YILDIZ TEKNIiK UNiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MIMARIDE BIRLESIP AYRISABILEN TASARIM
YONTEMI (BAT) VE URETIM SISTEMATIGI
MODELLERI

Mimar M. Aydin AVUNDUK

FBE Mimarhk Anabilim Dal Bilgisayar Ortamnda Mimarhk Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Danmismani: Dog. Dr. Birgiil Colakoglu (YTU)

ISTANBUL, 2010



ICINDEKILER

Sayfa

KISALTMA LISTESI ..ottt ettt snas iv
Y23 Q0 D 05 3 1 21 (TR v
(01N 1] /28OS vii
(074 21 SO viii
ABSTRACT .ttt b et h et E ettt e enre e abe e nre e nbeenree s IX
1. (€ 128 1T 1
11 Cal1SMANIN AINACT ...vviiiiiiiiiee et e e s e e e e e e e s st e e e s s br e e e s anteeeeesrneeeeans 1
1.2 Calismanin KapSamI.......coceiiiiiiiiiiiieiiee et ee e 2
1.3 Cal1SMAaNIN YONTEIMI ....cciuvviiiiiiiieeeeeiiee e e e et e e e sstee e e e et e e e s sbr e e e e s s sr e e e s e nbaeeeesnrneeeeaans 2
2. SOKULEBILIR TASARIM VE GERI DONUSUM ......cccovviiiiieeeeeeee e, 3
2.1 Sokiilebilir Tasartmin Tarihi........cccccccveeiiieiiiie e 4
2.2 Sokiilebilir Tasarim Ve TIKEIETT ......ovovveveveeeeieeiiieieeeeee s, 9
2.3 Siirdiiriilebilir insaat Uygulamalarma Yonelik Sokiilebilir Tasarim..................... 15
24 F N8 )G 40021155111 PSSO R PR 16
2.5 Gerl DOntgiim Hiyerarsileri .......c.ooveeiiiiiieiieiiie e 18
2.6 Yeniden Uretim SISt .....cvcvevevevevereeeieeeieeeieeeteteis ettt ese e sesesssesesenns 20
2.7 YUS'de Siirdiiriilebilirlik ve Uriin Tasartmi.........cccceeeveeereereeeeeeeeeeeseeeseeenns 23
2.8 YUS igerisinde Uriin Tasarimimin Yeri ve Siirdiiriilebilir Tasarim...........c..c........ 24
3. BIRLESIP AYRISABILEN TASARIM YONTEMI.....c.cccovoveiiiiieieeeeirereeerenennans 27
3.1 Kapsam ve Tanimlar..........ccoooiiiiiiiieiiei e 27
3.2 BAT llkeleri ve Analiz DUZEYIETi.......c.cueveueeeeeeeeeeeieeeeeieeeee ettt 27
3.3 BAT'm Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi ..........ccooveiiiiiiiiiiciiciiesceee 29
34 Birlegim - AGAPTASYON .....ocvveiiiieiieee ettt nne e e nes 30
3.5 AYIISIM = SOKUM ..o s 31
3.6 BAT"'!m Yap1 Tasarimina Sistematik Yaklagimi ........cccocevviiiiniiiiiiinicicen, 32
3.7 Maliyetler V& GELIFIEN .........ooveeie et 35
4. BAT ORNEGI : MOD - HEXA SOK TAK RAF SISTEMI.....c.cccoovvviniinrinien. 36
4.1 Mod- Hexa S6k-Tak Raf Sisteminin Ana Fikri ve Amacit ........cccccceevveiieeineinnnns 37
4.2 Problem Tanimi ve Uriin GeliStirme ASAmast ..........ccovoveveveveverererererisenenesesesesenens 38
4.3 Mod-Hexa Sok-Tak Raf Sistemi, Parametrik Tasarim Yontemlerinin Kullanimi 42
5. BAT ORNEGI : SPFS SISTEMI (SHADING PANEL FACADE SYSTEM)...... 45
51 SPFS Sistemi Ana FiKri V& AMACI ......ccciiviiiiieiiiie i 45
5.2 SPFS Sistemi Problem Tanimi ..........ccccccviiiiiiiiiiiiec e 46
5.3 SPFS Sistemi Uriin Gelistirme ve Sonug Uriin ASamast ...........cocovvrvvvrvrvrerereennnn. 47



6. SONUC ..o eeeeeeeeeeeeeseseeee s eees e eeee s e e ee s eee s eees s ee st ee s eees s aessenns 52

KAYNAKLAR ...ttt st et e e st e st e et e s ae e st e e st e s beesbeessesseesbeebeaneesteeneens 53
INTERNET KAYNAKLARI ......coosietetcteeete ettt ettt sttt sttt ssstesesesesens 55
o S T PSSR 56
Ek 1 Mod-Hexa Projesine Ait Yerlesim Gelistirilmesine Iliskin RhinoScript Kodu............... 57
Ek 2 SPFS Projesine Ait Cephe Sistemi Detay Cizimleri........ocoeovriiiiiiiiiinienieeeee 64
(07461 20 @11, 8 17RO 69



KISALTMA LISTESI

BAT
BOM
DFD/A
DHS
GJ
HDD
IBM
IFD
LCA
LEED
OECD
PCS
SPFS
SPSD
SUHG
UMO
UNEP
YUS

Birlesip Ayrisabilen Tasarim

Bilgisayar Ortaminda Mimarlik

Design For Disassembly and Adaptibility
Dogrusal Hayat Siireci

Gigajuole

Hayat Dongiisti Degerlendirmesi

International Business Machines

Industrial, Flexible and Dismantled Buildings
Life Cycle Asessment

Leadership in Energy and Enviromental Design
Organisation for Economic Co-operation and Development
Panel Cephe Sistemi

Shading Panel Facade System

Sustainable Product and Service Development
Siirdiiriilebilir Uriin ve Hizmet Gelistirme
Umumi Mimarlik Ofisi

United Nations Enviroment Programme

Yeniden Uretim Sistemi



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1 Diinya Geneli Enerji Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimi [1].....ccccovvviiiiiniinnnnns 3
Sekil 2.2 Crystal Palace Cizimleri ve 1934'deki Durumu [2] .........cooooiiiiiiiniiiccccee 5
Sekil 2.3 Nissen Kuliibesi - Buckminster FUller [3]........cccooiiiiiice 6
Sekil 2.4 Dymaxion - Buckminster FUIEr [4] ......ooveviiieieee e 6
Sekil 2.5 Capsule House - MetaboliSm [5]....ccvviiieiiiiiiieiieececse e 7
Sekil 2.6 IBM Pavyonu 1985 Expo - ReNZ0 Pian0 [6].......cccccerveiiiiniiiniiiecece e 7
Sekil 2.7 XX Box - HItoShi ADE [7] ...evoeiiiee s 8
Sekil 2.8 Sokiilebilir Tasarim Ilkeleri ve Geri Déniisiim Iliskileri (Crowther, 2005).............. 14
Sekil 2.9 Yapay Cevremizdeki Olas1 Dort Yeniden Yapilanma Modeli........coocceevivieiiiennnnen. 16

Sekil 2.10 Yaygin Olarak Benimsenmis Besikten Mezara Malzeme Akisi. (Craven, 1994)...17
Sekil 2.11 Olumsuz Etkileri Gosteren Yaygin insaat Uygulamalarina Dayali HDD Matrisi .. 17

Sekil 2.12 Baskin Hizmet Omrii Senaryosu ve Alternatif Senaryolar ............ccccooeerieirirennns 19
Sekil 2.13 Yeniden Uretim Sitemi (Ferrer, 2003) .....ccovvrurvireriecreeeereseeceeeeseseseseeesesesessesenn, 21
Sekil 2.14 Uriin/Tasarim Hayat Déngiisii Asamalart (Maxell, 2003) ......cocoveveveveceeersrenennn. 21
Sekil 2.15 Siirdiiriilebilir Tasarim ve Uriin Piramidi..........ccococvveveveeereeeeecseesee e eneseenn, 25
Sekil 2.16 Siirdiiriilebilir Tasarim ve Uriin Gelistirme Siireci (Maxell, 2003) ................c........ 25
Sekil 2.17 Siirdiiriilebilirligi En Uygun Hale Getirebilmek Igin OlgGtler........c.coceerivirrinnnan 26
Sekil 3.1 Hayat Dongiisii Asamalarinda Siirdiiriilebilir Tasarim Yaklagimlari .........c.ccoc........ 33
Sekil 3.2 Bina Katmanlart Yasam SUIreCIeri.......cccoiviiiiiiiiiiiiiiicriic e 34
Sekil 4.1 Basit ve Karmasik Geometrik FOrmlar ..........coccovviiiiiiiiii e 37
Sekil 4.2 Basit ve Kompleks Geometrik Formlarin Temel BAT ilkeleri ile iliskisi. ............... 37
Sekil 4.3 Olusturulan Grid FOrmMIari..........ooooiiiiiiiiiice s 38
Sekil 4.4 Mod-Hexa Sok-Tak Sistemi Ana Eleman Olgiilendirilmesi..............cccoceevevevevennnee. 39
Sekil 4.5 Mod-Hexa Sok-Tak Sistemi A Tipi Birlesim Yontemi........ccccoooveniiiicniiiiicnnenn 40
Sekil 4.6 Mod-Hexa S6k-Tak Sistemi B Tipi Birlesim YOntemi.........ccccooeveiiciiieiciieennene 40
Sekil 4.7 Mod-Hexa S6k-Tak Raf Sistemi Uriin KonfigliraSyonu.............cccevevevrirevercresnennns 41
Sekil 4.8 Mod-Hexa Sok-Tak Sistemi Masa ve Sandalye Kullanimi............cccooeveiiiiicnnnnns 41
Sekil 4.9 Mod-Hexa Sok-Tak Sistemi Raf Sistemi,Olusturulan Gelisim Semalari ................. 43
Sekil 4.10 Mod-Hexa Sok-Tak Sistemi, Script Tarafindan Gelistirilmis Nihai Uriin.............. 44
Sekil 4.11 Mod-Hexa Sok-Tak Sistemi, Uriinlerin Bir Arada Kullanimi ............c.ccccoveveveenne.. 44
Sekil 5.1 SPFS (Shading Panel Facade System) Fonksiyon Semast.........ccccoovviieiiiincnnnnn. 45



Sekil 5.2 Giiniimiiz insaat Uygulamalarida Kullanilan Panjur Sistemleri [10]...................... 46

Sekil 5.3 Kinetik Cephe Sistemleri Hoberman Associates/Buro Happold [11].......cccccveneene. 47
Sekil 5.4 SPFS Sistemi Konut-Ofis Uygulamalar1 Sistem Kesiti ........ccccvvvivveniiieiiieeniieenninn, 48
Sekil 5.5 SPFS Sistemi Panel Hareket Semasi.........c.cccovveiiiiiiiiiiiiini e 49
Sekil 5.6 SPFS Sistemi Konut Yapist Kullanimi ..........ccccoiieiiiiiiiiiiiceeceee 50
Sekil 5.7 SPFS Sistemi Ofis Yapist Kullanimi .........cccooviviiiiiiiiiiiccecseee 50
Sekil 5.8 SPFS Sistemi Ust-Ortii KUlIAnImI..........coceieiieieseieeeseeee s 51

Vi



ONSOZ

Birlesip Ayrisabilen Tasarim yonteminin fonksiyonellik, yeniden kullanim ve geri
doniistiirme konularinda hesaplamali tasarim vasitasiyla faydalarini inceleyen bu g¢alisma,
Y1ldiz Teknik Universitesi, Mimarlik Boliimii, Bilgisayar Ortaminda Mimarlik Yiiksek Lisans
Programi'nda yliriitiilmstir.

Tez ¢alismamin gelisiminde, her tiirlii bilgisini, kaynagini ve zamanini benimle paylasan ve
caligmanin olusumunda en 6nemli katki sahibi, degerli hocam Dog. Dr. Birgiil Colakoglu'na;

Yiksek lisans egitimimdeki katkilarindan dolayr BOM'daki tiim hocalarima ve arkadaglarima;

Bir donem birlikte calistigim ve mimari gelisimimde biiyiik katkilar1 olan saymm mimar Yasar
Marulyali, sayin mimar Levent Aksiit ve UMO Mimarliktaki ¢alisma arkadaslarima,

Ayni zamanda amcam, saym mimar Acar Avunduk ve Avunduk Mimarliktaki calisma
arkadaslarima;

Tezin yazim asamasinda yasadigim tiim zorluklarimi ve sikintilarimi benimle paylasan ev
arkadaslarima;

Yardimlarini esirgemeyen meslektasim Merve Donmez'e;

Bu siire¢ boyunca hep yanimda olan, gerek akademik gerekse profesyonel ortamlarda birlikte
calismaktan keyif aldigim ortagim mimar Arman Yasa'ya;

Ve bugiine kadar her konuda arkamda olan, maddi ve manevi her tiirlii destegi saglayan
babam mimar Ahmet Avunduk, annem Sevil Avunduk ve agabeyim Sinan Avunduk'a sonsuz
tesekkiirler.

