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BASYAZI

eslegimize, Odamiza Sahip
M Cikacagiz

Ulke giindemini belirleyen “torba

yasa”lara sUrekli yenileri ekleniyor.Son
torba yasa calismasi TMMOB’u, mimarlarin
mUelliflik haklarini, meralari, kiyilari hedef
ahlyor....

TMMOB Yasasi'na sira geldi simdi de...Uzun
sUredir serbest meslekleri “beyaz yakaliya
doénlstlren” yasa calismalari hazirlayan
hikUmet simdi mimar ve miUhendisleri ve
onlarin meslek 6rgltint hedef aliyor.
Hazirlanan torba yasada hem meslek ortami,
hem meslek 6rgltt yeniden tanimlaniyor.

Yap! denetim kuruluslarini “teknik musavirlik
kurulusu”na donuUstlrerek her tarlG mimarlik,
mUhendislik, planlama, denetim, yapim,
mUteahhitlik... vb. yapma yetkisi verilmek
isteniyor. Teknik MUsavirlik Kuruluslari’nin
yapabilecedi gorevler dikkate alindiginda tim
mimarlik ve mihendislik hizmetlerinin tek bir
cati altinda toplanmasi 6n gortlmekte,
boylelikle mimarlik mesleginin “serbest meslek
olma &zelligi ortadan kaldirilmaktadir. MGelliflik
dahi tuzel kisilige déntstdrdlmektedir.

Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu dedistirilerek
mimarlarin telif haklari da ortadan kaldirilmaya
calisiimaktadir.

Mimar, mUhendisin olmadigi illerde; asli
gobrevleri mimar ve miUhendislere yardimci
olmasi gereken teknikerler, teknik 6gretmenler,
teknisyenlere mimarlik-muUhendislik hizmetleri
yaptiriimaya calisiimaktadir.

Santiye sefi mimar ya da mihendisin
yardimcisi olarak gbérev almasi gereken
tekniker, teknisyen, teknik 6gretmenlere santiye
sefligi hakki taninmaktadir.

Kiyr Kanunu degistirilerek kiyilara 10
metreye kadar yaklasarak yapilasma izni
getirilmek istenmektedir.

Mera alanlari “kentsel donUsim yapmak,
yeni yasam cevreleri olusturmak, toplu konut
projeleri yapmak” Uzere yapilasmaya acilmak
istenmektedir.

Kapali kapilar ardinda hazirlanan,
meslegimizi degersizlestirmeye, orgiitiimiizii
islevsizlestirmeye yonelik tiim girisimlerin
karsisinda olacagiz.

Kapali kapilar ardinda hazirlanan TMMOB’u
boélmeye, parcalamaya, etkisizlestirmeye
yonelik yasa degisikligini kabul etmiyoruz.
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3-24 Kasim 2012 tarihlerinde Mersin’de

TMMOB Mimarlar Odasi 43. Dédnem

1. Danisma Kurulu’nda toplumsal,

orgltsel ve mesleki gindem konulari
degerlendirilmis; “Torba Yasa” niteligindeki
“Yapi Denetimi Hakkinda Kanun ve Bazi
Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Yasa
Taslagl” girisiminin durdurulmasi icin baslatilan
calismalar gergeklestirilmistir. Danisma kurulu
sonug¢ bildirisi detaylarini sizlerle paylasiyoruz.

izmir BUyulksehir Belediyesi’nce 2007-2009
déneminde yurutulen izmir Ulasim Ana Plani
calismalarinin danismanlarindan Yildirim Oral,
“Izmir Ulasim Plani” adli makalesinde
olusturulan ana plan ile ilgili gerceklestirilen
genis kapsamli calismalari aktariyor.

Yenal Akgln editérliginde “Cagdas Yapi
Teknolojileri” isimli dosya konusuna bu sayida
yer veriyoruz. Son yillarda teknolojideki hizli
gelismelerin mimarlik alanina etkilerinin ve yapi
malzemeleri, teknik donanimlar ve tasarim
araclarindaki gelismelerin konu edildigi dosya
kapsaminda, Werner Sobek, Christian
Bergmann ve Walter Haase makalesinde
Stuttgart Universitesi binyesinde hafif yapi
elemanlari alaninda yapilan calismalari
aktarmakta, Ayce Désemeciler calismasinda
ileri mUhendislikle tasarlanmis, cevreye akilli
tepkiler veren malzemeler olarak tanimlanan
akill malzemelerin mimari yapi! elemani ve
tasarim acisindan etkileri paylasmakta, Ahmet
Vefa Orhon makalesinde akilli malzemelerin
farkli uyaranlara tepkilerini ve bu malzemelerin
niteliklerine gére yapi elemanlarinda kullanim
alanlarini aktarmakta, Basak GUlgyeter
makalesinde yapi! kabugu tasariminda ener;ji
etkin teknolojiler Gzerine incelemelerini
aktarmakta, ismail Sariay calismasinda
TUrkiye’de asma-germe membran sistemlerin
kullanimlarini érnekleri ile aktarmakta ve Gdézde
Susam, Fulya Gurci, Koray Korkmaz ise
hareketli cift egrilikli ¢cizel yUzeylerin tasarimi ve
Uretilmesi Gzerine calismalarina dedinmekteler.

Yap! Tanitim bolimimutzde Noyan Umur
Vural tarafindan tasarlanan Ozyavru Elektrik
idare Binasi tasarim asamalarini sizlerle
paylasiyoruz.

Onumizdeki sayida Didem Akyol Altun
editérliginde “Medyatik bir kavram olarak
SurdurUlebilirlik” dosyasi ile sizlerle bulusmayi
hedefliyoruz.

Bir sonraki sayimizda bulusmak dilegiyle,
iyi okumalar...

YAYIN KOMITESI



4

ENGLISH SUMMARY

NEWS Challenge for Our
Country, Profession and
Shared Future

The Consultative Committee of
Chamber of Architects of Turkey was
met in Mersin on 23-24th of November
to discuss the new arrangements about
law of building codes changes and
other new law of codes by government
that need to stop. The challenge text is
placed in the issue.

ISSUE A Modern Construction
Technologies

Assist. Prof. Yenal Akgtn, Gediz University

In recent years, the rapid
developments in technology and their
effect on the field of architecture and
the development of techniques,
materials and tools of design are
discussed in the issue in different
articles.

IssUE Lightweight Structure
Design: current Studies on the
Institute for Lightweight
Structures and Conceptual
Design at University of
Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Werner Sobek, ILEK,
University of Stuttgart

Dipl.-Ing. Christian Bergmann ILEK, University of
Stuttgart

Dr.-Ing. Walter Haase, ILEK, University of Stuttgart

The Institute for Lightweight Structures
and conceptual Design (ILEK) at
University of Stuttgart merges the
architectural subject areas of design
and form with the engineering fields of
analysis, construction and material. In
this article, the current studies about
all types of building technologies and
structural systems which continue on
the ILEK are shared.
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IssUE The Smart Materials of
Glass and Lighting Systems

Assist. Prof. Dr. Ayce Désemeciler, Faculty of
Architecture of Gediz University, Interior Design Field

The smart materials, defined as the
materials which differ from the
traditional materials with changing
form and adapting the environmental
conditions, are changing our vision to
design and architectural structural
material chosen.

ISSUE Smart Materials in

Architecture
Ahmet Vefa Orhon, Assist. Prof. Dr., Dokuz Eyldl
University, Faculty of Architecture

There are more than twenty categories
of responsive architecture materials
today, and they are still being
researched. The author tells about the
term “responsive architecture” and the
effects of new changeable-responsive
materials on architecture.

ISSUE A Research about
Energy-Efficient Technologies
on Building Envelope Design

Instructor Dr. Basak Glicyeter- Eskisehir Osmangazi
University, Faculty of Architecture, Department of
Architecture

The author summarises the points of
energy efficient technologies which are
adapted to building envelope, their
potentials to integrate architectural
forms, passive systems and responsive
effects of technologically developed
new materials.

IssUE The Examples of
Suspension Lift Top Covers
from Turkey

[smail Sariay, Architect, Arch-Art Architectural Design
Group

The tensile membrane structures are
being used in architecture since 1950s.
But, in turkey, we can say that it is not
so common to use tensile structures
and there are not enough examples of
them. The author aims to inform the
general properties about tensile
structures with examples from Turkey.

IssUE The Design of
Deployable and Retractable
Structures

Gézde Susam, Graduate Student at Izmir Institute of
Technology, Faculty of Architecture

Fulya Gurcl, Graduate Student at Izmir Institute of
Technology, Faculty of Architecture

Koray Korkmaz, Assist. Prof. Dr., Izmir Institute of
Technology, Faculty of Architecture

The Mec-Art Group has been studying
on the structural mechanisms. These
are the mechanical designed structures
that were developed after previous
mechanical structure designers’ models
to have fewer parts or lighten the total
structure. The authors inform us about
the new developed mechanical
structure and the development process
in the article.

ARCHITECTURES Simple,
Transparent, Functional
(Ozyavru Headquarters)

Noyan Umur Vural, Architect

Ozyavru Headquarters Building,
located in Bornova, intends to be a
structure that aims to make an attempt
to break the monotony of the
surrounding by turning back the blind
parts. The office building’s concept and
details are shared.

EGEMIMARLIK 82 2012/3
English Summary by Naciye Ciraci



HABERLER

Ulkemiz, Meslegimiz ve Ortak Gelecegimiz icin Miicadeleye Cagri!

TMMOB MIMARLAR ODASI 43. DONEM 1. MERKEZ DANISMA KURULU SONUC BILDIRISI

23-24 Kasim 2012 tarihlerinde Mersin’de
toplanan TMMOB Mimarlar Odasi 43.
Doénem 1. Danisma Kurulu’nda toplumsal,
orgltsel ve mesleki giindem konulari
degerlendirilmis; siyasal iktidarca basina
servis edilen, érgltsel yapimizi ortadan
kaldirmaya yonelik olarak hazirlanan,
icerisinde TMMOB Kanunu da bulunan 11
adet kanunda degisiklik yapilmasini
iceren “Torba Yasa” niteligindeki “Yapi
Denetimi Hakkinda Kanun ve Bazi
Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair
Yasa Taslagl” girisiminin durdurulmasi
icin TMMOB butunltigunde baslatilan
calismalar baglaminda Ulkemiz kamuoyu,
meslektaslarimiz ve demokratik
orgutlerle birlikte bir micadele
kampanyasinin etkin bir sekilde
sUrdUrUlmesi kararlastirilmistir.

Bu cercevede Danisma Kurulumuzda
yapilan tespit ve degerlendirmeler
1siginda hazirlanan belli basli goris ve
Onerileri bilgilerinize sunuyoruz:
Ulkemizde hukuksuzlugun ve demokrasi
karsithginin “ilke” haline geldigi ve rejimin
giderek daha da otoriterlestigi bir
ddénemden gecmekteyiz. 12 Haziran
Secimleri strecinde cikarilan KHK’lerle
bUtdn meslek érgutlerini ve sivil-
demokratik 6rgutleri de kapsayacak
sekilde “tasfiye ve sindirme”
operasyonlari hiz kazanirken; ayni
zamanda yurt sathinda yagmanin
engelsiz surdlrdlmesi icin radikal adimlar
atilmis ve atilmaya devam edilmektedir.
Tlrkiye’deki imar faaliyetlerine iliskin tim
yapl Uretim slrecinin, demokratik katilim
mekanizmalari dislanarak, yerel
yonetimleri de islevsizlestirecek sekilde,
Cevre ve Sehircilik Bakanhgrna
baglanmasi ve adeta Bakanhgin “Tlrkiye
Belediye Baskanligi”’na dénustlridlmesi;
Ulkemizdeki “otoriter yaklasimin” yeni
adimlari olmustur. Ulkemiz kaynaklarini,
“sicak para” girisinin surekliligini
saglamaya yonelik olarak mali
sermayenin ve iktidar ¢cevresine
kiimelenmis bir avu¢ sermaye grubunun
emrine sunan AKP iktidari; bu amacla
TBMM’deki oy cokluguna baglh olarak
“mimarlik ve sehircilik ilkeleri” ile
bagdasmayan pek cok “yasa” ¢ikararak
yUrarlige sokmaktadir.

2B arazileri ve HES’lerle baslatilan bu

yagma slreci, kamuoyunun yogun
tepkilerine ragmen afet gerekcesiyle
6306 Sayill “Kentsel D6nlsim Yasas!” ve
daha sonra cikarilan “Buylksehir Yasas!”
ile sGrdUrtlmustlr. Son olarak giindeme
getirilen “Torba Yasa Taslag!” ile simdi
siranin kiyilar, kirsal alanlar, meralar ve
doénlsim slrecinin engelsiz atlatiimasina
yonelik diger dlizenlemelere geldigi
anlasiimaktadir. “Taslak” ile yapilan
degisikliklerde bu alanlar, kismi imar
aflarini da icerecek sekilde yapilasmaya
acilmakta ve halkin ortak varligina el
konulmaktadir.

Taslagin asil gerekcesi olan “Yapi
Denetimi” baglaminda yapilan dizenleme
ile kentsel donlsUm uygulamalarina
yoénelik olarak, “teknik danismanlik” adi
altinda teknik taseronlarin olusturulmasi
hedeflenmektedir. Meslek hukukumuz
acisindan kabul edilemez nitelikte cesitli
yetkilerle donatilan bu kuruluslarin
islevlerini engelsiz bir bicimde
yapmasinin saglanmasi icin de imar
yasasl ve diger mevzuat degdisiklikleri
“Taslak” kapsami i¢cine alinmistir.
Dogrudan meslegimizi ve érgutselligimizi
ilgilendiren Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu
(FSEK) ve TMMOB Kanunu bu “Torba
Yasa” kapsaminda degdistirilmek
istenmektedir. FSEK ile ilgili degisiklikleri
iceren taslagin 51 ve 52. maddelerinde;
“Gorev, yetki ve sorumluluklari Bakanlk
tarafindan cikarilacak Yonetmelikle
belirlenen ve yerel ydénetimler
bUnyesinde kurulan mimari estetik
kurullarca 6zgUn fikir ifade ettigine karar
verilen ve tescil edilen mimari proje,
tasarim ve maketler eser kapsamina
alinacagdl” “Yapi sahibi vefat ettiginde
telif hakkinin son bulacagi” belirtilmek
suretiyle meslegin ézgln yapisina acik ve
pervasiz bir saldiri niteliginde bir
degdisiklik 6nerilmektedir.

Cumbhuriyet dénemi modern mimari
mirasimizin ve mimarlik kdlttrimuazin
yok edilmesine kaynaklik edecek bu
girisime ve asli haklarimiz olan telif ve
muelliflik haklarimizi yok sayan bu
yaklasimin mutlaka durdurulmasi
gerekiyor. TMMOB’nin KHK’lerle Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi'na bagli islevsiz bir
“muadurlak” haline getirilme sUreci, bu
degisiklikle meslek érgultlerinin asli

niteliklerine yonelik bir bicim kazanmistir.
TMMOB ve bagl Odalar, yapisal olarak
bir yandan parcalanmakta ve
dagitiimakta, diger yandan
“piyasalastiriimaya” ¢alisiimaktadir.
TMMOB ve Odalarin gérlst alinmadan,
baska bir kanun adi altinda Anayasa’ya
acik aykiriliklar iceren bir dizenlemenin
yapilmasi hukuksuzlugun boyutlari
bakimindan ibret vericidir. Bu dlizenleme
hem “torba” niteligi, hem de yangindan
mal kacirircasina hizla yapilan hazirhk
sUreci acisinda sucu “ikrar” etmektedir.
Cunkli TMMOB ve Meslek Odalari
Ulkemizdeki toplumsal-kentsel
demokratik muhalefetin basat unsuru
olarak halen baskilara direnmekte,
toplum sdézclltgu gobrevini
sUrdtrmektedir. Siyasal iktidar “otoriter
ve yagmac!” yaklasiminin bir sonucu
olarak batln toplum kesimlerini
“zapturapt” altina almak isterken;
toplumsal barisi, kardeslik duygularini ve
birarada yasami zedeleyen uygulamalara
hiz vermektedir. Her tUrlU demokratik
talebi zorla bastirmak suretiyle
kamuoyunda “iktidarinin mutlak oldugu”
yanilgisini yaratmaktadir. Oysa Ulkemizde
“demokratik, 6zglr ve barisin egemen
oldugu bir Ulke” talebi giderek daha
kapsamli bir sekilde dile getiriimektedir.
SALDIRI, TUM YASAM ALANLARIMIZA
ve MESLEGIMiZE YONELIKTiR! TMMOB
Mimarlar Odasi 26 Subesi ile birlikte, bu
sUreci durdurmak icin TMMOB
koordinatorliginde baslatilan mUcadele
sUrecinin yayginlastirilarak strddrtlmesi
icin kararlihgini ve kendi birikiminin bir
ifadesi olan “Mimarlar Odasi Toplum
Hizmetinde, Toplum Hizmetinde
Mimarlik” hedefinden asla
vazgecmeyecedini bir kez daha
vurgulamaktadir.
KAMU VE TOPLUM YARARINI YOK
SAYAN; KENTLERIMIZE, KIYILARIMIZA,
MERALARIMIZA ve KIRSAL
ALANLARIMIZA, MESLEKLERIMIZE VE
TOPLUMSAL- KENTSEL DEMOKRATIK
HAKLARIN SAVUNUCUSU ORGUTLU
BiRLiGiMiZE YONELIK SALDIRI
NIiTELiIGINDEKi “TORBA” YASA
GiRiSiMiNi DURDURALIM!
Degerli kamuoyumuza saygi ile duyurulur.
TMMOB Mimarlar Odasi 43. Dénem 1. Danisma Kurulu
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DOSYA

DOSYA: CAGDAS YAPI TEKNOLOJILERI

EDITOR Yenal Akgiin

SON YILLARDA TEKNOLOJIDEKI HIZLI GELISIM, BIRCOK ALANI
OLDUGU GIBI MIMARLIK ALANINI DA DERINDEN ETKILEMEKTEDIR.
YAPI BILGI SISTEMLERI TEMELLI TASARIM DESTEK ARACLARINDAN,
YAPI URETIM TEKNOLOUJILERINE, ELEKTRONIK DESTEK VE KONTROL
SISTEMLERINDEN, CAGDAS YAPI MALZEMELERINE KADAR PEK COK
YENILIK TEKNOLOJININ GELISIMIYLE BERABER MIMARLIK
DUNYASINA GIRMIS DURUMDADIR.

BU SURECTE OZELLIKLE YAPI MALZEMELERINDEKI, TEKNIK
DONANIMLARDAKI VE TASARIM ARACLARINDAKI GELISIM MIMARIYI
DOGRUDAN ETKILEMEKTEDIR. ORNEK OLARAK; BILGISAYAR
DESTEKLI URETIM YONTEMLERIYLE KONVANSIYONEL OLARAK
URETILMESI ZOR GEOMETRILER VE MIMARI ELEMANLAR
URETILEBILMEKTE; AKILLI MALZEMELERLE HEM MEKANSAL HEM
FONKSIYONEL HEM DE KONFOR SARTLARINA DAIR BAZI
IHTIYACLARIN KARSILANABILMESI SAGLANMAKTADIR. AYRICA
SENSORLER, MOTORLAR GIBI YARDIMCI ELEMANLARLA BINA
DESTEK, DONUSUM VE ADAPTASYON SISTEMLERI
URETILEBILMEKTEDIR. BU DOGRULTUDA DOSYAMIZDA ONCELIKLE
WERNER SOBEK VE ARKADASLARI, STUTTGART UNIVERSITESI
HAFIF STRUKTURLER VE KAVRAMSAL TASARIM ENSTITUSU'NUN
CAGDAS YAPI TEKNOLOJILERI GELISTIRME KONUSUNDAKI GUNCEL
CALISMALARINI ANLATMISTIR. AYCE DOSEMECILER, AKILLI
MALZEMELERIN CAM VE AYDINLATMA SISTEMLERI UZERINE BIR
DERLEME YAPMIS, BU MALZEMELERIN HANGI POTANSIYELLERI
BARINDIRDIGI ANLATMISTIR. AHMET VEFA ORHON YINE AKILL]
MALZEMELER UZERINE BIR DEGERLENDIRME YAPARAK MIMARLIK
ALANINDAKI KULLANIMLARINA ISIK TUTMAYA CALISMISTIR. BASAK
GUCYETER ISE YAZISINDA CAGDAS ENERJI ETKIN MALZEMELERI
DETAYLI BIR SEKILDE TANITMIS, TEMEL UYGULAMA PRENSIPLERINI
AKTARMISTIR. GOZDE SUSAM VE ARKADASLARININ YAZISI,
GUNUMUZ MIMARLIGINDA GUNCELLIK KAZANAN ADAPTASYON VE
SEKIL DEGISTIREBILME GIBI KONULARA DEGINEREK, CIFT EGRILIKLI
VE SEKIL DEGISTIREBILEN STRUKTUR VE FORM OLUSTURMA
KONUSUNDA BIR ORNEK SERGILEMEKTEDIR. ISMAIL SARIAY’IN
YAZISI ISE MEMBRAN VE ASMA GERME SISTEMLERDEKI| GELISMELERI
TURKIYE'DEN GUNCEL ORNEKLER UZERINDEN AKTARMAKTADIR.
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DOSYA

Hafif Yapi1 Elemanlari Tasarimi: Stuttgart
Universitesi Hafif Striiktiirler ve Kavramsal
Tasarim Enstitusi’nin Guncel Calismalari

KONUSUNDA ARASTIRMA YAPILMAKTADIR

Werner Sobek, Christian Bergmann, Walter Haase * CEVIRI Yenal Akgiin

Origami temelli tekstil cephe kaplamasi
(Resim 1)

EGE MIMARLIK ARALIK 2012

tuttgart Universitesi Hafif

Struktlrler ve Kavramsal

Tasarim Enstitlst (ILEK),
ozellikle hafif straktlrler konusunda,
dinya ¢apinda Une sahip bir arastirma
ve egitim kurumudur. Calismalarinda
interdisipliner bir yaklasim izleyen
enstitld mimari tasarim, mihendislik,
struktirel tasarim ve malzeme
bilimlerini bir arada ele almakta; yeni
malzemeler ve uygulama ydntemleri
gelistirmektedir. Enstitinin uzmanhk
alanlari mimari tekstil Grinlerinden cam
konstrUksiyonlara, yenilikci ¢celik ve
dngerilmeli beton tasarimlarindan,
adaptif ve ultra-hafif striktlrlere kadar
genis bir yelpazededir. Enstitinin ana
felsefesi; tutarli, dayanikli, uygulanabilir,
geri dénlsim potansiyeli olan ve
cevreye duyarl sistemler gelistirmektir.
Gelistirilen tUm bu sistemlerde ana esin
kaynagi her zaman dogadaki formlar,
ve onlarin Uretilis bicimleri olmustur.

Hafif yapilar; malzeme, straktdr ve
sistemine gore olmak Uzere Ug¢ temel
grupta siniflandirilabilir. Hafif yapilarin
genel mantigini, ve dolayisiyla ILEK’in
calismalarini kavramak icin, bu U¢ temel
grubu olusturan tasarimlardan 6rnekler
bu metinde paylasilacaktir. Boylece
ILEK’in genel tasarim ve arastirma
yaklasimlari ile beraber, hafif yapi
elemani tasariminin mimari ve
muhendislik baglaminda buglnl de
aktarilmaya calisilacaktir.

ILEK’te, hafif yapilar ve straktar
sistemleri Gzerine yapilan ¢alismalarin
yaninda, mimariye yeni malzemeler
kazandirmaya yoénelik calismalara da
agirlik verilmektedir. Ozellikle farkl
disiplinlerde kullanilan bir malzeme, ya
da malzeme Uretim ydntemi, hafif yapi

alaninda bir malzemeye aktarildiginda
cok sasirtici ve estetik acidan tatmin
edici UrUnler ortaya cikmaktadir. Cift
egrilikli camlar, ultra yUksek
performansli beton (UHPC) veya tekstil
GrUnleri Gzerine yapilan calismalar bu
konuya 6rnektir; ve bu metinde kisaca
deginilecektir.

