebilen biyomimetrik malzemelerle tasarlanmaktadir. Bu sistemler
ile glines kontrolii, enerji tasarrufu ve bina i¢ konforu gibi katkilar saglanirken, interaktif

yapilariyla da mimarinin sosyal boyutunda yenilik¢i yaklagimlara firsat taninmaktadir [20].

Mimarlar hareketli bir mekanizmanin elemanlariin boyutu, sayisi, formu, bigimi,
malzemesi vb. ile ilgilenirler fakat hareketli yap1 kabuklarinda mimarlarin asil ilgilendikleri
mekanizmalarda meydana gelen harekettir. Bunlara karsin mimarlar harekete sebep olan
kuvvetlerle ve gerilmelerle ilgilenmezler [21]. Harekete sebep olan kuvvetler ve hareketlerle

mimarlar ile kolektif caligabilen bazi1 miihendislik ve bilim dallari ilgilenir.

Hareketli yap1 kabugu elemanlarinin hareket etmesini saglayacak 6geler; gii¢ kaynaklar1 ve
bu kaynaktan ¢ikan giicii aktaran gii¢ aktarim vasitalaridir. Cephede kullanilacak hareketli
mekanizmalarda insan giicii olabildigi gibi; riizgar enerjisi, buhar enerjisi, giines enerjisi ve
elektrik enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklar1 da igeren enerji ile ¢alisan motorlu sistemler
kullanilabilir. Fosil kaynaklardan elde edilen enerjiler de motorlara hareket kazandirsa da
enerji etkinlik 6n kosuk olarak degerlendirildiginde yenilenebilir enerji tercih edilen

olmalidir.

Yapisal hareket birkag farkli sekilde gergeklestirilebilir. Bu hareketin motorlu sistemler ile
saglandig1 durumlarda, motordan alinan hareketi piston, kay1s, zincir, disli ve ¢arklar, raylar,

rulmanlar gibi gii¢ aktarim araglari ile kullanilir [22].
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2.1. Hareketli Yap1 Kabugu Elemanlarinin Tarihsel Siireci

‘Hareketli yap1 kabugu elemanlari” kavrami incelendigi zaman temellerini hareket edebilen
(kinetik) elemanlardan aldig1 goriilmektedir. Bu nedenle hareketli yap1 kabuklar1 kavrami
incelenirken tarihsel olarak mobilite, kinetik mimarinin ortaya ¢ikist ve gelisim siiregleri gibi

kavramlar incelenecektir.

Insanhigin barinma mekanlarinin baslangicin1 magaralar olusturmustur. Mimari literatiire
hareketli elemanlar ilk kez bu g¢aglarda kullanilan hareketli dairesel magara kapilar ile
girmistir [9]. Hareketli yap1 kabugu ya da mobilitenin ilk 6rnegi olarak siirgiilii tag 6rnegi
verilebilecegi gibi, ayn1 zamanda da kiitiikler ve derilerin mekanlar arasi giris ve bolmede

kullanimzi ile 6rneklendirilmesi mimkiindir.

Resim 2.1. Magara Girig Siirgii Tas1 ve Gozetleme Deligi [22]

Yerlesik hayata gegmeden dnce insanlarin temel ihtiyaci barinma ve avlanma idi. Insanoglu
bu siirecte iken gogebe bir hayat stirmekteydi. Kolay yer degistirebilen, sokiiliip kurulabilen
en etkin mekansal kesif, ¢adirlarin kullanilmaya baslamasidir. Cadirlar Kronenburg’a gore

en erken mimari formlardandir [9].

Insanoglunun yerlesik hayata ge¢mesi ile birlikte degisiklik gosteren mekansal ihtiyag ile
yapilarda dogadaki malzemelerin kullanimi 6grenilmistir. Tas, toprak, ahsap gibi dogal
malzemeler kullanan insanoglu kalic1 eserler vermeye baslamustir. insanoglunun yaptig: ilk

yapilar incelendiginde, imalatlarinda duraganlik, kalicilik ve anitsallik amaglarinin oldugu
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goriilmektedir. Hareketli yap1 Ogeleri olarak ise pencere, kap1 ve c¢ati elemanlar1 dikkat

¢ekmektedir [9].

Roma Kolezyum’u (MO 70-76 ) da hareketli yap1 kabugu elemanlarina verilebilecek ilk
orneklerdendir. Kolezyum iizerinde yer alan yaklasik 70 adet oval forma sahip halat ve
kanvas kumas, hareket edebilen bir mekanizmaya sahiptir. Ayrica metallerin hayata girmesi
ile beraber pivotlar ve menteseler de kullanilmaya baslanmistir. Bu elemanlar pencere ve

kapilardaki verimliligi de artirmaya faydali olmustur (Resim 2.2.).

(a) (b)

Resim 2.2. (a) Gizli kap1 mekanizmasi, (b) Roma Kolezyumu Kanvas ortii sistemi [9]

MS 1. YY. ’da, Yunan tapmagi kapisinin agma mekanizmasi, hareketli yap1 kabugu
acisindan dnemli 6rneklerden birisidir. Pnomatik bir sistem ile ¢alisan bu kapilar, 1s1l isleme
tabi tutularak su buhar basinci artirilan 1. kaptan 2. kaba su akiginin saglanmasiyla, agirlasan
2 nolu kap asagiya dogru iner. Buraya baglanan halatlar ile kapidan gelen halatlar silindirlere
sarilarak kapi agilmaktadir (Resim 2.3.). Ates sondiiriildiigli zaman ise tersi bir islem

neticesinde kapi, 2 nolu kabin agirliginin azalmast ile yeniden kapanmaktadir [23].
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Resim 2.3. Pnomatik ¢alisan agilir kap1 sistemi detay1 [23]

Hareketli elemanlara 6rnek olarak verilebilecek bir baska eleman ise hareketli kopriilerdir.
Ortagagdan Once ve ortagag da kale girislerinde giivenlik ve askeri amaglarla hareketli

kopriiler de kullanilmistir [8].
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Resim 2.4. (a) Ortagag satosunda bir asma kopriiniin nasil caligtigin gosteren detay, (b)
Ortacag yapilarindan biri olan Rocca Gradara goriiniim, Italya(13.-15. YY) [24]

Hareketli kopriiler ilk 6nce koruma amaci ile yapilmistir. Bu sistemlerde mekanizma
zincirlerin ¢ekilmesi ile galigmaktadir. Baskiil kopriiler ving ve kaldiraglar ile desteklenerek
gelistirilmistir. Leonardo Da Vinci tarafindan 16.YY’da gelistirilen bu sistem ile kaldirma
islemi ¢ok kolaylasmistir, ayrica milin karsisinda bulunan kars1 agirlik sayesine kapinin ani

diismesi 6nlenebilmistir [8].
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Modern baskiil kopriilerde ise hareket motorlu tahrik ile saglanir. Sistemdeki zati agirlik
minimumda tutularak, dengeleyici agirliklar rulmanlar kullanilarak gerekli makine ve
temeller de azaltilabilmistir (Resim 2.5.). Bu sistemlerde malzeme olarak celik

kullanilmistir.

Resim 2.5. Hareketli Koprii ¢alisma mekanizmasi [24]

Ronesans donemi tasarimcisi ve diigtiniirii olan Leonardo Da Vinci (1452-1519) hareketli
(kinetik) mekanizmalar lizerine eskizler yapan tasarimcilardandir. Dogadaki canlilarin
hareketini gézlemleyen ve bu dogrultuda taslaklarini gelistiren Da Vinci’nin, hareketli
araclar ve mekanizmalar lizerine pek ¢ok caligmasi bulunmaktadir. Da Vinci’ye gore, “Alet
tasarimi ve mekanik bilimi biitiin diger bilimler arasinda en yararli ve en degerli olanidir. Bu

bilim sayesinde nesneler hareket kazanarak is yaparlar” [25].

Taslaklarinda hareketi inceleyen Da Vinci, aletler ve araglar iizerinde mekanik sistemleri
gelistirmistir. Gelistirdigi bu sistemleri mimariye aktararak hareketli mimari iriinler
eskizlemistir (Resim 2.6.). Tasarimlart yani sira giiniimiize ulasan su sozleri ile de hareketli
mekanizmalar ile ilgili yaptig1 calismalar hakkinda; “Hafif ve giigli, kolaylikla
taginabilecek, diismani kovmak ve yenilgiye ugratmak icin kullanilabilecek koprii planlar
yaptim. Diisman atesi veya saldirisindan zarar gormeyecek, saglam, tasinip bagka yere
kurulmas1 miimkiin baska koprii planlarim da var.” sozleri ile bilgi sahibi olabilmekteyiz

[25].
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Resim 2.6. Da Vinci’ye ait doner koprii taslagi [25]

Da Vinci’ye ait olan bir baska hareketli striiktiire sahip koprii tasarimi ise katlanir ve
tasinabilir koprii taslagidir. Uzerinde yer alan makas sistemi sayesinde katlanabilen bu
kopri, ihtiyag halinde agilarak karsidan karsiya gegmeye imkan saglamaktadir [25] (Resim
2.7.).

Resim 2.7. Da Vinci’ye ait katlanabilen ve tasinabilen koprii taslagi [25]

Gegmis yiizyillar incelendiginde uzun bir siire hareketli mimari ilerleme kaydetmemistir. 18.
yy. da hareketli mimari ya da hareketli yap1 kabuklarina 6rnek olabilecek bazi dgeler;
hareketli kapilar, pencereler, acilip kapabilen tavan vb. olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica
18 yy. da i¢ mekanda kullanilan ayarlanabilen masa, Avrupa’da bazi tiyatrolarda donebilen

mekanizmalar da bulunmaktadir.
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20 yy ise hareketli mimari agisindan bir takim tislup ve anlayislarin meydana geldigi zaman
dilimi olmustur. Hareketli yap1 kabugunun 20. yy da yapilan ilk 6rneklerinden birisi, 1903
yilinda “Heliotropik donen ev” olup, bu yap1 Paris Habitat sergisinde prototip bir modeldir.
Unlii Fransiz mimar M. Engere Pettit tarafindan tasarlanan, hag isaretli planli binada, giin
1s1gindan farkli zamanlarda maksimum fayda saglamak icin farkli odalarda, duvarlara
acilmis genis pencereler bulunmaktadir (Resim 2.8). Zemin seviyesine yerlestirilen doner
tabla, rulmanl yatak yolu sayesinde ev giinesi takip edebilmektedir. Birka¢ inglik hareket
icin kolu saatte bir kez hareket ettirmek gereklidir. Evi giinde bir kere dondiirmek i¢in daha
etkili dondiirme istendigi takdirde benzinli motor tavsiyesinde bulunulmustur [8]. Yap1

1939'da Amerika Birlesik Devletleri'ndeki EI-Nino sellerinden tahrip olmustur.

Resim 2.8. (a) Heliotropik Dénen Ev On Cephe(1936), (b) Heliotropik Dénen Ev hareketli
taban kaidesi [9]

Hareketli yap1 kabugunun 20. yy da yapilan bagka bir 6rnegi Revolving Solarium yapisidir.
Isigin kimyasal etkilerini arastiran bilim dalinda Jean Saidman 1929’ da mevcut ultraviyole
151811 iyilestirmek i¢in Mimar Andre Farde yardimi ile yeni bir solaryum tiipli patenti

almistir. Bu yap1 o zamana kadar yapilmis baska bir binaya benzememekteydi.

Yapida zemin kat yukardaki doner platforma asansér ve spiral bir baglant1 ile
saglanmaktaydi. Bodrum katta bulunan c¢elik platform elektrik motoru tarafindan
dondiiriilebilirdi. Platform merkezinde bir izleme ve kontrol odasindan ve her iki tarafta da
dort adet cam cepheli islem kabininden olusmaktaydi. Daha iyi havalandirma ve agaglarin

izerinde olmasi i¢in havada yliksekte yer almigtir. Tiim kabinler giin boyunca giines 1s181inda
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tutulmasina yardimct olmustur. Yapi solaryum, romatizma, dermatoz, tiiberkiiloz, rasitizm

gibi ¢esitli bigimlerini tedavi etmek i¢in kullanilmaktayd [8].

Resim 2.9. Jan Saidman, Revolving Solarium [8]

Yirminci ylizyilin ilk yarisinda sabit ve statik binalarin aksine, tasarimcilar, geleneksel
tasarimlar altiist ederek, doner tasarimlarla bir takim sinyaller vermislerdir. Mimarlik ve
makine arasinda dinamik hareketliligi ortaya koyarak modern bir inangla, hareketliligi
saglayan teknoloji ve hareket saglayan ilerlemede o yillar i¢in gelecek adina umut

vermektedir.

Hareket ile ilgili egilim Avrupa’da devrimei tarzlarin yasandigi bir ddnemde resim, grafik
tasarim, edebiyat ve mimarlik alanlarinda gerceklesmistir. Donmeyi amaclayan

disavurumcu tasarimlarin higbiri ne kadar ¢izilmis ve agiklanmis olsa da yapilamamaistir.

1920 yilinda Max Taut tarafindan donen ev tasarlanmis ve Frublicht dergisinde
yayinlanmigtir. Tasarim zigzag olup genellikle silindir seklinde etrafin1 saran cam duvarlar,
merkezi dik egimli pramidal ¢ekirdege bir dizi dormer benzeri bir ¢at1 ile baglanmistir.
Tasarimin donmesi i¢in temel neden felsefe idi. Taut’un donen evi Crystalline Yildiz Evi’ne

yakin bir benzerlik sergiledi.

Tasarimcilar, yap1 statik olsa dahi katlanmis cephelerle hareket Onermislerdi.
Disavurumculuk es zamanli olarak yapilandirmacit mimari bir hareketti ve yapilandirmaci
sanattan etkilenerek 1917 Rus devrimi sonrasi yeni Sovyetler Birligi’nden gelmistir. Soyut
formlar beton, ¢elik ve cam olarak sekillendirildi. Hareketli elemanlar bazen yapilandirmaci

(konstriiktivist) mimari tasarimda hareket duygusunu hayata gec¢irmistir [8].
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Resim 2.10. Max Taut Dénen Evi, 1920 [26]

1917 yilinda Vladimir Tatlin’e ait 3. Enternasyonal Anit1 yapilandirmaci mimari i¢in en
bilinen 6rneklerden biridir. Anitin ana formu 400 m ye kadar spirallesen ikiz helezon
seklindedir. Malzeme olarak cam, ¢elik ve demir gibi endiistriyel malzemeler kullanilacak
olup, modernizmin yiikselen simgesi olarak goriilmekteydi. Ana omurgasit dort biiyiik
yapidan olusan farkli oranlarda donen bir yapidir. Yapinin tabaninda, igerisinde konferans

ve toplant1 yapmak i¢in kiip bir mekan bulunmaktaydi.

Kiipiin tizerinde ayda bir kere yliriitme faaliyetleri ve doniisiim gercgeklestiren kiiciik bir
piramit, daha {lizerinde giinde bir kere rotasyon yapacak sekilde yerlestirilen telgraf, radyo
ve hoparlor aracilii ile manifesto ve haber yayinlanacak olup, en iistte de radyo ekipmanlari

icin yarim bir kiire yer almaktaydi. Sovyet yonetimi karsi ¢iktig1 i¢in insa edilememistir [26].

Yapida ama¢ mimarliktan ¢ok bir heykel olmasiydi. Yapr statik olsa bile ayn1 hareketi ve

enerjiyi sizdirabilir diisiinceyle tasarlanmigtir (Resim 2.11).

Resim 2.11. Vladimir Tatlin’e ait 3. Enternasyonal Aniti (@) el ¢izimi [27], (b) maket
goriiniisi [28]
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Donme sembolik oldugu icin ve hareketli yapi yapmanin zorlugu nedeniyle, Taut ve
Tatlin’in tasarimlari, o zamanin mimarlarinin ilgisini ¢ekmiyordu. Bununla birlikte yirminci

ylizyilin ilk yarisi birgok tasarima tanik olmustur [8].

1935’in baslarinda, Villa Girasole, makine miihendisi Angelo Invernizzi ve i¢ mimar Fausto
Saccorotti ile birlikte tasarlanmistir. Girasole ayc¢icegi anlamina geldiginden, villa glinesin
hareketini izlemektedir. Onii daima giinese doniik olarak dénebilmektedir. 42,35 metre
yiiksekligindeki kulede, merkezde doner bir merdiven, zarif bir fenerle siislenmis doner
hareketin dayanagidir (Resim 2.12). Kanalizasyon ve su hareketi ¢ekirdekten asagi inen

borulardan toplama kaplar1 ile baglanmistir. Islevsel olarak evin tiim standart unsurlari

tabandan bagimsizdir [29].

(a) (b)

Resim 2.13. Villa Girasole: (a) 360 derece donebilen zemin kat plani [30], (b) spiral katin
iskelet goriiniimii [31]
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19 yy. ortalarinda ortaya ¢ikan baska bir anlayis da fiitiirizmdi (gelecek bilimi). Italya’da
Filippo Tommaso bu akimin onciisii olmustur. Mimarlikta degisim ve hareket savunularak
tasarimlar bu yonde gelistirilmistir. Fiitlirizmi savunanlar, hareketli mimari yapilarin kentle

toplumsal yapiya uyum saglamasini savunmuslardir.

1958'de Frangois Massau adli Belgikal1 bir komiir tiiccar1 hasta esinin giiniin her saatinde
giines 1smlarindan ve onun sicakligindan faydalanmasi igin kendi ¢evresinde 360 derece
donebilen bir ev insa etti. Ne ekoloji ne de enerji korunumundan pek de bahsedilmeyen bu
yillarda Massau' nun yapisi, ilk temelinden donebilen evlerden biri olarak tarihe

gegerek baskalarma ilham kaynagi olmustur. Ev kiigiik elektrik motoru ile 90 dakikada tam

tur atabilmekte olup giiniimiizde de hala ¢alismaktadir.

Resim 2.14. Francois Massau, Donen evi, 1958 [32]

1961'de, Naoum Shebib, Burg Al- tarafindan tasarlanan 187 metre yiiksekligindeki Kahire
Kulesi, zamaninin en yiiksek beton yapistydi (Resim 2.15.). Nil'in Gezira Adasi'nda bulunan
yap1, TV kulesi olarak hizmet vermistir. Kule Misir Piramitlerinden 45 metre kadar daha
uzundur. 14 metre ¢apindaki Kahire Kulesi'nin dis kafes yapisi, antik cagdaki en saygi
gbérmiis bitkilerden biri olan papiriisiin yaninda bulunan bir lotus ¢icegine benzemektedir.

Granitten yapilmis ve yaklasik sekiz milyon minik porselen mozaik karo ile slislenmistir.
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Kulenin tepesinde bulunan bir goriintiileme platformu ve doner bir restoran, kullanicilarin

bu eski ama kozmopolit kentin giizelligini kesfetmelerini miimkiin kilmistir [8]. Hareketli

mimari i¢in bir drnek teskil etmektedir.

Resim 2.15. Kahire Kulesi, 1961 [33]

Ayni yillarda Archigram isimli topluluk tarafindan yapilan kent tasarimlart olduk¢a dikkat
¢cekmistir. Yeni mezun birka¢ mimarin olusturdugu grup, bu anlayisi, bir yerden baska bir
yere hareket edilebilir, sade bir yap1 formu ile yapilandirilmis mimari bir ¢evre olarak

tanimlamiglardir.

Aykut Giirel Archigram Grubu ana amaglarini su sekilde agiklamaktadir [26]:

- Mimari agidan mutasyon (degisim) ve uyarlama (adaptation) kavramlarinin eklenmesi
- Mimarlik eyleminde gegici objenin belirlenmesi,

- Parlak sonuglara ulagsmus yiiksek teknigin toplumun tiim sorunlarina cevap verebilecek bir
diizeye getirilmesi

- Tiim teknik olanaklarin ‘uzayin fethi’ konusuna yonelmesi

- Estetik arastirmanin 6nsel bir gaye olarak kabul edilmesi
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- Sehir tasariminda, ‘insan yigilmalart’, ‘bireyler silosu’ gibi kavramlarin kabul edilmesi

- Yepyeni iletisim, dagilim ve beslenme organizasyonlarinin arastirilmasi .
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Resim 2.16.Archigram, Moving Cities [34]

Aynmi1 donemde iitopik gruplar Buckminister Fuller’in ¢aligmalarindan esin almislardir.
Fuller 1917-19 yillar1 arasinda Amerikan ordusunda elde ettigi teknoloji deneyimlerini yapi
teknolojisine doniistiirmeye ¢alismistir. Fuller’ yapi iiretiminin endiistriyel liretime dahil
edilmesi 1ile farkini ortaya koymustu.”” Fuller jeodezik mega striiktiirlerle sinirsiz
biiyliyebilen kentlerin {istliniin kapatilip, icinde cevresel etkilerden korundugu icin daha

uzun siire dayanabilen, hafif bariaklarla bir yasam titopyast kurmustur ** [34].

Gilintimiizdeki hareketli yap1 kabugu siirecine gelirken, ilham kaynagi olmus bagka bir eser
de Patrick Marsilli tarafindan tasarlanan kubbe evdir. Dome House (Kubbe Ev) temiz
elektrik ve siirdiiriilebilirlik i¢in heyecan veren flitiiristik bir ev ¢oziimiidiir. Ev, mekanik bir
yap1 tizerinde 360 derece donerek tavana monte edilmis glines panelleri tarafindan giines

1518101 en ist seviyeye cikarir.

Tiim i¢ mekanlara giines 15181 girebilen Kubbe Ev’in ¢evre dostu olmasi nedeniyle, yiizde
doksani FSC sertifikal1 ahsaptan ve ayn1 zamanda da insiitasyon amaclh kullanilan ¢evre

dostu mantardan yapilmistir. Dahasi, giivenlik saglamak i¢in, ev MSK dlceginde 8
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blyiikliigline kadar olan kategori 5 kasirgalar1 ve depremlere dayanacak sekilde

tasarlanmistir. Evin ilk modeli Fransa’da 1988 yilinda yapilmistir [8].

