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OZET

Bu c¢alismanin amaci; ‘mimarhkta biitiinlesme’ ve ‘sistem’ kavramlarinin
irdelenmesi, yap1 sistemleri ve ekosistemlerin biitiinlesme siirecinde
yenilenebilir enerji kaynaklarimin 6nem kazanmasi kapsaminda yiiksek yapilar
ile riizgar tiirbinlerinin biitiinlesmesi, bu baglamda son yillarda diinya
literatiiriinde detayll arastirmalar baslatilan gelismis iilkelerde alternatif bir
enerji kaynagi olarak kullanimi giderek yayginhk kazanan riizgar enerjisinin,
yap1 sistemleri ile biitiinlesme stratejilerininin arastirarak; konunun mimari,
yapisal ve cevresel boyutlarimin irdelenip, biitiinlesme tasarim o6lgiitlerinin
olusturulmasidir. Mimarhk sistemlerinin biitiinlesme yontemlerinin arayisi,
calismamin ¢ikis noktasidir. Giiniimiizde, enerji ihtiyacinda goriilen artis ve
mevcut enerji kaynaklarmmin tiikenmekte olmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmmin kullanimini zorunla duruma getirmektedir. Bu nedenle,
yenilenebilir enerji kaynaklarimin yapr ve ekosistem (cevre) arasinda
biitiinlesmeyi saglayan yapiya entegre alt sistemler olarak ele alinmasim
saglamistir. Bu cercevede, uygulamasi gerceklesmis, uygulama asamasinda olan
ve heniiz tasarim asamasinda olan literatiire ge¢cmis alaninin onciileri olarak
kabul gormiis riizgar tiirbinlerinin biitiinlesik olarak kullanildig: yiiksek bina
ornekleri (10 bina 6rnegi) belirlenerek biitiinlesme diizey ve sekilleri, tasarim ve

olusum ozellikleri mimari tasarim ve yapr formu kapsaminda saptanmaya



calisilmistir. Bu saptama calismasi icinde, riizgar tiirbinlerinin yerlesim sekli ve
yapilarin mimari tasarim Kkriterleri PhotoshopPortable ve Autocad 2009
programlar1 aracihigiyla irdelenerek analiz sonuclandirilmistir. Sonucta,
biitiinlesme diizey ve sekillerinin yapr formu ile iliskili olarak farkhlastig:

ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine ‘integrated architecture’ and ‘system’
concepts, during the integration process of building systems and ecosystems,
with renewable energy sources to become important, integration of high-rise
buildings and wind turbines, in this context in recent years the wind energy
about which detailed research is initiated in world literature and which is
initiated to be used widely, examining the integration strategies, architectural,
structural and environmental dimensions of the subject, creation of integration
design citeria. The starting point of the study is; searching the integration
method of architectural systems. Nowadays because of the increasing demand of
energy and decreasing of present energy sources force alternative energy
sources to be used. For this reason, it is provided to deal with renewable
energies as sub-systems which satisfies the integration between building and
ecosystem. In this context, 10 high-rise building integrated wind turbines are
determined, then it is tried to determine the integration potentials, design and
process features between architectural design and building form. In this study,
shape of the placement of wind turbines and architectural design criterias of
buildings is analyzed with PhotoshopPortable and Autocad 2009 programs.
Eventually, this study introduces that the integration potential of wind turbines

with high-rise buildings is related to building form.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

Kwh
MW

Kisaltmalar

AWEA

BIWT

BOS
BPRU

DMI
EiE
GST
HVAC

IDP
PV
SCSD

Aciklama

Kilowatt saat

Megawatt

Aciklama

Amerikan Riizgar Enerjisi Kurumu

(American Wind Energy Association)

Yapi biitiinlesik riizgar tiirbinleri (Building Integrated Wind
Turbine)

Bina otomasyon sistemi (Building automation system)
Yapi performans arastirma tinitesi

(Building Performance Research Unit)

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii

Elektrik Isleri Etiit Idaresi

Genel sistem teorisi

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme

(Heating, ventiliating and air conditioning)

Biitiinlesik tasarim siireci (integrated design process)
Fotovoltaik (photovoltaic)

Okul ingaat sistemleri gelistirme

(School Construction Systems Development)



1. GIRIS

Mimarlikta Biitiinlesme ve Sistem Yaklagimi kavrami, birgok arastirmaci ve mimar
tarafindan farkli yontemlerle incelenmistir. Bazilari, kavramlarin dogusu ve tarihsel
gelisim  siirecini, bazilar1 ise yap1 sistemleri arasindaki biitiinlesme diizeyini
incelemistir. Bu c¢alisma kapsaminda ise, mimarlikta biitiinlesme ve sistem
kavramlari, biitiinlesme ve sistem gesitleri incelenerek, yapi sistemleri ile gevre
(ekosistem) sistemlerinin biitiinlesmesi baglaminda yiiksek yapilar ile riizgar

tiirbinlerinin biitiinlesme potansiyel ve siireci ele alinacaktir.

Bu boliimde; oncelikle calismanin problemi, daha sonra Onemi ve amaglari,
varsayim, sinirliliklar, izlenilen yontemler ve tezin farkli boliimlerinin igerigi

uzerinde durulacaktir.

1970’1i yillardan bu yana uzanan diinyadaki enerji sorununa karsin son yillarda yapi
teknolojilerinin, mimarlik sistemlerinin gelismesi, ¢esitlenmesi ve mevcut enerji
kaynak stogunun yap1 stogu ihtiyacini karsilayamayacak diizeye gelmesi, mimarlik
sistemlerinin teknolojiye ayak uydurabilme pahasina ¢evreye verilen zararl artiklar
arttirmaktadir. Cevre (ekosistem) kaynaklarinin zarar gérmeye baslamasi ve bu
zararin insan yagami i¢in olusturdugu olumsuzluklar nedeniyle tiim diinyada ¢evre ile
ilgili galigmalar 6nem kazanmustir. Ozellikle Avrupa Birligi Ulkeleleri konu ile ilgili
arastirmalarima hiz vermis, yapilarin enerji performansi, yenilenebilir enerji
kaynaklariin tespiti ve yapilarda kullanim potansiyellerinin belirlenmesi konusunda
ciddi ¢aligmalar baslatilmistir. Yapida en elverisli ve verimli sekilde kullanilabilecek
enerji kaynaklar tespit edilerek iilkelerde mevcut yasal diizenlemeler ve uygulamalar
bu dogrultuda yenilenmistir. Enerji verimliligi i¢in belirli standartlar olusturulmus
ve vyapilarin enerji kimlik kartlar1 olarak tanimlanabilecek kodlar verilerek

sertifikasyona tabii tutulmustur.

Yap1 sektoriinde agirlikli olarak yenilenemeyen fosil tabanli yakitlarin enerji kaynagi
olarak kullanilmasi nedeniyle siirdiiriilebilir mimarlik ve enerji etkin tasarimlarin

Onemi her gecen giin artmaktadir. Bu baglamda, sistem ve biitiinlesme kavramlarinin



mimari bakis agisi ile tekrar sorgulanmasi ve enerji ihtiyacinin alternatif kaynaklar

ile karsilanmasinin ne denli 6nem tasidig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Teknolojik gelismelerin hayatimizda her alanda O6ne ¢iktig1 bugiinlerde diinyanin
temel problemlerinden biri olan enerji tiikketiminde mimarlik iirlinleri olarak yapilarin
onemli rolii oldugu aciktir. Diinya’da enerji tiiketiminin biiyiilk oranda binalar
tarafindan gerceklestirildigi ger¢egi mimarlarin siirdiiriilebilir bir gelecek iizerinde
onemli bir role sahip oldugunu gostermektedir. Bu noktada, diinyadaki artan enerji
ihtiyacina karsin smirli olan enerji kaynaklarinin yapilarda dikkatli kullanimim
saglayacak mimari tasarim kararlar1 ve yontemleri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Bu
nedenle, gelisen yap1 teknolojisi ile birlikte daha dnceleri birbirinden ayr1 olarak ele
alinmakta olan yap1 ve gevre (ekosistem) olgularinin arayiiziinde yapilarda kullanilan
alternatif enerji kaynaklar1 biiylik 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, giiniimiiz
mimarisinde binalarin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan uygulanabilirligi en uygun olan riizgar enerjisinin yapilarda tasarim
asamasindan itibaren mimarlik sistemlerinin alt sistemi olarak yapi ile biitiinlesik

kullaniminin tesvik edilmesinin zorunlu oldugu sonucuna ulasilmistir.

Biitiinlesik mimarlik kavramini bir biitiin olarak diisiinmek gerekirse, bu biitiinii
olusturan pargalar zamanla c¢esitlenmistir. Artik, yap1 alt sistemleri yaninda
teknolojik biitiinlesme, tasarim siirecinde biitiinlesme (biitlinlesik tasarim) ve ¢evre
bilingli biitlinlesik tasarim kavramlar1 da mimarlik disiplini (biitlinii) ile biitiinlesik ve

biitlinii olusturan parcalar haline gelmistir.

Yap1 malzemesinin gelisimi siirecinde, teknolojik gelisim ve yenilikler meydana
gelmistir. Bu gelisimler dogrultusunda mimarlikta biitiinlesme ve sistemler yaklagimi
onem kazanmis olup yeni sistem siniflandirmasit ve biitiinlesme yontem ve gesitleri
artmistir. Teknolojik gelismelerin etkisi ile yapilarda enerji ihtiyact arttigindan,
tasarim ve kullanim siirecleri boyunca enerjinin korunumu ilkesi 6nem kazanmustir.
Boylece yapr sistemleri yaninda, ¢evre (ekosistemler) de sistem yaklagiminin ortaya
koydugu mimarlik sistemleri igerisinde yapi1 sistemleri ile birlikte ortaya ¢ikmustir.

Bu baglamda, M.O. 500’lerden bu yana zamanla kullanim alan1 genisleyen alternatif



ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak riizgar enerjisi, ozellikle gelismis iilkelerde
mimari tasarim parametresi olarak one ¢ikmaktadir. Bu tez kapsaminda, incelenen
sistem ve biitiinlesme (entegrasyon) kavramlarinin tanimi yapilarak oncelikle genel
olarak mimarlik sistemleri daha sonra ekosistem olusumlar1 {izerindeki etkileri,
biitiinlesik ekosistem alt sistemi olan riizgar tiirbinlerinin biitiinlesik olarak yer aldig1

yiiksek bina 6rnekleri iizerinden degerlendirilmistir.

Ozellikle Avrupa iilkeleri, A.B.D. ve Dubai’de yapim planlanan ve yapimina
baslanilan yapilarda, daha oOnceleri sadece riizgar ciftliklerinde tekil olarak
gordiigiimiiz riizgar enerjisinin (tiirbinlerin) biitlinlesik olarak ele alindig1 tasarimlar
zamanla artmaktadir. Riizgar potansiyeli yoniinden zengin olan ve yapi ile biitiinlesik
rliizgar tiirbinlerinin kullanimi icin yeterli diizeye sahip olan iilkemizde de riizgar
ciftliklerinin Gtesinde yapilarin tasariminda riizgar enerjisinin tasartm parametresi

olarak yer almas1 gerekmektedir.

Bu calismada amag, enerji korunumu kapsaminda, alternatif enerji kaynaklarinin
onem kazanmasi ile, yapr sistemleri ve ekosistemlerin biitiinlesmesi baglaminda
rlizgar tlirbinlerinin 6nem kazandiginin, biitiinlesme potansiyel ve etkilerinin ortaya
konulmasidir. Bu amagla literatiir taramasina dayali olarak konuyla ilgili daha once
yazilmis tezler, makaleler, kitaplar, sempozyum ve kongre bildirileri ve internet
dokiimanlar1 incelenerek ekosistemin yapi sistemleri ile biitliinlesmesinde riizgar
enerjisinin etkisine deginilmedigi tespit edilerek literatiir bu yonde desteklenmek
istenmistir. Bu c¢alisma ile birlikte son yillarda diinya literatiiriinde detayli
aragtirmalar baslatilan gelismis iilkelerde alternatif bir enerji kaynagi olarak
kullanim1 giderek yayginlik kazanan riizgar enerjisinin, yap1 sistemleri ile
biitlinlesme stratejilerininin arastirarak; konunun mimari, yapisal ve c¢evresel
boyutlarinin irdelenip, biitiinlesme tasarim OSlgiitlerinin olusturulmasi ile bu konuda

yapilacak ¢aligsmalara 151k tutulmasi amacglanmaktadir.

Diinyada, son yillarda enerji ihtiyacinin karsilanmasinda fosil tabanli yakitlarin
kullanilmas1 ¢evre kirliligi sorunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Tiim tlkelerin

etkilendigi ¢evre sorunlarinin ¢dzliime kavusturulmasi i¢in konunun sadece yapi



malzemeleri boyutunda incelenmesi ve bu noktada yasal diizenlemelere gidilmesi
yeterli olmamaktadir. Konunun yapi ve cevre biitliniinde irdelenmesi ve bu

dogrultuda mimari tasarim parametreleri olusturulmasi gerekmektedir.

Ekosistem dengesini saglayarak insanlarin yasam Xkalitesini yiikseltmek, yap1
riinlerinin yapim, kullanim ve yikim asamalarinin tiimiinde ¢evreye verdikleri
zararli salmimlar1 azaltmak silirdiiriilebilir tasarim, ekolojik tasarim olarak
adlandirdigimiz ¢evre bilingli tasarimin temel prensipleri arasinda yer almaktadir. Bu
noktada, tiim disiplinlerin 6tesinde gelecegin yasam alanlarini tasarlayan mimarlara
onemli gorev diismektedir. Giin gectikge, yeni iiretim ve kullanim teknolojileri
gelismekte, gelisen her teknoloji, ekosisteme cevre kirliligi olarak donmekte, bu
nedenle insan ve ¢evre geri doniistiiriilemez zararlar ile kars1 karsiya kalmaktadir. Bu
baglamda, yap1 ve ¢evreyi (ekosistem) ayr1 ayri sistemler olarak ele almak yerine
birlikte etkilesim gostererek bir biitiinii olusturan alt sistemler olarak ele almak
gerekmektedir. Artik yapilardan beklenen performans degismis, bu noktada seklini
degistirerek cevrenin bir pargasi olan, ¢evreye karst durmak yerine biitlinlesen

yapilar tasarlanmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmustir.

Cevre bilingli biitlinlesik tasarim, farkli disiplinlerin etkilesim i¢inde yeraldig1 ¢ok
boyutluluk icermektedir. Bu ¢ok boyutluluk nedeniyle, ¢alisma konusu asagida
belirtildigi gibi sinirlandirilmaktadir:

= Sistem yaklagimi tanimlanmaktadir; farkli disiplinlerin de temelini olusturan
‘sistem’ kavraminin mimarlik displinindeki yeri incelenmektedir.

» Biitiinlesme kavrami tanimlanmaktadir; teknoloji, mimari ve performansa
dayali ¢evre bilingli tasarim parametrelerinde biitiinlesme kavraminin yeri ele
alinmistir.

= Ekosistemler tanimlanmaktadir; ¢evrede yer bulan canli ve cansiz varliklarin
irdelenmesi yerine enerji ihtiyacinin yapilarda kullannmina etki eden riizgar
enerjisi ekosistem olarak incelenmistir.

* Yapt sistemleri ve g¢evre (ekosistem) iligkisi arastirilmaktadir; yapi

malzemelerinin yasam dongiisii, yap1 irilinlerinin tiretim, kullanim ve atik



olusumu siireci ve yap1 malzemelerinin c¢evre {izerindeki olumsuz etkilerini
incelemek yerine yapr sistemleri ve ekosistemlerin biitiinlesme iliskileri
tanimlanmaktadir.

= Sirdiiriilebilir, ekolojik ve yesil mimarlik kavramlar1 agiklanmaktadir; sz
konusu kavramlarin iilkelerdeki yasal diizenlemeler ve direktifler yoniinden
incelenmesi yerine alternatif enerji kaynaklarinin mimari tasarim asamasinda
kullanim kritelerine deginilmistir.

» Riizgar enerjisi ve riizgar tiirbinleri incelenmektedir; yapiya ekolojik olma
Ozelligi kazandiran en kolay ulasim ve kullanim alanina sahip olan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 gilines ve riizgar enerjisidir. Glines enerjisinin
yapilarda biitiinlesik olarak kullanimiyla ilgili bugiine kadar c¢ok sayida
arastirma yapilmakla birlikte riizgar enerjisi son yillarda 6nem kazanmistir.
Bu nedenle, riizgar tiirbinlerinin mimarlik alt sistemi olarak karsimiza ¢ikan
cevre sistemi (ekosistem) olarak yapilarda mimari biitiinlesmesi

incelenmistir.

“Bitiinlesik Mimarlik Sistemleri: Riizgar Tirbinlerinin Yiiksek Binalar ile
Biitlinlesik Tasarimi” ¢aligmasi, literatiir taramasi1 yontemi ile verilerin toplanmasi,
yapi ile biitiinlesik riizgar tiirbinlerinin uygulanmig 6rnekleri {izerinden incelenmesi
ve bitinlesme diizey ve sekillerinin analizi, sonuglarin ¢oziimlenmesi ve
yorumlanmasi sonucu ortaya konmus ve ¢alismanin boliim konular1 bu dogrultuda

diizenlenmistir.

Girig boliimii ile birlikte bes boliimden olusan calismada; oncellikle giris boliimiinde
problem tanimlanmis, ¢alismanin amaci, 6nemi, kapsami, sinirliliklar1 ve yontemi
belirtilerek yapilan ¢alismaya dair bilgi verilmis ve izlenecek yol ortaya konmustur.
Sonra ikinci boliimde, literatiir arastirmasina dayali olarak ¢alismanin 6neminin daha
iyl anlasilmasi agisindan; Avrupa’da aydinlanma c¢agiyla birlikte onem kazanan,
Ariston’un degimiyle ‘Biitiin, parcalarin toplamindan biiyiiktiir’ felsefesiyle ele
alinan sistem yaklagiminin temel kavramlari, sistem hiyerarsisi, sistemin 6zellikleri,
sistem yaklagiminin diger disiplinlerle iliskisi ve farkli sistem g¢esitlerine iliskin

siniflandirmalara deginilmistir.



Ucgiincii boliimde, aym sekilde literatiir arastirmasina dayanarak mimari diisiincenin
son yillarda onem kazanan ifadesi olarak biitiinlesme kavrami detayli olarak
anlatilmig, mimari biitinlesme (mimari entegrasyon) parametreleri olan teknolojik
biitiinlesme, tasarim siirecinde biitiinlesme (biitiinlesik tasarim) ve ¢evre bilingli

biitiinlesik tasarim kavramlari agiklanarak incelenmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde; mimarlik sistemleri ve biitiinlesme yaklasimi ile
ilgili ‘mimarlik sistemini (biitlinii) olusturan alt sistemler’ ortaya konularak ‘‘yapi
sistemleri ve ekosistemlerin biitiinlesmesi’ ile son yillarda 6nem kazanan ‘riizgar
enerjisinin yap1 formu ile iligkisi (bina aerodinamigi)’ ve ‘yapi ile biitlinlesik riizgar
tiirbinleri’ kavramlar1 acgiklanarak fiziksel, gorsel, islevsel, dinamik biitiinlesme
ilkeleri tartisilmig, belirlenen 10 yiiksek bina Ornegi ilizerinde oncelikle kimlik
kartlar1 hazirlanmis ve bina 6rneklerinde yer alan riizgar tiirbinlerinin mimari tasarim
parametreleri 1s1¢inda biitiinlesme potansiyellerinin  saptanmasi1 amaciyla analiz
tablolar1 olusturulmustur. Bu saptama ¢alismasi iginde, riizgar tiirbinlerinin yerlesim
sekli ve yapilarin mimari tasarim kriterleri PhotoshopPortable ve AutoCAD 2009

programlari araciliiyla irdelenmistir.

Sonug boliim olan besinci bolimde ise; bu tablolar sonucunda elde edilen bulgular
degerlendirilerek arastirmanin sonuglarina ulasilmis, biitiinlesme ve sistem yaklagimi
ve mimari diisiincelerde meydana gelen yenilikler sonrasinda 6énem kazanan yapi
sistemleri ve ekosistemlerin biitlinlesme performanslarinin oniimiizdeki yillarda ne

sekilde ele alinabilecegi sorgulanmustir.



2. SISTEM YAKLASIMI

Avrupa’da aydinlanma cagryla birlikte, Aristo’nun “Biitiin, parcalarinin toplamindan
biiytiktiir.” felsefesinin yerine, “Biitiinii miimkiin oldugu kadar pargalarina ayirarak
incelemek gerekir.” yaklasimi giderek daha c¢ok kullanilmaya baslanmistir. Bu
yaklasim 6zellikle, fiziksel sorunlara pratik ve yararl ¢oziimler getirerek Newton’la

birlikte iistiinliiglinii uzun bir siire korumustur.

Bilimin belirli bir diizeye ulasmasi ile birlikte, insanlar tarafindan yasamin amaci
sorgulanmaya baslanmistir. Ancak uygulanan ¢éziimleme yonteminin bu sorulara
cevap vermekte yetersiz kaldigr goriilmeye baslanmistir. Coziimleme ydnteminin
yetersiz kaldigini ilk farkedenlerden biri Ludwig Von Bertalanffy adl1 bir biyologdur.
Bertalanffy, Aristo felsefesinin ¢agdas deyimlerle ifadesi olan ve “Biitiin, pargalarin
toplamindan biiyiiktiir” felsefesiyle ele alinan “Genel Sistem Teorisi (GST)”ni bilim

diinyasina kabul ettirmistir.

‘Sistem Yaklasim1’ veya ‘Genel Sistem Teorisi’, 19. Yiizyilin basinda sekillenmeye
baslamistir. Bu konuda en eski ve temel kavramlar Alman filozofu, George Wilhelm
Friedrich Hegel (1770-1831) tarafindan ileri siiriilmiis, ancak o donemde yeterince
ilgi uyandiramamistir. Ancak, 1927 yilinda Ludwig Von Bertanffy’in ‘Genel Sistem
Teorisi’ adiyla sundugu bir bildiri, bu alandaki en Onemli caligmalardan biri
olmustur. Diinyadaki her nesne hem kendi basina bir sistem, hem de baska
sistemlerin bir parcast olmaktadir. Sahilde bulunan en kiiciik bir kum tanesi; molekiil
ve atomlarimin igsel etkilesimleri ve riizgar ya da deniz dalgalar1 ile tasinabilme
potansiyeli sebebinden dolay1 bir sistem olarak tanimlanmaktadir. Bunun yaninda;
diinyanin sistemleri ¢ok yiiksek derecede dogrusallik tasimamaktadir. Bunun igin,
goriiniisgte  Onemsiz gibi olan olaylar, sistemin ana faaliyetleri icinde
sonuclanmaktadir. Olusan dogrusal olmama sebebi ile, sistemi daha kiiciik hale

getirmeden sistemin hig bir par¢asinin yeri degistirilemez.

“Genel Sistem Teorisi (GST)” ne gore, yasayan cisimlerin temel karakteri

organizasyonlardir. Bu nedenle, geleneksel olarak tek tek pargalarin ya da siireclerin



incelenmesi yasamsal olayin tam olarak agiklamasini yapamamaktadir. Ciinkii bu
sekildeki bir arastirma, pargalar ve siirecler arasindaki koordinasyon hakkinda
herhangi bir bilgi vermemektedir. Bu nedenle, biyolojinin ana gorevi, biyolojik
sistemlerin kanunlarini (biitlin organizasyon diizeylerinde) bulmak olmaktadir.
Yeryliziinde temel olarak kuramsal biyolojinin esaslarinin bulunmasi1 gerektigine
inanarak, bir aragtirma yontemi olarak bu goriise, organizmik biyoloji ve

organizmanin sistem kuramini a¢iklamak i¢in bir girigim adi verilmektedir.

Organize bir biitiinii anlayabilmek i¢in hem biitliniin parcalarini, hem parcalar
arasindaki iligkileri hem de sistemin c¢evreyle olan iligkilerini anlamak
gerekmektedir. Yani parcalardan ¢ok hem pargalar arasi, hem de parcalarin ve
biitliniin ¢evreyle olan iligkileri 6nemli olmaktadir. Bu iligkiler ya da etkilesimler
yumagiyla da ancak sistem diisiincesiyle, yani sistemi ¢evresiyle birlikte bir biitiin
olarak ele alan yaklasimlarla basa ¢ikilabilmektedir. Bu nedenle, sistem yaklasiminda
kullanilan bilimsel yontemin ¢oziimleme ydntemi olamayacagi belirtilmistir. Yeni
yontem sentez yaklasimidir. Bu yaklagima gore sistemin ne oldugu ortaya konulmali

sonra etkilesimler ve daha sonra pargalar {izerinde durulmalidir.

Organizmanin sistem kuramini ele alan bu goriislin, yasayan bir organizma olan
yapilar i¢in de ele alinmasi miimkiindiir. Yapinin tekil olarak her bir pargasinin
ozellikleri yaninda, biitiin bir sistem olan yapi ile iliskisi ve parcalarin birbirleri ile

olan iligkisi yine sistem yaklasimi altinda ele alinabilir.

Bu calisma kapsaminda; oncelikle sistem yaklagiminin temel kavramlari ele alinarak,
bir¢cok arastirmaci tarafindan ele alinan farkli sistem tanimlar1 ve bilesenlerine yer
verilecektir. Tanimlamalarin ardindan, sistem hiyerarsisi, Kenneth Boulding ve
Ludwing von Bertalanffy tarafindan siniflandirilan sistem c¢esitleri ve sistem
yaklagiminin diger disiplinler ile iligkisi konular1 incelenerek, bu dogrultuda ilerleyen

bolimlerde mimarlik sistemleri irdelenecektir.



2.1. Sistem Yaklasiminin Temel Kavramlari

Sistem, gilinlimiizde ¢ok sik kullanilan sozciiklerden birisidir. Hemen her
tirlii metinde bu soézciikle Karsilasmak olasidir. Cevremizde olup biten her tiirli
faaliyet bir sistem olarak diisiiniilebilir. Boyle genis anlamlar igeren bir sézctigii tek
bir tanimin i¢ine sigdirmak giictir. Yine de sistem olarak adlandirilan tim
kavramlarin igerdigi ortak noktalar bulunmaktadir. Bu noktalar, Cizelge 2.1°de

kisaca agiklanmaktadir.

Cizelge 2.1. Sistemlerin igerdigi ortak noktalar1 gosteren tablo [Erkut, 1989]

BILESEN Sistem i¢indeki herhangi bir nesne

OZELLIK Sistem i¢indeki 6gelerin nitelikleri
FAALIYET Sistemde deg'g(isig;ie :?il)ayan stiregler

DURUM Belli bir zaman noktasina sistemin 6ge, nitelik

ve faaliyetlerinin tanimi1

Sistem, belirli parcalardan (alt sistemlerden) olusan, bu pargalar arasinda belirli
iligkileri olan, bu parcalarin aym1 zamanda dis ¢evre ile iligkili oldugu bir biitiin

olarak tanimlamaktadir. Birgok arastirmaci sistemi farkli sekillerde tanimlamislardir:

e Boulding’e (1985) gore sistem, kaos olmayan herhangi bir durumdur.

e Churchman (1979) ise sistemi, organize edilmis unsurlardan olusan bir yap1
olarak tanimlamustir.

o Is Yonetimi alaninda sistem, bir amac1 gerceklestirmek icin organize edilmis
iletisim hatlari ile birbirlerine bagli insan, makine ve materyal toplami olarak
tanimlanmaktadir.

o Skyttner tarafindan ise 1996 yilinda sistem, bazi fonksiyonlari
gerceklestirmek igin tasarlanmis entegre bir biitiin olusturan, karsilikli olarak

birbirlerini etkileyen birim ya da elemanlar toplulugu olarak tanimlanmuistir.
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e Bagska bir tamimda ise sistem, bir iligkiler sistemi ve etkilesim ic¢inde olan
sistem pargalarinin veya bilesenlerinin diizenli bir sekilde biraraya getirildigi,
organize veya karma bir blitlindiir. Gergekler, ilkeler ve doktrinlerin belli bir
diisiince ve bilgi alaninda, diizenli ve kapsamli bir sekilde bir biitiin
olusturmasidir.

e Sistem, birbirleri ve birbirlerinin nitelikleri arasinda iliskiler olan nesneler

dizisidir.
Bir sistemin varolabilmesi i¢in gerekli ve yeterli kosullar su sekilde siralanabilir:
1. Farkli bilesenlerden (pargalardan) olusmasi ki bu sistemin yapisini temsil eder.

2. Sistemin bilesenleri arasinda belirli bir diizen i¢inde karsilikli iligki ile etkilesimin

gerceklesmesi ki bu sistemin iglevini temsil eder.

3. Belirli bir sistem, hiyerarsik bir diizen i¢inde baska bir sistemin alt veya iist

sistemi olarak diistiniilebilir [Evrendilek, 2004].

Sistem Yaklasimi her ne kadar modern yonetim diisiinceleri arasinda sayilsa da
sistem anlayis1 ¢ok eskilere dayanmaktadir. Aristo’nun “biitiin, parcalarin

toplamindan daha fazladir” sozii, sistem goriis agisini ifade etmektedir [Erkut, 1989].

20. ylizy1lin baslarinda Kohler, konuyu fizik alaninda incelemis, Lotka, 1925 yilinda
sistem kavramini genel olarak ele almis ve temel formiiller gelistirmistir. Norbert
Wiener ise, matematik alaninda konuyu incelemis ve sibernetik alaninda Onciiliik

yapmuistir.

Bu donemlerde sistemleri agiklamaya yonelik iki goriisten s6zedilmekteydi; birincisi,
her olusumun esasinin fiziksel ve kimyasal etkenlere bagli oldugunu savunmakta
olan “Mekanistik Goriis™; Ikinci goriis ise buna tepki olarak canliligin metafizik

kurallara bagl oldugunu ileri siirmekte olan “Vitalistik Goriis” tiir.

Ancak, Bertalanffy, o giine kadar fizik alaninda ¢alisilan tiim sistemlerin kapali

olduguna, dis diinya ile etkilesim i¢inde olmadiklarina dikkat ¢cekmistir. Bdylece,
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yasayan bir organizmanin ¢evresinden ayrildiginda, kisa bir siire i¢inde oksijen,
besin ve su yetersizliginden Olecegini hatirlatarak organizmalarin acik sistemler
oldugunu ve agik sistemlerin siirekli olarak cevreleriyle madde ve enerji degisimi
yapmadan yasayamayacaklarini dile getirmistir. Boylece ilk kez dis g¢evre

faktoriinden bahsedilmistir.

Yapi, i¢ ve dis girdi ve c¢iktilar arasinda igslemci gorevi gormekte olan sistemlerden
olusmaktadir. Ornegin; canli sistemlerdeki deri gibi, yap:1 kabugu, i¢ ve dis cevre
arasinda enerji iletimini ve doniistimiinii saglayan yap1 sistem ¢esitleri arasinda yer
almaktadir. Ayrica, son yillarda 6nem kazanan ve tezin konusu olarak ele alinan

rlizgar tiirbinleri de bir doniistiiriicii gorevi iistlenmis sistem bilesenleridir.

‘Sistem’, dis ¢evreden ve diger sistemlerin nesnelerinden veriler alan; bu verileri
ciktiya doniistiiren nesneler kolleksiyonudur. Bir sistemin odak noktasi, genellikle
stirecin Ozlinii ya da Ozetini yakalayan bir hareket fiilidir [Olson, 2006]. Sistem
yaklagimi Sekil 2.1°de de goriildiigii gibi, 6rgiitiin temelde bes bilesenden olustugunu

vurgular: girdi, siireg, ¢ikt1, doniit ve ¢evre.

(ENWEE‘\;EENH GERi BESLEME (FEEDBACK)
GIRDi i . SERES » GIKTI
(INPUT) (PROCESS) (OUTPUT)
4+ SINIR

{(BOUNDARIES)

Sekil 2.1. Sistemin bilesenleri sekli [Erkut, 1989]

Bir sistemin temel ve en yiiksek seviyesinde, girdiler ve ¢iktilarla birlikte bir nesne
bulunmaktadir. Sekil 2.2°de grafik olarak gosterildigi gibi; blok icine yerlestirilmis
olan nesne bir sehri, tiretilen bitkiyi, bir yapiy1, bir deney tiipiinii, bir insani, bir tek
hiicreyi ya da herhangi bir seyi temsil edebilir. Genellikle; girdi ve ¢iktilar, etkilesim
cesidini gosteren oklarla birlikte yoneltilmis yaylar ya da yollar iizerine

yerlestirilmistir [Olson, 2006].
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GIRDILER /INESNE Y CIKTILAR
> %/r

Sekil 2.2. Basit sistem sekli

Bir yaklasima gore ise sistem; bir veya daha fazla amaca yada sonuca ulasmak tizere
bir arada bulunan ve aralarinda iliskiler olan fiziksel ya da kavramsal birden gok

bilesenin (6genin) olusturdugu biitiindiir [Erkut, 1989].
Burada dort 6nemli bilesen vardir:

- Sistemin pargalar1 olan birden ¢ok soyut veya somut bilesenin bulunmasi,

- Sistemi bir y18in olmaktan kurtaran ve birbirine baglayan bilesenler arasindaki
iligkiler,

- Bu bilesenlerin olusturdugu biitiin,

- Bu biitiiniin bir amacinin olmasidir [Erkut, 1989].

Sozlik tanimina gore, ‘sistem’ karmasik bir birim olusturmak igin birbirine
baglanmis veya birlestirilmis set veya takimdir. Belli bir plan veya projeye gore
sirayla diizenlenen pargalarin olusturdugu biitiindiir [The Oxford English Dictionary,
1938].

Zaman igerisinde sistem kavrami, farkli disiplinlerde ortaya konulmus ve farkh
tanimlamalar olusturulmustur. Bu gelismeler 15181nda farkli disiplinlerde ortaya ¢ikan
ve onem kazanan sistem yaklasimi, gliniimiizde yap1 sistemlerine farkli disiplinlerin
etkileri ve yoOnlendirmeleri ile birlikte mimarlik disiplini i¢inde Onemli olmaya
baglamistir. Endiistri Devrimi sonrasinda meydana gelen teknolojik gelismelerle
birlikte mimarlikta tasarim agamasindan, yapim asamasina kadar her yapim siirecinde
farkli disiplinlerin etkisi goriilmeye baslanmistir. Boylece, mimarlik biitiinlini

olusturan alt sistem ¢esitleri ve biitiinlesme potansiyeleri artmis bulunmaktadir.
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Diinyamiz1 olusturan alt sistemlerin zamansal ve mekansal olarak karsilikli etkilesim
ozelligi, hem farkli nesilleri hem de farkli cografyalar1 birbirine baglamaktadir. Bu
baglamda sistem dinamigi yaklasimi, etrafimizda gergeklesen olaylar arasindaki
sebep-sonug dongiilerini daha iyi anlamamiza yardimci olan Gnemli bir aragtir.
Geribildirimli kontrol sistemlerini anlamaya yonelik 1920’li ve 1930’lu yillarda
yapilan ¢aligmalar sonucunda, sibernetik bilimi ortaya ¢ikmustir. Sibernetik, sistem
teorisi ve sistem dinamigi birbirleriyle yakindan iliskilidir. 1948 yilinda sibernetik
bilimini kuran Norbert Wiener, sibernetik sozciigiinii “kubernetes=kilavuz veya
diimenci” sdzciigiinden tiiretmistir. Bu sozciik ilk olarak Plato tarafindan

“yonlendirme veya yonetme sanati” anlaminda kullanilmigtir [Evrendilek, 2004].

Cizelge 2.2. Indirgemeci ve sistem yaklagimlarinin karsilastirilmas: [Evrendilek,

2004]
Indirgemeci Yaklasim Sistem Yaklagimi
Pargalar1 biitiinden tecrit eder ve pargalar Parcalar birlestirir ve pargalar arasidaki
iizerine yogunlagir. etkilegim iizerinde yogunlagir.
Etkilesimlerin dogasini aragtirir. Etkilesimlerin etkilerini arastirir.
Ayrmtilarin dogrulugunu vurgular. Biitiin olarak algilamay1 arastirir.

Bir degiskeni degistiriken digerlerini sabit
tutar. Degigkenleri es zamanli olarak degistirir.

Zaman boyutundan bagimsizdir geriye

doniisiimil miimkiin olan durumlar1 hesaba Zaman boyutunu ve geriye doniisiimili miimkiin
katar. olmayan durumlar1 hesaba katar.

Bir teori ¢ergevesinde deneysel kanitlar ile Modelin davranisi ile ger¢egin kargilastiriimasi
gergekleri dogrular. sonucu gergekleri dogrular.

Karar ve eylemlerin belirlenmesinde yararli

Gergek hayatta daha az yararli olan fakat fakat bilginin temelini olugturmada yetersiz
hassas ve ayrintilt modelleri kullanir. modelleri kullanir,

Etkilesimler dogrusal ve zayif oldugunda Etkilesimler giiclii fakat dogrusal olmadiginda
etkindir. etkindir.

Adisiplin ayriminin belirgin oldugu 6gretime
yonlendirir. Disiplinler aras1 6gretime yonlendirir.

Ayrmtili olarak programlanmis eylemlere
yonlendirir. Amaglar yoluyla eylemlere yonlendirir.

Iyi sekilde tanimlanmis ayrintilara fakat Iyi sekilde tanimlanmis amaglara fakat belirsiz
belirsiz amaglara sahiptir. ayrintilara sahiptir.
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Evrendilek’e gore indirgemeci yaklagim ve sistem yaklasiminin karsilastirmasinin
yer aldigr Cizelge 2.2°de belirtildigi gibi; bir biitiinii yalnizca onu olusturan
pargalarin ozelliklerine indirgemek yerine, biitiinii olusturan parcalarin karsilikli
etkilesimleri (holism) tizerine odaklanmaktadir. Bu teori ile biyolojik sistemlerin acik
oldugu yani gevre ile etkilesim halinde bulundugu ve bu sistemlerin zamanla ortaya
¢ikan yeni 6zelliklere sahip olduklar1 vurgulanmistir. Gergekte indirgemeci yaklagim

ve sistem yaklasimi bir arada varolan ve birbirini tamamlayan niteliktedir.

Bir sistem ¢ok genis ya da ¢ok kiigiik olabilir. Bir sistem biiyiik bir sistemin parcasi
olabilmektedir. Ayn1 zamanda bir sistem kendi ic¢inde kiiciik sistemlere sahip
olabilmektedir. Bu durumda; kii¢iikk sistemler, ‘alt sistemler (subsystems)’ olarak
tanimlanmaktadir. Kiigiik sistemleri kusatan sistemler de, yaygin olmamakla birlikte

‘stiper-sistemler (super-system)’ olarak tanimlanmaktadir [Olson, 2006].

Sistem, bir ¢ok alt sistemden olusan, ve bu alt sistemlerin her birinin kendi 6zellikleri
olmastyla birlikte, birbirleriyle karsilikli etkilesim i¢inde bulundugu bir biitiindiir.
Sistem yaklasimi biitiinii olusturan bu pargalari, bunlarin birbirleriyle olan iliskilerini

bir arada incelemektedir.

Biitiinii olusturan pargalar birbirlerini etkiledigi gibi biitiinii de etkilemektedir. Alt
sistemlerden herhangi birinde aksaklik oldugunda bu, biitiine de yansimaktadir. Yani,
sistemdeki bir durumu anlayabilmek, onu olusturan alt sistemleri ve bu sistemlerin
birbirleriyle olan iligkilerini inceleyerek miimkiin olmaktadir. Sistem yaklagiminin
temeli, asil 6nemli olanin biitiin oldugu ve pargalarin bu biitiinii etkiledigi oranda

onemli oldugu goriisiine dayanmaktadir.