Agustos 2010
Mimar M.Aydin AVUNDUK

vii



OZET

Konvansiyonel tasarim, genel olarak insaat maliyetlerini kisa donem ekonomik performansini
optimize edecek sekilde yapim-iiretim sathasina odaklanmis bir aractir. Gliniimiizde artan
cevre kirliligi ve atik organizasyonsuzlugu tasarimcilarin  konvansiyonel tasarim
yontemlerinden, siirdiiriilebilir tasarim yontemlerine yonelmelerini saglamistir. Stirdiiriilebilir
mimarlik kavraminin i¢erisinde incelenen BAT (Birlesip Ayrisabilen Tasarim) gibi yontemler
modern ingaat sanayinde yaygin olarak kullanilan yontemler degillerdir. Malzeme ve bilesen
geri kazanimimmi1 On planda tutan bu yontemler, ilk yatirnm maliyetleri géz Oniinde
bulunduruldugunda ekonomik a¢idan karsiz olmalarma ragmen, degisen ihtiyaglar
dogrultusunda, miidahale edilebilir olmalar1 sayesinde bakim-onarim ve renovasyon
maliyetlerini minimumda tutan ¢evreye duyarl yapilar tiretmeyi hedeflemistir.

Calisma iki ana bolimden olusmaktadir. {lk boliimde Sokiilebilir Tasarim ve Geri Doniisiim
kavramlariyla, BAT yoOntemlerinin bugiline kadar yapilmis olan calismalar dogrultusunda
analizi yapilmistir. Ikinci boliimde ise elde edilen sonuglar ve analizler vasitasiyla,
adaptasyon, uyarlanabilirlik ve basitlik gibi temel BAT ilkelerinin 1s18inda, iriin ve yapi
Olgeginde gelistirilen projelerle BAT yonteminin uygulanabilirligi hakkinda fikirler
sunmustur.

Sonug olarak, tez kapsaminda gelistirilen BAT yonteminin uygulanmasi, degerlendirilmesi ve
yap1 tasarimina yonelik sistematik yaklasimi bu alanda yapilacak arastirma ve degerlendirme
calismalarinda olumlu katkilarda bulunabilir. Yazar tarafindan gelistirilen her iki projede,
profesyonel mimarlik ¢alismalarinda kullanilabilecek birer yontem Onerisi niteligindedir.

Anahtar Kelimeler : Birlesip ayrisabilen tasarim, doniistiiriilebilirlik, tekrar kullanim,

geri doniisiim, esneklik, adaptasyon, sokiim
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ABSTRACT

Conventional design is usually a tool which focuses on the manufacture- production phase to
optimize the short term economic performance of construction costs. Ever growing
environmental pollution and lack of waste management have today compelled the designers to
give up conventional design methods and switch to sustainable techniques. Methods like BAT
(Turkish Abbreviation: Mountable-Demountable Design), which are investigated in scope of
the sustainable architecture concept, are not widely applied in the present-day construction
industry. Although these methods, which prioritize component and material reusability, are
economically not profitable due to initial investment costs, they aimed to produce
environment friendly buildings with minimized maintenance and renovation costs owing to
their flexibility on the changing needs.

This thesis consists of two main sections. In the first section, design for disassembly,
reusability concept and BAT methods were analyzed with respect to the studies conducted till
today. In the second section, ideas have been introduced on the applicability of BAT method
through projects developed on product and construction scale; by using the obtained results
and analysis, and with the aid of fundamental BAT principles like adaptability, applicability
and simplicity.

To conclude, the implementation and evaluation of BAT method and its systematic approach
to construction design can contribute to the research and development activities which will be
done in this field. Both projects developed by the author qualify to be a method proposal that
can be used in professional architectural studies.

Key words : Design for disassembly, transformability, re-use, recycle, flexibiltiy,

adaptility , dismantling



1. GIRIS

1.1 Cahsmanin Amaci

Mekan siirekli olarak varligimizi sarmalayan bosluktur. Bi¢im ve nesneleri gorerek mekanin
icindeki ve disaridan gelen etkileri hissederiz. Onun gorsel bigimi, 151k kalitesi, boyutlar1 ve
Olcegi tamamen toplam bi¢imin elemanlari tarafindan tanimlanan sinirlarina baglidir. Mekan
cevrelenmekle ve bigimini olusturan elemanlarla mimari olusum kazanir. Zaman boyutu
devreye girdiginde mekanin bi¢imini olusturan elemanlar anlam kazanmaya baslarlar.
Fonksiyonlara yonelik olan bu elemanlarin birer dmiirleri vardir ve bu siire¢ tamamlandiginda
mekan ifadesizlesmeye baglar. Mekanin kullanicilarina yonelik olarak tasarlanmis olan
fonksiyonlar zaman igerisinde sekil degistirme ihtiyact duyabilir. Mekani olusturan alt
elemanlarin ¢esitli eleman gruplarindan olusan, bir araya gelip ayrisabilen, birlesip farkli
formlar elde edilebilen pargalardan olmasi, yaratilacak olan mekanin esnek, serbest,

degisebilen ve yenilenebilen bir tasarim tirlinii olmasini etkin kilmistir.

Siirdiirtilebilir mimarlik kavraminin igerisinde incelenen BAT (Birlesip Ayrisabilen Tasarim)
yaygin olarak her sektorde kendisine yer bulmaktadir. Sanayi giiniimiizde cevresel ve
ekonomik faktorleri géz Onilinde bulundurarak yasam dongiisii siirecine yonelik iiretimler
yapmaktadir. Yapi sektoriinlin disinda 6zellikle endiistri {irlinlerinde bu diisiince isleyisi cok
yaygin olarak kullanilmaktadir. BAT yOntemiyle iiretilen elemanlar ¢esitli alt elemanlarin bir
araya gelmesinden olusup farkli fiziksel ortam ve kosullarda yeniden degerlendirme ve

degisebilme gibi 6zelliklere sahiptirler.

Gilinlimiiz insaat yontemleri, Ozellikle maliyet ve yapim-liretim sathalarina yogunlasmus,
ekonomik kaygilarin yiiksek oldugu bir ortam igerisinde uygulanmaktadir. Tasarlanan binalar
kullanim Omiirleri doldugunda, geri doniisiim, degerlendirme ve degistirilebilme gibi
ozelliklerden yoksun bir sekilde tiretilmektedir. Yapilar hammadde, malzeme ve bilesenlerden
meydana gelmis {irlinler olarak tanimlanmasa da cogu tasarimci ve malzeme iireticisi
yapilarin iliskilendirilmis bir biitiin oldugu iizerinde birlesmektedirler. Bu anlayis yapilar
olusturan tirtinlerin kendi icleri i¢ersinde farklilasmalarini, bakim-onarim ve renovasyon gibi
degisim gerektiren konularda uygulama kolayligi ve alternatif sonug¢ iriinler olusturmay1

amaclar.



Yapilarin, birden c¢ok {irlinlin bir araya gelmesinden ve bu friinlerin c¢esitli sartlar
dogrultusunda farkli fonksiyonlara hizmet edebilecegini ifade etmeyi amaglayan bu
calismada, uygulanan projelerle profesyonel mimarlik caligmalarinda kullanilabilecek

tirlinlere dair bir yontem 6nerisi olusturulmasi hedeflenmistir.

1.2 Cahsmanin Kapsami

Tez calismasi kapsaminda sokiilebilir tasarim ve geri doniisim ile BAT yontemlerinin
mimarlik alaninda glinimiize kadar yapilmis olan c¢alismalar incelenmis, mimaride
dondstiirtilebilir yapim sistemleri arastirilip, bu sistemlere ait ornekler ve caligmalar
derlenmistir. Yapilan analizler sonucunda, adaptasyon uyarlanabilirlik ve basitlik gibi temel
BAT ilkelerinin 151g1nda, {iriin ve yap1 dlgeginde gelistirilen projelerle, doniistiiriilebilir ve

tekrar kullanilabilir sistemlerin uygulanabilirligi hakkinda fikirler sunulmustur.

1.3 Cahsmanin Yontemi

Calisma sokiilebilir tasarim ve BAT yoOntemlerinin aragtirmasi sonucu elde edilen bilgiler
dogrultusunda, BAT yonteminin tekrar kullanim ve geri doniisiim gibi kavramlardaki
avantajlarinin ifade edildigi adapte olabilen, degisebilen, farkli bir fonksiyonda yeniden
kullanilabilen, benzer nitelikte iki farkli 6rnekle incelenmistir. Orneklerden ilki olan Mod-
Hexa Sok-Tak Raf Sistemi projesiyle, istenen duruma gore uyum saglayabilen ve minimum
eleman sayisiyla g¢alisan bir sistem tasarimi tanimlanmistir. Sistem temel alinarak kural
setlerinin kullanilan program diline aktarilmasi saglanmis ve kullanicinin ihtiyacini
karsilayacak Olcilide ¢esitli {irlin alternatifleri elde edilmistir. Daha sonra bu {irlinler demonte
edilerek farki konfigiirasyonlarla baska {irinler haline donistiiriilmistiir. Bir diger 6rnek ise
SPFS (Shading Panel Facade System) - PCS (Panel Cephe Sistemi) projesiyle, uygulanmig-
uygulanacak yapilar i¢in kullanilabilecek esneklikte tasarlanmis ikinci bir cephe sistemi
olusturulmustur. Sistem farkli ebatlardaki cephe dl¢iilerine adapte olabilecek sekilde, sokiiliip-
takilabilirlik, birlesip-ayrigabilirlik, tekrar kullamilabilirlik ve geri doniistiiriilebilirlik gibi

ilkeleri on planda tutularak tasarlanmustir.



2.  SOKULEBILIR TASARIM VE GERi DONUSUM

Giliniimiizde istenmeyen veya oOmrii dolmus yapilara olan yaklasim soyledir; degerli
malzemeler c¢ikartilir, geride kalanlar ise yikilip moloza doniistiiriilerek insaat atig1r haline
getirilir.

Cogu tasarime1 tasarimlarini sonsuza kadar ayakta kalacak sekilde gilinlimiizden birer heykel
olarak gormektedir. Gergekte ise, pek az bina biiylik bir yenileme veya tamamen yikim

yasamadan uzun siire ayakta kalmaktadir.

Kaliciligin yoksunlugu, bina eskimesinden fiziksel yipranmalardan ve kiiltiirel degisimden
kaynaklanmaktadir. Otuz yil Once tasarlanip insa edilen binalar giinimiiz toplumunun

gereksinimlerine cevap verememektedir.

Hizla degisen ekonomik, toplum ve yasam dinamikleri yapilarin yeniden kullanim ig¢in
uyarlanmasina, degistirilmek i¢in yikilmasina neden olur ve nihayetinde biiyiik miktarlarda
malzeme ve bilesen atik haline doniisiir. Diger bir taraftan yap1 sektorii i¢in tiretilen her birim
imalatin enerji tikketimi agisindan ne kadar fazla oldugu ve bunun ¢ok biiyiik boyutlarda ¢evre

kirliligine yol agtig1 asikardir. (Sev , 2009)

Sokiilebilir tasarim stratejisi endiistriyel tasarim ve lriin tasariminda derinlemesine
incelenmistir ve glinimiizde de pek ¢ok otomobil ve bilgisayar ileride bilesen ve malzeme
geri kazanimina imkan verecek sekilde sokiilebilecek bi¢imde tasarlanmaktadir. Benzer
stratejiler ingaat sektoriinde malzeme ve yapi elemanlarinin yeniden kullanilmasi tesvik

edecek sekilde denenmektedir.

| AB Ulkeleri | | | I

| Anmerika Birlesik Devletleri

l Japonya

20 40 60 80 %

L1 [ ] L 1]

Yapi Sektorii Ulagim Sektorii Endiistri

Sekil 2.1 Diinya Geneli Enerji Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimi (Sev, 2009) [1]



2.1 Sokilebilir Tasarimin Tarihi

Malzeme, bilesen veya biitiin yapinin tekrar kullanilmasi veya geri doniistiiriilmesi amaciyla
sokiim i¢in tasarlanmig pek cok tarihi ve giincel 6rnek mevcuttur. Bu 6rneklerin incelemesi,
giinimiize 151k tutacak bilgileri agiga cikaracaktir. Bu Ornekler igerisinde en ilkel olani
cadirdir. Gegmiste gogebe topluluklarin kullandigr bu tanimli mekan giinlimiizde, gegici
barinma ihtiyaglarin1 karsilayan en yaygin aragtir. Cadirlarin tarihi ve bigimleri, yap1
bilesenlerinin taginma degistirilme ve bakim i¢in nasil sokiilebilir olabilecegine dair agik bir
ornektir. Cadirlar genelde farkli basing c¢erceveleri ve gerilme membranlart kullanarak
kullanic1 tarafindan kolayca ve hizlica sokiilebilecek bir yapi teskil ederler. Bilesen hafifligi

ve ebatlar1 tasarimin dnemli unsurlar: arasindadir.

Uzak gecmiste, “kalic1” binalarda ahsap malzemeler buna benzer sekilde yaygin bir kullanim
alan1 bulmustur. Avrupa’da, Orta Cagda uygun insaat kerestesinin azlig1, biiyiik elemanlarin
tekrar kullanimina yol agmistir. O zamanin yaygin uygulamasindaki kirislerin biiyiik ahsap
mahyalarla birlestirilmesi, yapilara artik ihtiyag¢ kalmadiginda sokiilerek malzemenin yeniden

kullanilmasina olanak saglamstir.