Bu metinde 6ncelikle, ILEK’in tekstil
ve membran sistemler Gzerine
calismalari anlatilacaktir. Tekstil Grlnleri
buglne kadar mimarlikta genel olarak
asma-germe sistemlerde ya da
kaplama malzemesi olarak
kullaniimistir. Ancak tekstil Grtnleri bu
islevlerden ¢cok daha fazlasini
yvapabilecek teknik &zelliklere sahiptir.
Ornegin, tekstil Grtnlerinin gdérsel ve
dokusal 6zellikleri, esneklidi,
yaylilabilme, értme ve burusup
katlanabilme 6zellikleri mimarhk
dinyasi icin ¢ok ciddi bir potansiyel
olusturmaktadir. ILEK’teki
arastirmalarda, tekstil Grinlerinin bu
Ozellikleri dUstnulerek su sorulara
cevap aranmaktadir: Tekstil bina
cidarlari nasil hava sirktlasyonu saglar?
Hangi malzeme kombinasyonlari tekstil
mimari UrUnlerin gérsel, dokusal ve
fonsiyonel 6zelliklerini arttirabilir?
Katlama teknikleri bir tasarim unsuru ya
da yapi elemani olarak kullanilabilir mi?
TUm bu sorulara yanit ararken esas
olan; farkli formlar Uretip 1s1k
gecirgenligi ve strukttrel hafiflik
saglarken, ayni zamanda yapi fizidi ve
insaat mUhendisligi bilimlerinin
gereksinimlerini de karsilamaktir.
ILEK’te yapilan bir¢cok arastirma ve bu
arastirmalar slresince gelistirilmis olan
prototipler, tekstil Grlnlerinden
olusturulmus binalarin potansiyellerini




ortaya koymaktadir (Resim 1). Bu
baglamda, “Akan Eleman” projesi ¢ok
katmanl tekstil bina cidarlarinda
acikliklar acabilme konusunda farkl ve
zarif bir alternatif ortaya koyar. Basit
bir kullanici araylzU sayesinde tekstil
malzeme esnek bir sekilde dalga-
benzeri kivrilma hareketini yapar ve
acikliklar olusturur (Resim 2).

ILEK’in odaklandigi diger bir konu
da camin yapl! elemani olarak

kullanimidir. DUnyada cam yapl
elemanlari konusunda yapilmis yaygin
arastirmalar sonucunda fiziksel
malzeme &zellikleri degdistirilmis filigran
cam struktrler gelistirilmistir. Stuttgart
Cam Kubbe, bu cam strtkturlere
ornektir. Kubbe striktlrd, hicbir metal
destege ihtiyac duymadan birlesen 1cm
kalinhginda cift egrilikli cam
panellerden olusur ve 8.5m acikliga
sahiptir (Resim 3).

SOLDA “Akan Eleman” Projesi
(Resim 2)

ALTTA “Stuttgart Cam Kubbe”
Projesi (Resim 3)

Hafif yapi1 konusunda c¢idir acan yeni
malzemelerden birisi de Ultra YUksek
Performansli Beton’dur (UHPC). Bu
malzemenin teknik ve malzeme
ozellikleri bilinse de, mimaride kullanim
alanlari ve yontemleri konusunda halen
arastirma ve pratik eksiklikler vardir. Bu
eksikligi doldurmak adina ILEK’te yakin
zamanda UHPC Uzerine bir atdlye serisi
dlzenlenmis; bu malzemeyle ne tlr
ylUzey tasarimlari yapilabilecegdi, hangi
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formlarin olusturulabilecegdi ve hangi
fonksiyonlarin bu yUksek performansli
malzemeye ylklenebilecedi Gzerine
calisiimistir. Bu atélye c¢alismalarinda
gelistirilen ince beton kabuk &érnegdi
Resim 4-5'de gérulebilir. Betonun yapi
malzemesi olarak sundugu potansiyel
valnizca bu kadar degdildir. Beton,
fonksiyonel derecelenmis malzeme
(FDM) olarak da ¢ok ciddi imkanlar
ortaya koyar. FDM’ler, blnyesinde
bulunduklari elemanin istenen dis
gereksinmelere gore 6zelliklerini
degistirmesini saglarlar. Degisebilen
parametreler hem bilesenin
gbzenekliligi hem de beton icindeki
liflerin icerigi ve konumlandiriilmasidir.
Yakin gelecekte, FDM’ler yapilarda
malzemelerin daha verimli

kullanilmasina katki saglayacak; ve
farkh formlarin Uretilmesine,
malzemelerin optimize edilmesine katki
saglayacaktir.

Cagdas mimarlik, buglnlerde artan
bir sekilde, sadece 6zel olarak
gelistirilmis bilgisayar programlariyla
Uretilebilecek kompleks geometrilere
odaklanmistir. Genelde kavramsal
dizeyde kalan bu formlarin
gerceklestirilebilmesi icin farkli
uygulama optimizasyonlari gereklidir.
ILEK calismalarinda bu optimizasyonlar
Uzerine yodunlasmakta; karmasik
mimari formlari minimum malzemeyle
olanakli kilabilecek model arayislari
Uzerinde de calismaktadir. Bu
calismalarin sonuclari her zaman
uygulamaya yonelik gercek boyutlu

prototipler ile test edilmektedir. Ayrica,
bUtlin bu karmasik geometriler
olusuturulurken de malzemelerin her
birinin sékuldiginde geri ddonUsebilir
olmasina dikkat edilmektedir.

ILEK’in, karmasik formlarin fiziksel
olarak Uretilmesi konusundaki
calismalarina 6rnek olarak 3D2Real ve
Rn601 projeleri 6rnek gdsterilebilir. Bir
striktlr nasil olur da hem her tur sekli
alirken ayni zamanda da hafif, dayanikli,
kolay Uretilen, ucuz, kolay nakledilebilir,
kolay monte ve demonte edilebilir
olabilir? ILEK &Jrencileri tarafindan
gelistirilmis iki fuar standi hem
karmasik geometrilerin nasil
uygulanabilecegdini arastirirken, hem de
bu soruya yanit arar. Her iki tasarimda
da kullanilan yéntem; dtz bir
malzemenin kolay Uretilebilir
kesitlerinin birlestirilmesiyle, dnceden
belirlenmis U¢ boyutlu bir form
olusturulmasi ¢calismasidir. Her bir
sistem parametrik olarak tanimlanmistir
ve i¢c/ dis, statik ve dinamik girdileri
kontrol edilmistir. 3D2Real standi
kompleks uzaysal striktirlerle
endustriyel Uretimlerin nasil
birlestirilebilecegdini gdstermektedir
(Resim 6). Sistemdeki herbir bal
petedini olusturan bilesenler CNC
tezgahta ayri ayri Uretilmis benzersiz
elemanlardir. Uretim sUreci icin gerekli
veri, kullanilan bilgisayar programindaki
algoritmalar ile elde edilmistir.

S6zkonusu algoritma, her bir
bilesenin tim &l¢llerini ve bitln
icindeki tam yerlesimini
verebilmektedir. Rn601 projesi,
dizlemsel parcalari birlestirerek
uzaysal bir sistem elde etme konseptini
daha ileri bir seviyeye getirmis,
degisken yogunlugu olan sabun
kopUgUu benzeri yari dizlemsel bir
straktdr, bir dnceki projedeki karmasik
grid sistemin yerini almistir (Resim 7).
Bu standin tasarim slrecinde, herbir
hilcre bilgisayar algoritmalari ile teker
teker deforme edilerek, altinda
sergilenecek objelere odak saglamaya
calisilmistir. TUm straktdr gelistirilebilir
dlzlemsel elemanlardan olussa bile
sonuc Uran, etkileyici bir mimari etkisi
olan serbest formlu bir straktar
olmustur. Bu stand tasariminda her bir
elemanin birlesim yéntemine 6zel bir
dnem verilmistir: Basit misina ipleri
herbir hlcreyi olusturan elemanlarin
cevresinden sariimis, bdylece kolay

T Ty s
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soL USTTE UHPC ile
olusturulmus Beton Kabuk
(Resim 4)

UHPC kabugdu detayi
(Resim 5)

SOL ALTTA 3D2Real standi
(Resim 6)

SAGDA Rn601 standi
(Resim 7)

ALTTA Stuttgart Smart
Shell (Resim 8)

sdkulebilecek ¢cok pratik bir ¢cdézim
saglanmistir.

Yaplli cevremizi olusturan
straktarler her zaman maksimum
yUkleme ve gerilme sartlarina gore
tasarlanir. Ancak, bu tarz blyuk
yUkleme ve gerilmeler gercek hayatta
cok nadiren ve ¢ok kisa sUrelerle
olusur. Yani, strakttrG olusturan
malzemenin (beton, celik gibi) blyluk
kismi sadece bu oladan disi pik yUklere
karsi koyabilmek icin yapida yer alir.
Tam da bu soruna yanit olabilmesi
amaciyla ILEK, ultra hafif strakttrler
gelistirmek Uzerine de calismaktadir.
Gelistirilen striktlrlerin amaci; bilinen
striktlrel tasarimin sinirlarini asarak
ciddi bir malzeme tasarrufu saglamak,
ve aktif manipulasyonlar yoluyla

DOSYA

F6HAFIF VE DEGISEBILEN STRUKTURLER,
TEKNOLOJININ DE GELISIMIYLE MIMARIYE
DAHA COK GIRMEKTEDIR 33

dinamik yUklere karsi daha iyi
reaksiyonlar elde etmektir. Bu ¢alisma
kapsaminda gelistirilen ve gercek
Olcekte Uretilen bir adaptif kabuk
straktdr olan “Stuttgart Akilli Kabugu”,
ayni dlcekte bir kabuk icin varsayilan
kalinliktan cok daha incedir. 4cm’lik bir
kabukla ahsap kabuk 100m?lik bir alani
Ortebilmektedir (Resim 8). Kabugun
inceligi, adaptif bir striktlr sisteminin
kullanilmasi sonucudur. Bircok sensor,
farkli noktalarda ahsap kabugun anhk
yUkleme durumunu kaydederler.

Kabugun yukleme durumuna gére
gerekli form manipulasyonu hidrolik
sUrdculler ile milisaniyeler icinde yapilir;
ve rUzgar, kar veya diger yUklerin
sebep oldugu gerilimlerin yol actigi
deformasyoni sonimleyecek hareketler
olusturulur.

Yapilarin 610 yukinU azaltmak icin
kullanilabilecek diger bir ydntem de
yUksek hava basincina ya da vakumla
hava emmeye dayali strikturler
kullanmaktir. Bu iki teknigin
kombinasyonu ayrica striktirlerin
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sdnUmlenip tekrar aktif hale
getirilebilmesini de sagdlar. ILEK
tarafindan gelistirilmis “Arti-Eksi
Sistem” bu yaklasimin basarisini
sergiler (Resim 9). Vakum ile stabilize
edilmis folyo cubuklar, bagimsiz
bilesenleri tek bir sistemde toplayip
sistemi sertlestirirken, tasiyici cubuk
elemanlar yUksek basincla stabil hale
gelir. Strukturel eleman olarak havayi
kullanan bu tasarim, hem bir fuar standi
hem de bir kabuk striktlr olarak ILEK
tarafindan gerceklestirilip Gretilmistir.
Struktarel sistemlerle ilgili
gelistirilmis adaptasyon fikirleri, sadece
tasiyici sistemlerde dedil, bina ¢ceperleri
gibi baska yapi Uretimi alanlarina da
uygulanabilir. Herhangi bir yapi
malzemesinin olasi sekil veya
Ozelliklerini degistirebilme kabiliyeti
yapinin ¢cevresel kosullara
adaptasyonuna ciddi bir destek saglar.
Bu konuya 6rnek olarak ILEK’te
gelistirilmis olan likit kristal temelli

degisebilir cam prototipi, kullanicinin
camin isik gecirgenligini strekli ve anhk
olarak degistirme imkani verir. Bu cam
sayesinde i¢c konfor sicakhidginin her
zaman ideal araliklarda kalmasi
saglanir. Bu degisim genel ya da
secilmis iki sicaklhk araliginda olabilir ve
kullanicinin bina icindeki 15191 ve
sicakligi kontrol edebilmesini saglar.
Boylece, ciddi enerji tasarruflari ve
kayda deger kullanici konforu saglanir
(Resim 10).

Cok yakin zamanda tamamlanmis
bir proje, daha blylUk dlcekte enerji ve
kaynak verimliligi konusunu ele almayi
amaclamistir: Elektromobiliteye sahip
Yiksek Verimlilik Evi, bir yapinin kendi
enerjisini Uretirken bir yandan da klcUk
Olcekli bir elektrikli arac filosunun
elektrigini Uretebilecek potansiyeli
oldugunu gostermek icin gelistirilmistir
(Resim 11). Bu sistematik yaklasim, tUm
teknik sistemleri icinde barindiran ve
icerideki yasami tamamiyla yansitan

carpicl bir cam vitrin ile vicut
bulmustur. Proje, dncelikle kendi ihtiyac¢
duydugundan daha fazla enerjiyi
Uretebilen, gelecedin cekirdek aile
konutlarinin uygulanabilir oldugunu
gostermektedir. Ayni zamanda ise
gelecedin binalarinin tamamen geri
doénUsebilir olarak nasil tasarlanmasi
gerektigini de ortaya koymaktadir.
interdisipliner bir tasarim ekibinin
bUtUncll bir tasarim yaklasimiyla ele
aldigi bir yapi olarak strdurulebilir
tasarim konusunu farkli bir cercevede
ele almistir. [1

0. Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Werner Sobek, ILEK,
Stuttgart Universitesi

Dipl.-Ing. Christian Bergmann ILEK, Stuttgart
Universitesi,

Dr.-Ing. Walter Haase, ILEK, Stuttgart Universitesi

« Metni Ingilizce orijinalinden ceviren: Yrd. Dog. Dr.
Yenal Akguiin
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Tarihge

Werner Sobek, 1994’te Frei Otto’nun
baskani oldugu kursayd, 2001 yilinda
ise Prof. Dres. Jorg Schlaich’in baskani
oldugu kurstyU devralarak birlestirmis;
o tarihten itibaren beri de ekibin
liderligini yapmaktadir. Bu her iki cok
anlt profesér, Stuttgart Universitesi’nin
dinya capinda bir Gne kavusmasina
ciddi katkida bulunmus, Universitenin
hem hafif striktlrler hem de beton
striktlrler konusundaki seviyesini ciddi
sekilde arttirmasina vesile olmuslardir.
Her iki kdrstnin 2001 yilinda
birlesmesiyle, Werner Sobek son iki
yuzyildir ayri disiplinler olarak
dustntlen mimarlik ve midhendisligi
tekrar birlestirmis, ortak calismalara hiz
vermistir. 2008’de, lllinois Teknoloji
Enstitst’nln cagrisi Gzerine Werner
Sobek bu Universitede Mies van der

Rohe profdséri olarak da gdrev almayi
kabul etmistir. ILEK’in bir parcasi
(Pfaffenwaldring 14) halen, 1967
Montreal Expo icin tasarlanan Alman
Pavyonu’nun test ve montaj prototipi
olarak insa edilen cadir strikttrde
ikamet etmektedir. Bugln yapl, modern
mimarinin énemli simgelerinden biri
olarak kabul edilmektedir.

DOSYA

SOL USTTE “Arti-eksi Sistem” (Resim 9)

SOL ALTTA Likit kristal temelli degisebilir
cam prototipi (Resim 10)

ALTTA Elektromobiliteye sahip Yuksek
Verimlilik Evi (Resim 11)

E6YENILIKCI TASARIM ARACLARININ VE
CAGDAS YAPI MALZEMELERIN KULLANIMI,
COK DAHA HAFIF VE SURDURULEBILIR
YAPILAR TASARLANABILMESINI
SAGLAYACAKTIR 33
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Cam ve Aydinlatma Sistemlerinde
Akilh Malzemeler

GELENEKSEL YAPI MALZEMELERINDEN TEPKI VERME, CEVRESEL

KOSULLARA ADAPTE OLABILME VE KENDI KENDINE HAREKETE
GECEBILME GIBI OZELLIKLERLE AYRILAN AKILLI MALZEMELER, MIMARI
YAPI ELEMANI ANLAYISIMIZI VE TASARIMA BAKIS ACIMIZ]

DEGISTIRMEKTEDIR

Ayce D6semeciler

USTTE Termokromik Cam
(Kaynak- www.gesimat.de) (Resim 1)

SAG USTTE Elektrokromik Cam
(Kaynak- www.gesimat.de) (Resim 2)

SAG ALTTA Chanel Ginza Cephe
Gorantst- Gunduz/ Gece (Resim 3-4)

EGE MIMARLIK ARALIK 2012
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‘ leri mUhendislikle tasarlanmis,

cevreye akilli tepkiler veren

malzemeler olarak tanimlanan akilli
malzemeler, 1990’larin basindan beri
ticari olarak glunlik yasamimizda yer
almaktadir. Tiptan mihendislige cesitli
alanlarda kullanilan akilli malzemelerin
mimarlikta kullanimi hi¢ kuskusuz
tasarim-malzeme iliskisini degistirmistir.
Yap! malzemeleri gorsel ve islevsel
olarak binanin duradan bir parc¢asiyken,
artik sicaklik, 1sik, hareket gibi cesitli dis
uyaranlara tepki veren, aktif bir yapi
elemani olarak ele alinmaya baslamistir.
(Addington ve Schoedek, 2005b)
Uzerine gelen 1si§a gdre renk
degdistiren fotokromik camlar ve ortam
sicakligina bagl olarak renk degdistiren
boyalar gibi érnekler, malzeme
seciminde mimarlara geleneksel
malzemelerden daha farkli secenekler
sunmaktadir. Ancak, akilli malzemeler
geleneksel malzeme
siniflandirmasindan cizim tekniklerine
kadar bircok degisimi beraberinde
getirmistir. Bu gelismelere ayak
uydurmanin disinda, makine, kimya,
elektrik ve elektronik mUhendisligi gibi
muhendisligin cesitli alanlarinda
gelistirilen akilli yapi malzemelerinin
uygulayicisi olan mimarlara bircok
sorumluluk dismektedir. Malzemenin
yap! elemani olarak boyutlari,
detaylandiriimasi ve en dnemlisi yapida
kullanim alanlarinin gelistirilmesi icin
teknolojiyi Ureten mUhendislerle
aradaki képru islevini yine mimarlar
Ustlenmelidir. Nitekim 2000’li yillarin
baslarindan itibaren bu konuda calisan
ve uygulama yapan mimarlarin sayisi
artmistir. Ancak teknolojinin gbérece
yeni olmasl ve yapl malzemesi olarak

maliyetinin yUksek olmasi sebebi ile
henlz daha yolun basinda olundugu
sdylenebilir. Bu yazi, akill malzemeleri
glincel 6rneklerle tanitmayi ve yakin
gelecekte bizi neler bekledigine dair bir
fikir vermeyi amaclamaktadir.

Oncelikle bir malzemeyi akilli
malzeme yapan &zellikler nedir?
Addington ve Schodek’e (2005) gbre
akilh malzemeler asagidaki ozellikleri
tasir:

1. Tepkiyi gercek zamanda verir.

2. Birden fazla cevresel kosula tepki

verebilir.

3. Kendi kendine calisabilir, harekete

gecebilir.

4. Tepkileri sinirli ve 6ngdralebilirdir.

5. Tepkileri etkinlestiren duruma

bagli olarak sinirlidir, bélgeseldir.

Akilll malzemeleri iki ana grupta

toplamak mUmkunddr: Nitelik

Degistirebilen Akilli Malzemeler ve

Enerji Degistokusu Yapabilen Akill

Malzemeler

Nitelik Degistirebilen Akilli
Malzemeler

Bu gruptaki akilli malzemeler, i1sik,
sicaklik, basing, elektrik ya da manyetik
alan ve kimyasal uyaranlara goére
fiziksel olarak degisen ve eski haline
doénebilen malzemelerdir. Malzemeyi
uyaranlar ¢evresel kosullar olabildigi
gibi enerji girdisi ile de nitelik
degistirebilirler. Renk Degdistirebilen,
Sekil Degistirebilen ve Faz
Degistirebilen Akilli Malzemeler olmak
Uzere (¢ grupta toplanirlar (Addington
ve Schoedek, 2005b; Rittel, 2007).
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Enerji Degistokusu Yapabilen
Akillh Malzemeler
Bir malzeme i¢ ve dis enerjiler esit
oldugunda denge halindedir.
Malzemeler 1si, 1sik gibi uyarana maruz
kaldiginda genellikle i1s1 enerjisi Uretir.
Akilll malzemeler ise bu enerji artisinag,
1sik, 1s1, elektrik enerjisi gibi faydali
enerjiler Ureterek tepki verirler ve bu
yoOnleriyle geleneksel yapi
malzemelerinden ayrilirlar. Isik
yayabilen, elektrik enerjisi ve IsI enerjisi
depolayabilen akilli malzemeler, bu
gruptaki akilli malzemelere érnektir
(Addington ve Schoedek, 2005b).
Hangi gruptan olursa olsun, akill
malzeme tiplerini incelerken bir
girdiden ve bir ciktidan bahsetmek
mUmkUndur. Sonucta dis veya i¢
cevrede bir uyaran olmasi ve
malzemenin buna nitelik degistirerek
veya enerji degdistokusu yaparak tepki
vermesi esastir. Akilli malzemeleri
birbirinden ayiran da ayni ya da farkl
uyaranlara/girdilere farkl tepki/cikti
vermeleridir. Bu acidan baktigimizda
Addington ve Schodek’in (2005b)
hazirladigi tablo yukarida
bahsettiklerimizi detayli bir sekilde
aciklar:

AKILLI MALZENE TiP| GRDI (= ul

MTEL I DESITREBILEN AKLLI WALZEVELER

Trmotzsekier Scatsh dvgpm Rt Dy

Faars et e Py Ruri Defers

Mskancivmiir Foid ik Dy

Harhmebier gl Pt B D

[ Pt vy depm Bt Do goena

Sem e Eiish vty deiprm Rucit Defiera

Auh paraciilar Ptk votaj dedgim Fanit Dajreama

[Ty

ngeaismekp e

ENERIDEG TR TAPKBLEN ARLLI WTEVELER

Elbtcjagepser Elskish vty e [

Egtiineaian bt -

Sembimmarsria il .

| Tommominasaias Sarath oy

ik popun iyt L6} Bl votap cefgin B

Famnaiar o P Elih votag defond
i fod taggtrre vt o S

ol e

Tamoriekih Sicash ojpm Bivkih voiag cedpm

i s ettt Eiind votny dedom Sard degrgiers

Marprio-amtapss Vasyath san e sagirma

Akilll malzemeleri mimari kullanim
alanlarina gbére incelemek, malzeme
bazinda incelemekten daha aydinlatici
olacaktir. Cunkul Uretim/pazarlama
asamasina gecebilen ve yaygin sekilde
kullanilan mimari akilli malzeme tipleri
her yil artmakla beraber yine de sinirli
sayldadir. Dolayisiyla yazida bir giris
niteliginde cam ve aydinlatma
sistemlerinde kullanilan akill
malzemeler tanitilacaktir.

Cam Sistemleri

Cam ve cam sistemleri deyince aklimiza
klasik pencere sistemleri ve giydirme
cam sistemleri gelir. Bu sistemlerde
genellikle akla ilk gelen akilli
malzemeler fotokromik cam,
termokromik cam ve elektrokromik
camdir (Addington ve Schoedek,

DOSYA

2005a). Bu ¢ malzeme, bir dis etkiye
gore optik dzelliklerini
degdistirebildiklerinden dolayl kromojen
malzemeler olarak da adlandirilirlar
(Kiri et al., 2010).