(b)
(a)
Resim 2.17. The Solaleya Dome House(Kubbe Ev),(a) Ahsap karkas goriiniisii, (b) Cephe
gortintisii [35]

2002 yilinda, Bruno De Franco tarafindan tasarlanan ve Design Essentials SA tarafindan
Brezilya'nin Curitiba kentinde insa edilen 11 katli Suite Vollard, hareket edebilen ilk yiiksek
katli apartman binasidir. Bina silindir seklinde dogrusal olarak yandan baglidir. Her kat,
donme hiz1 ve yonii bakimindan kat sakinleri tarafindan diger birimlerden ayr1 olarak kontrol
edilen bir apartman birimidir. Binanin silindir kismi, tamamen camli dis duvarlar1 ve
cevresinde uzanan balkonlari ile her dairenin yasam alanindan olusur; bunlar yemek odast,

oturma odas1, yatak odasi ve ofistir.

Her zemin, tiim tesisat, elektrik ve klima ile HVAC baglantilarini barindiran sabit gébegin
etrafinda halka tipi bir doner tabla iizerinde doner. Merdiven ve asansoriin bulundugu

dogrusal blok, merkez gobekle aynidir [8].
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(a) (b)

Resim 2.18. Suite Vollard — Dénen apartman, Brezilya, 2002 (a) Kat plani, (b) Cephe
goriiniisi [36]

Mimarlikta hareketli egilimler giinlimiizde mevcut olan tiim gelismis teknolojiler ve
yeteneklerin bir sonucu olarak, mimaride kullannminin daha 6nce miimkiin olanin ¢ok
Otesine gegmesine imkan saglamaktadir. Mimari alanda ilerleme, bagimsiz ya da tekil olarak

degil, bir biitiinlin par¢asi olarak ele alinmalidir.
2.2. Mimarhkta Hareketli Yap1 Elemanlarinin Kullanimi

Mimari ortamlardaki hareketli egilimler, pragmatik veya insancil diisiinceleri veya her
ikisini de kapsayan dort kategoriye ayrilmistir. Bunlar; a) Mekansal Uyum Sistemleri, b)
Cok Islevli Tasarim, c) Igeriksel Uyarlanabilirlik, d) Hareketlilik [8]

Mekansal uyum sistemleri

Mekansal optimizasyon sistemleri en ¢ok genis alanlarda yaygin olan birden fazla mekansal
aktiviteyi barindirabilen sistemlerdir. Ziyafet salonu, balo salonu, kongre merkezleri gibi

mekanlarda farkli yapilandirmalar saglayabilen doniistiiriilebilir altyap: imkan1 vardir.
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Mekansal optimizasyon, pratik acidan, ¢evresel ve/veya insan eylemleri tarafindan degisen
uyaranlara, mekansal konfigiirasyonlar1 ayarlamak i¢in arag olarak hizmet edebilen hareketli
mimari olarak tanimlanabilir. Bu kategorideki uygulamalar, ¢oklu kullanimli i¢
diizenlemelerden, komple yap1 dontistiiriilebilirligine kadar degiskenlik gosterebilir. Amag
kullanicinin  hem ihtiyaclarim1 hem de c¢evredeki degisen ortamlari ve ihtiyaglar
dogrultusunda uyarlamay1 yeniden yapilandirarak, hem sosyal hem de ¢evresel maliyetleri
azaltmaktir. Kullanicilarin istekleri ve ihtiyaglari mahremiyetten tanitima kadar degisebilir.
Bu nedenle mekanin faydaci mekansal optimizasyonun iistiindeki hiimanist diisiinceleri
anlamak ve bunlara uymak Onemlidir [8]. Buna o6rnek olarak; Domus BBC Tasarim
Yarigmasinda 06diil almis “Interlocking Transformation™ projesi verilebilir. Bu projede
belirli bir ugusun kullanicilar tarafindan yapilandirilan ve ugus sirasinda kismen yeniden
yapilandirilabilen, duyarli bir i¢ mekan olusturmak amaglanmstir. I¢ mekan ii¢c farklh

boyutlandirilabilen kisma ayrilmistir [37].

reconfigurable elements

programmatic shift

¥ Al = elements pass each other

(@) (b)

Resim 2.19. (a) Interlocking Transformation, i¢ mekan diyagrami, (b) Interlocking
Transformation birimleri bolen yeniden yapilandirilabilir elemanlar [23]

Resim 2.20. Domus BBC Design Comp. ugak kesiti [38]
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Cok islevli tasarim

Cogu mimari alan tek bir uyumu barindiracak sekilde tasarlanmistir. Mimari bosluklar
tasarlandiklari islev ile sinirli degildir. Mimari alana ¢ok islevli tasarimin dahil edilmesi,
0zel bir islevi yerine getirmeleri i¢in mekansal yapilandirmanin hizli alanlar olusturmasi ile
saglanabilir. Degisim ya da islev ekleme olarak tanimlanabilecek tasarim ile kii¢iik bir oday1
daha biiylik ya da daha islevsel bir odaya dontstiirebilecek sekilde yapmak miimkiindiir.
Kullanicr isteklerine bagli olarak dis ortam ile entegre edilebilen ayarlanabilir pencere
yapimi ile de olabilir. Mimari 6l¢ekte ¢ok islevli tasarim, mekanda mobilya ile uyumlu
ikincil bir sistem olarak da kullanilabilir. Bunun sonucu olarak ¢ok islevli tasarim, ¢ok
sayida kullanim i¢in araglar saglayacak ortak fiziksel alan paylasabilen, hareketli mimari

nesneler olarak da tanimlanir [39].

Hofman Dujardin Architects tarafindan tasarlanan Bloomframe mimari ile biitiinlesik ¢ok
islevli bir sistem ornegidir. Bloomframe, doniistiiriilebilen bir pencere g¢ergevesidir. Bu
sistem ile kompakt daireler icin balkon, ek dis alan saglar, ofislerin yani sira otel birimleri
gibi alanlarda kullanilabilir. Bu sistem ¢elik, cam ve aliiminyum tekniginde ii¢ bilesenden

meydana gelmektedir [8].

Resim 2.21. (a,b)Bloomframe pencere ¢erceve sistemi [40]

Iceriksel uyarlanabilirlik

Mimaride baglamsal konular ii¢ ana bolime ayrilmistir. Form (bosluk, sekil, 6l¢ek ve
malzemeler), fonksiyon ve iklimdir. Mimarlar baglamsal tepki ve esnek uyarlanabilirlik i¢in
coziimler gelistirme noktasinda yeteneklidirler ancak genellikle ikisini nadiren tek bir yapida

birlestirirler. Baglamsal mimari, gelecege nadiren bakarken, geg¢misin gecmisi ile
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siirekliligini dogruladigindan, binalar, yapili ¢evrede meydana gelen degisiklikler, trafik
diizenleri gibi zaman i¢inde meydana gelen degisimlere uyum saglama yetenegine sahip

olmalidirlar.

Iceriksel uyarlanabilirligin amaci site kosullarinda diizenlemelerin Stesinde meydana
gelebilecek degisikliklerle mimaride yerlesik esneklikle basa ¢ikacak binalar olusturmaktir.
Ned Kahn tarafindan Riizgar Pegesi, 6 katli , 79,2 m yiiksekliginde bir yapidir. ABD’nin
Charlotte, ,Kuzey Karoline ‘da yer alan bu otopark yapisinin cephesinde 80000 adet kii¢iik
aliminyum panel yer almaktadir. Cephe goriinmez riizgar dalgalarini goriiniir metalik ¢im
dalgalarma doniistiiriir. Ote yandan bu dalgalar binanin i¢inde hi¢ bitmeyen 151k ve gdlge

desenleri olusturur. Bu sistem park binasimnin i¢ kismima havalandirma ve golgeleme

saglamas1 amaciyla yapilmistir [8].

(b)

Resim 2.22. (a) Wind Veil Otoparki Dis Goriintisii, (b) Wind Veil’de aliiminyum panellerin
goruntst

Iceriksel uyum icin verilebilecek bir baska 6rnek ise Suudi Arabistan Kralligi, Medine’de
bulunan Camilerdeki semsiyelerdir. Bu semsiyeler bulundugu yerde yar1 saydam bir tonoz
olusturmaktadir. Boylece agik ve genis alan meydana gelmistir. Mevsimsel, iklimsel ya da
havasal degisimlere gore doniisiim saglayan bu semsiyeler, harcanacak enerji tiiketimini de
acilip kapanabildiginden minimumda tutmaktadir. A¢ilip kapanmasi kontrolii, dis sicaklik,
rlizgar hizi, bulutlar vb. gibi faktorleri hesaplayabilen bilgisayar sistemi ile saglanmaktadir

(Resim 2.23.).
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Resim 2.23. Medine’de agilir kapanir semsiye ortiiler [41]

Studio Gang Architects tarafindan tasarlanan ve 2003 yilinda tamamlanan Bengt Sjostrom /
Starlight Tiyatrosu (Resim 2.24.), baglamsal uyarlanabilirlik igin verilebilecek baska bir
ornektir. Bu bina, havadan bagimsiz olarak bina i¢inde gerceklesen gosterilerin devam
etmesini saglamanin yan sira agik hava atmosferini koruyarak popiiler bir agik mekanin
yerini alacak sekilde tasarlanmistir. Cati, ¢icek yapraklarina benzeyen ve tabana menteseli
alti adet tliggen panelden olusan, origami benzeri bir dondstiirilebilir elemandan

olusmaktadir [8].

(a) (b)

Resim 2.24. (a) Bengt Sjostrom / Starlight Tiyatrosu[31] , (b) Bengt Sjostrom / Starlight
Tiyatrosu alttan goriiniisii [42]
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Hareketlilik

Eskiden beri insanlar yeme i¢gme ihtiyaclar: icin ya da mevsimsel degisimlerden dolay1
hareketli mekanlar1 bir yerden digerine tasinmak icin kullaniyorlardi. Giinlimiizde, bu tiir
yapilar iklimsel nedenlerin yani sira politik olarak da kullanilmaktadir. Her ne kadar
(hareketli) mobil mimari kamplarda veya savaslarda hastane, konaklama yapisi olarak
kullanilsa da, isleve biiyiik ihtiya¢ duyulan diinya fuarlari, konserleri ve sokak fuarlar1 gibi
mekansal olusumlarda da kullanilmaktadir. Mobil binalar, kolayca insa edilebilir, bir yerden
bir yere tasinabilir, monte edilip depolanabilirler. Hareketli (mobil) mimari, biiyiik

binalardan kii¢iik tek kisilik odalara kadar ¢esitli 6l¢eklerde kullanilabilir.

2002 yilinda LOT-EK tarafindan tasarlanan konteyner (Resim2.24.) hareketli mimariye
verilecek ornekler arasindadir. Yasamak, ¢alismak ve hatta depolamak icin bir bosluk gorevi
goren konteynerde duvarlarindaki kesikler, farkli tesisler iceren haddelenmis alt hacimlere
izin verir. Bu alt ciltler kenarlardan itildiginde, i¢ alan1 serbest birakarak genel ve genislemis
bir yasam alami yaratirlar. Igeri itildiklerinde, konteynerin tamamini doldururlar, birbirlerine
kenetlenirler ve diinya standartlarinda nakliyeye izin vermek i¢in kabin dis ylizeyinde ¢ikinti

yapmazlar [43].

(a) ' | (b)

Resim 2.25. Hacimsel Olarak Biiyliyebilen Lot-Ek Konteyner Evi, (a) Dis Goriiniis,
(b) I¢ Goriiniis [43]

Yukarida belirtilen tiim tanimlardan "Hareketli Mimari ve Hareketli Yapr Kabugu
Elemanlar1", c¢evreye cevap olarak hareket eden binalar veya yapi1 parcalari olarak

aciklanabilir. Her ne kadar "Hareketli Mimari" teriminin ilk resmi tanimi 1970’te yapilmis
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olsa da, yap1 bilesenlerinden yapiya bir biitiin olarak degisen birgok hareketli ¢6ziim

gecmiste de mevcuttu.

Hareketli yap1 kabuklari ya da hareketli elemanlar tip, eglence, konut gibi farkli ihtiyaglara
cevaben yapilmiglardir. Mimari ortamlardaki hareketli egilimler su anda pragmatik veya

hiimanist kosullara veya hatta her ikisine de hitap etmektedir.

20. ylizyilda fiitiiristik mimari ile baslayan titopik tasarimla ilgili bir takim kurgular 1960’ Ir
yillarda yayinlanan Jetgiller (The Jetsons) ¢izgi dizisinde de goriilmekte iken, aslinda ileriki
yillarda gelecek diinyanin beklentileri ve ulasabilecegi bir takim mimari yaklagimlar

acisindan ilham kaynagi da olmustur (Resim?2.26).

Resim 2.27. Jetgiller ve enerji gergekligi [45]
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3. HAREKETLI YAPI KABUKLARI

Giliniimiize kadar kabul géren mimari yaklagim genel olarak fonksiyonlarin karsilanmasi
iizerine kurulu, dis sartlara dayanimi ytiiksek, kalici olan tasarim ol¢iitlerinden olusmaktaydi.
Bu nedenle binalarin hemen hepsi isteklerin ya da beklentilerin zamanla degisebilecegi, yer
degistirebilecegi ya da baska fonksiyona doniistiiriilebilecegi anlayisindan uzak diisiintilmiis,
tasarlanmig ve uygulanmigsa da giiniimiiz kosullarinda bu yaklasim gegerliligini yitirmistir.
Giliniimliz modern toplumun ihtiyaglarindaki degisiklikler basta olmak iizere, cevresel
faktorlere uyum, teknolojinin verimli kullanimi, esnek ve ihtiyaca gore degisebilen mekanlarin
ihtiyaci neticesinde statik (duragan) binalarin ihtiyaci karsilayamayacagi artik anlagilmistir. Bu
nedenlerden dolayr giiniimiiz mimarlar1 yukarida bahsi, gegen tiim faktorlere kayitsiz
kalamayarak degisebilen, doniisebilen, dinamik parametrelere sahip, ¢evre ile etkilesimli

binalar tasarlama yoluna gitmektedir.

Hareketli binalar yer degistiren ve bi¢cim degistiren binalar olarak iki ana baglikta incelenebilir.
Hareketi saglamalari i¢in bir takim elemanlara ihtiya¢ duymaktadir. Bu hareket bir mekanizma
ile gerceklesebilecegi gibi buna ilaveten gii¢ kaynagi, yiik aktarim organlari (transmisyon
araglar1) gibi pargalara da ihtiya¢ duyarlar. Hareket olarak mimariye yerlesmis farkli
yaklagimlar mevcuttur. Harekete dayali olarak, biyomimesis olarak adlandirilan canli formlarin
taklitleri ile uygun c¢oziimlerin elde edilmesi bir yaklasim oldugu gibi, disiplinler arasi
calismalar neticesinde de elde edilen bulgular neticesinde olusturulan sistemlerin gelistigi

goriilmektedir.

Gilinlimiiziin siirekli degisim gosteren kosullarina uyum saglamasi amaciyla mimari liriinlerde
esnek, degisebilen ve doniistiiriilebilen talebe artis gézlemlenmesi tabiidir. Gelisen teknoloji ve
giiniimiizde kullanim1 giderek yayginlasan hafif yapr malzemelerinin sayesinde ihtiyaclara

cevap verebilen hareketli yapilarin 6rnekleri her gegen giin artmaktadir.

Hareketli yap1 kabuklarinin mimarlikta kullanim bigimleri; catilarda (hareketli catilar),
cephelerde (hareketli cepheler) veya hem catida hem cephede birlikte hareketli yap1 kabuklar
olarak yer almaktadir. Hareket mekanizmasi bina iist ortiisiine konuslandirilabilir sekilde
tasarlanabilecegi gibi, bina cephesinde lokal konumlandirilan ya da binanin cephesini tiimiiyle

meydana getiren elemanlardan da olusabilir.
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Bazi durumlarda yap1 dis kabugu olarak adlandirilan ve yapiy1 i¢ mekan ile dis mekan olarak
ayiran yapi elemani ve/veya bilesenleri, biitliniiyle hareketli parcalardan teskil edilebilir. Boyle
konuslandirilan sistemlerde kabuk kendisi bir biitiin olarak hareket ederek, kullanici isteklerine
gore form olusturur. Yapilan tez calismasinda hareketli mimari olarak literatiirde yer alan bazi
onemli yapilarin incelemesi oncesinde, hareketli ¢at1 ve hareketli cephe elemanlarinin igerigi
hakkinda bilgi verilmistir. Bu boliimde yer alan bilgiler dérdiincii béliimde yer alan hareketli

yap1 kabugu elemanlarinin diinya 6rnekleri lizerinden analizi kisminda kullanilmigtir.

Hareketli yap1 kabugu elemanlarmin siniflandirmasinda hareket kurgusu temel 6zelligini
olusturur. Bu siniflandirma tasiyici kurguda hareketli sistemler ve ortii malzemesinde hareketli
sistemler olarak iki ana baslikta incelenebilir. Tastyic1 kurguda hareketli yap1 kabuklar1 donme,
acilip kapanma, katlanma ve kayma ile hareket eden sistemlerken, 6rtii malzemesinde hareketli
sistemler membran malzemenin hareket sistemi vasitasiyla donme, sarilma, katlanma, toplanma

hareketli ile hareket eden sistemlerdir [7].

Destek malzemesinde hareketli sistemler, sabit ortii malzemesinde hareket eden sistemler ve
hareketli ortii malzemesinde hareketli sistemler olarak iki ayri baslikta incelenir. Tasiyict
kurguda hareketli yap1 kabuklar1 ise gergeve tipi hareket ya da genisleyebilen ¢ergeve tipi
hareket edebilen sistemler olarak iki farkli baglhikta incelenir. Cergeve tipi hareketli yapi
kabuklari; kayar, katlanir, doner ve agilir-kapanir hareket 6zelligindeki ¢erceve sistemleri ihtiva
ederken, genisleyebilen gerceve tipi hareketli sistemler; paketlenebilir striiktiir, toplanabilir

striiktiir ve yukar1 ¢ekilerek kaldirilan striiktiir olarak ii¢ alt baslikta incelenir [7].
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Hareketli Yapi Kabuklari

Taslyicl Kurguda Ortii Malzemesinde
Hareketli Yapi Kabuklari Hareketli Yapi Kabuklari

Genisleyebilen Cergceve Taslyisi Sistem Taslyici Sistem
Tipi Hareketli Yapi Elemanlari Hareketli Elemanlari Sabit Orti
Kabuklari Ort Sistemleri Sistemleri

Cergeve Tipi Hareketli
Yapi Kabuklari

-Kayar -Taglyici Sisteme Paralel -Taslyici Sisteme Paralel
-Paketlenebilir . :

- Taslyic Sistem Merkezine -Tastyici Sistem
-Toplanabilir Dogru Merkezine Dogru

-Yukari Cekilebilir -Taslyici Sistem Sinirlarinda i
-Agilir-Kapanir ¢ Daiigsel -Taslyici Sistem

-Katlanir

-Doner

Sinirinda Dairesel
Hareket

Tagiycu Sistem Sinirinda
Cevresel Hareket

Sekil 3.1. Hareketli yap1 kabugu elemanlari siniflandirmasi[7]

Tasiyict kurguda hareketli yapt kabugu elemanlar1 kendi icerisinde cerceve tipi ve

genisleyebilen gergeve tipi olarak ikiye ayrilir.

Cerceve tipi hareketli yap1 kabuklan

Bu sistemlerde ¢ekme dayanimi az basing dayanimi fazla olan malzemeler tercih edilir. Bu
hareketli yap1 kabuklarinda tiim gergcevenin hareketi yerine belli parcalara boliinmiis ¢ergeveler
kullanilmaktadir. Her bir c¢erceveden olusan paneller birbirlerine yiik aktaracak sekilde
tasarlanmiglardir (Resim 3.1.). Bu tip hareketli yap1 kabugu sistemlerinde striiktiirel manada
her par¢anin tasidigi yiik farklidir. Bu nedenle dis giigler ve yiik farkli olacagindan hareket
mekanizmasindaki davranig da farkli olacaktir. Resim(3.1.(b))’de panellerin davranigini

etkileyen bilgilere yer verilmistir [7].
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Fiil VEya  PANEL . HAREKET
SEKILVEYA 5% 41K GENISLIK _
BIRIM  STRUKTUREL AGIRLIGI MESAFESI
; (m) (m)
TP () (m)
LJ
CEYREK ]
PANEL 1 1800 175 5 309
KUBBE
PARABOLIK
PANEL 2400 208 55 103
KEMER
PARABOLIK
PANEL 3 2200 202 18 55
KEMER

Resim 3.1. (a) Cergeve tipi sistemlerde panellerin yiik aktarim semasi, (b) bu panellere
ait panel davranis ve etkenler [7]

Paneller hareket ederken striiktiirde bir degisiklik olmamaktadir. Bu sistemlerde hareketli yap1
kabugu bir biitiin olarak ya da kismen hareket edebilir. Bu sistemler ortii malzemeli hareketli
yap1 kabugu elemanlarina gore daha dayaniklidir. Yiiksek stabilite gerektiren durumlar da bu
sistemler tercih edilirler. Bu nedenle kullanilacak malzeme betonarme, celik, cam ve titanyum

gibi bazi alagimli yap1 elemanlaridir.