Japonya’daki geleneksel ahsap ev mimarisinde, benzer bir birlestirme teknigi kullanilarak
ileride iizerinde degisiklik yapilabilecek baglantilar iiretilmistir. Bu sistemde, yiikleri
karsilamak i¢in ana iskelet olusturulmus, sonrasinda ise ikinci bir cerceve ile mekansal
gereksinimler saglanmistir. Boylece, tasiyici ¢erceveye miidahalede bulunulmadan ve diger
teknolojilerin aksine malzeme sarfina yol agmadan, yasayanlarin degisen ihtiyaglarina gore

mekan ikinci ¢ercevede diizenlenmektedir. (Itoh, 1972)

Ahsap evlerdeki sokiim teknolojisi on dokuzuncu yiizyil’da Ingiltere'de doruk noktasina
ulasmustir. Ingiltere o donemde diinyanin her tarafindaki somiirgelerine on iiretimli ev ve
binalar ihra¢ etmektedir. On iiretim teknigi sayesinde isgiicii ve uygun malzemelerin

bulunamadig1 yerlerde yiiksek kaliteli binalar kurulmustur.

1837 yilinda John Manning tarafindan tasarlanan tasmabilir kuliibeler birden dort odaliya
kadar degisen standartlara sahiptir. Teslimattan birka¢ saat sonra yasamaya hazir olan bu
kuliibeler sahibinin istegine gore defalarca pargalara ayrilip taginabilir ve ardindan da tekrar
birlestirilebilecek sekilde tasarlanmiglardir. (Herbert, 1978). Kuliibeler degisik bdlme
panellerini tutabilecek sekilde oyulmus ahsap dikmelerden olugsmustur. Paneller tek bir

anahtar ile kurulup sokiilebilen az sayida civata ve dikme ile birbirlerine baglanmustir.



1851°de  yilinda tasarlanan ve {iretilen Crystal Palace (Sekil 2.2) sokiilebilen ilk
endistrilesmis yap1 6rnegi olarak kabul edilmektedir. Paxton tarafindan tasarlanan binanin
tamamu tasiyici bir 1zgaradan olusmaktadir. Bir sistemler biitlinii olarak Crystal Palace'n
elemanlar arasindaki iliskiler ve bu elemanlarin bir araya getirme ve sokiilme kurallar1 ¢ok
net olarak tanimlanmistir. Bina kolayca sokiilerek baska bir alanda genisletilerek kurulmustur.
(Peter, 1996) Bu binada gelistirilen agik insaat sistemi (Open System) standart pargalar

tizerinde ¢ok az degisiklik ile binanin degistirilebilmesini saglamistir.

1L PALACE <SR BT .
A \.!: .‘ . "_,
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Sekil 2.2 Crystal Palace Cizimleri ve 1934'deki Durumu [2]

Savas zamanlarinda sokiim i¢in tasarlanmis binalar yeniden kullanilmak iizere g¢esitli sokiim
ornekleri teskil etmektedir. Yaygmn olarak kullanilmis o6rneklerden bir digeri Nissen
kuliibesidir. (Sekil 2.3) Dalgali metal plakalar ve ahgaptan olusan bu kesik varil goriiniimlii
barmak, dort kisi tarafindan, sadece bir anahtar kullanilarak dort saatten az bir siirede
kurulabilmektedir. (Mallory ve Ottar , 1973) Az sayida basit ve degisik bilesenin, kolayca
temin edilebilen aletlerle kurulumu sayesinde imalat siiresi ve yeniden kullanabilme

ozellikleri ¢cok geligmistir.



Sekil 2.3 Nissen Kuliibesi - Buckminster Fuller [3]

Diger bir 6rnek ise Buckminster Fuller tarafindan gergeklestirilmistir. Fuller mithimmat
fabrikalarinin seri iiretim teknolojilerini kullanarak, gegici taginabilir binalar tasarlamistir.
Savastan sonra, Fuller bu teknolojiyi ©on iretimli binalar iiretmek ic¢in kullanmay1
hedeflenmistir. Ardindan bu fikir Dymaxion (Sekil 2.4) evlerinin iireticisi tarafindan bakimi
yapilan, tamir edilen, gerektiginde yedek parca hizmetiyle degistirilen ve nihayetinde de geri
dontistiiriilen bir tiriin gibi kullanicilara kiralanmasini 6nermistir (McHale, 1962). Dymaxion
ev modeli hi¢bir zaman tamamen gelistirilmemistir, ancak Fuller’in Wichita evleri benzer
ilkelerle insa edilmistir. Her bir pargasi bes kilogramdan hafif ve tamami standart pargalardan

tiretilecek sekilde planlanmustir (Kronenburg, 1995).

Sekil 2.4 Dymaxion - Buckminster Fuller [4]



Cedric Price, Archigram tiiyeleri ve Japon Metabolism hareketinin {iyeleri sokiilebilir yap1
tasarimi iizerinde ¢alismislardir. Bu mimarlar, binanin kalan kismina miidahalede bulunmadan
binanin bir kisminin baglantisinin  kesilip degistirilmesine olanak veren planlar
gelistirmiglerdir. Archigram tarafindan hazirlanan Plug-in City gibi pek ¢ogu, en sik bakim
veya degistirme gerektirecek binalara en kolay erisim saglayacak sekilde kullanim
hiyerarsisine gore diizenlenmistir (Cook, 1972). Bu fikirlerin pek ¢ogu ¢izim tahtasindan
Oteye gidemese de, Uluslararast Japon Expo 1970’de bu fikirlerin bazilariin denenme firsati
olmustur. (Takara Pavyon ve Capsule House ) (Sekil 2.5) Geleneksel Japon ahsap evleri gibi,

bu binalar biitiine miidahale etmeden pargalarin sdkiilmesine olanak veriyorlardi.

Sekil 2.5 Capsule House - Metabolism [5]

Sokiiliip birlestirilebilen endiistrilesmis yapilar baglaminda 1985 yilinda Renzo Piano
tarafindan tasarlanan IBM pavyonu (Sekil 2.6) dénemi iginde ¢igir acan yapilardan olmustur.
Yapr ¢ok hafif olmasmin yani sira rahatlikla sokiilebilip tekrar kurulabilen bir sisteme
sahiptir. Uluslararasi Japon Expo 1985 'de fuarin ardindan, yapi Avrupa'nin énde gelen
sehirlerinde, Roma, Londra, Milano ve Lyon gibi tanitim ve reklam amaciyla tekrar

kurulmustur.

Sekil 2.6 IBM Pavyonu 1985 Expo - Renzo Piano [6]



1997 yilinda Hitoshi Abe tarafindan tasarlanan fuar ve dekor stand sistemi, yap1 iskelesinden
yapilmis bir striiktiirle, betonarme kaliplar i¢in kullanilan kontrplak levhalardan iiretilmistir.
Ismi XX-Box (Sekil 2.7) olan bu sistemin kolay ve ucuza uygulanmasinin disinda piyasada
bulunan insaat malzemeleri ile iretilebilmesi yapinin geri doniistiiriilebilme ve yeniden

kullanilmast adina 6nemli kolayliklar saglamistir.

Sekil 2.7 XX_Box - Hitoshi Abe [7]

Gilinlimiizdeki malzeme yeniden kullanimina olan ilginin 1518inda bu stratejiler biiyiik
potansiyel vaat etmektedir. Yeni ve geleneksel insaat fikirleri arasinda koprii olacak olan
yenilik¢i fikirlerin gelisimini desteklemek adina Hollanda hiikiimeti IFD (industrial, flexible
and dismantled buildings) projesini baglatmistir. IFD endiistriyel, esnek ve sokiilebilir binalar
tasarlamaya yonelik c¢alismalar {izerinde yogunlagmistir. Bu kavram, insaatlar
sistemlestirerek insaat siirecinin sanayilesmesine katkida bulunmali, esneklik katarak yapi
hizmet Omriimii arttirmali ve yap1 elemanlarin1 sokerek yapi elemanlarinin dmriinii arttirmay1
hedeflemistir. Sokiim bu aragtirma’nin dayanak noktasidir. (Durmisevic, 2002) Sokiim, {iriin,
malzeme ve bina seviyesinde degistirilebilirlik, geri doniisiim, yeniden kullanim, tamir ve
bina doniisiimiiniin 6n sartidir. Sokiim sadece yapinin uzun Omiirlii olmasi ve atik azaltilmasi
ile degil; aym1 zamanda basit ve daha hizli insa, yeniden insa siireci, giiriiltii ve tozun
azaltilmasi, daha az hammadde kullanimi, kolay kalite kontrol ve sera etkisine meydan veren

fazla enerji tiikketiminin Oniine gecilmesiyle ilgilidir.



Bu stratejiler, sokiilebilir tasarimi diisiiniirken birer baslangi¢ noktasidir. Her insaat projesi
kendine Ozgiidiir ve her zaman gegerli evrensel stratejiler olmayacaktir. Bu stratejilerin
bazilar1 ¢evresel olarak siirdiiriilebilir olan baz1 stratejilerle tamamen ters olabilir.
(Durmisevic, 2002) Cevresel performansimizi arttirmaya yonelik her ¢aba gibi, sokiilebilir

tasarim da projeyi etkileyebilecek tiim ¢evresel etkenlerle biitlinsel olarak ele alinmalidir.

2.2 Sokiilebilir Tasarim ve Ilkeleri

Mevcut binalardaki giincel sokiilebilirlik uygulamalari, bilesen ve malzemelerin basarili bir
sekilde yeniden kazanilmasinin 6niinde bazi teknik engellerin oldugunu gdstermektedir. Bu
sorunlarin aslinda nihai amaci bir yap1 elde etmek olan ve bu amaci tek yonlii bir yol olarak
goren ingaat anlayisindan kaynaklanmaktadir. (Crowther, 2000) Boylesi dogrusal bir goriis,
hizmet Omriiniin sonuna ulasan bir binanin yasam sonu seceneklerini Onemli Olcilide
kisitlamaktadir. Yapay ¢evremize ve barindirdigi malzemelere daha dongiisel bir yaklagim,
sOkiim islemini binanin tasarim asamasinda dikkate alinmasi gereken bir baglik olarak

gormektedir. Boylesi bir yaklasim, sokiilebilir tasarim yaklagimi olarak ifade edilebilir.

Sokiilebilir yapr tasariminda iki faktor rol oynamaktadir. Birincisi, neden, ne ve ne zaman
sokliim yapilacagidir, ikincisi ise nasil sokiilebilir tasarim yapilabilecegiyle ilgilidir. Bir

yapinin ileride sokiilmek iizere tasarlanmasi kararina etki eden ii¢ ana baslik vardir.
Bunlar ;

» Cevresel olarak siirdiiriilebilen biitiinsel bir insaat modeli

* Yapinin, farkli hizmet 6miirlerine sahip g¢esitli katmanlardan olusmasi

* Farkli yasam-sonu senaryolarmin cesitli sonuclarin1 dikkate alan bir geri doniisiim

hiyerarsisi

Cevresel olarak siirdiiriilebilir ingaat modeli, zamana baglh bina katmanlar1 ve geri doniisiim
hiyerarsisi konular1 sokiilebilir tasarim siirecini yonetmeye yardimci olmalar1 agisindan
gereklidir. Bu konular, aslinda nasil sokiilebilir tasarim yapabilecegimizi anlatmamaktadirlar.
Sokiilebilir bina tasarimi yaygin olarak kullanilmasa da, tasarimsal veya baska yontemlerle
sokiilen onemli bina Ornekleri mevcuttur ve bunlar bdylesi bir sokiimiin teknik detaylari

hakkinda bilgi verebilirler.
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Cogu konsept aragtirmasi ve gergeklestirilmis olan projeler, sokiilebilir tasarim sorunlarina ve
coziimlerinde genel bir mantik agiga c¢ikarmaktadir. Yaygin yaklagimlar, tasarima rehberlik
edecek ilkeleri agiga koyup, yapi tasarimcilari ve mimarlar i¢in bir tasarim rehberi veya

tasarim teknikleri olarak kullanilabilir.

Geri dontstiliriilmiis ve geri doniistiiriilebilir malzeme kullanimi — Her diizeyde geri
dontisiime olanak verebilmek icin, geri doniistiiriilmiis malzeme kullanimini arttirmak
sanayiyi ve hiikiimeti geri doniisiim teknolojilerini gelistirmek ve geri doniisiim pazarini

bliylitmek i¢in hareketlendirecektir.

Malzeme ¢esidini asgari tutmak — bu sokiim sirasindaki ayrim islemlerini kolaylastiracak,
degisik geri doniisiim noktalarina olan tagimayi azaltacak ve her malzeme daha biiyiik

miktarlarda toplanacaktir.

Toksik zararli malzemelerden kacinmak — geri doniisiim i¢in ayrilan malzemelerin kirletilme

olasiligin1 ve dogabilecek saglik risklerini azaltacaktir.

Kompozit malzeme kullanimindan kaginmak ve ayni malzemeden bolinmeyen alt-sistemler
kurmak — boylece yiiksek miktarda bir tip malzemeye, ayrismasi zor olan kiiglik miktarda

malzeme tarafindan kirletilmesinin 6niine gecilmis olacaktir.