Sistem igerisindeki bilesenlerin birbirleri arasindaki her tiirlii akis iliski olarak
adlandirilmaktadir. Sistem bilesenleri arasindaki iligkiler, Cizelge 2.3’te de

gosterildigi gibi degisik tiirden olabilmektedir.
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Cizelge 2.3. Sistem bilesenleri arasindaki iligkileri gosteren tablo [Erkut, 1989]

Sistem bilesenleri arasindaki iligkileri gosteren tablo
Mekansal iliski

o L o . Ornegin bir imalat sistemindeki tezgahlar
Fiziksel 6gelerin, bir mekan i¢inde belli | arasindaki uzaklik iliskisi bir mekansal iliskidir
bir iliski i¢inde bulunduklar: sistemler

Zamansal iliski ) _ _
’ Ornegin bir arabanin hizi ile kat ettigi uzunluk

arasinda bir zaman iligskisi vardir. Ya da bir
) imalat sisteminde bir mamuliin izleyecegi
Sistem icinde olaylarm sirasini ayirt islem siralari arasinda bir zaman iliskisi
etmeye yarar. olabilir. Mamul X tezgahinda islenmeden Y
tezgahinda iglenemiyor olabilir

Neden Sonug iliskisi

Ornegin bir ekonomik sistemde bir iiriiniin
fiyat1 belirlenirken herhangi bir nedenle o iiriine
olan talep artarsa bu nedenin sonucu olarak o
tirintin fiyat: artacaktir

Neden sonug iligkisi sistem 6geleri
arasinda da bulunan 6nemli bir doga
ilkesidir.

Enerjinin Korunumu Tliskisi

o o Ornegin bir doga yasasi olarak sistemler igin de
Maddenin bl.r. bigimden digerine gecerlidir
gecerken enerji ve madde korunur.

Mantiksal [liski Ornegin bir otomobil sistemi tasgima yapma

Ozellikle soyut sistemlerde goriilen bir |amacina hizmet eder, iiretim hatti imalat
iligki tirtidiir. Her sistemin yoneldigi | gergeklestirir ya da bir egitim sistemi insanlari

bir daha fazla amag vardir. egitmeyi amagclar.

Bu ¢izelgeden de goriildiigii gibi, mimarlik sistemleri zaman ve mekan igerisinde
degisim gostermektedir. Sistemlerin hiyerarsik (icice gec¢mis) organizasyonu
teorisine gore, sistemler bir biitiin olarak, bilesenlerinin tek basina sahip oldugu
ozelliklerin otesinde yeni Ozelliklere sahiptir. Diger bir deyisle, bu holistik goriis,
sistemin bir biitiin olarak, pargalarinin toplamindan daha biiyiik oldugunu
belirtmektedir. Bu teori dogrultusunda, bir sonraki béliimde sistemler arasi hiyerarsi

kavramina deginilecektir.
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2.2. Sistem Hiyerarsisi

Sistem, ¢esitli alt sistemlerin biitlinlesmesinden olusan bir ana sistemdir. Sistem
kavrami icerisinde farkli sistem ¢esitleri ve siniflandirmalar1 bulunmaktadir. Farkl

sistem ¢esitleri arasinda ise, hiyerarsik bir yap1 gézlenmektedir.

Sistemleri; agik ve kapali sistemler, canli ve cansiz sistemler, dogal ve insan yapisi
sistemler, statik ve dinamik sistemler, soyut ve somut sistemler, basit ve

karmasik sistemler olarak siniflandirmak miimkiindiir.

Sistem ¢esitleri arasindaki hiyerarsik yap1 incelendiginde, Oncelikli olarak yap1
cansiz ve canlt sistemler olarak ikiye ayrilmakta ve her bir alt sistemde farkli

hiyerarsik diizeyler tanimlanmaktadir.
I1k olarak cansiz sistemleri ele almak gerekirse: Cansiz Sistemler,

e Birinci diizey, statik yapr diizeyidir. Cati (ana) diizey adi da verilir
(framework).

e Jkinci diizey, gerekli faaliyetleri énceden diizenlenmis ilkel dinamik sistemler
diizeyidir. Bu diizeye, saat gibi isleyen sistemler diizeyi denir. Giines sistemi
buna en iyi drnektir.

e Uciincii diizey, denetim diizenine sahip sibernetikleri igeren denetim
diizeyidir. Sibernetik, geribesleme ve bilisim teorileri kullanilmaktadir.

Termostat 6rnek olarak verilebilir [Erkut, 1989].
Ikinci olarak ise canl sistemleri ele almak gerekirse: Canli Sistemler,

e Dordiincii diizey, agik sistemler veya kendi varligini siirdiirebilen sistemler
diizeyidir. Canlilik baglamistir bu ylizden hiicre diizeyi ad1 verilir.

e Besinci diizey, ilkel organizmalar diizeyidir. Daha az bilgiyle varligim
stirdiiren nispeten gelismis bir ig boliimiine sahip yasayan organizmalardan

olusmaktadir. Bu diizeye bitkiler 6rnek verilebilir.
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o Altinct diizeyde, hayvanlar diizeyine ulasilir. Bu diizeyin en biiyiik 6zellikleri,
artan hareketlilik, ¢evreyle iletisim ve kendi varliginin farkinda olmalaridir.

Bu diizeydeki sistemler, gelismis sinir sistemine sahiptir [Erkut, 1989].

Bunlara ek olarak, Cizelge 2.4’te de goriildiigii gibi, bir sonraki diizey, insan
diizeyidir. Hayvanlarin sahip oldugu 6zelliklerin hemen hepsine ilave olarak daha
karmasik diislinebilme yeteneginin yaninda insan, sadece bilmeyip bildigini de

bilmektedir (kendi kendinin bilincindedir).

Cizelge 2.4. Farkli sistem c¢esitleri arasindaki hiyerarsik iligkileri gosteren tablo

SISTEM HiYERARSISI CANSIZ SISTEMLER CANLI SISTEMLER
Birinci Diizey Statik yap1 dizeyi | = ...
Ikinci Diizey Ilkel dinamik sistemler diizeyi | ...
Ucgiincii Diizey Sibernetikleri igeren diizey | .

Doérdiincii Diizey | ... Acik sistemler diizeyi
Besinci Diizey | ... flkel organizmalar diizeyi
Altinc1 Diizey | ... Hayvanlar diizeyi
Insan Diizeyi | ... Diistlinebilen insan diizeyi

Hiyerarsik yapiy1 tamamlamak i¢in sembolik sistemler adinda bir diizey eklemeye
gerek duyulmustur. Ilk yedi diizeyde olmayip da sistem dzelligi gdsteren dil, mantik,
matematik, sanat ve hatta bugiin bilmedigimiz tiim sistemler bu diizeyin konusudur

[Erkut, 1989].
2.3. Sistem Cesitleri

Sistem ¢esitleri farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde ele alimustir.
Kenneth Boulding ve Ludwing von Bertalanffy bu alanda calismalar yapmustir.
Kenneth Boulding calismasinda sistemleri statik yap1 diizeyindeki sistemler, bazi
belirli hareketlere sahip basit dinamik sistem diizeyi, kontrol mekanizmali sistem
veya sibernetik sistem, kendi kendini koruyucu ve g¢evre ile etkilesimi olan agik
sistem, jenetik-toplumsal diizey sistemi, hayvan sistemi, insan sistemi, sosyal

sistemler ve fizik Gtesi sistemler olarak dokuz sinifa ayirmistir.
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Ludwing von Bertalanffy ise, sistemleri, ger¢ek sistem, kavramsal sistem, soyut
sistem, canli ve cansiz sistemler ve acik/kapali sistemler olarak bes sinifta ele

almistir. Bu siniflandirmalar sirasi ile irdelenecektir.
2.3.1. Kenneth Boulding’in simflandirmasi

Kenneth Boulding yeryiiziindeki sistemleri basitten karmasiga dogru belirli bir

hiyerarsi i¢inde dokuzlu bir siniflamaya tabii tutmustur.

1. Statik yap1 diizeyindeki sistemler; buna 6rnek olarak masa, sandalye, binalar

gosterilebilir.

2. Bazi belirli hareketlere sahip basit dinamik sistem diizeyi; buna 6rnek olarak

da giines sistemi, y1ldiz sistemleri, saatlerin ¢alismasi gosterilebilir.

3. Kontrol mekanizmali sistem veya sibernetik sistemi; bu sistem dengeyi
koruma bakimindan kendi kendini otomatik olarak ayarlayabilmektir. Buna

ornek olarak termostat, makineli tiifekler gosterilebilir.

4. Kendi kendini koruyucu ve ¢evre ile etkilesimi olan agik sistem; buna 6rnek

olarak canli hiicreleri gosterebiliriz.

5. Jenetik-toplumsal diizey sistemi; bu sistem gevresiyle etklilesim halindedir.

Ancak hareketli degildir. Ornek olarak bitkileri gdsterebiliriz.

6. Hayvan Sistemi; bu sistem cevresiyle etkilesim halinde oldugu gibi artan bir
hareketlilige sahiptir. Kendinin farkindadir, diger bir deyimle yasamak igin

yiyecek arar, tehlikelerden kacar, dost bildiklerine siginir.

7. Insan Sistemi; bu sistem cevre ile etkilesim, hareketlilik, kendi farkinda olma
yaninda dil ve sembol kullanarak fiziki ¢evresi smirlart disinda da etkili

olabilmektir.
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8. Insan orgiitii sistemleri veya Sosyal Sistemler; aile, ordu, millet, devlet, okul,
isletme, arkadas grubu gibi bigimsel olarak kurulsun veya bicimsel olmayan
sekilde kendiliginden olussun, insan gruplarinin meydana getirdigi
sistemlerdir. Tiim insanlar1 birarada tutan ve kaynastiran, ortak amaclari,
dilleri, deger ve inang sistemleri ile maddi ve manevi ¢ikarlar1 vardir. Bu
insanlar belirli glin veya giinilin belirli saatlerinde belirli bir yerde ve diizen
icinde birarada olmay1 sadece ¢ikarlar acisindan degil duygusal agidan da
uygun gormektedirler. Ciinkii insan, yalniz oldugu zaman kendisini zayif ve
gligsiiz hisseder, bagka insanlarla birarada bulunmak ister, diger bir deyimle,
sosyaldir. Her insan, kendisi bir sistem oldugu gibi, sosyal sistemlere girerek

onun bir pargasi, eleman1 veya alt sistemi olmaktadir.

9. Fizik oOtesi sistemler; bunlar kaginilmaz bilinmeyenler, nedeni tam izah
edilemeyen olaylardir. Sistematik yapiyr ve iligkileri ortaya koyar.
Matematikdeki postula ve bagmtilar gibi, bunlar1 ispat etmek miimkiin

degildir. Ancak, varliklari kabul edilmektedir [Erkut, 1989].
2.3.2. Ludwing von Bertalanffy’in simflandirmasi

Ludwig Von Bertalanffy 'ye gore ise sistem ¢esitleri (1972):

e Gergek Sistem (Somut ya da Fiziksel): Sonuglar1 gézlemlerden ¢ikarilan,
gozlemciden bagimsiz olarak bulunan sistemlerdir. Sonradan yapilmis ya da
dogal, canli veya cansiz sistemler olabilirler.

o Kavramsal Sistem: Sembolik fikir yapilari (dilbilimi, matematik, mantik).

e Soyut Sistem: Gergeklikle ayni olan kavramsal sistemler (trafik modeli, bir
koprii).

e Canl ve Cansiz Sistemler: Biyolojik 6zelliklere sahip sistemlere canli
sistemler, dogum 6liim gibi gergek anlamda canlilik gostermeyen sistemlere
ise cansiz sistemler denir. (Yap1 ve genetik, kontrol ve 6zgiirliik)

e Acik / Kapali Sistemler: Agik sistem, siirekli madde, enerji ya da bilgi
transferi yapabilecegi bir ¢evreye bagimlidir. Kapali sistem, sadece bilgi

girdisi (enerji) igin agik olan sistemdir [Erkut, 1989].
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2.4. Sistemin Ozellikleri

Farkli sistem ¢esitlerinin farkli 6zellikleri olabilecegi gibi, bir takim ortak 6zelliklere

de sahip olmaktadirlar. Sistemlerin ortak 6zelliklerinden bazilari;

1.  Birsistem agik veya kapali olabilir.

2.  Acik sistem yasamak icin dis ¢evreyle iliski kurmalidir: Bu, sistemin dinamik
bir denge saglamasi i¢in gereklidir.

3. Her sistemde bir amag¢ ve amaglar vardir: Her sosyal sistem belirli bir amaca
ulasmak i¢in kurulmustur ve sisteme kimligini kazandiran da budur.

4.  Sistemler cevre ile iligki kurarlar: Mimarlik sistemi (biitiinii) igerisinde yap1
sistemleri ekosistem ile iligki kurmakta olup, bu iligki tasarim kriteri olarak
biitlinlesmeyi saglamaktadir.

5. Sistemde geribildirim iligkisi vardir: Sistem bu sayede eksikliklerini ve
aksakliklarini 6grenebilir.

6.  Sistemin kesin sinirlar1 yoktur. Ancak, bir sistemin varligindan bahsedebilmek
icin onu dis g¢evreden ayiran sinirlarinin olmasi gerekir. Organizasyon dig
cevreden ayirt edilmelidir.

7. Sistemin alt sistemleri vardir: Mimarlik sistemleri, yapi1 sistemleri ve
ekosistemler olmak iizere iki alt sistemden olusmaktadir. Bu alt sistemler ise
kendi iclerinde etkilesim gdsteren alt-alt sistemlere ayrilmaktadir. (Tastyict
sistem, cephe sistemi, doseme sistemi, servisler sistemi gibi.)

8. Sistemde olumlu ve olumsuz “entropi” goériiliir: Bir sistemde faaliyetlerin
bozulmasi, dengenin kaybolmasi ve sonunda sistemin durmasi yoniinde bir
egilim vardir. Entropi, bu egilimi ifade eder. Kapali sistemler, entropinin
etkisinde kalir. Enerji kaybindaki artis sonugta sistemin dliimiine neden olur.

9.  Acik sistemler, bunun listesinden gelebilme yetenegine sahiptir.

2.5. Sistem Yaklasiminin Diger Disiplinlerle liskisi:

Sistem yaklagimi farkli disiplinler igerisinde ayr1 ayr1 degerlendirilmekle birlikte

disiplinler arasinda da bir biitiinlesme ve etkilesim s6z konusudur. Sekil 2.3’te de
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goriildiigi gibi, yonetim bilimi, yoneylem arastirmasi, endiistri miihendisligi ve

sibernetik gibi disiplinler arasinda biitiinlesmeden sézetmek miimkiin olmaktadir.

Ténevlem
Arastirmast

Sibernetik

IWihendisli i

Sekil 2.3. Sistem biliminin diger disiplinlerle olan iliskisi [Erkut, 1989]

Burada da, farkli disiplinlerin ayn1 zamanda biitiinii olusturan, biitiin ile oldugu kadar

birbirleri ile de etkilesim i¢inde oldugu bir alt sistem olarak gérmek miimkiindiir.

a. YoOnetim bilimi ve sistem yaklasgimi: YOnetim bilimi, organizasyonun
amaglarm1 ve kaynaklarmi dikkate alarak, bilimsel problem ¢6zme
teknikleriyle, organizasyonun uzun, orta ve kisa donemli politika ve
kararlarin1 belirlemektedir.

b. Yoneylem aragtirmasi ve sistem yaklagimi: Yoneylem arastirmasi, Orgiitiin
biitiinlesik amaglarina en iyi uyum saglayacak bigimde organize (insan-
makine) sistemlerin  kontrol edilebilir  problemlerinin  ¢dziimiinde
disiplinleraras1 bir ekiple, bilimsel yontem uygulamasidir.

c. Endiistri miihendisligi ve sistem yaklasimi: Endiistri miihendisligi, insan-
makine ve diger bilesenlerin olusturdugu sistemleri bilimsel yaklagimla ele
almaktadir. Bu nedenle, sistem teorisiyle yakindan iliskilidir.

d. Sibernetik ve sistem yaklasimi: Sibernetik soézciigiiniin yaraticisi, Norbert
Wiener’dir. Sibernetik, “Tiim hayvanlar ve makinalarla ilgili kontrol ve
haberlesme teorisi” anlamina gelmektedir. Norbert Wiener’a gore sibernetik,
ikinci endiistri devrimini temsil etmektedir. Bu yeni gelisimin amaci, sadece

insan kaslarinin yerini alan makinalarin (1. endiistri devrimi), yine makinalar
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tarafindan kontrol edilmesini (2. endiistri devrimi) saglamaktadir.

Sibernetigin temel ugras alani sistem kavramidir.

Sadece, sistemlerde kontrol, haberlesme ve geri besleme kavramlarimi derinligine
incelemesi ile genel sistem teorisinden farklilik gostermektedir. Sibernetik

kavraminda en 6nemli 6zellik geri beslemedir.

Son yillarda sosyal olay ve olgulara da uygulanmaya calisilan sistem kavrami, Von
Bertalanffy'nin 1920'lerde baglattig1 "Genel Sistem Teorisi"nden kaynaklanmaktadir.
Genel sistem teorisi, biitiin bilim dallar1 i¢in ortak bir analitik model kurma amaci

giiden bir yaklagimdir.

Kavram baslangigta biyoloji, matematik ve sibernetik alaninda gelistirilmis olmakla
beraber zamanla insan davraniglari, sosyal olaylar ve organizasyonlar1 agiklamada,

sebep-sonug iliskilerini belirlemede ve yorumlamada kullanilmaya baglanmustir.

Sosyal bilimlerde sistem denildigi zaman belirli pargalardan (alt sistemler) olusan bir
biitiin anlasilir. Bir sistemin her bir pargasi kendi i¢cinde basli basina bir biitiin olustu-
rur. Boylece her sistem bir parcalar biitiinii iken aym1 zamanda daha biiyiik bir
sistemin parcasi olma niteligini tagir. Burada 6nemli olan biitiinii olusturan parcalarin
herbirinin kendine has isleyis 6zelligi varken birbirlerine de bagimli olmalaridir

[Pacey, 1983].

Belirli bir biitiin (insan, devlet, toplum, organizasyon vs.), sistem yaklasimiyla analiz

edilecegi zaman temel olarak asagidaki sorularin cevabi arastirilmaktadir.

- Bu sistemin 6nemli pargalan nelerdir?
- Bu pargalari birbirine baglayan ve birbiriyle uyumunu saglayan siiregler nelerdir?
- Bu siireglerin 6zellikleri nelerdir?

- Sistemin amaglari nelerdir?

Boylece, sistem yaklasimi diger disiplinlerde oOncelikle ortaya g¢ikmakla beraber

mimarlik disiplini icerisinde de diger disiplinler ile iligkili olarak goriinmektedir.
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Bilgisayar ve bilisim teknolojileri, ¢evre sistemleri, mekanik ve elektrik tesisat
teknolojileri mimarlik disiplini ile biitiinlesik disiplinler olarak goriilmeye
baglanmistir. Bu baglamda, ‘biitiinlesme’ kavrami1 mimarlik disiplininde 6nemli yer
tutmakta oldugundan bir sonraki boliimde ‘biitlinlesme’ kavrami tanimlanarak

mimarlik disiplinindeki yeri sorgulanacaktir.
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3. BUTUNLESME (ENTEGRASYON)

Biitiinlesme kavrami birgok arastirmaci tarafindan farkli yorumlanmigtir. Barton
biitlinlestirmeyi sOyle tanimlamistir; ‘Biitiinlestirme, biitiinii olusturan parcalarin,

biitiin ile olan iliskisidir.’

Bu tanimlama 1s181nda, biitiinlesme kavrami irdelenerek farkli tanimlamalar ortaya
konulacaktir. Biitlinlesme tiim disiplinlerde ele alinan bir kavram olmasiyla beraber
mimarlik alaninda da son yillarda 6nem kazanan bir kavram olmaya baslamistir. Bu
calisma kapsaminda ise, Oncelikle biitlinlesme kavrami tanimlanarak mimari
biitlinlesme (mimari entegrasyon) yaklasimi ele alinacaktir. Mimari biitiinlesme alt
bilesenleri olarak teknolojik biitiinlesme, tasarim siirecinde biitlinlesme ve gevre

bilingli biitlinlesik tasarim Kriterleri ele alinacaktir.
3.1. Biitiinlesme Kavrami

‘Biitlin’ kavrami yeni bir kavram olarak goriinmemektedir. 1926 yilinda, Jan
Christian Amuts, Giliney Afrika Basbakani ve filozof, ‘holism’ kavramindan
bahsetmistir. Dogada hi¢bir tekil parcanin olmadigina ve sadece ‘biitiin’e ulagsmak
icin Orilintii ve diizenlemelerin bulundugunu belirtmistir. 1969°da Buckminster Fuller

ayrica, uzay programi lizerine ¢alisirken soyle sOylemistir:

‘Sinerji, biitiinlesik sistemlerin davramiglart anlamina gelen dilimizdeki tek

kelimedir’ [Whole Building Design Guide web sitesi, 2008].

Biitiinlesme, biitiinli olusturan pargalarin birbirleri ile ve biitiin ile olan iligkisi olarak
tanimlanmaktadir. Bina alt sistemlerinin biitiinlestirilmesi ise, her bir alt sistemin
bina biitiinii ile olan iligkisini belirlemektedir. Alt sistemler arasindaki iliski ise

koordinasyonu getirmektedir.

Biitiinlestirmede, geleneksel sistemle yapilan yapilarin aksine, biitiin alt sistemlerin
tastyici sistemle olan iliskisini goz oniinde bulundurmasi 6nemlidir. Biitiinlestirme
ihtiyaci, binadan  beklenen performans  kriterlerinin  istenilen  Olgiide

gerceklesebilmesi bakimindan 6nem tasimaktadir. Bina biitiinselligi, binanin dmrii
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boyunca dis ve i¢ etkilere karsi malzeme ve bilesen gruplarinin 6zelliklerinin
stirdiirilmesine baghdir. Biitliinlestirme ile binalarin sadece mekanik ve fiziksel
ozellikleri degil, aynm1 zamanda gorsel Ozelliklerinin de zamanla kaybolmayip bina

biitlinliigiine katkida bulunmas1 amaglanmalidir.

Biitlinlesme kavramu ile birlikte sinerji kavrami da ortaya ¢ikmaktadir. ‘Sinerji’, her
parcanin bir biitiiniin diger parcalar1 kadar hizmet vermesi olarak tanimlamaktadir.
Mimari tasarimda ve mimari tasarim egitiminde sinerji olduk¢a bilinen bir
kavramdir. Bu baglamda, Ingilizcedeki ‘inter’ on eki ‘aras’’ sdzciigii ile yine
Ingilizcedeki ‘integrate’ sdzciigiindeki bir beraber olmak anlamindaki kavrammin
Otesinde her parganin bir mimari biitiin i¢inde etkilesimi olarak tanimlanabilen

mimari biitlinlesme (architectural integration) kavrami ortaya ¢ikmaktadir.

3.2. Mimari Biitiinlesme (Biitiinlesik Mimarhk)

Bir 6nceki boliimde de belirtildigi gibi, ‘biitiinlesme’, farkli bilesen ya da gruplarin
iyl tasarlanmig bir biitlin olusturmak i¢in bir araya gelmesidir. Boylece, farkli
bilesenlerin kendi aralarinda oldugu kadar biitiin ile de etkilesim i¢cinde bulundugu

goriilmektedir.

Her ne kadar tiim alt sistemler ‘biitiin’ olarak kabul edilse de, aslinda ‘daha biiytik bir
biitiinii” olusturmak igin biitiinlesmektedirler [Angyal, 1970]. Baska bir deyisle, tim

alt sistemler yap1 sisteminin biitlinligiinii olustururlar [Celebi, 1998].

Mimarlikta biitiinlesme kavrami, tamamen islevsel bir yap1 olusturmak i¢in birgok alt
sistemin kombinasyonu amaciyla kullanilmaktadir. Boylece, biitiinlesme ile yapidan
karsilamasi beklenen performans kriterlerininin karsilanmasi amaglanmaktadir. Bir

yapidan karsilamasi beklenen kriterlerlerden bazilar1 asagida belirtilmistir. Bunlar;

e Yapinin biitiinselliginin karsilanmast,
e Kullanicilarin konfor seviyesi artirmak,

e Saglk,
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e Gilvenlik,

e Hacimsel performans (Volumetric performance),
e Termal Performans (Thermal performance),

e I¢c mekan hava kalitesi,

e Akustik performans (Acoustics performance),

e Gorsel performans (Visual performance),

e Islevsel performans (Functional performance) [Celebi, 1998].

Bu kriterlere gore, yapinin biitiinliigli sadece kisa zamanli degil, ayn1 zamanda uzun

zamanli olarak da dikkate alinmalidir.

Bu nedenle, biitiinlesmenin amaci, yap1 alt sistemlerinin islev olarak harmonize
olmast ve en yiiksek yap1 performans kriterlerini karsilayabilecek diizeyde

biitiinlesmesinin saglanmasidir [Celebi, 1998].

Yap1 tasarimi, bircok farkli bilginin bir ‘biitiin’ olarak biraraya gelmesini
gerektirmektedir. Biitlinlesik yapi1 tasarimi, yapi kullanicilar1 olan insanlar, yapi
teknoloji uzmanlari, tasarimcilar, mimarlar, insaat miihendisleri, makine ve elektrik
miihendisleri ve bunlar disinda bir¢ok uzmanlik alanlarindan katilimcilarin katilimini

igermektedir.

Bourdeau’ya (1999) gore, bir bina tasarlanirken, icinde bulundugu kentin ya da
bolgenin fiziksel dokusunun yani sira sosyoekonomik doku iizerindeki ge¢misten
kaynaklanan ve gelecekte de karsilasacagi zararlar da gbz ontinde bulundurulmalidir.
Binalarda, yerel siirdiiriilebilirlik, kalkinma, yerel kaynaklarin sagduyulu kullanimi

ve yerel toplumun yasam kalitesinin gelistirilmesi ile ilgilidir [Ozmehmet, 2005]

Biitiinlesik yap1 tasarimi, son yillarda gérmekte oldugumuz yiiksek teknoloji
yapilarinda oldugu kadar geleneksel yontemlerle yapilmis mevcut yapilar i¢in de
onemli olmaktadir. Ancak, yapiya etkinligini ve biitlinlesik olmasini saglayan bircok

kriterin mevcut yapilarda uygulanabilmesi oldukg¢a giiclesmektedir. Eger yapi,
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geleneksel yontemlerle tasarlanmis ve bu yapiya daha sonra ¢evre bilingli
teknolojiler uygulanmaya calisilir ise, yapiyr ‘yesil (stirdiiriilebilir)’ olarak
adlandirabilmek daha maliyetli olacak ve tiim yap1 tasariminda zayif bir biitiinlesme
gosterecektir. Bu nedenle, tasarim siirecinin baglangicindan itibaren yapi igin
diisiiniilmesi ve uygulanmasi gereken tiim girdilerin biitiinlesmesinin saglanmasi
gerekmektedir. Resim 3.1°de geleneksel yontemle yapilmis bir yapida, cephede yapi
tasarim asamasindan sonra ilave olarak uygulanan giines panelleri ve bu

uygulamanin biitiinlesme kriterlerini saglamadig goriilmektedir.

. H:Jl_ll:uuuu:‘MH:ll

] .

Resim 3.1. Vest-Adger Klinikken giines panellerinin uygulandigi cephe resmi
[Lundgren ve Torstensson, 2004]

Biitiinlesik yap1 tasariminda stire¢ 4 adimda ilerler:

Temel bir problem saptamak
Bir dizi ¢oziimler tespit etmek

Her bir tekil stratejinin performansini degerlendirmek

A w0 p e

Stratejileri performanslarina gére gruplamak

Bu dort adima dayanarak, oncelikle kullanilacak stratejilerin se¢imi, daha sonra

tasarima baslanmasi ve analizlerin tekrarlanmasi ile tasarim siireci olusturulmaktadir.
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‘Biitiinlesik yap1 tasarimi’ kavramini anlamak biitiinlesik moda iizerinde diistinme ve
calismaya olanak saglayacak ve bdylece bugiiniin ve gelecegin yiiksek performansh
yapilarini tasarlamak miimkiin olacaktir. Biitlinlesik yap1 tasarimi; biitiinlesik tasarim
yaklagimi ve bitiinlesik takim g¢alismasi1 adi verilen iki bilesenden olusmaktadir.
Biitiinlesik tasarim yaklasimi, yapinin teknik, plan, insaa, yap1 malzemeleri, sistemler
gibi tiim alt sistemlerinin uyumu ve biitlinlesmesini tasarim siirecine katilimin ele
alan bir perspektiftir [Whole Building Design Guide web sitesi, 2008]. Biitiinlesik
takim ¢aligmasi ise, yap1 tasariminda etkisi bulunan mimarlik, miihendislik, sosyoloji

gibi tiim disiplinlerin ortak ¢alismasi olarak tariflenebilmektedir.

Biitlinlesik yap1 tasarimi, pratikte, tiim {yelerinin proje evreleri boyunca birlikte
calistigi ve tasarimi, maliyet, yasam Kkalitesi, gelecekteki esneklik, verimlilik,
cevresel etki, iretilebilirlik, yaraticilik konularmi degerlendiren entegre takim
calismas1 igermektedir. Ayrica, biitiinlesik tasarim; dogru yiiksek performansli,
maliyet etkin, giivenli, ulagilabilir, esnek, estetik, liretilebilir ve silirdiiriilebilir yapilar
ortaya ¢ikarmak i¢in gerekli stratejileri ortaya koymaktir. Basarili bir proje, amaglari
tasarim siirecinden Once belirlenerek dogru ve dengeli ¢oziimlerle uygulanan, tiim
yapt sistemleri ile iliskilerin diisiiniildiigli, degerlendirildigi ve dogru bir sekilde
uygulandigi projeler, yliksek performansli olarak adlandirilmaktadir [Whole Building
Design Guide web sitesi, 2008].

Yukarida belirtilen biitiinlesik yap1 tasarim kriterlerine ek olarak, biitiinlesik tasarim;
yap1 sistemlerinin yapinin yasayan bir organizma olmasii, ekosistemler ile
biitiinlesmesini ve gerek gorsel gerek islevsel olarak birlikte hareket etmelerini

saglayan tasarim yontemidir.

Bir bina i¢in biitiinlestirme, ¢esitli kombinasyonlarda bina alt sistemlerini i¢eren
tamamen islevsel bir bina olusturmaktir. Giiniimiizde teknolojik gelismelerin etkisi
dogrultusunda biitiinlestirme sadece bina alt sistemleri arasinda siirh

kalmamaktadir.
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Gliniimiiz mimarhginda yapi alt sistemlerinin kendi i¢inde biitiinlesme olanaklarinin
yanisira ¢evre ile biitlinlesme olanaklar1 da ortaya c¢ikmistir. Bu biitiinlesmeyi
etkileyen teknolojik olanaklar ve performans yaklagimli tasarim siireci giiniimiiz
mimarliginin biitiinlesme kavramina veri saglamaktadir. Bu nedenle, Mimari
Biitiinlesme basligi altinda mimarlikta teknolojik biitiinlesme Ve biitiinlesik tasarim
stireci irdelenmistir. Bu irdeleme sonucuna gore teknolojinin tasarim siirecine ve
cevre iizerine etkisi nedeniyle mimarlikta ¢evre bilingli biitiinlesik tasarim Onem

kazanmustir.

3.2.1. Teknolojik biitiinlesme

Mimarlik; dinamik, yeniliklere acik ve siirekli de§isime ugrayan bir meslektir.
Dolayisiyla, mimarlik sistemleri de ¢evre ile etkilesimi olan a¢ik ve degisimlere
uyum saglayabilen dinamik sistemlerdir. En biiylik degisimin de giiniimiizde
yasandigi kabul edilmektedir. Modernizm ve sonrast akimlarin tartigildidi,
teknolojinin de altin ¢agimi yasadigi glinlimiizde mimarlik sistemi ile teknoloji

arasindaki iliskiler de irdelenmelidir.

Teknoloji terim olarak salt teknik ve teknik olan seyleri igermemekte, temel
igeriginde bir sanatin, bir konunun bilimsel ¢alismasi yatmaktadir [Lokge, 2002].
Glinlimiizde tek basma bir konu olarak degil kiiltiirel ve sosyal gerceklerin
goriinlimiinii icermesiyle 6n plandadir. Boyle bakildiginda, mimarligin teknolojinin
bir pargast olarak mi1 ele alinacagi disiiniilebilmektedir. Aslinda bdyle
yaklagildiginda  dikkatler = mimarligin  teknolojiye  katilmasi  iizerinde

yogunlasabilmektedir.

Bunun i¢in teknolojinin dar ve genis anlamda tanimlamalarin1 ayn1 anda igerdigine
bakilmalidir. Dar anlamda teknoloji sozcligii ‘teknik’, ‘technique’ sozciigii ile
kullanilmakta ve bu tanimlamaya bagli olarak teknolojik bilgi ve becerileri
icermektedir [The Oxford English Dictionary, 1978]. Genis anlamda ise teknolojinin
teknik yonii degil kiiltiirel ve oOrgiitlestiren yonii 6ne ¢ikarilir.Teknolojinin genis

anlami onun kiltiirelligidir ve bir kiiltiiriin teknolojiye uyarlanmasiyla ortaya g¢ikan
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amag ve sosyal degerleri igermektedir. Kurokawa, evrenselligin giliniimiizdeki
bi¢imini teknolojinin genis kullanimi olarak tanimlarken uluslarin kiiltiiriinde veya
gelisimindeki farkliliklarin teknoloji araciliginda gelisen saglik ve mutluluk
homojenliginde bir birliktelige ulasacagimi belirtir. Ayn1 zamanda kiiltiir ve
gelenekten koparilmis bir teknolojinin kok salamadigini ve teknoloji transferinin

sofistikasyon istedigini belirtir [Lokge, 2001].

Pacey’in teknolojiyi teknolojik uygulama olarak ele aldigi ve teknolojiyi insanlar
organizasyonlar tim yasayan varliklar ve makinalar1 kapsayan diizenli sistemlerin,
bilimin ve diger bilgi tiirlerinin pratige uygulanmasi olarak ele aldigindan yola
cikildiginda ise aslinda teknoloji ve mimarlik iligskisinde teknolojinin dar sinirlayici
tanimimin tamamen teknik iceriklerle sinirlandigini, genis anlaminin ise sadece

teknolojik kelimesi olarak kullanilmasini isaret ettigi gozlenir [Pacey, 1983].

Mimarlikla birlikte tiim disiplin alanlarinda 21. yiizyilin baslarinda, en popiiler
konulardan birisi; sosyal hayata etkisi olan teknolojik yenilikler ve degisimlerdir.
Ileri teknoloji gelismis iilkelerde temel bulmaktadir. Bugiinlerde, basta Avrupa,
A.B.D. ve Japonya gibi gelismis {lilkelerde olmak iizere ileri teknoloji {iriinii olan

yapilar diinyada varligini giderek genisletmektedir.

Her yeni teknoloji yerini aldig1 eski teknoloji ile karsilagtirildiginda, her birinin ortak
ozelliginin daha elverisli yasam kosullar1 sunmak oldugu goriilmektedir.
Gilinlimiizde, yasam kosullarinin daha iyi olmasi yoniinde teknolojinin getirdigi

yeniliklerden birisi de ekolojik yapilardir.

Ekolojik baglamda teknik etkinlik ise; bilgisayar teknolojisinden yararlanma, bina
otomasyon sistemleri (BOS), enerji etkinligi ve akilli malzeme vb.; Endiistri Devrimi
sonrasinda ki gelismelerin nihayetinde; 1973 yilinda enerji krizi ortaya ¢ikmustir.
Enerji krizinin yonlendirmesi sonucunda; “enerjinin etkin kullanim1” olarak tasarim
stratejisi yani “amaci” degismistir. Artitk amag¢ enerjinin korunumu oldugundan bir
onceki fonksiyona yonelik kurgunun belirledigi tasarim artik “ enerjinin korunumu”

olarak icerik degistirmistir [Cakmak, 2006].
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Enerjinin korunumunun 6n plana ¢iktig1 tasarim érneklerinden bir tanesi, Resim 3.2
ve Resim 3.3’de goriilen teknolojik biitiinlesme ornegi sergileyen Bahrain Diinya
Ticaret Merkezi’dir. Bahrain Diinya Ticaret Merkezi, teknolojik biitiinlesmenin
ekolojik tasarim Orneginde riizgar tiirbinlerinin yapinin tasarim asamasinda yapi
formu ile uyumlu ve yapiya biitiinlesik olarak diisiiniildiigii gériilmektedir. Bu yapi,

ekosistem ve yapi biitlinlesmesi 6rnegi bir tasarim sergilemektedir.

Resim 3.2. Bahrain World Trade Center Binasi (Teknolojik biitiinlesme 6rnegi)
[Giinel ve Ilgin, 2008]

—

Resim 3.3. Bahrain World Trade Center Binasi (Teknolojik biitiinlesme 6rnegi)
[Giinel ve Ilgin, 2008]

Yukaridaki ornekte goriildiigii gibi; teknolojinin, yaratici tasarimi destekleyecek

yonde kullanilabilecek potansiyelinin ve barindirdig1 giiciin kesfedilmesi mimarlara

diisen bir gorev olmaktadir. Teknolojinin mimarlik disiplini igerisindeki bir diger
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etkisi de dijital ortamin mimari tasarim asamasinda sundugu performans artirici

etkileridir.

Dijital ortamin, yalnizca ¢izim, modelleme ve canlandirma ortami olarak degil, aym
zamanda bir tasarim ortami olarak kullanilmasi tasarimciya buluslarinin kapsam ve

siirlarini genisletme olanagi verir [Mori, 2002].

Tanimda belirtildigi gibi; mimarlik, yapinin somutlasmasi sonucu ortaya ¢ikan bir
uzmanlik alanidir (profession). Mimari iiriiniin basaris1 temel olarak striiktiirel
organizasyon, bu organizasyonu destekleyen teknoloji seviyesi ve insan yapimi
(man-made) ¢evrenin performansina baglidir. Boyle bir yaklasimla, yap1 olusum ve
inga sistemi, yapt ve Yyapim siireci iliskisi ve yapilarda konfor diizeyini
gerceklestirme cabalart mimarligin teknolojik alandaki sinirlarim1 belirlemektedir

[Celebi, 1998].

Bu nedenle, mimarlarin, ekolojik anlamda yiiksek performansli bir mimari iriin
ortaya c¢ikartmast i¢in teknoloji ve tasarim siireci birlikteligini saglamasi

gerekmektedir.

3.2.2. Tasarim siirecinde biitiinlesme (Biitiinlesik tasarim)

Enerji, ekonomik ve ¢evresel performans agisindan “yiiksek performansli’ bir yapinin
standart bir yapidan daha iyi calistigi ve islev gordiigii kabul edilmektedir. Bu
yaklagimi On plana alan bir tasarim siireci de biitiinlesik yap1 tasarimi (IDP -

Integrated Design Process) olarak tanimlanmaktadir.

Biitiinlesik yap1 tasarimi (IDP- Integrated Design Process) siirecinde, yasanilan ¢cagin
gerekleri ve gelismelerine bagli olarak yeni tasarim stratejileri ortaya konur. Bir
baska deyisle, siire¢ ¢evre ile yasar ve degisir. Bilimsel bulgularin sonuglarinin
giindelik yasama daha hizli yansimasi; tasarim stratejilerindeki degisim stireci
yasanilan sosyo-kiiltiirel ortamdan bagimsiz gelismemistir. Toplumun deger

sistemleri, ekonomik faaliyetlerin degismesi, gelisen teknoloji ve teknolojinin
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mimarlik sistemlerine etkisi tasarim siirecine de yansimaktadir. Bu nedenle, tasarim

siirecinde biitliinlesme kavrami da 6nem kazanmaktadir.

Gelisen malzeme bilimi ve gittikce yayginlasan bilisim ve enformasyon
teknolojilerinin de yagsamin her boyutuna giderek artan etkinlikte girmesi degisimin

temel karakteristikleridir.

Bu ti¢ temel faktoriin karsilikli etkilesimi ¢ergevesinde;

a) Enerji tasarrufu ve atik yonetimi,
b) Esnek planlama,
c) Ofis-bina otomasyonu,

boyutlarinda tasarim stratejilerine yansimaktadir [Cakmak, 2006].

Bu faktorlerin mimari tasarim stratejilerine etkilerini sirasiyla incelemek gerekirse;

a) Enerji tasarrufu ve atik yonetimi, yapi isletim sistemlerinde ve yapi biitiiniinde
yapiya girdi ve c¢ikti olusturan enerji ve atik miktarmin azaltilmasina olanak
saglayacak tasarim stratejilerinin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.

b) Esnek planlama, teknolojik ve cevresel parametreler dogrultusunda, degisen
kosullara rahatlikla uyum saglayacak tasarim stratejilerinin uygulanmasini zorunlu
kilmaktadir.

c) Ofis-bina otomasyonu, yapilarda iletisim ve denetim mekanizmasi saglayacak

tasarim stratejilerinin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.