Tasiyic1 kurguda hareketli catilarin tasarimima bagli olarak, raylar iizerinde hareket eden
motorlu tekerli sistemler, kablo ile ¢ekilerek raylar iizerinde hareket eden tekerli sistemler ve
diisey eksende raylar lizerinde hareket eden disliler diizenlenebilir [2]. Hareket mekanizmalari

diizenlenirken bir takim dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. Bunlar:

e Hareketli ¢atinin hareket sikligina bagl olarak toplam tekerlek sayisi, tekerlek capi, tekerlek

aralig1 ve tekerlerin birbirleri ile olan baglantis1 diistiniilmelidir.

e Raylar seviye, agiklik ve egrilik gibi faktorler dikkate alinarak diizgiin bir sekilde alt kirise

sikica sabitlenmelidir.

e Ray baglantilarinda 1sisal degisikliklerden kaynakli meydana gelebilecek genlesme ve

buziilmelere dikkat edilmelidir.

e Hareket mekanizmasi, tist Ortiiniin tahmin edilen siddetli riizgar kosullar1 altinda bile belli
bir hizda diizgiin bir sekilde hareket etmesini saglamak i¢in yeterli glic ve transfer

mekanizmalari ile donatilmalidir [2].
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Cergeve tipi hareketli yap1 kabuklar1 dort farkli sekilde diizenlenebilir. Bunlardan ilki kayar
hareketli sistemlerdir. Bu sistemler diizenlenirken birkag alternatif ortaya ¢ikmaktadir. Kayar
hareketli sistemlerde hareket; diizlem, cerceve kesitli veya egrisel kesitli panellerin tek bir
yonde {ist iiste binecek sekilde kaydirilmasi sonucu olabilecegi gibi, karsilikli kaydirilmasi ile

de saglanabilir (Resim 3.2.). Genellikle biiyiik 6l¢ekli tasarimlarda bu sistemler tercih edilir [7].

Resim 3.2. Iki panelin karsilikl1 kayma hareketi ile olusturdugu sistem [7]

Kayar sistemler dortgen diizlem aksta, dairesel diizlem aksta, ¢erceve kesitli aksta egilmeye
calisan egrisel aksta ve cokgen diizlem aksta yapilabilir. Cerceve tipi hareketli yap1
kabuklarmin ikinci diizenlenme sekli katlanir hareketli sistemlerdir. Bu sisteme gore yatay, egik
veya egilmeye calisan egri bir kiris sistemi lizerinde rijit 6zelliklerdeki ortii malzemesi, diizlem
panellerin katlanarak hareket ettirilmesi ile hareket saglar. Esnek baglanti noktalar1 {izerinde
beton, metal, panel, ¢elik ve cam plakalar gibi rijit 6zelliklerdeki paneller esnek diigiim
noktalarindan hareket ettirilmektedir. Katlanir hareket sisteminde yiizeyler, en uzun hatlar olan
kosegenlerden ice dogru katlanarak toplandigi icin diizglin dortgen ya da tiirevleri seklinde

formlar kullanilmaktadir.

Cergeve tipi hareketli yap1 kabuklarinin {igiincii diizenlenme sekli doner hareketli sistemlerdir.
Bu sistemler, yatay egik ya da egilmeye calisan egri bir kiris sistemi iizerine rijit ve egrisel
kesitli ortii malzemesinin dairesel forma sahip olan plan semasinda dondiiriilmesi ile meydana

gelmektedir.

Burada meydana gelen hareket, farkli boyutlarda tasarlanmis olan panellerin tek bir yonde iistii
iiste bindirilmesi ile dairesel plan diizlemindeki tasiyici sistem sinirlarinda kaydirilmasi ile
olusturulur. Cergeve tipi hareketli yap1 kabuklarinin dérdiincii diizenlenme sekli agilir - kapanir

hareketli sistemlerdir. Bu sistemler 6zellikle pnomatik sistemler olmakla beraber, ¢ati1 ortii
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malzemelerinin hareket yonii tasarima gore diisey, yatay, egik ya da egrisel kombinasyonlarla,

tasiyici sistem merkezine dogru gerceklesir.

Bir ¢igegin acilip kapanmasina benzer bir hareket sergiler. Uygulama alanlar1 genellikle kiiciik

Olgekli tasarimlar olup, yapilan ¢alismalar ve bilimsel gelismeler ilerleyen zamanlarda bu

sistemlerin favori hareketli yap1 kabugu striiktiirii olacagin1 géstermektedir [7]. Cizelge 3.1’de

hareketli ¢cergeve sistemler hareket akslarina bagli olarak gorsellerle ifade edilmistir.

Cizelge 3.1. Hareketli ¢erceve sistemlerde hareket aksina gore yap1 kabugu elemanlar1[50]

Hareket
Aksi1

Gorsel

Katlanir Hareketli

Doner Hareketli

Acilir-Kapanir Hareketli

Dikdortge
n Diizlem
Aks

Kayar Hareketli

2
N

Dairesel
Diizlem
Aks

Cerceve
Kesiti Aks

Egrisel
Aks

N

Cokgen
Diizlem
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Genislevyebilen cerceve tipi hareketli yap1 kabuklan

Genisleyebilen hareketli yapr kabugu elemanlari, c¢ubuklardan veya plaklardan olusan
elemanlar vasitasiyla genigleyebilen ya da bir merkezde toplanabilen sekilde tasarlanmaktadir.
Bu hareketli yap1 kabugu elemanlar1 yavas bir sistem lizerinde acilir ve kapanir. Sistemin en
kii¢iik eleman1 makas olup, bu elemanlar biri donme mafsali olup iki par¢adan teskil edilir.
Makaslar uglarindaki mafsallar ¢erceve striiktiiriin ikincil hailini saglamak i¢in ¢cember formu

meydana getirir.

Tamamlanmis ikinci halin de otesinde genisleyip toplanarak 3D formlar meydana
getirmektedir. Kablo ya da membran gibi gerilmeye yardimci pargalar sisteme eklenince
formlar daha da genisleyerek 3D makas halini alir ve sonug olarak kule, uzay striiktiirler hizlica

inga edilebilir [46].
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Resim 3.3. Makas elemanlarin hareketi (a-b) piramit tipi birimler ve (c-d) ¢arpik tiirleri;
(e-h) katlanabilir sekiller [46]

Genisleyebilen cergeve tipi hareketli yap1 kabuklarinin ilk diizenlenme sekli bir paket i¢inde
katlanabilir striiktiirlerdir. Genisleyebilen ¢ergeve tipi striiktiirlerin 6nciisii Emilio Perez Pinero
olup, hareketli makas elemanlar1 kullanarak 1961°de katlanabilir tiyatro yapist insa etmistir.
Cat1 yiikiiniin fazla olmasi en biiyiik engel olup, biiylik masraflar ile olusan ilgin¢ baglantilar
ve biikiilme 6zelligi olmayan destek elemanlar1 da diger olumsuz o6zellikleridir [46] (Resim

3.3).

Hareketli yap1 kabugu lizerine calismalar yapan mimarlardan Emilio Perez Pinaro, 1961°de

kendi kendine katlanabilen, taginabilir “Foldable Theatreyi tasarlamigtir (Resim 3.4.).
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Tepe noktasi, kamyon tarafindan taginan bir kuleye baglanan ve hareketli makas sistemlerinden
olusan striiktiir kendi kendine acilip kapanabilme 6zelligine sahiptir. Merkezden agilarak kubbe
formunu alan striiktiir, istege gore katlanarak tek bir noktada toplanabilmektedir. Pinaro’nun,
esnek kaplama malzemesi ile de kaplanabilen bu tasarimi, sonraki hareketli (kinetik) sistem

calismalarina 6ncii olmustur [47].

Resim 3.4. Pinero’nun hareket edebilir tiyatro striiktiirii[46]

Kendisini tekrar eden bu striiktiirlerde ihtiya¢ duyulan kablo vb. elemanlar tizerine ¢alisilirken,
kendi kendine stabil striiktiirlerin tasarimlar1 olasidir. Bu elemanlar geometrik uyumsuzluk

neticesinde katlanamayarak deforme olmaktadir [46].

Genigleyebilen cergeve tipi hareketli yap1 kabuklarinin ikinci diizenlenme sekli toplanarak
kendini tekrar edebilen striiktiirlerdir. Hareket sirasinda katlanabilen striiktiirlerin uygulamalari
zordur. Acgili elemanlarin C. Hoberman tarafindan kesfedilmesiyle, hareketli yap1 kabugu
tasariminda énemli bir avantaj saglanmistir. Expo 2000°de Iris Kubbesinin hareketli yapi
kabugu Hoberman tarafindan olusturulmustur. Burada bilgisayar destekli dort adet silindir cati
hareketini olusturmustur. 6,20 m ¢apinda ve 10,20 m yiiksekligindeki kubbenin (Resim 3.5.)
kiigiik agikligina ragmen ¢ok sayida parca igermesi nedeniyle pahali olmasi ve yapiminin

zahmetli olmas1 dezavantajlaridir[7].

Resim 3.5. Iris Kubbesi[46]
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Genisleyebilen ¢erceve tipi hareketli yap1 kabuklarinin ii¢lincii ve son diizenlenme sekli de

yukar1 cekerek kaldirmadir. Ug boyutlu uzay striiktiirler bu sistemlerle verimli olarak

calisabilmektedir (Resim 3.6).

Resim 3.6. Yukari ¢ekilerek kaldirilan striiktiir [2]

Temporarily removed
stabilizing elements

air pressure or
-n/,_\ hydraulic iacks m

Resim 3.7. Yukar ¢ekilerek kaldirilan striiktiir [46]

Resim 3.8. Yukari ¢ekilerek kaldirilan striiktiir [48]
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Resim 3.9. Yukar ¢ekilerek kaldirilan striiktiir [48]

3.1. Hareketli Yap1 Kabugu Elemanlari

Tasiyict sistem elemanlar: sabit hareketli yap1 kabuklar1 ve tasiyici sistem elemanlart hareketli

yap1 kabuklar1 olmak tizere iki bagliktan olusmaktadir.

3.1.1. Tasiyic1 Sistem Elemanlar1 Sabit Hareketli Yap1 Kabuklari

Tas1yict sistem elemanlar sabit hareketli yap1 kabuklar1 ortiiler — membranlar ve tasiyici sistem

elemanlar1 sabit yap1 kabugu elemanlari olarak iki alt baglik altinda incelenmektedir.

Ortiiler - membranlar

Hareketli yap1 kabugu elemanlarindan olan membranlar, esnek ortiilerdir. Bu hareketli yap1
kabugu elemanlar1 istendigi durumda acilir kapanir 6zellige sahip olduklarindan bunu farkli
sekillerde gergeklestirebilirler. Tasiyici sistem elemanlar1 sabit ve hareketli olmak {izere iki

baslik altinda incelenirler [7].

Tasiyici sistem elemanlari sabit yap: kabugu elemanlari

Eger hareket sistemi sabit bir tasiyici sistem elemani iizerinde gergeklestirilecekse bu hareket
dort farkli sekilde yapilabilir. Bunlardan ilki hareket prensibi bir aks dogrultusunda paralel
olarak toplanma ve acilma hareketidir. Ikinci hareket prensibi merkezi bir noktaya dogru
toplanma, merkezi noktadan agilma hareketidir (Resim 3.10.). Bu hareket prensibi semsiyeye

benzer sekilde calisan sistemlerdir.
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Uciincii prensip dairesel bir eksen etrafinda dénerek toplanma ve tersi hareket ile donerek
acilmadir. Dordiincti ve son toplanma prensibi ¢evresel toplanma ve ¢evreye dogru agilma

seklinde gerceklestirilir.

(b)

Resim 3.10. (a, b) Merkezi toplanabilen membran sistemler [49]

Membran sistemlerin bir baska hareketi de yuvarlanarak acilip kapanabilme hareketi ile
saglanabilir. Tente 6rneginde oldugu gibi bir rulo etrafinda toplanan membran tersi yonde

acilim sergiler.

Hareketli yap1 kabugu elemani olarak membranlar genis agikliklarda kullanilirsa bu durumda
ortli malzemesinin kendi agirligindan kaynakli meydana gelecek sarkmalarin 6nlenmesi i¢in
ilave mesnetler, ilave destekler, 6zel aletler ve ¢ekme halatlar1 kullanilmasina gereksinim
duyulabilir. Bunun yani1 sira kar yiikii, riizgar yiikii ve yagmur suyu gibi ilave yiikler de 6nem
tasimaktadir. Ozel ¢ubuk elemanlar ve kablolar ile desteklemeler yapilirken, kar ve yagmur

sularinin uzaklastirilmasi i¢in de esnek drenaj borular ile detay ¢ozlimler getirilmelidir [7].
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3.1.2.Tasiyic1 Sistem Elemanlar1 Hareketli Yap1 Kabugu Elemanlar:

Tasiyic1 sistem elemanlar1 hareketli yap1 kabugu elemanlar1 ise ii¢ farkli sekilde hareket
gerceklestirir. Bunlardan ilki kayarak yapilan harekettir. Bu kayma hareketi de paralel bir
diizlem tizerinde gerceklesebilecegi gibi dairesel bir aks iizerinde de yapilabilir. Hareketli yap1
kabugunda, tasiyici sistem elemani hareket ettirmede kullanilan ikinci yontem katlanarak
hareket yontemidir. Katlanarak hareket ettirme yontemi kendi igerisinde paralel bir aks
izerinde, merkezi katlanma ile ve dairesel bir eksende katlanma olarak yapilabilir. Tastyici
sistem eleman1 eger sabit ve merkezi ise {iglincili bir yontem olarak donmeyle dairesel hareket

de uygulanabilir. ¢izelge 3.2’de esnek hareketli yap1 kabugu elemanlarinin dzeti verilmistir.

Cizelge 3.2. Esnek hareketli yap1 kabugu elemanlar1 ve hareket 6zellikleri [50]
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Teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak iiretim teknolojileri, akilli hareketli yap1 kabugu
olusturmada etkili ¢ozlimleri beraberinde getirmistir. Bu hareketli sistemler, yiiksek kalitede
iiretilebilen hareketli parcalar ile gelismis bilgisayarli kontrol teknolojisine dayanmaktadir.
Y eni malzemeler; seramik, polimerler, jeller, kumaslar, metal bilesikleri, kompozit malzemeler,
nano malzemeler ve yardimci olabilecek plastikler icerebilir. Materyal gelisimi sadece hareketli
sistemler i¢in degil, ayn1 zamanda membran sistemler, asma germe sistemler, akustik sistemler,
hatta termal sistemler igin yaratict ¢Oziimleri gelistirmeye yardimci olmustur. Hareket
mekanizmalariin her gecen giin yenilenmeye agik olusu siire¢ analizi ve yapilan kategorizeden

cikarilabilecek kesin sonugtur.
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3.2. Hareketli Yap1 Kabugu Elemanlarinin Tipolojileri

Yapilarda hareket {i¢ ana kategoriye ayrilir; bunlar gomiilii hareket, konuslandirilabilir

(yerlesebilir) hareket ve dinamik harekettir.

GOmuli hareketli yvapilar

Statik bir yapimin, bir kisminda ya da biitiiniinde hareketin var oldugu durumdur. Gomiilii
kinetik yapilar Can Bagsar tarafindan "sabit bir konumda daha biiyiik bir mimari biitiin i¢inde
var olan sistemler" olarak tanimlanmaktadir. Baslica islevi, 6zellikle sismik ve riizgar kosullart
gibi cevresel degisiklikler gibi degisen faktorlere cevaben mimari sistemi bir biitiin olarak
kontrol etmektir. Gomiili kinetik yapilar, {i¢ kategorinin en gelismisleridir ve her zaman
hesaplama kontrolii ile birlestirilirler. The Muscles Kulesi, yapabilecek gomiilii kinetik yapilara
bir 6rnektir. Proje, MIT’in 2006°daki ilk mini gokdelen yarigmasini kazandi1 (Resim 3.11.). The
Muscles Kulesi, yapinin farkli yonlerde biikiilmesine izin veren bir dizi pnomatik kas tarafindan
kontrol edilen eklemli bir omurgadan olusan 35 ft yiikseklikli bir mini gokdelendir. Kaslar aktif
olmadiginda, kulenin sert ¢ekirdegi tiim yapiy1 diiz tutar. Birkag¢ kasi hareket ettirmek kulenin

egri olmasina neden olarak yay seklinde goriinmesine neden olabilir. Tam 6lgekli bir kulede,

bu tiir sistemler yapinin riizgar gibi degisen kuvvetlere kars1 dengelenmesine yardimci olabilir.
[52]

Resim 3.11. (a,b) The Muscles Kulesi [51]
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MIT ‘de sergilenen bu gokdelenin tasarimcilart bu tasarimdaki ana hedefin, gokdelendeki
harekete gec¢irme sistemi olarak kullanilan pnomatik sistemlerin, ger¢ek yapilarda
kullaniminda, aktif yapisal bilesenler, riizgar ya da deprem gibi degisken kuvvetlere kars1 yapiy1
dengelemek igin kullanilacaktir seklinde yaptiklari ¢alismay1 6zetlemislerdir [51].

Konuslandirilabilir (verlesebilir) yapilar

Tasmabilir (mobil), sokiiliip kurulabilen yapilardir. Afet bolgelerindeki gegici konteyner
kentler, cadir kentler, pavyonlar vb. 6rnek olarak verilebilir. Michael A. Fox tarafindan "tipik
olarak geg¢ici bir konumda bulunan ve kolayca taginabilen yapilar" olarak tanimlanmaktadir. Bu
sistemler tersten yapilma ve ¢oziilme yetenekleriyle karakterize edilir. Sergileme tasariminda
yaygin olarak kullanilirlar; ayrica kolay ve hizli bir sekilde monte edilmeleri ve sokiilmeleri
nedeniyle pavyon ve sahne tasarimlarinda kullanilirlar. Carlos Moseley Miizik Koskdi,
hesaplamali kontrol konuslandirilabilir bir hareketli yapiya 6rnek olusturan son teknoloji tiriinii

bir performans tesisidir (Resim 3.12.).

Carlos Moseley Miizik Koskii'miin tasarimi, yapimin kolayca yapilmasini ve sokiilmesini,
ardindan bir sonraki performans yerine tasinmasini saglar. Pavyon, tiim tesisi herhangi bir acik
alana tastyan yedi yar1 kamyondan olusuyor. Bir roémork sahne ve arka kafes i¢in, iki rémork
yapisal kafesler i¢in, bir kumas ve aydinlatma i¢in bir kamyon, bir ses kulesi i¢in bir romork,
bir elektrik dagitimi i¢in bir kamyon ve destek i¢in son bir kamyon kullanilir. Merkez rémork
acildiginda katlanir kirigler igerir; sahne i¢in bir yap1 saglar. Son konumda, sahne iki 6n kdse

romorkuna ve iki arka kdse kabinine dayanir ve tiim diizenek bir kesintisiz rijit yap1 olusturmak

icin bir araya getirilir [52].

Resim 3.12. Carlos Moseley Miizik Koskii, (a) Dis goriiniis, (b)Teknik ¢izimler; plan ve 6n
goriiniis [53]
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Dinamik vapilar

Bir yapi igerisinde hareket edebilen kiiclik parcalar olarak tanimlanabilir. Biitiinden bagimsiz
olarak hareket edebilirler. Dinamik sistemler, listelenen {i¢ kategoriden en yaygin
kullanilanlaridir. Kii¢iik mimari elemanlarin yan1 sira kapilar, pencereler, hareketli bélmeler,
mobilyalar ve tavanlar gibi biiyiik binalar1 da igerirler. Bagimsiz hareket ettikce gomiili
hareketli sisteme sahip bir binada dinamik kinetik sistemlere sahip olmak olduk¢a yaygindir.
Glinlimiizde teknolojik yeniliklerin bir sonucu olarak gittikce daha otomatik ve akilli hale

gelmektedirler.

3.3. Hareketli Yap1 Kabugu — Uyarlanabilir Mimari Iliskisi

Hareketli mimari insan ve g¢evre etkilesimi iginde bir uyum saglar. Bu iki alanin birlesimi,
herhangi bir ortamin kendisini yeniden yapilandirmasint miimkiin kilmaktadir. Bunlar, fiziksel
etkilesimi otomatiklestirmek, yanit vermek, tepki vermek, uyum saglamak ve etkilesimde
bulunmak olarak 6rneklendirilebilir. Uyarlanabilirlik, sistemin degigsmesinden kaynakli olarak
alanin esnekligi olarak tanimlanir. Hareketli yap1 kabugu elemanlarindaki hareket ile esnek hale

gelebilen yapilar, istenen kosullarin meydana getirilmesini saglar.

Gegmisteki hareket edebilen projeler ile yeniler arasindaki fark, yeni projelerde alanlarin
kullanicilardan veya cevreden bilgi algilama ve sonra kendilerini uyarlama yetenekleriyle

etkilesimli olmalaridir. Uyarlanabilir mimarinin kilit elemanlar1 Cizelge 3.3’de 6zetlenmistir

[8].
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Cizelge 3.3.Hareketli tasarimin anahtar elemanlar1 [8]

HAREKETLI TASARIMIN ANAHTAR ELEMANLARI
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3.4. Hareketli Yap1 Kabuklarinda Dinamik Ara Yiizler Olarak Cepheler

Bir binanin, yazlar1 en ¢ok 1s1 kazancinin saglandigi ya da kislar1 en ¢ok 1s1 kaybinin meydana
geldigi yer olan bina cepheleri yapinin enerji ile ilgili performansinda en 6nemli konularin
basinda gelmektedir ve hareketli yap1 kabugu elemanlarmin en yaygin kullanildigi yap:

bilesenleridir.

Diinya iizerindeki iklim degisikligi ile mimarlar daha siirdiiriilebilir bina tasarimlar1 yapma
arayisina girmislerdir. Tiiketilen enerjinin biiylik bir kismindan sorumlu olan binalarda bu
tikketimin Oniine gegmek ya da tiiketim miktarin1 azaltmak igin bir alternatif olarak hareketli
yap1 kabugu elemanlar1 gelistirilmistir. Daha diislik enerjili binalara duyulan ihtiyaclar ile
tetiklenen hareketli yapt kabugu elemanlar1 ayni zamanda estetik ve enerji baglaminda
ekonomik ¢oziimler sunmaktadir. Bu sistemlerde i¢ ve dis mekan1 birbirinden ayiran statik bir
engel yoktur. Bu esnek sistemler enerji etkin bina tasarimlarinda yetkin ¢6ziimlere ulagmakta
ve gelecegin tasarimlarini gelistirmek ve mimarlik dalin1 daha genis bir uygulama 6l¢eginde
genisletmek i¢in de bir¢ok potansiyel sunmaktadir.