Malzemelere farkli ikinci bir son kat uygulamaktan kaginmak — boylesi kaplamalar, alt
malzemeye de bulasarak geri doniislimii zorlastirirlar. Miimkiin oldugunca uygun ylizeyi
kendiliginden saglayan malzemeler veya mekanik olarak ayrilabilen kaplamalar

kullanilmalidir.

Degisik malzeme tiirlerini ayirt edecek standart ve kalici isaretler kullanmak —plastikler gibi
pek cok malzeme kolayca ayirt edilememektedir ve bu ylizden bulasmayan ve sokiilemeyen
bir isaretle ileride geri doniislim i¢in malzeme ayriminda yardimci olacak sekilde

isaretlenmelidir.

Degisik tiirde bilesen sayisii asgaride tutmak — bu malzemeleri ayirma siirecini
basitlestirmek kullanilacak sokme yontemleri sayisini azaltir. Ayrica, az ¢esit malzemenin ¢ok

miktarda bulunmasina yol acacagi i¢in, yeniden kullanimi daha cazip hale getirecektir.

Kimyasal yerine mekanik baglantilar kullanmak — fazla gili¢ kullanmadan malzeme ve
bilesenlerin ayrilabilmesini saglamaktadir, malzemelerin birbirine bulagmasini azaltacak ve

bilesenlerin hasar gérmesini engelleyecektir.
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Kapali bir sistem yerine yap1 elemanlarin birbiriyle degisime imkan verdigi ve tek amaclh
pargalardan kaginilan agik yapi sistemi kullanmak — bina oturumunda onemli degisiklik

olmadan farkliliklar yaratilmasina imkan verecektir.

Modiiler tasarim kullanmak — boyutsal ve islevsel olarak baska sistemlerle uyumlu olan
bilesenler kullanimi. Modiiler koordinasyon kurulumda oldugu gibi sokiim siirecinde de
standardizasyon ve sokiilen bilesenlere daha genis bir pazar sunmak gibi avantajlar

saglamaktadir.

Yaygin alet ve edevat kullanimina uygun, standart ve diisiik teknolojili insaat teknikleri
kullanmak — 6zel teknolojiler kullanici igin sokiim islemini zorlastirip tercihi azaltmaktadir.
Sinirli alanlarda uygulanan 6zel teknolojiler  binanin sdkiilecegi donemde tamamen

kullanimdan kalkmis olabilir.

Striiktiirii duvar (b6lme, kaplama) ve tesisatlardan ayri tutmak — paralel sokiim ile binanin
bazi boliim veya sistemleri geri kalanlarina etki etmeden sokiilebilir. Cogu insaat sistemi
tastyic1 duvarlar veya tastyici iskelet ve dolgu olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Iskelet-dolgu

sistemi ikisi arasinda sokiime en yatkin olan sistemdir.

Tiim par¢ga ve birlesme noktalarina erisim saglamak — kolay erisim, kolay sokiim

saglamaktadir.

Bilesenleri ve malzemeleri planlanan tasima yontemlerine uygun ebatlarda tasarlamak —
kurulum, sokiim, tasima, yeniden isleme ve yeniden kurulum sirasinda degisik tasima
stireclerine olanak verilmelidir. Eger yap1 sokiiliip yeniden kurulacak ise yapi elemanlarin

tasinabilme 6zelliklerine dikkat edilmelidir.

Kurulum ve sokiim sirasinda bilesenlerin tasinmasina ve konuslandirilmasina olanak
saglamak — tagimak veya kaldirmak igin ekipmanlarin birlesme noktalarina sabitleme aletleri
gerekebilir. Bu kavram giiniimiiz insaat siirecinde pek dikkate alinmamaktadir. Zira
giiniimiizde yap1 elemanlarimin bir kere, sadece kurulum sirasinda tasinacagi kabul

edilmektedir.

Kurulum ve sokiim sirasinda manevra i¢in gercekei toleranslar birakmak — ¢oklu kurulum-

sokiim siireci, tek sefer kurulum veya iiretim siireglerinden daha biiyiik toleranslar gerekebilir.
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Baglanti elemanlar1 ve bilesenleri birden fazla kullanima uygun sekilde tasarlamak — malzeme
ve bilesenler lizerinde c¢oklu kurulum ve sokiim sirasinda olusabilecek kalici hasar veya
zedelenmeleri engellemek icin, baglant1 elemanlarinin bu ¢oklu islemlere dayanabilir nitelikte

olmasi gerekmektedir.

Sirali sokiim yerine paralel sokiime uygun tasarim yapmak — diger malzeme veya
bilesenlerden bagimsiz olarak bilesen ve malzemelerin sokiilebilmesi gerekmektedir. Bunun
miimkiin olmadig1 yerlerde ise, en ¢ok kullanilabilecek veya en kiymetli elemanlarin

erisilebilir yerlere konuslandirilmasi gerekmektedir.

Bilesen tiplerini kalic1 sekilde belirtmek — malzeme bilgileri ve toplam bina sistem bilgileri ile
birlikte, uluslararasi standartlarda elektronik olarak okunabilecek bir sekilde bilesen tipleri

belirtilmelidir.

Tastyici 1zgara kullanimi — malzeme tipine en miisait ve kaplamalari ileride tekrar kullanmaya
uygun kurulum yapilabilmesi adina malzeme se¢imi ile uyumlu tasiyici araliklart segilmelidir.
Bu daha c¢ok standart ebatta malzeme anlamina gelecektir ve malzeme verimliligini

arttiracaktir.

On iiretim ve seri iiretim kullanmak — bilesen kalitesi ve uyumu iizerinde daha iyi bir
hakimiyet ve santiyede yapilacak calismalari azaltmak igin bu ilke benimsenmelidir.
Prefabrike bilesen kullanimi santiye ¢alismalarini azaltarak kurulum ve sonrasinda da sokiim

islemlerini kolaylastiracaktir.

Hafif malzeme ve bilesenler kullanmak — tagimay: kolaylastirip hizlandiracaktir, boylece
sOkiim ve tekrar kullanim1 daha cazip bir hale getirecektir. Bunun disinda diizenli bakim ve

parca degisimi i¢in sokiimii de miimkiin kilacaktir.

Sokiim noktalarini kalici olarak isaretlemek — diger tasarim dgeleriyle vakit kaybetmemek ve
binay1 teskil eden sistemler hakkinda bilgi sahibi olmay1 saglamaktadir. S6kiim noktalarin

isaretlerken, talimatlar halinde sokiim islemlerini belirtmekte gerekebilir.

Yap1 elemanlari, malzemeleri, tasiyici sistemler, kurulum ve sokiim siiregleri hakkindaki tiim
bilgileri saklamak — binalarin insa edildigi seklindeki projeler (as-built projects), geri
kullanim olanaklarini igeren belgeler de dahil yap1 hakkindaki en giincel bilgileri muhafaza
etmek i¢cin caba sarf edilmelidir. Bdyle bilgilerin mevcut olmasi binanin yeniden

konumlandirma, yeniden kullanim ve geri doniisiim ihtimalini arttirmaktadir.
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Yipranan pargalarin asgari sayida kullanimi — degistirilmesi gereken parca sayisini azaltmak,
yeniden iiretim siirecinden ¢ikartilmasi gereken malzemeleri azaltarak siireci daha verimli

hale getirecektir.

Kimyasal baglantilar1 olan birlesimlerde baglanan malzemelerden daha diisiik mukavemette
baglant1 elemanlar1 hazirlamak — sokiim sirasinda bilesenler yerine baglantinin kirilabilmesi

icin, baglantinin bilesenlerden daha diisiik mukavemette olmas1 gerekmektedir.

Standart insaat uygulamalariyla uyumlu kurulum teknolojileri kullanimi — 6zel teknikler

soklimii zorlastirir ve sokiim segenegini daha az cazip hale getirmektedir.

Bilesenlerin beklenen hizmet dmiirlerine gore bir sokiim hiyerarsisi ile hazirlanmasi — kisa
hizmet dmriine sahip malzemeleri erisilmesi daha kolay yerlere koyarak sokiim siireci daha

verimli hale getirilebilir.

Biitiin halde sonsuz olasiliga izin veren, standart parcalar kullanim1 — bdylece fazla insaat isi

¢ikmadan bina {izerinde kii¢lik degisiklikler yapilabilir.

Asgari sayida degisik bilesen tiirii kullanim1 — daha az ¢esit bilesen daha az degisik sokiim
slireci anlamina gelir, ayn1 zamanda sokiim siirecinde standartlagsma anlamina gelir, bu da yer

degistirme secenegini daha cazip kilmaktadir.

Sokiim noktalarin1 kalict olarak isaretlemek — diger tasarim Ogeleriyle vakit kaybetmeyi

engeller ve binayi teskil eden sistemler hakkinda bilgi sahibi olmayi saglar.

Sokiilebilir tasarim ilkeleri listesinden, bazi maddelerin pek ¢ok kez birbirine aykir: kaldig
goriilmektedir. Ornegin, degisik malzeme tiplerini asgaride tutma ilkesi her zaman hafif
malzeme ve bilesen kullanma ilkesi ile uyumlu olmamaktadir. Buna benzer durumlarda, her
ilkenin getirileri karsilastirilmali ve daha genis konularin 15181nda karar verilmelidir. ilkeler,
ileride sokiim i¢in nasil tasarim yapilacagi konusunda rehberlik etmektedir, ancak belirtildigi
gibi, daha genis konular ne, nerede, ne zaman gibi sokiim hakkindaki sorulari
yanitlamamaktadir. Konularin daha iyi anlagilmasinin bir getirisi de, degisik hizmet 6mri
sonu senaryolarinda hangi ilkelerin daha gerekli olacagini anlatmaktir. Sokiilebilir Tasarim
Ilkeleri ve Geri Déniisiim Iligkileri (Crowther 2005) (Sekil 2.8), geri déniisiim zincirinde her
ilkenin dort farkli senaryo halinde ne kadar faydali oldugunu goézler oniine sermektedir. Bu da
geri donilisim seviyelerine gore, yapi tasariminda hangi ilkelerin daha uygun oldugunu

gormemize yardimci olacaktir.
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Tasarum fikesi Malzeme Geri Bilegen Tekrar Bilesen Tekrar Yap: Yer
Déniigiimii Uretimi Kullammu Degisimi
——

1 Geri Doniigtiiriilmiis veya Doniigtiiriilebilir Mazleme Kullanimi - -

2 Farkli1 Malzeme Sayisin1 Minimumda Tutma - - [ l | ‘
3 Toksik ve Tehlikeli Maddelerden Uzak Durma - - ’ l | l
4 | AymMalzemeden Olusan Alt Bilesenere Aynilabilen Bilesenler Hazirlama - -‘ It |
5 Malzeme Yiizeylerine Ikinci Bir Malzeme Uygulanmasi - - | l | l
6 Malzeme Tiirlerinin Belirlenmesini Saglama - - ’ I | ‘
7 Farkli Bilesen Sayisini Minimumda Tutma S - - -
9 Agik Bina Sistemi Kullanimi ‘ | I | - -
10 Modiiler Tasarim Kullanimi ’ | I | - -
12 Paralel Sokiim Igin Tagtyic1 Striiktiirle Kabugun Ayn Tasarlanmast ‘ | I | - -
13 Tiim Sokiim Boliimlerinin ve Pargalarinin Ulagilabilir Olmast - - - -
14 imkanlar Dogrutusunda Tagmnabilir Biiyiikliikte Bilesen Uretimi |:| - - -
15 Bilesenlerin Uretildigi Yerden Nakliyesi ve Yerlestirilmesi Kolaylig1 l | ‘ | - -
16 Birlesim ve Ayrigim Igin Toleranslar Saplanmast ‘ | | | - -
17 Birlesim Sayisin1 Minimumda Tutma I:I - - -
18 | Farki Birlesim Sayisii Minimunda Tutma S - - -
19 Tasarlanan Birlegim Elemanlarinin Tekrar Etmesi ‘ | I | - -
21 Bilesen Tiirlerinin Belirlenmesini Saglama |:| - - -
22 Standart Sriiktiir Akst Kullanimt ‘ | ’ | ‘ ‘ -
23 Seri Uretim ve Prefabrikasyon Kullanimi | | { | - -
25 Sokiim Noktalarinin Belirlenmesi I:l - _ -
2 C T .
27 Yapi Malzemelerinin ve Bilesenlerinin Dékiimanlarinin Saklanmasi ‘ I -

Hiyerarsik Geri Doniigiim Seviyesi Alaka Lejandi

Cok Alakah Alakal

1

Az Alakah

Sekil 2.8 Sékiilebilir Tasarim Ilkeleri ve Geri Déniisiim Iliskileri (Crowther, 2005)
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2.3 Siirdiiriilebilir ingaat Uygulamalarina Yonelik Sokiilebilir Tasarim

Sokiilebilir tasarim girisiminde bulunmadan 6nce, yapay c¢evre ve kiiresel ¢evre iizerindeki
etkiler anlagilmalidir. Sokiilebilir tasarim yapmanin malzeme israfi, enerji sarfiyatr gibi
konularda kazanimlar saglamasimin yaninda, baslangigta yiiksek enerji tiiketimi ve fazla
toksik madde kullanim1 gibi olumsuz etkiler olusabilir. Bunlar daha kiiciik bir etki birakacak
olsa da, incelenmelidirler. Bu siireci yonetmek igin sokiilebilir tasarimi siirdiiriilebilir insaat
resminin neresinde ne ise yaradigini anlatan bir model gerekmektedir. Aslinda atik olarak
degerlendirdigimiz y1ginin yogun bir potansiyeli vardir ve bu goz onilinde bulunduruldugunda
kaynak kullanimina tek yaklasim olarak besikten mezara anlayisi tek segenek degildir. Atik
olarak emekli edilmeden 6nce malzemelerin, bilesenlerin ve hatta biitiin yapinin birden fazla
yagsam siirmesi miimkiindiir. Yapay ¢evremizde temelde 4 yeniden yapilanma olasilig1 vardir.