Yap1 iiretim siireci, ardisik ve birbirlerini tamamlamayan alt iiretim siireclerinden
olusmaktadir. Her alt iiretim siireci farkli nitelikteki teknikleri veya teknik paketlerini
igerebilir. Alt siireclerin kurgusu ve o6zelliklerine gore bu alt siireglerden birisinde
uygulanan teknik, hakim Kkarekterli olup, diger alt siireglerin tekniklerinin
karakteristiklerine iliskin sinirlamalar veya kisitlamalar getirebilmektedir. Bu olgu,
bir yandan siiregler arasinda, organizasyonel boyutta iligki ve etkilesimin biitiinciil

yaklagimini, diger bir ifade ile eylem etkinliginin bilgi akisini ve denetim
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organizasyonunun geregini, diger taraftan da; siireclerde kullanilan teknikler arasinda

da biitiinlesmeyi gerekli kilar [Utkutug ve Giiltekin, 2006].

Tasarim siireci, tasarimcinin problemle karsilastigi ilk basamaktan, ¢oziimii ortaya
koydugu son basamaga dek gelistirdigi bir dizi islemler zinciri olarak tanimlanabilir.
Mimari tasarim siirecini farkli bakis acilariyla, farkli basamaklardan olusan bir siireg
olarak ele almak miimkiindiir. Schwenck ve Sariyilldiz mimari tasarim siirecini,
kavramsal tasarim ve maddelestirme (materialisation) olarak iki ana asamaya
ayirmaktadir. Kavramsal tasarimda, tasarimin bicimlenisi  gerceklesmekte,
maddelestirme ile ise, bicime uygun bilesenler ve malzemeler belirlenmektedir

[Celebi ve ark., 2008].

Bu en genel ayrim disinda, ingiliz Mimarlar Enstitiisii RIBA (Royal Institute of

British Architects) mimari tasarim siirecini dort asamaya bolmektedir:

1. Asama-Oziimseme (assimilasyon): Eldeki problem ile iliskili bilgi edinme ve
birikim.

2. Asama-Genel Calisma: Problemin dogasinin kesfedilmesi, olasi ¢oziimlerin
arastirilmasi.

3. Asama-Gelistirme: Ikinci evreden ayrilan olasi bir ya da birka¢ ¢dziimiin
gelistirilmesi, aritilmasi.

4. Asama-iletisim: Tasarim ekibinin iginden veya disindan kisilerle bir veya birkag

¢Ozlim lizerinde konusulmasi [Celebi ve ark., 2008].

Ancak RIBA, bu dort asamali genellemenin birbirini izleyen bir dizi
olusturamayacagini ve asamalar arasinda atlamalarin ve geri doniislerin s6z konusu
olabilecegini belirtmektedir. Gergekten de tasarimci olasit sonuglari miisterisine
sundugunda (4. asama), miisterisinin problemi son derece kotii tanimladigini (1.

asama) belirtmesi siklikla yasanmaktadir [Celebi ve ark., 2008].

RIBA’nin daha ayrintili ele alindig, i¢inde tasarim siirecini de iceren bir “bina elde

etme siireci” olan “Calisma plan1” Cizelge 3.1°de de goriildiigii gibi on iki asamadan
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olusmaktadir. Bu asamalari, tabloda goriildiigii gibi “tasarim Oncesi ¢alismalar”,

“tasarim ¢alismalari

29 9

, “yapim hazirlig1”,

29 ¢

grupta toplamak miimkiindiir [Celebi ve ark., 2008].

Cizelge 3.1. RIBA calisma plani ile TMMOB standart mimarlik hizmetleri is
asamalar1 karsilastirmasi [Celebi ve ark., 2008]

RIBA Calisma Plani Is
Asamalari

Gruplama

TMMOB Standart Mimarlik Hizmetleri
Is Asamalar

A- Baslangi¢

B- Fizibilite

Tasarim 6ncesi
caligmalar

A- Hazirlik ve On Etiid Calismalar

C- Outline Tasarim

D- Sematik Tasarim

E- Detayli Tasarim

Tasarim ¢aligmalart

B- On Proje Calismalari

C- Kesin Proje Caligmalari

D- Uygulama Proje Caligmalari
D-1/ Uygulama Projesi

D-2/ Sistem ve Montaj Detaylari
D-3/imalat Detaylar

F- Uretim Bilgisi

G- Maliyet Analizi

D- Uygulama Proje Caligmalari
D-4/Teknik Sartnameler

- Yapim hazirligt
H- Thale D-5/Metraj, kesif, maliyet analizi
J- Proje planlama E- Ihale Caligmalari
K- Saha ¢alismalari insaat F- Uygulama Denetimi Caligmalar1

L- Tamamlama

G- Kabul- Teslim

M- Geri Besleme

Insaat sonras1

H- Geri Besleme Caligmalar

insaat” ve “insaat sonrasi” olmak iizere bes

RIBA c¢alisma planina ¢ok benzer bir baska plan ise, TMMOB Mimarlar Odasi’nin

“Serbest Mimarlik Hizmetleri Uygulama ve Mesleki Denetim Y onetmeligi’nde yer

alan “Serbest Mimarlik Hizmetleri” baglhig1 altinda siralanan siniflandirilmasidir. Bu

“Standart Mimarlik Hizmetleri” is asamalar1 da ayni ¢izelge i¢inde goriilmektedir.

RIBA Calisma Plani ile benzer asamalar icerse de, TMMOB Mimarlar Odasi’nin

siniflandirmasi daha 6zet bir yaklasim sunmaktadir [Celebi ve ark., 2008].

Biitlinlesik yap1 tasarimi, bir¢ok disiplinin sinerjik yararlar elde ettigi bir tasarim

stireci olarak tariflenmektedir. Amag, diisiik maliyet ile yiiksek performansli yapi

elde etmek ve ¢esitli faydalar saglamaktir. Bu siireg, genellikle yap1 formu, islev,

performans ve maliyeti konusunda geleneksel tasarim kriterlerine yesil tasarim
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stratejilerinin katilimini1 igermektedir. Ornegin; yap1 formunun binanmn 1s1 kaybi
miktarinda 6nemli bir rolii bulunmaktadir. Binalarda yiizey alaninin iklim kosullari
dikkate alinarak, bina hacmine goére oraninin ayarlanmasi, pasif anlamda enerji

tasarrufu saglanmasina yonelik 6nemli bir tasarim kriteridir.

Basarili biitiinlesik yap1 tasariminin bir anahtar1 da, farkli uzmanlik alanlarindan
kisilerin tasarim siirecine katilimidir; mimarlik, HVAC, 1siklandirma, elektrik, i¢
mimari ve ¢evre tasarimi. Bu baglamda, biitlinlesik yap1 tasariminda, 6rnegin makine
miihendisi, kullanilacak enerji miktarin1 ve maliyetini hesaplar ve bu hesaplamalara
dayanarak, tasarimcilart yapinin enerji kullanim kriterleri olan; yapimnin yonii, sekli,
dis cephe malzemeleri, mekanik sistemleri ve 1s1iklandirma opsiyonlar1 bakimindan

bilgilendirmesi gerekmektedir [U.S. Department of Energy web sitesi, 2001].

Son yillarda yapilan yapilar talebe bagli olarak cogunlukla kompleks ofis binalar
olmustur. Hayat1 kolaylastiracak ya da seklini degistirecek her tiirlii malzeme ve
sistemin kesfi, mimari tasarimin gelisme ¢izgisinde etkili olmaktadir. Bu baglamda;
bu donemde tasarim stratejisini degistiren parametrelerin; otomasyon teknolojileri ve
malzeme teknolojileri oldugunun kabuliiyle bina sistemlerinin isletimine yonelik

otomasyona dayali alt sistemlerin gelistirildigi gorilmektedir.

Ornegin 1980’lerde ofis ortaminda her calisanin bireysel bilgisayar kullanma
olanaginin gelismesiyle, kablo donanim problemlerinin ¢oziimiine yonelik ihtiyacin

basladig1 goriilmektedir. Bu ihtiya¢ tasarima “yiikseltilmis doseme” olarak girmis ve

gelistirilmistir [Cakmak, 2006].

Tasarim bilgisayar programinin harekete geciricisi ve tamamlayicist olarak
diisiiniilmekte ve yapilarin bilesenleri bu islev i¢inde biitiinlesmenin donanimi olarak
ele alinmaktadir. Tasarim bir projenin en énemli mimari hedeflerini kurar ve sonra,
onlar1 yontemlerle yonlendirir [Bachman, 2003]. Mimari hedeflerin basinda, tiim
bilesenlerin etkilesim gosterdigi yiiksek performanslt yapi1 tasarim kriterlerinin

saglanmasi gelmektedir.
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Performans tabanli tasarim yaklasimlari, glinimiizde tasarim siirecini yonlendiren
stratejilerin basinda gelmektedir. Yapilarda yiiksek performans saglayabilmek icin
daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi; siirdiiriilebilirlik, giivenlik, islevsellik,
estetik, tarihi, Uretilebilirlik, ulasilabilirlik, ekonomiklik gibi tasarim O6zelliklerinin

saglanmas1 gerekmektedir.

Biitiinlesme, tiim yap1 bilesenlerini farkli yollarla bir araya getirmekle ilgilidir ve
parcalarin biitiinliigli yaninda pargalarin sinerjisinin tizerinde durulmaktadir. Tasarim
siirecinde biitiinlesme (biitlinlesik tasarim) kavrami ise; yapilarda her sey dabhil,
Oziimlenmis, biitlin, tamamlayici, elverisli, uygun, ¢ok amagli, kolayca uyum

saglayan, esnek, ayrintili gibi kavramlari ortaya ¢ikarmaktadir.

Sonug olarak gelece§in mekan tasarimlari; ¢evre, yap1 ve kullanicilar biitliniinde
irdelenerek olusturulmalidir. Bu dogrultuda bir sonraki bdliimde, dncelikle gevre ve
ekoloji kavramlar: tartisilarak yapinin yiiksek performansl olarak nitelendirilmesini

saglayan bilesenlerden ¢evre bilingli biitiinlesik tasarim kriterleri ortaya konulacaktir.

3.2.3. Cevre bilingli biitiinlesik tasarim

Ekoloji biliminin 6nde gelenlerinden Odum, 1953 yilinda yazdigi ‘Fundamentals of
Ecology’ adli kitabinda ekolojiyi, fiziki ve biyolojik bilimleri birbirine baglayan,
dogal birimlerle sosyal birimler arasinda koprii kuran bir bilim dali olarak

tanimlamistir [Lakot, 2007].

Lakot’a gore; ekoloji, bir {irliniin iiretiminden yok olusuna kadar gecen siirecte
(tretim, kullanim, atiklar) cevre sistemlerinin olumsuz etkilenmesini en aza

indirgeyecek sistemlerin arastirilip uygulanmasinin yollarini arayan bilim dalidir.

1800’1 yillarin son yarisinda, ekoloji bilim diinyasindaki yerini alirken, nesnesini
insan disindaki canlilar olarak belirlemistir. 1900’lii yillarin basinda da, insana yer
vermeyen ¢izgisini siirdiirmiistiir. Insanin ekoloji kitaplarinda yer almaya baslamasi,
bitki ve hayvan topluluklarinin ortamlar: ile olan etkilesimlerinde insanlarinda bir

islevinin oldugunun kabul edilmesi yeni bir gelismedir. Yakin zamanda artan insan
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kaynakli ¢evre sorunlarmin giderek biiylik boyutlara ulagmasi, ekoloji biliminin
kapsaminin insan-doga iliskilerini de igermesine yol a¢mis, ekolojik anlayisin ve
¢evre bilincinin, problemlerin ¢éziimiinde anahtar kelimeler haline gelmesi, bu bilim

dalina olan ilgiyi arttirmistir [Katirci, 2003].

Insan var oldugu giinden itibaren dogayla bir miicadele i¢inde olmus ve insanlik
tarihi siirecinde, insan gereksinimleri dogrultusunda doganin isleyis yoniinii
degistiren basarilar kazanmistir. Ancak ‘dogaya karsi elde edilen her basarinin bir

bedeli vardir’ sdylemi, ekolojinin temel 6nermelerinden biridir [Ozer, 1996].

Ekolojik olmak aslinda dogaya uyumlu yani ‘ekonomik’ olmaktir. Dolayisiyla ‘daha
az enerji harcamaktir. Ger¢ek ekonomi, yasam dongiisiine uyumlu ve bu anlamda
siirdiiriilebilir yani katilimci olmakla, cevresel iliskiyi dengede tutmakla, yani

‘ekolojik’ olmakla 6l¢iilmelidir [Lakot, 2007].

Teknolojik biitiinlesmenin tasarim siirecine islenmesi sonucunda, cevre bilingli
biitiinlesik tasarim kavrami da ortaya cikmistir. Ekolojik ilkeleri igeren mimari
tasarim; dogal sistemlerle sosyal sistemin iliskilerine mekansal i¢erik kazandirilmasi

olarak tanimlanabilmektedir.

Boylece, iklim verileri, ¢evre bilingli biitiinlesik tasarim stratejilerini 6nemli 6l¢iide
belirlemektedir. Enerji etkinligi baglaminda, iklimsel etkilerin kontroliinde rol

oynayan binaya iliskin siiregler:

- Binanin topografyaya uyumuyla enerji etkinliginin saglanmasi,
- Bina kiitlesel kurgu ve i¢ mekan organizasyonunda pasif anlamda enerji etkinliginin

saglanmasi: mimari biitiinlesme

Biitiinlesme kavramimin etkisini  siirdiiriilebilirlik kavraminda da goérmek
miimkiindiir. Siirdiiriilebilir yapilar tekil olarak ekosistem igerisinde sadece enerji
verimli tasarimlar olarak ele almak yeterli olmamaktadir. Bu yapilar i¢in de

biitiinlesme parametrelerinin diistiniilmesi 6nemli olmaktadir.
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Bir ‘yesil (stirdiiriilebilir)” yap1, yukarida belirtilen biitiinlesme parametrelerini
tasarim siirecinin baglangicindan bu yana tasarim siirecine biitiinlesmesini saglayan
yapidir. Higbir tekil karar ya da teknoloji bir yapiy1 ‘yesil (stirdiiriilebilir)’ yapmak
icin yeterli degildir. Yapinin biitiiniiniin ve alt sistemlerinin nasil ¢aligtiginin ve
biitlinlesme performanslarinin dikkate alinmasi, yapi kullanicilar1 i¢in daha iyi

calisan tasarimlar olusturulmasini saglamaktadir.

Tasarim, i¢inde pek ¢ok parametre barindiran ve stirekli geri doniislerle beslenerek
ylriiyen “yinelemeli” bir siiregtir. Mimari tasarim, cogunlukla tasarimcinin
deneyimine bagli olarak gelismektedir. Tasarimi formiile etmek olas1 degildir. Aym
gereklilikler i¢in, ayni arsa kosullarinda, ayni tasarimci, her seferinde farkli bir

tasarim gerceklestirebilir [Celebi ve ark., 2008].

Bu karmagik siire¢ sonunda ortaya ¢ikan binanin yiiksek performansli, ¢evresel
degerlere Oncelik veren, siirdiiriilebilir bir tasarim ile elde edilmesini saglamaya
yonelik olarak, tasarimcilarin yardimci araglara gereksinimi vardir. Bu araglar
tasarim kararlarmin alimmasinda etkili, farkli seceneklerin degerlendirilebilmesini
saglayacak nitelikte olmalidir. Giiniimiizde tasarim kararin1 desteklemeye yonelik
gelistirilmis pek ¢ok bilgisayar programi vardir. Ancak ¢ogunlukla tasarimci, kendi
deneyimlerini, bir bilgisayar programi yardimiyla gelecek destegin iizerinde
tutmaktadir. Tasarim siireci i¢inde elde edilecek bilginin akis hizi, siirecin akigin
yavaslatmamalidir. Bu anlamda, tasarim kararini desteklemeye yonelik araglar
cogunlukla zaman kaybi olarak goren tasarimci, deneyimlerine Oncelik vermeyi

tercih etmektedir [Celebi ve ark., 2008].

Ancak, tasarimda daha 6nce degerlendirmedigi, ama giiniimiizde artik olmazsa olmaz
etkenlerinden olan g¢evreye duyarli, enerji korunumlu ve siirdiiriilebilirligi
destekleyen parametrelerin siire¢ i¢ine entegrasyonu, tasarimcinin daha Once
deneyiminde yer almayan farkli girdileri degerlendirmesini gerektirmektedir. Bu
noktada tasarimc1 karar vermeye yardimci araglara gereksinim duymaktadir. Ancak
bu kez ortaya ¢ikan sorun ise, tasarim kararma destek oldugu One siiriilen bu
araclarin gergekte karar vermeyi ne kadar etkiledigi ve ne kadar etkin kullanilabildigi

konusundaki kuskulardir [Celebi ve ark., 2008].
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Konu; ¢evreye duyarl, siirdiiriilebilir tasarimlar ve buna bagh yiiksek performansh
binalar oldugunda, tasarim kararina etken parametreleri, temelde, nitel ve nicel
olmak {iizere iki baslik altinda toplamak miimkiindiir. Teorik olarak, belirli esik
degerlerin tanimlanmasi ile nitel degerlendirmede, tasarim kararini desteklemeye
yonelik kullanilacak araglar olarak bina performans simiilasyonlar1 6ne ¢ikmaktadir.
Bina performans simiilasyonlari, ¢esitli detay diizeylerinde olabilmektedir. Bunun
yaninda, akustik, aydmlatma vb. gibi 06zel alanlar kadar, bina biitliniinde
degerlendirmeye de olanak saglamasi nedeniyle, 6zellikle tasarimlarin fiziksel ¢evre
degerlendirmesinde siklikla kullanilmaktadir. Ancak, uygulamada simiilasyon,
tasarim1 destekleyen bir ara¢ olarak degil, bir performans kanitlayici olarak
kullanilmaktadir. Opysaki, tasarimin erken evrelerinden itibaren simiilasyonu
kullanmak, binanin gereksinimler dogrultusunda iyilestirilmesine ydnelik
potansiyeller icermekte, farkl alternatiflerin, performans kriterleri baglaminda analiz
edilerek, biitlin bina performansina etkisinin tasarimeci tarafindan kolayca

kavranabilmesini saglayacag diisiiniilmektedir [Celebi ve ark., 2008].

Enerji etkin tasarimda binanin enerji performansi 6n plana alinir ve bdylece, fosil
tabanli tiikkenebilir yakit tiiketiminin kullanimmin ve g¢evreye verilen zararlarin
azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu nedenle, binanin enerji etkinligini saglamak igin,
ana yaklasim her bir bina elemaninin performansini yiikseltmek yerine tiim binay bir
sistem olarak kabul etmek ve tasarimin basinda tiim bina performansinin

yiikseltilmesini hedeflemek olmalidir.

Tasarim asamasinda enerji etkinliginin hedeflenmesinin yaninda tasarim 6l¢egi de bir
baska genisleme alanin1 simgelemektedir. Yani, tekil bina 6lgeginde enerji etkinligi
yaninda, bina gruplart ve bolge oOlgeginde de enerji etkinliginin ele alinmasi
gerekmektedir. Bu alanda oOzellikle 1sitma ve elektrik enerjisi ihtiyaglarinin
karsilanmasinda yeni ve ileri yontemler ve kullanim Onerileri gelistirilmekte ve

uygulanmaktadir [Celebi ve ark., 2008].

S. Eryildiz’a (1996) gore, enerji ¢evre bilingli bir tasarimda negatif etkileri en aza
indirecek yapim sistemi ile yapi iretilmelidir. Bu sekilde mimarinin ara¢ olarak

kullanilmasi ile siirdiiriilebilir bir gelecege ekolojik konut yaklagimi ile adim
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atilmalidir. Bu degisim ancak sosyopolitik, ekolojik ve kiiltiirel boyutlarin biitiinliik
icinde irdelenmesi ile islevlesebilir [Eryildiz, 1996].

Cevreye minimum miidahalede bulunan binalar tasarlamak, bina yakin ¢evresini
biyosferin ekolojik sistemleriyle biitiinlestirebilmek, siirdiiriilebilir ¢evreler birakmak

acisindan gereklidir.

Son donemlerde, tasarim stratejisinin “enerji etkinliginin saglanmas1” amacina
yonelik olarak, etkin cam kullanimi gelistirilmistir. Dis ortama gore tavir degistiren
etkin cam, dogal-yapay aydinlatma biitliinlesmesiyle gorsel konforu saglamanin
yaninda, kullanici konfor taleplerini karsilamayr da (is1l, gorsel vb.) amag

edinmektedir [Cakmak, 2006].

Tasarim ve teknoloji birlikteliginde sorgulamalar genel olarak mimarlikta teknolojik
olan nedir, diye yapilir. Aslinda bu bakis agist tasarimcinin ¢evre kontrol ilkelerine
bagli mimari tasarim tasarlama siireci ile uyum saglamamaktadir. Teknik olarak
tasarimi bir siire¢ olarak ele alan model, tasarimi bilimsel kuram ile teknigin giiclii
birlikteliginde problem ¢ozmektir diyen bir yaklagim sonucudur. Bir bagka deyisle
teknik akilcilik egilimidir. Ancak biliyoruz ki aslinda mimari tasarim karmagikliga,
belirsizlige, degiskenlige, tekillige/6zglinliige ve deger yargilarina dayandirildiginda
yaraticiliklar kiskirtilmaktadir/gtidiilenmektedir [Lokge, 2002].

Bu agidan bakildiginda mimarlarin, tasarimin ilk agamalarindan itibaren enerji ve
cevresel faktorleri, degisik veri tabanlarina ve farkli disiplinlere ait daha fazla bilgiyi,
mutlaka g6z onlinde bulundurmalari sarttir. Bu, mimarlara disiplinler aras1 ¢alisma
ortami sunabildigi gibi, diger disiplinlerin tasarima miidahalesini kontrol olanag: da

saglar.

Yukarida verilen tanimlamalar 1s181nda; ¢evre, malzeme ve yap1 biitliniinde optimum
¢ozlim Onerileriyle duyarli ve etkili ¢caligmalar yapilmalidir. Bu baglamda, belirlenen

stratejiye gore gegerli ¢oziimler, yapilacak isler, izleme yontemi birbirleriyle
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ortiistliriilerek sorumluluk yiiklenecek kisilerden olusacak siire¢ net bir sekilde

kurgulanmalidir [Akincitiirk, 1999].

Ekolojik mimarlik, bir yapinin enerji ithtiyacini en aza indirmek amaciyla, tasarimin
ve malzeme se¢iminin bu yonde gerceklesmesidir. Tasarimda pasif tasarim esaslari
uygulanirken, malzeme se¢imi ve yapiya entegre edilecek sistemlerle, yapida
gereksinim duyulacak enerjinin {iretimine katkida bulunmak hedeflenmektedir

[Altin, 2002].

Cevre bilingli biitiinlesik tasarim olarak da adlandirilan bu yaklagimla birlikte
stirdiiriilebilir yasam kalitesi saglamak miimkiin olacaktir. Bu dogrultuda yapilan
yapilarin tasarim asamasindan yikim asamasina kadar cevreye zarar vermemesi

ongoriilmektedir.

Elbette bu yaklasimin basarili sonuglar vermesi igin ¢esitli meslek gruplarindan
uzmanlarin ¢alismalarini bir arada devam ettirmeleri 6nem kazanmaktadir. Boylece
ortak calismalardan firetilecek ¢oziim yollari, daha saglikli sonuglara ulagilmasini
saglayacaktir. Tiim bunlara ek olarak bu yaklagimda verimlilik elde etmek igin
mimarlik sistemlerinin; yapi sistemleri ve ekosistemler (¢evre) biitiinlinde ele

alinmas1 gerekmektedir.

Bir yapmin ‘cevre bilingli’ olarak tanimlanmasinda etkin rol alan parametreler;

e Binanin konumu
e Binanin islevi
e Binanin esnekligi

e Binanin 6mri

e YOnu
e Formu
e Struktiri

e [sitma ve havalandirma sistemleri

e Kullanilan malzemeler’dir.



43

Yukarida belirtilen parametreler igerisinde, mimarlik sistemlerinin biitiinlesmesi
baglaminda yapinin formu 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bu c¢alismada yapi
sistemleri ve ekosistemlerin biitiinlesme potansiyelleri “yapinin formu’ esas alinarak

irdelenecek ve biitiinlesme ilkeleri bu dogrultuda analiz edilecektir.
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4. MIMARLIK SISTEMLERI VE BUTUNLESME

Daha onceleri mimarlik sistemleri sadece yap1 alt sistemleri ile sinirh
distiniilmekteydi. Yapr alt sistemleri 1ise, bir c¢ok arastirmada farkh
smiflandirmalarda ele almmustir [Broadbent, 1981]. Bu noktada, mimarlik
sistemlerini olusturan alt sistemlerin belirlenmesi islemi ¢Oziimleme kavramini

ortaya ¢ikarmaktadir.

Coziimleme kavrami, genel olarak bir biitiinii pargalarina ayirma isi olarak
tariflenmektedir. Bu nedenle, ¢oziimleme ancak ‘biitiinliik’ i¢in s6z konusudur. S6z
konusu ‘biitiin’, fiziksel, biyolojik, kimyasal, mantiksal, teknik, toplumsal gibi pek
cok alandan olabilmektedir. Wundt, coziimlemeyi iige ayirmaktadir: bilesen

¢Oziimlemesi, kausal ¢6ziimleme ve mantiksal ¢coziimleme.

a) Bilesen ¢oziimlemesi: Bir biitlinii parcalar1 arasindaki iligkiler dikkate alinmadan
bilesenlere ayirma isidir.

b) Kausal ¢oziimleme: Biitiinii bilesenler arasindaki nedensellik bagi gozoniinde
bulundurularak bilesenlere ayirma isidir.

¢) Mantiksal ¢oziimleme: Bilesenler arasi mantiksal bagliliklar dikkate alinarak onu
olusturan tek tek bilesenlere ayirma isidir [Saglik, Teknoloji, Kiiltiir ve Sanat
Ansiklopedisi web sitesi, 2009].

Coziimlenmis alt sistemlerin biitiinlesme ilkelerinin belirli bir strateji dogrultusunda
ortaya konmasi, kalic1 ve degisebilir bilesenler ayriminin gézetilmesi, mimari {iriiniin

biitiinligii ag¢isindan 6nemlidir [Celebi, 1994].

Mekan diizeyinde degismeyi karsilayacak en onemli alt sistem mekan sinirlayict
bilesenler sistemidir. Bu nedenle diger sistemlerle olan iligkileri, mekan
sinirlayicilarin  hareketlerini kisitlayici ozellikler gostermemelidir. Bu baglamda,
esneklik kavrami yapi1 alt sistemleri biitiinlesmesinde ©ne c¢ikmaktadir. Yapi

sistemlerinin pargalardan olusan niteligi bicime esneklik 6zelligi kazandirir. Boylece



45

biitlinii degisiklige zorlamadan parca degistirmek, yapi1 sisteminin verisi olarak,

bigimin siirekliligini saglar [Celebi, 1994].

Esnekligin bir tasarim stratejisi olarak kabul edildigi bir yaklagimda, tasiyici sistemin
mekan sinirlayict elemanlar ile biitiinlestirilmesi esneklik agisindan kisitlayicidir.
Tam bir esneklik diisiiniilen, buna karsin kalic1 bilesenlerin varligin1 reddetmeyen
yaklagimlarda tasiyict sistem ile mekanlar1 sinirlandiran bilesenlerin birbirinden
ayrilmasi zorunludur. Buna karsin, genis agiklikli tek mekan olusturmaya yonelik
yaklagimlarda yatay mekan simirlayici bilesenlerin (doseme ve tavanlarin) tasiyici

sistem ile biitiinlesmeleri s6z konusudur [Celebi, 1994].

Yapida tasiyicilar sistemi eklemelerle yanyana ve {ist iiste diiseyde biiyliyebilen ve

eklemelerin ¢ikarilmasi ile kiiciilebilen bir sistem olarak ele alinmaktadir [Celebi,
1994].

Mimarlik sistemini yasayan organizmalar sistemi baglaminda ele alan tiim goriisler,
yukaridaki diisiine tabanina dayanmaktadir. Mimarlik sisteminin yasayan
organizmalardan bir farki, gelismenin sadece biiylime olarak degil, ayn1 zamanda
kiigiilme ile de sonuglanabilecegi goriisiidiir. Ciinkli kullanic1 sayisinin azalmast,
gereksinilen mekan boyutlarinin azalmasi vb. gibi nedenlerle kiigiilme dogrultusunda
bir degisim istemi s6z konusu olabilir. Kiiclilmeye baglh olarak da kullanicinin
konfor diizeyinde bir artis gerceklesebilir. Bu nedenle biiyiime ve kiigiilme

baglaminda bir esneklik ve bigimlendirme anlayis1 ortaya ¢ikar [Celebi, 1994].

Mimarlik sistemi icinde ¢evre, yapay, dogal ve toplumsal bilesenler takimi ile
tanimlanan, holistik biitiinliikk gosteren ve bu baglamda mimari {iriini etkileyen
girdiler olarak tanimlanabilir. Buna gore topografik ve iklimsel kosullar dogal cevre
verilerini, insanlar tarafindan diizenlenmis fiziksel yapilar ise yapay cevre verilerini
olusturur. Toplumsal ¢evre ise insana, insanlar arasindaki iligki tiirlerine ve
toplumsal normlar ile kisinin i¢inde bulundugu kurumsal ve kiiltiirel yapiya iliskin

ozellikleri kapsar [Celebi, 1994].



46

Yeni kosullar baglaminda kendini diizenleyen bir sistem olan mimari {riiniin

tasariminda amag Oncelikle iki talebin karsilanmasina hizmet eder:

1- Belirli bir zaman dilimi i¢inde 6zellik ve nitelikleri kesinlikle belirlenebilen amag
ve eylemlere uygun mekanlara iliskin diizenin kurulmas.
2- Cevre kosullarinin degisimlerini denetim altina alabilen mekanlar diizeninin

kurulmasi [Celebi, 1994].

Fiziksel yapay ¢evre 6zellikleri ve saglanmasi gereken ¢evre kosullar1 gereksinimleri
karsilamak iizere belirlenmektedir. Buna gore ¢evre sistemini olusturan alt sistemler

asagidaki gibi sistematize edilebilmektedir:

- Fizyolojik gereksinimlere yanit veren fiziksel yapay ¢evre sistemi
- Mekanlarin geometrik Ozellikleri ile boyutsal iligkilerini igeren mekansal ¢evre

sistemi

Mekanin dis ¢evre ile iliskileri mekan Ol¢eginde veya bina Olgeginde ele
alinabilmektedir. Mekan Olceginde dogal 151k, yon, kullanim igin gereksinilen
ozellikleri dis ¢evre ile belirli diizeylerde ve belirli nitelikte iligki kurmak
durumundadir. Riizgar, giines, manzara vb. acilardan yon etkili bir dis cevre
verisidir. Dis cevre kosullar1 uygun oldugu zaman mekanlarin dis cevre ile
biitiinlesmeleri kullanimda aranan bir o6zelliktir. Bu nedenle, tez kapsaminda

mimarlik sistemleri dig ¢gevre ve yapi biitiiniinde irdelenecektir.

4.1. Mimarhk Sistemini (Biitiinii) Olusturan Alt Sistemler

Bir mekan yada mekanlar1 bir biitiin seklinde tasarlamak, insa etmek ya da iiretmek
yerine, Oncelikle yap1 sistemini olusturan 6geler tanimlanmali daha sonra bu 6geler
arasindaki iliskiler ortaya konulmalidir. Bu yaklasim temel olarak, ‘yapim siireci (the
construction process)’ olarak adlandirilan ve belirli adimlar igeren siire¢ kararina

dayanmaktadir [Celebi, 1998].
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Giliniimiizde yapilar; teknoloji, endiistrilesme ve mimarliga eklenen yeni boyutlarin
destekledigi yeni firsatlar etkisi ile gelisen yeni yap1 sistemleri ve yapim teknikleri
ile insa edilmektedir. Ozellikle, binalarin biitiinlesme prensiplerinin &ncelikli oldugu
ve yapt sistemlerinin farkli fonksiyonlara sahip olan alt sistemlerden olustugu
‘sistematik tasarim’ yaklasimlar1 1s1ginda insa edilmeye baslandigi goriilmektedir

[Celebi, 1998].

Bu giris 1s5181inda, mimarlik sistemlerinin analiz prensipleri, analiz edilen sistemler
arasindaki iliskiler, bu sistemlerin alt sistemleri ve bu alt sistemler arasindaki
biitlinlesme potansiyellerinin sorgulanmas1 gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Son
yillarda, gelisen ve degisen ihtiyaclar sonucunda mimarlik sistemlerinde yeni
siniflandirmalar ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda, bu caligma kapsaminda mimarlik
sistemleri, yap1 sistemleri ve ekosistemler olmak iizere iki alt sistem olarak ele

alinarak bu alt sistemleri olusturan alt-alt sistemler sirasiyla irdelenecektir.

4.1.1. Yapa sistemleri

Bir yapi, yapr biitiiniinde farkli fonksiyonlara sahip kesin alt sistemlerden olusan bir
ana sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yaninda, bircok bagka disiplin de
kendi bilesenleri ile sistemde yer almaktadir. Bir yapinin basarili bir performans
sergileyebilmesi i¢in mimar tarafindan bu bilesenler arasinda koordinasyon,

organizasyon ve yonetimin saglanmasi gerekmektedir [Celebi, 1998].

Bu bilesenler, bir mimari iirliniiniin yap1 sistemini olusturan alt sistem bilegenleridir.
Alt sistemlerin tanim 6zellikleri somut terminolojide; yap1 sisteminin énemli farkl
biitiinlesme prensipleri ve farkli mimari yaklagimlarin takip edildigi karmasiklik ve

celiskilerden korumak seklinde ele alinmaktadir [Celebi, 1998].

Ozellikle, 1960’lar ve 70’lerde yap: sistemini olusturan alt sistemlerin analizi ile
ilgili glinlimiizdeki sistem ¢oziimleme caligmalarina onciiliik eden sayisiz ¢calismalar

yapilmistir. Bu ¢alismalardan bir boliimii asagida agiklanmaktadir.
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Building Performance Research Unit (BPRU) tarafindan gelistirilen modelde, sistem

3 temel alt sistem altinda tanimlanmaktadir;

e Yapisal sistem (constructional system)
e Icerikler sistemi (contents system)

e Servisler sistemi (services system) [Celebi, 1998].

BPRU modelini 6rnek alan Broadbent ise asagida belirtilen dort alt sistemden
bahsetmektedir:

e Tasiyici sistem (structural system)
e Mekan ayirici sistemler (space separating systems)
e Servis sistemleri (services systems)

e Tesisat sistemi (fitting systems) [Broadbent, 1981]

Bunun yaninda Bovill, ¢alismasinda daha detayli bir islevsel analiz yaparak alt

sistemleri su sekilde ele almaktadir:

e Tasiyici sistem (structural system)

e Akustik sistem (acoustic system)

e Dikey ulasim sistemi (vertical transportation system)

e Sihhi tesisat sistemi (plumbing system)

o Elektrik sistemi (electrical system)

e Aydinlatma sistemi (lighting system)

e HVAC (1sinma, havalandirma, klima) sistemi [HVAC system (heating,
ventilating, air-conditioning system)] [Celebi, 1998].

Ehrenkrantz’in egitim merkezlerinde en iyi yapisal performansin saglandigi yapi
sistemlerinin se¢imini degerlendirdigi “School Construction Systems Development

(SCSD)” adli projesinde, alt sistemler, bu alt sistemler arasindaki iliskiler ve alt
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sistemler arasindaki biitiinlesme potansiyelleri ele alinmaktadir. Bu ¢alismada ana

sistemler;

e Tasiyici (structure)

e Boliimler (partitions)

e HVAC ve Aydinlatma Sistemleri (HVAC and lighting systems) olarak
siniflandirilmaktadir [Celebi, 1998].

Bu arastirmacilarin yaklasimlar ile birlikte, Celebi’ye gore yapidaki fonksiyon ve
gorevlerine dayanarak temel alt sistemler asagida belirtildigi sekilde analiz

edilebilmektedir:

e Tasiyici sistem (structural system)

e Bina kabuk sistemi (building envelope system)

e Servisler sistemi (services systems)

e Mekan ayirici sistemler (space separating systems)
e Sirkiilasyon sistemleri (circulation systems)

o Bitirmeler sistemleri (finishing systems) [Celebi, 1994].

Celebi’nin 1994 yilinda yapmis oldugu calismada, Broadbent’in siiflandirmasina ek
olarak sirkiilasyon sistemleri ve fiziksel yap1 ¢evre kosullarini denetleyen servisler

sistemi ele alinmustir.

Essiz’in ¢alismasinda ise; bu alt sistem gruplarina ek olarak teknolojik gelismelerle
ortaya c¢ikan, bina otomasyon sistemleri, iklimlendirme sistemleri, aydinlatma
kontrol sistemleri ve giivenlik sistemleri dzellikle yiiksek yapilarda 6nem kazanmistir

[Essiz, 2001].

Yap1 sistemlerine farkli bir yaklasim da Bachman tarafindan ele alinmistir.
Bachman’in ¢alismasinda, yapi alt sistemleri 5 ana grupta incelenmektedir; 6rtme ve

kapama sistemler, yapisal sistemler, mekanik sistemler, i¢ sistemler ve alan
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sistemleri. Ancak ¢alismada, alan sistemleri sadece topografya, ¢evre aydinlatmalari,
cevre dosemeleri ile smirli kalmakta ve yapi sistemleri ile c¢evre (ekosistem)
sistemlerinin biitiinlesmesi ele alinmamaktadir. Bu calismaya ek olarak, tezin bir
sonraki boliimlerinde ekosistemler tariflenerek, yap1 sistemleri ile biitiinlesme ilkeleri

irdelenecektir.

Yukarida belirtilen temel yapi alt sistemleri islevlerine gore alt alt sistemlere
ayrilabilmektedir. Bu kapsamda, mimari {iriinii olusturan yap1 sisteminin alt
sistemlerinin ve iligkili alt-alt sistemlerin genel 6zelliklerinin saptanmasi Onemli
olmaktadir. Bu nedenle, tez kapsaminda yapi sistemleri asagida tariflenerek, bu yapi

sistemlerini olusturan alt-alt sistemler agiklanmaktadir.

Tastyici sistem

Tastyici sistem, yapi sistemini ayakta tutan sistemdir. Bu nedenle, sistemin temel,
kolon, kiris ve doseme gibi bilesenleri yapida dinamik ve statik yiikleri
karsilayabilecek sekilde tasarlanmislardir. Bu sistem uygulama agisindan kalici,
toprak ile bagli ve tiim alt sistemler igerisinde en uzun Omiirli sistem olarak

karsimiza ¢ikmaktadir [Celebi, 1998].

Yapiy1 bir biitiin olarak diisiiniirsek; tasiyici sistem, mekani tanimlayan bir alt sistem
oldugu gibi mekani tanimlayan diger alt sistemleri de desteklemektedir. Bu
kapsamda, yiiksek yapilarda, boyutsal performans ve mekanin ¢ok amach
kullanimina bagli olarak, tasiyici sistem her katta “dikey tasiyict bilesenler ile
boliinmeyen mekan” , “en az boliinen mekan” ve “béliinmiis mekan” islevini

saglayabilmektedir [Celebi, 1998].

Bu performansa dayali olarak tastyici sistemin alt alt sistemlerini belirlemek dnemli

olmaktadir. Bu baglamda, alt sistemler asagidaki gibi siniflandirilabilmektedir:

e Masif sistemler (tasiyici duvarlar, vb.)

e Iskelet sistemleri (skeletal systems)
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e Kompozit sistemler (composite systems) [Celebi, 1998].

Bu noktada, mimarlara diisen gorev yukarida siniflandirilmasi yapilan tasiyici sistem

alt-alt sistemlerin mimarlik biitlinii i¢inde ele alinmasidir.
Yap1 sisteminin biitiiniinde, tasiyict olmayan alt sistemler kendi agirligi disinda
herhangi bir agirlik tasimadan atmosferik etkileri kontrol etmekte ve i¢ ortamda

konfor kosullarini saglamaktadir [Celebi, 1998].