Mekanik temelli hareket prensibine sahip hareketli yap1 kabugu sistemleri sinirsiz olanaklara
sahiptir. Donme, ¢eviri ve hatta hibrit sistemler ile yapimi1 miimkiindiir. Hareketli yap1 kabugu
elemanlar1 digsal kontrolii, (merkezi) otomatik stratejileri, yerel kontrol ve bireysel kullanici

ihtiyaglari ile tiim bunlart birlestirme olanagina sahiptir.

Giincel sistemlerin ¢ogu termal ve / veya optik yonlere odaklanir. Enerji kazanci alanina
odaklanan uygulamalarin miktar1 olduk¢a azdir. Bu, yeni gelecek vadeden fotovoltaik bina
uygulamalarinin gelistirilmesi i¢in dnemli firsatlar sunmaktadir. En biiyiik zorluk, sistemlerin
maliyetlerinin digiiriilmesi ve tasarimlarinin kolaylastirilmas: igin yaraticiligl basitlik ve

standardizasyonla birlestirmektir.
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Resim 3.13. Abu Dabi Yatirim Konseyi Yeni Genel Merkezi hareketli yap1 kabugu
elemani, cephe goriiniimii [54]

Giydirme cepheli orta / yiiksek katli binalar genellikle kaplamalarinda biiyiikk miktarda cam
icerir. Bu cam kaplamalarin basarisi, daha biiylik pencereleri ve daha hafif duvar sistemlerini
miimkiin kilan biiyiik aliiminyum ¢ergevelerin yenilik¢i kullanimi ile miimkiindiir. Glinlimiizde
bu hafif paneller siklikla yiiksek binalarin ana yapi elemanlarini olusturmak i¢in giydirme cephe
sistemleri ile birlestirilmektedir. Giydirme cephe sistemlerinin yani sira, genellikle ara hareketli
yap1 kabugu elemanlar1 olarak golgeleme cihazlari ve diger 6zelliklerde 6ngoriilen ¢ift katmanh
cepheler de kullanilabilir. Bahsi gegen bu orta / yiiksek katli binalara uygulanan giydirme cephe
sistemleri, enerji kullanimini azaltabilir ve uyarlanabilir sistemler uygulayarak i¢ konforu
artirabilir. Uyarlanabilir sistemleri siirdiiriilebilir kilmak i¢in iiretimi kolay, ekonomik agidan
verimli ve iklimle ilgili degisikliklere, kullanici ihtiyaglarina veya diger sinir kosullarina (gevre

binalarin degisen diizenlemesi gibi) gore uyum saglayabilen ¢oziimler aramak 6nemlidir.

Hareketli yap1 kabugu baglaminda teskil edilen cephelerin bir¢cok avantaj disinda bazi 6nemli
sakincalar1 da vardir. Uyarlanabilir gereksinimlere katkida bulunan kaynaklardaki gesitlilik,
genellikle karmagik sistemlerle sonuclanir. Verimli enerji kullanim1 saglamak icin, genellikle
otomatik kontrol gerekir. Bu otomatik kontrol, i¢ ¢evre 6zellikleri tizerindeki kullanicilarin

kisisel kontroliinii azaltir [8].

Hareketli yap1 kabugu elemani baglaminda cepheler 'dinamik arayiizler' kategorisine girer

(Resim 3.14.) ve dis ortamla aktif bir sekilde tepki verebilirler.
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Bina yiizeyi artik sadece bir kalkan degil, kiitle ve enerji dengelerini verimli bir sekilde kontrol
edebilen bir yiizey olarak goriilmektedir. Hareketli yap1 kabuklarina sahip binalar daha iyi
performans gosterir ve zamana dayali, duyarli ve dinamik performanslarina bagh olarak daha
yiiksek bir siirdiiriilebilirlige sahiptir. Bu evrim bugiin bir binadaki dinamik arayiizler igin iki

ana ¢0ziimle sonug¢lanmaktadir; yesil cepheler ve uyarlanabilir cepheler [55].

Dinamik Arayiizler

(b)

Resim 3.14. Dinamik arayiiz tipleri: (a) yesil cephe, (b) uyarlanabilir cephe

Birinci tip dinamik arayiizler yesilin yiizeylere entegrasyonu ile ilgilidir. Bu ilke, cephelerde
bulunan bitkilerin dogal tirmaniglarindan esinlenmistir ve enerji tasarrufu igin pasif bir
yaklasimdir. Bu cephelere yesil cepheler de denir ve dogal giinesten koruyucular olarak
gortilebilir. Yesil cepheler bir gesit dikey bahgelerdir [55]. Bitkiler binanin farkli seviyelerinde
kurulabilir veya binanin tabanindaki bahgelerde biiyiiyebilir. Bitkiler gblgeleri ile glines enerjisi
kazancini azaltarak i¢ konforu arttirir. Sadece giines bariyerini olusturmakla kalmaz, ayni
zamanda binay1 riizgarin olumsuz etkilerine karsi da korurlar. Ek olarak, yesil cepheli binalar,
tesis buharlasmasi nedeniyle azalan 1sitma ve sogutma yiikii ile daha siirdiirtilebilirdir [8]

(Resim 3.14.).

Ikinci kategori hareketli yap1 kabugu eleman igeren cephelerdir. Uyarlanabilir sekilde kurulan
bu cephelerin gevreleriyle tek yonlii bir iliskisi vardir ve bitkiler yerine yapay malzemeleri
kullanirlar. Bu kategorideki en yaygin tiir, genellikle akilli malzemeler ve yenilik¢i teknolojiyle

birlikte giines golgeleme sistemleridir.

Yesil cephelerin uyarlanabilir cepheler grubuna ait olup olmadigi sorgulanabilir. Bazi

aragtirmacilar bitki Ortlistinii ayr1 bir grup olarak goriir ¢linkii bitkiler tamamen dogal
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¢oziimlerdir. Iki durum arasinda net bir ayrim yapmak zordur, ¢iinkii her ikisi de degisen cevre
ile ilgili degisebilir bir davranigla karakterizedir. Ek olarak, son zamanlarda artan hesaplama
araglariin ve elektronik cihazlarin yetenekleri, hareketli sistemlerin tasarimini ve kontroliinii
kolaylagtirmaktadir. Planlama, simiilasyon, imalat ve dinamik siire¢lerin kontrolii anahtar
faktorlerdir. Bu islemlerle ilgili ekipman, mikro islemcileri, sensorleri ve aktiiatorleri

icermektedir [8].

Hareketli yap1 kabugu elemant ile teskil edilmis bir cephenin tasarim siirecinde ilk karar yapisal

yerlesimdir (Resim 3.15.). Yapisal yerlesime gore hareketli eleman ti¢ farkli sekilde

konumlandirilabilir.
|
Er____
(a) (b) (c)

Resim 3.15. On cephenin konumu: a) 6nde, b) arada, c) arkada [15]

[lk (en sik uygulanan) olasilik, sistemi binanin duvari dniine veya binanin dis cephesine, ayni
zamanda giydirme cephe sistemi olarak yerlestirmektir. Bu pozisyonda dis cephe yiiziiniin
karakterinin belirlenmesinde cephe 6nemli bir rol oynar. Bu tip kullanim, giines korumasi i¢in
cok avantajlidir. Bununla birlikte, bu pozisyonda, hasar riski biiyiiktiir. Ek olarak, dis
yerlestirme daha fazla asinma ve yipranma ile sonuglanir, bu da daha kisa bir kullanim émriine
ve sistemin ariza riskine neden olur. Disa yerlestirilen sistemler daha yiiksek bakim maliyetleri
gerektirmektedir. Ikinci secenek, uyarlamali sistemi ¢ift cidarl sistemlerde (birincil yapiya
entegre edilmis) gizlemektir. Bu, cam ylizeyin daha fazla 6ne ¢ikmasini saglar ve cephenin
gorsel gorlisii lizerinde daha az etkiye sahiptir. Dinamik yiizey yapiya yerlestirildiginde, toz

pargaciklari sisteme giremez.

Disa yerlestirilen sistemlerin aksine, mekanik sistemlerin ¢aligmasinin etkinliginin azaltilmasi
icin risk yoktur. Son olasilik, cepheyi birincil yapiin arkasina yerlestirmektir. Bu pozisyon

tamamen zarar gorme riskini ortadan kaldirmaktadir [55].
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Hareketli yapi kabugu elemanlarinin mekanizmalari

Mikro ve makro 6lgek olarak iki farkli sinifta incelenebilir. Mevcut cephelerin en bityiik kismi
makro Olgek kategorisine aittir. Makro seviye mekanik hareket ile ilgilidir. Makro 6lcekli
degisiklikler, kayma, genisleme, kirma, yuvarlama, sisirme sonucu ortaya c¢ikan parcalari

hareket ettirerek konfigiirasyon tizerinde etkilidir [56].

Mikro seviye, malzeme 6zellikleri tarafindan kontrol edilen hareketi ifade eder. Mikro 6lgekli
degisiklikler termofiziksel 6zelliklerdeki degisiklikler, enerjinin doniisiimii veya opak optik
ozelliklerdeki degisiklikler ile ilgilidir. Genel olarak, cevap farkh tiirlerde: yilizey sicakligina
tepki, 1s1k, radyasyon, dis kontrol sinyalleri vb. sekillerde olabilir [8].

Hareketli vap1 kabugu elemanlari tizerindeki cevresel etkiler

Ortamdaki degisiklikler farkli zaman diizenlerinde olabilir. Her seyden 6nce, binanin yiizeyi
(zarf1) saniyeler igerisinde degisen kisa vadeli dalgalanmalardan etkilenir. Bunlar ¢ogunlukla
degisken siireglerdir. Buna bir 6rnek riizgar hizi ve riizgar yoniidiir. Daha sonra, bulut ortiisii
ve giin 1s18mm kullamlabilirligi gibi dakikalar boyunca degisen kosullar miimkiindiir. Tklim
uyarlamali cephe sistemlerinin ¢ogu, bu degisikliklerin etkisini azaltmak i¢in tasarlanmustir.
Konforu artirmak i¢in seffaflik derecesi ile oynamaktadir. Ayrica, glinesin gokyiiziinde agisal
hareketi, hava sicakliginda dalgalanmalara neden olur. Ayrica, giinliik degisiklikleri, bina
sakinlerinin binadaki davranislar1 ve meteorolojik sinir kosullar1 nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.
Gilines 1smiminin mevcudiyeti, termal depolama ilkeleri kullanilarak verimli bir sekilde
uyarlanabilir. Son degisiklik grubu, kis, yaz, ilkbahar ve sonbahar aylarinda mevsimsel
degisikliklerdir. Farkli mevsimler, giinesin rakimi gibi farkli sinir kosullarina sahiptir. Bu
etkiler hareketli yap1 kabugu elemanlarina 6mrii boyunca etki edebilecek faktorler olup secilen
malzeme, yanmnin yapildigr iklim, meteorolojik veriler ve dis etkiler g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
Kontrol
Basaril1 bir hareketli yap1 kabugu iceren sistem tasarlamak i¢in kontrol sarttir. Bu kontrol digsal

veya igsel bir bigimde yapilabilir. Digsal kontrol sistemleri, mevcut konfigiirasyon ile istenen

durumun karsilagtirilmasindan kaynaklanan geri bildirimi gerekli uyarlamaya doniistiiriir.
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Ayarlama sensorlere, islemcilere ve aktiiatorlere dayanir. Kontrol, tiim bina tizerinde kontrolii
dagitan yerel sistemler uygulanarak yapilabilir. Buna karsilik, daha merkezi bir kontrol icin

merkezi bir uyari sistemi kullanilabilir.

Icsel sistemler, dis karar verme bilesenlerinden faydalanmamakta, ancak ¢evresel etkileri
doniistiirerek dogrudan kontrole dayanmaktadir. Sicaklik, riizgar hizi, glines radyasyonu gibi
bu ¢evresel girdiler cephenin otomatik uyarlamasini tetikler. I¢ sistemlerde, hem aktiiatorler
hem de sensérler bir adimda birlestirilir. I¢ sistemler, dis sistemlere gére avantaj ve
dezavantajlara sahiptir. Gegisi miimkiin kilmak i¢in elektrige veya yakita ihtiyaclar1 yoktur. Ek
olarak, bilesenlerin sayis1 smirhdir. Baslica dezavantaj, sistemin Ozelliklerinin ve
degiskenlerinin ayarlanmasi beklenen sartlar araliginda yapilmasidir. Varyasyonlar
beklenenden daha ileri giderse, sistem beklenmeyen kosullara cevap olarak adapte

olamayacaktir [8].

Cizelge 3.4. Hareket odakli hareketli yap1 kabugu siniflandirma 6nerisi [8]

N Diizlem igi
Dénme =
Diizlem Digi
Cevirme - i
Diizlem Igi
Mekanik Diizlem Digi
Temelli Hibrit
HAREKET
Sicaklik
Kendini Nem
Malzeme Degistiren Itk
Esash
Harici Girig Elektrik
Gaz- Sivi Akigkan
Dis Giig

Cizelge 3.5. Kontrol odakli hareketli yap1 kabugu siniflandirma onerisi [8]

YEREL i¢c (Malzeme)
Direkt Mikro Sensor Temelli
KONTROL
.| 1-Direkt
MERKEZI
2- Duyarh
3- Sistem Tabanh
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Hareketli Kabuk ve Gelecege Bakis

Uzun yillar boyu tasarimcilarin dikkatleri ve cabalari bina dis1 ylizeylerin ve cephelerin 1s1
yalitiminin optimize edilmesine odaklanmigstir. Halbuki enerji verimliligini artirmak adina bina
kabuklarmin daha da gelistirilmesi gerekmektedir. Bu gelisim statik duragan bina
sistemlerinden dinamik sistemlere gegisi beraberinde getirmistir. Giinlimiizde baslangi¢
gosteren ve gelecekte de devami artarak gelecek olan bina kabugu (cati ve cephe) degisen
kosullara gore siirekli ve aktif bir sekilde uyum saglayan bir ara yiiz olarak hareket ettigi; 1s1,
151k, hava ve su akisini dis ortamdan i¢ mekanlara diizenlemesi gergeklestirilmektedir. Hareketli
yap1 kabugu elemanlar1 baglaminda yapilan cephelerin baslangigtaki diisiik teknolojik
ornekleri, gelecek adina daha ileri teknoloji igeren ve daha karmasik olma egilimini
gostermektedir. Hareketli bu cephe elemanlar: sifir enerjili konutlar elde etmek i¢in de ¢ok
verimli ve etkili olarak kullanilabilir. Yiiksek binalar ¢ogu zaman daha teknolojik malzeme ve
daha mekanize c¢alisan sensor vb. gereksinimlere ihtiya¢ duymaktadir. Teknolojinin gelisimine
bagli olarak sensorler ve aktiiatorler ile birlikte kullanilan bilgisayarli yapay zekali sistemler;
151k, hava akimui, ses iletimi, termal transfer ve i¢ nem kalitesi gibi islevleri kontrol etmek i¢in

poptilerligi arttirmaktadir.

Mekanik tabanli bir hareket prensibine sahip olan hareketli yap1 kabugu sistemleri, enerji
kullannminin etkin kontrolii i¢in birgok firsat sunar. Gelecek sistemler, yeni kavramlar
olusturmak i¢in mekanik ve malzeme bazli ilkeleri birlestirebilir. Halen mekanik deformasyon
kategorisinde mevcut olan ¢ogu uygulama diizlem dis1 rotasyon prensibine veya hibrit
deformasyona dayanmaktadir. Sistemlerin dissal kontrolii otomatiklestirilmis stratejileri kisisel
kontrolle birlestirmede en etkilidir. Farkl fiziksel alanlarla ilgili yapilan arastirmadan, termal
ve optik alanlarm yakindan baglantili oldugu sonucuna varilabilir. Giinliik ve aylik seviyedeki
dalgalanma davraniglar1 genellikle mevsimsel dalgalanmalardan daha 6nemlidir. Bu nedenle
kisa vadeli uyarlanabilir sistemler gelecekteki gelismeler igin daha ilging goriinmektedir.
Fotovoltaik hiicrelerin hareketli yap1 kabugu sistemlerine entegrasyonu, enerji kazanimi i¢in
umut vericidir. Fotovoltaik hiicrelerin, termal, optik ve/veya hava akis kalitesini artiran
uyarlanabilir elemanlar ile birlestirilmesiyle yiiksek performans elde edilebilir. Mevcut amag,
enerji agisindan neredeyse kendi kendine yeterli sistemleri elde etmek i¢in birden fazla iglevi
entegre eden bina zarflar1 olusturmaktir. Zorluk, bu sistemleri gelecekte yiiksek katli binalarin
cephelerinde kullanmay1 miimkiin kilmak i¢in uygun maliyetli ve standartlastirilmis bir sekilde

gelistirmektir.
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4. MIMARLIKTA HAREKETLI YAPI KABUGU KULLANIMLARININ
ANALIZI

Bu bolimde literatiirde yer alan ve Oncii olan hareketli yapi kabuguna sahip olarak
projelendirilmis ve/veya uygulanmis 14 adet yap: drnedi incelenmistir. incelenen yapilarin
yapim fikirleri, hareketli elemanlari, yapisal malzeme gelisimi, kontrol yontemleri ve
cevrelerine ne denli uyum sagladiklar1 tizerine ulasilan bilgiler dogrultusunda irdeleme
yapilmistir. Segilen 6rnekler daha detayli tanimlanmak iizere her yapiya iliskin hazirlanan
cizelgelerde yapiya ait kimlik bilgilerinin yani sira hareketli yap1 elemanlarinin varligina,
tipine, islevine ve teknik detaylarina ait bilgilere ve gorsellere yer verilmistir. Arastirma
sirasinda yapilara ait bazi bilgilere ulagilamamistir. Bu boliimler ise ‘Bilgi Aliamamustir.”

Seklinde belirtilmistir.
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4.1. Agbar Tower - Agbar Kulesi

Barselona’daki Agbar Kulesi, bir holding sirketi olan Agbar Grubu i¢in Fransiz mimar Jean
Nouvel tarafindan tasarlanmistir. Kulenin tasarimi Ispanyol firma Fermin Arquitectos ile
ortaklasa yapilmistir. Kulenin sira disi sekli, havaya yiikselen bir gayzer seklinden ilham
almaktadir. Fikir, Barselona yakinlarindaki Montserrat dagina dayanmaktadir ve ayrica,

Sagrada Familia kuleleri de ilham kaynagi olmustur.

Resim 4.1. Agbar Kulesi genel goriiniim [48]

Bina, birbirinden bagimsiz duran iki adet konsantrik oval beton silindirden olugsmaktadir. Dista
bulunan silindir yapiya kendine 6zgii olan sekli veren kubbe ile ortiilmiistiir. Toplamda 4.500
tane penceresi bulunmaktadir. Yapida yer alan i¢ c¢ekirdekte asansér ve merdivenler
bulunmaktadir. Yapinin zeminden 14. kata olan kismi diiz iken, 15 ile 24. katlarda kavisli, 25
ile 32. katlarda ise metal ve camdan olusan kubbe seklinde olustugu goriiliir. Yapi i¢cinde yer
alan bir ¢cok sensor sayesinde i¢c mekan kosullarini kullanicilar i¢in uygun seviyeye getirecek
aydinlatma ve havalandirma saglamaktadir. 4.500 adet pencere ve Oniinde yer alan cama
entegre giinesliklerin bilgisayar destegi ile acgilip kapanabilir sistemi sayesinde dogal
havalandirma olanagi arttig1 i¢in yapay havalandirmadan kaynakli olusacak enerji tliketimi

azaltilmaktadir [57].
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Yap1 fizigi ve enerji agisindan incelendiginde ¢ift cidarli cephe, kuleyi giines 1sinlarindan
korumaktadir. Panjurlarin acilip kapanmasinin kontrolii i¢ sicakligin iyilestirilmesine yardimci

olarak kulenin enerji tiiketiminin azalmasina neden olmaktadir.

Yapida kullanilan doniisebilir malzemeler yapinin stirdiiriilebilirlik niteligi agisindan bir bagka
ozelliktir. Yapida asbest ya da kursun igceren herhangi bir malzeme yoktur. Yapida kullanilan
sogutma gazlar1 da ozon tabakasina zarar vermeyen ve kloroflorokarbon igerigi olmayan
gazlardir. Yagmur sularinin toplanarak temizlikte ve kullanim suyu olarak degerlendirilmesi de

ayrica Ozellikleridir [57].

Hareketli elemanlarin kontrolii mekanik olarak gerceklestirilmektedir. Burada bagimsiz olarak
calisabilen cephe Onii panjurlar sensor ile ya da kullanici kontrollii olarak otomatik motorlar

vasitasiyla hareket ettirilmektedir.