Fotokromik camlar, isinima bagl
olarak renk dedistirir. Yapi cephesinde
kullanimlarinda baslica problem kisin,

AEEs

malzeme / film kaplanmasiyla
Uretilirler. Termokromik malzemenin
sicakligi 6nceden belirlenen kritik
sicakliga ulastiginda malzemede tersinir
bir faz degisimi olur ve isik iletim
Ozelligi degisir. Resim 1'de termokromik
camin uygulandigi bir yapi
gorulmektedir. Ancak mimari

E6YAP| MALZEMELERI GORSEL VE ISLEVSEL
OLARAK BINANIN DURAGAN BIR
PARCASIYKEN, ARTIK SICAKLIK, ISIK, HAREKET
GIBI CESITLI DIS UYARANLARA TEPKI VEREN,
AKTIF BIR YAPI ELEMANI OLARAK ELE
ALINMAYA BASLAMISTIR3Y

Isinimin yUksek, sicakligin distk oldugu
zamanlarda olusur. Isinim yUksek
oldugundan fotokromatik cam isinimi
azaltmak icin kararir. Bu durum da ic
mekandaki 1si kazanimini dUsdrar. Bir
diger problem de estetiktir.
Fotokromatik camin karardidi ve 1sigi
yuttugu zaman aldigi renk kahverengi
ya da gridir. Bu da cephede tercih
edilmeme sebeplerinden birisidir
(Addington ve Schoedek, 2005b).
Termokromik camlar, cam
sistemlerinde yakin gecmiste sik
Onerilen bir akilll malzeme olup, sicaklk
degdisimi oldugunda optik &zelliklerini
degdistirme 6zelligine sahiptir. Aslinda
camin Ustlne ince tabaka termokromik

uygulamada en blyUk sikinti zamana
karsi dayanikllik, malzemede iletim
ozelliklerinin degdistigdi kritik sicaklik
degerinin belirlenmesi, mekanlarda
cogu zaman istenilen dlzeyin
altinda/Ustiinde 1sik gecirmesi ve
malzemede kararma olduktan sonra
olusan sari renktir (Haldimann et al.,
2008).

Malzeme sicaklik girdisi ile tepki
verdiginden, kis aylarinda malzeme
belirlenen kritik sicakliga ulasmaz ve
optik 6zelliklerini degistirmez.
Dolayisiyla kisin sicaklik distiginde ve
glnesin yuksekligi azaldigindan i1sima
arttiginda, ic mekanlarda asiri Isinan ya
da asiri parlama olan bdlgeler

EGE MIMARLIK ARALIK 2012
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E6EMALZEMELER ISI, ISIK GIBI UYARANA

MARUZ KALDIGINDA GENELLIKLE IS ENERJISI

URETIR. AKILLI MALZEMELER [SE BU ENERJ/
ARTISINA, ISI, ISIK, ELEKTRIK ENERJISI GIB/
FAYDALI ENERJILER URETEREK TEPKI
VERIRLER VE BU YONLERIYLE GELENEKSEL
YAPI MALZEMELERINDE AYRILIRLAR 33

goOrulebilir. Yaz aylarinda ise, kritik
sicaklik degeri asildiginda malzeme 1sik
iletimini dtsUrUr ve bu sebeple i¢
mekanlarda yapay aydinlatma
gereksinimi dogabilir (Addington ve
Schoedek, 2005a). BlUtln bunlara ek
olarak, termokromik cam yansimayi
arttirip iletimi azalttiginda, bunu
gorualur 1sik tayfi araliginda yapar. Bu
da camdan bekledigimiz transparan
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etkiyi, manzarayi etkiler (Addington ve
Schoedek, 2005b).

Fotokromik ve termokromik camlar,
butltnuyle 1s1 ve sicaklik gibi ¢cevresel
kosullara bagh pasif akill cam
sistemleridir. Kontrolln kullanicida
oldugu, daha fazla optik &zellik
secenedi sunan ve yukarida saydigimiz
olumsuzlari asan bir sistem arayisi ile
elektrokromatik camlar gelistirilmistir.

Elektrokromatik camlar aktiftir, yani bir
elektrik devresine bagli olarak camin
optik 6zellikleri degisebilir (Hart, 2007).
Nanoteknoloji ile Uretilmis ¢ok ince bir
film tabaka ile camlar kaplanir. Basit bir
kontrol digmesi ile camin optik
ozellikleri degdistirilebildigi gibi, farkli
Isik gecirim seviyeleri arasinda da gecis
yapilabilir (Leydecker, 2008). (Resim 2)

Peter Marino + Associates tasarimi
olan Tokyo'daki Chanel Ginza binasi
(2004), elektrokromatik camin LED
(Light Emitting Diodes) sistemiyle
birlestigi akilli bir cephe sistemine
sahiptir. GUndUz elektrokromik cam
saydamken, gece opak hale
doéndsturuldr ve ekran haline gecer.
Cam sistemine entegre edilmis LED'ler
sayesinde cephe iletisim kuran, marka
reklamini yapan siyah-beyaz bir video
ekranina doénUsdr (Sullivan, 2007).
(Resim 3 ve 4)

Elektrokromik sistemlere bagli
olarak gelistirilen asili parcacik aygitlari
(Suspended Particle Devices: SPD) da
glnUimUzde cephe cam sistemlerinde
glnes kontrolU ve i¢c mekanlarda
mahremiyet sagdlanmasi gereken bollcl
cam sistemlerinde kullanilmaktadir. Bu
sistemlerde de elektrik devresi ile cam
saydam durumdan opak duruma
gecebilmektedir. T. Blchi ve H.
Dessimoz tarafindan tasarlanmis CERN
Bilim ve Yenilik Klresi yapisinda SPD
cam sistemi kullaniimistir. Manuel
elektrik digmesinden veya otomatik
olarak cam saydamlik orani degismekte
ve bu sayede klrenin icine giren i1sik ve
Isi miktari ayarlanabilmektedir. (Resim 5)

Aydinlatma sistemileri:
Mimari aydinlatmada en sik kullanilan
akilh malzeme 1sik yayan diyot (Light
Emitting Diode: LED) sistemidir. LED,
yari-iletken malzeme kullanarak
elektrigi isiga ceviren elektronik
devredir. En 6nemli avantajlari
arasinda:
e Uzun &6mUrlU olmasi,
e Klclk boyutlu olmasi sebebi ile
geleneksel aydinlatma sistemleriyle
aydinlatilmayacak bolgelere dahi
ulasabilmesi,
* Yaydigi 1sigin tayfsal &ézelliklerinin
yUksek hassasiyetle ayarlanabilmesi,
» Kaynakta isin yayiliminin kontrol
edilebilmesi
sayllabilir. Bu sebeple LED aydinlatma
sistemleri TUrkiye'de kdprd, dis mekan



17

dekoratif aydinlatmasi, lokal
aydinlatmada kullaniimaktadir. Ancak
burada distnUlmesi gereken baska bir
nokta vardir. LED teknolojisi geleneksel
aydinlatma sistemlerinin geldigi
noktaya ulastiginda ne olacaktir?
Addington ve Schoedek'e gore
(2005b) LED sistemi, geleneksel
sistemlerin 6tesinde mimarlara su
olanadi da sunmaktadir: Dinamik
kontrol ve gecicilik. istenilen zamanda,
istenilen renkte ve istenilen yogunlukta.
Dilersek bir piksel, dilersek genis bir
alanda.

Kullanicinin da parc¢asi oldugu LED
bazl aktif aydinlatma sistemleriyle ilgili
mimari/sanatsal uygulamalar her gecen
gun artmaktadir. ilgi cekici bir
uygulama, Miami'de bulunan Stephen
Clark HUkUimet Merkezi Lobisi'nde lvan
Toth Depena tarafindan 2011'de
tasarlanan "Reflect” isimli calismadir.
Depefa, I1sik ve sensodrler kullanilarak,
kullanicinin lobi alaninda gUnlUk
sirkUlasyon deneyimini farkl ve
interaktif hale getirmeyi amaclamistir.
Lobide farkli noktalara yerlestirilen LED
1sik kutulari, kullanicinin hareketlerine
bagl olarak isik degdistirerek tepki
vermektedir (www.archdaily.com).
(Resim 6 ve 7)

Madrid'de bulunan Medialab-Prado
Merkezi'ndeki Plaza de las Letras yapisi
dijital bir cepheye sahiptir. 2009 yilinda
tamamlanan proje Langarita Navarro
Mimarlik tarafindan tasarlanmistir.
LED'lerden olusan dijital cephe, medya
arastirma laboratuvarinin Urettigi
calismalari sergiledigi, paylastigi aktif
bir sergi alanidir.

Cephede taslyici bir panel Gzerine
yansiticl aliminyum koniler icine monte
edilmis LED'ler nodlar olusturacak
sekilde yerlestirilmis; elektronik kontrol
noktasina ve oradan bilgisayara
baglanmistir (Resim 8). Sistem acik
iken her tarli hareketli ve sabit gérinti
gosterilebilmektedir (Resim 9 ve 10).
Sistemin kapall oldugu durumlarda
aliminyum koniler ve LED nodlari
glnisigini ya da gece aydinlatmasini
yansitan bir cepheye déonUsmektedir
(Resim 11).

Sonu¢

GUnUmuzde mimari akill malzemeler,
her gecen gln biraz daha gelismekte
ve buna bagli olarak ticari Grin gami
da artmaktadir. Anlayis olarak

fachada Plaza de las Letras
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geleneksel malzemelerden, tepki
verme, cevresel kosullara adapte
olabilme ve kendi kendine harekete
gecebilme gibi 6zelliklerle ayrilan akilli
malzemeler, mimari yapi elemani
anlayisimizi ve tasarima bakis agcimizi
degdistirmektedir. Mimarlar olarak bu
teknolojiyi glincel olarak takip etmeli
ve akilli yapl malzemelerini her yapi
malzemesini dederlendirdigimiz gibi
art1 ve eksilerini dUstnerek, daha
kullanici ve ¢cevre dostu yaplilar
tasarlamada kullanmaliyiz. [1

Ayce Désemeciler, Yrd. Dog¢. Dr., Gediz Universitesi
e Mimarlik BéIimd
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soL USTTE CERN Bilim ve Yenilik Karesi ve SPD Akilli
Cam Sistemi A¢ik Durumda Iken Gati Penceresi
(Resim 5)

SOL ALTTA Stephen Clark Hukimet Merkezi Lobisi -
LED Kutularinin Kuzey Goértntst (Kaynak-
www.archdaily.com) (Resim 6)

Stephen Clark HUukUimet Merkezi Lobisi - Aktif GlUney
Kolonu (Kaynak- www.archdaily.com) (Resim 7)

USTTE Plaza de las Letras Cephe Detayi ve Aktif
Cephe Gorunusleri (Kaynak-www.archdaily.com)
(Resim 8-9-10)

ALTTA Plaza de las Letras, LED Pasif Cephe
Goruntstu (Kaynak-www.archdaily.com) (Resim 11)
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Akilli Malzemelerin Mimarhkta Kulanimi

AKILLI MALZEMELER MIMARLIGA UYGULANDIGINDA “ORTAM

SARTLARIYLA MUCADELE EDEN” ALISILMIS YAPI ANLAYISI, YERIN]
“CEVRESEL UYARANLARA YANIT VEREREK ORTAM SARTLARINA
UYUM GOSTEREN” (AKILLD YAPI ANLAYISINA BIRAKMAKTADIR

Ahmet Vefa Orhon

USTTE Institut du Monde Arabe
yapisinda cephe panelleri (Resim 1)

SAG USTTE Kiyoyuki Kikutake’'nin
"DUnya" heykeli (Resim 2)
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iris

Akilli malzemeler, dis

uyaranlara - fiziksel (basing,
sicaklik, nem, isik, elektrik alan,
manyetik alan vb.), kimyasal (pH,
codzelti vb.) veya biyolojik - karsi
niteligini dedistirerek ve/veya eneriji
dénlsimU yaparak yanit veren
malzemelerdir. GUnimuizde yirmiden
fazla grup altinda siniflanan akilli
malzemelere 6rnek olarak -elektrik
(piezoelektrik, termoelektrik vb.),
-kromik (termokromik, fotokromik vb.),
-reolojik (manyeto-reolojik, elektro-
reolojik vb.) malzemeler ve sekil bellek
alasimlari verilebilir. Bir malzemenin
akilll malzeme olarak nitelendirilmesi
icin gerekli 6zellikler sunlardir
(Addington & Schodek, 2005):
e Nitelik degisimi: dis uyaran etkisiyle
mikrostriktirde olusan degisiklikler
malzemenin bir veya birka¢ niteligini
(sekil, renk, sertlik, akiskanlik, hal vb.)
dedistirir. Nitelik degistiren akill
malzemelere &érnek olarak elektrik
potansiyeli uygulandiginda renk
degistiren elektrokromik malzemeler
verilebilir.
e Enerji donUsimi: malzemenin
mikrostriktirinde olusan degdisiklikler
(faz degdisimi) sirasinda enerji bir
formdan digerine dénlsur. Enerji
déndlstiren akill malzemelere 6rnek
olarak uygulanan kuvvet sonucunda
elektrik potansiyeli olusturan
piezoelektrik malzemeler verilebilir.
e Tersinirlik: malzemede olusan ‘nitelik
degdisimi’ veya ‘enerji donlsimy’
tersinebilirdir. Ornegin: elektrokromik
malzemede elektrik potansiyeli
kalktiginda malzeme eski rengine
doéner. Piezoelektrik malzemede ise

kuvvet (mekanik enerji )
uygulandiginda elektrik enerjisi
olustugu gibi, malzemeye elektrik
uygulandiginda mekanik enerji
dénlsima olur - malzeme uzar veya
kisalir.

Akillhi Malzeme Anlayisi ve
Mimarhk

Malzeme biliminde alisiimis anlayis,
malzemelerin kullanim siresince
mUmkUn oldugunca niteliklerini
korumasidir; ¢cinkd malzeme
niteliklerinin degismesi genellikle dis
uyaranlar sonucu bozulma (¢clrime,
korozyon, gb¢cme vb) ile
iliskilendirildiginden istenen bir durum
degildir. Malzemeden kullanim boyunca
degisime ugramamasi disinda bir
beklentisi olmayan alisiimis (klasik)
malzeme anlayisinin aksine akilli
malzeme anlayisinda malzemeden
kullanim sirasinda dis uyaranlara karsi
islevlerine yardimci olacak faydali
nitelik degisimleri yapmasi
beklenmektedir. Okay’a gore “bir
anlamda tim malzemelerin belli bir
derece akilliligi sézkonusudur. Ornegin
isitildiklarinda genislerler veya daha
kolay islenirler, bazilarinin isitilmasi ile
iletkenlikleri artar. Ancak malzemeyi
gercekten akilli yapan bu tip
degdisimlerin malzemenin dizayni ile
ortaya cikmasidir” (Okay, 2003). Bu
nedenle akilll malzemeler aslinda
tasarlanmis malzemelerdir.

Akilll malzeme yaklasimi mimarhga
uygulandiginda ‘ortam sartlariyla
mUcadele eden’ yap! anlayisi yerini
‘cevresel uyaranlara yanit vererek
ortam sartlarina uyum gosteren’ yapl
anlayisina birakmaktadir. Bu



yaklasimda yapiya atfedilen ‘akilllik’
kavrami, akilli malzeme kullanilarak
uygun bicimde tasarlanan yapi
elemanlari veya bilesenlerinin bir
sonucudur.

‘Cevresel kosullara yanit veren
mimarlik’ (ing: responsive achitecture)
kavrami ilk kez 1970 yilinda
Negroponte tarafindan ortaya atilmistir
(Negroponte, 1970). Kisisel bilgisayar
fikrinin sekillenmeye basladidi bir
zamanda ortaya atilan kavram
baslangicta ‘yapiya butlnlesik
algilayicilarla alinan ve bilgisayar ile
degerlendirilen dis uyarilara yapi
elemanlarina (kabuk, strukttr vb.)
bUtUnlesik hareket mekanizmalariyla
yanit vermek’ anlayisini esas almistir.
Ancak sonralari akilli malzemelerin
kullanima girmesi bilgisayarlara gerek
duymaksizin akilli malzemelerin
algilayici (ing: sensor) ve/veya
devindirici (ing: actuator) olarak
kullanildigi yapilar Gretmeye olanak
saglamistir. Cevresel kosullara yanit
veren mimari yapilarin ilk érneklerinden
biri Institut du Monde Arabe (Paris,
Fransa, 1981-1987, Jean Nouvel)
yapisidir. Cepheye gelen isiga bagli
olarak otomatik kontrol edilen mekanik
diyafram dlzenegdiyle iceri alinan 1si1gi
ayarlayan cephe panellerinin kullanildigi
yapida sadece isik algilayicilarda sinirl
bicimde akilli malzeme kullaniimistir
(Resim 1). Yap! kullanima acildiginda
1sik algilayici sistemin hassas ayari
ylzUnden cephe panellerinin sik
araliklarla adapte olmasi sorun
yaratmis; algilayici hassasiyetinin ve
kontrol kademelerinin azaltiimasi
gerekmistir. 1992 yilinda Mlnih Modern
Sanat MUzesi icin acilan yarismada
Becker Gewers Kihn & Kihn tarafindan
sunulan proje, cephede glines kontroll
icin kromik cam kullaniminin ilk
orneklerinden biri olmustur (Ritter,
2007). Boylece akilli malzemeleri
gercek potansiyeliyle kullanarak
cevresel kosullara yanit veren ilk
yapilar ortaya ¢ikmistir.

Mimarhkta Kullanilan Akilh
Malzemeler

Malzemelerin nitelik degdisimlerini
kontrol ederek bunlardan yararlanmak
modern mimarliga 6zgl bir bulus
degildir. Ornegin: Gzerindeki catlaklara
sokulan ahsap kamalari sicak su doklp
genisleterek tas bloklari ¢catlatma

EEAKILLI MALZEMELER YARARLI OZELLIKLERI
KULLANILMAK UZERE TASARLANMISTIR 39

yontemi mimarlik tarihi kadar eskidir.
Akilli malzeme etkileri de eski
caglardan beri bilinmektedir. Ornegin:
Theophrastus M.O. 4. yizyilda
turmalinin istildiginda saman liflerini ve
kUld kendisini ¢cektigini yazarak
bilmeden ilk piroelektrik malzemeyi
tanimlamistir. 18. YUzyilin sonlarindan
itibaren akilli malzemelere niteliklerini
kazandiran etki mekanizmalari
farkedilip bilimsel olarak incelenmeye
baslansa da bu malzemelerin glnlik
kullanima girmeye baslamasi ancak 20.
ylUzyilin son ¢ceyregdinde olabilmistir.
Mimarlik alaninda kullanimlari ise birkac¢
malzeme grubu disinda hala arastirma
asamasindadir. Mimari uygulamalarda
kullanilan akilli malzemeler sunlardir:
a) Kromik malzemeler: fiziksel ve
kimyasal uyaranlara karsi renk
niteliklerinde (renk, opaklik vb.) olusan
tersinir degisiklikler (kromizm) ile tepki
gbsteren malzemeler en genis akill
malzeme gruplarindan birisidir. Bunlar
arasinda elektrik potansiyeli
uygulandiginda renk degdistiren
elektrokromik malzemeler, sicakliga
bagl olarak renk dedistiren
termokromik malzemeler, i1sik etkisiyle
renk degistiren fotokromik malzemeler
ve ortamin asitlik (pH) derecesine bagdli
olarak renk degistiren halokromik
malzemeler mimari kullanima en
uygunlaridir. Gundmuzde ‘Akilli cam’

olarak adlandirilan, Gzerilerine dlsen 1si,
stk yogunlugu veya uygulanan elektrik
potansiyeline bagl olarak renk
nitelikleri kontrol edilebilen akilli cephe
sistemlerinde pasif kontrollU
uygulamalarda fotokromik ve
termokromik camlar, aktif kontrollU
uygulamalarda ise elektrokromik
camlar kullaniimaktadir (Selkowitz,
2001). Termokromik akilli boyalar da
uzun sUreden beri kullanimdadir.
Ornegdin, Tokyo Modern Sanat
MUzesi'nin 6nlinde duran Kiyoyuki
Kikutake tasarimi "DlUnya" isimli
paslanmaz celik heykelde, cevre
sicakligi ile etkileserek glinboyu sari ve
kirmizi arasinda renk dedistiren
termokromik boya kullaniimistir (Resim 2)
(Orhon, 2006). Bu malzeme grubunun
bir diger potansiyel uygulamasi,
uygulandiklari yizeyde meydana
gelebilecek asitlik degisimi ile
karakterize bozulmalari (korozyon,
clrime vb.) renk degisikligiyle
goOstererek erken uyari verecek
halokromik akilli boyalardir.

b) Piezoelektrik malzemeler:
Uzerlerine uygulanan kuvvet sonucunda
karsilikll yUzlerinde elektrik potansiyeli
olusturan malzemelerdir. Ticari olarak
Uretilen piezoelektrik malzemelere
ornek olarak seramik esasli PZT (kursun
zirkonat titanat), polimer membran
PVDF (poliviniliden florlr) ve polimer

EGE MIMARLIK ARALIK 2012
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képuUk PP (polipropilen) verilebilir
(Patel, 2011). Piezoelektrik etkiyle
olusan elektrik uygulanan kuvvetle
orantill oldugundan, bu malzemelerin
yapl! uygulamalarinda 6ncelikle
striktlrel davranisin izlenmesinde
kullanimlari dstntlmus ve
uygulanmistir. Ornegdin: PZT iceren
boyalar, metal konstriksiyonun (c¢elik,
aliminyum) Uzerine uygulanarak -
boyada olusan elektrik potansiyelini
izleyen algilayicilarla bUtdnlesik bir
sistemle birlikte - striktlrel davranisin
izlenmesinde kullaniimaktadir. Bu tip
bir akilli boya Gateshead Millennium
Kopriasi’nde (Newcastle, ingiltere,
2001, Wilkinson Eyre Architects)
kullaniimistir (Orhon, 2006). Temas,
ses veya hareketi algilayan
piezoelektrik polimer (PEP) malzemeli
ince film algilayicilarda kullanim
asamasindadir. Ornegdin: 2005 yilinda
Finlandiya’da bir polis karakolunda
linolyum kaplama altina yerlestirilen bu
tip bir basin¢ algilayici basariyla
denenmistir. Japonya’da ise PEP film
algilayicilarla kullanicr varhgini algilayan
“akilli oda” sistemleri gelistirme

asamasindadir (Ritter, 2007).

Tersinirlik ilkesi geredi piezoelektrik
etkiyi her iki yonde de kullanarak ses
kesici akilli kaplamalar gelistirilmistir. iki
PEP tabakadan olusan bu kaplamalarda
birinci tabaka ses dalgalari nedeniyle
olusan hava basinci degdisimlerini
elektrik sinyaline cevirirken (algilayici)
digeri glrultt sesini séntimlendirecek
negatif ses dalgalari yaymaktadir
(devindirici). Aktif gurGltd kontrolU
sayesinde ince kaplamalarla mekanlar
arasinda gurultd gecisinin azaltiimasi
hatta tamamen kesilebilmesi mimkun
olabilecektir (Okay, 2003).

Aviva Binasinda (MUnih, Almanya,
2003) jaluzi ve isiklarin kontroll icin
bataryasiz - calismasi icin gerekli
enerjiyi temas basinciyla Ureten -
uzaktan kumandall piezoelektrik
anahtarlar kullaniimistir. Piezoelektrik
malzemeleri rizgar glclyle elektrik
Uretiminde kullanmak icin &neriler de
gelistirilmistir; 6rnegin: MATscape
projesinde (2005) yap! kabuguna
piezoelektrik malzemeli tly seklinde
elektrik Ureticilerinin (rGzgar tayleri)
konmasli énerilmistir (Ritter, 2007).