Bina kabuk sistemi

Bina kabuk sistemi, i¢ ¢cevreyi dis ¢evreden ayiran ve farkli ¢evresel kosullara sahip
olan bir alt sistemdir. Bina kabuk sistemi, yapinin fonksiyonu ve dis ¢evresi ile uyum
i¢inde fiziksel ortam yaratilmasinda 6nemli bir role sahiptir. Ozellikle giiniimiizde,
cagdas yap1 ve Uretim teknolojileri ve yeni malzemelerin genis kullanimi sonucu, bu

rol giderek 6nem kazanmaktadir [Celebi, 1998].
Bu baglamda, bina kabuk alt-alt sistemler su sekilde siniflandirilabilmektedir:
e Tasiyic1 olmayan sistemler (non-load bearing systems) (tasiyici sistemden
bagimsiz)

e Tasiyici sistemler (load bearing systems) [Celebi, 1998]

Servis sistemleri

Servis sistemleri farkli bircok islev igeren gerekli konfor kosullarini saglayan
mekanlar1 bir araya getiren sistemleri igermektedir. Bunun yaninda, bu sistemler
genellikle yap1 kabugunun yetersiz oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Islevleri ve
gorevleri agisindan servis sistemlerinin alt-alt sistemleri asagidaki sekilde

siniflandirilabilmektedir:
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e Isitma sistemi (heating system)

e Havalandirma sistemi (ventilation system)

e Kilima sistemi (climatization system)

e Aydinlatma sistemi (lighting system)

e Elektrik, elektronik ve haberlesme sistemi (electrical, electronic and
communication systems)

e Tesisat sistemi (plumbing system) [Celebi, 1998].

Servis sistemleri yillar Oncesinde de yapilarda uygulanan bir bilesen olarak
goriilmektedir, ancak gilinlimiizde bu sistemlerde meydana gelen teknolojik

gelismeler sonucunda ayri bir temel alt sistem olarak goriinmektedir [Celebi, 1998].
Teknolojik yeniliklerle birlikte servis sistemlerinde de yenilikler goriilmektedir.
Gelisen teknoloji ve servis sistem yenilikleri alt sistemlerin biitiinlesme diizey ve

sekillerini de etkilemektedir.

Mekan avirici sistemler

Mekan ayirici sistemler, yap1 icerisinde yer alan mekanlari sinirlandirmanin yaninda
ayni zamanda mekanin kalitesi (gorsel ve isitsel yalitim, renk ve form gibi) ve
boyutlarint da belirlemektedir. Alt-alt sistemleri belirlemekte en onemli faktor
mekanlarin esnekligini dikkate almak ya da almamaktir. Bu nedenle, mekan ayirici

sistemler iki alt-alt sisteme ayrilabilmektedir;

e Sokiilebilir sistemler (demontable systems),

e Sabit sistemler (permanent systems) [Celebi, 1998].

Bugiiniin yapim teknolojilerinin sagladigi olanaklar yardimiyla, ¢dziimlenebilir
bilesenlerin (demontable components) kullanimi iglev yoniinden uzun Omiirlii

yapilarin inga edilmesine olanak saglamaktadir [Celebi, 1998].
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Sirkiilasyon sistemleri

Sirkiilasyonun diizeni ve sirkiilasyonu saglayan bazi bilesenlerin kalict konumlari
mekan organizasyonunu direkt olarak etkilemektedir. Bu nedenle, sdz konusu sistem

temel bir alt sistem olarak ele alinmaktadir [Celebi, 1998].

Sirkiilasyon sistemleri dis ve i¢ mekan arasinda iliski kuran, aynmi kat ve farkli
katlarda yer alan mekanlar arasinda ulagimi saglayan alt-alt sistemleri igermektedir.

Bu baglamda, alt-alt sistemler su sekilde ele alinabilmektedir;

e Koridorlar (corridors)

e Giris holii (entrance hall)
e Merdivenler (stairs)

e Asansorler (elevators)

e Yiiriiyen bantlar (mobile bands or movable bands) [Celebi, 1998].

Bitirme sistemleri

Yukarida belirtilen temel alt sistemlerin diginda kalan tiim diger sistemler, bu sistem
kapsaminda yer almaktadir. Bu sistemin alt-alt sistemleri asagidaki gibi

siniflandrmak mumkiindiir:

e Bitirme sistemleri (finishing systems) (kaplamalar, asma tavanlar, suspended,
dogramalar, boya gibi)

e Donanim sistemleri (furnishing system)

e Cihaz sistemleri (equipment’s system) (mobil aydinlatma armatiirleri, TV ler,

PC ler gibi)

Bu sistemlerin en Onemli 0zelligi bilesenlerinin kolaylikla degistirilebilir ve

yenilenebilir olmasidir [Celebi, 1998].
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Bu boéliimde mimarlik sistemlerinin alt sistemlerinden birisi olan yap1 sistemleri ile
ilgili genel bilgiler verilerek, literatiirde farkli arastirmacilar tarafindan ele alinan
farklt yap1 alt-alt sistemleri siniflandirilmis ve bu sistemlerin temel o6zelliklerine

deginilmistir.

Bu baglamda, alt sistemlerin ve bilesenlerin temel 6zellikleri genel olarak agikca
tanimlanmistir. Fakat yapr sistemi, igerisindeki alt sistemlerin etkilesimininin dikkatli
bir sekilde sorgulanmasi ile basarili olabilmektedir. Son yillarda yapilarin
organizasyon ve koordinasyonu, yapim ve alt sistemlerin biitiinlesmesi, Yyeni
teknolojilerin arastirilmasi ve gelistirilmesine baglidir. Bdylece, yapi sistemleri ve
ekosistemlerin mimari biitiinliik agisindan birlikte sorgulanmasi zorunlulugu ortaya

cikmustir.

4.1.2. Ekosistemler (Cevre sistemleri)

“Cevre”, ¢cok genis kapsama sahip olan bir kavram oldugu igin, tek bir tanim yerine
bu konuda yapilmis arastirmalarda kullanilan ¢esitli tanimlari, bu ¢alismada

sunulmaktadir.
Cevre: “Insanm yasamini kosullandiran dogal ve yapay dgelerin tiimiidiir.”

Cevre: “Evrensel degerler biitlinlidiir. Bitki ve hayvan topluluklari, cansiz varliklar
insanin tarih boyunca yarattigi uygarlik ve bunun iirlinleri tiim insanlarin ortak

varligidir.”

Tirk Cevre Mevzuatinin temelini olusturan Cevre Yasasi’nda c¢evre, biitiin
vatandaglarin ortak varligi olup, hava, su, toprak, bitki ve hayvan varlig1 ile dogal ve

tarihsel zenginlikleri icermektedir [Hamamec1 ve Keles, 1993].
Cevre: “I¢inde bulundugumuz canli ve cansiz ortamlarin bir kism1 veya biitiiniidiir.”

Bozdogan’a gore cevre, “biyosferdeki tiim canli varliklar1 ¢epegevre kusatan olaylar,

maddeler ve eylemler biitiinii olarak tanimlayabiliriz. Biyosfer i¢inde yer alan tiim
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canlilar, onlarin i¢inde bulunduklar1 ortam, birbirleriyle ve bu ortamla karsilikli

iliskileri, gevrenin ana unsurlarini ortaya koymaktadir.”

Cevremizdeki olaylar insanin biyolojik yapisinin saglikli olmasi ile iligkili oldugu
kadar, ruhsal ve zihinsel yonden de g¢evreyle etkilesim iginde olan insani etkiler.
Hava, su, giiriiltii Kirliliginin olmadigi, yesillikler iginde siirdiiriilecek bir yasam
saglikli yasayan ve saglikli diisiinen bireylerin yetismesini saglayacaktir [Unlii,
1991].

Insan agisindan cevre, insanoglunun ihtiyaclarini karsilamak, neslini devam ettirmek
igin, stirekli tiretim ve tiiketim faaliyetlerinde bulundugu, dinlendigi dogal, kiiltiirel

ve yapay ortam olarak tanimlanabilmektedir [Unlii, 1991].

Ayni zamanda cevre, bir organizmanin veya organizmalar toplumunun yagami

tizerinde etkisi olan tim faktorlerin biitiiniint ifade eden bir terimdir.

Canlilarin yagamasimi1 ve gelismesini saglayan fiziksel, kimyasal ve biyolojik

faktorlerin biitiinligtdiir [Cepel, 1995].

“Cevre; dogal, ekonomik ve beseri degerlerin bir biitiinii olarak, canli ve cansiz
varliklarla, canli varliklarin her c¢esit eylem ve davranisint etkileyen fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve toplumsal nitelikteki etkenlerin biitiintidiir.” Cevre; inorganik
maddeler, canli organizmalar ve insanlardan meydana gelir. Bina da ¢evrenin bir
bilesenidir ve var oldugu stirece i¢ginde yerel ve kiiresel boyutta ¢evresel etkenlerle i¢
igedir. Yerel gevreyi belirli bir yerdeki ekosistemi tanimlar ve ¢evre ile olan iliskiler
siirl bir alanda gerceklesir. Kiiresel ¢evre ise diinyaya ait bir sistemdir ve sorunlar
diinya 6lgegindedir. Bina yapiminin ilk asamasinda santiyenin kurulmasiyla birlikte,
o c¢evrenin ekolojik karakterine miidahale baglamis olur. Santiye “gecici” olmakla
birlikte; yapim sirasinda kullanilan donanim, personel ve yapim tekniginin kendisi
yerel ¢evreyi etkiler. Yapi malzemelerinin {iretim siirecinin ve iiretim teknolojisinin
kiiresel c¢evre tizerinde etkileri vardir. Ciinkii binanin yapiminda kullanilan
malzemelerin ham maddelerinin elde edilmesi, islenmesi ve kullanilmasi sirasinda

cevreye yogun bir miidahale s6z konusudur. Uretimde kullanilan dogal kaynaklarin
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niteligi, cevresel kirlilik, kullanilan enerjinin niteligi ve niceligi, kiiresel boyuttaki
sorunlarin sorgulandig alandir. Bina, insa edildikten sonra ve kullanima sunulduktan
sonra da kiiresel ¢evre ile uzun siireli bir etkilesim icine girer. Bu siirede,
kullanicilarin gereksindigi fosil kaynakli enerji, zehirli gazlarin olugmasina; su ise
atik su ve lagim sularinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bakim-onarim agamalarinda
da yerel ¢evre iizerindeki bir etki s6z konusudur. Bu asamada, kullanilan kaynaklarin
¢ikartilmasi, iyilestirilmesi ve tasinmasi islemleri dogrudan yerel ekolojik dengelerle

iliskilidir [Celebi ve ark., 2008].
Bu tanimlart inceledigimizde ¢evre kavramini olusturan 6gelerin;

Canli ve cansiz varliklar ile bunlarin birbirleri ile her tirlii etkilesimlerinin
olusturdugu ortamlar oldugu goriilmektedir. Ayrica, ¢evre tiim yasam faaliyetlerini
icine alan, yapilarin da bir bileseni oldugu tiim alt sistemleri kapsayan bir ana sistem

olarak tariflenebilmektedir.

Cevre kavrami tanimlanirken kullanilan biyosfer kavrami, yeryliziinde canlilarin
yasadigt mekan1 tanimlamaktadir. Biyosfer, ekosistemlerden olusmakta ve

ekosistemlerin biitiiniinii kapsamaktadir.

Ekosistem ise, yeryiiziindeki canli ve cansiz tim varliklarin kargilikli etkilesim iginde

olduklar1 biyolojik sistemlerdir.

Allaby ekosistem i¢in asagidaki tanimi 6nermektedir:

Ekosistem, kararli bir sistem olusturmak i¢in canli ve cansiz varliklarin etkilesim
icinde oldugu ayr1 bir Dbirimdir. Ekosistem ilkeleri tiim Olgeklerde
uygulanabilmaktedir. Ornegin; bir su birikintisi icin gegerli olan ilkeler ayn1 sekilde
bir gol, okyanus veya tiim gezegen i¢in de uygulanabilmektedir. Sovyet ve Orta
Avrupa Ulkeleri literatiiriinde ‘biogeocoenosis’ kavrami ayn1 anlami ifade etmektedir
[Allby, 1998].
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Biogeocoenosis, yasam ve diinyanin ortak bir islevsellik sergilemesi olarak
tariflenebilmektedir. Dogal sistemlerin cansiz pargalart atmosfer, litosfer ve
hidrosferi icermektedir. Ekosistemlerin canli bilesenleri ise organizmalardir [Russell,
2006].

Russell ve ark. (2006) c¢aligmasinda, ekosistemleri basit sistemler ve karmasik
sistemler olmak iizere iki farkli agidan ele alinmaktadir. Bu tez kapsaminda,
ekosistemler dinamik sistemler olarak ele alinarak mimarlik biitiinlinde yap1

sistemleri ile etkilesimine deginilmektedir.

Ozet olarak, ekosistemler yasami olusturan ve koruyan sistemler olarak
goriilebilmektedir. Yukarida ekosistemler ile ilgili verilen kisa bilgiler; enerji
akislari, malzeme doniisiimleri ve bu doniisiimlere olanak veren temel gruplara

odaklanmaktadir.

Zaman igerisinde, ekosistemler dongiisel (giinliik ve yillik) degisim gosterdikleri gibi
evrimsel degisim de gostermektedirler. Bu nedenle, s6z konusu ekosistem
davraniglar ile iliskili mekansal ve zamansal degisimler ve karmasik dinamiklerin
bilimsel incelemesi yapilarak, bu karmasik ekosistem dinamikleri ‘biocomplexity’

kavrami ile 6zdeslestirilmistir [Michener ve ark., 2001].

Biocomplexity Michener tarafindan su sekilde tariflenmektedir:

“insanlart da icinde yer aldigi yasayan organizmalar: etkileyen, siirdiiren ya da
degisen davranigsal, biyolojik, kimyasal, fiziksel ve sosyal etkilesimden ortaya ¢ikan
ozellikler.”

Bu nedenle, ekosistemler geleneksel fizik kurallar1 ile sinirlandirilmis ancak,
anlagilmaz ve gizemli karmasik davranislar sergileyen basit fiziksel sistemlerdir.
Ekosistemlerin temel iki 6zelligi, ‘kararlilik’ ve ‘esneklik’ olarak kabul edilmistir.
Ekosistemler, disaridan gelen uyarilara karsi tekrar eski haline donme egiliminde
olduklar1 i¢in ‘kararli sistemler’ ve disaridan gelen uyarilara karsi kendi biitiinliiglinii
korumasi nedeniyle de ‘esnek sistemler’ olarak nitelendirilmektedirler. Bu gergek

nedeniyle, tiim ekosistemler zaman igerisinde degisim gostermektedirler. Karmasik
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sistem olarak ekosistemler, birbirine bagh bir ¢ok bilesenden olusmaktadir [Allenby
ve Cooper, 1994].

Bu nedenle, ekosistemler ayni zamanda kararlilik ve belirsizlik gosterirler.
Ekosistemler, kararlilik ve esneklik 6zellikleri yaninda, dogrusal olmayan tepkiler,
stireksizlikler ve gatallanma nokta ozellikleri de gostermektedirler [Cottingham,
2002].

Ekosistemler, yeryiiziindeki tim canli varliklar giines, hava, su ve toprakla iliski
icinde ve birbirlerine yiyecek zinciri ile bagli durumdadirlar. Ekosistemdeki tim

olaylar sonugta, bu zincirdeki biitiin varliklar1 etkilemektedir.

Ekolojik sistemlerin, kisacasi ekosistemlerin sagladig: iirlin ve hizmetler, yasamsal
katkilar1 nedeniyle ekonomik sistemlerin temelini olusturur. Diger bir deyisle, sosyal
ve ekonomik sistemler ekolojik sistemlerin alt sistemleridir. Ekosistemler, abiyotik
(inorganik) ve biyotik (organik) olmak tizere iki 6nemli bilesene sahiptir. Abiyotik
bilesenler su (hidrosfer), hava (atmosfer), toprak (pedosfer), jeomorfolojik yap1 ve
ana materyal (litosfer) gibi cansiz faktorlerden olusur. Biyotik bilesenler ise bitkiler
(flora), hayvanlar (fauna) ve insanlar gibi canli faktorlerden olusur ve bu 6gelerin
tiimiine birden biyosfer ad1 verilir. Belirli bir zaman ve mekan 6lgeginde karsilikli
etkilesim halinde bulunan abiyotik ve biyotik bilesenlerin olusturdugu dinamik
sistemlere ekosistem adi verilir. Tanimda da belirtildigi gibi ekosistemlerin iki ana
Ozelligi vardir. Birincisi, zaman ve mekan icgerisinde degisiklik gosterirler yani
dinamiktirdirler. Ikincisi, bilesenlerinin birbirine bagimli ve karsilhikli etkilesim
halinde oldugu bir biitiin olustururlar; yani, olusan biitiin, parcalarmin tek tek

toplamindan daha fazla 6zellige sahiptir [Evrendilek, 2004].

Ekosistemlerin yapisi, igerigi ve fonksiyonu gecmis ve bugiiniin kosullar1 altinda
zamanla sekillenmistir. EKosistem yap1 ve fonksiyonunun zaman igerisinde diizenli
bir sekilde degisimi siiksesyon olarak adlandirilir. Genellikle, uzun siireli ekosistem

siirecleri biiyiik bir alani, kisa siireli siirecler ise kii¢iik bir alan1 etkilemektedir.
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Ekosistemler belirli bir zaman ve mekan 6l¢eginde biyolojik, kimyasal ve fiziksel
(biyojeokimyasal) siireclerin karsilikli etkilesiminden olusan agik sistemlerdir.
Ekosistemler en iyi biyojeokimyasal dongiilerin incelenmesi suretiyle
anlasilabilmektedir. A.L.Lavoisier (1743-1794) toprak, bitki ve hayvan arasinda
dairesel bir madde aligverisi bulundugunu deneysel olarak gosteren ilk bilim
adamudir. Elton (1927), Lindeman (1942), Hutchinson (1948) ve H.T. Odum (1955)
ekosistemlerdeki enerji akisi ile madde dongiisii ¢alismalarinin Onciileridir. E.P.
Odum (1969), enerji ve madde aligverislerini bir biitiin olarak ele alarak ekosistem

dinamigi ¢aligmalarinin 6nemini vurgulamistir [Evrendilek, 2004].

Disaridan enerji kaynagi ile beslenemeyen sistemlerde var olan enerji siirekli azalma
gosterir; yani entropi artis1 gosterir. Ancak, ekosistemlerin ana enerji kaynagi olan
glines, entropinin siirekli olarak artisin1 (mevcut kullanilabilir enerjinin azalisini)
onlemektedir. Entropi sistemdeki diizensizligin veya mevcut kullanilabilir enerjinin
bir Ol¢limiidiir. Termodinamik ydnden sistemler dort ana grup altinda
toplanmaktadir: (1) adiyabatik, (2) tecrit edilmis, (3) kapali ve (4) agik sistemler.
Adiyabatik sistemler ¢evresiyle enerji, madde ve 1s1 aligverisinde bulunmayan
sistemlerdir. Yalitilmis sistemler ¢evresiyle madde ve enerji aligverisinde
bulunamayan sistemlerdir. Kapal1 sistemler ¢evresiyle yalnizca enerji aligverisinde
bulunan, fakat madde aligverisinde bulunamayan sistemlerdir. Acik sistemler
cevresiyle siirekli olarak hem enerji hem de madde aligverisinde bulunan sistemlerdir

(6rn., ekosistemler, biyolojik sistemler) [Evrendilek, 2004].

“Sistem” “bir araya getirmek veya birlestirmek” anlamima gelen “synistanai”
teriminden tiiretilmistir. Ekosistemler de dahil her sistemin kag¢inilmaz iki temel
ozelligi vardir: bilesenlere (yapiya) ve siireclere (islevlere) sahip olmasi. Sistemlerin
bilesenleri, dairesel sebep-sonug (etki-tepki) iliskileri ile birbirine bagl ve karsilikli
etkilesim etkilesim halindedir. Bu dairesel sebep-sonug iligkilerine, geribildirim
(geribesleme) cevrimleri denir. Her geribildirim ¢evrimi, akis ve stok degiskenlerinin
birisi olmadan sistem dinamigi veya geribildirim ¢evrimi tanimlanamaz, yani durum
(stok) ve akis (eylem) degiskenleri, geribildirim ¢evrimlerinin hem gerekli hem de

yeterli kosullarimi temsil eder. Geribildirimler, durum ve akis degiskenleri, tiim
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sistemlerde oldugu gibi ekosistemlerin de temel yap1 taslarmi olustururlar

[Evrendilek, 2004].

Sistem dinamigi ilkelerinin ekolojik sistemlere uygulanigindaki 6nemli agamalari
kronolojik siraya gore 6zet olarak gézden gegirmek gerekirse: Ekolojinin canlilar ile
cansiz c¢evrelerin karsilikli etkilesimini arastiran bir bilim dali olarak ortaya ¢ikisi,
1866 yilinda Alman zoolog E. Haeckel sayesinde gergeklesmistir. “Ekoloji” terimi
“oikos=yasam ortam1” ve “logos=bilim” anlamina gelen Latince soézciiklerden
tiiretilmistir. Ekoloji kavrami bugiinkii disiplinler arasi anlamiyla ilk olarak 1880
yilinda iskog biyolog Patrick Geddles tarafindan kullanilmistir. Sistem dinamiginin
ekoloji bilimine uygulanis1 ise ilk olarak A.J Lotka’min (1924) modeli ile
gerceklesmistir. Egler (1942), Smuts’un (1926) “biitiin, pargalarinin toplamindan
biiyiiktiir” seklindeki sistem dinamigi (holism) aksiyonunu, doganin hiyerarsik
organizasyonu olarak ekolojiye tanistiran ilk kisi olmustur. Sistem veya ekosistem
ekolojisi adi altinda yiiriitilen bu modelleme calismalarinin ortak yonii asagida

belirtilmistir:

1. incelenen sistemin homojen veya birbiriyle baglantili bolmelere ayrilmasi;

2. Her bir bélmenin o boélme i¢indeki materyal veya enerji miktarini gostermesi,

3. Bolmelerdeki birikimlerin zaman i¢indeki degisim hizinin diferansiyel
denklemlerle tanimlanmasi ve

4. Gelistirilen modellerin tanimlayici, agiklayici veya tahmin edici 6zelliklerden bir

veya bir kagina sahip olmasi [Evrendilek, 2004].

Ilk kez 1866 yilinda Alman biyolog Ernest Haeckel tarafindan kullanildigi kabul
edilen ekoloji kavrami, canli varliklarin ortamlar: ile olan iligkilerinin incelenmesi
olarak tanimlanmustir. Ekoloji sozciigli, Yunanca “yasanilan yer, yurt” anlamina
gelen “oikos” ile bilim ya da sOylem anlamlarina gelen “logia” sozciiklerinden
tiuretilmistir. Ekoloji, etimolojik olarak yerlesme bilimi ya da yurt sdylemi
anlamlarini icermektedir. Hayvan ya da bitkilerin ¢evreleri ile olan biitiin iligkileri

ekolojinin nesnesini olusturmustur [Hamamci ve Keles, 1993].
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1970’1 yillara kadar, ekoloji biyolojinin bir kolu olarak flora ve faunanin
cevreleriyle olan iliskilerini inceleyen bir disiplin olarak tanimlanirken, giiniimiizde
¢evre sorunlarmin yasam Kalitesini olumsuz etkilemesi ile insan-doga iliskileri de
ekolojinin arastirmalar1 kapsamina girmis ve disiplinlerarasi bir bilim dali haline

gelmistir [Bozdogan, 2003].
Buna bagli olarak ekoloji kavraminin tanim1 da degismistir.

e FEkoloji, canlilarin yasam temellerini, dolayisiyla dogay1 korumanin ilkelerini
ogreten bir bilim dalidir.
e Ekoloji, insanligin gelecegini sigorta etmeye ¢alisan bir bilim dalidir.

e FEkoloji, ekosistemleri inceleyen bir bilim dalidir.
Ekoloji, ¢evre biyolojisidir [Cepel, 1995].

Insanoglu yasadigi cevreden etkilenmektedir. Ekolojik sistemler, bozulmamis
halleriyle degisik tiirlerden canlilar1 biinyelerinde barmndirmaktadirlar. Ekolojik
cevre, gelisen olaylara karsi siirekli olarak dinamik ve kararli bir denge noktasina
gelme egiliminde olan bir sistemdir. Cevre kirliligine karsi bir direng olusturan
ekolojik sistemler, belli sinirlar iginde kalan atik madde ve enerjiylr koruma
mekanizmalar tarafindan dengeleyebilmektedir. Bu sinirlarin agilmasi durumunda
ekolojik sistemde geri doniilemeyecek tahribatlar yapmaktadir. Boylece kalic1 ya da
gegici bozulma olarak smiflandirilan, ekolojik ¢evrenin yasam ortami olma
ozelliginin yitirilmis oldugu bir durum olusur. Eger sistem dogadan aldig1 enerjiyle
eski haline donebiliyorsa bozulma gegici, tahribat hizli bir sekilde devam ediyorsa
kalicidir [Bozdogan, 2003].

Yukarida belirtildigi gibi, ¢evre sorunlarina yonelim ve yasam kalitesini artirmaya
yonelik yliksek performansli yapi tasarlanmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle enerji etkin tasarimlar, alternatif enerji kaynaklarinin kullanildigi yapilar
onem kazanmistir. Bu baglamda, son yillarda yeni teknolojilerin arastirilmasi ve
gelistirilmesine bagli olarak ekosistemlerin de mimarlik alt sistemi olarak ele

alimmas1 ile birlikte mimarlik sistemleri igerisinde biitiinlesme kavrami yap1
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sistemleri ve ekosistemler biitiinlinde ele alinmasin1 gerektirmektedir. Bu nedenle,
ilerleyen boliimde yap: sistemleri ve ekosistemlerin biitiinlesme ilkeleri irdelenerek,

mimari tasarim kararlari sorgulanacaktir.
4.1. Yapi Sistemleri ve Ekosistemlerin Biitiinlesmesi

Mimarlik sistemleri olarak kabul edilmis olan sistemlerin son yillarda 6zellik ve
islevlerinin degistigi gozlenmektedir. Bu degisim cercevesinde, yapiy1 olusturan alt
sistemler arasinda yer alan tasiyici, kabuk (cephe), servis sistemleri boyut
degistirerek cevre (ekosistem) ve birbirleri ile iliskilendirilerek biitiinlesme kimligini
kazanmustir. Resim 4.1’de goriildiigii gibi; 6zellikle, kabuk-cephe-yiizey sistemleri
teknolojinin mimarlik sistemine etkisi sonucunda igerik degistirmistir. Sadece imaja
dayali kabuk anlayis1 yerine, kabugun servis sistemleri ve ekosistem ile
biitiinlesmesi, iletisim teknolojilerinin hiz1 ve gelisime adaptasyon kabiliyeti gibi

geemiste birincil tasarim parametreleri olmayan kriterler 6nem kazanmustir.

Resim 4.1. Green Pix Zero Energy Media Wall [Cakmak, 2006]

Resim 4.2°de gorildiigi gibi giiniimiizde kabuk;

1. Ugiincii boyuta ve sistem tanimu ile salt bitirme anlamina gelen yiizey
olmaktan ileri gitmektedir.

2. Dinamiktir, doniisebilir, acilabilir/ kapanabilir, renk degistirebilir, binalarin
elektromekanik sistem yiikiine olumlu/ pasif anlamda katki koyabilir,

kullanicisina daha etkin eylem alani sunmak iizere, kontrol ve kumanda

edilebilir.
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3. Bir uyumlayicidir: disin ige akisini gereksinime paralel olarak kabul eden bir
denetim/filtre gérevi goriir.

4. Gerek akilli malzemelerin kullanilmasi, gerek otomasyonun yansimalari ve
bina alt sistemleri arasinda devam eden biitiinlesme yaklasimlari ile bugiin

cok boyutlu denetim sans1 yakalanmistir [Cakmak, 2006].

Resim 4.2. Green Pix Zero Energy Media Wall 6n cephe resmi [Cakmak, 2006]

Binalar, enerji tiiketiminin ana kaynaklarindan biri olarak, enerji korunumunda
anahtar rol oynamaktadir. World Watch Institute tarafindan yapilan bir arastirmaya
gore binalar diinya ormanlarinin %4’iinii, igme suyunun 1/6’sin1, malzemenin 2/5’ini
tilketmekte; ve malzemelerin kaynaklarindan ¢ikarilmasi, islenmesi, paketlenmesi,
taginmasi sirasinda harcanan enerji disinda, yap1 sektoriinde kullanilan enerji miktari
diinyadaki yillik enerji tiikketimi toplaminin %40’1n1 olusturmaktadir. Bu oranlarin,
diinya niifusunun artmasina paralel olarak artan bina sayisi ile daha da artacag:
kaginilmazdir. Bu durumda, siirdiiriilebilir bir gelecegin saglanabilmesi ig¢in
mimarlara diisen gorev, ¢evreye saygili, enerji tiiketimini en aza indirgeyen, dogal
kaynaklarin tiiketimini azaltip yenilenebilir enerjiyi degerlendiren, yerel kaynaklari
kullanan, saglikli i¢ mekanlar olusturan, dogal havalandirma ve dogal aydinlatmadan
yararlanan, yeniden kullanilabilir, geridoniistiiriilebilir veya geridoniistiiriilmis, sik
stk bakim ve onarim gerektirmeyen yapit malzemelerinin kullanildigi tasarimlar

yapmaktir [Celebi ve ark., 2008].


http://www.greenpix.org/
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Yukarida belirtilen bilgiler, diinyada tiiketilen enerjinin yaklasik olarak yarisinin
binalarda kullanildigin1 gostermektedir. Bu nedenle, tezin 3. bolimiinde de
belirtildigi gibi, yapilarda kullanilan enerji kaynaklarinin neden oldugu cevre
sorunlarin ¢oziimiine yonelik ¢aligmalar sonucunda cevre bilingli (ekolojik) yapilar
onem kazanmustir. Bu yapilarda tiiketilen enerjinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmasinin yaninda, yapilarin tasarim ozellikleri ile enerji

ihtiyact diisiirilmeye caligilmaktadir.

Doganin ekolojik tahribata karsi verdigi tepkilerden dolayr mimarligin, ekolojik
yaklasim stratejilerini gelistirdikleri goriilmektedir. Mimarlikta ekolojik yaklasim
kavrami ile aktarilan; binanin kullanim Oncesi asamasindan itibaren baslayan,
kullanim siiresince devam eden ve kullanim sonrasi yikilmasi ya da doniistiiriilmesi
kapsaminda, her tirlii malzeme, bilesen, ulasim, teknik, sistem, siire¢ secimi,
atiklarin toplanmast vb. alanlarda, ekolojinin ii¢ temel ilkesi azaltma (reduce),
yeniden kullanim (reuse), doniistiirme (recycle) yaklagimlarimin kabul edilmesidir
[Cakmak, 2006].

Bu baglamda, yap1 ve yapim alanindaki teknolojik gelismelerle birlikte artik gevre
(ekosistem) de biitiinlesik sistemler arasinda yerini almaya baslamistir. Yapi alt
sistemleri ile ¢evre sistemlerinin biitiinlesmesi, tasarim islemi silirecinden baglayarak
onem kazanmis ve etkili mimari ¢Ozlimler koyabilmek i¢in dikkate alinmaya
baglanmigtir. Teknolojik gelismeler ve enerjinin korunumu gerekliligi 15181nda,
ekosistemlerin de biitiinlesik sistemler olarak ele alinmasi ile birlikte, biitiinlesme

performanslari da 6nem kazanmaya baslamistir.

Cevre sorunlari, ¢cok sayida alan ve unsuru birlikte icermektedir. Cevre sorunlarinin
¢cozlimiine yonelik politikalarin tiretilmesinde, kamu otoriteleri yaninda, sivil toplum
orgiitleri, is ve sanayi diinyasi, tiniversiteler ile uluslararast kurum ve kuruluslarin
sorumluluklart bulunmaktadir. Bu nedenle ¢evre politikasina yonelik olarak
tiretilecek politikalarin, kismi yaklasim ve ¢oziimler olmak yerine biitiinlesik
yaklagimlar olmasini zorunlu kilmaktadir. Cevre sorunlar1 ¢ok boyutlu bir igerige

sahiptir. Bu nedenle ¢evre sorunlarinin ¢éziimiine yonelik olan ¢evre politikalar1 bu
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¢ok boyutluluga cevap verebilmek igin biitiinlesik yaklasimlar olarak tretilmesi
gereklidir [DEU iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi web sitesi, 2008].

Bu cok boyutluluk kapsaminda, biitiinlesik mimarlik alt sistemleri icerisinde ¢evre
(ekosistem) de yerini almistir. Cevre sorunlarinin ¢dziimlerinde yapi unsurunun
etkisini olumlu hale getirmek ve yap1 ¢evre biitiinlesmesini saglamak Onem

kazanmistir.

Giinliik yasanti i¢indeki her insan cevreyi etkiledigi gibi, ondan etkilenmektedir.
Insanlarin ihtiyaglarimi karsilamaya yonelik mal ve hizmet iiretim faaliyetleri ile
tiretim i¢in yeni teknolojilere gecis veya niifus hareketleri ¢evresel boyut icermekte
ve yeni sorunlara yol agabilmektedir [DEU iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi web
sitesi, 2008].

Nasil ki insan ve ¢evre arasinda bir dongii s6z konusu ise, ¢evre ve yapi arasinda da
bir dongii s6z konusudur. Tasarim asamasindan baglayarak yapi-¢evre biitiinlesmesi
ve etkilesimi goriilmektedir. Cevreye en az diizeyde zarar verecek diisiincelerin
yaninda, ¢evre (ekosistem) ile en iist diizeyde biitiinlesme potansiyeli gosteren

yaklagimlar 6nem kazanmistir.

Mimarlik sistemi i¢inde g¢evre, yapay, dogal ve toplumsal bilesenler takimi ile
tanimlanan, holistik biitlinliikk gosteren ve bu baglamda mimari {iriinii etkileyen
girdiler olarak tanimlanabilir. Buna gore topografik ve iklimsel kosullar dogal cevre
verilerini, insanlar tarafindan diizenlenmis fiziksel yapilar ise yapay ¢evre verilerini
olusturmaktadir. Toplumsal ¢evre ise insana, insanlar arasindaki iligki tlirlerine ve
toplumsal normlar ile kisinin i¢inde bulundugu kurumsal ve kiiltiirel yapiya iliskin

ozellikleri kapsar [Celebi, 1994].

Mekanin dis gevre ile iliskileri mekan 6lgeginde veya bina dlgeginde ele alnabilir.
Mekan 6l¢eginde dogal 151k, yon, kullanim icin gereksinilen 6zellikleri dis ¢evre ile
belirli diizeylerde ve belirli nitelikte iliski kurmak durumundadir. Riizgar, giines,

manzara vb. agilardan yon etkili bir dis ¢evre verisidir. Di1s ¢evre kosullart uygun
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oldugu zaman mekanlarin dis ¢evre ile biitiinlesmeleri kullanimda aranan bir

ozelliktir [Celebi, 1994].

Son yillarda gelismis tilkelerde ¢evre sorunlari ilizerinde 6nemle durulmaktadir.
Ancak gelismekte olan iilkelerde, oncelikli hedef kisa donemde ekonomik kazang
saglamak oldugundan, ¢evreyi koruma konusu ekonomik biiyliimeye paralel olarak

ele alinamamakta, bu nedenle ekolojik dengeler zarar gérmektedir [Sev, 2009].

Ekonomik biiyiimenin saglanabilmesi i¢in gerekli temel girdilerden biri enerjidir.
Bununla beraber enerji iiretiminin artmasi i¢in ekonomik gelisme ve iiretim
kapasitesinin de artmasi gerekmektedir. Enerji, liretim ve tiiketim agamalarinda,
cevre agisindan temel bir kirlenme kaynagidir. Artan enerji tiretimi ve tiikketimi ¢evre
kirliligine dogrudan ve dolayli olmak iizere iki sekilde etkili olmaktadir. Ayrica
enerji liretiminin ve tiiketiminin artmasi, atik olusumunu da hizlandirir. Ortaya ¢ikan
zehirli gazlar ozon tabakasinin zarar gérmesine, kiiresel 1sinmaya, iklim dengelerinin

bozulmasina neden olmaktadir [Sev, 2009].

Enerji, su ve malzemelerin korunmasi olarak, yukarida ifade edilmis olan
stratejilerde, koruma amacli ¢alismalar 6zel yontemlerle saglanabilir. Mimarligin
stirdiirtilebilirligini, kaynaklar1 koruyarak, ekonomik boyutta saglayan yontemleri iki

grupta siiflandirmak miimkiindiir:

1. Binaya girdi olusturan yenilenemeyen kaynaklar1 azaltma yontemleri (input
reduction methods)
2. Binadan c¢ikan atiklarin yonetimiyle cevre kirliligini azaltma yontemleri

(output-management methods)

Birinci yontemde, her tiir yenilenemeyen kaynagin binaya girisinde azalma
saglanmasi esastir. Ikinci ydntemde ise atik miktarini denetleyerek ve etkin bir atik
yonetimi yaklagimiyla cevre kirliligini azaltmak temel hedeftir [Celebi ve ark.,
2008].
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Enerji ve ¢evre arasinda karsilikli bir etkilesim oldugu unutulmamalidir. Asir1 enerji
tiretimi ve tiiketimi ¢evre iizerindeki olumsuz etkileriyle gelecek nesillerin enerji

iiretme kapasitesini daraltmaktadir.

Canlilar ve doga yasamak icin birbirine muhta¢ ve ayrilmaz bir biitiinii meydana
getirmektedir. Doga olmadan insan varolamayacag: gibi, insan olmadan da doga
anlamin1 yitirecektir. insanoglu, yasadigi dogay: sevdigi ve ona sahip oldugunu

hissetigi siirece onu koruyup kollayacaktir [Erengezgin, 2003].

Enerji kaynaklarinin hizla tiikkendigi, kiiresel 1sinmadan kaynaklanan c¢evresel
etkilerin hissedilir diizeyde oldugu giiniimiizde o6zellikle yapisal c¢evrede
stirdiiriilebilir ve yenilenebilir teknolojilere olan ilgi giderek artmaktadir. Enerjinin
etkin ve stirdiiriilebilir kullanimi adina orneklerini 6zellikle Avrupa iilkelerinde
gormeye basladigimiz PV, riizgar, jeotermal ve biokiitle uygulamalarinin
yayginlagsmasi icin iilkeler ulusal ve uluslararasi platformlarda enerji stratejileri
gelistirerek pilot projeler gelistirmekte ve siirdiiriilebilir teknolojiler ile ilgili know-
how giderek gelismektedir. Bunlardan ilki Hollanda’da gelistirilen yapilara PV
modiillerinin basariyla entegre edildigi Nieuwland toplu konut projesi ve
Almanya’da gelistirilen klasik pasif ev konseptine aktif solar teknoloji, biyokiitle
sobas1 gibi sistemlerin eklenmesi ve yapi malzemesi olarak ekolojik malzeme
kullanilmas1 ile birincil enerji gereksiniminin 6nemli oranda diisiiriildiigi Kolner

Holzhaus (ahsap ev) projesidir [Demir, 2007].

Yukarida 6rneklerini gordiiglimiiz siirdiiriilebilir ve ekolojik yapilarin sayis1 6zellikle
Almanya ve Hollanda gibi nispeten soguk iklime sahip {ilkelerde hizla artmaktadir.
Bu iilkelere gore daha iliman bir iklime sahip Tiirkiye’de benzer uygulamalarin
teknik agidan basartya ulasmasi isten bile degildir. Ozellikle giines, riizgar ve
jeotermal enerji potansiyelinin pek ¢ok Avrupa iilkesine kiyasla daha fazla olmasi
yenilenebilir ¢oziimleri uygulanabilir kilmaktadir. Yasal mevzuatlarin diizenlenmesi
sonucu PV, riizgar tiirbini, biyokiitle gibi yenilenebilir teknolojileri 6zendirmek
amaciyla slibvansiyonlar verilmesi; uzun vadede yatirim ve bakim maliyetlerinin

diisiiriilmesi icinse bu tiir teknolojilerin Tiirkiye’de iiretim yollarinin aranmasi gibi
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bu teknolojilerin uygulanmasinda ekonomik yararlar saglayacak onlemler alinmalidir

[Demir, 2007].