Pencere ve pencere ile calisan golgeleme elemanlar sayesinde gilinesten gelen zararli 1ginlar ve
radyasyon etkisinin binada olusturacag etki de azaltilmaktadir. Cephede bulunan fotovoltaik
paneller sayesinde de giinesten maksimum sekilde yarar saglanmaktadir. Binaya ait bilgilerin

yer aldig1 kimlik kart1 Cizelge 4.1.” de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Agbar Kulesi hareketli yap1 elemanlari analiz tablosu

Agbar Kulesi — Agbar Tower ORNEK 1

Konum Barselona , Ispanya

Jean Nouvel ve Fermin
Vazquez

Yap1 Miihendisi |Brufau & A. Obiol

Yapim Yillart  |2001-2004

Insaat Sirketi  |Dragados

Maliyeti 120 000 000 €

Yapr Islevi Kongre Merkezi ve Ofisler

Mimar(lar)

International High-Rise Award

Odiller 2006

Iklim Bolgesi  |Subtropikal Iklim

Tasarim Cevre duyarl

Konsepti . J |
Hareketli Eleman|Tiim Cephelerde Cift Kabuk =
Konumu Cephe olarak olusturulmus

Cama entegre hareketli
giineslikler (Tiim cephelerde)

Hareketli Yap1 |Hareket: Mekanik Temelli
Kabugu Elemani Diizlem Dis1 Dénme

Kontrol: Yerel — Dogrudan
(Sensorlii)

Islev Termal ( Giines Kontrolii)

. Geri doniisebilir malzeme kullanimi

. Asbest ve kursun kullanimindan sakinma

. Ozon tabakasina zarar vermeyen ve kloroflorokarbon
icerigi olmayan sogutma gazlari kullanimi

Malzeme

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1  |Cepheye entegre fotovoltaik (PV) paneller
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4.2. Magnolia Stadium - QiZhong Orman Sporlar1 Sehir Tenis Merkezi

Yap1 toplam 85.000 metrekarelik oturuma sahip yapr 338.836 metrekarelik bir alandan
olusmaktadir. Merkezinde 993 araglik otoparki mevcuttur. Yapinin toplam yiiksekligi 40 m
olup 4 kattan olusmaktadir. Merkezin 15000 kisi kapasiteli merkez kortu yani1 sira 20 kapali 22
adet de acik kort bulundurmaktadir. Tenis aktivite merkezi, kuliip ve bir oyuncu salonu
bulunmaktadir. Ayrica gazeteci ¢alisma alani, ¢caligma alan1 organizatorii, yabanci entegrasyon

ofisi, VIP salonu gibi farkli dinlenme alanlar1 da yer almaktadir [8].

<SS

Resim 4.2. Magnolia Stadyumu gece goriiniimii [58]

Sangay QiZhong Orman Sporlar1 Tenis Merkezi'nin bir dinamigi vardir. Bu da tavaninin
hareketli olmasidir. Ana stadyumun c¢atisinda hareket edebilen, acilip kapanabilen sekiz

hareketli kanat mevcuttur.

PR

Sangay'da hava ¢ok yagmurlu ve kuvvetli giines arasinda degistiginden, stadyum i¢in hareketli
cat1 sistemi gerekli olmustur. Degisen hava kosullarina cevap vermek i¢in hareketli yap1 kabugu
elemanlart kullanilmistir. Hava giinesli oldugunda cat1 yapraklar1 stadyumun her tarafinda
giinesliklerle acilmaktadir. Hava yagmurlu oldugunda da cati yapraklar1 kapanmaya
baslamaktadir. Bu dinamik ¢ati sistemi stadyumun i¢ sicakligini kontrol etmek i¢in de kullanilir.
Cat1 agikken, oturma alanina dogru soguk hava ¢ekilebilmektedir. Ote yandan, yapraklar1 kapali
oldugunda, stadyumda koltuklarin altina dolastirilan 1lik suyun geri ¢ekilmesi ile 1lik tutulmasi

saglanabilmektedir [8].
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Stadyum i¢in Kolezyum sekli olusturan giicli ve giivenilir germe halkast kullanilmistir.
Hareketli yapraklarin her biri ¢elik konsol seklinde uzatilmistir. Her tag yaprak 6nce zeminde
test edilmis ve ardindan yiikseltilerek monte edilmistir. Sistem stadyumun yapisina ve dinamik
yaptya izin vermektedir. Ayrica kotii hava kosullarina, kuvvetli riizgara ve tayfunlara karsi
dayanikli sekilde yapilmistir. Stadyum yapiminda agirlikli olarak; celik, cam ve aliiminyum
kullanilmistir. Hareketli tavan yapraklarinda kullanilan aliiminyum 15.050 m? alan
kaplamaktadir. Hareketli sistem son derece basit olmasina ragmen diinyada ilk kez
kullanilmustir. Sekiz adet tavan yapragi ayn1 anda hareket ederek bir dayanak noktasi etrafinda
donmektedir. Hareketli her ta¢ yaprak {i¢ ray ile hareket eder ve sistem 8 dakikada
acilabilmektedir. Hareketli ¢at1 seyirciler ve oyuncular agisindan rahat bir ortam saglamaktadir.
Bu cat1 sayesinde ayrica farkli etkinlik ve aktivitelerin yapilabilmesi miimkiin hale gelmektedir.
Diinya mimarisinde onemli bir 6rnek olan tenis merkezi geceleri de 1s1k yayarak

aydinlatilabilmektedir [8].
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QiZhong Orman Sporlar1 Sehir Tenis Merkezi - Magnolia Stadium

Konum Shanghai, Cin -

Mimar(lar) Mitsuru Senda+Environment x
Tasarim Ofisi

Yap1 Miihendisi (Bilgi Alinamamustir.

Yapim Yillari 2005

Insaat Sirketi Bilgi alinamamustir.

Maliyeti Yaklasik 200 000 000 $

Yap Islevi Spor Kompleksi

Odiiller Bilgi alinamamustir.

Iklim Bélgesi  |Subtropikal Iklim

Tasarim Konsepti

Cevre kosullar1 odakli

Hareketli Eleman
Konumu

Acilir Kapanir Cati1 Sistemi
(Otomatik Kontrol) - Manolya
Cicegi Formlu Agilir Ust Ortii

Hareketli Yap1
Kabugu Elemant

8 adet hareketli ta¢ yaprak / kanat

Hareket: 3 adet ray lizerinde tek
bir dayanak noktasi etrafinda
hareket eden cat1 elemanlari

Kontrol: Sensorli

Islev

Termal ( I¢ mekan 1s1 kontrolii)

Malzeme

Celik — Cam — Aliminyum

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari --
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4.3. Dynamic Tower - Dinamik Kule

Dinamik Kule Birlesik Arap Emirlikleri'nin Dubai kentinde mimar David Fisher tarafindan
tasarlanan 420 metrelik (1.378 ft), 80 kathi hareketli bir gokdelendir. Kulenin projesi hazir
olmasina ragmen arsa onayindaki gecikmeler nedeniyle 2010 yilindan bu yana yapilamamustir.

Baslanamama nedeni teknik ya da mali sebepler degildir [59].

Resim 4.3. Dinamik Kuleye (Da Vinci Tower) ait farkli gériiniisler [60]

Dynamic Architecture kurucusu David Fisher, bina insaatinda kullanilan malzemelerden
betonarmenin 100 yildan beri gelistirilemedigini ve binalarin 50 yil silirecek sekilde tasarlanmig
oldugunu diistinmektedir. Dinamik Kule’nin sadece bir bina degil, yasayan bir makine
oldugunu savunan David Fisher, “Dinamik Kule” de giivenli, uygulanabilir ve ¢evre dostu bir
sonug olan anlamli ve ¢evre dostu bir tasarim aramaktadir. Dinamik Kule farkli kullanimlara

ev sahipligi yapan endiistriyel bir tiretimdir. [8].

Kule 420 m (80 kat) yiiksekliginde olacak sekilde planlanmig olup siirdiiriilebilir ve akilli hale
getirmek ic¢in, glines tarafindan kendi kendini besleyecek sekilde tasarlanmistir. Donen
désemelerin her biri arasindaki bosluklara yatay olarak yerlestirilmis 79 riizgar tiirbini sistemi
olacaktir. Ayrica fotovoltaik giines pilleri katlarin her birinin kabuguna kurulacaktir. Yapida

rlizgar enerjisine ilaveten fotovoltaik paneller, iiretilen enerjiye ek olusturur.
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Kulenin neredeyse % 90" fabrikada insa edilecek olup, santiye sahasinda ¢alisanlarin sayisi
yaklasik 2000 den 90’a diisebilecektir [8][61].

Dinamik mimari ile binalar sekillerini degistirebilmektedir. Her kat ayr1 ayr1 dondiikce, binanin
sekli stirekli degisim gosterir. Dinamik mimari, mimaride yeni bir doneme isaret etmektedir.
Hareket dinamiklerine dayanan bu yeni yaklasim ile proje tli¢ temel konsepte dayanmaktadir: 1.
Dinamik, ¢iinkii her kat bagimsiz olarak donebilir, riizgardan ve giinesten kendi enerjisini de
tiretebilir, 2.’si endiistriyel olusudur. Bina prefabrik modiillerden imal edildikten sonra
santiyede monte edilecektir. 3.sii ise siirekli olusudur, boylelikle yapi siirekli kendini kurmaya
devam etmektedir [59].

Yapi igerisinde otel, mekanik kat, ofisler, otopark, konut gibi birimler yer almaktadir. Farkli
katlarda farkli fonksiyonlar barindirmaktadir. Cekirdek, her kata, ucus sirasinda ugaklara yakit
ikmali yapmak icin kullanilan teknolojiye dayanan temiz su i¢in 6zel, patentli bir baglantiyla
hizmet verebilecektir. Her kat fabrikada iiretilen 40 modiile sahip olup, kulenin diinyanin ilk
prefabrik gokdeleni olmasi planlanmaktadir. Prefabrik olmasi ile kulenin % 90'1 6nceden insa
edilerek santiyeye gonderilecektir. Binanin tamami 22 ay da tamamlanabilecek ve insaat siiresi
olarak normalden % 30 hiz kazanilmis olacaktir. Gokdelenin azaltilmasi planlanan argiimanlari,
maliyeti ve ¢alisan sayisidir (santiyede 2000 yerine 90 , fabrikada 600 isci). iscilerin ¢ogu, daha
giivenli olan fabrikalarda bulunacaktir. Modiiller, mutfak ve banyo armatiirleri de dahil olmak
iizere dnceden monte edilerek bir araya getirilecektir. Tiim tesisat, elektrik, klima dahil olmak

lizere tam bir liiks tinitedir ve beton ¢ekirdege monte edilecektir [59].

Enerji etkin olarak tasarlanan yapida her hat birbirinden bagimsiz olarak hareket edebilecektir.
Tek tek daireleri, kullanicilarin ihtiyaglarima ve tarzlarina gore kisisellestirmek miimkiin
olacaktir. Endiistriyel islem nedeniyle, daireler yapisal pargalardan armatiirlere ve son iglemlere
kadar ¢esitli standartlar i¢cin milkemmel tasarim ve ugtan uca Ozellestirme sunacagindan,

modiiller kolayca garanti edilebilir olacaktir [8].

Zeminler titresim veya giiriiltii olmadan her iki yone dogru siirekli doniis saglayacak sekilde
insa edilecektir. Zemin, ¢elik yataklar ve bir zeminin donmesini saglayan, titresimsiz hava
yastig1 kombinasyonu ile yapilacaktir. Uyar1 sistemi her katin tabanma yerlestirilecektir,

boylece goriilemez olacak ve ayn1 zamanda gerektiginde kolay bakim saglanacaktir.
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Yap, tiim dikey yiikleri tasiyan yaklasik 22 m ¢apinda betonarme bir ¢ekirdege tasitilacaktir.
Dosemeler ise, yaklasik 15 metreye kadar bir konsol ile yekpare bir platform haline gelen ¢elik

yapidan olusacaktir [59].

Donen her zemin arasina yerlestirilmis 79 adet riizgar tiirbinleri sayesinde enerji liretmesi
miimkiin olacaktir. Dubai'de yillik ortalama riizgarin 16 m/sn oldugu diisiiniildiigiinde, bir yilda
bir tlirbin tarafindan iiretilen 460.000 KwH enerjiye sahip olmas1t muhtemeldir. Her aile bir
yilda yaklagik 24.000 KwH tiikettiginden, bir tiirbin 19 daireye enerji saglayacak kapasiteye
sahip olacaktir. Kule, riizgar tiirbinlerinden ve gilines panellerinden beslenecek sekilde
tasarlanmustir. Giines panelleri ¢atiya ve her katin tepesine yerlestirilecek olup, katlar elektrikle
dondiiriilecektir. Tiirbinler ise riizgar enerjisi ile dondiiriilerek, her kattan birer tane olmak tizere
tek bir jeneratore baglanacaktir. Fotovoltaik paneller s6z konusu oldugunda, her donen katin
kabuguna yerlestirilecektir. Paneller yilizeyin sadece% 20'sini kaplayacak olsa da, kule ilk

gercek "yesil" bina olarak kabul edilebilir [59].
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Resim 4.5. Dinamik Kule ¢evre dostu tasarim gorselleri [62]
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Dinamik Kule - Dynamic Tower - Da Vinci Kulesi

Konum Dubai, Birlesik Arap Emirlikleri
. David Fisher, Dynamic

MIEGYET), Architecture Group

Yap1 Miihendisi |Yap1 Mimari Projede kalmustir.

Proje Yili 2010

Insaat Sirketi

Yap1 Mimari Projede kalmustir.

Maliyeti Yaklasik 700 000 000 $

Yapi Islevi Perakende Satis, Ofisler, Konut
Odiiller Bilgi Alinamamugtir.

Iklim Bolgesi  |Col iklimi

Tasarim Konsepti

Cevre Kosullar1 ve Kullanici
istegi odakli

Hareketli Eleman
Konumu

On yapimli PV panelli gift
katmanli cephe

Hareketli  Yap1
Kabugu Elemant

Beslemeli 360 Derece donebilen
bagimsiz katlar

Hareket: Mekanik Temelli
Elektrik

Kontrol: Her Katta Bagimsiz

(Sensorlii)
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%, orwawe acurecrune
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DAHBEHSHEI ©  Dymamic Architecture

——
n
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Islev

Termal (Giines Kontrolii)

Malzeme

Prefabrik Beton ve Celik

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

PV Paneller ve Riizgar Tiirbinleri
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4.4. The World Trade Center Transportation Hub - Diinya Ticaret Merkezi Ulasim
Istasyonu Binasi

Ocak 2004°te, Mimar Santiago Calatrava, Diinya Ticaret Merkezi Ulasim Istasyonu Binasi’ni
tasarlamistir. Proje, 11 Eyliil 2001'de tahrip olan orijinal Port Authority Trans-Hudson (PATH)
ray sisteminin yerine konumlandirilmistir. Port Authority Trans-Hudson banliyd trenlerine
hizmet vermenin yan1 sira, New York City metro trenlerine de baglanmaktadir. Yeni Fulton

Street Transit Center'a kesintisiz, kapali yaya erisimi saglarken, ilham veren, 1s1kla dolu bir

halka agik toplama yeri yaratmistir [63].

Resim 4.6. The World Trade Center Transportation Hub perspektifi [63]

Calatrava'nin Diinya Ticaret Merkezi (WTC) Ulastirma Istasyonu igin ilk biiyiik tasarim karar,
binay1 'Oculus' olarak serbest duran bir yap1 olarak diisiinmek ve Daniel Libeskind'in 'Light
Wedge' plazasinin giiney kenari boyunca konumlandirmakti. Amag, yogun ticari kulelerin
arasinda bir duraksama yaratmak ve Belediye Parkindan Aziz Kilisesine uzanan yesil alanlar
ile baglant1 kurmaktir. 'Oculus', biiytik bir elips seklindeki ¢elik gubuklardan ve cam dizilerden
olusur. Kaburgalar, Plaza'nin Kuzey ve Giiney kisimlar1 tizerinde iki kanopiye uzanmaktadir
[63].

Merkezin tasarimi giivenlik, miihendislik ve fizibilite gereksinimlerinden dolayr 2005 ve

2008’de revize edilmistir.
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Santiago Calatrava, bir ¢ocugun gokyiiziine dogru bir gilivercini serbest birakmasindan
esinlenmistir. Oculus, 300 ¢elikten olusmaktadir. iki setin iizerine yerlestirilmis iki adet
yaklagik 46 m (150 ft) yiiksekliginde kanat bulunan parcalarla yaklasik 10 m (30 ft) yiikseklikte
ve 10-25 ton arasinda degisen cam ve celik kemerler mevcuttur. Binanin i¢indeki, cadde
seviyesinden 60 m asagida bulunan demiryolu platformlarina ¢atinin nerviirlii cami ve ¢elik
kemerleri ile gilines 15181 alinmasi miimkiindiir. 2008 yilinda insaat maliyetlerini azaltmak

amaciyla, kanatlarin tasarimi degistirilmistir [8].

Orijinal tasarimda, cam panelli ¢elik cubuklar yaklagik 14 m (45 ft) genislige kadar agik olacak
sekilde tasarlanmistir. 2008’de tavan tasarimi daha sonra sabitlenecek sekilde degistirilmistir.
Katlanabilir cam ve ¢elik ¢ati baglantisinin kapatilmasi sonradan planlanmistir. Yapida celik,

cam ve beton kullanilmistir. Celik isleri baglantisiz striiktiir olarak teskil edilmistir.

Yapi1 projesindeki hali ile yapilmis olsa idi, ¢at1 Ortiisii hidrolik tarafindan taginan otomatik

kontrol cihazlarina bagli motorlu sistem ile geri ¢ekilebilecekti [8].
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Cizelge 4.4. Diinya Ticaret Merkezi Ulasim Istasyonu Binasi hareketli yap: elemanlar1 analiz
tablosu

Diinya Ticaret Merkezi Ulasim Istasyonu Binasi - The World Trade Center | ORNEK 4

Transportation Hub

Konum New York, ABD
Mimar(lar) Santiago Calatrava
Yap1 Miithendisi |Bilgi Alinamamustir.
Yapim Yillart 2014
Insaat Sirketi Bilgi Alinamamustir.
Maliyeti 3800 000 000 $
Yap1 Islevi Ulagim Yapist
* Design of the Year 2016
odiler [, ARASpcll D Avar
Infrastructure
Iklim Bolgesi Iliman Iklim

Tasarim Konsepti

Cevre Kosullar1 Odakl1 - Anitsal

Hareketli Eleman
Konumu

Ust Ortiide Agilir - Kapanir
Cubuk Sistem

Hareketli Yap1
Kabugu Elemani

Yapim asamasinda yapimi iptal
edilen agilir kapanir ¢ati
elemanlari

Hareket: Hidrolik sistemle geri
¢cekme
Kontrol: Otomatik

'IZ]JI’IX/ /’/ n‘um‘m Mﬁu
/ ‘J‘. 1! !

"- R ‘\3

" l‘. \ h ‘ A, j 4“
A “P‘ ! ' H aa B
PRl i, .(' 1 :
Islev Termal (Giines Kontrolii)
Malzeme Celik ve Cam

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari --
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4.5. Sliding House - Siirgiilii Ev

Ingiltere de yer alan yapt dRMM Architects tarafindan tasarlan Siirgiilii Ev ana konut binas,
garaj ve misafir evi olmak iizere ii¢ boliimden olusmaktadir. U¢ boliim arasinda bir avlu
bulunmaktadir. Hareketli ahsap ve g¢elikten olusturulmus bir ¢ergeve yapisi olan Siirgiilii Evi
kusatan iki kabuktan birincisi cam ve celikten insa edilen i¢ kabuktur. ikinci kabuk ise raylar
iizerinde hareket edebilen 20 ton agirligindaki ahsap dis kabuktur. Distaki ahsap kabuk ile icteki
metal ve camdan olusan ¢ift cidarli yap1 bagimsiz bir striiktiire sahiptir. 16 metre uzunluga sahip
kabugun hareketi ile agilan ve kapanan sistem sayesinde giin 15181 kontrolii saglanabilmektedir.
Hareketli elemanlar motor giicii ile yer degistirmekte ve hareketli mekanizma uzaktan kontrol

edilebilmektedir [8][64].

Resim 4.7. Siirgiilii Ev’in dis mekan goriintisii [65]

Siirgiilii Ev’in hareket eden cephesi sayesinde mevsime ya da istege gore tiim binanin degisimi
miimkiin hale gelmektedir. Projeyi emsallerinden ayiran o6zelligi konvansiyonel giines
kiricilardan farkli bir sekilde tasarlanmig dis ahsap kabuktur. 16 metre uzunluktaki kabuk, ray

tizerinde kayarak istedigi birimin tizerini 6rtebilmektedir [66].
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Resim 4.9. Hareketli yap1 kabugu ayrintili kesiti [8]
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Cizelge 4.5. Siirgiilii Ev hareketli yap1 elemanlari analiz tablosu

Siirgiilii Ev - Sliding House

Konum Suffolk, Birlesik Krallik (UK).
Mimar(lar) dRMM Architecture

Yap1 Miihendisi |Michael Hadi Associates
Yapim Yili 2009

Insaat Sirketi

Bilgi Alinamamustir.

Maliyeti

Bilgi alinamamustir.

Yapr Islevi

Konut

Odiiller

*2009 Winner Riba East Award
*2009 Winner Grand Designs
Awards ‘Best New-Build’ And
‘Home Of The Year’

*2009 Highly Commended World
Architecture Festival Awards
‘House’ Category

*2009 Shortlisted D&Ad Awards,
Environmental Design Category
*2009 Shortlisted The Wood
Awards ‘Private’ Category

Iklim Bolgesi

[liman Tklim

Tasarim Konsepti

Cevre duyarl hareketli kabuk

Hareketli Eleman
Konumu

Yer degistirebilen iist kabuk,
Cift Cidarlh Cephe ( metal+cam
ve ahsap)

Hareketli Yap1
Kabugu Elemani

Istege bagl agilir kapanir dis
kabuk

Hareket: Duvara entegre edilen
tekerlekler ile raylar lizerinde
motor giicii destegiyle

Kontrol: Uzaktan kumanda

Islev

Termal ( Giines Kontrolii)

Malzeme

Metal + Cam ve Ahsap

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
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4.6. The Leaf Chapel - Yaprak Sapeli

Kobuchizawa'da bulunan Sapel, goriiniiste yere ¢irpilmis olan cam ve ¢elik iki yapraktan

olusmaktadir.

Resim 4.10. Yaprak Sapeli dis goriiniisii [68]

Yapi tasariminda hassas dantel desen motifli cam yaprak bir pergolaya oykiiniir ve onu tutan
yap1, merkezi govdeden daha yavas bir sekilde inceltilen bir yapragin damarlarindan birini
hatirlatir. Her biri akrilik bir mercek tutan 4700 delikli beyaz celik yaprak, hassas dantelden
yapilmig gelinin pecgesine benzemektedir. Isik, merceklerden siiziilerek igindeki beyaz kumas
tizerine dantel deseni yansitmaktadir. Giines donerken giin boyunca yansitilan desen dogal
olarak degismekte ve perdenin ig astar1 lizerinde sayisiz farkli dantel desenleri olusturmaktadir.
Bu hareket diigiin térenlerinde muhtesem bir arka plan olusturur. Torenin sonunda, damat
(efsanevi) Opliciik i¢in gelinin duvagimi kaldirirken, 'gelik ortii' sihirli bir sekilde agilarak goleti
ve bilytileyici dogasini ortaya ¢ikarir. 11 ton agirliginda olmasina ragmen, silindir mekanizmasi

38 saniye iginde perdenin hemen hemen bir kumas gibi sessizce kalkmasina izin verir [68].