§6GUNUMUZDE YIRMIDEN FAZLA GRUP
ALTINDA SINIFLANAN AKILLI MALZEMELERIN
MIMARLIKTA KULLANIMLARI BIR KAC
MALZEME GRUBU DISINDA HALA ARASTIRMA

ASAMASINDADIR 3

ALTTA Konut yapisinda faz degistiren malzemeli
akilli cephe (Resim 3)

EN ALTTA Centre Pompidou-Metz yapisinda
titanyum dioksit fotokatalitik membran (Resim 4)

SAG USTTE JUbile Kilisesi(Resim 5)

c) Faz degistiren malzemeler (FDM):
dis uyaranlar etkisiyle hal (kati, sivi, gaz
vb.) dedistiren malzemelerdir. Eneriji
depolama &zelligi gdsteren bu
malzemeler mimari uygulamalarda
genellikle pasif iklimlendirmede 1si
enerjisini depolama maksadiyla
kullanilmaktadir. Polimer
mikrokapsUllenmis parafin mumu esasli
bir FDM micronal adiyla ticari olarak
piyasaya sunulmustur; toz haldeki
malzeme duvar veya tavanlarda
kullanmak Uzere siva, dolgu vb.
maksatlarla yapi malzemelerine
katilmaktadir. Malzemeyi iceren algi
levhalarda Uretilmistir (Micronal, 2006).
Bu malzemenin kullanildidi ilk
projelerden biri 3-litre-house
(Ludwigshafen, Almanya, 2001)
projesidir; yapida bu malzemenin
kullanimiyla saglanan pasif

iklimlendirme sayesinde isitma i¢in m2
basina yilda 3 It. akaryakit tUketilecedi
hesaplanmis ve yapi adini buradan
almistir.

FDM kullanilarak akilli cephelerde
gelistirilmistir. Kalinligi 62-86 mm.
arasinda olan bu yari-saydam cepheler
U¢ tabakalidir. Distaki prizmatik cam
katmani glnes isinlari 40° den blyuk
aclyla geldiginde (yaz zamani)
yansitacak, bu ac¢inin altina
distigindeyse (kis zamani) gecirecek
sekilde tasarlanmistir. Sistemin akilli
elemani glines radyasyonuyla gelen
Islyl depolamak Uzere konulan ve FDM
Ozelligi gdsteren sulu tuz tabakasidir.
Sulu tuz, 1s1 emilimini arttirmak Gzere
griye boyanmis, hava gecirmez
polikarbonat kaplara konulmustur
(GlassX, 2005). Malzemenin faz
dénUsimU +27°C civarinda
basladigindan ic mekan sicakhdi bu
dederin altina distiginde depoladigi
ISlyl mekana vermeye baslar.
Malzemenin dogal mekanizmasi faz
doénUsimuiyle depolanan isinin kontrollU
bicimde salimina olanak taniyarak
deyim yerindeyse termostat gdrevi de
gbrmektedir. Bu sistemin kullanildigi
yapllara 6rnek olarak Alterswohnen
(Domat/Emes, isvicre, 2004, Dietrich
Schwarz) yapisi verilebilir (Resim 3).
Yapinin cephesine bakildiginda faz
degisimi evrelerine bagdli olarak
malzemedeki saydamlik degisimini
izlemek mUmkundur.

d) Adezyon degistiren malzemeler:
1sik, sicaklik, elektrik alan vb. uyaran
etkisiyle kati, sivi veya gaz
bilesenlerinin atom veya molekulleri
arasindaki adezyonu degistiren
malzemelerdir. Bu malzemeler
arasindan titanyum dioksit (TiO2)
absorbsiyon (emme) veya adsorpsiyon
(ylUzeye tutunma) ile kendisine tutunan
kirletici maddeleri (parcacik maddeler,
ucucu organik bilesikler, azot oksitler
vb.) 1sik etkisi altinda su ve
karbodioksite parcalayici (fotokatalitik)
etki gdstermesi nedeniyle mimari
uygulamalarda kullanima girmistir.
Ticari olarak 1909 yilindan bu yana
kullanilsa da fotokatalilitik etkisi gec
farkedilen malzeme, mimari
uygulamalarda ilk kez 1995 yilinda
Japonya’da seramik ylzey
kaplamalarinda kullaniimistir (Ritter,
2007). Bu kaplamalar ‘isikla kendi
kendine temizleme’ islevi disinda



titanyum dioksitin kuvvetli ylkseltgen
Ozellikleri sebebiyle ylUzeyindeki bakteri
ve virGsleri de parcalayarak yok
edebilirler; bu nedenle ameliyathane
vb. saglik mekanlarinda da kullanilirlar.
Seramik disindaki yapi malzemelerine
de titanyum dioksit ince filmlerle
kaplama veya pigment olarak katma
yoluyla fotokatalik 6zellik
kazandirilmistir; duvar kagitlari, camlar,
dis cephe boyalari, yapi membranlari
gibi. Malzemenin sUper hidrofilik
6zelligi nedeniyle bu tip kaplama
uygulanan camlar ‘bugu yapmama’
Ozelligi de kazanirlar. Titanyum dioksit
fotokatalitik membran kullanilan
yapilara 6rnek olarak Centre
Pompidou-Metz (Metz, Fransa, 2010,
Shigeru Ban & Jean de Gastines)
verilebilir (Resim 4).

Titanyum dioksit kullanilan
fotokatalitik cimentolarsa ilk kez
italya’da ‘TX active’ adiyla piyasaya
sunulmus ve ilk defa Jubile Kilisesi
(Roma, italya, 2003, Richard Meier)
yvapisinda kullaniimistir (Resim 5).
GUnUmuzde bu tip ¢cimentolarla yapilan
betonlar ‘kirlilik yiyici beton’ olarak da
anilmaktadir.

e) Sekil bellek alasimlar (SBA): plastik
sekil degisikligine ugradiktan sonra
uygun yonde sicaklik degisimi
uygulandiginda ilk konumuna
ddénebilen alasimlardir. Bu etki ilk kez
1932 yilinda altin-kadmiyum (AuCd)
alasimlarinda saptanmis, asil ilerleme
1962 yilinda agirlikca esit oranlarda
nikel-titanyum iceren NiTi alasiminin
bulunmasiyla olmustur. Ticari olarak
Nitinol adiyla kullanima sunulan NiTi,
bugln bilinen en glc¢li SBA'dir (Orhon,
2006). Yapilara sprinkler yangin
sistemleri ile giren SBA‘larin yapilarda
diger kullanim alanlari dinyanin pek
cok yerinde arastirma asamasindadir.
SBA’larl yapl uygulamalar icin en ¢ok
arastirilan malzemelerden biri haline
getiren temel potansiyelleri yapi
elemanlarina hareket verme
yetenekleridir. Elektrik akimi uygulanip
sicakligr degistirilerek hareketi kontrol
edilen SBA telleri, membran vb. yapi
elemanlarina yerlestirerek veya
tensigrity strakttrlerde kullanarak
hareketli yapi kabuklari olusturmak
mUumkUndur. Yapi elemanlari SBA ile
cevresel kosullara yanit verecek
bicimde de tasarlanabilir; 6rnedin yapi
cephesinde glines kiricilarin SBA ile

yapilmas! durumunda bu elemanlar,
gulines - dolayisiyla sicaklik - durumuna
yanit vererek glnes kontrol islevlerini
gerceklestireceklerdir (Orhon, 2006).
Bazi SBA’lar sabit sicaklikta
konvansiyonel metallere gére 20 misli
daha elastiktir; sGperelastisite olarak
anilan bu 6zellikleri yapi striktUrlerinin
deprem dayanimini arttirmak Uzere
SBA kullanimini olanakl kilmaktadir. Bu
konuda yurattlen calismalarda deprem
yuklerini sdbnimlendirmek Uzere kritik
noktalarda (kolon-kiris baglantilari gibi)
veya aktif yapisal kontrol sistemlerinde
(deprem damperleri gibi) SBA kullanimi
genis bicimde arastirilmaktadir.

f) Diger akilli malzemeler: yapi
cephelerini renkli ve hatta etkilesimli
medya ara yUzlerine donlstlren LED
diyot ve sivi kristal ekran, kullanimi
giderek yayginlasan fotovoltaik glines
panelleri gibi teknolojiler de akilli ve
yari-akilll malzeme kdkenlidir. Yazi
kapsaminda ancak bir kismina
deginilebilenler disinda mimari
uygulamalar icin gelecek vaat eden
daha onlarca akilli malzeme vardir.
Ornedin: her iki yizU arasinda sicaklik
farki bulundugunda elektrik potansiyeli
olusturan termolektrik malzemeler yapi
kabuklarinda kullanilarak - i¢c ve dis
mekan arasindaki sicaklik farki
nedeniyle - elektrik Uretilebilir.
Manyetik alan etkisinde sivi fazdan kati
faza milisaniyeler icerisinde gecip
tersinirlik ilkesi geregi manyetik alan
kalkinca tekrar sivi faza dénen
manyeto-reolojik (MR) malzemeler ve
ayni faz degisimini elektrik alanla yapan
elektro-reolojik malzemeler darbe
sdnUmlendirici olarak deprem
damperlerinde kullanilabilir - darbe
alindiktan sonra tekrar sivi faza gecen
malzeme salinarak dengeleyici vazifesi
gbrecektir. SBA lar gibi calisan sekil
bellek polimerleri ($BP) daha iyi
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arastirildiginda ucuzluklari sebebiyle
cok kullanim bulacaktir. Sekil bellek
etkisini sicaklik degisimi yerine isikla
yapan polimerler de tesadifen
kesfedilmeleri beklenmeden
arastirilmaktadir.

Sonug¢

20. yUzyilda Le Corbusier, mimarhgi
yasayan bir makineye benzetmisti.
Mimarlik eyleminin devingenligini
vurgulamak i¢in kullandigi bu metafor
ayni ylzyll bitmeden yaplilar i¢in
gercekten dusundllr ve hatta uygulanir
olmustur. Guanimuzde artik akilli
malzemelerle ¢cevreye duyarl ve
cevreyle uyumlu yeni nesil yapilar
yapmaya basladik bile. Gelecegin
yapllari yalnizca canli gibi tepki
vermenin dtesine gecerek
nanoteknoloji, biyoloji vb. teknolojilerle
destekli yeni nesil akilli malzemelerle
“kendisini tamir eden” ve hatta
“kendisini kopyalayan” ozellikler
kazanip belki de bir gin gercekten
canl gibi tasarlanacaklardir. [1

Ahmet Vefa Orhon, Yrd. Dog. Dr.,
Dokuz Eylil Univesitesi Mimarlik Fakdltesi
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DOSYA

Yapi1 Kabugu Tasariminda Enerji-Etkin
Teknolojiler Uzerine Bir inceleme

ARTAN DUNYA NUFUSU, YOGUN KENTLESME GIBI OLGULAR ENERJI-

ETKIN TEKNOLOJILERIN YAPILARA ENTGRASYONUNU VE BU
TEKNOLOUJILERDEN ELDE EDILEN VERILERIN NICEL IZLENEBILIRLIGINI
ZORUNLU KILMAKTADIR

Basak Giicyeter

diiz cam
renkli cam

yansitici
cam

20 40 60 80
Aydinlatma Yiki (kWh/m?)

USTTE YUksek teknoloji Grana
kromojenik camlar i¢in sogutma ve
aydinlatma yukuntn diger cam
tipleriyle karsilastirilmasi (Pratt, 2012)
(Resim 1)

SAG USTTE Elektrokromik cam
katmanlari ve voltaja bagh gecirgenlik
degisimi (Lee vd., 2006) (Resim 2)

SAG ALTTA Century College
KUtUphanesi, Minesotta, ABD.
Elektrokromik cam uygulamasi.Ust:
Gecirgen durum. Alt: Renkli durum)
(Sage Glass, 2012) (Resim 3)
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iris

Sardurdlebilir mimarhk Gzerine

geleneksel ve teknolojik
baglamdaki tim kavramsal
tartismalarin amaci ortaktir: yapil
cevrenin dogal cevreye en az zarari
vermesi ve yapinin icinde bulundugu
ekosistemi koruma cabasidir. Bu
noktadan bakildiginda strdurilebilir
mimarligin en akilci bicimi yerel ve
geleneksel olani benimsemek olarak
algilanabilir. Ancak, artan dinya nUfusu,
yodun kentlesme gibi olgular enerji-
etkin teknolojilerin yapilara
entegrasyonunu ve bu teknolojilerden
elde edilen verilerin nicel izlenebilirligini
zorunlu kilmaktadir (Guy ve Farmer,
2001; Guy, 2005). Surdurtlebilir
mimarlik tanimlarindaki muglakliga
paralel bir diger sorun, mimarhk
pratiginin disiplinlerarasi niteliginden
kopuk ele alinmasi, teknolojinin
tasarima aktariminin yeterli etkinlikte
saglanamamasidir. Strdurllebilir
teknoloji ve degerlendirme yéntemleri
mUhendislik problemi olarak
algillanmaktadir. Oysa yapilarin kullanim
strecindeki konfor/enerji performans
seviyeleri mimarlhk disiplini tarafindan
dngoérilmesi gereken sorumluluk
alanlaridir. Mimarhgi strdurulebilir
yaklasimlardan, strdUrulebilir mimarligi
iliskili oldugu diger disiplinlerden ayri
dUstnmek olanaksizdir. Dolayisiyla,
yenilik¢i ve teknoloji odaklh
sUrdUrualebilir yaklasimlarin mimarlik
disiplinindeki yerinin kavranmasi dnem
kazanmaktadir. Kavramsal olarak
incelendiginde, strdUrUlebilir mimarlik
etkin enerji kullanimina odaklanan bir
tavirdan cok, malzemeden kentsel
Olcege genis bir yelpazedeki

yaklasimlari barindirmalidir. Bu
noktadan bakildiginda, bu ¢alismanin
amaci sUrdarudlebilirligin teknik bir
problem oldugu iddiasinda olmak dedil,
yap! kabugu tasarimina entegre
edilebilen enerji-etkin teknolojileri
incelemektir. Son on yilda gelisen
enerji-etkin teknolojiler, disiplinlerarasi
bilgi aktarimi ve strdurUlebilirligi
degerlendirme ydntemlerinin varliginin
farkinda olmak énemlidir. Bu makalede
Ozetlenen, yapi kabuguna entegre
edilebilen teknolojiler, mimari bicimlerle
iliskilenme potansiyelleri, pasif sistem
Ozellikleri gbz dnlinde bulundurularak
secilmistir. Cevresel etkilere cevap
veren kromojenik camlar ve opak
ylUzeyler icin gelistirilmis pasif cdzlmler
basliklari altinda yeni teknoloji enerji-
etkin malzemeler incelenmistir.

Kromojenik Malzeme Kdkenli
Camlar

ic mekanda dogal aydinlatma ve gérsel
konforun saglanabilmesi i¢cin uygun
miktarda gln 1sig1 girisine duyulan
gereksinimin yanisira, i1Isinim kontrolU
ve sogutma yuUklerinin dUsUrdlmesinin
gerekliligi, cam teknolojilerinde
gelisimini zorunlu kilmaktadir. Film
tabakall (low-e vb.) camlar, sabit
ozellikleriyle yaz mevsiminde sogutma
yUklerini dUsUrdrken aydinlatma
yUkUdnln artmasina ve kis mevsiminde
yararlanilabilecek pasif isi
kazanimlarinin engellenmesine sebep
olmaktadir. Kromojenik malzemelerin
optik 6zelliklerini dis etkenlere gore
degistirebilme potansiyelinin yapida
kullanimi 2000’lerin ortalarindan
itibaren “akilli camlar” adi altinda
hayata gecmistir (Lee vd., 2006;
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Grangvist, 1990). Kromojenik camlar,
Isik ve IsI gecisini dis uyarana bagli
olarak (isik, I1s1 ya da voltaj) kontrol
edebilecek &zellikte tasarlanmistir. Isiga
duyarli olarak degisebilen cam tipleri
fotokromik, 1siya duyarli olarak
degisebilenler termokromik, ve akimla
niteligi degisebilen camlar da
elektrokromik ve likit kristal cam
teknolojileri olarak siralanabilir (Chen
vd., 2011; Han vd., 2010; Kazanasmaz ve
Diler, 2011).

Kromojenik camlarin sogutma ve
aydinlatma yUk{ analizleri Resim T'de
gorllmektedir. Karsilastirmaya goére,
dlz cam uygulamalarinin distk
aydinlatma ve yUksek sogutma yuka,
renkli/yansitici film tabakali cam
tiplerininse distk sogutma ve ylksek
aydinlatma yUklne sebep olduklarini
sdylemek mimkindlr. Kromojenik
camlar her iki parametre icin daha etkin
sonuclar sunmaktadir (Pratt, 2012).

Kromojenik camlar kendi aralarinda
karsilastirildiginda, ultraviyole 1siga
duyarli renk degistirebilme &zelliklerinin
sonucu olarak, fotokromik camlarin
aydinlatma yUukint 20 kWh/m2’den
daha az bir aralikta tutabildigini
g6zlemek mUmkindur (Resim 1).
Fotokromik camlar, yliksek i1sik girisini
ve parlama etkilerini indirgeyerek,
go6rsel konfor saglamalarina ragmen,
glines isinimina bagli 1si1 gegisinde
dUsUk performansa sahiptir.
Termokromik camlarsa, i1siya duyarh
renk degistirebilme &zellikleriyle, glines
Isinimina bagdli 1si gecisinin ylksek
oldugu durumlarda camlarin
koyulasarak sogutma yukunu
indirgemede etkindir. Ancak, gin 1si1gi
gecisinin azalmasi yapay aydinlatma
yUklerinde artisa sebep olmaktadir
(Pratt, 2012; Carmody vd., 2004; CEC,
2012). Bu ac¢idan incelendiginde,
fotokromik ve termokromik camlara
oranla, elektrokromik camlar sogutma
ve aydinlatma yUklerinde daha etkin
performansa sahiptir. Fotokromik ve
termokromik camlarin diger bir
dezavantaji da isik ve IsI etkisine gore
degisimlerinin kullanici tarafindan
kontrol edilememesi, degdisim
6zelliginin malzemenin kimyasal
yapisina bagli olmasidir (Grangvist,
2007; Baetens vd., 2010).

Elektrokromik camlar, distk
miktarda voltaj uygulanarak
renklendirilebilen, 1sik ve IsI gegis

Elektrolit
- Pasif Kargit-Elektrot

Gegen Isik ve
Giines Enerijisi
Miktari

Lityum fyon Katmani
Saydam lletken

Aktif Elektrokromik
Katman .

Saydam lletken »={| =

Voltaj Kaynad

mikarini kullanicinin konfor algisina
uygun bicimde kontrol edilebilen
Ozelliktedir. Dis ve i¢c cam arasinda 5
katmandan olusan elektrokromik
camlarda (Resim 2), saydam iletken
ylUzeyler arasina yerlestirilen tungsten
oksit, nikel oksit, iridyum oksit gibi aktif
elektrokromik film tabakalari bulunur.
Saydam iletken ylzeylere uygulanan
voltaj pozitif yukll iyonlarin lityum iyon
katmandan aktif film tabakasina
gecmesini ve bu tabakanin renginin
koyulasmasini saglar (Resim 3). Voltaj

DOSYA

Diislik Gegirgenlik (renkli)

Pasif Kargit-Elektrot

Kismen Gegen Isik
ve Giines Enerjisi
Miktari

Yansiyan
Giines £
Enerjisi S

Aktif Elektrokromik
Katman *| |- Saydam lletken
AL
Saydam lletken L-|||l]1||¢J
Ters Voltaj

diger yénde uygulandiginda durum
tersine doéner ve gecirgenlik elde edilir
(Baetens vd., 2010; Deb vd., 2007; Lee
vd., 2006; Grangvist, 1990).
Elektrokromik camlarda gérsel
gecirgenlik (Tvis) 0.75-0.03 ve glines
Isinim gecirgenligi (Tsol) 0.52-0.012
degerleri arasinda degdisim gosterir.
Yiksek gecirgenlik degerleri dliz cam,
dlsuUk degerlerse renkli duruma karsilik
gelir. Cam panellerin U-degerleri ¢ift
cam uygulamalarinda 1.1 W/m2K ve ¢
cam uygulamalarinda 0.5 W/m2K
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seviyelerindedir (Jelle vd. 2012). Diger
yandan, voltaja bagli durum
degistirmeleri s6z konusu olsa da, 1-3
volt araliginda operatif degerler,
gerektiginde PV pillerle
saglanabildiginden pasif sistem olarak
nitelendirilmeleri mimktndur (Deb vd,,
2007).
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enerji dénglsld bakimindan
incelenmeleri gerektiginin alti
cizilmistir. Elektrokromik camlarin
enerji-etkinliklerinin yanisira cevresel
etki, kullanim émrU ve yatirm
maliyetleri bakimindan
degerlendirilmesinin gerekliligi
vurgulanmistir (Papaefthimiou vd., 2009).

EEYAPILARIN KULLANIM SURECINDEK]
KONFOR/ENERJI PERFORMANS SEVIYELER/

MIMARLIK DISIPLINI TARAFINDAN ONGORULMESI

GEREKEN SORUMLULUK ALANLARIDIR 37

Elektrokromik camlar yeni ya da
mevcut yapilarda kullanilabilir.
SimuUlasyon analizi ve pilot
calismalarda, elektrokromik camlarin
sogutma ve aydinlatma yUkUne dayali
enerji tketiminin indirgendigi veriler
sunulmaktadir. Tip ofis binalari i¢cin
yapilan simulasyon analizleri
sonucunda bu cam tipinin %15-23
araliginda enerji verimliligi sagladigi
gorulmustir (Lee vd., 2006).
Elektrokromik cam performansini
degerlendirmeye yoénelik bir pilot
calismanin sonuclarina goére kullanici
kontrolUnln devreye girmesiyle ginlik
aydinlatma yUkdnin %91 azaldigi, kis
déneminde pasif glnes kazanimlari ve
sogutma déneminde isil kazancin
azatilmasi sonucu %39-48 araliginda
yilhk enerji tasarrufunun olanakl
oldugu ortaya ¢ikmistir (Lee vd., 2012).
Bir baska calismada, elektrokromik
camlarin enerji verimliligine etkisi
arastirilmis ve yaklasik %55 oraninda
sogutma ve Isitma yUkU tasarrufu
saptanmistir. Ancak, maliyet ve yasam
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Opak Yiizeyler icin Pasif
Coéziimler
Enerji-etkin teknolojilerin
incelenebilecegdi diger alan, opak
yUzeylerin isil kUtlelerini artirmak
amaciyla yapi kabugu katmanlarina
entegre edilen yalitim malzemeleridir.
GUnUmuizde kullanilan geleneksel
yéntemlerin performansini artirmak,
dusuk 1sil gecirgenlik katsayilarina baglh
enerji verimliligi elde etmek amaciyla
Uretilen yUksek teknoloji GrinG yalitim
malzemelerine odaklanarak, saydam
yalitim, faz degistiren malzemeler
(FDM) ve vakum yalitim panellerinden
(VYP) bahsetmek mUmkundar.
Saydam yalitim, 1sik gecirgenligine
sahip balpetedi ya da kilcal yapisiyla isil
kUtle artirmayi saglayan, 20 yili askin
sUredir arastirilan bir teknolojidir. Opak
dis duvar kurgusuna entegre edilerek
katmanlar arasi i1s1 akisini pasif olarak
kontrol etme olanadi saglar. U-
degerleri 0.2-1.0 W/m2K arasinda
degdisen saydam yalitim malzemeleri
cam, polikarbonat ya da aerojel kékenli

SOLDA Opak yapl kabugu icin
saydam yalitim malzemesi
uygulamasi (Pfundstein vd., 2007)
(Resim 4)

SAGDA Mimar Dietrich Schwarz,
isvicre. Faz degistiren malzeme
uygulamasi. Ust: Dis gérinis. Orta:
ic gérunus. Alt:FDM tabakali yari
gecirgen yapi kabugu detayi.
(GlassX, 2012) (Resim 5)

olabilir. Resim 4’te gorulen opak duvar
kesitinde, iki cam katman arasina
uygulanan saydam yalitim, glnes
Isinimini duvar katmani dis ylzeyi
Uzerindeki Is1 yutucu tabakaya iletir ve
IsI enerjisi duvar kutlesi boyunca
iletimle ic mekana aktarilir. Isitma
yUklerini indirgeme acisindan etkin olan
bu sistem, sogutma yUklerinin
artmasina sebep olabilir. Dolayisiyla,
saydam yalitim disina acilip
kapanabilen yansitici nitelikte glnes
kontrolU saglamak, yaz dénemlerinde
asiri iIsinmayi engellemek
gerekmektedir (Pfundstein vd., 2007;
Wong vd., 2007).