“Yap1 ekolojisi’nde ‘insan-yapi-doga’ ii¢genini incelerken, etkilesimlerin bir biitiin
olarak ele alimmasi Ongoriilir. Dogada oldugu gibi bu iiggende de iliskiler
karmagiktir, olaylar ¢cok nedenlidir. Yapinin insanla ve c¢evresiyle olan iligkisi
dinamik bir sistemdir, insan sorumlulugundaki bir “mikro ekosistemdir” ve yapi, bu
mikro ekosisteminde insan ve doga ile bir iliski icerisindedir. Giinlimiiz
yapilasmasinda planladigimiz, orgiitledigimiz ve insa ettigimiz yapay cevrelerse
ekosisteme uyum gosteremedikleri gibi, insanin bedensel ve ruhsal sagligim

destekledikleri de sdylenemez [Akman, 2007].

Insanin varhigimi siirdiirebilmesi, nitelikli bir yasamimin olabilmesi, ekosistem
dengelerini bozmadan g¢evre kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla, uzun donem
¢Oziimler iiretmek icin gerekli olan tiim etkinlikler, siirdiiriilebilir mimarligin temel
hedefidir. Bu nedenle, mimarligin “yesil (green)”, “siirdiiriilebilir (sustainable)”,
“cevresel (environmental)” veya ekolojik (ecological)” kavramlarindan herhangi biri

ile ifade edilmesinin 6nemli olmadig: ifade edilebilir [Celebi ve ark., 2008].

Cevre dogal, ekonomik ve insani degerlerle birlikte, canli ve cansiz varliklarin her
cesit eylem ve davranisini etkileyen fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplumsal
nitelikteki etkenlerin biitiinlidiir. Yap1 da cevrenin bir bilesenidir ve yasam siireci
icinde yerel veya kiiresel Olgekte cevre ile iligkilerini siirdiiriir. ‘Cevre bilingli
stirdiiriilebilir mimarlik’, canli ve cansiz varliklarin birarada varolmasini saglayan, bu
varliklar arasinda iligkiler kuran, bu iligkilerde ekosistemin dengelerini bozmayacak
diizenlemeler yapan, insan sagligini giiven altina alan ve kaynaklarin ekonomik

kullanimini saglayan tasarimlar yapmaktan sorumludur [Celebi ve Giiltekin, 2007].

Dogayla biitiinlesme, siirdiirtilebilirligin en 6nemli bilesenidir.

3

Insan yerlesiminin temel birimi “yap1” dir. Birimlerin enerji ve su kazanmasiyla

birim ¢evresinde besin Tlretiminin artirtlmasi durumunda, bunlarin toplamini
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olusturan yerlesim tiirleri de iiretici olacaktir. Bu degisim isleminde, binlerce yildir
kullanilan yontemlerin bazilarinin giinlimiizde de kullanimi ile en gelismis bilisim
iriinleri yan yana ve karli duruma gelen yeni enerji kazanim yontemleri i¢ ice

kullanilacaktir [Eryildiz, 2007].

Bu noktada, mimarlara diisen en 6nemli gérev yapilarda kullanilan enerji seviyesini
en aza indirmek, fosil tabanli enerji kaynaklar1 yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmek olmalidir. Bylece, en az diizeyde enerji kullanmas: yaninda
arti enerji Uretimine de ge¢is saglanacak sistemler ile yapiyr biitiinlestirmesi

gerekmektedir.

Mimar, kaynaklar1 ekonomik kullanmak, yapilarin yapim ve kullanim/isletim
evrelerinde yenilenemeyen kaynak kullanimini azaltmaktan sorumludur. Bina,
kullanicilart barindirdigr ve var oldugu siire i¢inde kaynaklar tarafindan beslenir.
Sistemi besleyen kaynaklar irdelendigi zaman, siirekli bir kaynak akiginin s6z konusu
oldugu goriliir. Bir baska deyisle, bina, ihtiyact olan kaynagi alim,
kullanir/doniistiiriir ve sistem disina atar. Binaya giren kaynagin; binaya girdigi
siradaki sekli ile ¢iktiktan sonraki sekli birbirinden farklidir. Girdiden ¢iktiya olan bu
doniisiime neden olan; ya bazi mekanik miidahaleler ve yontemler, ya da binada
kullanildiklar1 sirada insanlarin yaptigi miidehalelerdir. Bu baglamda, yap:
malzemeleri, kat1 atiklara; enerji, yanmig atik yan {irlinlere; riizgar, kirli havaya;

yagmur ise yer alt1 sularina doniismektedir.

Enerji, su ve malzeme binaya girdi olusturan temel kaynak tiirleridir. Bu kaynaklarin
korunmasi1 icin gerekli Onlemlerin alinmasi siirdiiriilebilir mimarhigin basglica
ilkelerinden biridir. O halde; enerjinin korunmasi, suyun korunmasi ve malzemenin
korunmasinin saglanmasi temel stratejiler olarak siirdiiriilebilir tasarimi yonlendirir.
Ayrica, binanin hizmet omrii sona erdiginde, kaynaklarin diger binalar i¢in yararh

bilesenlere doniisebilmesi de diger bir tasarim stratejisidir [Celebi ve ark., 2008].

Mimarligin temel gorevi, kullanicilarin giivenlik, saglik, fizyolojik konfor, psikolojik
gereksinimler ve iiretkenligini saglamak iizere yapay c¢evre iretmektir. Bu yapay

cevrede insanlar kadar, tiim canli organizmalarin da yasama hakki vardir. Tasarimda



70

stil ve bicimsel kaygilar kadar ¢evresel kaliteyi artiracak stratejilerin de tanimlanmasi
gerekir. Insan, dmriiniin %70’ini kapali mekanlarda gegirir. Kapali mekanlarda
konfor kosullarinin uygun nitelikte saglanmasi insani bir gerekliliktir. Bu nedenle,
yasanabilir ¢evreler tasarlanirken; “bina ile ¢evre” ve “binalar ile kullanicilar1™ bir
arada varliklarinin siirdiiriilmelerini saglayan {i¢ strateji onem kazanir: Dogal ve
kiiltiirel degerlerin korunmasi, santiye planlamasi ve kent tasarimi, konforlu binalarin

tasarmmi [Celebi ve ark., 2008].

Yap1 tasarimlarinin bulunulan iklim kusagina gore olmasi ve tasarimda mekan
organizasyonunun bu ydnde gerceklesmesi, enerjinin yapida verimli bir sekilde

kullanilmasini saglayacak etkenlerdendir [Bozdogan, 2003].

Ken Yeang’a gore cevre bilingli biitiinlesik tasarim, estetigi barindiran,
“ekomimesis” olarak da adlandirilan dogay: taklit etmeye ¢alisarak tasarlamaktir. Bu
goriise gore ekolojik mimari {iriin ekosistemle 3 sekilde biitiinlesmektedir: Fiziksel

olarak, sistem olarak ve zamansal olarak [Engin6z, 2009].

Siirdiiriilebilirlik  kapsaminda akilli  bina tasariminda, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi 6n sart olmakla beraber, pasif ve aktif sistemler yardimiyla,

binanin enerji ihtiyact minimuma indirilmelidir [Toniik, 2003].

Enerji, su ve malzeme yapiya girdi olusturan temel kaynaklardir. Enerji, su ve
malzemenin korunumu, siirdiiriilebilir mimarlik ilkelerinden biri olup mimari
tasarim1 yonlendirir. Yapiya girdi olusturan yenilenemeyen kaynaklarin azaltilmasi
veya yapidan ¢ikan atiklarin denetlenmesiyle enerji, su ve malzemenin korunumu
saglanabilir. Kaynak korunumu ilkesini gergeklestirmeye yonelik strateji ve

yontemler Cizelge 4.1°de ifade edilmektedir [Celebi ve Giiltekin, 2007].



Cizelge 4.1. “Kaynaklarin Korunumu” ilkesini gergeklestirmeye yonelik strateji ve
Yontemler [Celebi ve Giiltekin, 2007]
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"KAYNAKLARIN KORUNUMU" iLKESI

Stratejiler | Yontemler ve Coziimler
Is1 kayiplarinin 6nlenmesi
Yiiksek performansli dograma ve cam kullanimi
Enerji Etkin Mimari | Giines enerjisinden yararlanilmasi
Tasarim Yapinin dogru yonlendirilmesi
Yapi kabugu yiizeyinin azaltilmasi
Gereksinim ve isteklerin sorgulanmasi
Ozel oto kullaniminin azaltilmasi, toplu tagimaciligin yayginlastiriimast
g Arazide bulunan dogal kaynaklarin degerlendirilmesi
% Enerji Etkin Arazi Arazide bulunanﬂbitki}erden 1sitma ve sogutma amagli yararlanilmast
Q Kullanimi Aydinlatmada giin 15181ndan yararlanilmasi
k= Isinmada giines enerjisinden yararlanilmasi
:g Fotovoltaik kullanimi
L% Havalandirmada ve sogutmada riizgar enerjisinden yararlanilmasi
Agir islem ve iiretim gerektiren yap1 malzemelerinden kaginilmasi
Diisiik Enerji Iceren Uretiminde yenilenebilir, temiz enerjilerin kullanildigi yap1 malzemesi
Yap1 Malzemesi secimi
Kullanimi Tasima enerjisini azaltan yerel yap: malzemesi se¢imi
Dogal yap1 malzemesi segimi
Enerji Etkin Sistem Yiiksek verimli 1sitma-sogutma tesisati kurulmasi
ve Araglarin Enerji etkin firin, boyler vb. se¢imi
Kullanim Enerji etkin aydinlatma araglarinin segimi
Suyu verimli kullanan, az bakim gerektiren ¢evre diizenlemesi yapilmasi
Su Tiiketiminin Kurakliga dayanikli ve ¢ok su istemeyen bitki kullanimi
g Azaltilmasi Suyu verimli kullanan tesisat kullanilmasi
g Su kullanimini azaltan tuvalet, dus basligi, musluk vb. kullanimi
S Suyun Yeniden :lill%;rlllllllrnfzs}iunun toplanarak yeniden kullanimina ydnelik tesisat
= Kullanimi -
> Atik sularin aritilarak yeniden kullanimi
@ Suyun Zehirli tarim ilaglarinin kullaniminin azaltilmasi
Kirletilmeden Evlerde kirlilige neden olmayan alternatif temizlik malzemelerinin
Kullanimi kullanimi
Mimari tasarimda yap1 kabugu yiizeyinin azaltilmasi
Malzeme Mimari tasarimda basit geometrik sekillerin kullanilmasi
Korunumu .
S Saglayan Mimari Mlmarl tasarlmd‘a e?nek plan §emalar1n1n kullanilmast
g Tasarim I¢ mekanlari verimli kullanabllep tasarlmlar.yapllmam
S Mevcut yap1 ve altyapilarin yenilenerek yeniden kullanimi
S Dayanikli, az bakim-onarim gerektiren yap1 malzemesi ve bilesenlerinin
ﬁ kullanimi
s lyilestirilmis veya geridoniistiiriilmiis yapt malzemesi ve bilesenlerinin
= U Mal kullanimi
T;‘ Se{ﬁfr?i alzeme Yer}idgn kullanilabilir/geridoniistiiriilebilir yap1 malzemesi ve bilesenlerinin
segimi

Yenilenebilir kaynaklardan iiretilen yap1 malzemesi ve bilesenlerinin
kullanilmast

Yap1 malzemelerinin ambalajlarinda geridoniistiiriilmiis malzeme kullanimi

Kaynaklarin korunumu ilkesi; Diinyada enerji tiiketimi ve buna bagli sorunlarin

¢Oziimiinde yaygin olarak kullanilan fosil tabanli yakitlarin azalmasi ve bu

kaynaklarin ¢evre ile olan etkilesimidir.
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Cevrenin korunmasi diisliniilmeden ekonomik gelismenin gergeklesemeyecegi de
kabul edilmistir. Sanayilesmis Tllkelerde enerji tliketiminin sektorel dagilimina
bakildiginda, sanayi ve ulagimin ardindan yap1 sektorii iiclincii sirada gelmektedir.
Bu iki noktadan hareketle bundan sonra ¢evreye verilecek en az zarari saglamak igin
planlama, bina tasarimi, yapimi, kullanimi ve doniisimii siirecinde yer alan tiim

aktorlerin sorumlulugunu yerine getirmesi 6ngdriilmektedir [Celebi ve ark., 2008].

Fosil ve niikleer yakitlara alternatif dogal enerji kaynaklar1 konusunda yapilan
aragtirmalar siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kavramlarmi da gilindeme
getirmistir. Yasamin siirdiiriilebilirligi i¢in kaynaklarin siirdiiriilebilir ve yenilenebilir
enerji kavramlarin1 da giindeme getirmistir. Yenilenebilir enerji, “doganin kendi
evrimi ig¢inde, bir sonraki giin aynen mevcut olabilen enerji kaynagi” olarak

tanimlanmaktadir [Uyar, 2007].

“Enerji Etkin Bina Tasarimi”nin, riizgar ve gilines gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yalnmizca elektrik ve sicak su iiretmek i¢in degil, binanin
kullanicilarinin konfor kosullarinin saglanmasinda ve binanin kullanicilarinin konfor
kosullarinin saglanmasinda ve binanin besikten mezara Oomrii boyunca tiikettigi
toplam enerjinin diisiik diizeyde kalmasinda énemli rolii bulunmaktadir [Oz¢uhadar,

2007].

Glines, riizgar, su, biyoyakit ve jeotermal enerjiler giiniimiizde elde edilebilen
kaynaklardir. Yeryiiziine ulasan giines 1simimindan 1sitma ve elektrik iiretme
amaciyla yararlanilabilmektedir. Giines kollektorleri kullanma suyunun 1sitilmasinda
oldukea etkin sistemlerdir. Fotovoltaik olarak bilinen giines pilleri ise, glines 151811
dogrudan elektrik akimina c¢evirebilmekte, iiretilen elektrik akiimiilatorlerle
depolanarak ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilmektedir Cevresel atik iiretmemeleri bu

sistemlerin en 6nemli avantajlarindan biridir [Sev, 2009].

Fosil yakitlara bagimlilig1 azaltan ve atik olusturmayan bir enerji tlirli de riizgar
enerjisidir.  Gergekte yeldegirmenleriyle ylizyillardir riizgar  enerjisinden

yararlanilmaktadir. Gliniimiizde ise riizgar tiirbinleri elektrik {iretiminde
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kullanilmaktadir. Bu sistemlerin yayginlastirilmasi, siirdiiriilebilir  kalkinma

acisindan onem tagimaktadir [Sev, 2009].

2020 yilinda diinyada {iretilen elektrigin yiizde 50’sinin yenilenebilir kaynaklardan
olmast ve 2010 yilinda kullanilacak elektrik enerjisinin ylizde 10’uysa riizgardan
saglanmasi planlanmaktadir. Bunun disinda diinyada pek yaygin olmayan baska
yenilenebilir enerji kaynaklari da bulunmaktadir. Dalga, med-cezir (gel-git), ¢opten
saglanan metan gazi ve kanalizasyon 1sisindan da 1sinma ve elektrik iiretimi i¢in
enerji kaynaklarmin kullanimi arttikca, yeni enerji kaynaklar1 konusunda yapilan

arastirma faaliyetleri de artmaktadir [Uyar, 2007].

Ekolojik mimarlik ¢evreyi ve insani korur. Bu nedenle ¢gevreye saygili mimarlik aym
zamanda insana saygili mimarliktir. Mimarlikta ekoloji doga ile uyum iginde

yasamaktir [Lakot, 2007].

Ayrica binalarin yapim ve kullannm asamasinda dogaya verilen zararli ¢iktilarin
azaltilmasi, yeryiiziindeki ekosistemlerin olumsuz yonde etkilenmesini de
engelleyecektir. Aslinda yapinin kendisi de bir ekosistemdir. Yapida tiim
ekosistemlerde oldugu gibi canli ve cansiz 6geler arasinda karsilikl etkilesim, madde
ve enerji aligverisi vardir. Yapr enerji kullanir, giinesten 1s1 ve 151k ceker ya da
yansitir, yagmur sularini toplar, birlestirir ve siizer. Bu baglamda yerel ekosistemlerle
daha iyi iliski kurup, miimkiin oldugu kadar ekolojik dongiiler i¢indeki yerini almasi

onemlidir [Lakot, 2007].

Canli ve cansizlardan meydana gelen yerel ve kiiresel ekosistem tizerinde mimarligin
dogrudan etkisi vardir. Binanin var oldugu siire i¢inde insan eylemleri ve dogal
siiregler, yerel ve kiiresel gevreleri etkiler. Ilk asamada, santiye organizasyonu ve
yapim silirecinin, g¢evrenin yerel ekolojik oOzellikleri iizerinde etkisi vardir. Yapi
malzemelerinin iiretim yonetimi ise kiiresel cevre lizerinde etkilidir. Yap1 insa
edildikten sonra g¢evre ile uzun siireli bir etkilesim igine girer. Bu nedenle mimarlar,
sirdiiriilebilir ¢evreler tasarlamak ve Tlretmekten sorumludur. Bu baglamda,

“sturdiiriilebilir tasarim (sustainable design)” ekosistemde canli ve cansiz tim
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varliklarin birlikte var olmasimi saglayan ve sagligini giiven altina alan mimari

¢Oziimler bulmay1 amagclar [Celebi ve ark., 2008].

Boylece yap1 sistemleri ve ekosistemlerin biitlinlesmesi 6nem kazanan bir kavram
haline gelmistir. Bu biitiinlesme baglaminda, ¢evreden gelen uyarilara karsi tepki
veren, yapi ile cevre arasinda bir duvar olmak yerine, yapmin ¢evre ile
biitiinlesmesini saglayan, ¢evreden gelen uyarilara cevap veren sistemler gelismeye

basglamistir.

Gelisen ve dnemi zamanla artan alternatif enerji kaynaklar1 arasinda yer alan riizgar
enerjisi yapilarin ¢evre ile biitiinlesmesini saglayan alt sistemler arasinda yerini
almistir. Bir ekosistem bileseni olan riizgar enerjisinin dnemi arastirilarak mimarlik
disiplinindeki  yeri g¢evre bilingli  biitiinlesik tasarim  parametreleri ile
desteklenmelidir. Bu nedenle, ilerleyen bdlimlerde mimarlik {iriinleri olan yapilarin
diinyanin temel problemlerinden biri olan enerji tliketimi {izerindeki rold, bu
problemin ¢oziimiine yonelik riizgar enerjisinin yapilarda kullanimina iliskin bilgiler
verilerek, mimari tasarim ve uygulamalardaki tasarim kararlar1 ve tercihlerle bu
probleme ¢6ziim olabilecek tasarim yontemleri ve ilkeleri saptanmaya g¢alisilmistir.
Bu saptama c¢alismasinda, mimarlik sistemleri ve ekosistemler c¢ercevesinde
biitiinlesik tasarim 1ilkelerine yonelmenin ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
riizgar enerjisinin bu biitlinlesme prensipleri dogrultusunda yapilarda kullaniminin

tesvik edilmesinin zorunlu oldugu sonucuna ulasilmistir.

4.2.1. Ekosistem bileseni olarak riizgar enerjisi

Diinya 6l¢eginden baslayarak, hava hareketleri veya riizgarlarin olusum nedenlerine
bakildiginda, bunlarin 1sisal, dinamik ya da 1sisal kokenli "basing" sistemi, diinyanin
donmesiyle olusan "coriolis", yerylizii piiriizliliigiiyle olusan siirtiinme, diisey
sicaklik gradyanm1 nedeniyle olusan "yiizdiirme", havanin akigskanligiyla bagmntili

"viskozite" kuvvetleri oldugu goriilmektedir [Lawson, 1980].

Riizgarin istatistiksel yapisi: asagida verilmis anemograf kayitlarindan da

gortilebilecegi gibi, riizgarin yon, siddet ve dogrultular siirekli degiskendir. Riizgarin
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siddetinde, dogrultusunda ve yoniinde zamana bagli olusan bu degisme 6zelligine

sagnaklilik veya tiirbiilanslilik denmektedir.

Uy
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Sekil 4.1. Riizgar hiz1 6lgen bir anemograf kayd: 6rnegi [Makina Miihendisleri Odasi
Istanbul Subesi Web Sitesi, 2010]

Atmosferin iist tabakalarinda akim tipi olarak "laminer" diizgiin diyecegimiz bu
akimlarin hiz1 yeryiiziinden yaklasik 500 m yiikseklige kadar, yiikseklige ve ylizey
puriizliligiine gore degisim gostermektedir. Kentsel alanla kirsal acik alan arasinda
hiz profilindeki degisim Sekil 4.1'de goriildiigii gibidir [Makina Miihendisleri Odasi
Istanbul Subesi Web Sitesi, 2010].

Kentsel acik alani olusturan binalar aynen acik kirsal alandaki topografyanin etkisini
yapmaktadir. Acik kirsal alanda olusan akim tipleri ile kentsel alandaki akim tipinde
farklilagsma olmakta, riizgar veya hava hareketleri diizgiin olmaktan ¢ikip tiirbiilansl,
girdapli duruma ge¢mektedir. Boylece kentsel ag¢ik mekan &lgeginde hava
hareketlerinin tipi yine geometrik dzelliklerle bagintili olarak Sekil 4.2'de goriildiigi
gibi olusmaktadir [Makina Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi Web Sitesi, 2010].

e FENT ow

Sekil 4.2. Yeryiizii sinir tabakasinda riizgar hiz1 degisim gradyanlarinin yapma gevre
ozelliklerine bagli bigimlenisleri [Makina Miihendisleri Odas1 Istanbul
Subesi Web Sitesi, 2010]



76

Ekonomik ve sosyal alanda yasanan gelismelere bagli olarak diinyada her yil
yaklasik olarak %4-5 oraninda artan enerji ihtiyacinin, dmiirleri sinirhi ve gevreye
zararl etkileri olan fosil ve niikleer kaynaklardan saglamanin gelecek vadetmedigi
gercegine dayanilarak yeni enerji kaynaklarina yonelim sonucu, temiz, ¢evre dostu
ve yerel bir kaynak olan riizgar enerjisinden yararlanmanin gerekliligi sz konusu

olmaktadir [Caglar ve Canbaz, 2002].

Atmosferdeki sicaklik ve basing farkliliklarindan dolayr hava Kkitlelerinin yer
degistirmesi, riizgar olarak tanimlanmaktadir. Doniisiime ugramis giines enerjisi olan
rliizgar enerjisi, hava Kitlesinin sahip oldugu kinetik enerjinin mekanik enerjiye
doniistiiriilmesidir. Cogu enerji {iretim santrallerinin bulundurmak zorunda oldugu
sogutma suyuna ihtiyacit olmamasi, riizgar enerjisini en zararsiz enerji kaynagi olarak
gostermekte ve riizgar enerjisinin riizgar tiirbinleri, rlizgar ciftlikleri ve riizgar

makineleri ile kullanim1 hizla artmaktadir [Akkaya ve ark., 2002].

Giines diinyamiza saatte 100 milyar MW enerji ulastirmakta olup, bunun yaklasik
olarak %1-2’lik kismi riizgar enerjisine doniisiir, ve belli oranlarda mekanik ve
elektrik enerjiye cevrilerek giinliikk hayatta da kullanimi saglanir [Giinel ve ark.,

2007].

Riizgar enerjisinin tarihsel siirecte ilk kullaniminin, Cin, Tibet, Hindistan, Afganistan
ve Iran gibi Asya medeniyetlerinde oldugu yapilan arastirmalar sonucu
sOylenmektedir. Riizgar tiirbinlerinin kullanimu ile ilgili ilk yazili bilgiler ise Biiyiik
Iskender tarafindan M.O. 200-300 yillarinda basit yapili yatay-eksenli riizgar
tiirbinlerine aittir. Farshilarin ise M.O. 700’lii yillarda diisey-eksenli riizgar
tiirbinlerini kullandiklariyla ilgili bilgiler bulunmaktadir. Asya’dan Avrupa’ya 10.
yiizy1lda gegen riizgar giicii kullanimi bat1 iilkeler tarafindan gelistirilmistir. Ilk
riizgar elektrigi, Danimarkali Profesor Paul La Cour tarafindan 1891 yilinda
tiretilmistir [Bozdogan, 2003].

Yiizyillardir insanliga hizmet eden riizgar enerjisi M.O. 500°li yillarda Nil
Nehri’ndeki yelkenlilere gii¢ saglamis, M.O. 200’lerde Cin’de ve M.S. 1100’lii
yillarda ingiltere’den baslayarak Avrupa’ya yayilarak Ortacag Avrupasi’nin sembolii
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haline gelen yel degirmenleri, 1800’lerde Bati Amerika basta olmak iizere diinyanin
birgok yerinde su pompalama amaciyla kullanilmistir. Elektrik enerjisi tireten ilk
riizgar tlrbini 1910’larda Avrupa’da tasarlanip daha sonralari Amerika’nin kirsal
yerlesimlerine ve c¢iftliklerine elektrik saglamistir. Ge¢ 1930’lardan baglayarak,
enerji hatlarinin yayginlagmasiyla kiiciik riizgar tiirbinleri demode olmus, fakat bu
kiiglik riizgar tiirbinlerinin ¢iftliklerde son goriiliisii olmamistir [Page ve Carter,
2005]. Giiniimiizde, yine agik alanlarda, platolarda, dag gegislerinde, riizgarli kiy1
seritlerinde bu tiirbinler karsimiza ¢ikmaktadir. Ilk drneklerine gére gelismis olan
modern rlizgar tiirbinleri, giiniimiiz elektrik tiretim sektoriiniin giiclii ve gelecek vaat

eden bir destekleyicisi konumundadir [Gilinel ve ark., 2007].

Modern riizgar enerjisinin kullanimi1 1973-1979 yillar1 arasindaki petrol krizi ile
beraber baslamistir. Bu donemde, devlet destekli birgok Ar-Ge programi baslatilmis
olup, zamanla 6zel sektdr de bu sahaya yénelmistir. Ik biiyiik ticari pazar 1980-1986
yillar1 arasinda Kaliforniya’da ortaya ¢ikmus, daha sonra Danimarka, Ingiltere,
Almanya, Japonya ve Hollanda’dan iireticiler bu pazari Amerikan sirketleriyle
paylagsmislardir. 1986-1990 yillar1 arasinda yasanan, Kaliforniya pazarindaki ani
diisiis, riizgar tiirbin maliyetlerini 6nemli o6l¢iide etkilemistir. 1990’11 yillardan
itibaren, Almanya, Hindistan, Ingiltere, Hollanda, Ispanya ve Isve¢ bu sektdrdeki
onemli isimler haline gelmeye baslamistir. Avrupali riizgar tiirbin iireticileri, son 10
yil igerisindeki pazarin biiylik bir kisminmi ele gecgirmislerdir. 1996’da diinyadaki
kurulu riizgar tiirbinlerinin %70’lik kism1 Avrupa sinirlart i¢indedir [Yerebakan,
2001].

Diinyada yillik olarak ortalama 15 trilyon kWsaat elektrik enerjisi iiretilmekte olup,
bu rakamin yaklasik olarak %65°1 fosil yakitlardan elde edilirken, geri kalani ise
niikleer, jeotermal ve biomass enerjiden; giines ve riizgar enerjisinden; ve barajlardan
elde edilmektedir. Riizgar enerjisi bu oranin sadece %0.3’linii olusturmaktadir

[Reeves, 2003].

Buna ragmen, teknolojik gelismeler, fosil yakitlarin sebep oldugu zararh
emisyonlarin ekosisteme verdigi zararlar1 Onlenme c¢abalar1 riizgar enerjisinin

kullanimin1 ve bu konuda yapilan arastirmalari hizlandirmistir. Ancak, riizgar
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enerjisinin potansiyellerinden yeteri kadar yaralanilamamasi ve tim bu ¢alismalarin
heniliz yeterli diizeyde bulunmamasi konu ile ilgili literatiirii destekleyecek
calismalarin yapilmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir. Literatiri bu ydnde
desteklemek amaciyla, bu tez kapsaminda riizgar enerjisi tanimlanarak yiiksek

yapilarda biitiinlesik kullanim parametreleri analiz edilecektir.

Oncelikli  olarak; riizgarlarin  6zelliklerinin ~ bilinmesi, kurulacak  riizgar
santrallerinden en yiiksek diizeyde verim alinmasi i¢in Onemlidir. Riizgar giici,
riizgar hizinin kiipiiyle dogu orantilidir ve riizgar hiz1 dl¢iimiinde yapilacak %1°lik
hata enerji iiretiminde %3 olarak, %10’luk bir hata ise, %25 olarak yansir [Aras ve

Oztiirk, 2002].

Onemli bir 6zelliginin de hizin yiikseklikle degiskenlik gdstermesi olan riizgarin
yerel ortalama hizi, riizgar hiz1 olarak tanimlanip, diinya yiizeyinde sifir olarak kabul

edilmekte olup, yiikseklikle beraber artis gdstermektedir.

Worldwatch Institute (2005) gore, Cizelge 4.3’te de belirtildigi gibi; yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda konvansiyonel kaynaklarla rekabet potansiyeli en yiiksek
kaynak haline gelen ve kiiresel biiylime orani en yiiksek kaynak olan riizgar enerjisi;
2003 yilinin sonunda, kiiresel diizeyde, yaklasik olarak 39300 MW’lik bir kurulu
gice ulasmistir. Ayrica, 2003’de, kiiresel enerjideki payr %13.3 olan
yenilenebilirlerin, 2050’de payinin %50 olmasi beklenmektedir [Giinel ve ark.,
2007].
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Sekil 4.3. Enerji kaynaklarinin yillik kiiresel bliytime oranlar1 (1998-2004) [Giinel
ve llgin, 2008]
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Diinyada riizgar enerji santralleri kurulu giicti 1990’da 2.160 MW iken, 2001°de hizl
bir artigla 22.000 MW olmustur. Avrupa’da 2000 yilinda 12.822 MW iken 2001°de
%35 artigla 17.361 MW’ 1n {izerine ¢ikmis ve yilda 40 milyar kWh elektrik tiretimi

gerceklestirilmektedir. Bu miktar 10 milyon evin elektrik tiiketimine esittir.

Cizelge 4.2. 2003 y1l1 itibariyle Avrupa Birligi’nde riizgar kurulu giicii (MW) [Giinel
ve ark., 2007]

. Toplam Kurulu RﬁZgan.n
Riizgar (MW) Giig (MW) Toplarr(li)a)kl Pay1
2002 | 2003 ZSICiere % | 2002 | 2003 | 2002 | 2003
Almanya | 11994 | 14609 | 2645 | 21,8 | 124420 | 126531 | 9.6 | 115
ispanya | 5042 | 6411 | 1369 | 27.2 | 59738 | 63819 | 84 | 100
Danimarka | 2889 | 3110 | 243 | 7.6 | 12879 | 12948 | 224 | 24,0
ftalya 788 | 904 | 116 | 147 | 76950 | 78358 | 1,00 | 1.2
Hollanda | 685 | 910 | 232 | 328 | 20813 | 20965 | 33 | 43
ingiltere | 552 | 648 | 103 | 17.3 | 78200 | 78200 | 07 | 08
fsveq 28 | 399 | 71 | 216 | 33361 | 33361 | 1,00 | 12
Yunanistan | 302 | 390 | 88 | 291 | 10990 | 10990 | 2.7 | 35
Portekiz 194 | 301 | 107 | 552 | 11654 | 11654 | 1.7 | 26
Fransa 153 | 253 | 100 | 652 | 116380 | 116380 | 01 | 0.2
irlanda 138 | 187 | 49 | 355 | 5550 | 5550 | 2.6 | 34
Avusturya | 139 | 415 | 276 | 1986 | 17842 | 17842 | 08 | 23
Finlandiya | 43 | 51 8 | 186 | 16647 | 16647 | 03 | 03
Belgika 35 | 67 31 | 892 | 15684 | 15684 | 02 | 04
Liksemburg | 16 | 22 5 | 329 | 1129 | 1129 | 14 | 1.9
AVIUpa BITigE | o599 | 5g676 | 5443 | 231 | 610058 | 610058 | 39 | 47
(AB-15)
Tiirkiye 19 19 0 0 | 35587 | 35587 | 01 | o4

Cizelge 4.2’te de goriildiigii gibi riizgar enerjisi, Avrupa’da, 6zellikle Danimarka,
Almanya ve son yillarda Ispanya’da uygulanan tesvik politikalari ile izl bir gelisim
gostermistir. 1990 yilinda AB-15 de sadece 474 MW olan riizgar kurulu giicii, 2003
yilina gelindiginde, 29000 MW’a yaklagsmigtir. Diinyadaki kurulu riizgar giicliniin
yaklagik %74’iine karsilik gelen bu kurulu gii¢ ile Avrupa, riizgar enerjisi konusunda

diinyadaki lider konumunu siirdiirmektedir [Giinel ve ark., 2007].
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Cizelgeden de gorildiigli gibi, Avrupa iilkeleri arasinda Almanya ve Danimarka

rlizgar enerjisi yoniinde one ¢ikmaktadir.

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi’nin 2010 yili i¢in riizgar giicii santral kapasitesi
hedefi 600000 MW, 2020 yili i¢inse bu hedef 150000 MW olarak belirlenmistir
[Caglar ve Canbaz, 2002].

Riizgar enerjisi uygulamalarimin, diger enerji kaynaklarima gore c¢ok sayida
iistiinliiklerinin bulunmas1, son yillarda iilkemizde de Elektrik Isleri Etiit Idaresi
(EIE) ve ¢ok sayida 6zel sektdr kurulusunun yaptigi dlgiimlerle de ortaya cikan
potansiyelimiz, riizgar enerjisi alanindaki teknolojik gelismeler, ve iilkemizde riizgar
enerjisinden yararlanmaya yonelik olarak basta Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
olmak {izere, ilgili kurum ve kuruluslarin da ¢alismalar1 sayesinde, faal bir ortamin
olusturulmasi saglanarak, Cesme yakinlarinda, 500 ve 600 kW’lik toplam 15 adet
rlizgar tiirbininden olusan, 1.5 MW kurulu giice sahip ilk riizgar ¢iftligi 1998 yilinda
isletmeye agilmistir [Giinel ve ark., 2007].

Riizgar enerjisinden istifade etmek amaciyla, oncelikle bir yerin riizgar enerjisi
potansiyelinin ve riizgar Ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla,
Tiirkiye’de genel amacli riizgar Slgiimleri, diger meteorolojik Olglimlerle birlikte
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) tarafindan yapilmaktadir. DMI’ne
ait istasyonlarmn 1970-1980 yillar1 arasindaki kayitlar1 degerlendirilmis ve {ilke
genelindeki dogal riizgar enerjisi dagilimi genel olarak belirlenmistir. Bu amag
dogrultusunda iilkemizde, ilk agamada belirlenmis olan ve riizgar enerjisi potansiyeli
yuksek yerlerde yapilan etiitler ile riizgardan enerji liretimine elverisli olabilecek
bolgelere, riizgar enerjisi gdzlem istasyonlari kurulup veri toplanmaya baglanmistir

[Glinel ve ark., 2007].

Riizgar enerjisinden en yiiksek performans seviyesinde yararlanmak icin riizgarin
yoniiniin, sikligimin ve hizinin belirli seviyelerde olmasi gerekmektedir. Bu

baglamda, Tiirkiye’de 3 m/sn ve iistii ortalama riizgar hizina sahip yerler Cizelge



81

4.3’te belirtilmistir. Bu c¢izelgeye gore lilkemizde riizgar performansi agisindan en

elverisli i¢ yer Bozcaada, Bandirma ve Kumkoy olarak goriinmektedir.

Cizelge 4.3. 3 m/sn ve listii ortalama riizgar hizina sahip yerlerimiz [Giinel ve ark.,

2007]
Yer Hiz (m/sn) Yer Hiz (m/sn) Yer Hiz (m/sn)

Ankara 3,2 Corlu 3,9 Kumkdy 49
Antakya 472 Dikili 3,0 Menemen 41
Antalya 3,1 D. Beyazit 3,1 Mugla 3,4
Ayvalik 3,2 Krdz. Eregli 3,8 Nevsehir 3,2
Balikesir 3,1 Florya 3,5 Nigde 34
Bandirma 52 Gokgeada 4.4 Kiregburnu 4,7
Bergama 3,2 Inebolu 3,7 Seydisehir 3,3
Bilecik 3,2 Ipsala 3,8 Silifke 3,1
Bozcaada 7,0 [zmir 35 Sinop 4,7
Cihanbeyli 3,7 K. Maras 3,4 Siverek 4,0
Canakkale 49 Karapinar 3,6 Sivrihisar 3,0
Cesme 3,8 Kirklareli 3,0 Sile 3,1

Ulkemizde yer seviyesinden 50 m. yiikseklikteki riizgar potansiyelleri incelendiginde
Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz Bolgelerinin yiiksek potansiyele sahip oldugu
goriilmektedir. Afyon, Akhisar, Anamur, Antakya, Ayvalik, Balikesir, Bandirma,
Bilecik, Bergama, Bodrum, Bozcaada, Bozkurt, Canakkale Bogazi civari, Cesme,
Corlu, Dikili, Edirne, Edremit, Erzurum, Gok¢eada, Inebolu, Karaman, Malatya,
Mardin, Samsun, Seydisehir, Silifke, Sinop ve Tekirdag, riizgar enerjisi agisindan

zengin yerlerdir.

Bu boliimde riizgar enerjisi tariflenerek, riizgar potansiyeli yoniinden {ilkelerin
karsilagtirillmas1 yapilmistir. Ayrica, rlizgar enerjisinden en yiliksek diizeyde
performans saglanabilmesi i¢in gerekli kosullar belirtilmis ve Tirkiye’de riizgar
potansiyeli acisindan zengin yerler ve aktif riizgar santrallerinin bulundugu yerler
belirtilmistir. Daha sonra, riizgar enerjisinin mimarlik sistemlerinde biitiinlesmeyi
saglayan bir alt sistem olarak kullanilmas1 yoniinde yeterli potansiyele sahip tilkeler
siralanmigtir. Boylece, ilerleyen boliimde riizgar enerjisinin binalar {izerindeki etkisi

(bina aerodinamigi) ve yap1 formu ile iliskili olarak degistigi ortaya konacaktir.
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4.2.2. Riizgar enerjisinin yap1 formu ile iligkisi (Bina aerodinamigi)

Riizgar, 1s1 kayiplarmin olusumunda ve dogal havalandirmada yasamsal bir gii¢
kaynagidir. Iklimlendirme sistemine kaynak girdi olan riizgar ve bina arasindaki
etklilesimin incelenmesi bina aerodinamiginin konusudur [Makina Miihendisleri
Odas: Istanbul Subesi Web Sitesi, 2010].

Binalardaki riizgar etkileri ile ilgili kaygilar erken donem insan yerlesimlerine kadar
uzanmaktadir. Bir¢cok antik kentin tasariminda ortaya konan tasarim ilkelerinin Eski
Cin hanedanlarimin sehir gelistirmedeki Feng-Shui (riizgar-su) ilkeleri gibi tekrar
giindeme gelmesinden de anlasilabilecegi gibi bugiin de gegerliligini korudugu
sdylenebilir [Makina Miihendisleri Odas1 istanbul Subesi Web Sitesi, 2010].

Aynsley, Melbourne ve Vickery’nin bina aerodinamigine iliskin énemli bir kaynak
olusturan ‘Mimari Aerodinamik’ kitabindan 6zetle; Aristoteles’in M.O. 4. yy.,
“Meteorologika”da ilk kez gizemli riizgarlardan s6z etmesi, onun &grencisi
Theophratus’un hava tahmini metodlari, eski Yunanlarin riizgar giiliinde, yonlere
riizgar tanrilar1 isimleri vermeleri konuya verilen 6nemi bize aktarmaktadir. Roma’li
mimar ve miihendis Vitrivius’iin, M.O. 1. yy, , “Mimarlik Hakkinda On Kitap”inda
ortaya koydugu prensipleri, 15. yy.da Avrupa iilkelerine yayilmistir. Avrupa
kitasindan gidenlerin 1573’te Giiney ve Merkez Amerika’daki Ispanyol sehirleri igin
gelistirdikleri sehir planlama yasalar1 yani sira, diinyanin ¢esitli iklim bolgelerinde,
Japonya, Kanada, Hindistan, ve benzeri diger kiiltiirlerde bina ve sehirlerin yerel
riizgarlara uygun tasarlandig1 gériilmektedir [Makina Miihendisleri Odas1 Istanbul

Subesi Web Sitesi, 2010].