Gizemli aydinlatma ve cesur duvar resimleri her zaman kilise mimarisinde biiyiik rol

oynamistir.
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Klien-Dytham Mimarlik bunu g6z oniine alarak, 21. yiizyila yonelik strateji belirleyerek drama
eklemek icin kendi stagecraft seklini kullanmis Japon Alpleri'nde kii¢iik diiglinlerin yapildigi
bir Sapel planlamistir. Bahgenin manzarasi, diigiin sirasinda misafirlerin dikkatini dagitacagi
icin, delikli bir metal olarak gelistirilen bir yaprak pece ile 1s18a izin veren ancak manzaray1

engelleyebilecek yiizey meydana getirilmistir [8].

Sapel deprem giivenligi dikkate alinarak hafif bir ¢elik yap1 olarak tasarlanmistir. Beton bir

zemine oturtulan yapiya radyan 1sitma ve sogutma sistemi entegre edilmistir.

i¢c mekanda kullanilan malzeme olarak ddsemede siyah granit, saydam ¢icekleri kaplamak iizere
de akrilik kullanilmistir. Glines 15181 vurdugu zaman dans ediyormus etkisi olusturmaktadir. Dig
kisimda ise hassas dantel desenli camdan bir yaprak, 8 mm kalinlikta ¢elik paneller ile birbirine
tutturulmustur. Tipk: bir garaj kapisinin kapanmas: gibi 2 adet hidrolik kol celik iist ortiiyii
kaldirmaktadir. Bu sapel kamusal bir mekan olusturmaktadir. Evlilik téreninde téren sonunda
hareketli elemani ile siirpriz meydana getirir. A¢ilir kapanir ¢elik iist ortii sayesinde kapaliyken
cevreden izole edilirken, agildigir an torenin sona erdigini ifade etmek lizere tasarlanmistir.

Sapel 3,65 m (12 ft) kadar zemine gomiiltidiir [8].
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Cizelge 4.6. Yaprak Sapel hareketli yap1 elemanlar1 analiz tablosu

The Leaf Chapel ( Yaprak Sapeli ) ORNEK 6

Konum Kobuchizawa, Japonya

Mimar(lar) Klein Dytham Architecture

Yap1 Miihendisi |Bilgi Alinamamugtir.

Yapim Yili 2004

Insaat Sirketi Bilgi Alinamamustir.

Maliyeti Bilgi Alinamamustir.

Yapr Islevi Dini Yap1

) D&AD Awards 2005

Odiiller Environmental Design &
Architecture

Iklim Bolgesi Iliman Iklim

Tasarim Konsepti

Cevre Duyarl1 Hareketli Kabuk

Hareketli Eleman
Konumu

11 ton agirliginda hareketli
aliiminyum oval kabuk

Hareketli Yapi1
Kabugu Elemant

Acilir Kapanir Ortii Sistemi
(Oto Kontrol)

Hareket: 2 hidrolik kol ve
silindir mekanizmast

Kontrol: istege bagl veya

otomatik

Islev

Giin 15181 Ve manzara kontrolii

Malzeme

Celik ve cam

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
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4.7. Gemini Hause — Gemini Evi

Yenilik¢i konut giines enerjisi uygulamasi Roland Mosl tarafindan yapilmistir. Mosl’in giines
enerjisi evini dondiirme konsepti Styria County Energy'nin bir pargasi olarak 2001 yilinda
silindirik Gemini Hause prototipi ile Weiz'de yapilmistir. Konut yapisi tipki bir gezegen gibi
davranmakta ve gokyiiziinii, giinesi izlemektedir. Evin 150 metrekarelik gilines panelleri

bulunmaktadir [8].

Resim 4.11. Gemini House [69]

Aerodinamik tasarim ve enerji tasarruflu sistemler, entegre mobilyalarla tamamlanmaktadir.
Boylelikle temiz, modern bir i¢ mekan olusturulmustur. Gemini Hause'ta minimalist tasarim

liikksle bulusmaktadir.

Modern tasarim ve enerji tasarruflu sistemler, temiz ve modern bir i¢ mekan yaratan entegre
mobilyalarla tamamlanmaktadir. Enerji sergisi sirasinda, yasam alani, evin yenilik¢i enerji
stratejisini gOsteren rehberli turlar i¢in konferans salonu ve fon olarak hizmet vermistir.
Konsepte bir jakuzili kiivet ve giines etrafinda yasamay1 daha da macerali hale getiren merkezi

vakum gibi unsurlar dahildir.
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Roland Mésl, Avusturya'nin Salzburg kentinde, toplumu “giines ¢agina ilerlemesine yardimci
olacak” yenilik¢i fikirleri icat etmeye, kesfetmeye ve savunmaya baglayarak, Planet

Engineering Group Earth'iin (PEGE) kurmustur [70].

Gilines'in her zaman fotovoltaik panellerin {istiine dogacagindan nasil emin olabilirsiniz?
sorusuna cevaben; “Bu sira dis1 evin yuvarlak tasarimi, giines enerjisi ekipmaninin giinesle
birlikte donmesini sagliyor ve giines enerjisi kazanimi i¢in miicadele etme gerekliligini ortadan
kaldirmaktadir.” demistir. Roland Mosl tarafindan tasarlanan Gemini Hause evi, yenilik¢i

giines enerjisi teknolojisini  ve dikkat c¢ekici estetigi bir arada sunmaktadir.

Mosl'iin  giines enerjisini kullanan silindirik konsept tasarimi Gemini Haus prototipi,
Avusturya'daki Styria Enerji Fuari'nin 2001 yilindaki bir pargasiydi. 150 metrekarelik giinesi
takip ederek donen fotovoltaik panellere, ileri derecede 1s1 yalitimina, etkili tasarima ve bir 1s1
iyilestirici sisteme sahip olan Gemini Hause, bir enerji fazlalig1 yaratan tiiriintin tek 6rnegi bir

deneyimdir [69]. Yap1 2 kattan olugmaktadir.

Yap1 donerek giinesi izlemektedir. Verimliligi daha da artirmak amaciyla gilines enerjisi
sistemleri PV paneller yapidan bagimsiz olarak da hareket etmektedir. Ev, gilines enerjisi
kullanimin1 maksimize ederek 360 derece donebilir. Glinesten gelen enerji radyasyonu, evin
dondiiriilmesi yoluyla en uygun sekilde kullanilabilir. Geceleri, otomatik kontrollii kayar cam
panellerin tiim araglar1 gizleyerek gece yayilan enerjiyi miimkiin oldugu kadar diisiik
tutabilmektedir. Evin dis cephesine yerlestirilmis giines panelleri giinesin hareketi ile hareket
etmesini saglar. Verimlilik, asirt 1s1 yalitimi, verimli tasarim ve 1s1 geri kazanim sistemi ile
saglanmaktadir. Gemini Hause 'un dis tarafina takilan giines enerjisi donanimlar1 bagimsiz bir
sekilde evi dondiirerek kullanicilarin sadece i¢ mekan ortamini kontrol etmesine izin verme
imkam1 saglamaktadir [8]. Bina egimli bir yapidir. iki katli ev tiim yiikleri saglam bir zemin
iizerinde, tiim demirbas ve kablolarin oldugu yerde konumlanmistir. Malzeme olarak ahsap,

geri doniistiiriilmiis kagit, cam ve alliminyum kullanilmistir.

Evin hareket kontrolii i¢in bir motor bu hareket i¢in yeterli olabilecekken 2 adet disli motoru
kullanilmistir. Yalnizca evin cephesine bagli bulunan giines panelleri (PV) degil evin kendisi

de donebilmektedir.
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Cizelge 4.7. Gemini Haus hareketli yap1 elemanlar1 analiz tablosu

Gemini Haus — Gemini Evi ORNEK 7
Konum Weiz, Avusturya
Mimar(lar) Roland Mosl.
Yap1 Mithendisi |Erwin Kaltenegger, Passail
Yapim Yili 2001

Insaat Sirketi

Weiz municipal authorities

Maliyeti Bilgi Alinamamustir.
Yapr islev Konut

Odiiller Bilgi Alinamamugtir.
Iklim Bolgesi Iliman Iklim

Tasarim Konsepti

Cevre Duyarli

Metal + cam lizeri PV Panelli

UL Hareketli Cephe (binanin O o ; \

Konumu . . = e \»_,_\_'\ ’ <
tiimiinde) inal" 7 =
Giinesi takip ederek donen ' | 1// _ N ‘il
fotovoltaik paneller ve bina A\ § ( | )

Hareketli Yap1 e 1e s . \

elyuten e Hareket: Cift disli motor ile

raylar lizerinde ! = —

Kontrol: Otomatik

Islev

Termal ( Giines Kontrolii)

Malzeme

Ahsap, geri doniistiiriilmiis kagit olugu gibi cam ve
aliminyum

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Cepheye entegre fotovoltaik (PV) paneller
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4.8. Kiefer Technic Showroom - Kiefer Teknik Showroom

Tasarimcilart Ernst Giselbrecht + Partner ZT GmbH Architects olan yapi, 2007 yilinda
yapilarak Avusturya Bad Gleichenberg’de Kiefer Technic Showroom olarak bilinen hareketli
bir cephe Ornegidir. Giiney tarafinda c¢ift katmanli bir cephe bulunur. Cephe iki kattan
olugmaktadir; poligonal camdan yapilmis hareketsiz statik katman ve dniinde bulunan hareket
edebilen katmandir. Cephe siirekli hareket ederek her saatte degisen diizeni nedeniyle binadan
cok hareketli heykele benzemektedir. Bu cepheler siirekli olarak degisip her giin, her saat yeni
bir “yiiz” gosterirken - cephe dinamik bir heykele donlismektedir. Ameliyathane ekipmanlari
ve kapilart ile paslanmaz ¢elik mobilya iireticisi olan Kiefer, bir parka bakan ve firmanin
iirlinlerini en etkileyici sekilde sunacak havali bir showroom istedi. Mimarlar ¢6ziim olarak,
showroom’un giiney cephesinin tamamini elektronik olarak kontrol edilebilir bir seri yatay

mentese ile acgilip kapanabilen beyaz aliiminyum panjur panellerden olusan bir duvarla

giydirmiglerdir [71].

Resim 4.12. Kiefer Technic Showroom, hareketli cephe goriiniisii [65]

Ofis binalar1 pencere seritleriyle boliinmiis modiiler cepheleriyle karakterize edildiginde, Kiefer

Technic Showroom ile dinamik bir cephe verilerek yeni bir konsept sunulmustur.
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Mimar, showroomun tiim giiney cephesinde hareketli bir kaplama kurarak mahremiyet ve
seffaflik arasinda saglanabilecek olanaklar1 genisletmistir. Bu giydirme, odalardaki rahat
atmosferi korurken seffaf cepheyi gerceklestirmeyi kolaylastirmistir. Hareketli giiney cephesi,
binanin goriiniimiinii dinamik olarak degistirmesine olanak taniyan hesaplamayr mimariyle
birlestirmistir. Hareketli cephe dikey olarak sayisiz pozisyona kaydirilabilen 122 adet beyaz
delikli aliiminyum panelden olusmaktadir. Hareket ile i¢ mekan iklimini ve 15181 kontrol etmek
icin Kiefer Technic Showroom cephesinde 56 farkli motor kullanilarak, farkli aktiviteler i¢in
en uygun kosullar1 saglamak amaciyla herhangi bir odada 151tk ve sicaklik seviyesi
ayarlanabilmektedir. Cephe hem c¢evresel kosullara hem de bireysel ihtiyaclara cevap
vermektedir. Tugla duvarlar ve betonarme konstriiksiyondan insa edilen i¢ cephede kolonlar

paslanmaz celik kaplanmistir [§].

Bu dinamik cepheler kendi tercihlerine gore kullanicilar tarafindan degistirilebilmektedir. Ayni
zamanda odalarda kimse bulunmadigr zamanlarda optimizasyon programlariyla da kontrol
saglanmaktadir. Boylece cephe igeridekilerin 1s1k ihtiyaci ve sicaklik toleransina bagh olarak
seklini degistirmektedir. Sistem, bu binaya biiyiileyici hareketli bir cephe yaratan sayisiz model

ve konfigiirasyon sergilemek iizere programlanabilmektedir [71].

Hareketli cephenin aliiminyum panelleri kompleksin iginden taginmaktadir. Menteseler,
kilavuz raylari ve elektrik motorlart sistemi ile hareket saglanmaktadir. Sistem elektronik
kontrol sistemi ile kontrol edilmektedir. Uyarlanabilirlik; binanin g¢evresel degisiklikleri,
kullanicr istekleri ve bina i¢inde meydana gelebilecek farkli faaliyetleri igeren farkli kosullara
cevap vermesini saglayan bir cephe elemani olarak kurumustur. Hareketli cephe, 151k ve sicaklik
regiilatoriiniin yani sira giines korumasi olarak da calistig1 icin konforlu i¢ mekan ortami

yaratmistir. Ayrica, saydam cephe binanin i¢ ¢evresini ¢evre manzaraya baglamistir [8].



84

Cizelge 4.8. Kiefer Teknik Showroom hareketli yap1 elemanlar1 analiz tablosu

Kiefer Technic Showroom - Kiefer Teknik Showroom

ORNEK 8

Konum Bad Gleichenberg, Avusturya

Mimar(lar) Ernst.Giserrecht + Partner
Architektur

Yap1 Miihendisi |Bilgi Alinamamustir.

Yapim Yili 2007

Insaat Sirketi

Bilgi Alinamamustir.

Maliyeti Bilgi Alinamamugtir.

Yapi Islev Showroom

- Austrian Architecture Award
Odiiller 2008

Iklim Bolgesi Iliman Iklim

Tasarim Konsepti

Cevre Duyarli

Hareketli Eleman
Konumu

Yalnizca gliney cephede
olusturulmus ¢ift katmanli cephe

Hareketli Yap1
Kabugu Elemant

Aliiminyum panellerden olusan
hareketli cephe

Hareket: Elektronik olarak
kontrol edilebilir yatay
menteseler ile katlanir mekanik
tabanl - Hibrit

Kontrol: Yerel dogrudan —
Motor giicii ile otomatik ya da
manuel

|
f S

Ust Kat Plan1

Zemin Kat Plani

Islev

Termal ( Giines Kontrolii)

Malzeme

paneller

Paslanmaz ¢elik ve cam ile beyaz delikli aliiminyum

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
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4.9. CJ Research Center - CJ Arge Merkezi

Seul'deki CJ Arge Merkezi li¢ gézyas1 damlasi seklindeki kuleden olusmaktadir. Kuleler, i¢
ortamda c¢ok fazla gilines 151gmin girmesine izin veren bir cam atriyuma sahiptir. Biiyiik
miktardaki cam, binanin enerji kullanimini1 daha verimli hale getirmek i¢in uyarlanabilir bir

g0lge sisteminin tasarimini gerektirmistir [15].

Ticari bina kabugundaki bir sonraki evrimini simgeleyen, CJ Cheiljedang ARGE Merkezi,
duyarli detaylariyla giin i¢inde onemli zaman aralifinda giinesi denetlemektedir. Yazdani
Studio Cannon Design Seul, Gliney Kore’de ofis ve arastirma merkezi olusturmak icin
gorevlendirilmistir. Onlarin 6nerdikleri ¢6ziim, hareketli ortak bir atriyumdan erisilen kuleler
olusturmaktir. Bes katli atriyum zeminden itibaren kompleksin programatik ihtiyaglarini

karsilarken, calisma alanlarinda ideal glines 15181 saglanmakta, ¢at1 bahgelerinin erisilebilir

olmas1 akiskan ¢ikis yollart ve i¢ tasarim ogeleri ile tamamlanan mimari yapinin diger

ozellikleridir [72].

Resim 4.13. CJ Arastirma Merkezi genel goriiniim [73]

Hareketli cephe sistemi, akordeon seklinde katlanmis pencere golgeleme kapaklarindan
yapilmistir. Hareketli sistem, metal ¢elik seritlerin otomatik olarak agilmasi ve kapanmasindan
olusmaktadir. Seritler makas aktiiatérlerine monte edilir. A¢ilis sistemi bir semsiyeden ilham

almistir.



86

Katlanabilir sistemin alt ve {ist kisimlarinin bagimsiz hareket etmesini saglamak icin iki ayri
dogrusal aktiiator kullanilir. Elektrikli dogrusal aktiiatér, diisiik voltaj bir DC motorun dénme

hareketini, dogrusal harekete doniistiiren bir cihazdir [15].

Akordeon seklinde katlanabilir pencere golgeleme sistemi {i¢ kulenin de cephelerini sarmakta
ve bir koruma sistemi olusturmaktadir. Basit bir semsiye mantigina dayanarak ve katlanabilir

mekanizma kullanilarak gelistirilen sistem 3ds Max programi ile ger¢eklesmistir [72].

Otomatik kontrollii olarak acilip kapatilabilen cepheler bir yazilim ile yonetilmektedir. Her
birimin pencereleri tamamen kapali ve tamamen agik olmasini saglayan ii¢ seritli gruplar
halinde orgiitlenen katlar arasinda yer almaktadir. Duyarli cephe, de§isen giines radyasyonu ve
kullanic1 girdisine adapte olmaktadir. Sistem giines kontroliinii en iist seviyeye c¢ikarabilir
sekilde ¢calismaktadir. Cephe, ayn1 zamanda asir1 1stnmay1 ve parlamay azaltirken uygun dogal

151k seviyelerine izin verir [73,74].
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CJ ARGE Merkezi

Konum Seul, Gliney Kore
Mimar(lar) Yazdani Studio
Yap1 Mithendisi |Matt Williams
Yapim Yillari 2011-2012

Insaat Sirketi

Bilgi Alinamamustir.

Maliyeti Bilgi Alinamamustir.

Yap1 Islev Arastirma ve Gelistirme Merkezi
Odiiller Bilgi Alinamamastir.

Iklim Bolgesi Subtropikal iklim

Tasarim Konsepti

Cevre Duyarli

Hareketli Eleman
Konumu

Binanin tiim cephelerinde katlar
arasinda katlanabilen giydirme cephe

Hareketli Yap1
Kabugu Elemant

Akordeon seklinde katlanmis pencere
golgeleme kapaklari

Hareket: Mekanik tabanli katlanir
sistem - Hibrit

Kontrol: Manuel veya elektrikli
dogrusal akiiatorler ile

Islev

Termal (giines kontrolii), Optik (parlama, giin 15181)

Malzeme

Celik, Cam ve Kompozit

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
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4.10. Media Headquarters Building - Medya Genel Merkez Binasi

Medya Genel Merkez binasini olusturan iki kule, REX tarafindan Orta Dogu Medya Sirketleri
icin tasarlanmustir. Sirket, geleneksel Arap ikonografisi ile miikemmel bir iligki kurmak
isteyerek, Mashrabiya deseninden esinlenen bir sekle sahip, geri ¢ekilebilir glineslikler ile
birlikte ultra ince, tas kapli kuleler tasarlamistir. Kuleler, iki kardes firma i¢in ofisleri ve diger

tesisleri olan uzun, ince binalar olusturur [15].

¥
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Resim 4.14. Media Headquarters Building perspektif [75]

Kulenin ¢igek acmasi, yaklasik 15 metre capindaki giinesliklerin yayilmasiyla yaratilir.
Gilinesin yayilmasi, katlar arasindaki bosluklardan gerceklestirilir. Acilabilir semsiye, 1s18a
maruz kaldiklarinda geri ¢ekilir. Elemanlar oyuk igerisinde tamamen geri ¢ekilir ve basit, tas
kapli kulelerin kolay goriilebilmesini saglar. Paletler yandayken, diger taraftan 60 saniye i¢inde

geri ¢ekilebilir. Bu, giinesin konumuna gore 6zel olarak gergeklesir [15].

Orta Dogu medya sirketi, birlesik merkez binalar1 olusturmaya ¢alismistir. Sirketlerin merkez
icin programatik ve alan gereksinimleri disinda talepleri azdi: geleneksel Arap mimarisine

referans veren iki zarif yap1 dnermek disinda amag tasimamaktaydi.
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Sirketlere ayrica, ofisleri ve nispeten kiiglik yaym / haber stiidyolarini ayni anda
barindirabilecek bir degerlendirme igin yaklasik 100 m (330 ft) uzunluk x 22 m (72 ft)
genisliginde uzun ve ince bir emsal yap1 yapilmistir [75]. Hareket mekanik tabanli — hibrit

kontrol ile semsiye seklindeki cephe elemanlar1 agilip kapanabilmektedir.

Orta Dogu glinesinden genel merkezin iki tarafini korumasi i¢in 14,5 m (47,5 ft) capinda, geri
cekilebilir giinesliklerle birlestirilmistir. Giinesliklerin geometrisi ve list liste gelmesi, medya
sirketlerinin binalar1 yerel ikonografiyle doldurma konusundaki ortak isteklerini karsilayan
geleneksel bir Arap Mashrabiya modeline gonderme yapmaktadir. Giines giineydeki saglam
gobeklerden gegerken, bir dakika i¢inde cephede ¢icek gibi agmaktadir. Geri gekildiginde,
giineslikler bolgenin siddetli 151k kosullar1 i¢in zeminden tavana, seffaf cam pencerelere sahip
basit, tas kapli kuleleri ortaya ¢ikarmaktadir. Bu essiz seffaflik, yapilar1 ikonik hale getirir.
Gili¢lii LED'ler kulelerin dogu cephelerinde giineslik kapaklarinin igine entegre edilmistir ve
biiytik bir 220 m (722 ft) x 220 m (722 ft) medya duvari olusturur. Kuleler, uzaktan, sirketlerin
icerigini gercek zamanli olarak c¢evrelerine yayinlayan bir jumbo televizyon ekram

olusturmaktadir [75].