(Crowther, 2000) (Sekil 2.9)

« Biitiin bir yapinin tasinip yeniden kullanilmasi — yapmin smnirli bir zaman i¢in ihtiyag

duyuldugu hallerde, baska bir yere ayni veya benzer bir amag i¢in tasinmasiyla olmaktadir.

* Bilesenlerin yeni bir yapida veya ayni yapmin farkli bir yerinde tekrar kullanilmasi —

standart tasarimli kaplama veya dolgu malzemeleri igin gecerli olabilir.

* Malzeme ve bilesenlerin yeni bilesen yapiminda kullanilmasi - halen iyi durumda olan

malzeme ve bilesenlerin yeni yap1 elemanlar1 imalatinda kullanilmas:.

* Malzemelerin bagka malzemelerin {iretimi ig¢in geri donistiirilmesi — bu malzeme

iiretiminde yeni hammadde yerine geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanilmasi.

Hayat dongiisii degerlendirmesinin kullanimi ile alternatif senaryonun gevre iizerindeki
etkilerine bakilabilir. Ortaya ¢ikan olumsuz etkiler, yapi kullanimi sirasinda olusmaktadir.
Sokiilebilir tasarim, kaynak israfi, tiir ve yasam alan1 kaybini 6nemli 6l¢iide azaltabilir, enerji
tilketimi ve kirlilik tiretimini diisiirebilir, sosyal ve insan sagligi konularina olumlu katkilarda

bulunabilir. (Deller, 2004)

Bu etkilerin kapsami ulagilan geri kullanim oranmna baglhdir. Ornegin biitiin yapmin tekrar
kullanilmasi senaryosu enerji sarfiyatin1 ve kaynak israfini 6nemli Olclide azaltacaktir, Gte
yandan malzeme geri doniisiimii kaynak tiiketimini azaltsa da yeniden islenme ve iiretim

sirasinda 6nemli enerji gereksinimleri doguracaktir.
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Sekil 2.9 Yapay Cevremizdeki Olasi Dort Yeniden Yapilanma Modeli (Crowther, 2000)

2.4 Atik Yonetimi

Giliniimiizde diinya tizerinde {iretilen yillik milyonlarca ton kati katigin tigte biri kadarini
ingaat molozu teskil etmektedir. Buna karsin insaat atigi geri doniisiimii, kagit ve plastik
maddelerin doniisiimiine oranla ¢ok kisithidir (Craven, 1994). Konut yikimi atiklarmim geri
doniistimii ve tekrar kullanilmasina dayali biiyiik bir sektdr bulunmaktadir. Ancak yapi
elemanlarinin yapinin geri kalanindan ayrilmasiin giic olmasi, geri kullanim oranlarinin
diisiik olmasinin en biiyiik sebeplerinden birisidir. Bu giigliik, siireci elverigsiz hale getirmekle
birlikte, ekonomik olarak uygulanamaz kilmaktadir. Geriye kalan yikim secenegi de
malzemelerin ¢ogunu kirlenmis, kirilmis ve sadece topraga serilmeye uygun halde dolgu
malzemesi olarak kullanmaya imkan vermektedir. Geleneksel insa yontemi tek yonlii bir
sire¢ olarak goriilebilir. Bu siirecin bazi 6nemli adimlari vardir. Hammaddeler dogal
ortamlarindan ¢ikartilirlar ve kullanilabilir malzemeler haline getirilecek sekilde islenirler.
Ardindan bu malzemeler yap1 elemanlar: liretiminde kullanilirlar ve bilesenleri olustururlar,
bilesenler bir araya gelerek yapiyi teskil ederler ve yapi1 kullanilir. (Craven, 1994) Siireg
icerisinde gerektiginde yapi onarilir ve ileride onarilamayacak hale geldiginde yap1 yikilir,
sonug olarak kullanilan malzemeler atik olarak elden ¢ikartilir. Besikten mezara kadar olarak

adlandirilan bu siire¢ Sekil 2.10'da verilmistir.
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Sekil 2.10 Yaygin Olarak Benimsenmis Besikten Mezara Malzeme Akisi. (Craven, 1994)

Bu senaryo ve neden oldugu yiiksek atik orani, HDD (Hayat Dongiisii Degerlendirme) matrisi

ile agiklanabilir. Bu matris, c¢esitli hayat evrelerine karsin olasi ¢evresel etkileri ortaya

koymaktadir (Sekil 2.10'da gosterilen evreler). Genel bir bina projesinin yaygin olarak

kullanilan yontemler ile insasinin pek c¢ok evresinde c¢evre iizerinde olumsuz etkiler

olusmaktadir. Bu olasi etkiler ve tehditleri minimumda tutmak adina hayat evrelerinin hangi

adimlarinda hangi tehditlere kars1 daha duyarli olunmasi gerektigi HDD matrisinde (Sekil

2.11) gosterilerek endise kaynagi olan alanlar olarak tespit edilebilir.
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Sekil 2.11 Olumsuz Etkileri Gosteren Yaygin insaat Uygulamalarina Dayali HDD Matrisi
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2.5 Geri Doniisiim Hiyerarsileri

Sanayilesmis toplumlarda yaygin islem bi¢imi tek kullanim ve ortadan kaldirmaya dayalidir.
Malzemeler dogal ortamlarindan ¢ikartilir, islenir, tiretilirler, bir defa kullanilirlar ve ortadan
kaldirilirlar. Dogal ortamlarina geri atilarak kirlilige, kaynak israfina, dogal ortam kaybina ve
asir1 enerji ziyanina neden olurlar. Geri donilisim anlaminda iki esas islem bi¢imi vardir
bunlardan birincisi DHS'dir.(Dogrusal Hayat Siireci) DHS yukaridaki boéliimlerde de
bahsedilen besikten mezara anlayis1 gibidir. (Durmisevic, 2006) insaat sektoriinde baskin
olarak kullanilan iglem bi¢imi olmasinin disinda, bir siire¢ olmasindan &tiirii higbir doniisiim
icermemektedir. Bu siireg, malzemelerin insa ettigimiz ¢evremizden gecerken su sathalardan

gectigini agiklamaktadir; ¢ikartma, isleme, tiretme, kurulum, kullanim, yikim ve atim. (Sekil

2.10)

Bir diger anlayis ise HDD'dir. (Hayat Dongiisii Degerlendirmesi) - LCA (Life Cycle
Assesment) Dogrusal hayat siireci uygulanabilecek tek yontem degildir ve malzeme
yasantisini bu basamaklardan kurtarip istenmeyen malzeme, bilesen veya biitlin yapinin geri
dondstiirtilebildigi, tekrar kullanilabildigi gercek bir hayat dongiisiine oturtmak mimkiindiir.

Uygun sokiim stratejileri ile boylesi bir geri dontisiim degisik yollarla olabilir.

Degisik sonuglar doguracak farkli geri doniisiim senaryolar1 oldugu goriilmektedir. Yapi
sokiim stirecinin teknik sonuglart dikkate alindiginda, dort degisik 6l¢ekli sonug miimkiindiir.

Bunlar:

* Yapimin tamaminin yeniden kullanilmasi

* Yeni bir yapi iiretimi

* Yeni yapi bilesenlerinin {iretilmesi

* Yeni yap1 malzemeleri iiretilmesi

Bunlar da dort farkli hayat-sonu senaryosu ortaya ¢ikarmaktadir:

* Yapinin yeniden kullanilmasi veya taginmasi

* Bilesenin yeniden kullanilmasi veya bagka bir yapiya aktarilmasi
* Yeni yapi bileseni imalatinda malzemelerin yeniden kullanilmasi

* Malzemelerin yeni yap1 malzemelerine geri doniisiimii (asagiya doniisiim)
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Sokiilebilir tasarim yapay ¢evremize uygulanirsa, bina dmriindeki yikim siireci yerini sokiime
birakabilir. Yiiksek miktarda atik {ireten yikim senaryosu Sekil 2.12'de goriilmektedir.
(Crowther, 2005) Atik miktari, tamamen ortadan kalkmasa da elde edilebilecek 6nemli

diistisler de sekilde goriilmektedir.

Yapi Oncesi
Dénem

Yap
Donemi

Atiklarin Islah
Yap: Sonras1 Edilmesi ‘—- —————— _1'
Donem !
|
:
|
Geri :
Doniistiirme '
A :
1 |
: :
! Yeniden :
: Kullanma :
1 |
1 |
| 4 :
: |
1
Renovasyon e Nakmal k- - - - - 3

baskmn hizmet
Omrii senaryosu

Sekil 2.12 Baskin Hizmet Omrii Senaryosu ve Alternatif Senaryolar (Crowther, 2005)

Bu senaryolarin bazilart ¢evre agisindan bakildiginda digerlerinden ¢ok daha kabul
edilebilirdir. Yapi elemanlarmin tekrardan kullanimi, geri doniisiimiin ihtiya¢ duyacagi ek
enerji ve kaynak girdisini ortadan kaldirmaktadir. Enerji {iretiminin ¢evreye mal oldugu,
ozellikle de en yaygin kullanilan enerji iiretim yontemlerin gevre diismani (fosil yakit yakma)
oldugu bir toplumda, enerji girdisini azaltacak her yontem g¢evre dostudur. Ornegin binalar
malzeme geri doniisiimii yerine yapi elemanlarmin tekrar kullanilmasi esasina gore
tasarlanabilir. Uygulamada, yapilarin gerekli senaryolara cevap verebilecek sekilde
tasarlanmasi, ileride ihtiya¢ duyulacak olan sokiimden uzun siireler 6nce verilebilecek en

isabetli karardir.
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Geri doniisiim hiyerarsisini anlamak, herhangi bir miir sonu senaryosunda hangi birimlerin
geri doniistiiriilecegi sorusuna cevap vermeye yardimer olur. Sokiilebilir tasarimi bina veya
bilesen Olg¢eginde uygulamak her zaman uygun olmayabilir. Belli bir projedeki kendi
enerjisini kendi tiretme gereksinimi veya toksik maddelerden yoksun tasarim prensibi

sokiilebilir tasarim ihtiyacindan daha agir basabilir.

2.6 Yeniden Uretim Sistemi

YUS (Yeniden Uretim Sistemi), yararliligini yitirmis bir takim {iriinlerin ayristirmak, tamir
etmek, yenisi ile degistirmek sureti ile tekrar kullanilir duruma getirilmesi veya yeni iriin

ozellikleri ile donatilmasidir. (Fleischmann, 1997)

YUS demonte edilebilir iiriinler olusturup, bu iiriinlerin degistirilebilir par¢alarinin bir havuz
icerisinde toplanmasi, iiretim ve kullanim asamalarinda yipranmig parcalarin degistirilerek
yeniden montajiin saglanmasini igeren bir sistem olarak tanimlanabilir. Ornegin, otomobil

endiistrisi. (Bras, 1999)
Buna gore YUS ii¢ temel asamada gerceklesir (Yiiksel, 2004) :
e Aynstirma: Uriinlerin tamamen bilesenlerine ayrilmasi

e Yeniden Uretim: Uriin ve parcalarin yeni {iriinler igin gerekli niteliklere

kavusturulmak tizere islenmesi

e Yeniden montaj: Yeniden iiretilen parcalarin ve gerektiginde yeni pargalarin monte

edilerek sonug tiriin haline getirilmesi

Bir iiriiniin "Yeniden Uretilmis Uriin" olarak kabul edilebilmesi i¢in su kosullan karsilamasi

gereklidir (Gozli, 2004) :
e Ana pargalarin kullanilmig bir iiriinden alinmis olmasi.
e Kullanilmis tirtin/parcalarin tekrar kullanilabilecek seviyeye kadar sokiilmiis olmasi.
e Kullanilmis tiriin/ pargalarinin temizlenmis olmasi.

e Hasarli parcalarin islevsel olarak nitelikli bir duruma gelinceye dek onarilmis ya da

yeniden iiretilmis iyi durumdaki parcalarla yer degistirilmis olmasi.

e Uriiniin yeniden monte edilmis olmas1 ve yeni bir iiriin olarak is goriir olmasi.
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Sekil 2.13 Yeniden Uretim Sitemi (Ferrer, 2003)