GUlnes isiniminin etkili oldugu
yoénlenmelerde bulunan masif duvarlara
uygulanacak saydam yalitim sisteminin
pasif kazanimlari %39 oraninda
artirdiginina dair bir simuilasyon
calismasi literatlrde yer almaktadir.
(Yang vd., 2000). Saydam yalitim
performansinin uygulama Uzerinden
degerlendirildigi baska bir calismada
%15-28 araligina isitma enerjisi
tasarrufu elde edilebilecedi sonucuna
varilmistir (Voss, 2000). Son yillarda
aerojel teknolojisiyle uygulanma
potansiyelleri arastirilan saydam yalitim
malzemeleri, yUksek i1sik gecirgenlidi,
1sil 6zellikleri, hafif yogunluklariyla
Ozellikle ¢cati aydinlatma, giydirme
cephe panelleri ve ¢ok distk U-
degerlerine sahip (~0.1 W/m2K) eneriji-
etkin yari gecirgen cam Unitesi olarak
kullanim olanagi sunmaktadir (Bahaj
vd., 2008; Baetens vd., 2011).

Faz degdistiren malzemeler
(FDM’ler), direk kazanim amaclanan
durumlarda,opak/yari gecirgen olarak
yvap! kabuguna entegre edilebilen
teknolojilerdir. Gizli 1si depolama
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kapasitesine sahip bu malzemeler, : . --'I it '
endotermik &zellikleri sayesinde 20- =
32°C arasinda katidan sivi faza gecer i
ve Islyl bUnyesinde hapseder. Soguma . _ _ i :
basladiginda durum tersine doner ve
FDM icinde depolanmis olan gizli isi
aciga cikar (Jelle, 2011; Kuznik vd., 2011; if
Tyagi ve Buddhi, 2007). inorganik (tuz
hidratlari) ya da organik (parafin ve [
yag asitleri) olabilen FDM’ler, al¢l ya da ; )
beton kdkenli opak yapl malzemelerine |
mikrokapsuUl olarak asilanmaktadir. Isi ! —— ——
dlzenleyici niteliginde calisan FDM’ler |
trombe duvar, duvar ve cati panelleri,
vapl bloklari ya da glnes 6nleyici |
ylzeylerde kullanilabilir (Tyagi ve il ==
Buddhi, 2007; Sharma vd., 2009). '
Resim 5 ve 6’da yari gecirgen FDM
tabakanin i¢c ylUzeyde, prizmatik yalitim
caminin dis ylzeyde kullanimina ait
detaylar gérllmektedir. Bu sayede,
yazin sogutma, kisin isitma yuklerini
dusurirken ic mekanda isi dengesini de
sabit tutmak mumkuindur (GlassX,
2012). FDM iceren 1.5 cm kalinhiginda
alcipan panel, normalden 5 kat ylksek
1sil enerji depolama kapasitesine sahip
olup, 20-30°C araligindaki 12 cm
kalinhdinda bir tugla duvarin isil
ozelliklerini saglar (Oliver, 2012).
Parameshwaran vd. yapi kabugu, zemin
ve tavan uygulamalarinda kullanilan
farkli FDM’lerin enerji performansina
etkilerini derlemistir. Yapilan
calismalarin cogu FDM kullanimina
bagl olarak sogutma yUklerinin %28-38
araliginda indirgendigini, 1sitma
yUklerininse %20-60 gibi genis bir
aralikta degisen oranda azaldigini
gobstemistir (Parameshwaran vd., 2012).

Vakum yalitim panelleri (VYP’ler)
g6zenekli yapida i¢c dolgu
malzemesinin (silika tozu, aerojel, acik
hicreli polilretan) bariyer film tabakasi

-

(¢ok katmanli gl.umlnyum, polimer film) Yaz mevin gins ion > 41 = B é‘an?;\lrg:migggg?lsmian<3So
arasina yerlestirilerek, dolgu Gines gininin timd yansitir w1 .
malzemesinin uygun gaz gidericilerle H“‘“H::"‘“ﬁ-h

s =
vakumlanmasiyla Uretilirler. VYP’ler M:x“:\..\

opak ve yari gecirgen olarak TS \
Gretilebilmekte ve farkli yapi kabugu \ l

uygulamalarina olanak saglamaktadir

(Resim 6) (Baetens vd., 2010; Cremers,

2005). Ortalama 2 cm kalinhgindaki _[

VYP’in U-degeri 0.2 W/m2K’dir (Fricke ]

vd., 2008). VYP’ler pilot uygulamalar lJ l
ve similasyon calismalariyla halen S pumakaavessge (1l @ |3 4 [sllec |7 1
gelistirilmektedir. Arastirilan en énemli g:m::ﬂarrahgwenhkwml

noktalardan biri VYP’in panel g:'ﬁg‘:‘*’;‘g‘?‘k:“'ﬁ“gf"e“““m' e

kenarlarinda konumlandirilan profillerin 7. Diiz cam !
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1s1 képrist olusturmasina karsi ¢6zim
gelistirilmesidir. ilk uygulamadan
itibaren kullanim émrUi boyunca isi
koprist etkisi, malzemenin yalitim
dederinin zamana bagli dismesine
paralel olarak artmaktadir (Resim 7).
Diger 6nemli nokta, uygulama
sUrecinde vakum 6zelliklerinin
bozulmamasi i¢in &zenli uygulama
gerektirmeleridir. VYP’lerin santiyede
kesilerek kullanilabilmesi s6z konusu
degildir. DUsUk kalinliklarla yUksek isil
performans saglamalarina ragmen,
o6zellikle mevcut yapilarin
iyilestirilmesinde kullanimlari sinirlidir.
Yeni tasarimlarda, mevcut panel
boyutlari bir 6n tasarim problemi olarak
degerlendirilerek uygulanabilir
(Baetens vd., 2010; Binz vd., 2005).

politikalarin uzmanlar tarafindan
dinyadaki bilimsel dlUzey izlenerek
gelistirilmesidir. Enerji verimliligini dis
yalitim kalinligi olarak algilamak sorunlu
ve gecici bir yaklasimdir. Bir cok
calisma gdstermistir ki, yapinin isil
kUtlesini artirmaya dayali uygulamalar
%10-30 arasinda enerji verimliligi
saglamaktadir (Glcgyeter, 2010;
Verbeeck ve Hens, 2005). Yapi kabugu
ve servis sistemerine bUtlnsel yaklasim
gelistirmeli, yapiya 6zel ¢6zim
stratejileri, enerji izleme, performans
degerlendirme sUrecleri
tanimlanmalidir. Yeni tasarimlar ve
mevcut yapllarin iyilestiriimesinde
ongoérllen enerji-etkin yaklasimlar
izleme ve performans slrec¢lerinden
edinilen deneyimlerle sekillendirilmelidir.

E6ENERJI VERIMLILIGINI DIS YALITIM
KALINLIGI OLARAK ALGILAMAK SORUNLU VE
GECICI BIR YAKLASIMDIR 43

Yapi Kabugu Tasariminda
Enerji-Etkin Teknolojileri
Uygulama Prensipleri
Enerji-etkin yapilar icin sadece yUksek
teknoloji ¢c6zimlere odaklanmak yeterli
degildir. Yeni yapilarin tasariminda
oncelikli olarak biyoklimatik tasarim
parametreleri (ydnlenme, kontroll
glines kazanimlari, dogal havalandirma
vb.) degerlendirilmeli, yapi ve icinde
bulundugu baglama uygun tasarim
cOzUmleri gelistirilmelidir. Yapinin enerji
performansini destekleyecek
teknolojiler ek olarak entegre
edilmelidir. Tasarim kararlarinin yanisira
O6nemli bir diger nokta kamusal
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Yap! kabugu tasariminda enerji-
etkin teknolojiler kapsaminda ele alinan
cam teknolojileri ve opak ylzeyler icin
gelistirilen yeni nesil yalitim
malzemelerinin ortak 6zellikleri (vakum
yalitim panelleri disinda) cevresel
etkilere tepki verebilecek teknolojiye
sahip olmalaridir. Bu teknolojilerin
entegrasyonunda g6z 6nlnde
bulundurulmasi gereken en énemli
parametre, yapl kabugunun diger servis
sistemlerinin enerji tiketimlerini
azaltacak bicimde kurgulanmasidir.
Ornek olarak FDM’lerin duvar
katmaninda i¢c ya da dista
konumlandiriimasi, yap! kabugunun

SOLDA Vakum yalitim paneli
cesitleri (Cremers, 2005)
(Resim 6)

SAG ALTTA Lichtblau Mimarlik,
Munih, Almanya. Yenileme
projesinde vakum yalitim
panellerinin kullanimi. Sol:
Kuzey cephe uygulamasl. Sag:
Kuzey cephe, 3 yil arayla
cekilmis termal fotograf. Panel
kenar profillerinin 1s1 kdprtsu
etkisi (Binz vd., 2005) (Resim 7)

yénlenmesine, yapinin icinde
bulundugu mikroklima ya da i¢
mekanda gerek duyulan konfor
kosullarina gore belirlenmelidir. Benzer
olarak, elektrokromik camlarin kullanimi
da ydnlenme, yapi morfolojisi, cephe
aciklik oranlari, ic mekanda dogal
aydinlatma gereksinimi, isil konfor gibi
bir cok bilesen gbz dnlne alinarak
kurgulanmalidir.

Bu makalede incelenen ve diger
teknolojiler, bina enerji performans
yazilimlari ve yasam déngusu
analizleriyle degerlendirerek, yapiya
o6zel ¢dzUmleri, enerji/ekoloji
performans kriterleri géz 6nlnde
tutularak uygulanmalidir. Eneri-etkin
mimarlida bu dizeyde yaklasabilmek
icin 6zellikle mimarhk egitiminde
stUrdurulebilirlik ve yapi fizigi alanlarina
ait bilimsel bilgi ve yéntemler
mUfredatin bir parcasi olarak ele
alinmali, mimarlik disiplini ve teknoloji
arasindaki kopukluk asilmalidir.
Teknoloji, egitim ve disiplinlerarasi
karar verebilme yetenegdi gibi
yaklasimlar sayesinde, mimarlik pratigi
bir yapinin yasam déngUsU boyunca
icinde bulundugu yakin cevreyle
ekolojik ve kullaniciyla konfor iliskisini
dngdrmeyi, ve buna bagdli olarak gercgek
anlamda surdurulebilir yaklasimlar
gelistirmeyi basarabilecektir.

Sonu¢

Yapilarda enerji-etkin teknolojilerin
kullanimi yodun kentlesmeye bagl
olarak zorunlu hale gelmektedir. Enerji-
etkin teknolojiler, yapi kabugu
tasariminda kullanimi Gzerinden
incelendiginde, yUksek oranda eneriji
tasarrufu potansiyeli sunar. Ancak
yapllarin karmasik kurgusu da g6z



27

onunde bulundurularak, bu
teknolojilerin uyarlanmasinda etkin
sonuclar elde edebilmek icin; (1) paralel
disiplinlere ait bilmisel gelismeleri
tanimak, mimari tasarimda
yorumlayabilmek, (2) yapiya 6zel
¢6zUm gelistirme yetenegdine sahip
olmak; izleme, modelleme,
degerlendirme gibi adimlari
uygulayabilmek, (3) yeni strdurUlebilir
teknolojilere yasam déngUsU enetji
performansi acisindan yaklasabilmek ve
(4) kullanicinin enerji performansi
Uzerindeki rolUinU irdeleyebilmek
O6nemli birer tasarim girdisi olarak
degerlendirilmelidir. Egitim,
sUrdUrulebilir mimarhk yaklasimlari,
teknolojinin kullanimi, yapilarin enerji ve
ekolojik performanslarinin
degerlendirilmesi gibi girdiler sayesinde
daha enerji-etkin yapi ve yerleskelere
dogru adim atmak miumkun olacaktir.1

Basak Glicyeter, Odr. Gér. Dr., Eskisehir Osmangazi
Universitesi, Mihendislik Mimarlik Fakdltesi, Mimarlik
Boélama
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Turkiye’de Asma-Germe Membran
Sistemlerin Kullanimi lle ilgili Ornekler

KULLANILMAYA BASLANMIS, ANCAK ULKEMIZDE HENUZ ISTENILEN
SEVIYEDE KULLANILMAMAKTADIR. BU METIN, ASMA GERME MEMBRAN
SISTEMLERIYLE ILGILI GENEL BIR BILGILENDIRME VE ULKEMIZDEKI
UYGULAMALARDAN ORNEKLER VERMEYI AMACLAMAKTADIR
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sma germe membran sistemler,
A mimaride ilk defa 1950’li yillarda

Frei Otto, Peter Strohmeyer,

Horst Berger, Walter Birdair ve
Tailbert gibi mimar ve mUhendislerce
dillendirilmeye baslanarak kullaniimistir.
Orgi dokuma membran malzemeden
meydana getirilen, hafif ve kolay
kurulup sokllebilen, asma germe
membran sistemlerin dayanimlari,
minimum yuUzeyli ters egrilikli
formlarindan ve yUksek dayanimli
tasiyict &6zellikli malzemelerinden ileri
gelmektedir.

Bu tUr striktdrel malzemelerin
kullanildigi yapilar temelde yeni
uygulamalar olmayip, Kizilderili cadiri,
yurt, bedevi cadiri gibi geleneksel eski
tarihi dokuma formlarin yeni ve modern
ve de yUksek dayanimli, gelismis érgu
dokuma malzemeler ile tekrar
yorumlanmasidir. Geleneksel cadirlarda
kullanilan deri, pamuk, kece, keten gibi
ylzey OrtUlerinin yerini daha esnek ve
dis fiziki etkilere daha dayanikli silikon,
yumusak P.V.C. veya P.T.F.E.(teflon)
kapl aramid, polyester, cam lifi, kevlar
lifi 6rgl dokuma dokulara sahip
membran malzemeler; ip, halat, ahsap
direkler gibi germe ve destek
elemanlarinin yerini de ileri teknoloji ile
gelistirilmis son derece dayanimli ve
esnek celik kablolar, celik dikmeler,
uzay kafes veya celik cerceveli
sistemler, yUksek dayanimli lamine
ahsap kemerler almistir.

Membran sistemler antisinklastik
(cift egrili zit yonll) jeodezik
formlardir. Bu tlr ylzeysel tasiyici
sistemlerin statik analizleri -dynamic
relextion- veya -force density-
yoéntemlerinden biri kullanilarak non-

linear yUik dagilimina gore 6zel
bilgisayar programlari ile yapiimaktadir.

Membran sistemlerde form
tasarlandiktan sonra, ortaya cikan form
Uzerinde yapinin bulundugu cografik
kosullarda dikkate alinarak; én
germe(malzeme tipine baglh olarak),
kar etkisi, rGzgarin emme ve basing
etkilerine gore ve farkli ydonlerden
rGzgar etkilerine- yuk
kombinasyonlarina gére cesitli statik
analizler yapilmaktadir. Bu ancak
yukarida belirtilen yontemlerden birini
kullanan ,,6zel“ programlarla
yapilabilmektedir. Piyasada kullanilan
betonarme ve celik hesabi yapan
programlar bu yéntemlerle jeodezik
ylUzeyli asma-germe sistem membran
Ortllerin statik hesaplarini
yapamamakta ve dolayisi ile malzeme
secimine ve de taslyici elemanlarin
boyutlandirilmasina izin
vermemektedir. TUm analizler
yapildiktan sonra membran 6rtinln
tipine karar verilebilmektedir.
(Uluslararasi toplumda kabul edilen bes
tip membran vardir: Type 1-800gr/m2,
Type 11900 gr/m2, Type llI- 1100
ar/m2, Type IV-1300 gr/m2, Type V-
1400 gr/m2) . Bu membran tipleri
kendi icinde farkl 6zelliklerine gore alt
gruplara da ayrilabilir.

Yapisal membran Ust értlyU
olusturan patronlari bir araya
getirirken; ,HF“ (High Frequency )
YUksek frekans kaynadi veya hiz ve isi
kontrollU 6zel robot makineler araciligi
ile yapilan isisal kaynak“ metotlari
kullanilmaktadir. Bu sekilde kaynatilan
malzemeler tek malzeme gibi
davranma 06zelligi kazanarak gerekli
ylzeysel statik devamliligi saglamaktadir.
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Uzerinde yapinin bulundugu cografik
kosullarda dikkate alinarak; én
germe(malzeme tipine baglh olarak),
kar etkisi, rGzgarin emme ve basing
etkilerine gore ve farkli ydonlerden
rGzgar etkilerine- yuk
kombinasyonlarina gére cesitli statik
analizler yapilmaktadir. Bu ancak
yukarida belirtilen yontemlerden birini
kullanan ,,6zel“ programlarla
yapilabilmektedir. Piyasada kullanilan
betonarme ve celik hesabi yapan
programlar bu yéntemlerle jeodezik
ylUzeyli asma-germe sistem membran
Ortllerin statik hesaplarini
yapamamakta ve dolayisi ile malzeme
secimine ve de taslyici elemanlarin
boyutlandirilmasina izin
vermemektedir. TUm analizler
yapildiktan sonra membran 6rtinln
tipine karar verilebilmektedir.
(Uluslararasi toplumda kabul edilen bes
tip membran vardir: Type 1-800gr/m2,
Type 11900 gr/m2, Type llI- 1100
ar/m2, Type IV-1300 gr/m2, Type V-
1400 gr/m2) . Bu membran tipleri
kendi icinde farkl 6zelliklerine gore alt
gruplara da ayrilabilir.

Yapisal membran Ust értlyU
olusturan patronlari bir araya
getirirken; ,HF“ (High Frequency )
YUksek frekans kaynadi veya hiz ve isi
kontrollU 6zel robot makineler araciligi
ile yapilan isisal kaynak“ metotlari
kullanilmaktadir. Bu sekilde kaynatilan
malzemeler tek malzeme gibi
davranma 06zelligi kazanarak gerekli
ylzeysel statik devamliligi saglamaktadir.
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Membran Ust 6rtlyU olusturan
patronlar ¢ikarildiktan sonra, her bir
patronun “compensation” adi verilen
O6zel bir islemden gecmesi
gerekmektedir. Bu sayede Ust 6rtdndn
montajindan sonra ileriki zaman
sUrecinde mevsimlere bagl olarak,
malzemede Isinma ve soguma sonrasi
olusacak esneme ve uzama
deformasyonlari engellenebilmektedir.
Malzemenin 6zel programlarla statik
analizi yapilp tipi belirlendikten sonra,
,compensation” isleminin yapilabilmesi
icin -biaxial testlerinin- yapilmasi ya da
Uretici firmadan bu teknik bilgilerin
saglanmasi gerekmektedir.

Bu tur sistemlerin glvenligi ve daha
az tonajla daha fazla mesafenin
gecilebilmesi icin en dogru yol;
membran értinin ve tasiyicl sistemin
birlikte 6zel programlarda -hibrit-
olarak statik analizinin yapilmasidir. Bu
yvaklasik sistemde %20’lere varan
tasarruf saglamaktadir.

Asma germe membran striktdrlerin
ana elemanlari olan, asiri gerilimlere
dayanimli kablolar ve dokuma
membran malzemeler yUksek
teknolojileri geregdi disuk maliyetli
degildirler.

Bu yapilar konvansiyonel ve
enduUstrilesmis yapim sistemlerine ve
de demir, celik, beton, betonarme gibi
malzemelere gore; kolay kurulup
sOkUlebilme katlanip depolanabilme,
cok kisa sUrede yerinde uygulanabilme
gibi rasyonel 6zelliklerin getirdikleri
avantajlara sahiptirler. Bunun en iyi
érnedi Yeni izmir OtobUs Terminali’nde
yasanmistir. ilk dnce betonarme kabuk
sistem olarak tasarlanan Ust ortU;
santiyede yapilabilirlik, uygulanabilirlik
ve montaj slrecinin kisaligi gibi
rasyonel insai avantajlar getirmesi
nedeni ile ¢elik ¢erceveli ters radyal

membran bir Gst 6rtU ile dedistirilmistir.

Milhendislik acisindan, 23m
yUkseklikteki ve 304t agirligindaki
betonarme Ust &rti modulinin yan
yUkler karsisindaki davranislari son
derece sakincali bulunmustur.
Betonarme olarak Gst 6rtindn insasi
makul dlcltlerde olmadigi icin statik
arastirma ve calismalari 6n
calismalardan ileriye gotlrtlmemistir.

Yapilan irdeleme sonucu, insa edilen

son halinin (9.5t.) tasarlanan ilk
halinden (304t.) 32 kat daha hafif
oldugu; betonarme kabuk UGst 6rtu

I
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§6MEMBRAN SISTEMLER ANTISINKLASTIK
JEODEZIK FORMLARDIR. BU TUR SISTEMLERIN
STATIK ANALIZLERI NONLINEER YUK
DAGILIMINDA GORE OZEL BILGISAYAR
PROGRAMLARI ILE YAPILMAKTADIR 39

modulinlin toplam malzeme ve iscilik
giderinin 1996 yili verilerine gére
5.302.800.000TL.'lik maliyeti ile
membran Ust 6rtd modulinin
3.015.000.000TL.’lik toplam malzeme
ve iscilik giderinden fazla oldugu;
betonarme kabuk Ust értinin yapimi
icin 26 veya 13 aylik zaman dilimleri
gerekirken, membran Ust értinln
yapimi icin 1,5 aylk bir zaman diliminin

gerektigi gortilmektedir.

Yukarida yapilan irdeleme ve
karsilastirmalar sonucu izmir Otobus
Terminali Acik Alan Ust Ortlsi
uygulamasinin yapim esnasinda
degistirilmesinin slre¢ ve maliyet
acisindan yap! butdnun insasina
getirdigi faydalar gérilmektedir. Bu da
bize genis alanlarin értllmesinde
cekmeye calisan asma-germe membran

-
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§6ASMA GERME MEMBRAN SISTEMLER COK
FARKLI ISLEVLERE SAHIP YAPILARDA
KULLANIM ALANI BULMAKTADIR 39

taslyici sistemlerin straktirel etkinlik ve
slrec acisindan gelistirilmis
konvansiyonel yapim sistemi ile
yvapilmis betonarme karkas tasiyici Ust
Ortllerden daha avantajli oldugunu
gostermektedir. Mimarlarin
tasarimlarinda genis alanlarin
ortilmesinde daha gercekgi ve
ekonomik co6zimlere ulasmak icin bu
kriterleri dikkate almalari
gerekmektedir.

Ortaya cikan yukaridaki &ézellikler
dogrultusunda asma germe membran
sistemler ¢cok farkli islevlere sahip
yapilarda kullanim alani bulmaktadir.
Bunlarin baslicalari ticari yapilar,
endUstri yapilari, spor yapilari, sergi-
kaltar ve eglence yaplilari, ulasim
yapilari, askeri yapilar, acik alan
dlzenlemeleri ve hatta konutlar olarak
siralanabilir.

Anadolu yarim adasinda cadir
geleneksel olarak eskiden beri kullanila

SOLDA Bilkent Universitesi Acik Hava Tiyatrosu
ALTTA Ege Universitesi Tribun, izmir

SAG USTTE Adnan Menderes Havalimani, izmir
SAG ORTADA Havagazi Fabrikasi, izmir

SAG ALTTA Konak Meydani, izmir

gelmistir. Ancak toplumlarin yerlesik
dlzene gecmeleri ile birlikte cadir ve
benzeri yapilar agirliklarini
yitirmislerdir. Bizans, Selcuklu, Osmanli
ddnemlerinde cadirlarin daha ¢cok
askeri amacl kullanildigi goértalmustar.
Daha sonralari ise adirlikl olarak
Yorukler tarafindan yaylalarda ve
Akdeniz Boélgesi’nde kullanildigi
gorulmektedir. 1980’li yillarin sonlarina
dogru yurdumuzda eski tarihi formlarin
tipkl 1970’lerde Avrupa’ da oldugu gibi
yeni modern ve ylUksek dayanimli,
gelismis 6rgl dokuma membran
malzemeler ile cagdas anlamda tekrar
yorumlanmaya basladigini gbrmekteyiz.
Bunlarin ilk érnekleri olarak Ankara
Altinpark Fuar Alan’'ndaki acik hava
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tiyatrosunu ve tekerlekli paten pistini
gbrmekteyiz.