Endiistri devriminden sonra, sehir planlamasinda, Avrupa’da 1870’te Nuremburg’da
konutlarin her odasinda dogal aydinlatma sartin1 hesaba katan, 1874’te binalardaki
151k ve hava yeterliliginin saghg korumak igin gerekli oldugu soylenen Isveg
yasalarinda, 1900°lerde Viyana’da fabrikalardan ¢ikan dumani sehir disina tagimak

amaciyla, sehir ve bolge planlamada hakim riizgar dikkate alinmistir. Benzer sehir
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planlama prensiplerinin ¢agdas uygulamalarda deneysel, sayisal tasarim tekniklerinin

gelisimine kosut bir¢ok 6rnegi vardir [Aynsley ve ark., 1977].

Bugiin ise riizgar tiinellerinde binalar etrafindaki akim problemleri, 1s11 dengeler gibi
diger iklim elemanlarin1 da igerecek sekilde ¢ok boyutlu olarak incelenmeye devam
edilmektedir. Ayn1 zamanda arazide, sehirsel agik mekanlarda gergek kosullarda
Olgiim c¢alismalariyla deney ¢alismalarmin test edilmesi veya benzetisiminin
gelistirilmesi olanaklari aranmaya devam etmektedir [Makina Miihendisleri Odasi

Istanbul Subesi Web Sitesi, 2010].

Bina aerodinamigin ana konularindan biri, binalar etrafindaki veya kentsel doku
igersinde olusan hava akimlarinin karakteristiklerinin ortaya konmasidir. Sekil 4.4’te
de goriildiigii gibi; binalarin riizgar iistli yilizeyine ¢arpan hava molekiilleri yiizeye
carptigi anda durmakta, yilizeyi yalayarak yoniini degistirmekte ve sonunda bu
ylizeyden kopma noktasinda ayrilarak yan yiizeyleri takip ederek bina arkasindaki iz
bolgesini olusturmaktadir [Makina Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi Web Sitesi,
2010].

Sekil 4.4. Binalar etrafinda olusan hava akimlari semalari [Makina Miihendisleri
Odas: Istanbul Subesi Web Sitesi, 2010]

Birbiri tarafindan itilen ve farkli hiz degerlerine sahip olan hava molekiilleri

girdaplar olusturmaktadir. Bina g¢evresinde boylece hizi ve esme yoni degisken
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konforsuz alanlar olusmaktadir. Binalarin geometrisine ve Olgiisiine bagli olarak
degisen bu olusum tasarim asamasinda yapilacak g¢alismalarla giderilebilecektir
[Makina Miihendisleri Odas1 istanbul Subesi Web Sitesi, 2010].

Sekil 4.5. Dikdortgen binanin etrafindaki hava akigi [Makina Miihendisleri Odas1
Istanbul Subesi Web Sitesi, 2010]

Bu baglamda, yap1 formu (geometrisi) ve riizgar enerjisi arasindaki iligkileri ortaya

koymak amaciyla Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da gdsterilen analiz ¢caligmalar1 yapilmustir.

o T o B A Y R e . |

Sekil 4.6. Dikdortgen ve L bigimli bina yiizeylerinde hava basinci [Macdonald,
1975]
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Riizgarin olusturdugu hava akimi binanin yan yiizleri etrafindan gegerken Sekil
4.7°de sematik olarak gosterildigi tiirde vorteksler olusur. Vorteksler degisken olarak
(6nce bir yan yiizde, sonra diger yan yiizde) olustugu i¢in vortekslerin yaratigi
dinamik ytikler de degisken yonlii olup riizgar akis yoniine dik dogrultuda etkirler.
Vorteks yiikleri ¢ok belirgin ve dar bir frekans bandinda etkidigi i¢in siniizoidal bir
yiik olarak tanimlanabilirler [Istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar Y&netmeligi, 2009].

Vorteks yuki
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Vorteks yuku

Sekil 4.7. Vorteks yiiklerinin olusumu [Istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar
Yonetmeligi, 2009]

Bina aerodinamiginin diger bir inceleme konusu ise, binalara riizgar tarafindan

uygulanan kuvvetlerdir.

Sekil 4.8°de goriildiigii gibi, riizgar ile yapi etkilesiminde pozitif ve negatif basing
birlikte ortaya ¢ikmaktadir.

. ﬂjiﬁ{' Y Suetion on Rear Wall

 —

Peeilive Pressure on Front Wall )
o Sucfion on Side

Sekil 4.8. Riizgarin yapi ile etkilesiminde goriilen basing davraniglari [Whole
Building Design Guide Web Sitesi, 2010]
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Riizgar basinglar1 belirlenirken temel riizgar hizinin karesi alinir, bu nedenle, riizgar
hiz1 arttikga riizgar basinglari katlanarak artmaktadir [Whole Building Design Guide
Web Sitesi, 2010].

Temel riizgar hiz1 ise; acgik bir arazide (6rnegin hava alanlar1 gibi), yerden 10m
yiikseklikte herhangi bir yonde 6l¢iilen 10 dakikalik ortalama riizgar hizlarindan 50
yilda en az bir kere agilma olasihigma karsi gelen riizgar hizidir [Istanbul Yiiksek

Yapilar Riizgar Yonetmeligi, 2009].

Binalar iizerinde goriilen riizgar basinglari, Cizelge 4.4’te goriildiigii gibi;
topografya, yap1 yiiksekligi, i¢c basing, aerodinamik basing ve yapinin formuna bagh

olarak degisim gostermektedir. [Whole Building Design Guide Web Sitesi, 2010]

Cizelge 4.4. Bina riizgar etkilesimini etkileyen faktorler [Whole Building Design
Guide Web Sitesi, 2010]

Tepeler, sirtlar gibi topografyadaki ani degisiklikler, riizgar hizinin
artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, bir tepe yakininda bulunan
bir yapi, nispeten daha diiz bir alanda yer alan yapidan daha fazla
riizgar yiiki alacaktir.

Topografya:

Yerden ylikseklik arttik¢a riizgar hiz1 da artmaktadir.Bu nedenle, yap1

Yapt Yiiksekligi: yiiksekligi arttikga yapiya etki eden riizgar yiiki de artmaktadir.

Bir yapiya carpan riizgar yap1 i¢inde basing artmasina (pozitif basing)
veya azalmasmna (negatif basing) neden olmaktadir. I¢ basing
degisiklikleri yap1 yliziindeki agikliklarin boyutu ve sikligi ile
olusmaktadir.

I¢ Basing:

Aerodinamik etki nedeniyle (yap1 ve riizgar etkilesimi), en yiiksek
yiikler c¢ati kenarlarinda olusmaktadir.Yap: cephesine etki eden
rlizgarlar genellikle ¢atiya etki eden riizgar yilikiinden daha diisiiktiir.

Aerodinamik
Basing:

Yapinin formu, yapiya etkiyen riizgar basing katsayisini ve

Yapmun Formu: dolayisiyla yapiya etkiyen riizgar yiikiinii etkilemektedir.

Cizelge 4.4’te goriildiigii gibi, yap1 yiizeyindeki acikliklarin boyutu ve sikligi arttikca
i¢ basing da artmaktadir. Ayrica, Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanligi’nim 2009
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yilinda yayimlanarak yiiriirliige giren Istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar
Yonetmeligi’nin ‘Binalara Etkiyen Riizgar Yikleri’ baglikli 5. maddesinin 1.

fikrasinda konu ile ilgili hiikiim yeralmaktadir.

I¢c basing katsayilar1 bina yiiziindeki acikliklarin boyutu ve sikhigi ile degisir. Bir
yiizdeki acikliklar diger yiizdeki agikliklarin en az iki kat1 veya daha fazla ise, o yiiz
ic basinglar acisindan binanm hakim yiizii olarak adlandirilir [istanbul Yiiksek

Yapilar Riizgar Y o6netmeligi, 2009].

S6z konusu Yonetmeligin 5. maddesinde ayrica binaya gelen riizgar yiikii hesabi ile

ilgili bilgi verilmektedir.

h |
,,,,,,,,,,,,,, 5 7h35 b
,,,,,,,,,,,,,, X h,sb
______________ £ h,sb

Sekil 4.9. Rizgar yiiklerinin diisey dogrultuda degisiminin gozoniine alinmasi
[Istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar Yonetmeligi, 2009]

Binaya gelen toplam yiikleri hesaplarken bina diisey dogrultuda Sekil 4.9°da
gosterildigi gibi dilimlere ayrilir ve her dilime gelen yiikler ayr1 ayr1 hesaplanir.
Dilimlerin yiiksekligi riizgara dik yondeki bina genisliginden daha fazla olmamalidir.
Yatay dogrultuda yiiklerin diizgiin olarak dagildig1 kabul edilecektir [Istanbul
Yiiksek Yapilar Riizgar Yonetmeligi, 2009].
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Yapiya etkiyen riizgar enerjisinin yapi formu ile degisim gosterdigi gergegine
dayanarak Istanbul Yiiksek Yapilar Yonetmeligi’'nde konu ile ilgili 5. maddenin 2.

fikrasinda yeralan hiikiimleri asagida belirtilmektedir.

Dairesel kesitli binalara etkiyen rlizgar yiikleri dikdortgen kesitli binalara etkiyen
riizgar yiiklerine benzer sekilde hesaplanir. Tek fark basing katsayist Cp nin
hesabindaki degisikliktir [Istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar Yénetmeligi, 2009].

Planda dikdortgen veya dairesel olmayan yiiksek yapilara gelen riizgar yiiklerinin
hesab1 daha detayli analiz gerektirir. Bu analizler mevcut literatiirde kabul edilmis
yontemleri kullanarak veya oOzel tipteki yapilar icin riizgar tlineli testleri ile

yapilabilir [Istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar Yonetmeligi, 2009].

Yerden yiikseklik arttikca riizgar hiz1 da artmaktadir. Bu nedenle, yap1 yiiksekligi
arttik¢a yapiya etki eden riizgar giicli de artmaktadir.

Yiiksek yapilar, riizgar etkisiyle olusan titresimden etkilenmektedir. Bu nedenle,
rlizgar enerjisinin striiktiirel ve mimari tasarim iizerinde 6nemli rolii bulunmaktadir.
Yapilarin islevsel performansimi artirici ve riizgar enerjisinin olumsuz etkilerini
azaltict farkli tasarim stratejileri bulunmaktadir. Bu stratejiler arasinda onemli ve
etkili bir tasarim yaklagimi ise mimaride aerodinamik degisimlerdir [Ilgin ve Giinel,

2007].

Bina aerodinamiginin konusu, yapiya etki eden riizgar yiikleri ve basing
dagilimlarinin belirlenmesidir. Bu nedenle, binalar etrafindaki hava akis sekillerinin
belirlenmesi, kentsel alanlarda riizgar cevre kosullarinin tahmininde 6nemli role

sahiptir [Braun ve Awrunch, 2007].

Riizgar yiikleri karsisinda yiiksek yapilarin performansini artirmak amaciyla bir¢ok
aragtirma ve calisma gergeklestirilmistir [Kareem ve ark., 1999]. Bu arastirmalar
sonucunda, alternatif tasiyici sistemler ve yapinin islevsel performansini artirict

farkli tasarim metodlar1 ve yontemleri ortaya ¢ikmustir [Ilgin ve Giinel, 2007].
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Mimari tasarimda bazi aerodinamik degisiklikler, yapiya etkiyen yatay riizgar
yiikiinii azaltan etkili tasarim yaklasimlarindan bir tanesidir. Temel olarak bu
degisiklikler; konik kesit, gerileme, heykelsi tist boliim (sculptured top), kose
geometrisinde degisiklikler ve yap1 cephesine agikliklarin eklenmesidir [Kareem ve
ark., 1999]. Bina etrafindaki akis yoOniinii degistirerek, yapi1 formunda yapilan
aerodinamik degisiklikler ve uygun bir yap1 formu se¢imi, riizgar enerjisi etkilerini
olumlu yonde ¢evirmektedir. Bu nedenle, yap1 formu mimari tasarimi yonlendiren en
onemli Ozelliktir. Riizgar ve yap1 etkilesiminin en ¢ok goriildiigli yiiksek yapilarin
tasariminda, riizgar enerjisinin yap1 lizerindeki etkisinin tasarim asamasinin ilk

evrelerinden itibaren diisiiniilmesi gerekmektedir [Ilgin ve Giinel, 2007].

Yiiksek yapilar, riizgar giiciiniin yap1 yiiksekligi ve formu ile artis gdstermesi
nedeniyle rlizgar etkisi karsisinda daha hassas davranis gostermektedirler. Yiiksek
yapilarin ¢esitli formlar1 ve bu formlarin aerodinamik 6zellikleri birgok arastirmaci
tarafindan incelenmistir. Yapisal tasarim ve kullanic1 konforu i¢in yiiksek bir yapinin
riizgar karsisinda gosterdigi dinamik davranislart kabul edilebilir sinirlar igerisinde
yeralmalidir. Aerodinamik olarak uygun yap1 formu, yiiksek bir yapimnin tasarim
asamasinin ilk baglarindan itibaren karar verilmesi gereken bir tasarim kriteridir

[You ve Kim, 2009].

Konu ile ilgili literatiirde yer alan bir ¢ok ¢alisma (Ali and Armstrong, 1995; Baker,
2004; Dutton and Isyumov, 1990; Hayashida and Iwasa, 1990; Holmes, 2001; Irwin,
2006; Isyumov, Fediw, Colaco and Banavalkar, 1992; Kareem and Tamura, 1996;
Kawai, 1998; Kim and You, 2002; Kwok, 1988; Kwok, 1995; Kwok, William and
Wilkie, 1988; Schueller, 1977; Schueller, 1990; Shimada and Hibi, 1995) yap1 formu
ve yap1 kesit geometrisinde yapilacak aerodinamik degisikliklerin bir ¢ok yapida

rlizgar etkisini kontrol altina alacagini gostermektedir [Ilgin ve Gtinel, 2007].

Ilgin ve Giinel’e gore riizgarin yapilar lizerindeki etkileri iki sekilde kontrol altina

alinabilmektedir:
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1. Onemli mimari degisiklikler: Yiikseldikce incelen yapilar, yapinin en iist kisminin
heykelsi goriiniime kazandirilmasi, yap1 formunun degistirilmesi, yapida olusturulan
acikliklar gibi mimari konsepti etkileyen degisiklikler.

2. Kiigiik mimari degisiklikler: Mimari konsepti etkilemeyen kdse modifikasyonlari

ve yapinin kuvvetli riizgar yoniine gore yerlesimi [Ilgin ve Giinel, 2007].

Bu iki madde, asagidaki Ornekler {izerinde incelenmistir. Yapinin en {ist kisminin
heykelsi goriiniime kazandirilmasi orneklerde goriildigli gibi, riizgar enerjisinin

yapilar tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmaktadir [Kareem ve ark., 1999].

Resim 4.3’te gosterilen Burj Dubai Tower (Baker, 2004) 6rneginde goriildigi gibi;
yapinin plan kesitinin, yapinin yiliksek boliimlerinde ‘formu degistirerek’
kiigiiltiilmesi, riizgar enerjisinin etkisini farklilagtirarak yapiya etkiyen riizgar
kuvvetlerini azaltmaktadir. Bilinen bir gergektir ki, yap1 formunun yanal direncin
korunmasi iizerinde Onemli etkisi bulunmaktadir. Eger yapi formu sadece
dikdortgenler prizmasi ile smirlanirsa, bu form yanal riizgar etkisine maruz

kalmaktadir. Silindir, elips, tiggen ve diger yapr formlarina, dikdortgenler prizmasi

seklinde olan yapilardan daha az yanal kuvvet etki etmektedir [Ali ve Armstrong,
1995].

Resim 4.3. Burj Dubai Tower Binasi [Ali ve Armstrong, 1995]
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Silindir (dairesel) ya da elips bigimli formdaki yapilara etkiyen riizgar basinci
tasarim yiikiiniin dikdortgenler prizmasi seklinde olan yapilara kiyasla % 20-40
azalmaktadir [Schueller, 1977]. Dolayisiyla, birgok iinlii binada, aerodinamik olarak

olumlu etkileri bulunan yap1 formlari tercih edilmektedir.

Resim 4.4 (a)’da goriilen The Marina City Towers (Chicago, 1964) silindir formu,
Resim 4.4 (b)’de goriilen the Millennium Tower (Tokyo, 2009) konik dairesel plani,
Resim 4.4 (c)’de goriilen Toronto City Hall (Toronto, 1965) hilal seklindeki formu
ve Resim 4.4 (d)’de goriilen the U.S. Steel Building (Pittsburgh, 1970) ise tiggen
plani ile aerodinamik yap1 formlarinin tercih edildigi yapilar arasinda yeralmaktadir

[[lgin ve Giinel, 2007].

@ (0) © ______ ©

Resim 4.4 (a). The Marina City Towers (Chicago, 1964)

(b). Millennium Tower (Tokyo, 2009)

(c). Toronto City Hall (Toronto, 1965)

(d). The U.S. Steel Building (Pittsburgh, 1970) [Ilgin ve Giinel, 2007]
Ayrica, yapt cephesinde 6zellikle catiya yakin boliimlerinde olusturulan agikliklar
yapiya etkiyen riizgar yikiiniin olumsuz etkilerini azaltan yapinin aerodinamik
yanitidir. Resim 4.5’te goriilen The Shanghai World Financial Center (Shanghai,

2008) Binas1 bu konudaki en iyi 6rneklerden birisidir [Dutton ve Isyumov, 1990].
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Resim 4.5. The Shanghai World Financial Center Binasi [Dutton ve Isyumov, 1990]

Mimarisi, yapisal 6zellikleri veya konumu nedeniyle (6rnegin geometrisi, yliksekligi,
kesiti, kullanilan malzeme, bulundugu mevki veya ¢evresindeki yapilar gibi)
standard olmayan yiiksek yapilarin riizgar davranisinin ortaya ¢ikarilabilmesi igin
genelde riizgar tiineli deneyleri gerekir [istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar
Y o6netmeligi, 2009].

Bu baglamda, Braun ve Awrunch’in ¢alismasinda; bina ve riizgar iliskisini incelemek
icin simiilasyon programi (riizgar tiinel testi) kullanilmistir. Test c¢aligmasinda
dikdortgenler prizmast formuna sahip bir yapt modellenerek yapi tizerindeki riizgar

akislar1 simiile edilmistir.

Simiilasyon sonucunda, yapi etrafinda olusan anlik riizgar ¢evre kosullar1 Sekil
4.10’da gosterildigi gibi elde edilmistir. Bu simiilasyon c¢alismasinda, yiiksek
binalarin etrafinda riizgar enerjisi etkisi ile olusan mevcut formiilasyonun sirkiilasyon
sekillerinin ~ bircogunu  yeniden olusturabilme  6zelligine sahip  oldugu
gbzlemlenmistir. Yapilan deneysel gézlemler ile zeminde olusan at nali seklindeki
riizgar akisi, yapmin 6n ve arka cephelerinde olusan sirkiilasyon bolgeleri, ¢ati

koselerinde olusan konik riizgar akiglari ve yan ve on duvarlarda olusan ayrim ve
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birlesim boélgeleri gibi sirkiilasyon sekilleri elde edilmistir [Braun ve Awrunch,
2007].

Sekil 4.10. Bina modeli iizerindeki riizgar akis hareketleri [Braun ve Awrunch,
2007].

Yiiksek yapilarin insa ekonomisi, riizgarin hizinin yiikseklikle artmasi nedeniyle
riizgar enerjisinden etkilenmektedir. Riizgar ylikii ve hareketleri, yapiya etkiyen
rlizgarm yonii ve dinamikligi ile iligkilidir. Riizgarin yapi iizerindeki etkisi ayni
zamanda yapinin formuna da baghdir. Bu nedenle, yap1 formunun aerodinamigi

yiiksek yapilarin tasarim asamasinda diisiiniilmesi gereken bir parameredir [Irwin ve
ark., 2008].

Ancak, riizgarin yapilar i¢in dost olmasini saglayan bazi etkileri de bulunmaktadir.
Bunlardan bir tanesi, yapilarin enerji lireten riizgar tlirbinlerinin kullanimi i¢in uygun
bir platform olusturmasidir. Riizgar enerjisinin riizgar hizinin kiipiiyle dogru orantili
olarak arttig1 diistiniildiigiinde, yiiksek yapilarin tepe noktalarinda riizgar potansiyeli

zemin seviyesine kiyasla daha yiiksektir [Irwin ve ark., 2008].
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Yiikseklik degistikce yap1 formunun da degistirilmesi (6rn; kare formdan daire
forma) ile de ayni etki elde edilebilmektedir. Yapi formunun riizgar enerjisi
tizerindeki etkisini incelemek i¢in kullanilan en iyi yontem riizgar tlineli testidir.
Irwin (1998) farkli yap1 formlar: ile riizgar tiineli testleri lizerine ¢aligmistir. Ancak,
ticari riizgar tiineli laboratuvarlarinda yiizlerce yiiksek yapi test edilmesine ragmen,
bu yiiksek yapilarin performanslari ile ilgili sadece sinirlt bilgi elde edilmistir [Irwin

ve ark., 2008].

Riizgar tiirbininlerinin yiiksek bir yapida kavramsal agidan en uygun
kullanilabilecegi yer yapinin g¢atiya yakin en iist sag boliimiidiir. Ayrica, yap1
cevresinde aynmi yiikseklikte herhangi bir yapinin bulunmamas: da yapida yeralan

tiirbinlerine gelen riizgar hizinin korunmasini da saglamaktadir [Irwin ve ark., 2008].

Bazi tasarimlarda riizgar tiirbinlerinin yapinin catisindan daha algak bdoliimlerine
yerlestirildigi gorilmektedir. Resim 4.6 ve Resim 4.7°de goriilen Skidmore Owings
Merrill tarafindan tasarlanan Pearl River Tower Binasi, riizgar tiirbinlerinin yapinin
alcak kisimlarina yerlestirilmis oldugu bir yap1 6rnegidir. Tiirbinlere gelen riizgar
hizinin yapinin aerodinamik hava kanallar1 formu ile artmasi saglanmaktadir. Ayrica,
yapilan ¢esitli ¢aligmalarda, riizgar hizinin kiipii ile riizgar giicii arasindaki iligki
nedeniyle, ¢evre yapilar tarafindan etki eden riizgarin aerodinamik etkisinin riizgar
tirbinlerinin enerji potansiyeli {izerinde O6nemli etkisinin oldugu sonucuna

ulasilmistir [Irwin ve ark., 2008].
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Resim 4.7. Pearl River Tower Binasi riizgar tiineli modeli [Irwin ve ark., 2008]

Bu béliimde riizgar enerjisinin binalar {izerinde etkilerinin bulundugu, bu etkilerin
ortaya konulmasi amaciyla ¢esitli riizgar tiineli testi ¢alismalar1 yapildigina
deginilmistir. Yapilan caligmalarda, riizgar giiciiniin yap1 yiiksekligi ve formu ile
artig gosterdigi, bu nedenle mimari tasarim siirecinde bazi acrodinamik degisiklikler

ile yapiya etkiyen riizgar enerjisinin kontrol altina alinabilecegi ortaya konulmustur.
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Boylece, ilerleyen boliimde riizgar enerjisinin (riizgar tiirbinleri) yiiksek yapilar ile

biitiinlesme kriterleri ortaya konacaktir.

4.2.3. Yapu ile biitiinlesik riizgar tiirbinleri

Mimarlik disiplininin temel hedefi, kullanicilarin giivenlik, saglik, fizyolojik konfor,
psikolojik gereksinimler ve iiretkenligini saglamak ilizere yapay ¢evreler liretmektir.
Bu yapay cevrelerde insanlar, diger canli ve cansiz varliklar birarada yasamak
zorundadir. Bu nedenle, yasanabilir cevreler tasarlanirken yapilarin g¢evre ve
kullanicilarla birarada varliklarini siirdiirmelerini saglayan strateji ve yOntemler
onem kazanmaktadir. Yasanabilir cevrelerin tasarimi ilkesini gerceklestirmeye
yonelik strateji ve yontemler, Cizelge 4.5°te ifade edilmektedir [Celebi ve Giiltekin,
2007].

Cizelge 4.5. Yasanabilir ¢evrelerin tasarim ilkeleri [Celebi ve ark., 2008]

Enerjinin Korunmasi

KAYNAKLARIN
KORUNMASI Suyun Korunmasi
Malzemenin Korunmasi

Yap1 Oncesi Evreyi Kapsayan
YASAM DONGUSU Degerlendirme
DEGERLENDIRME Yapim Evresini Kapsayan Degerlendirme

Yapim Sonrasi Evrenin Degerlendirilmesi

Dogal ve Kiiltiirel Degerlerin Korunmast

YASANABILIR CEVRELERIN i
TASARIMI Santiye Planlamasi ve Kent Tasarimi

Konforlu Binalarin Tasarimi

Cizelge 4.5’te belirtilen yasanabilir ¢evrelerin tasarim ilkeleri kapsaminda yer alan
enerjinin korunumu ve konforlu binalarin tasarimi ilkeleri dogrultusunda yapi ile
biitiinlesik riizgar tiirbinlerinin ne denli 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda,
oncelikle riizgar tiirbinlerinin temel kavramlar1 ve gelisim siireglerinden sézetmek

gerekmektedir.

Riizgar tiirbinleri, riizgarin sahip oldugu kinetik enerjiyi, elektrik veya hareket
enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Bu mekanik enerji, genellikle kirsal alanlarda ya

da uzak yerlesim birimlerine su pompalamak amaciyla kullanilmaktadir.
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Amerika’nin kirsal kesimlerinde halen goriilen ciftlik yel degirmenleri de bir gesit
mekanik riizgar pompast olup, tohumlar1 6gilitmek, kesmek ya da yelkenleri itmek
gibi bir¢ok is i¢in kullanilmaktadir. 20 yillik 6miirlerinde 120.000 saat ¢alisacak
sekilde tasarlanmis olan modern riizgar tiirbinleri ise evler ve isyerleri i¢in elektrik

iiretmekte ya da kamu hizmetine satilmaktadir [Giinel ve ark., 2007].

Gilintimiizde modern riizgar tiirbinleri elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. Bir yel
degirmeni gibi riizgar tiirbinleri de bir kule tizerine monte edilmektedir. Yaklasik 30
metre ve daha yiiksek kule uzunluklari ile daha hizli ve daha az tiirbiilansli olan
riizgar profillerini yakalamak miimkiin olmaktadir. Riizgar tilirbinleri bir kafanin
izerine oturtulmus iki veya ili¢ kanat sayesinde riizgar enerjisini yakalamaktadir.
Kanatlar bir ucak kanad1 gibi islev goriir, alcak basingli hava kanatlar1 yukar1 dogru
iter, bu gli¢ karsidan gelen riizgarin yarattig1 giigten ¢ok daha fazla oldugu i¢in bu iki
giiciin bileskesi sayesinde kanatlar bir pervane gibi donmeye baslar ve olusan kinetik

enerji de elektrik enerjisine gevrilir [Bozdogan, 2003].

Teknolojik gelismeler sayesinde, zaman ilerledikge tiirbin boyutlarinda ve giiclerinde

gelisim olmustur.

Gecmisteki klasik uygulamalari, yeldegirmenleri vasitasiyla su pompalamak ve
bugday ogiitmek olan riizgar enerjisinin, gilinlimiizde, yapili ¢evredeki (built
environment), Ozellikle de binalardaki kullanimi, havalandirma (ventilation), ve
enerji (elektrik enerjisi) liretme gibi alanlara hizmet etmektedir [Giinel ve ark.,

2007].

Riizgar tiirbinleri elektrik {retirken, komiir ya da gaz gibi dogal kaynaklari
tiketmemekte, kaynak ¢ikarilmasi veya tasinmasi sliresince c¢evresel zararlara
sebebiyet vermemekte ya da calismasi sirasinda diger gii¢ santrallerinin aksine biiyiik
miktarlarda su tliketmemektedir. Su kullanimi, 06zellikle suyun az bulundugu
bolgelerde, enerji liretiminde 6nemli bir husustur. Konvansiyonel gii¢ santralleri,
termodinamik dongii esnasinda biiyiik miktarlarda su tiikketmektedir. Ayrica, komiir
santralleri yakitin islenmesi ve temizlenmesi sirasinda su harcamaktadir. Kaliforniya

Enerji Komisyonu’na (The California Energy Commission) gore, konvansiyonel gii¢
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santrallerinin harcadig1 enerji miktar1 Cizelge 4.6’daki gibidir (buharlagsmadan

kaynaklanan su kayiplari sonraki kullanimlar i¢in tekrar islendiginden dikkate

alimmamustir).

Cizelge 4.6. Enerji santrallerinin yakit tiirlerine gore su tiiketim miktarlar
[American Wind Energy Association (AWEA) web sitesi, 2006]

Su Tiiketimi - Klasik Enerji Santralleri
Teknoloji galon/kWsaat litre/kWsaat
Niikleer 0.62 2,30
Komir 0.49 1,90

Petrol 0.43 1,60

Glines 0.030 0,110
Riizgar 0.001 0,004

Riizgar santralleri, sonug olarak, iirettigi her bir birim elektrik enerjisi basina, niikleer
santrallerin 1/600°1i, komiir santrallerinin 1/500°1 ve dogalgaz santrallerinin 1/600°1,
komiir santrallerinin ise 591/25°1 oraninda su tiiketmektedir. [American Wind Energy
Association (AWEA) web sitesi, 2006]

Bir riizgar ¢iftligi alaninda bulunan sahanin %90’1ik kismi, tarimsal faaliyetler ya da
diger amaglar i¢in kullanilabilmektedir [Yerebakan, 2001]. Cizelge 4.7’de enerji
kaynaklarinin iiretim teknolojilerine gore gerekli alan m? cinsinden verilmistir

[Glinel ve ark., 2007].

Cizelge 4.7. Enerji kaynaklarinin iiretim teknolojilerine gore gerekli alan (m?) [Giinel
ve ark., 2007]

Uretim teknolojisi 30 yil icin her Gwsaat i¢in gerekli alan (m?)
Jeotermal 404

Riizgar 800-1335

Giines (fotovoltaik) 3237

Giines (termal) 3561

Komiir 3642

Bu tabloya gore; rlizgar enerjisi, enerji kaynaklarinin iiretim teknolojilerine gore

gerekli alan siralamasinda jeotermal enerjiden sonra ikici sirada yer almaktadir. Bu
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da gosteriyor ki, riizgar enerjisinin sistem ve biitiinlesme yaklagimlari biitiiniinde ele
alinarak uygulanmasi diger bir yenilenebilir kaynak olan giines enerjisinden daha az
alan ihtiyacma sahiptir. Bu veriler 15181nda, riizgar enerjisinin yapilarda biitiinlesik

kullanim1 yoniinde ¢alismalarin uygunlugu goriilmektedir.

Gilintimiizdeki uygulama alan1 agirlikli olarak riizgar ¢iftlikleri olan riizgar enerjisi,
cok yakin bir gelecekte, hemen hemen her yiiksek binada karsimiza riizgar tlirbini
olarak cikacaktir. Bu baglamda, patlamadan Onceki son ceyregi yasadigimiz su
gilinlerde, gelismis iilkelerin ¢ogu, yliksek bina-riizgar enerjisi iliskisine gereken
onemi vererek, konuyu halen yapimi siirmekte olan yiiksek binalarinda
somutlagtirmay1 hedeflemektedir. Teorik olarak riizgar enerji potansiyeli elektrik
thtiyaciin biiyiik bir béliimiinii karsilayabilir durumda olan iilkemizin, bu dev enerji

sektoriine yonelimi kaginilmazdir [Giinel ve ark., 2007].

Bu nedenle, ¢evre bilingli biitlinlesik tasarim yapilarin 6nemi gittikge artmaktadir.
Bir ekosistem bileseni olarak riizgar enerjisinin ve riizgar tiirbinlerinin mimarlk
disiplini igerisinde yap1 sistemleri ile biitlinlesik kullaniminin incelenmesi ve heniiz
yeni olan bu yondeki ¢aligmalara 151k tutulmas1 amaciyla ilk drneklerini goérdiigiimiiz
biitiinlesik riizgar tiirbinlerinin biitlinlesme parametreleri bu oOrnekler iizerinden

analiz edilecektir.

Riizgarin kinetik enerjisini, elektrik enerjisi haline doniistiirerek, enerji tiiketiminin
tamamint ya da bir kisminmi karsilayabilen riizgar tlirbinleri, giic odakli ve eksen
odakli olarak simiflandirildiklart  gibi, binalarda etkilesimlerine gore de

smiflandirilabilirler.

Giinel ve ark. (2007) gore, riizgar tirbinleri, bina-bagimsiz, bina-monte ve bina-

biitiinlesik olarak tli¢ temel grupta incelenebilir.
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Bina-bagimsiz riizgar tiirbinleri (Building independent wind turbines)

Bina bagimsiz riizgar tiirbinleri, yapili ¢evreden (binalardan) mimari tasarim ve
striiktiir baglaminda bagimsiz diisliniilmiis olup, binanin, riizgar hizini, yoniinii ya da
yogunlugunu degistirme anlaminda herhangi bir potansiyelini kullanmayan
tiirbinlerdir. Bu smifa 6rnek olarak, riizgar ciftlikleri verilebilmektedir [Gilinel ve

ark., 2007].

Bina-monte riizgar tiirbinleri (Building mounted wind turbine)

Bina-monte riizgar tiirbinleri, binalar1 bir ¢esit kule olarak kullanmalarinin yani sira,
tam biitiinlesik olanlarin aksine, bina formunu, mevcut riizgar akisini degistirmek ya
da arttirmak amaciyla kullanmamaktadir. Bu uygulamalar mevcut veya tasarim
asamasindaki binalara uygulanabilmektedir. Tasarim asamasindaki binalarda mimari
form, tiirbinlere dogru olan riizgar akisini arttirici olarak modifiye edilebilmektedir.
Bu tarz uygulamalarda, bina formu tasarimima koklii miidahaleler yerine, kiiciik
olgekli iyilestirmeler yapilabilmektedir. Ornegin, riizgar tiirbinine gelen riizgarin

siddetini arttirmaya yonelik olarak hava kanali yaratmak amaciyla tiirbinin etrafina

kanatlarin yerlestirilmesi riizgar verimini arttiric1 etkili bir iyilestirmedir [Giinel ve

ark., 2007].

=t

Resim 4.8. Vauxhall Tower, Londra [Giinel ve Ilgin, 2008]
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Resim 4.9. Alman Pavyonu, Expo 2000 [Giinel ve Ilgin, 2008]

Sonug olarak, bina-monte riizgar tiirbinlerinde mimari, riizgar enerjisi etkin tasarim
kaygis1 tagimamaktadir. Bina-monte riizgar tiirbinleri, Resim 4.8’de de yer alan
Vauxhall Tower’da oldugu gibi binanin mimari tasarimina uyum kaygisi
tasiyabilmekte, ya da Resim 4.9°da yer alan Alman Pavyonu’nda (Expo 2000)
oldugu gibi tasimayabilmektedir. Dolayisiyla, bina-biitiinlesik riizgar tiirbinleri ve
bina-monte riizgar tiirbinleri arasindaki temel ayrim, bina formunun riizgar enerjisi
etkin tasarim kaygisi tasityip tasimadigi noktasinda ortaya ¢ikmaktadir [Giinel ve
ark., 2007].

Bina butiinlesik riizgar tirbinleri (Riizgar enerjisinin binalara mimari biitiinlesmesi)

Bina-biitiinlesik riizgar tiirbinlerinde esas olan, mimari tasarimin riizgar enerjisi
kullanimini temel almasidir. Diger bir deyisle, riizgar enerjisi etkin tasarim (wind

energy based design) fikri temel alinmistir [Giinel ve ark., 2007].

Bina-biitiinlesik riizgar tiirbinleri, mimari tasarim sirasinda siirece dahil edilmis olup,
binalarin formu tarafindan desteklenerek, riizgarin, yoniinii, hizim1 ya da
yogunlugunu degistirmek veya arttirmak suretiyle, elde edilecek olan enerjinin
maksimum seviyelere yiikseltilmesi hedeflerine yonelik olarak tasarlanan

tiirbinlerdir. Ozetle, riizgar tiirbini mimari form iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olup,
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binanin, riizgar1 toplayarak tiirbine yonlendiren bir mekanizmaya doniistiiriilmesi

hedeflenmektedir [Giinel ve ark., 2007].

Bu baglamda, yapmnin formu tarafindan desteklenen ve riizgar enerjisinden
yararlanma potansiyelinin mimari tasarim kriterleri dogrultusunda artirilmasi
yonilinde uygulanan orneklerden birisi Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi’dir. Bu
yapida, riizgar tiirbinleri ticgensel iki form arasinda mimari biitiinlesmeyi
saglamaktadir. Mimari biitlinlesme ile birlikte, ayni zamanda ticgensel formlar

arasina yerlestirilen riizgar tiirbinlerinden en st diizeyde enerji saglanmasi

hedeflenmektedir.

Resim 4.10. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi [Giinel ve ark., 2007]

Resim 4.10’da verilen, 240 m yiiksekliginde ve 50 katli olan Bahreyn Diinya Ticaret
Merkezi, Diinya’nin ilk riizgar giicliyle elektrik iireten riizgar tiirbini biitiinlesik
yiiksek binasi olarak literatiire girmis bulunmaktadir. Uggensel formlu iki binanm
arasia yerlestirilen, 3 adet 29 m kanat capli yatay eksenli biitiinlesik riizgar
tirbinlerinin, yilda 1100-1300 MW saat’lik {iretimleriyle, binanin yillik elektrik
enerjisi  ihtiyacinin  yaklasik olarak  %11-%15’inin  kadarin1  karsilamasi

beklenmektedir. Biiylik ol¢ekli riizgar tiirbin biitiinlesme projelerinde kullanilan 6zel
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tasarim tiirbinlerin ¢ogu, bina tasarimina adaptasyonu, ve yiiksek arastirma ve
gelistirme maliyetlerinden Gtiirii toplam proje bedelinin yaklasik olarak %30’una
tekabiil eden yliksek biitgeleri nedeniyle, uygulanamamaktadir ki, bu projede,
yukarida bahsi gegen %30’luk oranin % 5 seviyelerine ¢ekilmesi basarilmistir [Giinel

ve ark., 2007].

Mimari form iizerinde etkisi bulunan ve ayni zamanda da mimari formdan enerji
potansiyeli ac¢isindan etkilenen bina-biitiinlesik riizgar tiirbinlerinin, mimari,
striiktiirel ve c¢evresel biitlinlesmesi baglaminda O6nemli noktalar1 asagida

belirtilmistir:

e Tirbinlere yakin mekanlar, tiirbinlerin sebebiyet verebilecegi, giiriiltii iletimi,
donen kanatlar yiizinden 15181n titreyerek yansimasi, elektromanyetik parazit
gibi olaylar yiiziinden, ¢ekiciliginden ve ekonomik degerinden &diin
verebilmektedir.

e Makul bir mekan organizasyonu kurgulayabilmek adina, tiirbinlerin
yakinindaki yerler, sik kullanimi olmayan alanlara ya da servis mekanlarina
(asansorler, merdivenler, cekirdek vb.) tahsis edilerek, tampon bdlgeler
yaratilmaya ¢alisilmalidir.

e Bina striikktiiriiniin saglamlagtirilmasi, tiirbinin binaya muntazam bigimde
astlmasi, tiirbin veya tiirbin askilarindaki herhangi bir sorundan o&tiirii
olusabilecek, kamusal giivenligi tehdit edici olaylar1 engellemek amaciyla
giivenlik aglarinin kullanilmasi, ve kanat hareketinden kaynaklanan ve tiirbin
askilar araciligiyla da binaya iletilen pervane devri (blade pass frequency)
olarak tabir edilen vibrasyon hareketinden kaynaklanan rahatsizligin
giderilmesi gibi kaygilar mevcuttur.

o Gorsel etki ve girilti yayilimi c¢evresel Olgiitler baglaminda

degerlendirilmelidir [Giinel ve ark., 2007].

Amaci ister elektrik {iretmek, isterse 1sinmak olsun, bina-monte ve bina-biitiinlesik

riizgar tiirbinleri, solar su 1sitma sistemleri ya da fotovoltaiklerle paralel



104

calisabilmektedir. En 6nemli 6zelligi, giines battiktan sonra ya da bulutlu (6yle ki bu
giinler genellikle riizgarli bir havaya sahip olma egilimindedir) enerji liretebilme
olan, bina-monte ve bina-biitiinlesik riizgar tiirbinleri, bdylece giines enerji
sistemleriyle tamamlayici olarak galisabilmektedir [Giinel ve ark., 2007]

Binalarda enerji verimliliginin en Onemli iki boyutu, enerji performansinin
yiikseltilmesi ve bu sirada konfor kosullarinin korunmasi olarak ifade edilebilir.
Enerji performansimin yiikseltilmesi tasarim asamasinda alinacak mimari dnlemler
(pasif tasarim) ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini (aktif tasarim)
icermektedir. Kullanici konforunun saglanabilmesi i¢in bu iki 6genin tasarim

asamasinda biitiinlesmesi hayati 6nemdedir [Celebi ve ark., 2008].