Dogu ve bat1 cephesindeki giineslik sistemleri, binay1 giinesten etkin bir sekilde korur. Dogu
cephelerindeki giineslik semsiyeleri kapsiilinde LED'ler entegre edilmistir. Bu LED'lerle

geceleri hafif bir medya gosterimi olusturulur [15].
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Cizelge 4.10. Medya Genel Merkez Binasi hareketli yap1 elemanlari analiz tablosu

ORNEK 10

Konum Doha, Katar

Mimar(lar) REX Architects

Yap1 Miihendisi |Bilgi Alinamamustir.

Yapim Y1l 2013

Insaat Sirketi Bilgi Alinamamustir.

Maliyeti Bilgi Alinamamustir.

gl ch.lrdes medyg sirketleri i¢in ofis,
stiidyo ve tesisler
AR MIPIM Future Project

) Awards/Tall Buildings High

Odiiller Commendation 2015, Azure Magazine
AZ Awards 2014, People’s Choice
Award 2014

Iklim Bolgesi Col iklimi

Tasarim Konsepti

Cevre duyarl

Hareketli Eleman
Konumu

Binanin gilineyinde hareketli
gblgeleme elemanlariyla olusturulmus
giydirme cephe

Dogu ve Bati yonlerine bakan
giydirme cephelere entegre edilen
semsiye golgeleme elemanlari

Media Headquarters Building — Medya Genel Merkez Binasi

G

membran

E:{;lieﬂ]la;iﬁ;m Hareket: Mekanik tabanl agilir
gt kapanir sistem- Hibrit
Kontrol: Merkezi otomasyon —
Duyarl1 sensorler
o\ | pummREET RN, ‘g\*\\ | NRERRRRRRRRNNAAN
7 i Y o e e e s 7 IEr
/ ' 3’ ;;"”7'
/ | o | /{/
Islev Termal ( Giines Kontrolii)
Malzeme Metal Iskeletli Ortii Malzemesi, Semsiye esnek

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
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4.11. Thematic Pavilion - Tematik Pavyon

Balik benzeri bina, Giiney Kore'nin Yeosu kentindeki EXPO 2012 ig¢in eski sanayi liman
havzasinda yeni bir gezinti yolunda insa edilmistir. Fuarin temas1 'Yasayan Okyanus ve Kiy1'
idi. Avusturya’dan SOMA firmasimin mimarlari, kentsel ve dogal baglami ile uyumlu bir
doniim noktasi olusturma niyetindedir. Binanin sekli ve tasarimi, okyanusun belirli bir derinlige

sahip sonsuz yiizey olarak deneyimlenmesini saglamaktadir [15].

Resim 4.15. Thematic Pavilion perspektif [76]

Hareketli cephenin ilham kaynagi, biyolojik hareketli mekanizmalarin mimaride
(biyomimetrik) uygulanmasina dayanir. Cephe, binaya 151gin girmesini kontrol edebilen
hareketli lamellere sahiptir. Lameller ayr1 ayr1 kontrol edilir ve binanin uzunlugu boyunca dalga

benzeri desenlere izin verebilir.

Lameller cam elyaf takviyeli polimerlerden yapilmistir. Lamellerin malzeme 6zellikleri,
lamellerin uyarlanabilirligin temelidir. Binanin cephesi, lamellerin i¢ tarafindaki LED'lerin
ongordiigii yerlerdir. Lameller agik konumdayken, LED komsu lamelleri aydinlatabilir. Isikli
ylizeyin biiyiikliigii lamellerin uzunluguna baglidir. Uzun lameller daha genis bir aydinlatilmis
ylizeye sahiptir. Lameller giines enerjisinin kontroliinii saglamaktadir. Sistem ayni zamanda
catidaki gilines panelleri ile yenilenebilir enerji kullanimini da miimkiin kilmaktadir. Motorlu

Servolar ile hareket ettirilerek lameller donmekte ve 151k kontrolii saglanmaktadir. Uzaktan
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kumanda edilerek hareketin saglandigt bu sistemde otomatlar vasitasiyla da hareket

saglanabilmektedir [15].

Yapidaki 140 metre uzunlugundaki yiizgeclerin yiiksekligi 3 ila 13 metre arasinda degisiklik
gostermektedir. Cat1 boyunca uzanan topografik ¢izgiler giines kazancini kontrol eder. Giines
battiktan sonra dizileri agmaya ve kapatmaya baglayarak 108 dikey lamele doniisiir.
Sikistirilmis st sikistirma kuvvetleri, tekrarlanan ve geri doniisiimlii elastik deformasyonlar
i¢in diisiik bikiilme sertligi ile cekme dayanimi yiiksek bir malzeme olan cam elyaf takviyeli

polimerlerden yapilmistir [76].

Yapi, sagladig1 giines kazanci, giin i¢i veya mevsimsel degisimlere gére binanin i¢ mekan
konforunu diizenleyerek mimaride uyarlanabilirligin en gilizel Orneklerinden birini

olusturmaktadir.
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Cizelge 4.11. Tematik Pavyon hareketli yap1 elemanlar1 analiz tablosu

Thematic Pavilion - Tematik Pavyon ORNEK 11
Konum Yeosu, Gliney Kore
Mimar(lar) SOMA Architects
Knippers Helbig Advanced
Yap1 Miihendisi |Engineering
Yapim Y1l 2012
insaat Sirketi Multimedia exhibition, space for
g innovations in research and technology
Maliyeti Bilgi Alinamamustir.
. Multimedya sergisi, aragtirma ve
peeilicy teknolojide yenilikler i¢in alan
Odiiller Open international competition 2009 ‘ .
Iklim Bolgesi  |Subtropikal iklim ' i )3) ) )’(‘) | ? il
L e
oy
Tasarim Cevre Duyarl ca 1[ J '”%” '/'/ j / /jjj J / /j/
Hareketli Eleman |Yapinin yalnizca giineyinde yer alan
Konumu hareketli lamelli giydirme cephe
Motorlu Servolar ile hareket ettirilerek
donen lameller
Hareketli Yap1 .
Kabugu Elemant Hareket: Malzeme Bazli - Dis Giris
(D1s Kuvvet) ile acisal donme.
Kontrol: Merkezi — Dogrudan
(Uzaktan Kontrol)

Islev Termal- Giines Kontrolii
Malzeme Cam elyaf takviyeli polimer
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari PV Paneller
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4.12. Solarleaf Bioreactor Facade - Solarleaf Biyoreaktor Cephe

2013 yilinda uygulanan bu sistem ile ¢evre yanlisi teknolojilerde ilerlemek i¢in agik bir firsat
olusturulmustur. Enerji tasarrufu terimlerinin sonuglar1 dikkat ¢ekicidir ve gelecekteki sehirleri
ve giinliik yasamlarimizi yiikseltmek i¢in bu ¢6ziimlerin kullanimi sonucu ¢ikmaktadir. Estetik

ve fonksiyonel yonleri agisindan da esnek bir sistem olarak géze ¢arpmaktadir [77].

P

Resim 4.16. Solarleaf Bioreactor Fagade - Solarleaf Biyoreaktor cephe [77]

Solarleaf cephesinde, hareketli bir sistem olusturmak i¢in solar termal 1s1 ile birlikte algal
biyokiitle kullanir. Sistem, Colt ve Arup sirketlerinin isbirligi ile faaliyet gostermistir. Dikey
cam panjurlardaki alg biyokiitlesi, giin 15181 ve karbondioksit ile besinler igeren panjurlardaki
su tarafindan olusturulur. Ayrica, giinesten kaynaklanan termal etkiler, Louvres'in i¢indeki
suyun 1sinmasina neden olur. Enerji icerigi yiiksek olan biyokiitle ve 1s1 liretimi kapali bir dongii

sisteminde degistirilir ve ayrilir [15].

Biyoreaktor sistemi, binanin karbondioksit (CO2) emisyonunu azaltmaya yardimei olur. Ayrica
binanin 1s1l ve akustik performansini arttirir. Sistem yiiksek ve giiney cepheler i¢in ideal bir

uygulamadir.
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Sistemin biyokiitle tizerine kurulu olmas1 fotovoltaik sistemlere gore avantajlidir. Biyokiitle
icin pahali depolama gerekmemektedir. Ayrica, glines enerjisi sisteminin verimliligi, bazen %
12-20'lik bir verime sahip olan fotovoltaiklerin verimliligi ile kiyaslandiginda buradaki oran %
60-65'tr. Biokiitleye hafif olan biyokimyasal islem, mikro algler tarafindan kolaylastirilir.
Mikroalg, karbondioksit (CO2) doniisiimiinden sorumludur, ¢linkii mikroalgtaki her hiicre

fotosentetik yetenegine sahiptir [15].

Biyoreaktorlerden elde edilebilecek maksimum sicaklik 40 °C civarindadir, ¢iinkii daha ytiksek
seviyeler mikroalgleri etkilemektedir. Tiim y1l boyunca sistem g¢alistirilabilir [77].

Sistem diiz fotobiyo reaktorler alg biiytimesi i¢in olduk¢a verimli ve minimum bakima ihtiyag
duymaktadirlar. SolarLeafin biyoreaktorlerinde dort cam katman bulunmaktadir. Bu
bdlmelerin her iki tarafinda, argon dolu bosluklarin yalitilmasi, 1s1 kaybini en aza indirmeye
yardimci olmaktadir. Her biyoreaktoriin tabanina araliklarla basingli hava verilir. Gaz, biiytik
hava kabarciklari olarak ortaya ¢ikar ve yosun karbondioksit (CO2) ve 1s18a girmesini tesvik
etmek icin ters yonde su akisi ve tiirbiilans olusturur. Ayni zamanda, su ve kiiciik plastik
temizleyiciler karisimi panellerin i¢ yiizeylerini yikar. SolarLeaf, tiim sunucu borularini

ortamin ve havanin elemanlarinin ¢ergevelerine igeri ve disar1 akigina entegre eder [77].

Solarleaf cephesi bir ekran sistemi gibi calisir ve binanm giydirme cephesini olusturur.
Elemanlar giinesin konumuna goére donebilmektedir. Suyun i¢inde dolastigi ve alglerin
biiylidiigli fotobiyopraktor, ongoriilen lamine edilmis emniyet caminin her iki tarafindadir. Ek
olarak, biyoreaktoriin alt kisminda, birkag kez basingli hava verilerek, algler tarafindan
karbondioksit (CO2) ve 1s18in girmesi uyarilir. Ayrica, bazi dogal bakimlarla da sonuglanir:
sikistirilmis hava, panellerin i¢ yiizeylerine isabet eden bir su ve su karisimi olusturur.
Fenomenin saydamligi, biyokiitlenin hiicre yogunlugunu degistirerek diizenlenebilir. Bu

yogunluk merkezi bir bina yonetim sisteminde diizenlenir [15].
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Cizelge 4.12. Solarleaf Biyoreaktdr Cephe hareketli yap1 elemanlar1 analiz tablosu

Solarleaf Bioreactor Fagade — Solarleaf Biyoreaktor Cephe

| ORNEK 12

Konum Hamburg, Almanya
Mimar(lar) Splitterwerk Architects

Vi Mt (S;ﬁ) atrategic Science Consult
Yapim Yillari 2013

Insaat Sirketi Colt and Arup

Maliyeti Bilgi Alinamamustir.

Yapr Islevi Deneysel Tasarim

Odiiller Zumtobel Group Award 2014
Iklim Bélgesi  |Iliman iklim

Tasarim Konsepti

Cevre Duyarli - Ekolojik

Hareketli Eleman
Konumu

Giiney Cephe i¢in en uygun gift
katmanli giydirme cephe

Hareketli Yap1
Kabugu Elemant

Alglerden olusan Hareketli
Biyocephe

Hareket: Dikey cam
panjurlardaki giin 15181 ve
karbondioksit ile besinler iceren
panjurlardaki su tarafindan
olusturulan alg biyokiitlesi.

Kontrol: Diiz fotobiyo
reaktorler, Manuel olarak
biyokiitle devinimi

Islev

Hava akimi (CO2 dengesi), Termal, Akustik performans

Malzeme

Cam Paneller ve Canli Algler

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Biyoenerji Uretimi ve Enerji Déniisiimii
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5.13. ThyssenKrupp Headquarters (Q1) - ThyssenKrupp Genel Merkezi

ThyssenKrupp Genel Merkezi mimari agidan ¢ok giiclii ve ek olarak kullanicilarin vizyonunu
miikemmel bir sekilde yansitan bir yapidir. Q1 binast agaclarla, yollarla ve kiiglik karelerle
cevrili bireysel binalarin bir kismini olusturur. Q1 binas1 kampiisiin merkezinde seffafligi,
yeniligi ve ¢cok yonliiliigii vurgular. Giinesten korunma sistemi Q1'in genel goriiniimiinde kilit
bir rol oynamaktadir. Kampiisteki tiim binalar “kabuk c¢ekirdegi” prensibine uyarak insa

edilmistir [15].

Resim.4.17. ThyssenKrupp Genel Merkez Binasi [78]

Esnek cephe, ThyssenKrupp Nirosta tarafindan iiretilen toplam 400.000 paslanmaz c¢elik
citadan olugmaktadir. Bakis acisina ve 1518in goriilme sikligina bagli olarak, ¢ubuklarin
goriintimii farkli olmaktadir. Celik levhalar ¢cinko ve magnezyum kaplama ile kaplanmistir; bu
da riizgar, korozyon, hava ve UV 1simlarina kars1 dayanikli olmasini saglar. Ek olarak, ¢italar

bir tarafa topraklanir ve diger tarafa kumlanir [15].

Yapim isleminin 6nemli yonii, kizaklarin merkez ekseninde hareketli kalmasidir. Elektrikli
stiriciiniin sinyallerine tepki vermek i¢in bu gereklidir. Sistem mevsimsel giines konumu ve
mevcut hava kosullari ile baglantili olarak hareket edebilir. Catiya, bilgisayara isaret eden bir
meteoroloji istasyonu yerlestirilmistir. Otomatik algilayicilar ile kendiliginden hareket

mumkundir.
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Bina konsepti iki bolimden olugmaktadir. Giinese karsi koruma saglamak i¢in sabit bir yatay
cikint1 olusturulmustur. Bu ¢ikint1 yiirime platformu olarak kullanilabilir. Ek olarak, cephe
dikey bikimlii yiizgeclere sahiptir. Kanatlar, giines golgeleme sisteminin uyarlanabilir
pargasini olusturur. Kanatlar, dirsekli ¢italarin bagli oldugu yatay bir dikme igerir.
Kanatgiklari biikiilmesi, cepheye paralel 0 ° (dogrudan radyasyonun tamamen bloke edilmesi)
ile cepheye dik 90 ° (maksimum giin 15181) arasinda miimkiindiir. Ayrica, mimari aksamlar bir
ylizgec tarafindan dikdortgen sekilde olusturulmus, ancak yilizgeclerin doniisii sirasinda hos bir

etkiye sahip 6zel bir dikdortgen olmayan yapt meydana gelmistir [15].
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Cizelge 4.13. ThyssenKrupp Genel Merkezi hareketli yap1 elemanlari analiz tablosu

ThyssenKrupp Headquarters - ThyssenKrupp Genel Merkezi ORNEK 13
Konum Essen, Almanya m

JSWD Architekten, Chaix &
Morel et Associés Engineer(s)

Mimar(lar)

Yap1 Miihendisi IDN Ingenieurbiiro
Yapim Y1l 2010

Frener and Reifer,
Brixen/Bressanone

Maliyeti Bilgi Alinamamustir.
Yapr Islevi Ofis Yapist

Gold certificate by the German
Society for Sustainable
Odiiller Building, BDA Essen Award

el 3= l
2012 German Steel Construction [ . |
Award, LEAF Award Ll r‘“r“x § 4!0_ 2
Iklim Bolgesi Iliman Iklim U l |
Tasarim Cevre Duyarh / myﬂjiﬁa

Hareketli Elemanin |Tiim cephelerde celikten .

gl

Insaat Sirketi

Konumu olusturulmus ¢ift katmanli cephe
Merkez ekseninde hareketli
paslanmaz celik cubuklardan l III“
olusan giydirme cephe o o -

Hareketli Yap1
Kabugu Eleman1  [Hareket: Mekanik tabanli -
Diizlem dis1 Donme

Kontrol: Merkezi - Reaktif

islev Termal (gilines kontrolii), Optlk (gun 15181 kontrolu)

Malzeme Cinko ve magnezyum kaplanmis paslanmaz Celik

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari -
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4.14. Pola Ginza Building Facade -Pola Ginza Binas1 Cephesi

Japon kozmetik iireticisi olan POLA tarafindan yaptirilmistir. Insan yasaminda 'su' ve "1s1k' igin
onemli olan parlaklik, uyarlanabilir bir cephede sembolize edilmistir. Genel konsept
Tokyo'daki Ginza semt showroomundaki yeni binanin cephesi, 2009 yilinda tasarim mimarligi,
Yasuda Atolyesi ve mimar Nikken Sekkei isbirligiyle Adaptive Building Initiative tarafindan
gelistirilmistir. Cephede yer alan akrilik paneller hareket kabiliyetine sahiptir [79].

g

Resim.4.18. Ginza Binasi Cephesi [79]

Binanin cephesi, bire ii¢ metrelik bir boyuta sahip 185 bireysel panelden olusur. Kepenkler egri
akrilik panellerden yapilmistir. Paneller, geceleri ¢ok ¢ekici kilan gesitli renkler saglayabilen
LED aydinlatma ile birlestirilmistir. Mekanik tabanli - donme (diizlem dis1) hareketi yerel veya
dogrudan kontrol ile saglanir. Binanin cephesinin ¢ift cidar1 golgeleme sistemi sayesinde binay1
korumaktadir. Ayrica sogutma yiikiinii azaltmak i¢in dogal havalandirmaya izin verir. Buna ek
olarak, biitlin y1l1 olusturan dogal giin 151811 en iist diizeye ¢ikarir ve kisin giines kazancini

artirir [15].
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Cizelge 4.14. Pola Ginza Binasi cephe deseni hareketli yapi elemanlar1 analiz tablosu

Pola Ginza Building Fagade - Pola Ginza Binasi1 Cephe Deseni ORNEK 14

Konum Tokyo, Japonya

Mimar(lar) Hober_man Associates, Yasuda Atelier, Nikken
Sekkei

Yap1 Mithendisi |Bilgi Alinamamustir.

Yapim Yili 2009

Insaat Sirketi SSRC

Maliyeti Bilgi Alinamamustir.

Yapr Islevi Showroom Binasi

- Environment and Building Service System

Ctnllr Design Award 2011 ’ ’

Iklim Bolgesi  |Subtropikal iklim
Tasarim Konsepti |Cevre Duyarli

Hareketli Eleman |Giiney cephede olusturulmus giydirme cephe
Konumu tizeri hareket edebilen akrilik cephe

Ikinci kabuk olarak giydirilen egri akrilik
paneller

Hareketli Yap1  |Hareket: Mekanik tabanli — Dénme
Kabugu Elemani |(Diizlem dis1) 90 derece donerek agilan
kapanan akrilik cephe

Kontrol: Yerel - Dogrudan

B

i \‘mv‘\..b\
Y
SHTHINN

a) b)

Termal (giines enerjisi kazanci), Optik (giin 15181 girisi),
Hava akimi (havalandirma)
Malzeme Akrilik Panel

Dogal havalandirma ve giin 15181 kazanci saglayan
tasarim ile riizgar ve giines

Islev

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
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Incelenen on dort adet diinya 6rneginde bulunan hareketli yap: kabugu elemanina ait konum,
tanim, hareket, kontrol, islev, malzeme ve eger biinyesinde bulunuyorsa yenilenebilir enerji

kaynagina ait genel ¢izelge 4.15.’te verilmistir.
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Cizelge 4.15. Diinya 6rnekleri lizerinden hareketli yap1 kabugu elemanina ait genel ¢izelge.

qnyj vonepodsuel]
23U SpeIL PHOM SYL
5 B I wiqeue|ses TIP3 WIP][ veun]]
b—uw%nﬁm_ﬁa:?& “mSTmpeny - (Jonuoy [ewiay) 1080 ‘PeREIIqETeE2 Teidt 1wajsts ned “IpepEwun[ng T
ey QWDZ[RW Wed 24 NI[2 njonuoy &2 JuEwolo 2103 TexRIEy e : ._.m e .o_.oH epursied mude 14
H13us J[IqRURNIIR X i RO | RIOREOASTD | orrnson eaery sy wgsss yposprg| o opood | P 2 5 agv
0K MAN
“npepjewsnjo
“TpapRIqeTe|es ueprepey T 100
“npepewue[ges T T 3P 21 JR[IOSUS ‘npapRwyiqese[ges zisungeq SR + ek
nunaIn 1stiiaus “mpyedenided uapyId A obuo: 25 _Eu«v. epuewez uie §I2UQp 30212p UI[IqaUQp sputIaeydas b L <
R °fF Le[Unqin 94 T013q JHQeFaId %obnmw_.mugw Jonuoy uapiqepdes 09€ Havjarey IYR) | 3931P ()9¢ Hjwed e 1 ’ n_uvj.w
redznr aa seqpued A g = = 2103 SULIRPYAIST | YINY2[2 fjawl ey |  Ad UR[Ip2 Sjuowr - g reqng
otwR[ny eney oy apuaA diuenzey SRR
Jerejo unded uQ
npunywinu
Jonuoy 2p 2303
8 c SuIZajst 1Ty : “Tpepewsno W
“TpepfewRwun[ng G i . 1915 151p[IqeTeSes b i e wepesdes . eyrdongng
13euiey UepnAuiwne (jonuos] [ewsay) Jonuoy IR BPIRENR| 4y jepe g Stune TRee 119 T
o H,:Socuﬁﬁ.\w 24 wed MI3d njonuoy $auno oft 30538 308 1sepjou Jeueslep Jiq A epursied wuide § wh ‘regdueqs
: - . 05010 1S AR euLre[[nsoY eAREH] FI PRI R RpY 132515 edjouepy
“mérwpruelny ejzes
i runNZos UaAwIRA . ‘mpIvpyi$euns | mpepjewun|ng yerjo I
npepRwUR[Ses niqewelges | R
I S .H.an euIsEyRqR]) . [oxuoy ep Yere[0 npepewue[3es 19)arey|  SiwpueR[ImnuoYy Twa)sts aydad nq epdongng
u?ﬂm.uﬁu u_.ﬁ .muzuam q uozZ(Q) IS IUIYeS (Jonuoy [ewsay) FRU030 31 10 m_aum a1 swuop 11 Wz arspeydad | rounyr spuizn agdad I
M.E:o.wowo“* - uepwrmnUe[[ny unéiny | njonuoy $sunn n.ew. -m“E.o.ﬂa...ﬂwum 1[awWa [, Jrueyaj w yerejo |swmpAIs “spunraaydad eAueds]
s u;ﬂ%ﬁﬂuﬂ”u”ﬂhnu Jere[o [212 X dRopR EniEs) W wudeg “euo[20TRYg
TIQIIMSATOP LA
13eukey] 1l1ou
5 e reud SwaZ[eN ASTST JE> N a g nwnuoy uewg 1233]0q ON
BIIGENE IED G : Tonuoy] wrue], W]/ WNuoy] 1py dex 1dex
ruewa]g ngnqey dex payarer ourQ




104

Cizelge 4.15. Diinya ornekleri lizerinden hareketli yap1 kabugu elemanina ait genel ¢izelge
devami.
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Cizelge 4.15. Diinya ornekleri lizerinden hareketli yap1 kabugu elemanina ait genel ¢izelge
devamu.
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Cizelge 4.15. Diinya ornekleri lizerinden hareketli yap1 kabugu elemanina ait genel ¢izelge
devami.
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Diinya ornekleri analizi : Hareketli yap1 kabugu elemani tiim 6rneklerden anlasilacag tizere
yap1 tizerinde gerekli goriilen yerlere konumlandirilmistir. Baz1 yapilarda hareketli yapi
kabugu elemanlar1 cephede olusturulmusken, bazi yapilarda ¢atida (iist ortiide) bazisinda ise

yap1 kabugu olarak yapinin tiimiinde teskil edilmistir.