Yine bir eglence merkezi olan
Temali Park; Tatilya’da giris sacadi
olarak membran UGst 6rtl kullaniimistir.
Bu yapiya 2003 yilinda aliminyum ve
membran malzemelerin kullanildigi cok
amacli salon eklenmistir.

Su an yine ekonomik émrin
tamamladigi icin s6kllen Tlyap Fuar
ve Kongre Merkezi’nin Pndmatik (alcak
hava basinci ile ayakta tutulan) sergi
salonlari 7500 mC’lik kullanim alanlari
ile Tarkiye’nin dnemli sergi
mekanlarindan birini teskil etmekteydi.

Oasis Alisveris Kultlr ve Eglence
Merkezi’'ndeki giris kanopisi ve
goblgeleme amaclh membran kullanimi
da ticari ve eglence yapilarindaki ilk
kullanimlardan biri olarak éne
cikmaktadir.

Ankara’daki bUyUk capli projelerden
olan T.J.K Ankara Hipodromu ve
Bilkent Universitesi Acik Hava Tiyatrosu
genis acikliklarda ve triblnlerde
membran kullanimina yeni soluk
getirmistir.

Bunlari Fenerbahce ve B.J.K. spor
kulGplerinin stadyumlarindaki tribln Ust
ortlleri izlemistir.

Ulkemizde agirlikh olarak turistik
boélgelerde ve izmir’ de de gdlgeleme
o6zelligi, hafifligi ve sik gdérintistnden
dolayl son zamanlarda tercih edilen bir
Ust ort0 tUrd olarak asma germe
membran sistemler yine karsimiza
cikmaktadir. [1

[smail Sariay, Yiksek Mimar, Arch-Art Mimari Tasarim
ve Uygulama Grubu

KAYNAKLAR

» Berger, H. (1996), Light Structures, Structures of
Light, Berlin: Birkhauser Verlag

» Demirci, C. (1999, Mayis 24). (Kisisel gériisme), izmir
* Drew, P. (1976), Frei Otto-Form und Konstruktion,
Stuttgart: Verlag Gerd Hatje

* Kronenburg, R. (1995), Houses in Motion -the
genesis, history and development of the portable
building-, London: Academy Editions

» Ozgimdis, M. (1999, Temmuz 21). (Kisisel gérisme),
izmir

* Robbins, T. (1996), Engineering a New Architecture,
New Haven and London: Yale University Press

« Sariay, ismail, (1998), “Stadyum Yapilarinin ve Ust
Ortulerinin Arastirilmasi”, D:E.U. Arc503 Yapi
Sistemleri Arastirmasi ve Tasarimi, izmir

« Sariay, ismail (1999), Membranlarin Malzeme ve
Konstriksiyon Ozellikleri Agisindan Mimari Formun
Olusumundaki Yeri ve Konvansiyonel Yapim Sistemiyle
Yapilmis Kagir Malzemeli Yapi Ornegi ile
Karsilastirilmasi, Dokuz Eylul Universitesi Fen Bilimleri
Fakdltesi Basilmamis Ylksek Lisans Tezi, izmir
internet

« "http://www.arch-art.com.tr/” www.arch-art.com.tr
« "http://www.architen.com/"” www.architen.com

« "http://www.birdair.com/" www.birdair.com

« "http://www.canaobbio.com/" www.canobbio.com
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Hareketli Cift Egrilikli
Cizel Yuzeylerin Tasarimi

MEC-ART ARASTIRMA GRUBU, MEKANIZMA BILIMININ DE KATKILARIYLA

HAREKETLI CIFT EGRILIKLI CIZEL YUZEY URETILMESI UZERINE
CALISMALAR YAPMAKTADIR. HAREKETLI STRUKTUREL MEKANIZMALAR
ILE MIMARLIK GUNUMUZUN DEGISEN IHTIYACLARINA DAHA KOLAY

ADAPTE OLACAKTIR

Gozde Susam, Fulya Giircii, Koray Korkmaz

USTTE Genisleyen Hiperbol(expanding hypar)
Chuck Hoberman (1998,California) (Kaynak :
http://hoberman.com/portfolio/expandingh
ypar) (Resim 1)

SAG USTTE Franz Dischinger tarafindan 1922
yilinda tasarlanan betonarme kabuk sistem
catr 6rtlsu. (Kaynak: Casinello Pepa, Félix
Candela: Centenary 2010) (Resim 2)

Candela tarafindan tasarlanan Los
Manantiales Restorani, Meksika 1958.
(Kaynak: Casinello Pepa, Félix Candela:
Centenary 2010)(Resim 3)

SAG ALTTA DUz Kenarli Hiperbolik Paraboloit.
(Kaynak: Helmut Pottman, 2007) (Resim 4)

EGE MIMARLIK ARALIK 2012

izel yuzeyleri ilk kez Ispanyol

Mimar Félix Candela 1950’li

yillarda betonarme kabuk
sistemlerde kullanmistir. Mimaride
bircok cizel ylzey giinUmuze kadar
celik ve benzeri metaller kullanilarak
duragan yaplilar icin Gretilmistir. Biz
Mec-Art grubu olarak, mimarhgin diger
disiplinler ile girift bir yapisinin olmasi
gerekliligine inaniyoruz. Bu girift yapi
da ginimuz cagdas yapim
teknolojilerinin bir parcasi olmalidir. Bu
dogrultuda, mekanizma biliminin de
katkilariyla hareketli cift egrilikli cizel
ylzey Uretilmesi Uzerine calismalar
yaptik. Hareketli strakttrel
mekanizmalar ile mimarlik ginimutzin
degdisen ihtiyaclarina daha kolay adapte
olacaktir.
Mimarlar 6zgln tasarim yaklasimlari
gelistirebilmek icin diger disiplinlerden
gelecek yeni bilgilere ve uygulamalara
acik olmalidirlar. Boylelikle, ortaya
cikacak yeni tasarimlar farkli
disiplinlerin sahip olduklari
potansiyeller ile zenginlesecektir.
Gecmiste mimariyi sanat ve
muUhendislikle buttnlestirmeyi basarmis
bircok mimar mevcuttur. Ornegdin
dlnyaca Unlt mimar Frank O. Gehry
mimariyi sanat ve midhendislikle
bltlUnlestirerek yapilarini blyUk olcekli
birer kentsel heykele dénlstlirmeyi
basarmistir. Mimarlarla calisan makine
muUhendisi Chuck Hoberman’in
tasarladigi mekanizmalar da mimariye
yeni bir boyut kazandirmistir.
Hoberman, California Bilim MUzesi’nin
avlusu icin tasarladidi ‘genisleyen
hiperbol’ (expanding hypar) (Resim 1)
enstalasyonu ya da kendi adini verdigi
acilip katlanarak blytyen ve klcllen

Hoberman kuresi gibi hareketli
straktarleri ile mimaride fark yaratmayi
basarmistir. Mimar Santiago Calatrava
ise mekanizmalari akademik ¢alisma
ortamindan c¢ikarip mimari projelerinde
kullanmistir. Ornedin en basit
mekanizmalardan biri olan dért cubuk
mekanizmasi ile Ernsting Deposu
(1983-1985,Almanya), Pfalzkeller Acil
Hizmetler Merkezi (1996-1999,isvicre),
Alcoy Metro Girisi (1995, ispanya),
Valencia bilim merkezinde bulunan
Hemispheric’ in (2007, ispanya)
hareketli girisi gibi mimari uygulamalari
gerceklestirmistir. Bu projeleri ile
alisiimis duragan mimarinin disina cikip,
dikkat ceken hareketli yapilar insa
etmistir. Calatrava tasarladigi striktdrel
mekanizmalarla kisa zamanda taninan
bir mimar olmustur.

Biz Mecart grubu olarak mimariyi
mekanik bilimi ile harmanlayarak,
6zgln bir yap! elemani tasarlamayi
hedefledik. Félix Candela’nin 50’li
yillarda yaygin olarak kullandigi
hiperbol ylUzeyleri ginimtz caddas
yvapim teknolojilerinin ve mekanik
biliminin yardimi ile hareketli hale
getirerek 6zgln bir yapi elemani elde
ettik.

MUhendis ve mimar Félix Candela
kabuk sistemlerden faydalanarak 1950’li
villarda kendisine dinya capinda Un
saglayacak eserler yaratmistir. Bazi
kaynaklarda “structural artist” (yapi
sanatcisi) olarak adindan s6z ettirmeyi
basardidi bir ka¢ santimlik narin,
cogunlugu hiperbol ylzeylerden olusan
kabuk sistemler ile Ust ortuler
tasarlamistir. 1950-1960’h yillarda
Candela’nin heykelimsi kabuklarina
ilginin artmasinin bir nedeni de,



Bauhaus, Gropius, Mies Van der Rohe,
Le Corbusier etkisindeki modern
mimarligin keskin hath formlari ve
kutularina karsi olusan tepkidir
(Casinello Pepa, Félix Candela:
Centenary 2010). Félix Candela’dan
6nce de gerceklestirilmis kabuk yapi
ornekleri mevcuttur. Alman tasarimci
Franz Dischinger tarafindan 1922
yilinda 16 metre acikligi sadece 3 cm
kalinhgdi ile gecmeyi basaran betonarme
kabuk sistem cati 6rtUsd, insa edildigi
glnden bu yana Wiesbaden-Erbesheim
Almanya’da yer almaktadir (Resim 2).
Dischinger’in yapisi bu alanda
gerceklestirilmis ilk 6rnek olma
o6zelligine sahiptir. Ancak, Candela
gerceklestirdigi nirengi yapilar haline
gelen tasarimlariyla kabuk sistemlerin
yayginlasmasini saglayan mimar
olmustur. Candela’nin ikonik yapilarina
bir érnek olarak 1958 yilinda
Xochimilco Meksika’da insa edilen Los
Manantiales Restoranini érnek olarak
verebiliriz. S6z edilen yapida 42,5
metre uzunlugundaki acikhk 42
milimetre kalinhgindaki ardisik
hiperbolik parabollerle ¢ézUImUstlr
(Resim 3).

Feélix Candela’nin kabuk
sistemlerinde de rastlandidi gibi
hiperbolik paraboloit kabuk sistemlerde
sik¢ca kullanilan cizel ylzeyler
arasindadir. Cift egrilikli ylzeylerden
hiperbolik paraboloitler (H.P.) cizel
ylzey olarak turetilebilmektedir ve
mimaride diz kenarl ve egdri kenarl
olmak Uzere farkli sekillerde
kullanilir(Resim 4). Daha 6nce de
deginildigi gibi Candela da
tasarimlarinda H.P. geometrisini tercih
etmistir. Boylelikle kalip yapimi kolay
olan tek egrilikli ylzeylere ek olarak,
tasiyicilik yoninden de daha direncli
olan cift egrilige sahip ylzeyler
uygulanirken kaliplar dogrusal
elemanlar (kalip tahtalari) kullanilarak
dUsUk bir maliyette yapilabilmekteydi
(Cetin TUrkc,2003-syf.110).

Ancak sonraki yillarda betonarme
kabuklarin cok ince dékilmelerinden
dolay! kendi yUklerini tasimakta
zorlandiklari gorildd. Olusan ¢cekme
gerilmeleri ylzinden betonarme
kabuklarda catlaklar olustu. Hatta
olusan bu c¢atlaklardan dolayi bazi
yapilar kullanilamaz duruma gelmistir.
Cift egrilikli ylzeyler i¢cin betonarme
kabuk ince kalinliklarda dékulebilmesi

ve kalip imalatinin kolayhdi acisindan
avantajli goérinse de dayanikhlik
acisindan zamanla uygun olmadigi
anlasildi. Dayaniklilik acisindan yasanan
sorunlara ek olarak, betonarme
kabuklarin tasarim ve yapi fizidi
acisindan da sorunlari vardi. Ornegin
betonarme kabuk sistemler opak
yapilardir. Yapl icine 1sigin gegcmesine
olanak saglamadigi i¢cin genis
aciklhiklarda ic mekan karanlk olur.
Betonarme kabuklara isik i¢cin bosluk
acmak da rasyonel bir ¢c6zim degdildi,
clnkld kabugun dayanimi azaltmaktaydi
ve analizleri glclestirmekteydi
(Casinello Pepa, Félix Candela:
Centenary 2010). insa edildikleri
yillarda betonarme kabuklarin yapi
fizigi acisindan sorunu ise iyi bir termal
yalitim saglayamamasiydi. Yalitim
levhalari betonarme kabuklarin en
onemli 6zelligi olan ‘narinlik’ 6zelligi ile
ortisemedi. Bu ylzden 6zellikle kuzey
Ulkelerinde betonarme kabuk sistemler
tercih edilmemistir. Son olarak,

FEMEC-ART GRUBU 1903 YILINDA BULUNAN
BENNETT MEKANIZMASINDAN YOLA CIKARAK
YENI BIR MEKANIZMA GELISTIRMISTIR 33

Candela’nin da onayladigi gibi 30
metreden fazla olan acikliklar i¢in
betonarme kabuk sistemler ekonomik
degdildir (Kaynak: Casinello Pepa, Félix
Candela: Centenary 2010). TUm bu
sebeplerden dolayi kabuk sistemlerin
betonarme uygulamalari giderek azaldi.
Sonraki yillarda celik yapi teknolojisinin
gelismesi ve yapisal ¢celigin endUstriyel
Uretiminin ucuzlamasiyla cizel
ylzeylerin uygulamalarinda yapi
malzemesi olarak celik ve diger
metaller tercih edilmeye basladi.

Ozetleyecek olursak, 1950’li yillarda
H.P. ylzeyli betonarme kabuklar
Candela ile mimarlik camiasi tarafindan
taninmis, sonraki yillarda ise betonarme
kabugun sorunlari kesfedildik¢ce ve celik
yapl sektodrl gelistikce yapl malzemesi
olarak celik kullanimi tercih edilmistir.
Ancak ginimuze kadar yapilmis olan
orneklerin hicbiri fonksiyonel ya da
iklimsel degisime adapte olabilen, yani
hareket ederek sekil degistirebilen
strikttrel mekanizmalar degdildir. Baska
bir deyisle, var olan tim mimari

érnekler duragan yapilardir. izmir
YUksek Teknoloji Enstitiisi’nde Mec-
Art calisma grubu tarafindan benzer
cizel ylzeylerin hareketli olabilmeleri
Uzerine calismalar yapilmaktadir.
Mimaride hareketli yapi ve yapi bileseni
kullanimi ¢ok eskilere gitse de, bilimsel
anlamda mimaride mekanizmalarin
kullanimi Gzerine ilk calismalari
ispanyol mimar Emilio Pérez Pifiero
1960’ yillarda yapmistir. Pinero makas

d ‘T
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EN USTTE Emilio Pérez Pifiero’nun hareketli Gst
ortUsu. (Kaynak :T.Robbin, 1996) (Resim 5)

USTTE Travis Langbecker’in makaslardan olusan cift
egdrilikli strukttrel mekanizmasi. (Kaynak:
Langbecker,1999 ) (Resim 6)

ALTTA Bennett mekanizmasi nin pipet ve igne
kullani larak tretilmis Ug farkli tipi. (Resim 7)

EN ALTTA Mec-Art grubu’nun denedigi ilk Bennet
mekanizmas! cali smasi (Resim 8)

EGE MIMARLIK ARALIK 2012

mekanizmalar Gzerine calismistir ve
gelistirdigi striktidrel mekanizmasi ile
hareketli bir Gst 6rtl tasarlamistir
(Resim 5). Piflero bu striktlrint 1961
yilinda Londra’daki UIA (Union
Internationale des Architectes)
kongresinde tanitmistir. Ust &rtiisU
serbestlik derecesi bir olan
mekanizmalar sinifina girer. Bu tur
mekanizmalar sadece tek bir hareketi
gerceklestirir. Daha baska bir ifade ile
Resim 5’de goérilen strikturel
mekanizma her zaman ayni kapali ve
acik bicimleri alabilir. Baska bir bicimde
kapanamaz veya acillamaz. Pifero’nun
calismalari benzer striktlrler Gzerine
calisan diger arastirmacilara da
onderlik etmistir. Theodore
Zeigler(1976) ve Felix Escrig(1980)
kubbemsi ve tonoz formlari Gzerine
calismislardir. Daha sonra Travis
Langbecker (1999), Resim 6’da gorllen
cift egrilikli hareketli ylzeyleri
tasarlamistir.

Mec-Art grubu Langbecker’in makas
mekanizmalari ile Urettigi hareketli cift
egrilikli yazeyleri gelistirmeyi
hedeflemistir. Langbecker’in makas
mekanizmasi ¢ok sayida déner mafsal
ve cubuk elemandan olusur. Strikturel
mekanizmasinin sorunu imalattan
kaynaklanan mafsal bosluklari
sebebiyle cok sayida mafsalin sistemde
istenmeyen hareketlere neden
olmasidir. Ayrica kuvvetin ve hareketin
iletimi cok sayida ¢cubuk Uzerinden
olmasi sistemi asiri zorlamakta,
sistemin kendini dahi tasimasi mimkdn
olamamaktadir. Mec-Art grubu benzer
ylzeylerin cizel ylzeylerin Uretim
yénteminden de faydalanilarak daha az
saylda ¢cubuk ve mafsal ile
Uretilebilecedini distinmektedir. Bu
fikirden yola ¢ikarak yapilan ilk
arastirma sonrasinda Bennett
mekanizmasinin hareketli
dogrultmanlari olusturmak icin uygun
olduguna karar verildi. Bennett
mekanizmasi doért cubugun dért déner
mafsalla bir araya getirilmesinden
olusan U¢ boyutlu bir mekanizmadir
(Resim 7). G. T. Bennett bu
mekanizmay! olusturan cubuklarin
uzunluklari ile mafsallar arasindaki
acisal iliskiyi 1903 yilinda ispatlamis ve
yayinlamistir (Bennett 1903). Kisaca bu
iliskiyi ifade etmek gerekirse; Resim
7’deki mekanizmalari olusturan esit
uzunluktaki pipetler u¢larindaki mafsal

gobrevi gbren ignelerin belirli bir aciyla
doéndurulerek batirilmasiyla birbirine
tutturulur. Resim 7’deki (¢ mekanizma
ayni uzunluktaki pipetlerden yapilmis
olsa da farkli bicimleri aldiklari
gorulmektedir. Bunun sebebi her
Uclnde mafsallar arasindaki acilarin
farkh olmasidir.

Ayrica Bennett mekanizmasinin
kisitl olan hareket kabiliyeti Resim 8’'de
gorulmektedir. Mekanizmayi olusturan
doért cubuk ayni anda hicbir zaman
zemine temas edememektedir.
Mekanizmanin hareketi énceden
belirlenmis olan acik ve kapall bicimleri
ile kisithdir. Aslinda Resim 8’de goérllen
mekanizma tam dogru bir Bennett
mekanizmasi da degildir. CUnkU
Bennett bu mekanizmayi aciklarken
cubuklarin aslinda bir aksta kesistigini
sdylemistir. Fakat Bennett’'in acikladigi
gibi cubuklari bir aksta kesistirerek bu
mekanizmanin imalati cok zordur.
Resim 8’de gorilen 6rnekte cubuklar
Ust Uste monte edilerek bir benzeri
yapilmistir. Cubuklar ayni aksta
kesismedidi icin bu mekanizma
gercekte hareket de etmez. Bu makette
hareket mafsal bosluklari sayesinde
gerceklesmektedir.

Dogru bir Bennett mekanizmasi
yaparken mafsal imalatindaki zorlugu
asmak icin makine muhendisi olan Yan
Chen yeni bir déner mafsal montaj
yéntemi dnermistir. Oncelikle dairesel
kesitli cubuklar yerine kare kesitli
cubuklar kullanmistir. Bu kare kesitli
cubuklari da yaprak menteseler ile
birlestirmistir (Yan Chen, 2003). Chen
doktora tezinde bu kare kesitli
cubuklarin hangi acilarla kesilmesi
gerektigini bircok maket Uzerinden
aciklamistir. Buldugu ¢6zUm mafsal
imalatini ve montajini kolaylastirsa da
hareket kabiliyeti acisindan fazla bir
katkl saglamamistir. Resim 9’da
goruldtgu gibi Urettigi mekanizmanin
doért cubugu da artik ayni dizlem
Uzerinde durabilmektedir ve dort
cubuk tam olarak kapanabilmektedir.
Ancak mekanizma bu sekliyle de tek bir
harekete izin vermektedir. Yani hep
ayni acllip kapanma hareketini
yapabilmektedir. Aslinda hareketi hala
kisithdir.

Mec-Art grubu Bennett
mekanizmasini inceleyip hareket ve
mafsal montajinin zorluklarini
gordukten sonra yeni bir mekanizma
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gelistirmistir ve yayinlanmistir (K.
Korkmaz, 2012). Yeni mekanizma fikri
resim 7’dan cikmistir. istenilen, yeni
Uretilecek mekanizmanin Resim 7°’de
gorllen g farkh H.P. ylzeyin bigimini
almasi hatta sonsuz bicimde H.P
ylUzeye donlsebilmesidir. Daha énce de
ifade edildigi gibi resim 7’deki Uc¢
maket ayni uzunlukta cubuklardan bir
araya gelse de, cubuklar arasindaki aci
180-81 kadar olsa da ayni bicimi
alamamalarinin sebebi her maketin
cubuklarinin Gzerindeki iki mafsalin
(ignenin) arasindaki a¢inin diger
makettekilerden farkh olmasidir.
Acilarin degisememesi bir maketin
digerinin bicimini alamamasina sebep
olur. O halde mafsallar arasindaki acilari
degisebilir yaparsak yeni mekanizma
her tir H.P ylUzeye dénUsebilir.

Resim 10’da gérllen yeni mekanizma
dort kisa ve kalin, dért uzun ve ince
toplamda sekiz adet dairesel kesitli
cubuktan olusmaktadir. TUm c¢cubuklar
doéner mafsallarla birbirine
tutturulmustur ve mafsallar arasinda
acisal bir iliski yoktur. Ayrica ¢cubuklar
ayni aksta kesismek zorunda degdil ve
Ust Gste monte edilebilir. Acisal iliskinin
ortadan kalkmasi ve ¢cubuklarin Gst Uste
monte edilebilirligi mekanizmanin
mafsal montajini basitlestirmis ve
hareket kabiliyetini artirmistir. Yeni
mekanizma istenilen her tlar H.P.
bicimini alabilmektedir (Resim 11).
Mekanizmaya eklenen ara ¢cubuklar ise
doguray goérevi gdérmekte ve sistem
tam bir ¢izel ylzey gérinimuanu
almistir (Resim 12). Eklenen ara
cubuklarin montaji icin mafsal tipleri
ayrica bulunmustur. Mekanizmanin
hareket kabiliyetini daha iyi gdérebilmek
icin Mec-Art grubunun internet
sitesinden maketin filmini
izleyebilirsiniz.