Bu nedenle, bu calisma kapsaminda yapir ile biitiinlesik riizgar tiirbinlerinin
biitiinlesme kriterleri 6rnek yapilar iizerinden detayli olarak analiz edilmistir. Ancak,
calisma kapsaminda, yapi-bagimsiz ve yapi-monte riizgar tiirbinleri yapinin mimari
tasarimi siirecinde etkili olmadiklart i¢in konu ile ilgili genel bir fikir olusturmasi
amaciyla sadece bu tiirbinler hakkinda temel bilgiler verilmistir. Boylece, yapi ile
biitiinlesik riizgar tiirbinlerinin yapi-bagimsiz ve yapi-monte tiirbinlere kiyasla etkili
mimari ¢oziimler ile potansiyellerinin artirilldigi, riizgar tiirbinlerinin enerji
peformansini artirmak amaciyla daha cok yiiksek yapilarda kullanildigi ve en iyi
performans sonucunu elde etmek amaciyla mimari tasarim asamasindan itibaren yapi

formu ile iliskili oldugu saptanmustir.

4.2.4. Biitiinlesme diizey ve sekilleri (Fiziksel, gorsel, islevsel, biitiinlestirilmis ve

dinamik biitiinlesme)

Her bir sistem, kendisini meydana getiren Ogeler ve bunlar arasindaki iliskiden
olusmaktadir. Sistemin 6geleri arasindaki iliskiler sistemler arasi ve sistemin 6geleri

arasindaki biitiinlesme potansiyelini ortaya koymaktadir.

Mimarlik sistemlerinin biitiinlesme diizey ve sekilleri farkli arastirmacilar tarafindan

farkli yontemlerle ele alinmistir. Bu baglamda, Cakmak (2006) ’a gore, striiktiir-
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cephe biitiinlestirilmesinde genel olarak 5 iliski seviyesinden s6z etmek miimkiindiir.
Bu iligkiler Cizelge 4.8’de de belirtildigi gibi; ayrik, bitisik, baglantili, birbirine
gecmis ve birlesik.

Cizelge 4.8. Yapi sistemlerinin biitlinlestirme diizeylerini gosteren tablo
[Cakmak, 2006]

BUTUNLESTIRME DUZEYLERI
AYRIK (REMOTE)

Sistemler fiziksel olarak
birbirinden ayr1 ve hala koordine
olmus haldedir.

BITISIK (TOUCHING)

Sistemlerden birisi digerinin
iizerinde kalir ve bu sistemle
dokunan pozisyonda bulunur.
Bulundugu yerde sadece kendi
agirhiginin etkisindedir.

BAGLANTILI (CONNECTED)

Sistemler birbirine kalic1 olarak
cesitli sekillerde baghidir.

BIRBIRINE GECMIS
(MESHED)

Sistemler ayn1 uzayi isgal ederler.

BIRLESIK (UNIFIED)

Sistemler birlesmis olarak
biitiinlestikleri noktada birbirinin
fiziksel formunu paylasir ve artik

birbirinden ayr1 degildirler.

Bagka bir goriise gore; yapi sistemleri ve ekosistemlerin biitiinlesme diizey ve

sekilleri ekolojik tasarim ve fiziki biitiinlesme, sistemli biitiinlesme ve stirekli
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biitiinlesme olarak ele alinabilmektedir. Ekolojik tasarim, tasarim sistemimizin dogal
cevre ile biitiinlestigi tasarim yaklagimlaridir. Yapiy tekil olarak degil, baglamiyla,
bulundugu kent ve arazi ile birlikte ele alir ve tasarlar. Yapinin bulundugu alanin
ozellikleri, ekoloji baglaminda ele alinir ve bu 6zellikler fiziki, sistemli ve siirekli

olarak biitiinlestirilir.

Fiziki biitlinlesme; mekanin topografyasi, su kaynaklari, bitki Ortiisii ve iizerinde
yasayan degisik tiirdeki canlilarin Ozellikleri ile biitlinlesmesi anlamina gelir.
Sistemli biitlinlesme; dogada ve insan yapimi ¢evredeki su, enerji tiikketimi, atik
yonetimi ve benzeri slireglerle biitlinlesme anlamini tasir. Siirekli biitliinlesme ise,
diinya kaynaklarini tiiketimimizin oranini, malzemesini ve ikmal oranini

biitiinlestirmektir.

Bachman, L., R.,’in ¢alismasinda ise mimarlik sistemleri arasindaki biitiinlesme
potansiyelleri Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi; fiziksel biitiinlesme, gorsel biitiinlesme,
islevsel biitiinlesme ve biitiinlestirilmis biitiinlesme olarak siniflandirilmaktadir. Bu
goriise gore; mimarlik sistemleri, ayn1t mekani paylasmali, bir araya gelmeleri estetik
olarak c¢o6ziimlenmis olmali, bir noktada ortak calismalari ya da birbirlerini

tamamlamalar1 gerekmektedir.

Cizelge 4.9. Bachman’a gére mimarlik sistemlerinin biitiinlestirme diizeyleri
[Bachman, 2003]

BUTUNLESTIRME DUZEYLERI

FIZIKSEL GORSEL ISLEVSEL | BUTUNLESTIRILMIS
Bilesen ve Yapmm tum . .. .
sistemlerin ortak bir bfleser.ﬂefrl. o Islevsel .kasel’ .g(.).rsel Ve
hacimdeki etkilesim gorselhgm} . butl.mlesme.ortak 1§levse1_ b_utur_lle'sme
sekillerini taman_llarnak icin 1s_lex_fl_er_1le ilkelerinin blrllktg
kapsamaktadir blrarayg ilgilidir. goriildigi diizeydir.
gelmektedirler
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Bu tez kapsaminda yapilacak olan se¢ilen 6rnek yapilarda biitiinlesme ilkelerinin
analiz ¢aligmasi i¢in temel olusturacak olan bu biitiinlesme diizeylerini sirasiyla

aciklamak gerekirse;

Fiziksel butiinlesme (Physical integration)

Yap1 bilesenlerinin birbirleri ile uyum igerisinde olmast gerekmektedir. Bu
bilesenler, bir yap1 i¢cinde ortak bir hacim paylasmakta ve bu hacim igerisinde farkl
yollarla etkilesim i¢inde bulunmaktadirlar. Fiziksel biitiinlesme, temelde bilesen ve
sistemlerin ortak bir hacimdeki etkilesim sekillerini kapsamaktadir. Standart
uygulamada, Ornegin, bir¢ok yapmnin zemin ve tavan bolimleri genellikle ayri
bolgelere boliinmiistiir: en alt boliimiinde gdmme aydinlatma, daha sonra oluklar i¢in
alan, en tist boliimse ise yukarida yer alan zemini destekleyen tasiyici i¢in derinlik

boliimii [Bachman, 2003].

Sistem bilesenleri arasindaki baglantilar, fiziksel biitlinlesmenin diger bir goriisii

olarak ele alinabilmektedir. Bu noktada mimari detaylar 6nem kazanmaktadir.

Gorsel biitiinlesme (Visual integration)

Yapinin tiim bilesenleri gorselligini tamamlamak i¢in biraraya gelmektedirler. Bu
ifade, yapinin genel gorsel fikri i¢in oldugu kadar odalarin 6zellikleri ve en kiiciik
detaya kadar her bir bagimsiz bilesen igin de gegerli olmaktadir. Renk, boyut, sekil
ve yerlesim Ozellikleri istenilen etkiyi olusturmak icin kullanilabilmektedir. Boylece,
bircok bilesenin gorsel oOzelliklerinin onlarin biitiinlesmesinde 6nemli oldugu

goriilmektedir [Bachman, 2003].

Yap1 bilesenleri arasindaki goérsel uyum, tasarimin estetik kaygisinin teknolojik

ihtiyaglar ile biitiinlesmesine olanak saglamaktadir.
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Islevsel biitiinlesme (Performance integration)

Fiziksel biitiinlesmenin ‘paylasilan mekan (shared space)’ olarak tanimlandigi
noktada, gorsel biitiinlesme ‘paylasilan goriintii (shared image)’. Bu tanimda da
belirtildigi gibi, islevsel biitiinlesme ortak islevler ile ilgilidir. Ornegin; bir tasiyici
duvar, tasiyici olmasmin yaninda kabuk olarak da islev gostermektedir [Bachman,
2003].

Biitiinlestirilmis bitiinlesme (Integrated integration)

Genellikle sistemler arasinda goriilen tiim bu biitiinlesme diizeyleri biitiinlesik olarak
ortaya cikmaktadir. Fiziksel, gorsel ve islevsel biitiinlesme ilkelerinin birlikte
goriildiigii diizey biitiinlestirilmis biitiinlesme olarak nitelendirilmektedir [Bachman,
2003].

Yukarida belirtilen biitiinlesme diizeylerine ek olarak son yillarda teknolojinin sinir
tanimaz gelisiminin mimarlik sistemlerine yansimasi olarak ‘dinamik biitiinlesme’

kavrami ortaya ¢ikmustir.

Dinamik biitiinlesme (Dynamic integration)

Artik yapilardan beklenen performans degismis, bu noktada seklini degistirerek
cevrenin bir parcast olan, cevreye karsi durmak yerine biitiinlesen yapilar
tasarlanmasi zorunlulugu ortaya c¢ikmistir. Bu baglamda, dinamik biitiinlesme
yapilarin gevresel etkiler karsisinda ekosistem (¢evre) ile biitiinlesmesi olarak

nitelendirilmektedir.

Bu tez kapsaminda, secilen biitiinlesik riizgar tlirbin 6rneklerinin bulundugu 10 adet
(cevre bilingli) yiiksek yapi, Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi, fiziksel biitiinlesme,
gorsel biitlinlesme, islevsel biitiinlesme, biitiinlestirilmis biitiinlesme ve dinamik

biitiinlesme diizeyleri, cati, cati bosluklu, cephe, iki blok arasi, iki kat arasi
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biitiinlesme sekilleri ve dortgen, licgen, silindir yap1 formlar1 dogrultusunda analiz

edilecektir.

Cizelge 4.10. Tez kapsaminda incelenecek 6rnek binalarin analiz tablosu

BUTUNLESME DUZEYLERI

Fiziksel Biitiinlesme

Bina ve riizgar tiirbinlerinin fiziksel
olarak ayn1 mekan1 paylagsmasi

Gorsel Biitiinlesme

Bina ve riizgar tlirbinlerinin fiziksel
olarak ayni mekan1 paylasmasi

Islevsel Biitiinlesme

Riizgar tiirbinlerinin yap1 sistemleri ile
ortak iglevlere sahip olmasi

Dinamik Biitiinlesme

Yapilarin ¢evreya karst durmak yerine
cevre ile biitlinlesmesi

Biitiinlestirilmis Biitiinlesme

Tlm biitiinlesme diizeylerinin birlikte
goriilmesi

BUTUNLESME SEKILLERI

Riizgar tiirbinlerinin yiiksek yapilarin
catilarinda biitlinlesik tasarimi

Cat1
Riizgar tiirbinlerinin yiiksek yapilarin
cat1 bosluklarinda biitiinlesik tasarimi
Cat1 Bosluklu
Riizgar tiirbinlerinin ytiksek yapilarin
cephelerde biitiinlesik tasarimi
Cephe
Riizgar tiirbinlerinin iki bloktan olusan
yiiksek yapilarin bloklararasinda
iki Blok Arasi biitiinlesik tasarimi
Riizgar tiirbinlerinin yiiksek yapilarin
. iki kat1 arasinda biitiinlesik tasarimi
Iki Kat Arast

YAPININ FORMU

Dortgen Form

Dortgen form ve riizgar enerjisi
potansiyeli arasindaki iliski

Uggen Form

Uggen form ve riizgar enerjisi
potansiyeli arasindaki iliski

Silindir Form

Silindir form ve riizgar enerjisi
potansiyeli arasindaki iliski
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4.3. Ornek Bina Incelemeleri (Yapu ile Biitiinlesik Riizgar Tiirbinlerinin
Uygulanmis Ornekleri Uzerinden incelenmesi ve Biitiinlesme Diizey ve

Sekillerinin Belirlenmesi)
4.3.1. Arastirmanin amaci, arastirma asamalari, yontem ve teknikleri

Bu arastirma, mimarlikta biitiinlesme, biitiinlesik sistem ve ekosistem yaklagimi
baglaminda alternatif enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisinin son yillarda
mevcut mimarlik sistemlerinin yeni bir alt sistemi olarak ortaya c¢iktiginin ortaya
konulmasi ve yapt ile biitiinlesik riizgar tiirbinlerinin biitiinlesme diizey ve
sekillerinin daha iyi anlagilmasini saglamak ve rlizgar enerjisi ile yapi iligskisinde yap1

formunun 6nemli rol oynadiginin ortaya konulmasi amaciyla yapilmstir.

Yapilan c¢alismada, uygulamasi gerceklesmis, uygulama asamasinda olan ve heniiz
tasarim asamasinda olan literatiire ge¢mis alaninin Onciileri olarak kabul goérmiis
riizgar tiirbinlerinin biitiinlesik olarak kullanildig1 yiiksek bina 6rnekleri (10 bina
ornegi) belirlenmistir. Orneklerin belirlenmesine etki eden parametrelerden birincisi;
her bir binanin literatiir kisminda anlatilan 5 tip biitiinlesme diizey ve seklinden en az
birine sahip olmasi1 geregidir. Bir diger parametre ise ornek yapilarda kullanilan
riizgar tiirbinlerinin mimari tasarim sirasinda siirece dahil edilmis olmas1 ve binalarin
formu ile riizgar tlrbinleri arasinda yararlanilan enerji seviyesini artiric
biitlinlesmenin yer almasi geregidir. Parametreler dogrultusunda belirlenen 6rnek
binalardan 10 tanesi fiziksel biitiinlesme, 10 tanesi gorsel biitiinlesme, 5 tanesi
islevsel biitiinlesme, 5 tanesi biitiinlestirilmis biitiinlesme ve 1 tanesi ise dinamik
biitiinlesme  potansiyeline sahiptir. Ikinci parametre olan biitiinlesme sekli
dogrultusunda, 6rnek binalardan 1 tanesinde ‘gati bosluklu’, 2 tanesinde ‘gatr’, 3
tanesinde ‘cephe’, 2 tanesinde ‘iki blok arasi’ ve 2 tanesinde °‘iki kat arast’
biitiinlesme Ornegi sergilemektedir. Ayrica, liclincli parametre olan yapt formunun
ornek binalardan 3 tanesinde {iggen, 2 tanesinde silindir ve 5 tanesinde ise dortgen

olarak tasarlandig1 saptanmistir.

Se¢ilen binalarin bulundugu iilkelerin iklimsel 6zelliklerine bakildiginda, ABD’nin

kiy1 seritleri harig biitiin {ilkede kara iklimi hakimdir. Kiglar soguk ve yagisli, yazlar
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da sicak ve nemli geger. Ornek binanin bulundugu Miami sehrinde tropikal iklimin
etkisi ile bol yagmur yagmakta oldugu goriilmektedir. Bahreyn’de ise kis aylarinda
ortalama sicaklik 36 C° iken yaz aylarinda ortalama sicaklik 19 C®’dir. Bahreyn’de
sicak ve kurak iklim sartlar1 etkilidir. Ingiltere’de 1liman bir iklim hakim olup, yazlar
serin kiglar 1lik gecer. Yazin ortalama sicaklik 17 C° kisin ortalama sicaklik ise 6
C®dir. Dubai’de ise yar1 tropik ve kurak bir iklim goriilmekte, y1l boyunca giinesli ve
sicak hava etkili olmaktadir. Bununla birlikte, Kasim ve Mart aylari arasinda
yagmurlu giinler goriilebilmektedir. Kis aylarinda en diisiik 15 C°, yaz aylarinda ise
en yiiksek 50 C° civarinda goriilmektedir. Cin, diinyanin en biiyiik okyanusu olan
Pasifik'e kiyist oldugu i¢in muson iklimine sahiptir. Genis topraklari, karmagik bir
topografi ve yiikseklik olarak genis farkliliklar sebebi ile Cin degisik iklim tiplerine
sahiptir. Giineyden kuzeye dogru iklim tipleri: tropikal bolge, astropikal bolge,
iliman bolge, orta derecede 1liman bolge, soguk 1liman bolgedir. Fransa’da ise, kuzey
ve kuzeybati1 kesimlerinde 1liman iklim egemendir ve denizelligin etkisi i¢ bolgelerin
de iklimlerini bicimlendirmektedir. Giineydoguda ise Akdeniz iklimi egemendir. Bati
kesimler okyanusal iklim etkisi altinda olmakla birlikte yiiksek miktarda yagis
almaktadir. Bu bolgelerde kislar 1lik ve yazlar serin gecer. ¢ kesimlerde sicak,
firtial1 yazlar ve soguk ama kurak kislar gortiliir. Alplerde ve iilkenin diger yiiksek
kesimlerinde Alp iklimi yasanir. Bu soguk bolgelerde yilin belirli donemlerinde
sicakliklar sifirin altinda seyreder ve yagan kar alt1 ay yerde kalir. Ulkemizin iklimsel
ozelliklerine bakildiginda ise kuzey yarim kiirede, iliman iklim kusagi ilizerinde
bulunan Tiirkiye’de i¢ kesimlerde karasal iklim, kiy1 kesimlerde ise iliman iklim

ozellikleri goriilmektedir. Yillik ortalama sicaklik 13,4 C*°dir.

Secilen o6rnek binalarin  bulundugu iilkelerin 6zelliklerinden biri de riizgar
enerjisinden alternatif enerji kaynagi olarak yararlanilmasinda en 6nemli parametre
olan riizgar potansiyelleri bakimindan {ilkemize gore daha yiiksek degerlere sahip
olmalaridir. Bunun yaninda; Giinel, Ilgin ve Sorgu¢’un ‘Riizgar Enerjisi ve Bina
Tasarmm1’ adli kitabinda Avrupa’da 6zellikle Almanya, Ispanya ve Danimarka’da
uygulanan tesvik politikalar1 ile riizgar kurulu giicii (MW) oran1 hizli bir gelisim
gosterdigi belirtilmistir. Cizelge 4.11°de calismada se¢ilen 6rnek binalarin bulundugu

tilkelerin ve Tiirkiye’nin 2003 yil1 itibariyle riizgar kurulu giicli yeralmaktadir. Bu


http://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz_iklimi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Alpler
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tabloda; ABD ve Ingiltere’nin riizgar kurulu giicii yoniinden &ncii oldugu,
Tiirkiye’nin ise mevcut riizgar potansiyeline oranla kurulu giicliniin az oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Segilen 6rnek binalarin bulundugu tilkelerin ve Tiirkiye nin 2003 yil1
itibariyle riizgar kurulu giicii [Giinel ve ark., 2007]

Ulkeler 2003 yih tO(R}R/I\l;) kurulu gii¢
ABD 6361

Gin 571

Bahreyn 642

Dubai 768

Ingiltere 759

Fransa 253

Tiirkiye 19

4.3.2. Biitiinlesme diizey ve sekil analizleri (Biitiinlesme ilkeleri)

Secilen Ornekler icin dncelikle kimlik kartlar1 hazirlanmis ve ikinci olarak riizgar
tirbinlerinin yap1 ile biitiinlesme sekillerinin saptanmasi amaciyla sorgulamaya
dayali analiz tablolar1 olusturulmustur. Hazirlanan kimlik kartlarinda bina adi,
yapmin kullanim bi¢imi, mimari, yeri ve yapilis tarihine dair bilgiler verildikten
sonra yapmin daha iyi tanitilmasini ve gorsel olarak ta algilanmasini destekleyecek
yapiya ait genel detay fotograflarla kimlik kartlar1 10 6rnek i¢in tamamlanmigtir. Bu

kimlik kartlarinda, 6rnek yapilarda goriilen biitiinlesme diizeyleri irdelenmistir.

Arastirmanin ikinci asamasinda olusturulan sorgulamaya dayali analiz raporlarinda
ise 5 tip biitiinlesme seklinin tasarim ve olusum o6zellikleri mimari tasarim ve yapi
formu kapsaminda saptanmaya c¢alisilmistir. Bu saptama galismasi iginde, riizgar
tirbinlerinin yerlesim sekli ve yapilarin mimari tasarim kriterleri PhotoshopPortable
ve Autocad 2009 programlari araciligiyla irdelenmistir. Tablo seklinde hazirlanan ve
sunulan sorgulamada yer alan basliklar ise; riizgar tiirbinlerinin yerlesim analizi,

mimari tasarim analizi, biitinlesme sekli ve binanin formudur.



113

Aragtirmanin {i¢lincli asamasinda ise birinci ve ikinci asamada analizi yapilan
biitlinlesme diizey ve sekillerinde riizgar tiirbinlerinden elde edilen enerji
performansinin yap1 formu ile iligkisi saptanmaya calisilmigtir. Bu amagla, her bir
ornek bina icin performans analizleri tablosu olusturularak mimari tasarim
asamasindan itibaren yap1 formunda gerceklestirilecek degisiklikler ile riizgar
enerjisi performansinin artirilabilecegi ve bina riizgar iligkisinde (bina aerodinamigi)

yiikseklik kadar yap1 formunun da 6nemli oldugu ortaya konulmustur.

Secilen 10 adet ornek binaya ait bu dogrultularda olusturulan kimlik kartlar1 ve

analiz tablolar1 sirasiyla asagida sunulmaktadir.



Cizelge 4.12. Strata binas1 kimlik kart1
(a) Biitiinlesme diizey analizi
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BIiNANIN ADI |Strata

YERI Londra, Ingiltere

MIMARI Hamiltons

YAPIM YILI |Yapim asamasinda

TiPOLOJISI | Konut

FiZIKSEL BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yap1 i¢inde
ortak bir hacim paylasmakta ve bu hacim
igerisinde farkli yollarla etkilesim i¢inde
bulunmaktadirlar.

Yapiya Ait Fotograflar [Andrews, 2007]

GORSEL / iSLEVSEL
BUTUNLESME

Yapr sistemleri ve ekosistem bileseni olan
riizgar tiirbinleri, tiggensel yap1 blogunun
catisinda yer almaktadir. Riizgar
tirbinlerinin yerlesimi gorsel olarak
yapinin biitiinliigiinii tamamlamaktadir.
Ancak, islevsel olarak biitlinlesme
goriilmemektedir.

[Glinel ve Ilgin, 2008]

BUTUNLESTIRILMIS / DINAMIK
BUTUNLESME

Bu yapida; fiziksel, gorsel ve islevsel

1 | biitiinlesme ilkeleri birlikte

goriilmediginden biitlinlestirilmis
biitlinlesme 6rnegi olarak
nitelendirilememektedir. Ayrica, yap1
formu cevresel etkiler karsisinda statik
oldugundan dinamik biitiinlesme de
goriilmemektedir.



http://www.hamiltons-london.com/project/project-67
http://www.hamiltons-london.com/project/project-67
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Cizelge 4.12 (Devam). Strata binas1 kimlik karti
(b) Biitiinlesme sekil analizi

RUZGAR TURBINLERININ YERLESIM ANALIZi

Riizgar Tirbinleri [

Cat Sistemi ile Biitiinlesik
Riizgar Tirbinleri

Bosluklu Yap: Cat1

BUTUNLESME SEKLI

Cat1 Bosluklu Biitiinlesme

=
Yapi; tiggensel tek bloktan olugmakta @
olup, riizgar tiirbinleri iiggensel blogun
catisinda yer almaktadir. Boylece, ¢ati
sistemi ile biitiinleserek mimarlik
sistemleri arasinda biitlinlesmeyi
saglamaktadir.

YAPININ FORMU

Ucgen Form
Yapi; tiggen forma sahip iki bloktan

olusmaktadir. Yapinin bu tiggen formu
ve rilizgar enerjisi potansiyeli arasinda
etkilesim s6z konusudur. (Riizgar
enerjisi ylikseklikle artmaktadir) Bu
etkilesim, yap1 sistemleri ve
ekosistemlerin biitiinlesme 6rnegi
sergilemektedir.



http://www.hamiltons-london.com/project/project-67
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Cizelge 4.12 (Devam). Strata binas1 kimlik karti
(c) Biitiinlesme performans analizi

YAPI FORMU VE PERFORMANS ILiSKiSI

Mimari tasarimda gergeklestirilen bazi
aerodinamik degisiklikler yapiya
etkiyen riizgar enerjisi potansiyelini
etkilemektedir. Bu 6rnek yapida;
e heykelsi iist boliim,
e yap1 cephesine agikliklar
eklenmesi (tiirbinler igin),
e yap1 formunun liggen form
olarak tasarlanmasi
rlizgar tlirbinlerinin performansini
artirici etkisi olan parametrelerdir.

YAPI YUKSEKLiGi VE PERFORMANS iLiSKiSi

Binalar tizerinde goriilen riizgar
enerjisi etkileri yapinin yiiksekligi,
yapinin geometrisi (formu) ve yapi
cephesine agikliklarin eklenmesiyle
degisim gostermektedir.

Riizgar enerjisi performansini artirmak
icin, bu 6rnek yap1 yiiksek olarak
tasarlanmis ve riizgar tiirbinleri yapinin
en Ust boliimiine yerlestirilmistir.

YAPI BOSLUKLARI VE PERFORMANS ILISKISi

Riizgar enerjisi performansini artirmak
i¢in, bu 6rnek yapida riizgar tiirbinleri
yap1 cephesinin en iist boliimiine
eklenen agikliklara yerlestirilmistir.

Yapiya Ait Fotograflar [Andrews,
2007] [Giinel ve Ilgin, 2008]



http://www.hamiltons-london.com/project/project-67
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Cizelge 4.13. David Fisher’s Rotating Tower kimlik karti

(a) Biitiinlesme diizey analizi

BINANIN ADI |Rotating Tower
YERI Dubai

MIMARI David Fisher
YAPIM YILI |Tasarim asamasinda
TIPOLOJISI | Konut

FiZIKSEL BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yap1 icinde
ortak bir hacim paylasmakta ve bu hacim
icerisinde farkl yollarla etkilesim i¢inde
bulunmaktadirlar.

Yapiya Ait Fotograflar [Ataoglu, 2007]

GQR§EL /ISLEVSEL
BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni olan
rlizgar tlirbinleri, bu yap1 i¢inde boyut,
sekil ve yerlesim ozellikleri yoniinde
yapinin katlar1 arasinda biitiinlesik olarak
tasarlanmistir. Yapi1 katlar1 arasinda yer
alan bosluklar tiirbinlerin biitiinlesmesine
olanak sagladigindan islevsel biitiinlesme
de gozlenmektedir.

M- e

@ DYNAMIC ARCHITECTURE™
Ot o At

BUTUNLESTIRILMIS / DINAMIK
BUTUNLESME

Fiziksel, gorsel ve islevsel biitiinlesme
ilkelerinin birlikte goriildiigii bu yapi;
biitiinlestirilmis biitiinlesme 6rnegi
olarak nitelendirilebilmektedir. Ayrica,
yap1 formu cevresel etkiler karsisinda
seklini degistirdiginden dinamik
biitiinlesme de goriilmektedir.



http://www.inhabitat.com/2007/05/16/david-fishers-twirling-wind-power-tower/
http://www.inhabitat.com/2007/05/16/david-fishers-twirling-wind-power-tower/

Cizelge 4.13 (Devam). David Fisher’s Rotating Tower kimlik karti
(b) Biitiinlesme sekil analizi

RUZGAR TURBINLERI YERLESIM ANALIZI

| Riizgar Tiirbinleri

. lmadan Yap1

MIMARI TASARIM ANALIZI

[ ]

1

iki kat aras1 Biitiinlesik Riizgar
Tirbinleri

[ 1]
|

Yap1 Tasarim

BUTUNLESME SEKLI

Iki Kat Arasi Biitiinlesme

Yapi; dairesel forma sahip tek bloktan
olusmakta olup, riizgar tiirbinleri iki kat
arasinda yer almaktadir. Boylece,
mimarlik sistemleri arasinda
biitiinlesmeyi saglamaktadir.

YAPININ FORMU

Y
N

Dairesel Form

Yap; dairesel forma sahip tek bloktan
olugsmaktadir. Yapinin bu dairesel
formu ve riizgar enerjisi etkilesim s6z
konusudur. Riizgar potansiyelini
artirmak i¢in dairesel formun yiiksek
boliimlerinde hava akist

saglanmaktadir.

118


http://www.inhabitat.com/2007/05/16/david-fishers-twirling-wind-power-tower/

119

Cizelge 4.13 (Devam). David Fisher’s Rotating Tower kimlik karti
(c) Biitiinlesme performans analizi

YAPI FORMU VE PERFORMANS [LISKIiSI
Mimari tasarimda gergeklestirilen bazi
aerodinamik degisiklikler yapiya
etkiyen riizgar enerjisi potansiyelini
etkilemektedir. Bu 6rnek yapida;
e heykelsi iist boliim,
e yap1 plan kesitinin yiikseldik¢e
kiigiilmesi,
e yap1 formunun silindir form
olarak tasarlanmasi
rlizgar tlirbinlerinin performansini
artirici etkisi olan parametrelerdir.

YAPI YUKSEKLiGi VE PERFORMANS iLiSKiSi
Binalar tizerinde goriilen riizgar
enerjisi etkileri yapinin yiiksekligi,
yapinin geometrisi (formu) ve yapi
cephesine agikliklarin eklenmesiyle
degisim gostermektedir.

Riizgar enerjisi performansini
artirmak i¢in, bu ornek yap1 yiiksek
olarak tasarlanmis, ancak riizgar
tiirbinleri yapinin sadece iist
boliimleri degil alt boliimlerin katlart
arasina da yerlestirilmistir.

YAPI BOSLUKLARI VE PERFORMANS iLiSKIiSi

Bu 6rnek yapida, riizgar tiirbinleri
katlar arasinda olusturulan bosluklara
yerlestirildiginden riizgar enerjisi
performansini artirmak i¢in yap1
cephesine eklenen agikliklar ]
bulunmamaktadir.

Yapiya Ait Fotograflar [Ataoglu, —_—
2007]



http://www.inhabitat.com/2007/05/16/david-fishers-twirling-wind-power-tower/
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Cizelge 4.14. The Lighthouse Tower Binas1 kimlik karti
(a) Biitlinlesme diizey analizi

BINANIN ADI | The Lighthouse
YERI Dubai
MIMARI Atkins
YAPIM YILI |Onayli Proje
TIPOLOJiSI | Ofis

FiZIKSEL BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni olan
rlizgar tlirbinleri, bu yapi i¢inde ortak bir
hacim paylagmakta ve bu hacim igerisinde
farkl yollarla etkilesim iginde
bulunmaktadirlar.

Yapiya Ait Fotograflar [DIFC

Lighthouse Dubai, Building, Property,
Image, Architect, Development, Award,
2009] [Giinel ve Ilgin, 2008]

GORSEL / iSLEVSEL
BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yapida iki blok
arasinda yer almaktadir. Riizgar
tirbinlerinin yerlesimi gorsel olarak
yapinin biitiinliigiinii tamamlamaktadir.
Ancak, islevsel olarak biitlinlesme
goriilmemektedir.

BUTUNLESTIRILMIS / DINAMIK
BUTUNLESME

Bu yapida; fiziksel, gorsel ve islevsel
biitiinlesme ilkeleri birlikte
goriilmediginden biitlinlestirilmis
biitiinlesme 6rnegi olarak
nitelendirilememektedir. Ayrica, yapi
formu ¢evresel etkiler karsisinda statik
oldugundan dinamik biitiinlesme de
goriilmemektedir.




Cizelge 4.14 (Devam). The Lighthouse Tower Binasi kimlik karti
(b) Biitiinlesme sekil analizi

RUZGAR TURBINLERININ YERLESIM ANALIZi

Riizgar Tirbinleri

PN
\ \{li Riizgar Tirbinleri
7 Olmadan Yap1

MIMARI TASARIM ANALIZI

Uggensel Iki Blok arast g
Biitiinlesik Riizgar Tiirbinleri

L)

Yapi Tasarimi

BUTUNLESME SEKLI

iki Blok Aras: Biitiinlesme

Yapi; tiggensel iki bloktan olugmakta
olup, riizgar tiirbinleri bloklar arasinda
yer almaktadir. Boylece, iki blok
arasinda ve mimarlik sistemleri
arasinda biitiinlesmeyi saglamaktadir.

YAPININ FORMU

Ucgensel Form

Yapr; tiggensel forma sahip iki
bloktan olusmaktadir. Yapinin bu
ticgensel formu ve riizgar enerjisi
arasinda etkilesim s6z konusudur. Bu
etkilesim, yapi sistemleri ve
ekosistemlerin biitliinlesme drnegi
sergilemektedir.
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Cizelge 4.14 (Devam). The Lighthouse Tower Binas1 kimlik karti
(c) Biitiinlesme performans analizi
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YAPI FORMU VE PERFORMANS ILiSKiSI

Mimari tasarimda gergeklestirilen bazi
aerodinamik degisiklikler yapiya
etkiyen riizgar enerjisi potansiyelini
etkilemektedir. Bu 6rnek yapida;
e heykelsi iist boliim,
e yap1 plan kesitinin yiikseldik¢e
kiigiilmesi,
e yap1 formunun liggen form
olarak tasarlanmasi
rlizgar tlirbinlerinin performansini
artirici etkisi olan parametrelerdir.

YAPI YUKSEKLiGi VE PERFORMANS iLiSKiSi

Binalar tizerinde goriilen riizgar enerjisi
etkileri yapinin yiiksekligi, yapinin
geometrisi (formu) ve yap1 cephesine
acikliklarin eklenmesiyle degisim
gostermektedir.

Riizgar enerjisi performansini artirmak
i¢in, bu drnek yapi yliksek olarak
tasarlanmis ve riizgar tiirbinleri yapinin
en list boliimlerine yerlestirilmistir.

YAPI BOSLUKLARI VE PERFORMANS iLiSKIiSi

Riizgar enerjisi performansini artirmak
i¢in, bu 0rnek yapida riizgar tiirbinleri
yap1 cephesinin en iist boliimiine
eklenen agikliklara yerlestirilmistir.

Yapiya Ait Fotograflar [Gilinel ve
Ilgin, 2008]
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Cizelge 4.15. The Burj al-Taga (Enerji Kulesi) kimlik kart1
(a) Biitlinlesme diizey analizi

BINANIN AD] | Hhe Burj al-Taga
(Enerji Kulesi)

YERI Dubai

MIMARI Eckhard Gerber

YAPIM YILI | Proje asamasinda

TIPOLOJISI | Ticaret Merkezi

—

FiZIKSEL BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yap1 i¢cinde
ortak bir hacim paylasmakta ve bu hacim
icerisinde farkli yollarla etkilesim i¢inde
bulunmaktadirlar.

Yapiya Ait Fotograflar [Giinel ve Ilgin,
2008]

GORSEL / iISLEVSEL
BUTUNLESME

Yap1 sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, dairesel yap1
blogunun ¢atisinda yer almaktadir.
Riizgar tlirbinlerinin yerlesimi gorsel
olarak yapinin biitiinliigiinii
tamamlamaktadir. Ancak, islevsel olarak
biitiinlesme goriilmemektedir.

BUTUNLESTIRILMIS / DINAMIK
BUTUNLESME

Bu yapida; fiziksel, gorsel ve islevsel
biitiinlesme ilkeleri birlikte
goriilmediginden biitlinlestirilmis
biitiinlesme 6rnegi olarak
nitelendirilememektedir. Ayrica, yap1
formu ¢evresel etkiler karsisinda statik
oldugundan dinamik biitiinlesme de
goriilmemektedir.




Cizelge 4.15 (Devam). The Burj al-Taga (Energy Tower) binasi kimlik kart:
(b) Biitiinlesme sekil analizi

RUZGAR TURBINLERININ YERLESIM ANALIZi

MIMARI TASARIM ANALIZi

BUTUNLESME SEKLI

Cat1 Biitiinlesmesi

Yap; dairesel bir bloktan olugmakta
olup, riizgar tiirbinleri dairesel formun
catisinda yer almaktadir. Boylece,
tiirbinler ¢ati alt sistemi ile
biitiinleserek mimarlik sistemleri
arasinda biitlinlesmeyi saglamaktadir.

N

YAPININ FORMU

Y
N

Dairesel Form

Yap; dairesel forma sahip tek bloktan
olusmaktadir. Yapinin bu dairesel
formu ve riizgar enerjisi etkilesim s6z
konusudur. Riizgar potansiyelini
artirmak i¢in dairesel formun ytiksek
boliimlerinde hava akisi

saglanmaktadir.
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Cizelge 4.15 (Devam). The Burj al-Taga (Enerji Kulesi) kimlik kart
(c) Biitiinlesme performans analizi
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YAPI FORMU VE PERFORMANS ILiSKiSI

Mimari tasarimda gergeklestirilen bazi
aerodinamik degisiklikler yapiya
etkiyen riizgar enerjisi potansiyelini
etkilemektedir. Bu 6rnek yapida;
e heykelsi iist boliim,
e yap1 plan kesitinin yiikseldik¢e
kiigiilmesi,
e yap1 formunun silindir form
olarak tasarlanmasi
rlizgar tlirbinlerinin performansini
artirici etkisi olan parametrelerdir.

YAPI YUKSEKLiGi VE PERFORMANS iLiSKiSi

Binalar tizerinde goriilen riizgar enerjisi
etkileri yapinin yiiksekligi, yapinin
geometrisi (formu) ve yap1 cephesine
acikliklarin eklenmesiyle degisim
gostermektedir.

Riizgar enerjisi performansini artirmak
i¢in, bu drnek yapi yliksek olarak
tasarlanmis ve riizgar tiirbinleri yapinin
en list boliimiine yerlestirilmistir.

YAPI BOSLUKLARI VE PERFORMANS iLiSKIiSi

Bu 6rnek yapida, riizgar tiirbinleri
yapinn en iist noktasi olan catiya
yerlestirildiginden riizgar enerjisi
performansini artirmak icin yapi
cephesine eklenen acikliklar
bulunmamaktadir.

Yapiya Ait Fotograflar [Giinel ve
I1gin, 2008]
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Cizelge 4.16. Vauxhall Tower Binas1 kimlik karti
(a) Biitlinlesme diizey analizi

BiNANIN ADI Vauxhall Tower
YERI Londra, Ingiltere
MIiMARI Make

vapIM yILl | Onaviiproie
tiroLogisi | O™

FiZIKSEL BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yap1 i¢inde
ortak bir hacim paylagmakta ve bu hacim
icerisinde farkli yollarla etkilesim i¢inde
bulunmaktadirlar.

Yapiya Ait Fotograflar [London
Developments, Building, Project, News,
Design, Property, 2009; Giinel ve Ilgin,
2008]

GORSEL / iISLEVSEL
BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tlirbinleri, dairesel yap1
blogunun catisinda yer almaktadir.
Riizgar tiirbinlerinin yerlesimi gorsel
olarak yapinin biitiinliigiini
tamamlamaktadir. Ancak, islevsel olarak
biitiinlesme goriilmemektedir.

= pr——

BUTUNLESTIRILMIS / DINAMIK
BUTUNLESME

Bu yapida; fiziksel, gorsel ve islevsel
biitiinlesme ilkeleri birlikte
goriilmediginden biitlinlestirilmis
biitiinlesme 6rnegi olarak
nitelendirilememektedir. Ayrica, yap1
formu ¢evresel etkiler karsisinda statik
oldugundan dinamik biitiinlesme de
goriilmemektedir.




Cizelge 4.16 (Devam). Vauxhall Tower binas1 kimlik kart1
(b) Biitiinlesme sekil analizi

RUZGAR TURBINLERININ YERLESIM ANALIZi

Riizgar Tirbini
Olmadan Yaoi1

MIMARI TASARIM ANALIZi

KN
I

Cat ile biitiinlesik olarak
yerlestirilmis riizgar riirbini

Dairesel bloktan olugan mimari

tasarim
ITT [

BUTUNLESME SEKLI

Cat1 Biitiinlesmesi

Yapi; dairesel bir bloktan olugmakta
olup, riizgar tiirbinleri dairesel formun
catisinda yer almaktadir. Boylece,
tiirbinler cati ile biitlinleserek mimarlik
sistemleri arasinda biitiinlesmeyi
saglamaktadir.