Sekil 2.13 'de, bir iiriiniin yasam déngiisiinde icerisinde YUS'e girdi olusturabilecek olan
asamalar genel olarak gosterilmistir. Buna gore {iretim surecinden, tiikketim siirecine hatta
{iriiniin kullanim 6mriiniin tamamlanmasina kadar yine YUS'e tabi tutulacak olan veriler elde
edilebilmektedir.
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Sekil 2.14 Uriin/Tasarim Hayat Déngiisii Asamalar1 (Maxell, 2003)
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Uriiniin yeniden kullanim1 ya da YUS yoluyla, tasarmmin/iiriiniin geometrik seklinde bir
degisiklik olmamasindan ve orijinal yasam dongiisii ile ayni kullanim amaciyla ya da ikincil
amaclarla  kullanilmasindan  dolayi, ¢evresel etki {izerinde biiyilkk kazanimlar
saglanabilmektedir. Genel olarak YUS'iin saglayacag yararlar su sekilde dzetlenebilir (Bras,
1999):

e Enerji tasarrufu: Tamamen yeni bir iiriin {iretmek igin gerekli enerji girdisinin, YUS
ile iirlin iiretmek i¢in gerekli enerji miktarindan dort ila bes kat fazla oldugu tahmin
edilmektedir. Enerji tasarrufu iki yoOniiyle ele alinabilir. Birincisi, iirliniin iiretilmis
halinde fazla bir degisiklik yapilmasi gerckmeyeceginden, tiretimde kullanilmis
enerjiden saglanacak tasarruf degerinin artmasi s6z konusu olacaktir. Ikincil olarak da
materyallerin geri doniistiiriilmesi icin gerekli olacak enerji, YUS icin gerekecek

enerjiden daha fazla olacag i¢in alternatif maliyet kazanci.
e Materyal geri kazanim1: Uriinde kullanilmis materyallerin geri kazanimu.

e Isgiiciiniin geri kazanimi: Uriiniin toplam kullanim 6mriiniin artmasindan dolay1, bu

tirtinii tiretmek i¢in kullanilmis olan isgiliciinden tasarruf edilmesi.
o Uretilmis parcalardaki katma degerin geri kazanimu.

e Yogun emek harcanan bir faaliyet olmasindan dolayr yeni is olanaklar1 yaratma

imkani.
e Kati atiklarin azaltilmasi.

e Mallarin satis fiyatlarinda diisiis saglanmasi1 ve buna bagl olarak yasam standardinin
artmast: Toplamda kullanilan kaynak miktar1 goreceli olarak azaltilmis, elde edilen
iriin - miktar1 arttinlmis olacagindan Gtiirli, birim Uriin  fiyatlarim1  asagiya
cekebilecektir. YUS isletmelerin ortalama maliyetlerinde % 20 civarinda bir tasarruf

sagladigi tahmin edilmektedir (Aydin 2004).

e Diisiik fiyat bir rekabet piyasasi olusturur, sonug tiriin kalitesinde artma meydana gelir.

(Aydin, 2004)
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e Geri doniisiime oranla daha biiyiik bir katma deger paymnin geri kazanilmasi: Geri
doniisiimdeki kayiplar YUS'de s6z konusu olmayacagindan, harcanmasi gereken
kaynak miktar1 daha az oldugundan ve de g¢ogunlukla elde edilen iiriiniin ekonomik
degeri geri doniisiimle kazanilmis iirline kiyasla daha yiiksek oldugundan geri

kazanilan katma deger daha yiiksektir.
YUS éniindeki olasi engeller ise su sekilde siralanabilir (Yiiksel, 2004), (Bras, 1999) :
e Kullanilmis olan her tiirlii iiriin yada pargaya kars1 olusmus olan 6nyargi.
o [Eski parcalarla olusturulabilecek kisitli tasarimlar.
e Yeni pargalari eski olanlarla degistirmeyi giiglestiren tasarim degisiklikleri

Elde edilecek iirliniin ne denli kaliteli ya da kalitesiz olabilecegini varsayim metotlariyla
ongdrmek ancak iirlinlin tasarim asamasinda siirdiiriilebilirlik kosullarinit da tasarima dahil
etmek ve yeni trilinleri buna bagl olarak gelistirmekle miimkiindiir. Bu noktada siirdiiriilebilir
tasarim ve buna bagl olarak da sokiilebilir tasarim ve BAT (Birlesip Ayrisabilen Tasarim)

yontemi devreye girmektedir.

2.7 YUS'de Siirdiiriilebilirlik ve Uriin Tasarimi

Birlesmis Milletler tarafindan yayimlanan "Ortak Gelecegimiz" (UNEP Global Enviroment
Outlook) adini tasiyan yayinda siirdiiriilebilirlik "mevcut durumdaki gereksinimleri
karsilarken, gelecek kusaklarin gereksinimlerini de karsilama yetisini koruyan gelisim" olarak

tanimlanmustir. (Reijnders, 2000)

Mimari tasarim ve dolayli olarak {irlin tasarimi agisindan ele alindiginda ise siirdiirtilebilirlik
kavrami, tasarim sonucu ortaya ¢ikan iiriiniin yukaridaki tanimda verilmis olan gereklilikleri
yerine getirmesi iizerine kurulmustur. Ozellikle YUS géz 6niinde bulunduruldugunda, iiriin
bilesenlerinin tekrar iiretim hattina girmesi s6z konusu olmaktadir. Buradaki baglica
sorunlardan biri, degisen liriin serileri i¢in de yeniden iiretilmis pargalarin kullanilabilirliginin
saglanmasidir. Bu kosul saglanmadigi siirece tam bir siirdiiriilebilir iiriin tasarimi

olusturulamamis olacaktir.

Uretilen {iriinlerin tiiketici beklentilerini karsilayip karsilayamayacagi, cevreye olumlu veya
olumsuz etkilerinin ne olacagi, ve iiretim maliyetlerinin ne olacag tasarim asamasinda biiyiik
Olciide ortaya cikmaktadir. Bu nedenle {iiriin tasarimi asamasi, iriinliin pazar basarisini

dogrudan etkileyen en 6nemli faktor olarak goriilebilir. Bu asamada, tasarlanmakta olan
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iiriiniin YUS'e uygun olarak ve hatta gelecekteki tasarimlara girdi teskil edebilecek sekilde
Sokiilebilir Tasarim veya BAT sistemine uygun ortaya konmast hem g¢evre sorunlarinin
Onlenmesinde, hem de iiretim isletmelerinin girdi maliyetlerinde tasarruf saglamasinda etkili

olacaktir.

2.8 YUS icerisinde Uriin Tasarimmnin Yeri ve Siirdiiriilebilir Tasarim

YUS'iin 6niindeki en biiyiik engellerden biri {iriin tasarimi olmaktadir. Uriinlerin tasarimi
asamasinda, kullanim Omrii sonunda nasil geri doniisiimlerin saglanacagi g6z Oniinde

bulundurulmalidir. (Gozli, 2004)

Uriinleri olusturan bilesenlerin YUS'e girdi olusturmalari, bu bilesenlerin gelistirilecek yeni
tirtinlerde de kullanilabilir 6zellikte olmasini gerektirecektir.(Maxell, 2003) Bu gereklilik de
tasarimlarin siirdiiriilebilirligi kavramini ortaya ¢ikaracaktir. Sekil 2.14" de kesikli ¢izgi ile
gosterilmis olan fiziksel tirlin akislarinin disinda, bu olusum igerisine ayni noktalardan "iiriin
fikri ve tasarim" siirecine bilgi akisinin eklenmesi de diisiintilebilir. Buradaki bilgi akisinin
icerigi, tasarim asamasinda iirlin serileri degisirken, yeni tasarimin miimkiin oldugunca 6nceki
tiriin serilerinde kullanilmig olan parcalarla (lirliniin kendisi kullanilarak) gergeklestirilmesi

yoniindeki 6zellikler olmalidir.

Siirdiiriilebilir tirtin gelistirme yontemlerinden bazilar1 sunlardir :

e "X" odakli tasarim: Bu yaklasimlarda iiriin tasariminda belirli alanlara odaklanan alt

asamalar s6z konusudur. "Demonte odakli tasarim", "Geri doniisiim odakl1 tasarim"

e EKo-tasarim: Endiistride kullanilan stirdiiriilebilir tirtin gelistirme yaklagimlari ana fikir
noktas1 olarak iirtinlerin g¢evre {izerindeki olumsuz etkilerini azaltma noktasinda
odaklanmistir. Bu yaklagim "eko-tasarim" ya da "gevre i¢in tasarim" olarak
bilinmektedir ve dogrudan dogruya iiriin-¢cevre iligkileri temelinde bir tasarim

cercevesi cizmektedir.

e SUHG (Siirdiiriilebilir Uriin ve Hizmet Gelistirme) - (Sustainable Product and Service
Development - SPSD) : SUHG yaklasimi hem eko-tasarim hem de belirli bir amaca
yonelik tasarim kavramlarm birlestiren 6zel bir yapidir. Iki yaklagimin bir arada
kullanilmamasi, iiriin ve/veya hizmetin cevre acisindan yaratabilecegi bazi olumsuz

etkileri ortadan kaldirirken, stirdiiriilebilirligi yiiksek bir iiriin-hizmet iiretme
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firsatlarinin gdzden kagirilmasi gibi bir duruma yol agabilecektir. SUHG yénteminin
en Onemli Ozelligi iriin-hizmet sistemi segencklerini de degerlendirmeye alarak
fiziksel iirlin ihtiyacin1i miimkiin olan en diisiik diizeye indirmeye calismasidir. Sekil
2.15 'de SUHG yontemi ve diger tasarim yontemlerinin siirdiiriilebilirlik kavrama ile
iliskisi goriilmektedir. Sekil 2.16 'da ise SUHG yontemiyle diger tasarim

yontemlerinin temel uygulama adimlar1 gosterilmektedir.

SUHG
(SPSD)

Eko - Tasarim
(Cevre i¢in Tasarim)

||||||I|||||||||||””.|]

'
]
]
|
e o e i

"X" Odakh Tasarim (Ayrigabilen)

strdirilebilirdik

C=o=o seviyesi

Geleneksel (Konvansiyonel) Tasarim

Sekil 2.15 Siirdiiriilebilir Tasarim ve Uriin Piramidi (Bras, 1999)

Fikir agamasinda islevselligin sorgulanmasi

(

I islevselligim bir iiriin bir tasarim ya da bir tasarim tigi ile sagl: I

{

I Her secenek i¢in siirdiiriilebilirlik etkilerini geleneksel dl¢iitlerle birlikte en uygun hale getirmek I

{

Yasam dongiisii larimin belirl

(

Tasarimin yada tasarlanan gelistiril de yer k tedarik yontemlerinin belirlenmesi

4

Siirdiiriilebilirlik etkilerinin en uygun hale getirilmesi

(

Tasarimn yada iiriiniin yasam dongiisiiniin kalan tiim asamalarinda gerekli olan tedarikg¢ilerin
siirdiiriilebilirlik etkilerinin en uygun hale getirilmesi icin spesifikasyonlar gelistirilmesi

Sekil 2.16 Siirdiiriilebilir Tasarim ve Uriin Gelistirme Siireci (Maxell, 2003)

Sozii gecen siirdiiriilebilirlik faktdr ve siireglerinin geleneksel tasarim olglitleri ile birlikte ele
alinmasi, tasarim siireci sonunda {irlinlin istenen islevselligi saglayabilmesi i¢in kaginilmaz
olarak g6z oniinde bulundurulacak noktalardir. Buna bagli olarak siirdiiriilebilir bir iiriin veya

hizmet tasariminda dikkate alinmas1 gereken odlgiitler Sekil 2.17'de gorsel olarak verilmistir.
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| Teknik Yapilabilirlik |

|Cevresel Etkilerli 4| Miisteri Talepleri |

Sosyal Etkiler Pazar Talebi
Siirdiiriilebilir
I Ekonomik Etkiler '7 Tasarim ve islevsellik

Uriinler

Yasalarla ve g

endiistriyel-teknik
spesifikasyonlara
uygunluk

Sekil 2.17 Siirdiiriilebilirligi En Uygun Hale Getirebilmek I¢in Olgiitler (Maxell, 2003)
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3. BIRLESIP AYRISABILEN TASARIM YONTEMIi

3.1 Kapsam ve Tammmlar

BAT (Birlesip Ayrisabilen Tasarim) - (Design for Disassembly and Adaptibilitiy - DFD/A)
yontemi, yenileme, yeni fonksiyon kazandirma, fonksiyon degistirme veya yikim halinde
isletme, bakim ve kaynaklarin  kurtarilmasi  (yeniden kullanilabilmesi,  geri
doniistiiriilebilmesi) adina sistem ve pargalarinin ayrilabilir olmas1 ve ayni zamanda hizmet
ettigi slire zarfinda ve gelecekte yapt hizmet Omriinii arttirmak amaciyla birden fazla
kullanima imkan veren bir sistem biitiiniidiir. Nihai amag, siirekli olarak kullanimda olan, atil
kalmayan iriinler tasarlayabilmektir. BAT'!n yap1 dokusu konusundaki amaci, kaynaklari
daha etkin kullanarak, kaynak cikartilmasi, islenmesi ve iiretiminin c¢evre iizerindeki etkisini
azaltmaktir. Ornegin, betonarme bir elemanin her bir metrekiipii icin yapilan bir arastirmanin
bulgularina gore, yeniden kullanilabilir 6n iretimli beton kullaniminda (Morisson Hershfield
Engineering, 2009), [8] :

e 1.23 GJ enerji tasarrufu.
e (CO2 iiretiminde 147 kg azalma,
e Su salimimlarinda %50 azalma [yeni, sifirdan {iretime kiyasla]

e Hava salinimlarinda %350 azalma [yeni, sifirdan iiretime kiyasla] saglanmaktadir.