GUnUmuzde bircok yapi degisen
ihtiyaclara cevap veremedigi icin
yikilmaktadir. Yine bircok yapi iklimsel
dedisikliklere adapte olamamaktadir.
Hareketli yapi veya yapi bilesenlerinin,
mimarligin degisen ihtiyaglara adapte
olabilme becerisini artiracagdini
dustnlyoruz. Biz Urettigimiz yeni
mekanizmanin mimaride hareketli
cephe veya cati 6rtlst olarak
kullanilabilecegini distnlUyoruz. Ara
cubuklara monte edilecek rijit paneller
ile mekanizma hareketli bir cephe veya
cati olarak kullanilabilir. Elbette

hareketi gerceklestirmek icin ilk tahrik
hidrolik pistonlar ile veya elektrikli
motorlardan sadlanacaktir. [1

Gézde Susam, Mimar, IYTE Mimarhk Bélimd
Yiksek Lisans Ogrencisi

Fulya Guarcd, Mimar, IYTE Mimarlik B&IGm
Yiksek Lisans Ogrencisi

Koray Korkmaz, Yrd. Doc. Dr. [YTE Mimarlik Fakdiltesi
Mimarlik Bélimd

EN USTTE Mec-Art grubu tarafindan
yapilan Yan Chen’in Bennett
mekanizmasi maketi (Resim 9)

UST ORTADA Mec-Art grubunun
gelistirdigi yeni mekanizma (Resim 10)

UST SAG ORTADA Mec-Art grubunun
gelistirdigi yeni mekanizma her tir HP
bicimini alabilmektedir (Resim 11)

USTTE Yeni mekanizmanin Uzerine ara
cubuklar eklenerek cizel ytzeye
doéntsmus bicimi (Resim 12)
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Sade, Saydam,
Fonksiyonel

[ZMIR BORNOVA'DA YER ALAN OZYAVRU ELEKTRIK iDARE BiNASI,

CEVRESINDEKI SAGIR YUZEYLERE SIRTINI DONMUS, TEK DUZELIK VE
MONOTONLUK KAVRAMLARINI KIRMAYA CALISAN BIR YAP!
NITELIGINDE OLMAY| HEDEFLEMEKTEDIR

Noyan Umur Vural

YAPI ADI Ozyavru Elektrik idare Binasi

MIMARI GRUBU Noyan Umur Vural, Mahir Cimen,
Leyla Kantur, Gizem Soybil, F. Burcu Durmaz
iSVEREN Vedat &zyavru

YUKLENICI Sentez Yapi

STATIK PROJE Salih Erdil Vural

ELEKTRIK PROJE Vedat Ozyavru - Ozyavru Elektrik
TESISAT Nejdet Tunali / Proje Isi

YAPIM TARIHI 2011

EGE MIMARLIK ARALIK 2012

zyavru Elektrik Sirketi idare
Binasi, Bornova'da 4 kat ve
bodrumdan olusan 1300 m?lik

alana insa edilmis bir yapidir. Yapl
icerisinde yer alan acik ofisler daha
aydinlik ve ferah olmasi dUsUnulerek
seffaf kisimlara yerlestirilirken; 6zel
calisma alanlari, toplanti odalari gibi
mekanlar kenarlara yaslanarak ve sagir
yUzeylerle iliskilendirilerek ortak
alandan koparilmistir.

Yapinin tasarlandigi bdlgeye Ust
Olcekten bakildiginda bir cok potansiyeli
icinde barindirdigini gérilmektedir. Oyle
ki, bu alan izmir'in en 6nemli kent
merkezlerinden Alsancak ve
Karsiyaka’ya yakinhgi ile 6n plana
cikmaktadir. Ayrica cevresinde bulunan

P

sunlight

solar shading

eski depo binalari, fabrikalar gibi
yapilarla ileride dénUstlrilmeye musait,
kent icin hiyerarsik bir nokta olma
niteligindedir. Ozyavru Elektrik Sirketi
idare Binasl, bdlgesindeki bu tarz bir
gelisimin ilk adimlarindan biri olarak
gorulmektedir. Dolayisiyla yapi
bulundugu mimari ¢cevrede, tek dltzelik
ve monotonluk kavramlarini kirmaya
calisan bir yapl niteliginde olmay!
hedeflemektedir.

Ozellikle is hayatindaki yoJunlugun
kent merkezlerinde toplanmasi, yetersiz
mekan-fazla is glcl olusumlarina
sebep olurken, 6zel sektdérin kent
merkezlerinden édnce bu merkezlere
sadik kalarak uzaklasmasini, sonrasinda
ise yeni odaklarin olusturmasi

=l

| P mm——

. et
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Lobi ve Giris
Ofis

Depo

Arac¢ Asansoru

1
13 2
3
4
- 5 Bayan WC
6
7
8
9

2 b
A Bay WC
Asansor
Merdiven
Yangin Guvenlik Holl
10 Sekreterya
1 Bilgi islem
12 Pano Odasi
13 Otopark Alani

ol

@ = "o

=

Zemin kat plani

1 Galeri boslugu

2 Cay Ocagdi

3 Arsiv

4 Insan Kaynaklari Bélimu
5 Bayan WC

6 Bay WC

7 Asansor

8 Merdiven

9 Yangin Guvenlik Holl
10 Toplanti Odasi

1 Depo

12 Kafeterya

Birinci kat plani 13 Sigara icme Bolumu

10

Proje Grubu Birimi
Muhendis Odasi
Koridor

Muhendis Odasi
Bayan WC

Bay WC

Asansor

Merdiven

Yangin Guvenlik Holu
10 Proje Grubu Birimi
ikinci kat plani 11 Depo

W 0O NO U A WN-=
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§6BINANIN FORMAL YAPISI VE CEPHEDEKI OYUNLAR HEM ICE
DONUK OLAN BU YAPININ [SLEVLERINI DISARIYA OKUTMASINI
SAGLIYOR HEM DE ONA BOYUTSAL BIR KAYGISI OLMAMASINA
RAGMEN CEVRESINE GORE HIYERARSIK BIR ETKI KAZANDIRIYOR 39
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durumunu getirmektedir. Boylelikle
daha serbest mekanlara sahip, kisiye
veya firmaya &zel yapilarin ivmeli olarak
arttigr goérilmektedir. Bu perspektife
gére Ozyavru Elektrik Sirketi’nin izmir'in
Bornova ilgesinde bulunan idare binasi,
sade ve muUtevazi bir érnek olma
O6zelligine sahiptir.

Cevresindeki sagdir ylzeylere sirtini
dénmis bir yapi olan Ozyavru Elektrik
Sirketi idare Binasl, aslinda i¢c yasantisini
disaridan okutma becerisine sahip
olmayi hedeflemektedir. Oyle ki galerili
girisi, ortak amaca hizmet eden
gecirgen ylzeyleri ve daha 6zel, kapali
ofis birimleri sokaktan algilanmaktadir.
Bu da aslinda olduk¢a kompakt ve ice
doénuk bir formun ylzey
farkhlasmasindaki net kararlar ile birlikte
kendini sergilemesini sagladigini
gOstermektedir. Binanin mimarisine
formal olarak bakildiginda, tasariminda
islevsel ve motivasyona yonelik
kaygllarla beraber kullanici odakli bir
plan semasi gorilmektedir. Aslinda yapl
daha 6zel kullanimlara hizmet eden L
formuna sahip bir dis cephe ile bu
cephenin sardigi ve ortak kullanim
alanlarinin bulundugu odak niteligindeki
daha gecirgen bolimden olusmaktadir.
Yapinin késelerindeki konsollar
birbirlerine bu saydam bélimde dis
konturlerle baglanmaktadir. Konturler,
sarma etkisini ve ic mekanlardaki
fonksiyonel farklilasmayi daha ¢ok
vurgulamaktadir. Bu fikri daha da
desteklemek ve farklilasmayi
belirginlestirmek icin giris kisminin
cephesinde bu dis kontUrlere referans
veren gunes kiricilar tercih edilmektedir.

TUm bu kararlar sonucunda, tasarim
dilini kesin hatlariyla belirleyen Ozyavru
Elektrik Sirketi idare Binasi aslinda
farklilasma oyunlari ile (hem kendi
icinde hem cevresiyle) hiyerarsik olma
yarisina girmeden varhgini belli etme
egilimindedir. Bu tavir tasarimin
niteligini distirmemekte, aksine onu son
derece isleve ve kullaniclya yonelik
farkli bir proje haline getirmektedir.

TUm bu konseptin ve sonucta ¢cikan
Grantn 6z, kullanicr odakl, isleve
yonelik alternatif bir ofis binasi
olusturabilmektir. [1

YAPI TANITIM

EGE MIMARLIK ARALIK 2012
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MAKALE

Izmir Ulasim Ana Plani 2009

SEHIRSEL ULASIM SISTEMLERINE AIT ALT YAPI YATIRIMLARININ UZUN

VADELI HESAPLAMALARA DAYALI OLARAK PLANLANMASINDA
GELISTIRILEN YAKLASIMLARIN, YASA GEREGI BUYUKSEHIRLERDE
HER BES YILDA BIR GUNCELLESTIRILMESI GEREKMEKTEDIR. IZMIR
BUYUKSEHIR BELEDIYESI'NCE 2007 - 2009 DONEMINDE YURUTULEN
CALISMANIN DANISMANLARINDAN BIRI OLAN YAZAR, GENIS
KAPSAMLI ISLERIN KISA BIR OZETINI VERMEKTEDIR

M. Yildirnm Oral

Metropoliten Bolge

&L

5216 Sayili Yasa ile Ongérilen izmir Buyiksehir
Belediyesi Sinirlari (Resim 1)

EGE MIMARLIK ARALIK 2012

iris
G “Izmir Ulasim Ana Plani”
[kisaca Ana Plan] izmir Blytk
Sehir Belediye Baskanhdrnin [kisaca
Belediye] kurumsal yapisi i¢cinde,
Ulasim Dairesi Baskanligi - Ulasim
Koordinasyon Mudurligd’nde kurulan
birimde yuritilmus ve iki yil stren
arastirma/planlama stireci 2009 yilinda
tamamlanmistir. Sonrasinda ise
Ongorllen alt sistemlere iliskin isletme
ve hat planlamasi baglaminda
calismalar strdurtlmektedir. Bu yazida
adi gecen Universitelerden
uzmanliklarina gére calismaya katki
saglayan danismanlarin, s6zU gecen
birimde gbérev almalari ve sonug¢
raporun yine bu danismanlarca
yazilmasi Belediye tarafindan
kararlastiriimistir. S6z konusu
danismanlik hizmetleri izmir BUyuksehir
Belediye Baskanhgdi ile Dokuz EylUl
Universitesi Mihendislik ve Mimarlik
FakuUlteleri’nin, ayrica yine Belediye’'nin
Pamukkale Universitesi Mihendislik
FakUltesi ile imzaladigi protokollere
dayali olarak gerceklestirilmistir*. 5216
Sayil BlyUksehir Belediyeleri
Kanunu’nun hikmu( geredince
hazirlanan “izmir Ulasim Ana Plani”
izmir Blylksehir Belediyesi Ulasim
Koordinasyon Merkezi’nin 11.03.2009
tarih ve 299.(2009/04) savili
toplantisinin glindemine alinarak
gorusiulmuis ve uygunluguna oybirligi
ile karar verilmistir. Ayrica Ana Plan
izmir Buyuksehir Belediye Meclisi’nin
17.04.2009 tarihli toplantisinin
glndemine alinmis, planin meclis
Uyelerine sunumu yapilmistir.
Belediye’nin gdrev ve sorumluluk
sinirlarinin 5216 sayili Kanun’a gore

yeniden tanimlanarak genisletilmis
olmasi nedeniyle Ana Plan
calismalarinin da bu yeni ¢cercevede ele
alinmasi gerekmistir (Resim 1). Yine s6z
konusu sinirlar icinde hazirlanmis
bulunan izmir Kentsel Bdlge Nazim
imar Planrnin (IKBNIP) getirdigi uzun
vadeli stratejiler ve gelisme &nerileri
esas alinarak Ana Plan’in yUratilmesi
istenilmistir. Bu nedenle calismada
gerekli olan 2030 yili hedefli temel
planlama verileri ve kestirimlerin nazim
imar plani paftalarindan ve rapor eklerinden
aktarilip yorumlanarak elde edilmistir.
IKBNIP’nin bdlgesel dlcekte hazirlanmis
olmasi, Ana Plan’in da ayni dlzeyde ele
alinmasini gerektirmis, ¢calismalarda adi
gecen plandan gelen “Kentsel Bblge”
(Metropoliten Bolge) ve “Merkez Kent”
tanimlamalari hesaplamalarda
kullaniimistir (Resim 1). Ana Plan’in
temel amaclari ve beklentilerine kisaca
bakildiginda ise asadidaki hususlar 6ne
cikacaktir:

Ana Plan’in hedefi BUyUksehir
belediyesinin sorumlulugu altindaki
sehirsel-bolgesel alanda uygulamali
olarak;

*Ulasim ve trafik sistemleriyle ilgili
arastirma, dederlendirme, bilgi-veri
dlzeni kurma calismalarini ylritmek ve
bu girisimlere streklilik kazandirmak,

«{lgili tim kamu kurumlari arasinda
yeniden esgldim ve ydnetimsel
dlzenleme olanaklari yaratmak,

*Sosyo - ekonomik yaplyi ve
davranissal 6zellikleri arastirip
saptamak, buna dayali ulasim talep
analizleri ve kestirimleri gelistirmek,

*Arazi kullanim kararlariyla ulasim
sistemleri arasindaki karsilikli iliskilerin
g6z énlinde bulunduruldugu bir
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Izmir Ulasim Ana Plani 2009

SEHIRSEL ULASIM SISTEMLERINE AIT ALT YAPI YATIRIMLARININ UZUN

VADELI HESAPLAMALARA DAYALI OLARAK PLANLANMASINDA
GELISTIRILEN YAKLASIMLARIN, YASA GEREGI BUYUKSEHIRLERDE
HER BES YILDA BIR GUNCELLESTIRILMESI GEREKMEKTEDIR. IZMIR
BUYUKSEHIR BELEDIYESI'NCE 2007 - 2009 DONEMINDE YURUTULEN
CALISMANIN DANISMANLARINDAN BIRI OLAN YAZAR, GENIS
KAPSAMLI ISLERIN KISA BIR OZETINI VERMEKTEDIR

M. Yildirnm Oral

Metropoliten Bolge
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5216 Sayili Yasa ile Ongérilen izmir Buyiksehir
Belediyesi Sinirlari (Resim 1)
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iris
G “Izmir Ulasim Ana Plani”
[kisaca Ana Plan] izmir Blytk
Sehir Belediye Baskanhdrnin [kisaca
Belediye] kurumsal yapisi i¢cinde,
Ulasim Dairesi Baskanligi - Ulasim
Koordinasyon Mudurligd’nde kurulan
birimde yuritilmus ve iki yil stren
arastirma/planlama stireci 2009 yilinda
tamamlanmistir. Sonrasinda ise
Ongorllen alt sistemlere iliskin isletme
ve hat planlamasi baglaminda
calismalar strdurtlmektedir. Bu yazida
adi gecen Universitelerden
uzmanliklarina gére calismaya katki
saglayan danismanlarin, s6zU gecen
birimde gbérev almalari ve sonug¢
raporun yine bu danismanlarca
yazilmasi Belediye tarafindan
kararlastiriimistir. S6z konusu
danismanlik hizmetleri izmir BUyuksehir
Belediye Baskanhgdi ile Dokuz EylUl
Universitesi Mihendislik ve Mimarlik
FakuUlteleri’nin, ayrica yine Belediye’'nin
Pamukkale Universitesi Mihendislik
FakUltesi ile imzaladigi protokollere
dayali olarak gerceklestirilmistir*. 5216
Sayil BlyUksehir Belediyeleri
Kanunu’nun hikmu( geredince
hazirlanan “izmir Ulasim Ana Plani”
izmir Blylksehir Belediyesi Ulasim
Koordinasyon Merkezi’nin 11.03.2009
tarih ve 299.(2009/04) savili
toplantisinin glindemine alinarak
gorusiulmuis ve uygunluguna oybirligi
ile karar verilmistir. Ayrica Ana Plan
izmir Buyuksehir Belediye Meclisi’nin
17.04.2009 tarihli toplantisinin
glndemine alinmis, planin meclis
Uyelerine sunumu yapilmistir.
Belediye’nin gdrev ve sorumluluk
sinirlarinin 5216 sayili Kanun’a gore

yeniden tanimlanarak genisletilmis
olmasi nedeniyle Ana Plan
calismalarinin da bu yeni ¢cercevede ele
alinmasi gerekmistir (Resim 1). Yine s6z
konusu sinirlar icinde hazirlanmis
bulunan izmir Kentsel Bdlge Nazim
imar Planrnin (IKBNIP) getirdigi uzun
vadeli stratejiler ve gelisme &nerileri
esas alinarak Ana Plan’in yUratilmesi
istenilmistir. Bu nedenle calismada
gerekli olan 2030 yili hedefli temel
planlama verileri ve kestirimlerin nazim
imar plani paftalarindan ve rapor eklerinden
aktarilip yorumlanarak elde edilmistir.
IKBNIP’nin bdlgesel dlcekte hazirlanmis
olmasi, Ana Plan’in da ayni dlzeyde ele
alinmasini gerektirmis, ¢calismalarda adi
gecen plandan gelen “Kentsel Bblge”
(Metropoliten Bolge) ve “Merkez Kent”
tanimlamalari hesaplamalarda
kullaniimistir (Resim 1). Ana Plan’in
temel amaclari ve beklentilerine kisaca
bakildiginda ise asadidaki hususlar 6ne
cikacaktir:

Ana Plan’in hedefi BUyUksehir
belediyesinin sorumlulugu altindaki
sehirsel-bolgesel alanda uygulamali
olarak;

*Ulasim ve trafik sistemleriyle ilgili
arastirma, dederlendirme, bilgi-veri
dlzeni kurma calismalarini ylritmek ve
bu girisimlere streklilik kazandirmak,

«{lgili tim kamu kurumlari arasinda
yeniden esgldim ve ydnetimsel
dlzenleme olanaklari yaratmak,

*Sosyo - ekonomik yaplyi ve
davranissal 6zellikleri arastirip
saptamak, buna dayali ulasim talep
analizleri ve kestirimleri gelistirmek,

*Arazi kullanim kararlariyla ulasim
sistemleri arasindaki karsilikli iliskilerin
g6z énlinde bulunduruldugu bir
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denetim ortamini yaratmalk,

Ulasim altyapi projelerinin
tanimlanmasini, konumlandirilmasini
yapmak, maliyetleriyle ilgili analizler
gelistirerek teknik, ekonomik ve
toplumsal standartlarini tespit etmek,

*Bu projelerle ilgili olarak da
kurumsal sorumluluk alanlari ve
uygulama énceliklerini belirlemek olarak
tanimlanmistir.

Ana plan calismalarinin yukarida
sayilan hedef ve ilkeleri, uygulanacak is
programinin teknik ayrintilarinin
belirlenmesinde etken olmustur.
Belediyenin ilgili birimlerinin
hazirlanacak bu program cercevesinde
ve mutlak bir esgldim icinde c¢alistigi,
ayrica planlama alanindaki tim ulasim
ve trafik sorunlarinin uzun vadeli ve
birbiriyle celismeyen politikalarla
cdzlmlenmesinin ydnetimsel denetim
altinda tutulacagdi kabul edilmistir.
Calismalarin ara raporlarla izlenmesi, bir
yandan mevcut ulasim uygulamalarinin
kararlastirilan politika ve stratejiler
icinde irdelenip degerlendirilmesi diger
yandan da yeni uygulama projelerinin
Onerilerek gelistirilmesi dUsinUlmdstar.

Gergeklestirilen Arastirma ve
Etilitler

Ulasim ana plani ¢calismalari genelinde
gerekliligi kabul géren teknik arastirma
ve kurulacak bilgi sisteminin geredi
olarak asagidaki basliklar altinda bir dizi
arastirma ve etit calismasi
gerceklestirilmistir. Kurulan atdlyede bu
girisimlerin 6zgUnlUk icinde
tasarlanmasina ve izmir’in kosullarina
uygun uygulamalar olarak ele alinmasi
ve yUrUtUlmesine 6zen godsterilmistir.
Planlama Verileri

« [KBNIP Kararlari ve Ongéruleri

* Mevcut ve Gelecekteki NUfus Verileri
* Mevcut ve Gelecekteki Arazi Kullanis
Verileri

Trafik Etiitleri

*Otopark Etutleri

*Motorlu Tasit Bilgileri-Trafik Hacim ve
Kompozisyon Sayimlari

*Mevcut Trafik Sorunlari Ettidu

*Merkez Sehirsel Alan Trafik
MUhendisligi Stratejileri

*Yolculuk Sureleri ve Maliyetleri
Analizleri

*Karayolu AJi Teorik Kapasiteleri EtGdu
- Hizmet DUzeyi EtUtleri

«Karayolu Agi Ongérilen Pratik
Kapasiteleri EtGdu

Anketler

«“Merkez Kent” Yolculuklar Baslangic¢ -
Bitis Hane halki Anketi

*Toplu Ulasim Etutleri - OtobUs -
Kérfez Vapurlar - Rayli Sistemler;
Sayimlar / Anketler

«“Kentsel Bolge” Olcegindeki Etut ve
Arastirmalar - Isyeri - Konut - Kurum
Anketleri

*ic ve Dis Kordon Gecislerine iliskin
Arastirmalar - Sayimlar / Anketler
Ulasim Agi Fiziki Verileri

*Mevcut Yol agi Analizleri -
Kademelenme ve Kapasite Olcimleri
*Mevcut Ulasim Alt Yapi Yatirrm
Programlari [Sehir ici Karayollari, Hafif
Rayli Sistem, Kérfez Vapurlari,
Demiryollari Banliyd Sistemi]
*Genisletilmis Mevcut Ulasim Yol Aglari
Analizleri

Yiik Etiitleri

*YUk Hareketlerinin Ortaya Cikmasina
Neden Olan Arazi Kullanis tipleri
«Alan, istihdam ve Kullanislara Gére /
Gelip - Giden / Adir - Hafif YUk
Tasitlari Sayilari

Tamamlayici On Arastirmalar,
Kuramsal ve Teknik Calismalar

*Sehir ici Trafik Kazalar Etad{, Risk
Analizleri

*Tamamlayici Kuramsal ve Teknik
Calismalar

*Ulasim Ortam ve Tasitlarinda Engelliler
icin Oneriler

*Sehirsel Ulasim Sistemleri Tur
Secenekleri Uzerinde Arastirmalar
*Bisiklet; Bisiklet Kullanicilari ve Bisiklet
Yollar EtGdu

MAKALE
[zmir Merkez Kent — Degiskenlerin Yillara Gére Durumu Tablo 1

Degisken Tiirleri 2000 2008 2009 2010 2015 2020 | 2025 2030
Niifus 2270161 | 2680472 | 2731761 | 2783050 | 3039494 | 3295938 | 3552383 | 3808827
Toplam Merkez

Kullanimlari (Ha) - 1008,36 | 1031,35 | 1055,41 | 1194,31 | 1373,14 | 1609,06 | 1912,98
Toplam Egitim ve

Saglik Kullammlari (Ha) - 224,51 228.5 232,69 2572 290,28 3375 381.63
Toplam Sosyo — Kiiltiirel ve

Rekreasyon

Kullanimlarin (Ha) - 447.59 467.9 490,31 | 644,39 909.3 1378,64 | 1670,23

Izmir Kentsel Bolge — Degiskenlerin Yillara Gore Durumu Tablo 2

Degisken Tiirleri 2000 2008 2009 2010 2015 2020 2025 2030
Niifus 2811487 [ 3582433 | 3678801 [ 3775169 | 4257011 | 4738852 | 5220693 | 5702534
Toplam Merkez

Kullanimlar: (Ha) - 1225,86 1256 1287.21 | 146186 | 1676,43 | 1948,11 | 2287,77
Toplam Egitim ve
| Saglik Kullamimlar (Ha) - 342,29 | 362,43 | 382,75 | 487,97 | 601,73 | 729,68 | 854,54
Toplam Sosyo — Kiiltiirel ve

Rekreasyon

Kullanimlan (Ha) - 596,66 | 645,16 | 695,78 | 990,82 | 1396,72 | 2007,04 | 2439.6

*Yaya GUzergahlari Analizleri

*Ara Toplu Ulasim Etatleri: Taksi -
Dolmus - Servis Tasitlari Etttleri - (Ozel
- Kurumsal - Sehirlerarasi Otobus
Servisleri)

Bu calismalarla elde edilen veriler; bilgi
sisteminin olusturulmasinda, yerel olarak
deneye dayali (ampirik) izmir ulasim
modelinin kurgusunda, alt modellerin
gelistirilmis &élcimlemelerinin
gerceklestiriimesinde (kalibrasyonunda),
ayrica tamamlayici trafik mUhendisligi
stratejilerinin belirlenmesinde
kullaniimistir.