—_—
=

<>

N

YAPININ FORMU

Y
N

Dairesel Form

Yap; dairesel forma sahip tek bloktan
olusmaktadir. Yapinin bu dairesel
formu ve riizgar enerjisi etkilesim s6z
konusudur. Riizgar potansiyelini
artirmak i¢in dairesel formun ytiksek
boliimlerinde hava akisi
saglanmaktadir.
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Cizelge 4.16 (Devam). Vauxhall Tower Binas1 kimlik karti
(c) Biitiinlesme performans analizi

YAPI FORMU VE PERFORMANS ILISKISI

Mimari tasarimda gergeklestirilen bazi
aerodinamik degisiklikler yapiya
etkiyen riizgar enerjisi potansiyelini
etkilemektedir. Bu 6rnek yapida;
e heykelsi iist boliim,
e yap1 plan kesitinin yiikseldik¢e
kiigiilmesi,
e yapi1 formunun silindir form
olarak tasarlanmasi
rlizgar tlirbinlerinin performansini
artirici etkisi olan parametrelerdir.

YAPI YUKSEKLiGi VE PERFORMANS iLiSKiSi

Binalar tizerinde goriilen riizgar
enerjisi etkileri yapinin yiiksekligi,
yapinin geometrisi (formu) ve yapi
cephesine agikliklarin eklenmesiyle
degisim gostermektedir.

Riizgar enerjisi performansini
artirmak i¢in, bu 6rnek yap1 ytliksek
olarak tasarlanmig ve riizgar tlirbinleri
yapinin en iist boliimiine
yerlestirilmistir.

YAPI BOSLUKLARI VE PERFORMANS ILISKISi

Bu 6rnek yapida, riizgar tiirbinleri
yapinin en iist noktasi olan ¢atiya
yerlestirildiginden riizgar enerjisi
performansini artirmak icin yapi
cephesine eklenen agikliklar
bulunmamaktadir.

Yapiya Ait Fotograflar [London
Developments, Building, Project,
News, Design, Property, 2009; Giinel
ve [lgin, 2008]

128



129

Cizelge 4.17. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi kimlik karti
(a) Biitlinlesme diizey analizi

. Bahreyn Diinya
BINANIN ADI Ticaret Merkezi
YERI Bahreyn
MIMARI Atkins
YAPIM YILl | 2009 (Yapim

asamasinda)
TIPOLOJISI | Ticaret Merkezi

FiZIKSEL BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yap1 i¢inde
ortak bir hacim paylagsmakta ve bu
hacim igerisinde farkli yollarla
etkilesim i¢inde bulunmaktadirlar.

Yapiya Ait Fotograflar [Giinel ve Ilgin,
2008]

GORSEL / iISLEVSEL
BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tlirbinleri, bu yapida iki blok
arasinda yer almaktadir. Riizgar
tiirbinlerinin yerlesimi gorsel olarak
yapinin biitlinliigiinii tamamlamaktadir.
Ancak, islevsel olarak biitiinlesme
goriilmemektedir.

BUTUNLESTIRILMIS / DINAMIK
BUTUNLESME

Bu yapida; fiziksel, gorsel ve islevsel
biitiinlesme ilkeleri birlikte
goriilmediginden biitlinlestirilmis
biitiinlesme 6rnegi olarak
nitelendirilememektedir. Ayrica, yap1
formu g¢evresel etkiler karsisinda statik
oldugundan dinamik biitiinlesme de
goriilmemektedir.




Cizelge 4.17 (Devam). Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi binasi kimlik karti
(b) Biitlinlesme sekil analizi

RUZGAR TURBINLERININ YERLESIM ANALIZi

|

L]

BUTUNLESME SEKLI

Iki Blok Arasi Biitiinlesme

Yapu; tiggensel iki bloktan olugsmakta
olup, riizgar tiirbinleri bloklar arasinda
yer almaktadir. Boylece, iki blok
arasinda ve mimarlik sistemleri
arasinda biitlinlesmeyi saglamaktadir.

YAPININ FORMU

Ucgensel Form

Yapi; tiggensel forma sahip iki
bloktan olugmaktadir. Yapinin bu
tiggensel formu ve riizgar enerjisi
arasinda etkilesim s6z konusudur. Bu
etkilesim, yapi sistemleri ve
ekosistemlerin biitiinlesme 6rnegi
sergilemektedir.
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Cizelge 4.17 (Devam). Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi kKimlik Karti
(c) Biitiinlesme performans analizi

YAPI FORMU VE PERFORMANS ILiSKiSI

Mimari tasarimda gergeklestirilen bazi
aerodinamik degisiklikler yapiya
etkiyen riizgar enerjisi potansiyelini
etkilemektedir. Bu 6rnek yapida;
e heykelsi iist boliim,
e yap1 plan kesitinin yiikseldik¢e
kiigiilmesi,
e yap1 formunun liggen form
olarak tasarlanmasi
rlizgar tlirbinlerinin performansini
artirici etkisi olan parametrelerdir.

YAPI YUKSEKLiGi VE PERFORMANS iLiSKiSi

7
/
7
/2
==

Binalar tizerinde goriilen riizgar
enerjisi etkileri yapinin yiiksekligi,
yapinin geometrisi (formu) ve yapi
cephesine agikliklarin eklenmesiyle
degisim gostermektedir.

Riizgar enerjisi performansini artirmak
icin, bu 6rnek yap1 yiiksek olarak
tasarlanmis ve riizgar tiirbinleri
yapinin en iist boliimlerine
yerlestirilmistir.

YAPI BOSLUKLARI VE PERFORMANS ILISKISi

Riizgar enerjisi performansini artirmak
icin, bu 0rnek yapida riizgar tiirbinleri
ticgen iki blok arasina
yerlestirildiginden riizgar enerjisi
performansini artirmak i¢in yapi1
cephesine eklenen acikliklar
bulunmamaktadir.

Yapiya Ait Fotograflar [Giinel ve
Ilgin, 2008]

F
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Cizelge 4.18. Anti-Smog Binas1 kimlik karti
(a) Biitiinlesme diizey analizi

BINANIN ADI | Anti-Smog
YERI Paris, Fransa

. Vincent Callebaut
MIMARI Architectures
YAPIM YILI |Tasarim asamasinda
TiPOLOJISI | Ticaret Merkezi

FiZIKSEL BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yap1 i¢inde
ortak bir hacim paylasmakta ve bu hacim
igerisinde farkli yollarla etkilesim i¢inde
bulunmaktadirlar.

Yapiya Ait Fotograflar [Sev, 2009]

GORSEL / iISLEVSEL
BUTUNLESME

Yap1 sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yap1 i¢cinde
boyut, sekil ve yerlesim 6zellikleri
yoniinde yapinin cephesi ile biitiinlesik
olarak tasarlanmistir. Dis kabuk binanin
striiktiirtinii olustururken, ayn1 zamanda
rlizgar tiirbininin biitiinlesmesine olanak
sagladigindan islevsel biitliinlesme de
gozlenmektedir.

BUTUNLESTIRILMIS / DINAMIK
BUTUNLESME

Fiziksel, gorsel ve islevsel biitiinlesme
ilkelerinin birlikte goriildiigii bu yapi;
biitiinlestirilmis biitlinlesme 6rnegi
olarak nitelendirilebilmektedir. Ancak,
yap1 formu gevresel etkiler karsisinda
statik oldugundan dinamik biitiinlesme
goriilmemektedir.



http://vincent.callebaut.org/page1-img-ourcq.html
http://vincent.callebaut.org/page1-img-ourcq.html

Cizelge 4.18 (Devam). Anti-Smog Binasi kimlik kart1
(b) Biitiinlesme sekil analizi

I Riizgar Tiirbinleri ‘. n
[l Olmadan Yao:
4 1 -

MIMARI TASARIM ANALIZi

.
:
:

Yapi Cephe Tasarimi

ol
5o
o

%
4

Cephe Tasarimi ile Biitiinlesik
3 Rizear Tirbinleri
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BUTUNLESME SEKLI

Cephe Biitiinlesmesi

Yapi; dairesel bir bloktan olusmakta
olup, riizgar tiirbinleri cephe lizerinde
yer almaktadir. Boylece, tiirbinler
cephe 0zelligi de kazanarak mimarlik
sistemleri arasinda biitiinlesmeyi
saglamaktadir.

YAPININ FORMU

Y
N

Dairesel Form

Yapr; dairesel forma sahip tek bloktan
olusmaktadir. Yapinin bu dairesel
formu ve riizgar enerjisi etkilesim s6z
konusudur. Riizgar potansiyelini
artirmak i¢in dairesel formun ytiksek
boliimlerinde hava akisi
saglanmaktadir




Cizelge 4.18 (Devam). Anti-Smog Binas: kimlik karti
(c) Biitiinlesme performans analizi
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YAPI FORMU VE PERFORMANS ILiSKiSI

Mimari tasarimda gergeklestirilen bazi
aerodinamik degisiklikler yapiya
etkiyen riizgar enerjisi potansiyelini
etkilemektedir. Bu 6rnek yapida;
e yap1 cephesine agikliklar
eklenmesi,
e yap1 formunun silindir form
olarak tasarlanmasi
rlizgar tiirbinlerinin performansini
artiricl etkisi olan parametrelerdir.

YAPI YUKSEKLiGI VE PERFORMANS iLiSKiSi

Binalar tizerinde goriilen riizgar enerjisi
etkileri yapinin yiiksekligi, yapinin
geometrisi (formu) ve yap1 cephesine
acikliklarin eklenmesiyle degisim
gostermektedir.

Riizgar enerjisi performansini artirmak
icin, bu 6rnek yapi yliksek olarak
tasarlanmig ve riizgar tiirbinleri yapinin
en list boliimlerine yerlestirilmistir.

YAPI BOSLUKLARI VE PERFORMANS ILISKiSI

Riizgar enerjisi performansini artirmak
icin, bu 0rnek yapida riizgar tiirbinleri
yap1 cephesinin en {ist boliimlerine
eklenen agikliklara yerlestirilmistir.

Yapiya Ait Fotograflar [Sev, 2009]

TEE,
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Cizelge 4.19. Aquarius Tower Binasi kimli
(a) Biitiinlesme diizey analizi
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k kart1

BINANIN ADI | Aquarius Tower
YERI Atlanta, ABD
MIMARI Tuscany Corporation
YAPIM YILI |Proje 6nerisi
TIPOLOJISI | Konut

FiZIKSEL BUTUNLESME

75-10" ABOVE

575-10

W P TREE STREET

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yap1 i¢inde
ortak bir hacim paylasmakta ve bu hacim
igerisinde farkli yollarla etkilesim i¢inde
bulunmaktadirlar.

Yapiya Ait Fotograflar [Giinel ve Ilgin,
2008]

GORSEL / iISLEVSEL
BUTUNLESME

Yap1 sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yap1 i¢cinde
boyut, sekil ve yerlesim 6zellikleri
yoniinde yapinin cephesi ile biitiinlesik
olarak tasarlanmistir. Dis kabuk binanin
striiktiiriinii olustururken, ayni zamanda
rlizgar tiirbininin biitiinlesmesine olanak
sagladigindan islevsel biitliinlesme de
gozlenmektedir.

BUTUNLESTIRILMIS / DINAMIK
BUTUNLESME

Fiziksel, gorsel ve islevsel biitiinlesme
ilkelerinin birlikte goriildiigii bu yapi;
biitiinlestirilmis biitiinlesme 6rnegi
olarak nitelendirilebilmektedir. Ancak,
yap1 formu cevresel etkiler karsisinda
statik oldugundan dinamik biitiinlesme
goriilmemektedir.




Cizelge 4.19 (Devam). Aquarius Tower Binas1 kimlik karti
(b) Biitlinlesme sekil analizi

RUZGAR TURBINLERININ YERLESIM ANALIZi

SUIS A AL BT A SO oS =
Y " B o e B SE

MIMARI TASARIM ANALIZi

HEEEEEEREE

]

e |

BUTUNLESME SEKLI

Cephe Biitiinlesmesi

Riizgar tiirbinleri, cephenin tasarimi ile
biitiinlesik olarak yap1 cephesinin bir
bolimiinde cephe boyunca dikey olarak
tasarlanmistir. Boylece, tiirbinler cephe
ozelligi de kazanarak mimarlik
sistemleri arasinda biitiinlesmeyi
saglamaktadir.

:

/
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YAPININ FORMU

Y
N

Dairesel Form

Yapi; dairesel forma sahip tek bloktan
olusmaktadir. Yapinin bu dairesel
formu ve riizgar enerjisi etkilesim soz
konusudur. Riizgar potansiyelini
artirmak i¢in dairesel formun yiiksek
boliimlerinde hava akist
saglanmaktadir.
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Cizelge 4.19 (Devam). Aquarius Tower Binas1 kimlik karti
(c) Biitiinlesme performans analizi

YAPI FORMU VE PERFORMANS ILiSKiSI

Mimari tasarimda gergeklestirilen bazi
aerodinamik degisiklikler yapiya
etkiyen riizgar enerjisi potansiyelini
etkilemektedir. Bu 6rnek yapida;
e heykelsi iist boliim,
e yap1 cephesine agikliklar
eklenmesi,
e yap1 formunun silindir form
olarak tasarlanmasi
rlizgar tlirbinlerinin performansini
artirici etkisi olan parametrelerdir.

YAPI YUKSEKLiGi VE PERFORMANS iLiSKiSi

75-10" ABOVE

575-10

W P TREE STREET

Binalar tizerinde goriilen riizgar
enerjisi etkileri yapinin yiiksekligi,
yapinin geometrisi (formu) ve yapi
cephesine agikliklarin eklenmesiyle
degisim gostermektedir.

Riizgar enerjisi performansini
artirmak i¢in, bu ornek yapr yiiksek
olarak tasarlanmig ve riizgar tlirbinleri
yapinin en iist boliimlerine
yerlestirilmistir.

YAPI BOSLUKLARI VE PERFORMANS ILISKISi

Riizgar enerjisi performansini artirmak
i¢in, bu 6rnek yapida riizgar tiirbinleri
yap1 cephesinin en iist boliimlerine
eklenen agikliklara yerlestirilmistir.

Yapiya Ait Fotograflar [Giinel ve
Ilgin, 2008]

HRISESISIEREIRSS)
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Cizelge 4.20. Ecological Housing (COR) Binas1 kimlik karti

(a) Biitiinlesme diizey analizi

BINANIN Api | Ecological (COR)
Housing Binasi

YERI Miami, ABD

MIMARI Oppenheim Architects

YAPIM YILI | Onayli proje

TIPOLOJiSI | Karma (Konut/Ticaret)

FiZIKSEL BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yap1 i¢inde
ortak bir hacim paylagsmakta ve bu hacim
icerisinde farkli yollarla etkilesim i¢inde
bulunmaktadirlar.

Yapiya Ait Fotograflar [Sev, 2009]

GORSEL / iISLEVSEL
BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yap1 iginde
boyut, sekil ve yerlesim 6zellikleri
yoniinde yapinin cephesi ile biitiinlesik
olarak tasarlanmistir. D1s kabuk binanin
striiktiiriinii olustururken, ayni zamanda
rlizgar tlirbininin biitiinlesmesine olanak
sagladigindan islevsel biitiinlesme de
gozlenmektedir.

BUTUNLESTIRILMIS / DINAMIK
BUTUNLESME

Fiziksel, gorsel ve islevsel biitiinlesme
ilkelerinin birlikte goriildiigii bu yapi;
biitiinlestirilmis biitlinlesme 6rnegi
olarak nitelendirilebilmektedir. Ancak,
yap1 formu cevresel etkiler karsisinda
statik oldugundan dinamik biitiinlesme
goriilmemektedir.
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Cizelge 4.20 (Devam). Ecological Housing (COR) Binasi kimlik kart:
(b) Biitiinlesme sekil analizi

RUZGAR TURBINLERININ YERLESIM ANALIZI

Riizgar Tirbinleri
Olmadan Yan1

Kabuk Sistemi ile Biitiinlesik
Riizgar Tirbinleri

Yapi1 Cephe Tasarimi

ﬁ [

)
@)
g\c‘fphe Tas“aru'm il_e Biitiinlesik
O Q Riizgar Tirbinleri O

BUTUNLESME SEKLI
Cephe Biitiinlesmesi

Riizgar tiirbinleri, cephenin tasarimai ile [0 0
biitiinlesik olarak yap1 cephesinin {ist

boliimlerinde tasarlanmustir. Boylece, 0
tiirbinler cephe 6zelligi de kazanarak
mimarlik sistemleri arasinda
biitiinlesmeyi1 saglamaktadir.

YAPININ FORMU
Dortgensel Form

Yapr; dortgensel forma sahip tek
bloktan olugsmaktadir. Yapinin
dortgensel formu ve riizgar enerjisi
arasinda etkilesim (biitiinlesme) s6z
konusudur. Riizgar potansiyelini
artirmak i¢in dortgensel formun
yuksek boliimlerinde hava akisi
saglanmaktadir.




Cizelge 4.20 (Devam). Ecological Housing (COR) Binasi kimlik karti
(c) Biitiinlesme performans analizi

YAPI FORMU VE PERFORMANS ILiSKiSI

Mimari tasarimda gergeklestirilen bazi
aerodinamik degisiklikler yapiya
etkiyen riizgar enerjisi potansiyelini
etkilemektedir. Bu 6rnek yapida;
e yapi cephesine agikliklar
eklenmesi,
e yap1 formunun dortgen form
olarak tasarlanmasi
rlizgar tlirbinlerinin performansini
artiric1 etkisi olan parametrelerdir.

YAPI YUKSEKLiGi VE PERFORMANS iLiSKiSi

Binalar tizerinde goriilen riizgar
enerjisi etkileri yapiin ytiksekligi,
yapinin geometrisi (formu) ve yapi
cephesine agikliklarin eklenmesiyle
degisim gostermektedir.

Riizgar enerjisi performansini
artirmak i¢in, bu 6rnek yapr yiiksek
olarak tasarlanmis ve riizgar tiirbinleri
yapinin en iist boliimlerine
yerlestirilmistir.

YAPI BOSLUKLARI VE PERFORMANS iLISKISi

Riizgar enerjisi performansini artirmak
icin, bu 6rnek yapida riizgar tlirbinleri
yap1 cephesinin en {ist boliimlerine
eklenen agikliklara yerlestirilmistir.

Yapiya Ait Fotograflar [Sev, 2009]
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Cizelge 4.21. The Pearl River Tower Binas1 kimlik karti
(a) Biitlinlesme diizey analizi

BiNANIN ADI | The Pearl River Tower
YERI Cin
. Skidmore, Owings &
MIMARI Merrill (SOM)
YAPIM YILl 2009 (Yapim
asamasinda)
TIPOLOJISI | Ticaret Merkezi

\"‘\

FiZIKSEL BUTUNLESME

Yapi sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yap1 i¢inde
ortak bir hacim paylasmakta ve bu hacim
igerisinde farkli yollarla etkilesim i¢inde
bulunmaktadirlar.

Yapiya Ait Fotograflar [Giinel ve Ilgin,
2008]

GORSEL / iISLEVSEL

BUTUNLESME

Yap1 sistemleri ve ekosistem bileseni
olan riizgar tiirbinleri, bu yap1 i¢cinde
boyut, sekil ve yerlesim 6zellikleri
yoniinde yapinin katlar arasinda
biitiinlesik olarak tasarlanmistir. Yap1
katlar1 arasinda yer alan bosluklar
tiirbinlerin biitlinlesmesine olanak
sagladigindan islevsel biitliinlesme de

gozlenmektedir.

BUTUNLESTIRILMIS / DINAMIK
BUTUNLESME

Fiziksel, gorsel ve islevsel biitiinlesme
ilkelerinin birlikte goriildiigii bu yapi;
biitiinlestirilmis biitlinlesme 6rnegi
olarak nitelendirilebilmektedir. Ancak,
yap1 formu gevresel etkiler karsisinda
statik oldugundan dinamik biitiinlesme
goriilmemektedir.




Cizelge 4.21 (Devam). The Pearl River Tower Binas1 kimlik kart1
(b) Biitiinlesme sekil analizi

RUZGAR TURBINLERININ YERLESIM ANALIZi

Riizgar Tiirbinleri

Riizgar Turbinleri
Olmadan Yan1

MIMARI TASARIM ANALIZI
A =
= - L B
=
Yap1 Kat Bosluklari ile Kat aras1 Bosluklarla Riizgar
Biitiinlesik Riizgar Tiirbinleri Akigmi Saglayan Cephe
Tasarimi

BUTUNLESME SEKLI

Iki Kat Aras1 Biitiinlesme

Yapi; dortgensel forma sahip tek
bloktan olugsmakta olup, riizgar
tiirbinleri iki kat arasinda yer
almaktadir. Boylece, mimarlik
sistemleri arasinda biitiinlesmeyi
saglamaktadir.

I
| |

YAPININ FORMU

Dortgensel Form

Yap1; dortgensel forma sahip tek
bloktan olugsmaktadir. Yapinin
dortgensel formu ve riizgar enerjisi
arasinda etkilesim (biitiinlesme) s6z
konusudur. Riizgar potansiyelini
artirmak i¢in dortgensel formun iki
kat1 arasinda yiiksek boliimlerinde
hava akis1 saglanmaktadir.
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Cizelge 4.21 (Devam). The Pearl River Tower Binas1 kimlik kart1
(c) Biitiinlesme performans analizi
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YAPI FORMU VE PERFORMANS ILiSKiSI

Mimari tasarimda gerceklestirilen bazi
aerodinamik degisiklikler yapiya
etkiyen riizgar enerjisi potansiyelini
etkilemektedir. Bu 6rnek yapida;
e heykelsi iist goriiniim,
e yap1 cephesine agikliklar
eklenmesi,
e yap1 formunun dortgen form
olarak tasarlanmasi
rlizgar tlirbinlerinin performansini
artirici etkisi olan parametrelerdir.

YAPI YUKSEKLIGi VE PERFORMANS ILISKIiSi

Binalar tizerinde goriilen riizgar enerjisi
etkileri yapinin yiiksekligi, yapinin
geometrisi (formu) ve yap1 cephesine
acikliklarin eklenmesiyle degisim
gostermektedir.

Riizgar enerjisi performansini artirmak
icin, bu 6rnek yapi yiiksek olarak
tasarlanmig, ancak riizgar tiirbinleri
yapinin sadece iist boliimleri degil alt
boliimlerin katlari arasina da
yerlestirilmistir.

YAPI BOSLUKLARI VE PERFORMANS ILiSKiSi

Riizgar enerjisi performansini artirmak
icin, bu 6rnek yapida riizgar tlirbinleri
yap1 cephesinde katlar arasina eklenen
acikliklara yerlestirilmistir.

Yapiya Ait Fotograflar [Gilinel ve
Ilgin, 2008]
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4.3.3. Analizlerden elde edilen verilerin irdelenmesi

Daha 6nceden Ornek Bina incelemeleri béliimiinde her bir binanin riizgar tiirbinleri
ile biitiinlesme potansiyelleri i¢in yapilan analiz ¢alismasindan elde edilen veriler, 5
tip olan biitiinlesme sekillerini karsilastirmak, her bir diizeyin mimari tasarim
ozelliklerini saptayabilmek ve her bir 6rnek bina i¢in riizgar tiirbinlerinin enerji
perfomansinin yap1 formu ile ne sekilde iliskili oldugunu ortaya koymak amaciyla bu
boliimde ii¢ tablo haline getirilerek grafik seklinde sunulmustur. Bu grafik
tablolardan birincisi (Biitiinlesme diizeyleri) olusturulurken asagidaki sorgulama

parametreleri kullanilmistir.

o Fiziksel Biitiinlesme

e Gorsel Biitiinlesme

e Islevsel Biitiinlesme

e Biitiinlestirilmis Biitiinlesme

e Dinamik Biitiinlesme

Ikinci grafik tablo (Biitiinlesme sekilleri) olusturulurken;

e (Cat1 Bosluklu

e (at1 (Biitlinlesik)

e Cephe (Biitiinlesik)

e ki Blokarasi (Biitiinlesik)

e ki Kat arasi

Uciincii grafik tablo (incelenen 6rnek binalarin genel analiz degerlendirmesi)
olusturulurken ise birinci ve ikinci tabloda kullanilan parametrelere ek olarak

incelenen yapilarin formlar dikkate alinarak;

e Dortgen Form

e Uggen Form
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e Silindir (Daire) Form

sorgulama parametreleri kullanilmistir.

Dérdiincii grafik tablo (Incelenen ornek binalarin performans degerlendirmesi)
olusturulurken ise ilk ii¢ tabloda elde edilen analizler degerlendirilerek Ornek
binalarin mimari tasarim parametrelerinin karsilastirmali performans degerlendirmesi

yapilmigtir.

Tiim bu sorgulamalar sonucu tablolardan elde edilen veriler, degerlendirilerek

arastirmanin bulgularina ulasilmstir.



Cizelge 4.22. incelenen 6rnek binalarin mimarlik sistemleri biitiinlesme diizey analizleri

MIMARLIK SISTEMLERI BUTUNLESME DUZEYLERI

BINA ORNEKLERI

BINA ADI Fiziksel Gorsel Islevsel Biitiinlestirilmis Dinamik
Biitlinlesme Biitlinlesme Biitlinlesme Biitliinlesme Biitlinlesme
1- Strata Binasi = -
2- David Fisher’s Rotating
Tower - - - - -
3- The Lighthouse Binasi - .
4- The Burj al-Taga (Energy
[ | [ |
Tower)
5- Vauxhall Tower Binasi m =
6- Bahrain Diinya Ticaret
Merkezi = -
7- Anti-Smog Binasi ] ] = ]
8- Aquarius Tower Binasi [ u ]
9- Ecological Housing (COR) - -
10- The Pearl River Tower [ | [ | [ |
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http://www.hamiltons-london.com/project/project-67
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http://www.inhabitat.com/2007/05/16/david-fishers-twirling-wind-power-tower/

Cizelge 4.23. Iincelenen 6rnek binalarin mimarlik sistemleri biitiinlesme sekil analizleri

MIMARLIK SISTEMLERI BUTUNLESME SEKILLERI

BINA ORNEKLERI

BINA ADI

Cat1 Bosluklu

Cat1
(Biitiinlesik)

Cephe
(Biitiinlesik)

Iki Blokarasi
(Biitiinlesik)

Iki Kat aras1

1- Strata Binasi

2- David Fisher’s Rotating
Tower

3- The Lighthouse Binasi

4- The Burj al-Taga (Energy
Tower)

5- Vauxhall Tower Binasi

6- Bahrain Diinya Ticaret
Merkezi

7- Anti-Smog Binasi

8- Aquarius Tower Binasi

9- Ecological Housing (COR)

10- The Pearl River Tower
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Cizelge 4.24. Incelenen 6rnek binalarin genel analiz degerlendirmesi

Fiziksel Biitiinlesme

Gorsel Biitiinlesme

Islevsel Biitiinlesme

Dinamik Biitiinlesme

BUTUNLESME DUZEYLERI

Biitiinlestirilmig Biitiinlesme

Cat1 Bosluklu

Cat1 Gomiili

Cephe

ki Blok Arasi

BUTUNLESME SEKILLERI
|

ki Kat Arasi

Dortgen Form

Uggen Form

YAPININ FORMU
n

Silindir Form
BiNA SAYISI 11 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9|10
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Cizelge 4.25. Incelenen 6rnek binalarin performans degerlendirmesi

1- Strata Binasi [ |

2- David Fisher’s Rotating
Tower

3- The Lighthouse Binasi |

4- The Burj al-Taga (Energy |
Tower)

5- Vauxhall Tower Binasi [ |

6- Bahrain Diinya Ticaret
Merkezi

BiNA ORNEKLERI

7- Anti-Smog Binasi |

8- Aquarius Tower Binasi |

9- Ecological Housing
(COR)

10- The Pearl River Tower [ |

Performans Degerlendirmesi
112|13]4|5]6|7[8]9]10

Cizelge 4.22’de analiz edilen ornek yapilarin tamaminda fiziksel ve gorsel
biitiinlesmenin birlikte goriildiigli, 5 adet yapida islevsel ve biitiinlestirilmis

biitiinlesme gozlenirken 1 adet yapida dinamik biitiinlesme gozlenmektedir.

Bununla birlikte, Cizelge 4.23’te, 1 adet yapida ‘cat1 bosluklu’, 2 adet yapida ‘catr’, 3
adet yapida ‘cephe’, 2 adet yapida ‘iki blokarasi’, 2 adet yapida ise ‘iki kat arast’

biitiinlesme sekli tespit edilmistir.

Tim bu gizelgelerden ¢ikan sonuglara gore 5 tip Dbiitinlesme diizeyi

karsilagtirildiginda, fiziksel ve gorsel biitiinlesmenin biitliin yapilarda karsilandigi,


http://www.hamiltons-london.com/project/project-67
http://www.inhabitat.com/2007/05/16/david-fishers-twirling-wind-power-tower/
http://www.inhabitat.com/2007/05/16/david-fishers-twirling-wind-power-tower/
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dinamik biitiinlesmenin ise tiim diizeylere oranla daha yeni uygulama alani olan bir
diizey oldugu ve bu nedenle heniiz bir yapida karsilandigir goriilmektedir. Ayrica,
biitlinlesme sekilleri incelendiginde ise, mimari tasarim ve estetik kaygilar
sonucunda riizgar tiirbinlerinin daha ¢ok cephe sistemleri ile biitiinlesik olarak
kullanildig1 tespit edilmistir. Tiim bunlara ek olarak, Cizelge 4.24’te goriildiigi gibi,
yapt formlarimin da binalarin enerji performansini ve riizgar potansiyelini artirici
etkisi olacak sekilde tasarlandigi ortaya konulmustur. Bu nedenle yapilan analiz
calismasinda, incelenen yapilarin agirhikli olarak silindir forma sahip oldugu
goriilmektedir. Dortgen forma sahip olan yapilarda ‘cephe biitiinlesmesi’
kullanilirken tiggen forma sahip yapilarda ‘iki blok arasi biitiinlesme’ sekli

kullanilmaktadir.

Incelenen ornek binalarin Cizelge 4.25’te goriilen performans analizlerine
bakildiginda ise, rilizgar tlirbinlerinin binanin yiiksek boéliimlerine yerlestirilmis
olmalari, konik kesit, heykelsi goriiniim, bina kesit alaninin yapinin iist boliimlerine
dogru kiiciiltiilmesi, bina cephesinde olusturulan agikliklar gibi yap1 formunda
yapilan aerodinamik degisiklikler ve uygun yap1 formunun (dortgen, silindir, elips,
licgen) se¢imi riizgar enerjisinin binalar iizerindeki etkilerini olumlu hale

doniistiirerek tlirbin performansini artiracak tasarim kriterleri oldugu tespit edilmistir.



151

5. SONUC VE ONERILER

Tezin giris bolimiinde de belirtildigi gibi, 1970’li yillardan bu yana uzanan
diinyadaki enerji sorunu son yillarda yapi teknolojilerinin, mimarlik sistemlerinin
gelismesi, cesitlenmesi ve mevcut enerji kaynak stogunun yapi stogu ihtiyacini
karsilayamayacak diizeye gelmesi, mimarlik sistemlerinin teknolojiye ayak
uydurabilme pahasina cevreye verilen zararli artiklar1 arttirmasi yapilarda enerji
tilketimi ve ¢evre zararlarini azaltilmasi yoniinde onlemlerin alinmasini zorunlu hale
getirmistir. Izleyen yillarda mimarlik ve gevre arasindaki iliskinin sorgulanmasi ile
enerjinin mimarlik alaninda tasarimi yonlendiren bir etmen oldugu, mimarlik
sistemlerinin bu nedenle ¢esitlendigi ve yeni bir alt sistem olarak ekosistemlerin
(alternatif enerji kaynaklarinin-riizgar enerjisi) ortaya ¢iktigi ve yapi ile biitiinlesme
siirecinin tasarim asamasindan itibaren énem kazandigi goriilmiistiir. Bu baglamda,
bir binanin performansa dayali yaklasim g¢ercevesinde c¢evre bilincinin belirlenmesi

ve yapilarin belirlenen bu noktalar1 saglayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Bu c¢alisma, son yillarda gelismis iilkelerde alternatif bir enerji kaynagi olarak
kullanim1 giderek yayginlik kazanan rlizgar enerjisinin, yapt sistemleri ile
biitlinlesme stratejilerininin aragtirarak; konunun mimari, yapisal ve c¢evresel
boyutlarinin irdelenip, biitiinlesme tasarim Olciitlerinin olusturulmasi1 amaciyla
yapilmistir. Tki asamadan olusan bu arastirmanin ilk boliimiinde, sistem yaklasimi ve
biitlinlesme kavramlar1 hakkinda genel bilgiler verilerek bu kavramlarin mimarlik
disiplini igerisindeki yeri arastirilmis ve genel bir literatiir kaynag1 seklinde ortaya
konulmustur. Daha sonra biitiinlesik mimarlik sistemleri baglaminda yapi1 sistemleri
ve ekosistemlerin biitiinlesme diizey ve sekilleri belirlenerek, diinya genelinde bu
dogrultuda gerceklestirilen 6rnek yapilar iizerinde ¢esitli analizler yapilmistir. Bu
analizlerin sonucu tablolar halinde sunularak her tip i¢in bu biitiinlesme seklinin
mimari tasarim ile nasil olusturuldugu, tasarim parametrelerinin neler oldugu

belirtilmistir.

Biitlin bu arastirmalarin sonucunda 5 tip biitiinlesme diizeyinden en yaygin olarak

uygulanan diizey, fiziksel ve gorsel biitiinlesmedir. Fiziksel ve gorsel biitiinlesmenin
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estetik kaygisi nedeniyle mimari biitlinlesme kriterlerinin temelini olusturmaktadir.
Riizgar tiirbinlerinin yapilarda yerlesim sekline bakildiginda ise, cephe sistemi ile
biitiinlesik drnekler en sik goriilen biitiinlesme seklidir. Biitiinlesik riizgar tiirbinleri
performanslar1 acgisindan degerlendirildiginde, cephe sistemleri ile biitiinlesik olarak
kullanilan kii¢iik riizgar tiirbinlerinin iki blok aras1 ve iki kat arasi tasarlanan biiyiik
rlizgar tiirbinlerinden giivenlik ve giiriiltii kontroliiniiniin saglanmasi yoniinden daha
avantajli oldugu ortaya konulmustur. Analizler i¢in secilen uygulanmis orneklerin
bulundugu {ilkeler, Tirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan esdeger
konumda oldugu ABD, Dubai, Ingiltere, Fransa, Bahreyn ve Cin iilkesidir. Bu
baglamda, riizgar enerjisi potansiyeli oldukca yiiksek olan Tiirkiye’de, se¢ilen drnek
ilkelerde kullanilmig biitiinlesik riizgar tlirbinlerinin uygulanmasi ¢evre bilingli

tasarimlar gerceklestirilmesi yoniinde 6nemli adimlarin atilmasini saglayacaktir.

Cevre bilingli biitiinlesik tasarimlarin ve bdylece yapilarda yapr sistemleri ve
ekosistemlerin biitiinlesmesinin saglanmasi i¢in tasarim siirecinin ilk asamalarinda

dikkat edilmesi gereken bazi parametreler vardir. Bunlar;

e iklim (giines yayilim, dis ortam sicaklik derecesi vb.)
e Binanin yeri ve cografi konumu

¢ Bina kullanimu (isletme saatleri, ¢calisanlari isleri vb.)
¢ Binanin kullanim amac1

e Binanin formu

Giiniimiizde, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin bir sonucu olarak, bu
kaynaklardan faydalanma calismalar1 olduk¢a hiz kazanmis ve birgok iilke tarafindan
verimli olarak kullanilmaya baslanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda
gelen riizgar enerjisi, bu alanda biiyiik isimler haline gelen Danimarka, Almanya ve
Ispanya basta olmak iizere Avrupa ve Amerika’da dev bir enerji sektdriine
doniismiistiir. {1k onceleri uygulama alam riizgar ¢iftlikleri ile siirlh kalan riizgar
enerjisi, son yillarda teknolojinin sinir tanimaz gelisiminin sergilendigi teknoloji ve

ekosistem (gevre) biitiinlesmesi Ornegi sergileyen yapilarda karsimiza yapi ile



153

biitiinlesik riizgar tiirbini olarak ¢ikmaktadir. Ozellikle Avrupa iilkeleri ve A.B.D.’de
yapimu planlanan yiiksek yapilarda, yapi sistemleri ve riizgar enerjisi biitiinlesmesi

Ornegi tasarimlarin agirlig giderek artmaktadir.

Riizgar enerjisi ve bina iligkisi (bina aerodinamigi) konusunda bir¢ok aragtirma ve
calisma gergeklestirilmistir. Riizgar hizinin yiikseklikle artmasi ve riizgar enerjisinin
yiikseklikle dogru orantili olmasi nedeniyle, biitiinlesik riizgar tlirbinlerinin daha ¢ok
yuksek binalarda kullanildig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda riizgar
enerjisinin yiiksek yapilar lizerinde ciddi etkilerinin bulundugu ortaya konularak bu
aerodinamik etkilerin olumlu hale doniistiiriilebilmesi i¢in ¢6ziim Onerileri ortaya
konulmustur. Riizgar tiirbinlerinin yiiksek binalar ile biitinlesmesi baglaminda enerji

performansini artirici farkli tasarim metodlar1 ve yontemleri tespit edilmistir.

Yapr yiiksekligi, yapmin plan kesit alanimin yapmin yiiksek boliimlerinde
kiigiiltiilmesi, konik kesit, heykelsi iist boliim, yap1 cephesine agikliklarin eklenmesi
gibi mimari tasarimda gerceklestirilebilecek baz1 aerodinamik degisiklikler, riizgar
enerjisinin etkisini farklilagtirarak yapiya etkiyen riizgar enerjisi potansiyelini
degistirmektedir. Yap1 cephesinde ozellikle gatiya yakin boliimlerinde olusturulan
acikliklar yapiya etkiyen riizgar yiikiiniin olumsuz etkilerini azaltarak, bina

aerodinamigini olumlu hale doniistiirmektedir.

Ayrica, silindir, elips, tiggen ve dortgen yap1 formlariin bina aerodinamigi tizerinde
farklr etkileri bulunmaktadir. Dortgen forma sahip olan yapilara riizgar basinci,
silindir (daire) ya da elips bi¢imli formdaki yapilara % 20-40 oraninda daha az
etkimektedir. Bu nedenle, yiiksek binalarda bitiinlesik riizgar tiirbinlerinin

tasariminda, yap1 formu mimari tasarimi yonlendiren en 6nemli 6zelliktir.

Mimarligin temel ilkeleri icerisinde yer alan c¢evre bilinci, estetik, gorsellik,
islevsellik, dinamiklik tasarim biitiiniiniin olugmasinda etkilesim gostermektedirler.
Bu baglamda, cevre bilingli biitiinlesik tasarim siirecinde mimarlara diisen gorev
sadece ekolojik yap1 malzemelerinin se¢imi ile sinirli kalmamaktadir. Artik mimarlar

yap1 ve ¢evreyi bir mimarlik biitiinii olarak diisiinerek, bu biitiinii olusturan teknoloji,
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yap1 sistemleri, ekosistemler gibi alt sistemlerin tasarim asamasinin ilk evrelerinden
itibaren dikkate almasi gerekmektedir. Bdoylece, disiplinler arasi c¢aligmalar ile
birlikte enerji performansina dayali tasarim ilkelerinin ortaya konulmasi ve alt

sistemler arasi biitiinlesme potansiyellerinin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Diinya’da enerji performansimnin sadece yapilar ile sinirli olmadigi, mimarlik
sisteminin de kentlerin bir alt sistemi oldugu kabul edildiginde ve yasam kalitesinin
binalar kadar kentler tarafindan da etkilendigi diistintildiigiinde, konunun kentsel
Olcekte genisletilip irdelenmesinin gerekli oldugu agiktir. Bu nedenle, ilerleyen
yillarda kimsenin tekelinde bulunmayan riizgar enerjisinin kentsel olgekte de yer
bulacag1 gercegine dayanarak, ¢evre bilingli biitlinlesik kentlerin tasarim kriterleri ve
biitlinlesme  performanslart  bu c¢alismanin  bir sonraki asamasi olarak

planlanmaktadir.
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