3.2 BAT llkeleri ve Analiz Diizeyleri

Sokiimiin detaylar1 yapidan yapiya ve bina elemanlari arasinda degisiklik gosterse de, BAT
yontemi konusunda tiim tasarim segenekleri i¢cin gecerli bazi ilkeler vardir. Bu ilkeler ikiye
ayrilabilir: birlesim ile ilgili olanlar ve ayrisim ile ilgili olanlar. Birlesme ile ilgili olanlar
genellikle kullanimin alanlarmin verimli kullanilmasi, ayrigma ile ilgili olanlar ise malzeme
secimiyle ilgilidir. (Crowther, 2005) Birlesim ilkeleri, yapimnin uzun vadede kullanimini

etkilerler ve su maddelerden olusurlar:
e Degiskenlik,
e Dondstiiriilebilirlik,

e Genisletilebilirlik.
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Ayrisima ilkeleri de yap: 6mriiniin sonunda sokiilebilen, yenilenebilen veya ¢evreci baska bir

amag i¢in kullanilabilecek yap1 donanimlari i¢in gegerlidir.
o Erisilebilirlik
e Sokiim enformasyonu
e Dayaniklilik
e Acik veya geri ¢evrilebilir baglantilar
e Bagimsizlik
o Geri doniistiiriilebilir malzemeler
e Tamir edilebilme imkani olan malzemeler
e Yeniden iiretilebilirlik
¢ Yeniden kullanilabilirlik
o Basitlik

BAT yontemi uygulamasinda yapi tasarim siirecinin incelemesi gereken bes temel seviye
vardir. Incelenen bu seviyeler yapmin BAT'a uygunlugu yada uygun olmasi icin neler
yapilmasi gerektigini ifade edebilecek 6gelerden olusmaktadir. Bunlar; sistemler, elemanlar,

Ogeler veya takimlar, alt-elemanlar ve malzemelerdir.

Sistemler: Bu diizeydeki analiz, genelde zaman igerisinde degisen gereksinimlere uyum
saglayabilen yapilara uygulamir. Ozellikle giiniimiiz Avrupa’sinda, modiiler binalar biitiin

halinde tamamen sokiilebilmekte, tasinabilmekte ve yeniden kullanilabilmektedir.

Elemanlar: Bu diizeydeki analizler standartlastirilmis 6lgiilere kolayca uyarlanabilecek panelli
elemanlar iizerine veya ana bir yap1 pargasi lizerinde odaklanir (¢ati, temel, duvar veya asma

kat gibi).

Oge veya Takimlar: Bu diizeydeki analizler, tasityici olmayan alt elaman gruplarindan

birkaginin iizerinde yogunlagirlar. Bu katmanlar veya sistemler iyilestirme, tamir ve
degistirmeye uygun sekilde tasarlanmalidirlar. Bu eleman gruplari veya takimlarina 6rnek

olarak hal1, altlik ve yapistiricidan olusan bir hali sistemi gosterilebilir.
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Alt-elemanlar: Alt-elemanlarin analizi, eleman1 daha kiigiik parcalara bolerek inceler. Ornek
olarak, 1sitma veya sogutma sistemini teskil eden kanal sistemleri, temiz ve atik su tesisatlari
gibi.

Malzemeler: Bu diizeydeki analizler ise, yukarida bulunan diger 4 6genin kendi iglerindeki
ayrisabilen en sadelesmis halleri olarak ifade edilebilir. Sonug¢ olarak bu malzemeler ya
yeniden kullanilabilir ya da geri donilisim siirecinde bagka tirlin {iretimlerine katkida

bulunabilir.

3.3 BAT'In Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi

BAT ilke ve yontemlerini uygularken, geleneksel olmayan kullanim uygulamalar1 da
degerlendirmelidir. BAT'm Birlesim ilkelerinden degiskenlik ve doniistiiriilebilirlik ele
alindiginda ortaya ¢ikan mekan ve kullanim ihtiyaglari, ekonomik kriterler géz Oniinde
bulunduruldugunda, pazar ihtiyaglarina cevap adina eski seri imalat yontemlerine gore her
anlamda avantajlidir. Gilinlimiizde bilgisayar destekli {iiretim araglar1 vasitasiyla,
kigisellestirilmis Seri tiretim yontemine doniisen tasarim ve iriin pazari sayesinde, birbirine
benzeyen ancak geometrik Olciileri farkli olan elemanlarin tasarimlarinin kisa siirede
tiretilmesi saglanmaktadir. (Durmisevic, 2006) Bu ihtiya¢ dogrultusunda ortaya c¢ikan
parametrik tasarim yontemlerinin de kullanimiyla, tasarim asamasinda sonug {irline referans
verebilecek c¢ok sayida alternatif elde edilebilir. CAD-CAM sistemleri vasitasiyla parametrik
olarak tasarlanmis her {iriin, miidahale edilebilir parametrelerin degistirilmesi sonucu, farklh
varyasyonlarda sonug iiriinler elde etmemizi saglamaktadir. Bu yontem bir konut tasarimi
igerisinde kullanildiginda ise olugabilecek senaryolara gore farkli ¢oziimler iiretilebilir ve bu
ileride degisecek olan c¢oziimlere gore, malzemeler, bilesenler ve iriinler tasarlanabilir.
Ornegin, ortalama bir aile biriminin yasam safhalarinda degisik ihtiyaglarini karsilayacak yeni
bir konut tasarimina yeni evli bir ¢iftin tasindigini ve bir aile olusturdugunu varsayalim.
Cocuklar biiyliyiip evden ayrildiklarinda ¢ift emekli olur ve toplam kullanim alani onlara fazla
gelmektedir. Onlar da evin iginde daha kiigiik bir birime taginirlar veya ayni evde bos kalan
kisimlar: kiraya verirler. Ancak bu senaryoyu kendi haline birakarak izlemenin yaninda BAT
yontemi sayesinde Onceden tasarlanabilecek senaryolar ve bu senaryolart olusturmak ic¢in

gerekli olan doniisiimler ve elemanlar tespit edilebilir.
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Uriinlerin BAT yonteminin hedeflerini karsilayip karsilamadiklarmi tespit etmek icin bir
model gelistirilebilir. Secenekler, yukarida adi gegen 13 ilkenin her birine,belirli bir sayisal
deger ile derecelendirme yapilarak degerlendirilebilir. Dikkate alinan ilkeye gore cesitli
degerlendirme diizeyleri kullanilmalidir, ayni zamanda nesnel ve Olgiilebilir olmalari
gerekmektedir. Bu yontemden verim alabilmek i¢in, tasarimcilarin ve yapilari onaylayanlarin

objektif bir sekilde diistiinmeleri yeterlidir.

3.4 Birlesim - Adaptasyon

Degiskenlik, doniistiirtilebilirlik ve genisletilebilirlik ilkeleri birbirleriyle iliskilidir ve
cogunlukla mekan diizenlenmesi ve programlanmasi yapilarin tasiyict sistemlerini etkiler.
BAT"1 sokiilebilir tasarim ydnteminden ayiran en énemli 6zelligi budur. Ornegin aymi ebatta
kesilmis iki ahsap levhamiz oldugunu diisiinelim. Bu levhalar1 bir duvar iizerinde iki yardimei
ayak elemani ve bir takim vida ile birlikte basit bir raf bileseni olarak kullanalim. Sokiilebilir
tasarim bize sadece bu raf sisteminin alt-elamanlar seviyesine kadar inmemizi ve ardindan
baska bir mekanda ayni konfiglirasyonu yeni maliyetler ¢ikartmadan ayni fonksiyonla
kurmamizi saglar. BAT yoOntemi raf sistemini olusturan alt elemanlara herhangi bir
miidahalede bulunmadan sadece Onceden diisiiniilmiis sistematik detaylar sayesinde bize
elimizde olan mevcut alt-elemanlarin birlesiminden farkli bir fonksiyona cevap veren yada
ayn1 fonksiyona farkli bir formla cevap veren bir {iriin yaratmamizi saglamaktadir. Bu konuya
bina 6l¢eginde bakacak olursak, bir jimnastik salonunun ve halk tiyatrosunun mekansal
gereksinimleri birbiriyle epey uyusmaktadir ve tasarim asamasinda akustik, 1siklandirma,
sahne, ge¢ici koltuklar ve programlamaya dikkat edildiginde, tek bir mekan dontistimlii olarak
her iki amaca da hizmet edebilir. Sonu¢ olarak yapilar i¢in diisiiniilen biitgelerin
birlesmesiyle, biitiinlesik bir tasarim unsuru icerisinde daha islevsel daha kaliteli bir uygulama

elde edilebilir.

Degiskenlik, toplam bina oturumunun veya kat alaninin yiizde kagiim mekan 6zelliklerinde
bir degisiklige gerek duymadan giinliik, haftalik veya aylik olarak birden fazla amag i¢in
kullanildig1 ile &lgiilmektedir. Ote yandan déniistiiriilebilirlik ise, gelecekte, kullanici
gereksinimlerinin degigsmesi halinde mekanin bir kullanimdan bir bagka kullanima uygun hale
doniistiiriilmesi ile ilgilidir. Ddoniistiiriilebilirlik, tasiyici olmayan o6geler iizerinde ufak
degisiklikler ile mekanin bir bagka kullanim amacina uygun hale getirilmesini 6ngériir ve bina
tasariminin ilk asamasinda biiyiik 6nem tasir. Bina tasarimimin ilk asamasinda géz Oniinde

bulundurulmasi gereken ilkeler sunlardir:
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e Tasiyici sistem elemanlar (striiktiir) farkli dolgu yontemlerine uygun olacak sekilde

tasarlanmalidir.

e Genis acikliklar saglayan kolon ve kiris tasarimlari i¢ tasiyict eleman sayisini
azaltmaktadir. Bolme ve kabuk (cephe,gati) elemanlarinin sokiimii sirasinda kolaylik

ve ayn1 zamanda i¢ donanim tasariminda esneklik saglamaktadir.

e Sokiim sirasinda manevralara imkan verebilmek igin gerceke¢i toleranslar
birakilmalidir. Sokiim siireci, iiretim veya ilk kurulumdan daha biiyiik tolerans

gerektirebilir.

e Yapi, en genis i¢ tasarim, donanim ve bina uyarlanmasi yelpazesini barindirabilecek
sekilde tasarlanmali ve dolayisiyla da en esnek tasiyici sistem ve kat arasi yiikseklige

sahip olmalidir.

e Santiye calismalarini azaltmak ve kalite ve tutarlilik iizerinde daha iyi hakimiyet
saglamak amaciyla daha fazla prefabrike veya seri iiretilmis eleman veya bilesenler

kullanilmalidir.

e Doniistiiriilebilirlik, yapmin degisik kullanim amaglarina kolayca uyarlanabilen

alanlarinin orani ile dlgiilebilir.

Genisletilebilirlik, yatay (bir veya daha fazla dis duvarin soékiim i¢in tasarlanmasini gerektirir)
veya dikey (temelin ve iist yapmnin ileride daha fazla yiikii kaldirabilecek sekilde
tasarlanmasin1  gerektirir) olarak dikkate alinabilir. Yatay  Dikey genisletilebilirlik
eklenebilecek kat veya toplam kullamim alani ile yatay genisletilebilirlik ise ileride

olusabilecek senaryolar dahilinde yap1 oturumu g6z 6niinde bulundurularak uyarlanabilir.

3.5 Ayrisim - Sokiim

Birlesim ilkelerinin stratejik islevsel gereksinimlerle ilgili oldugu gibi, ayrisim ilkeleri ise
daha ¢ok malzeme se¢imi ve yap1 elemanlari tasarimu ile ilgilidir. Yap1 bilesenlerinin farkli
bakim araliklar1 ve hizmet 6miirleri vardir. Ekonomik ve verimli bakim ve degistirme olanagi
saglamak icin, tiim bilesenlerin (6zellikle de kisa hizmet omiirlii bilesenlerin) erisimi kolay
olmalhidir. Bu bilesenlerin bagimsiz olmalar1 bu siire¢ sirasindaki hasarlar1 azaltacaktir.
Degisik tasarim yaklasimlarinin erisim ve bagimsizliklar ‘Erisilemez’ den ‘Kolay Erisilebilir’
degerleri alan sirali sayisal bir 6l¢ekle degerlendirilebilir. Ayrica bu tasarim i¢inde yaratilacak

olan farkli konfigiirasyonlarinda kisitlanmamas1 anlamina gelmektedir.
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BAT yaklasimindan azami 6l¢iide faydalanabilmek i¢in, sokiime olanak veren tasarim ogeleri
teknik ozelliklerde ve uygulama projesi ¢izimlerinde agikca belirtilmelidir ve bu bilgiler de
"yapildigi-gibi* (as-built) projelere ve sokiim kilavuzu gibi kolay erisilebilen ve
giincellenebilen ortamlara aktarilmalidir. Talimatlar arasinda belirli bilesenlerin sékiimiine
iligkin talimatlar ve malzemelerin tekrar kullanilabilirligi ve geri doniistiiriilebilirligi yada

farkli bir tasarim elde edilebilecegi hakkinda bilgiler de bulunmalidir.