Planlama Modelinde Kullanilan
Degiskenler

Ana plan ¢alismasinda model
kurgusunda kullanilan izmir merkez kent
ve kentsel bdlgede nlfus ve arazi
kullanis degiskenleri dlcimlenmis ve
2010 - 2030 yillarini kapsayan planlama
dénemi kestirimleri hesaplanarak
tablolastirilmistir (Tablo 1 ve 2). Ulasim
modelinin kurgusunda ilk 6nce; Toplam
Nufus, Toplam Aktivite Merkezi
Kullanimlari, Egitim ve Saglik Kullanislari
Toplami, Sosyo-Kiltlrel ve Rekreasyon
Kullanislari Toplami, yolculuk talebinin
hesaplanmasinda degiskenler olarak
kullaniimistir. Sonrasinda ise
hesaplamanin glvenilirligi acisindan;
Toplam Calisanlarin Sayilari, Toplam
Ogrenci Sayilari, Toplam is ve Okul
Amacl Yaratilan Yolculuk Talepleri ve
Yaratilan Yolculuklarin SUreleri
degiskenler olarak kestirim
hesaplamalarina eklenmistir.

EGE MIMARLIK ARALIK 2012
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2030 Hedef Yili icin Toplam
Yolculuk Taleplerinin
Kestirimi

ilk belirlenen degiskenlere gdre
yolculuk talep tahmini ¢calismasinda
merkez kent icin 2030 vyili toplam
gunluk yolculuk sayisi kestirimi
5.659.283 olarak, toplam tasith yolculuk
kestirimi ise 3.508.596 olarak
yapilmistir. Hane halkl anket
uygulamasli sonrasinda ise yolculuk
talebini etkileyecek faktorler
cesitlendirilmis ve toplam yolculuk
talebinin 2030 yilinda kentsel bdlge
icin en ¢ok 7.600.000, en az ise
6.500.000 olarak tespit edilmistir.
Eksik tahminlerin, bilgi verilmesi ihmal
edilmis ¢cok kisa veya yaya yolculuklarin
bir bélimauayle ilgili oldugu kabul

ALTTA 2008 yili dagilimlarina gore istek hatlari. Kalin

edilmistir. Asiri tahminlerin ise
kiskirtiimis talep olarak
degerlendirilmesi yapilmistir. Sonug¢
olarak, toplam yolculuk sayisinin, tim
elde edilen degerlerin genel bir
ortalamasi olarak, merkez kent icin
5.656.114 kisi olacagdi, kentsel bolge
(Metropoliten Bolge) icin ise 7.128.847
kisi olarak kabul edilmesi gerekliligi
gercekgi degerler olarak hesaplanmistir
(Resim 1).

Yolculuk Oranlari

Bir sehirsel yerlesmedeki yolculuk
aliskanliklarinin genel bir gdstergesi
olarak izmir’deki yolculuk oranlarina
bakildiginda, 1974 yilindan beri yapilan
hane halki anket uygulamalarinda bu
oranin ortalama olarak ayni degerde

kaldigi saptanmistir. En son ana plan
cercevesinde uygulanmis olan anket

sonuclarli da benzer oranlari

vermektedir. Bu nedenle Tablo 3’'de
verilen degerlerin halen gecerli oldugu

kabul edilmistir.

istek Hatlari

Yolculuklarin mevcut ve planlama
dénemi icindeki dagilim
hesaplamalarina gére glnlUk degerlerin
algilanmasi acisindan istek hatlarinin
sema ile gosterilmesi mimkudndur
(Resim 2, 3). Yolculuk istek hatlari 5216
saylill yasanin getirdigi yetki sinirlarina
goOre yapilan yolculuk dagitimi
kestirimleriyle de elde edilmistir. Bu
yazida ise s6z konusu hatlar yalnizca
2008 ve 2030 villari icin ve “kentsel

EGE MIMARLIK ARALIK 2012

koyu kirmizi cizgiler 100.000 yolculuk / gin istedini Genel Yolculuk Oranlarinin Tiirlere Dagilimlari Tablo 3
temsil etmektedir. Kuzey - Gluney ve Dogu - Bati oklari Toplu Ulasim Sistemleri Yaya Ozel Tasit Toplam Tagith Toplam
istek hatti agirliklarini géstermektedir.(Resim 2) Tasith Yolculuklar: Yolculuklar: Yolculuklari Yolculuklar Yolculuklar
% 50 %38 %12 Y062 %100
EN ALTTA 2030 yili dagilimlarina goére istek hatlari. Kalin 0.72 0.55 0.18 0.90 1.45
koyu kirmizi cizgiler 100.000 yolculuk / gtin istegini Yoleuluk/kisi Yolouluk/kisi Yolculuk/kisi Yolculuk/kisi Yolculuk/kisi
temsil etmektedir. Kuzey - Glney ve Dogu - Bati oklari
istek hatti agirliklarini géstermektedir.(Resim 3)
2030 Toplu Ulasim Atamalarinin Tiirlere Gore Dagilimi Tablo 4
S it 2030
ISTEK HATLARI
Simf Ll:: Tiir Adi Sayisi Uzunluk (km) Yg::;::.:k Oran %
1 |Cevre Yolu 59 236,3 221.122 4,85
% 2 |Transit 113 209,3 583.884 12,81
E' 3 |Ana Arter 440 619,6 1.199.160 26,32
< 4 |Toplayic Yol 616 589,4 956.663 20,99
5 |Alt Toplayici Yol 14 135,9 28.472 0,62
Karayoluna Dayah T.Ul. Toplam 1.242 1.790,4| 2.989.301 65,60
E 7 |Feribot 1 5,5 12.875 0,28
& 9 |Metro 50 82,8 488.842 10,73
53 10 |Banliyo 41 157,8 585.161 12,84
'"g:. 11 |Vapur 38 4453 302.123 6,63
= 12 |Tramvay 70 56,4 178.488 3,92
Diger Toplu Ulasim Toplami 200 747,8| 1.567.489 34,40
GENEL TOPLAM 1.442 2.538,2 4.556.790 100,00
B T s
ISTEK HATLARI 1) ’
\ 2030 Toplu Ulagim Atamalarinin Aktarma Kesimlerine Gore Dagilimi Tablo 5
Sinif TNL:- Tir Adh Sayisi Uzunluk (km) Y;EL:L‘:k Oran %
14 |Karayolu - Banliyo 36 21,4 2.817.750 26,76
15 |Karayolu - Metro 37 7,01 2.090.382 19,85
s 16 |Karayolu - Tramvay 40 0,9] 1.964.420 18,65
..g 17 |Karayolu - Vapur 11 3,7 1.224.109 11,62
% 18 |Banliyd - Metro 3 1,3 497.351 4,72
% 19 |Banliyd - Tramvay 4 0,8 413.605 3,93
% 20 |Banliyd - Vapur 0 0,0 0 0,00
g 21 |Metro - Tramvay S 1,0 407.125 3,87
22 |Metro - Vapur 2 1,4 251.568 2,39
23 |Tramvay - Vapur 9 3,3 718.050 6,82
24 |Feribot - Karayolu 4 1,1 146.130 1,39
PSS NT T Aktarma Toplami 151 41,8| 10.530.490 100,00



Otomobil/giin Tablo 6
Sinif -Li:: Tir Adh Sayisi Uzunluk (km) 0‘;::::?" Yizde
1 |Gevre Yolu 59 236,3 288.949 21,01
= 2 |Transit 113 209,3 329.100 23,93
=) 3 |Ana Arter 440 619,6 409.589 29,78
E{. 4 |Toplayici Yol 616 589,4 313.784 22,82
5 |AIlt Toplayic! Yol 14 135,9 30.894 2.25
. . . . 7 |Feribot 1 5,5 3.023 0,22
bolge” dizeyinde veriimekte ve TOPLAM 1.243 1.795,9| 1.375.340 100,00
bolgeler arasindaki yolculuk istek
agirhklarini ayri ayri gosterilmektedir. 2030 Ozel Ulasim Atamasimin Karayolu Tiirlerine Gére Dagihmlan
Bu istek hatlarinin adirliklariyla ulasim Yolculuk/giin Tablo 7
alt yapi yatirimlari arasinda bir iliskinin Sif | 117 Tar Ad Sayier | Uzuntuk gemy [ OZoLYOlOUINK | vizae
kurulmasi gorsel olarak mamkuan 1 |Cevre Yolu 59 236,3 375.634 21,01
olmaktadir. (Resim 3, Resim 14) = 2 |Transit 113 209,3 427.831 23,93
g 3 |Ana Arter 440 619,6 532.466 29,78
Tasith Yolcularin Ulasim Al | § [ {romevervar sl meeal el e
Sistemlerine Toplam 7 |Feribot 1 5.5 3.930 0,22
Atamalari (2030) TOPLAM 1.243 1.795,9| 1.787.942 100,00
Tasith yolculuklarin 2030 yili icin atama zel oto doluluk oram = 1.3
?2&?2” 5“'25\'2 ;Ees'j;irln n:eerl'(rt‘ee d?:re KARAYOLLARINA DAYALI TOPLU ULASIM ALTYAP| YATIRIMLARI CETVELI Tablo 8
’ YATIRIMLAR DONEMLER
Toplu ulasim sistemlerine atamalar (Eshot — Izulas — Yol Yapim ve Bakim — Trafik Yonetimi) | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
(Tablo 4) ve toplu ulasim aktarma Karayollar lyilegtirme Uygulamalan
kesimleri atamalari (Tablo 5) ve sehir Karayollan Gelistirme Uygulamalan
ici karayo|u ag| Ozel ulasim yo|cu|uk|ar| Trafik Yonetimi ve Mi.ihendisligi Uygulamalan
atama degerleri (Tablo 6) oransal Yolculuk Talepleri Slmrlandm'rl? ve Y('in!endirme
dagilimlariyla gosterilmistir. Ara T::plu Ulagim Sistemlerine lligkin Dl':zenlemeler
Aktarma kesimlerinin yolculuk OtohuaiAna Arterlerinin ve Hatlarinin Diizenlenmesi 2010
. . . Otobiis Hatlarinin Diger Toplu Ulagim Sistemlerine
yUklerine bakildiginda, 2030 yilinda Gére Diizenlenmesi 2020
%26,76 ile en yuksek oranin karayoluna TRAMVAY iSLETMELERI
dayall toplu ulasim ile banliyd Konak Tramvayi 2013
demiryolu yolculuklar arasindaki Buca Tramvay! 2013
baglanti toplaminda ortaya cikacadi :::3'::12’:::3:" 2015
gordimektedir (Tablo 5). oToBUS SiSTEMININyGELlsTIRILMESI -
Ozel otomobil yolculuklarinin 2030 izmir Merkez Kent YAYA YOLLARI
yili karayolu aginin tur kesimlerine gére izmir Merkez Kent BiSIKLET YOLLARI
dagilimlari Tablo 6 ve 7’de ortalama bir Ayrintih Uygulama Proje Segenekleri
glnde otomobil ve yolculuk sayilari
olarak gosterilmektedir. - - -
BANLiYO DEMIRYOLLARI - (iZBAN) YATIRIMLARI CETVELI Tablo 9
2010 (2015 |2020 |2025 |2030
Ulasim Alt Yapi Yatinmlari BANLIYO DEMIRYOLU (IZBAN) HATLARI
Program _or_‘gorl'“e" Kuzey Hatti - izmir - Aliaga
Yukarida belirtilen 2010 - 2030 yillari Aliaga - Aliaga OSB
dénemi igin yapilan ileriye déntk Giiney Hatti-izmir-Cumaovasi
hesaplama ve kestirimler sonucunda Cumaovasi - Torbali
ulasim alt yapi yatirimlarinin da asamali Torbali - Bayindir
olarak gerceklestirilmesi icin yatirrm Torbal - Selguk
programi cetvelleri olusturulmustur
(Tablo 8 - 11). Surekli olarak, toplu § § ]
ulasim sistemlerine aé-ll-’llk vgrilen bir HAFIF RAYLI SISTEM (HRS) - (METRO) YATIRIMLARI CE;“;EI[EI TERETIT 2025“!:%;?)
programin gerceklestiriimesi esas HAFIF RAYLI SISTEM (METRO) ASAMALARI
olarak alinmistir. 2. Asama - F. Altay 2013
Yatirim cetvelleri gelistirilirken 1. Kisim
karayoluna dayali yatirimlar ayri bir 3. Asama — Bornova Merkez 2012
tablo ile ele alinmis (Tablo 8), diger § K's'm
. Asama - Bornova Otogar
tOp|l'J ulasim alt sistemlgrinin her biri 4. Asama - Narlidere
icin IZBAN - METRO - iZDENIZ olarak 5. Asama - DEU Tinaztepe
ayri ayri tablolastirmalara gidilmistir 6. Asama - Urla iYTE
(Tablo 9,10 ve 1).
. KORFEZ VAPURLARI - (IZDENIZ) YATIRIMLARI CETVELI Tablo 11
Izmir Kentsel Bélgede Ulasim 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

Altyapi1 Yatirimlarinin
Mekansal Olusumu

Tanimlanan ulasim alt yapi sistemleri
yatirimlarinin mekansal olarak
algilanabilmesi amaciyla ayrica sematik

KORFEZ VAPURLARI (IZDENiZ) HATLARI

Ig Kérfez Vapur Hatlar -
lyilestirme

Ig - Orta - Dis Kérfez Vapurlan
Teknik Ozellikleriyle Yenilenmesi - Sayilarinin
Arttiriimasi

Mavisehir-Inciralti-Giizelbahge
Hatlan

Urla ve Balikliova Hatlan

Foca Hatti

Konak - Ugkuyular Hatti
(M. Kemal Bulvarina paralel iskeleler)
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— Gevre Yollari [1. Derecede gegis yolu) :
Yari Erigme Kontrolli Yellar (1. Derecede gegis volu) (Transit Yellar)
= Ana Arterler
Teplayici Yellar

== Alt Toplayici Yollar Co s w

= Huff Rayh Sistern [Metro)

= Banliys Damiryolu {izban)
Tramvaylar

= Kiirfez Vapurlari

anlatim kullaniimistir. Bu amacla izmir
Ulasim Ana Plani Sonu¢ Raporu’nda
6ngodrilen 2030 ulasim aglari ve ulasim
altyapisi yatirimlari mekéansal analiz
semalari olusturulmustur.

2030 Yili Ulasim Aglari (Resim 4, 5, 6
ve 7)

2030 yil hedefi icin 6nerilmekte olan
tim alt sistemlere ait ulasim aglari,
mekansal semalarla “Kentsel Bélge”
icin genelde ve “Merkez Kent” icin
ayrintili érnekleri ve lejantlariyla birlikte
verilmektedir.

Ulasim Altyapisi Yatirimlari Mekansal
Analizleri (Resim 8 - 14)

Ulasim altyapisi yatirimlarinin “Merkez
Kent”e iliskin semalari uygulama
asamalarina gére verilmektedir. ilk
uygulamanin 2011 yilinda banliyd
demiryolu éncesinde karayolu agindaki

EGE MIMARLIK ARALIK 2012
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soL USTTE izmir “Kentsel Bélge” ve
“Merkez Kent” 2030 Karayolu Agi
(Resim 4)

izmir “Merkez Kent” Bolgesel Aktivite
Merkezi ve Cevresi
2030 Karayolu Agi (Resim 5)

EN SOLDA izmir “Kentsel Bolge”
Alaninda 2030 yili Karayollari Disi Toplu
Ulasim Alt Sistemleri Agi (Resim 6)

SOLDA izmir “Merkez Kent” Bélgesel
Aktivite Merkezi ve Cevresi
2030 Toplu Ulasim Agi (Resim 7)

iyilestirmeler ve trafik dizenlemeleri
girisimleriyle yurattlmesi, ESHOT
belediye otobUsleri ana arterlerinin
olusturularak olaganUstU otobus
yolculuklari yakinun, otobls éncelikli
hat dUzenlemeleri ve optimizasyon
calismalariyla daha akilci bir dlzeye
cekilmesi dUsUnUlmustir (Resim 8).

2011 yilinda bu dtzenlemelerin
sUrdUrulerek banliyd demiryolu
uygulamalarinin baslatilmasi ile birlikte
izmir'de ulasim sisteminin yeni bir
asamaya gelecegdi ve bu cercevede
ulasim sistemleri arasi entegrasyonun
gelistirilerek aktarma noktalarinin
yeniden ele alinmasinin gerekecegdi
kabul edilmistir (Resim 9).

Ayrica 2011 - 2015 yillari asamasinda
ise HRS’nin (Metro); F.Altay uzantisi ve
Bornova Merkez baglanti kisimlarinin
isletime alinacagi 6neri programa

konulmustur (Tablo 10, Resim 10).

Hafif rayl sistemin (HRS) 2010 -
2015 déneminde 2013 yili sonu
itibariyle mekansal olusumu diger toplu
ulasim sistemleriyle birlikte Resim 10°da
gobsterilmektedir.

2015 sonrasinda Banliyo
Demiryolu’nun (iZBAN) Torbalrya
uzatilacagdi yatirim cetvelinde
Onerilmistir.

Yine bu donemde 2013 yili sonuna
kadar Konak ve Buca Tramvay
sistemleri uygulanmasi énerilmistir
(Tablo 8).

Bu durumda 2020 yili sonuna kadar
mekéansal acidan bakildiginda (Resim
10, 11 ve 12);

* Ulasim talep yonetimi (UTY)
uygulamalari sonuc¢landiriimasi,

» Ara toplu ulasim sistemlerine
iliskin diger sistemlere bagli olarak
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| Firles Vaguran

T A CUMADYAS ¢ TORBAL!
Tt Rayh S (A0

Tramy;

yeniden dlzenleme uygulamalari
tamamlanmasi,

* Belediye otobUs sistemlerinin ve
hatlarinin diger toplu ulasim
sistemlerine gbre dizenlenmesinin
sonuclarr alinmasi,

» Oncelikle Konak sonrasinda Buca
Tramvay sistemlerinin uygulanmis
olmasi,

« UclincU ve dérdlncl asamalar
olarak Karsiyaka ve Bornova Tramvay
sistemlerinin isletime alinmasi,

* Vapur sisteminin Konak -

Uckuyular hattinin, M. Kemal Bulvarrna
paralel iskeleler olarak tamamlanmasi
Onerilmektedir.

Yine 2015 - 2020 yillari ddbneminde
ayni sekillerde izlenmekte oldugu gibi;

e Demiryolu banliyd sisteminin
Torbalr'ya uzatilmasi,

¢ Konak, Buca ve Karsiyaka
Tramvay Sistemlerinin isletime alinmasi,

« Mavisehir, inciralt ve Guzelbahce
yeni vapur hatlarinin isletime alinmasi,

¢ Banliyd demiryolu hattinin Aliada
Organize Sanayi Bolgesi’ne uzatiimasi,

EN USTTE 2011 Banliy® Demiryolu Sistemi isletime
Alinmadan Uygulanmasi Onerilen Toplu Ulasim Agi ve
Otobus Ana Arterleri (Resim 8)

2011 Banliyé Demiryolu Sistemi isletime Alindiktan
Sonra Onerilen Toplu Ulasim Agi (Resim 9)

USTTE 2013 Yili Sonu - HRS ve Diger Toplu Ulasim Agi
(Resim 10)

2015 Yil Sonu - Onerilen Toplu Ulasim Agi (Resim 11)

EGE MIMARLIK ARALIK 2012
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Torbali baglantisinin kurulmasi,
Onerilmistir.

S6zU edilen yatirimlarin olanaklara
gobre uygulamaya konulmasinda
gecikmeler olabilecedi kabul
edilmektedir. Ancak timundn, 2020 yili
sonuna kadar &ncelikleri korunarak
tamamlanmasi programin amag
tutarhiligr ve genel ulasim sistemine
denge getirilmesi acisindan gerekli
oldugu dusuntlmektedir.

2025 - 2030 vyillari déneminde
Metro’nun IYTE ve DEU Tinaztepe
Yerleskesi baglantilarinin kurulmasi,
orta ve dis kérfezdeki Urla, Balikliova
ve Eski Foca vapur isletme hatlarinin
uygulanmasi ve banliyd demiryolu
sisteminin Bayindir ve Selcuk’a
uzatilmasi ile 2030 hedef yilina ulasim
sistemleri acisindan erisilmesi
gerceklestirilmis olacaktir (Resim 13 ve
14) (Tablo 8, 9, 10 ve 11).

Sonu¢

izmir Ulasim Ana Plani calismalari
kapsaminda gelistirilmis bulunan karar,
Oneri ve hesaplamalar cercevesinde
dngoérilen ulasim alt yapi projelerinin
ve isletme sistemlerinin verilen
Onceliklere ve zamanlamalara (Tablo 8,
9, 10, 11) gore gerceklestiriimesi
durumunda 2025 yilinda izmir'de
dengeli bir ulasim sisteminin olusmus
olacagi kabul edilmektedir. 2030 yili
sonrasl ise bulaniktir. Bu nedenle 2025
- 2030 vyillari déneminde yeni bakis
acisiyla ileriye déonltk hesaplamalarin ve
kararlarin yenilenmesi gerekecektir.
Ayrica yine 5216 sayili yasa geregdi her
bes yilda ana planin glncellestiriimesi,
bunun bir geredi olarak da hane halki
ve toplu ulasim anketi uygulamalarinin
iki yilda bir, trafik etGt ve sayimlarinin
ise her yil glncellestirilmesi yararl
olacaktir. izmir Ulasim Ana Plani ile
getirilen karar ve 6nerilerin, (UKOME)
Ulasim Koordinasyon Mudurltigd’'nce
izlenmesi, sUrekli olarak
glncellestirilmesi ve yasama
gecirilmesinde israrli olunmasi
gerekmektedir. Calismalarin gerekli
ayrintilarda ilerletilerek yUrattlmesi ile
bu girisimlerden sonu¢ alinmasi
mUumkUndar. Dolayisiyla programin
Resim 15°de cercevelendigi gibi
yonlendirilmesi ve gelistirilmesi
danismanlarca énerilmektedir. S6z
konusu planlama calismasinin, gerekli
tam hazirlik, 6n ettt ve arastirmalari ile

birlikte yaklasik iki yillik bir stirede
tamamlanmasina bagl olarak proje
calismalarinin ve uygulamalarin da
baslatilmasi beklenilmektedir.

Bu Ana Plan’in yerel nitelikli kurumsal,
yasal ve ydnetsel dizenlemelerde ve
uygulamalarda belirleyici olmasi
saglanmalidir. Yine mevzuata uyularak
zaman icinde revize edilmesi yasal ve
teknik kurallar cercevesinde mimkudn
olabilecektir. Ana Plan belgeleriyle
kabul edilmis temel ilke ve esaslara
aykiri karar ve uygulamalara meydan
verilmemesine Belediye ve diger tim
idarelerce 6zen gdsterilmesi
saglanmahdir. [1

M. Yildirnm Oral, Yrd. Do¢. Dr., DEU Mimarlik Fakdltesi,
Sehir ve Bélge Planlama BSIimu

* Izmir Ulasim Ana Plan Danismanlari:

Yrd. Dog¢. Dr., M. Yildirim Oral, DEU

Dog. Dr., Serhan Tanyel, DEU

Yrd. Dog¢. Dr., Cetin Varlioprak, DEU

Dog. Dr., Y.Sazi Murat, Pamukkale Universitesi

SOLDA SIRAYLA 2020 Yili
Sonu - Onerilen Toplu
Ulasim Agi (Resim 12)

2025 Yili Sonu - Onerilen
Toplu Ulasim Agi (Resim 13)

2030 Yili Sonu - Onerilen
Toplu Ulasim Agi (Resim 14)

izmir Ulasim Ana Plani
ilkelerine goére yapilacak isler
icin ana c¢ergeve programi
(Resim 15)
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