Agbar Tower binasinda cephe biitiinligiinii bozmamak adina tim cephelere hareketli yap1
kabugu elemanlar tegkil edilmistir. Giydirme cephe olarak yapilan binanin cephe iizerinde
konumlandirilan hareketli giineslikler diizlem dis1 donme hareketi kabiliyetinde yapilmis
olup, sensorler vasitasiyla ya da yerel olarak kontrol saglanmaktadir. Hareketli giinesliklerin
giines kontrolii amaciyla yapildig1 ve ekolojik tasarim parametrelerinin goz ontine alindigi
anlasilmaktadir. Kullanilan malzemeler doga ile dost ya da dogaya zarar vermeyen
malzemeler olmakla birlikte, yapr enerji etkinlige katki saglamak amaciyla biinyesinde
bulundurdugu fotovoltaik paneller sayesinde kendi elektrik enerjisini kendisi

uretebilmektedir.

Magnolia Stadium yapisinda hareketli elemanlar ¢ati kisminda teskil edilmistir. Stat yapisi
olarak hizmet veren ve biinyesinde ¢ok sayida insani barindirabilen bu yapida giines
kontroliinii saglamak maksadiyla ve olumsuz hava kosullarindan etkilenmemek adina
hareketli elemanlar yapi1 ¢atisinda yapilmustir. 8 adet hareketli tag yapraktan olusan manolya
cicegi benzeri bu hareketli iist ortii sayesinde hava kosullarina gére kontrol saglanmaktadir.
3 adet ray iizerinde hareketin saglandigi bu yapida hareketli elemanlar ¢elik, cam ve
aliminyum malzemeler ile olusturulmustur. Yapi biinyesinde herhangi bir yenilenebilir

enerji kaynagi yer almamaktadir.

Dynamic Tower binasi heniiz hayata gecirilebilen bir yap1 olamasa da, mimarlik agisindan
getirmis oldugu yenilikler nedeniyle dnemlidir. Yapinin tiim cephelerinde yer alacak olan
fotovoltaik paneller ve riizgar tribiinleri sayesinde yenilenebilir enerji kaynagini kendisi
olusturacak yapi ayni zamanda tiim katlarin hareketi sayesinde giines kontoliinii de
saglayabilmektedir. Yap1 teknolojisi olarak prefabrik olarak imal edilecek bu bina
imalatindaki hiz ile de dikkat ¢ekmektedir. Mekanik temelli hareketin saglandig: her kat
bagimsiz olarak 360 derece donebilmekte ve bu hareket kullanici istegine gore
diizenlenebilecegi gibi sensorler ile de yapilabilecektir. Yap1 prefabrik beton ve ¢elikten

yapilacaktir.
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The World Trade Center Transportation Hub yapisinda hareketli yap1 kabugu elemanlar1
catida tasarlanmigsa da uygulamada yapilan revizeler ile iptal edilmistir. Eger yapi
projesindeki sekilde yapilmis olsa idi, hareketi hidrolik sistem ile saglanabilecekti. Hareket
hava kosullarina gore otomatik kontol ile gergeklestirilirken ayn1 zamanda termal kontolii
de saglayacakti. Celik ve cam malzemenin kullanildig1 yapida yenilenebilir enerji kaynag:

yer almamaktadir.

Sliding House binas1 hem cephe hem de ¢atidan olusan hareketli yap1 kabuguna giizel bir
ornektir. Cevre kosullarina gore duyarl hareketli kabuk, yap1 duvarlarina entegre edilen
tekerleklerin ray tizerindeki hareketi ile yer degistirebilmektedir. Kumanda ile hareketin
saglandig1 bu yapida hareketi ile giines kontrolii saglanmaktadir. Metal, cam ve ahsap

malzemelerin kullanildig1 bu yapida ilave yenilenebilir enerji kaynagi yer almamaktadir.

The Leaf Chapel yapisinda 11 ton agirliktaki oval kabuk hareketli yap1 kabugu elemanini
olusturmaktadir. Cevre duyarli olarak calisan bu kabuk hareketi iki adet hidrolik kol ve
silindir mekanizmas: ile saglamaktadir. Istege bagl olarak hareket ettirilebilen bu yapida
giines kontrolii saglanirken ayni1 zamanda manzara kontrolii de saglanmaktadir. Malzeme
olarak celik ve cam kullanilmis olup biinyesinde herhangi bir yenilenebilir enerji kaynagi

bulunmamaktadir.

Gemini House binasi giinesi takip edebilen, hareketli cephelere verilebilecek giizel
orneklerden biridir. Bu binada hareketli yap1 kabugu elemanlar1 cephenin tamaminda yer
alirken, hareket raylar iizerinde motor giicii ile saglanmaktadir. Ekolojik mimarlik
parametreleri ile olusturuldugu anlagilan binada ahsap, geri doniistiirtilebilir kagit, cam ve
aliminyum kullanilarak c¢evre dostu malzemeler tercih edilmis, cepheye entegre edilen

fotovoltaik paneller vasitasiyla da kendi enerjisini kendisi iiretmistir.

Kiefer Technic Showroom yapisinda giines kontolii saglamak amaciyla giiney cepheye
yerlestirilmis hareketli paneller kullanilmistir. Katlanarak farkli kombinasyonlar olusturan
cephe sistemi yatay menteselerin elektronik olarak hareket etmektedir. Hareketini motorlar

ile saglayan binada herhangi bir yenilenebilir enerji kaynagi yer almamaktadir.

CJ Arastirma Merkezi binasinda binanin tiim cephelerinde katlar arasinda hareketli yap1

kabugu elemanlar1 kullanilmustir.
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Katlanabilen bu elemanlar mekanik tabanli olarak hareket saglarken, manuel veya akiiatorler
ile kontrol saglanmaktadir. Binada cephe hareketi ile giines kontrolii saglanmistir. Celik,
cam ve kompozit malzemelerin kullanildig1 bu binada ilave yenilenebilir enerji kaynag: yer

almamaktadir.

Media Headquarters Binasinda giiney cephede teskil edilen hareketli yap1 kabugu elemant
giines kontrolii ve parlama kontroliinii saglamak amaciyla yapilmistir. Hareketli golgeleme
elemanlar1 katlar arasinda gomiilii olarak yer alirken, duyarli sensorler ya da merkezi
otomasyon ile mekanik tabanli olarak agilip kapanabilmektedir. Metal iskeletli esnek
membran malzemeden yapilan hareketli cepheye sahip binada ilave bir yenilenebilir enerji

kaynag1 yer almamaktadir.

Thematic Pavilion binasinda hareket bina giiney cephesinde bulunan lameller ile
saglanmaktadir. Giines kontrolii maksadiyla yapilan bu lameller merkezi olarak kontrol
edilmektedir. Harekette motorlu servolarin kullanildigi bu binada cam elyaf takviyeli
polimer malzeme kullanilmistir. Ayrica binaya entegre edilen fotovoltaik paneller ile de

kendi enerjisini kendisi liretebilmektedir.

Solarleaf Bioreactor Fagade binasi hareketli organik cepheden olusan giizel bir 6rnektir.
Binanin tiim cephelerinde yer alan ancak maksimum verimin giiney cephede saglandigi bu
cephe, alglerden olusan hareketli biyocephedir. Biyokiitlenin hareketi manuel olarak
saglanirken, cephe sistemi ayni anda COz2 dengesi, giines ve akustik kontrolii de ayn1 anda
saglamaktadir. Cam paneller ve canli alglerin kullanildig1 bu hareketli cephe ayni1 zamanda
biyoenerji iiretimi ve enerji doniisiimii sayesinde yenilenebilir enerji kaynagi olarak da

kullanilmaktadir.

Thyssen Krupp Headquarters binasi giydirme cephe iizerine yerlestirilen ilave ikinci
cephenin hareket edebilmesi ile giines ve optik kontrolii saglamaktadir. Mekanik tabanl
olarak diizlem dis1 donebilen bu cephe paslanmaz ¢inko ve magnezyum alasimli ¢elikten
yapilmistir. Kontrol merkezi olarak saglanirken, 90 dereceye kadar cephe elemaninin

hareketi miimkiindiir. Bina iizerinde ilave yenilenebilir enerji kaynagi yer almamaktadir.

Pola Ginza Building binasi cephesi akrilik panellerden yapilan hareketli yap1 kabugu

elemani olarak karsilasilan ilk 6rnektir.
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Giydirme cephe lizerine yapilan ikinci bir cephe sistemi olarak yapilan bu cephe sistemi

mekanik tabanli olarak diizlem dis1 donme ile 90 dereceye kadar donebilmektedir.

Yerel sekilde kontroliin saglandig1 bu hareketli cephelerde giines kontrolii, optik kontrol ve
hava akimi kontrolii birlikte saglanabilmektedir. Yapida yenilenebilir enerji kaynag:

bulunmamaktadir.

Yukaridaki 6rneklerden yapilacak genel ¢ikarim, binalarin hareketli yap1 kabuklarindaki en
etkili durumun giines kontrolii oldugudur. Binalar kendilerini giinese karsi aldiklar
Onlemlerle korur ya da i¢ mekan kosullarini optimize ederken, yenilenebilir enerji
iiretiminde de giinese dogru yonelim sergilemektedir. Buradan ¢ikarilacak sonug giines; i¢
mekan konforu i¢in kaginilan, yenilenebilir enerji i¢inse ihtiyag duyulan bir enerjidir.
Yapilarda bazen kismi hareketli yap1 kabugu kullanimi, bazen ise biitiinsel hareketli yap1
kabugu kullanim1 goriilmektedir. Burada bu farkin olugmasi yapi sahibi istegi olabilecegi
gibi finansal durumlardan da olabilir. incelenen yapilardan biit¢esine ulasilabilenlere
bakildiginda siradan binalardan ya da yapilardan farkli olarak yiiksek biitceli yap1 oldugu da
dikkat ¢gekmektedir. Tiim bu 6rnekler tilkemiz Tiirkiye’de benzer binalarin yapilmasi adina
ornek teskil etmelidir. Glines kazanci fazla olan iilkemizde yapilacak hareketli yap1 kabugu
bulunduran binalar ile kullanic1 konforu ile beraber enerji tiretimi de verimli olabilecektir.
[k yatirrm maliyeti fazla olan bu imalatlarda, miiteahhitleri ya da yap: sahiplerini tesvik
etmek adina devlet destegi gibi bir takim tesvikler verilmesi saglanirsa kiza zaman igerisinde
diinya trendleri ile paralel ilerleyen iilkemizde de bu tip yapilart gérmek imkanli hale

gelecektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Mimarlik tarihi boyunca tasarlanan binalar, 6nceden belirlenmis olan fonksiyona gore insa
edilmistir. Zaman igerisinde degisiklik gosteren fonksiyonel gereksinimlere cevap
veremeyen, tasarlandigi islev ve kapasiteye baglh kalan binalarla ilgili olarak degisen ve
gelisen iglev ve kapasiteye uygun ¢éziim arayislari son yillarda miimkiin hale gelmistir.
Gelisen teknolojiden de yararlanarak meydana gelebilen bu yaklasimin mimarlik disinda
farkli anabilim dallari ile etkilesim igerisinde olabildigi agiktir. Bu baglamda bina islevinde
esneklik, fiziksel ¢evre denetimi saglama ve aynmi zamanda binaya estetik deger katma

cabalar1 sonucunda hareketli yap1 elemanlarinda gelisme saglanmustir.

Gegmisten gilinlimiize gelinceye kadar hareketli mimari ile ilgili olarak gelisen teknolojik
olanaklarin, gelisen ve degisen mimari isteklerle, yap1 fonksiyonuna cevap vermesi adina
tasarimcilarin  stirekli  bir arayis igerisinde olduklar1 incelenen Orneklerden de
anlasilmaktadir. Hareket mekanizmasi ya da teknolojisi ne kadar farkli olursa olsun, bu
degisim ve gelisim insan odakli, teknolojiye bagl olarak duraksamaz bir sekilde devam

etmistir ve gelecekte de devam edecektir.

Hareketli yapilarla ilgili endiistriyel ilerlemeler, malzeme gelisimi, dijital ¢cagin getirdigi
avantajlar ve mimarlik ile farkli disiplinlerin koordineli ¢alisabilmesi giinlimiiz sartlarinda
daha genis imkanlara olanak saglamaktadir. Yapi tipi farkli olsa da gerek kullanict konforu,
gerekse enerji tiiketimine yonelik enerji etkin yaklagimlar, hareketli yap1 kabugu
tasarimlarini ortaya ¢ikarmistir. Tasarimlar giiniimiizdeki yap:1 teknolojisi sayesinde kagit

tizerinde kalmadan hayata gecirilebilme imkanina sahiptir.

Enerji etkinlik ve kullanici konforu géz oniine alinarak tasarlanan hareketli yap1 kabuklari,
bir yapmin cephesinde teskil edilebilecegi gibi, catisin1 da olusturabilmektedir. Bazi
yapilarda cepheler ile cat1 bir eleman olarak tek basina meydana gelebildiginden, buradaki
elemanlar da hareketli yapt kabugundan olusturulabilmektedir. Hareketli yap1 kabugu
elemanlari, yapinin ihtiya¢ duydugu enerji miktarin1 azaltabilecek sekilde tasarlanabilecegi
gibi, kendi enerjisini iiretme kabiliyeti ile de tasarlanabilir. Ik yatirrm maliyeti, sistemin
gereksinim duyacagi bakim ve ariza durumlart vb. etkiler sistemi ekonomik olmaktan
uzaklastirsa da gelisen teknolojik imkanlara bagli olarak ve seri kullanimlarin saglanmasi ile

maliyetlerin giin gectikge diisebilecegi goz ardi edilmemelidir.
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Hareketli yap1 kabugu elemanlar1 ile teskil edilen yapilarda sistemin getirdigi avantajlara
bagl olarak kendisini ileriki bir zamanda amorti edebilecegi de degerlendirilmesi gereken
ayr1 bir konudur. Incelenen orneklerin analizi neticesinde hareketli yap1 kabugu
elemanlarinin genellikle glines kontrolii saglamak amaciyla yapildigi goriilmektedir. Glines
kontroliinii saglarken ayni zamanda giinesten enerji lireten yapilarin varligr da dikkatle
incelenmesi gereken ayr1 bir olgudur. Yine giinesin etkileri sonucu meydana gelen
riizgarlardan da, yapilarda enerji iiretilmesi miimkiin hale gelmistir. Giines kontroliiniin
saglanmasi1 amactyla Tirkiye’de yapilacak yeni yapilarda, enerji etkinlige ve kullanici
konforuna yonelik yap1 kabugu olusturulurken ayni1 zamanda yapinin kendisi igin de enerji
tiretebilmesi miimkiin olabilecektir. Bunun yani sira yapinin iirettigi enerjinin fazlasinin
bulundugu sebekeye aktarilmasi da saglanarak tiikketen degil iireten yap1 haline gelebilmesi

dogru yonlendirmeler ile miimkiin hale gelebilecektir.

Yenilenen ve siirekli kendini gilincelleyen mimari, iilkemizin stratejik konularindan biri
olmalidir. Ulkemizde yap1 standartlarimin yeni yeni oturdugu, eski yapilarin yikilarak kentsel
doniistimle yapilarin yenilendigi disiiniildiigiinde, plan notlar1 ya da yoOnetmeliklerle
desteklenecek bu stratejik yaklagim ile bir¢ok avantaj saglanabilir. Bu nedenle enerji
tiretiminden ¢ok tiiketiminin oldugu (enerji ithalat1 yapan) tilkemizde, mimari ¢oziimlere
hareketli yap1 kabugu elemanlar1 dahil edilerek, enerji tiiketimini minimize eden yaklasimlar
olusturulup, kendi enerjisini ve daha fazlasini iiretebilen yapilarin yapimi tesvik edilmeli ve

desteklenmelidir.

Incelenen diinya drnekleri analiz edildiginde dikkat ¢eken bir baska detay ise bu yapilarin
iklim bolgesi olarak genellikle 1liman iklim, subtropikal iklim veya ¢6l iklimin hakim oldugu
bolgelerde insa edilmis olmasidir. Tiirkiye sinirlart icerisinde bu iklimler goriilmese de
ozellikle Akdeniz, Ege, Marmara ve Giiney Dogu Anadolu Bolgelerindeki giineslenme

miktarlar1 g6z oniine alindiginda, burada yapilacak yapilar agisindan 6rnek alinabilir.

Kullanici konforunun temini optimum konfor sartlarinin saglanmasina baglidir. Optimum
konfor sartlarinin saglanmasi enerji tiiketimi zorunlu hale getirmektedir. Bu konfor kosullar
dogru aydinlatma ile saglanabildigi gibi HVAC sistemlerinin temini ile mimkiin hale
getirilebilir. Mimari acidan aktif aydinlatma, pasif aydinlatma i¢in ilave tasarimlar gerekli
olabilir ve/veya HVAC sistemlerinin galistirilmasi i¢in ise ilave enerji yiikii meydana

gelebilir.
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Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ile Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 *nin (TCMB)
verilerine gore Tirkiye ekonomisindeki cari acigin en biiyiik kalemini enerji ithalati
olusturmaktadir. Buna neden olarak, tiikketimin giderek artmast, petrol fiyatlarindaki yiikselis
ve doviz kurlarinda ki dalgalanma olarak gosterilmektedir. Enerji ihtiyacin1 yerli
kaynaklardan karsilayamayan Tiirkiye, her y1l arz giivenligini saglamak i¢in enerji ithalatina
yonelmek zorunda kalmaktadir. Bu sebeple enerji talebini karsilamak icin kdmiir, petrol,
dogalgaz ve elektrik enerjisi ithalati yapmaktadir. TUIK verilerine gore Tiirkiye nin 2018
yilindaki enerji ithalati faturasi yiizde 15,6 artarak 43 milyar dolar olarak gergeklesmistir.
Tiirkiye’nin 2017 yili gayri safi yurtici hasila (GSHY) 851 milyar dolar olup enerjinin 1
yildaki ithalat1 ile oranlandig1 zaman, enerji bedellerinin ¢ok ciddi mertebelerde oldugu

aciktir.

Ulkemiz agisindan degerlendirildiginde uygun konfor kosullarinin saglanmasi, enerji
tilketiminde artisa, enerji tiiketimindeki artis da liretimin yetersiz kalmasina ve dolayisiyla
enerji ithalatina neden olan bir domino etkisini meydana getirmektedir. Hareketli yap1
kabugu elemanlarinin teskili ile yap1 i¢in optimum konfor kosullart saglarken ayni zamanda
enerji tilketimini minimize edilebilir. Tez kapsaminda incelenen 6rnekler diinyanin farkl
cografyalarinda yapilmis olsalar da, tiimiindeki ortak dil hareketli yap1 kabugu elemani
kullanmak ve/veya optimum konfor kosullar1 saglanmasi adina enerji tiiketimini minimize
edecek mimari 6geler icermesidir. Calisma siiresince yapilan arastirmalarda Tiirkiye’nin bu

konuda oldukga yetersiz kaldigi sonucuna da ulagilmustir.

Ulkemizin gelismesine katki saglayacak mesleklerden birisi oldugu diisiiniilen mimarlik ile
mimarlarin  tasarim yaklasimlar1 sayesinde gelecek nesillere daha iyi yarmlar
birakilabilecektir. Ulke ekonomisinin cari agigim ve iilkenin enerji ithalatin1 azaltmak igin,
enerjiye olan ihtiyacin iilke igerisindeki iiretimle temin edilmesi, enerji tiiketiminin
azaltilmasina yonelik ve yenilenebilir enerji kaynagi bulunduran mimari yaklasimlara

yonlendirilmesi bu bakimdan dogru bir karar olacaktir.
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