Secilen malzemeler dayanikli, toksik olmayan, kendinden kaplamali ve iiretim kaynaklarinin
acikca belirtilmis olmasi gerekmektedir. Bu yapiyr kullananlarin ileride yenileme, geri
doniistiirme tekrar kullanma, farkli fonksiyonlarda kullanma sirasinda ihtiyag duydugu
bilgileri edinmelerini saglayacaktir. LEED (Leadership in Energy and Enviromental Design )
veya diger standartlarin da belirttigi gibi dayaniklilik gibi unsurlar sayisal olgekler ile
degerlendirilebilir. [9] Baglant1 tasarimi yapi bilesenlerinin sokiilebilir tasarlanmasinda
onemli bir etkendir. Erisilebilen, yipranmaya dayanikli ve geri alinabilir (kaynak ve ¢ivi

yerine vida ve civatalar gibi) baglantilar tercih edilmelidir.

Bu ilkelerin pek ¢ogu bilesenlerin daha fazla oranda 6n tiretimli veya atdlyede liretilmesiyle,
daha az oranda santiyede tiretim yapilmasiyla alakalidir. Kontrollii sartlar altinda {iretim
yapmak, atiklar1 azaltirken ayn1 zamanda bilesenlerin kalitesini ve tutarliligini arttirmakta
birlikte daha hizli ve verimli imalatlara olanak vermektedir.(Knaack, 2010) Boylece santiyede
imalatlarin  sirayla ilerlemesi yerine, ¢ok noktada ayni anda degisik imalatlar

yapilabilmektedir.

3.6 BAT'Im Yap1 Tasarimina Sistematik Yaklasimi

Geleneksel olarak tasarim, insaat maliyetlerini ve kisa donem performansini optimize ederek
yapim sathasina odaklanmistir. Ancak degisen ekonomiler, insaat sektoriiniin 6zellesmesi ve
cevre bilinci gibi yeni beliren sartlar dogrultusunda yapr sektorii yeni yaklasimlar ve
uygulamalar talep etmektedir. BAT yapi imalatinin her asamasinda, sonug¢ iriinii farkl
varyasyonlar olarak tasarlama hedefi olan bir sistemdir. Bu yapilarin proje ve uygulama
maliyetlerini ilk etapta arttirsa da, slire¢ zarfinda elde edilen geri kazanimlar sayesinde yiiksek

ekonomik getirileri olacaktir. (Schittich, 2007)

Binalar1 ve bilesenlerini miimkiin olan en uzun siire boyunca hayat dongiilerinde tutabilmek
icin, mevcut bina sistemlerini nasil degistirebilecegimizi diisiinmeli ve benzer sekilde, nasil

ileride degistirilebilecek bina sistemleri tasarlayabilecegimizi hedeflemeliyiz.
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Gectigimiz yillar boyunca binalarin teknik ve islevsel hizmet dmiirleri ortalama 50 yil olarak
belirlenmisti. Bugiin, pek ¢ok binanin 15 yil igerisinde, daha 50-75 yillik dmiirleri var iken
yeni binalara yer agmak icin yikildigin1 gérmekteyiz. Bunun nedeni pazar odakli ekonomi,
degisen is ve hayat sartlaridir. Dolayisiyla islevsel hizmet 6mrii giderek kisalmakta ve bu da
yatirimin geri doniis siiresini giderek kisaltmaya zorlamaktadir. Bu agidan bakildiginda,
teknik hizmet Omriiniin kisaltilmasi olasi senaryolar arasinda degildir ¢iinkii bu sermaye

yatirimini yok edecektir.

Bu, yap1 6mriiniin diger sathalarina en 6nemli etkiyi gosterecek olan tasarim asamasina (yap1
Omriiniin ilk asamasi) daha sistematik bir yaklagimda bulunmak anlamina gelmektedir.
Boylesi bir gelisme, uygun maliyetli ve yiiksek performansli yapilar i¢in yap1 tasarimini
etkileyecek disiplinler aras1 takim ¢aligmasi (uyusan-es zamanli miithendislik) i¢in bir ¢ergeve

olusturacaktir.

Bunun yaninda BAT yontemi yapilarin teknik, islevsel ve ekonomik omiirlerini esitlemek igin
kullanilabilecek bir strateji olabilir. Boylesi binalardan kolayca fayda saglanabilir ve yiliksek
hizmet standartlar1 korunabilir, bu da yapay c¢evremizin kalitesine katkida bulunacaktir.

(Durmisevic, 2006)

Bilesenlerine geri ayrilabilen dinamik bir yap1 tasarlarken, malzemelerin yapim ve
kullanimiyla ilgili bakis acilar1 tasarimin en basindan dahil edilmelidir. Asagidaki tabloda,
hayat dongiisii asamalarinda siirdiiriilebilir tasarim yaklagimlari tanimlanmstir. (Durmisevic,
2006) (Sekil 3.1) BAT yapi1 ozelliklerini hayat dongiisiiniin her sathasinda yapi ve bilesen

Omriinii uzatmak i¢in optimize eden, basarili bir tasarim kavrami olarak kabul edilmektedir.

Yagam Dongisii Tasarim Uretim Nalliye Birlegim Isletme Ayrisim
Evresi (Montaj) (Kullanim) (Demontaj)
Bina Kulanimi lgin Farkh Geri DBnDyeirlimiy
Sennryo Orvtimi D‘?&TWW Makzetne Kuru Birlogimli Ekmanlar Digik Enerji Kullannmn
Stratejiler Binanes Bihiin Yagam Dingis :cI:ﬁfMal.mnc Kaullam: Eﬁ:::z e T Usun Siroli Baken Digtk EnciKullom
Smilan Jgin Optimizasyon Oretimindo Az Pace Paralel Birlegim Kullmmm Gerektirnoyen Tasarmn
Egzamanh (Uymh) Mibed9Be | oreanms Malzzme Kallanm Prensibi Yaklagen:
e e s Yo 3
Diigimilmesi | . voumier Kaynak Thketivi S—— ik Kaynak Toietimi Keynak Tikedimi
H evreqe i
Gereken Zamsnmda vo Dojru Kanr Enori K““"‘"_‘" ) Kayauk m_‘“' ) Govresel Y okimilikler Govresel Y kimislikhe
B@llk]ar :-"m Cevrescl Yilkimkafikler Qovresel YikiimiHikler
nga Siresi

Sekil 3.1 Hayat Dongiisii Asamalarinda Siirdiiriilebilir Tasarim Yaklagimlari
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BAT'da karsilagilan en biiyiik engel bina ilizerinde siirekli gegici gerilim yaratan “kesilen
degisim katmanlaridir” (Brand, 1994). Modern bir binanin ortalama oémrii 75 yildir. Ancak
hizmet Omiirleri Onemli pargalarin yenileme, tamiri zor olmasi ve kullanim seklinin
belirsizligi nedeniyle tahmin edilemezdir. Bina katmanlar1 ve ortalama yasam siiregleri Sekil

3.2'de goriilmektedir.

Yap: Katmani | Yap1 Alam | Striiktiir | Yapi Kabugu | Teknik Servisler Planlama Kullanic
Katman Omrii| Sinirsiz 30 - 300 20 7-15 3-30 Degisken
Yil

Sekil 3.2 Bina Katmanlar1 Yasam Siiregleri (Brand, 1994)

Yapilarda dontisiimii kisitlayan, mekan planlari gibi hizla doniisen esnek olan kriterler degil,
yap1 konumu veya yapi striiktiirii gibi daha atil olan kriterlerdir. Atil ve esnek olan bu kriterler
stirekli catigma halindedir. (Kibert, 2000) Yapay ¢evre i¢in malzeme dongiisii diisiintildigii
zaman, baglantilarda degisik hizmet dmiirlii malzemelerin bir araya getirilmesinin esas sorunu
olusturdugu goriilmektedir. Binalardaki bu gibi degiskenlik sorunlarini yonetmedeki ilk adim

atil ve esnek kriterlere gore tasarlanmig bilesenlerin ayrilmasi gerekmektedir. (Kibert, 2000)

Buna bagl olarak tasarim stratejisinin, yeniden kullanim ve geri doniisiimii saglayacak
sokiilebilir arabirimlerin bakim ve degisimine imkan veren hiyerarsik diizeni olusturmaya
odaklanmas1 gerekmektedir. Bdylesi bir tasarim stratejisi, yapi, {riin ve malzeme
seviyelerinin tiimiine uygulanmalidir. Bina diizeyinde sokiilebilirlik, yeni gereksinimlere
cevap verebilen doniistiiriilebilir yapilar iiretecektir, iiriin diizeyinde sokiilebilirlik yeniden
kullanilabilir bilesenler ve yari iiriinler doguracaktir ve malzeme seviyesinde sokiilebilirlik

malzeme geri doniisiimii tesvik edecektir.

Bunlarla ilgili baz1 tasarim ilkeleri sdyledir:

* Yapinin sabit ve oynar kisimlari arasina bosluk teskil edilmelidir

* Ayri ingaat sistemleri kullanarak degisik hizmet dmiirlerine sahip elemanlar ayrilmalidir.
+ Omrii kisa bilesenlere erisim saglanmalidir.

» Tleride kolay degisikliklerde bulunabilmek i¢in kapali yerine acik sistemler kullaniimalidir
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* Yap1 baglantilarin1 malzeme cinsi, performansi, hizmet émrii ve kurulum sirasina gore

optimize edilmelidir.

* Kolay sokiim i¢in asgari sayida baglant1 kullanilmalidir.

* Her bileseni ayr1 tutarak bilesenlerin baska sistemlere karismasini engellenmelidir.
* Islak birlesimden kaginilmalidir.

* Diger pargalart etkilemeden belli pargalarin sokiimii yapilabilmesi adina paralel kurulum

yapilmalidir.

3.7 Maliyetler ve Getiriler
BATa iliskin ilk basta tasarim ve sermaye i¢in fazladan maliyet goriilse de, daha detayli
incelemeler bunlarin artan deger ile karsilanabilecegini gosterir, zira bu binalar:

e Daha az tamir ve iyilestirme masrafi ¢ikartirlar,

e FEtrafindaki malzemelere de zarar vermeden Once yipranan malzemelerin sokiiliip

degistirilmesine imkan verirler,
e Diger 6gelerin Omiirlerinin uzamasina katkida bulunurlar,
e Atik iiretimini asgaride tutarlar

e Kaynak kullanimini azamide kaynak geri kazanimini ak tutarak gesitli gevresel etkileri

onemli Olgiide azaltirlar.

Insa ettigimiz ¢evremizin tasarimina uzun vadeli diisiinmeyi ve karar verme siirecimize hayat
dongiisii degerlendirmesini dahil etmemiz giderek artmakta olan bir ihtiyactir. Bu ihtiyag,

beraberinde 6nemli tasarim engelleri getirmektedir. (Schittich, 2007)

Bina ve altyapilarimizi daha dayanikli, esnek ve uyarlanabilir olarak yeniden diisiinmemiz
gerekmektedir. Tasarim ve insa sektorli, malzeme tedarik ve sanayi ile birlikte disiplinler arasi
bir ortamda, bu engelleri birer kriter olarak diisiinmemizi ve bize sosyal ve ekonomik agidan

stirdiiriilebilir ¢dzlimler {iretmemizi saglayacaktir.
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4. BAT ORNEGI : MOD - HEXA SOK TAK RAF SiSTEMi

Uretilen her yapmimn hem fiziksel hem de fonksiyonel olarak bir émrii bulunmaktadir.
Kullanici ihtiyaglarin1 saglamak adma cesitli malzemeler, bilesenler ve tirlinler bir araya
getirilerek insa edilirler. Cevresel faktorler ve gegen zaman dogrultusunda bu malzemeler,
bilesenler ve iriinler degisken zaman zarflar1 igerisinde Omiirlerini doldururlar. Ayrica
gelismemis toplumlarda, degisen bolgesel faktorlerde yapilarin kimlik kayiplar1 yasamalarina
sebep olurlar. Ornegin konut planlamas1 yapilmis olan bir bdlgenin 20 sene gibi kisa bir siire
icerisinde kendini ticari faaliyet goOsteren bir bolgeye birakmasi gibi. Bu asamalardan
yukaridaki boliimlerde bahsedilmistir. Yapilar kullanic1 fonksiyonlarina cevap veremedigi
takdirde yikilir ve bulunduklari yere yenileri yapilir. Cogu tasarimci ve iriin gelistirme
uzman tarafindan yapilarin iliskilendirilmis bir {iriinler biitiinii oldugu belirtilmektedir. Uriin
kullanict ihtiyaglarini karsilamaya yonelik maddi veya maddi olmayan unsurlarin genel adidir.
Bir yapmin timden gelim metodolojisiyle striiktiir, kaplama elemanlar1 (gati, cephe), tesisat
ve tefris elemanlar1 gibi alt bilesenlerden olustugu sdylenebilir. Ayni1 sekilde bu alt bilesenler
icin, farklh iriinlerin bir araya gelerek olusturdugu yeni trilinler ifadesi kullanilabilir. Bu
baglamda {iriin iiretiminden tlime varim metodolojisi kullanilarak, bina 6lgeginde bir iiriin
tasarimi yapilmasi yanlis bir ifade olmayacaktir. Degisen kullanici ihtiyaglarina karsi, degisen
form ve 6zelliklere sahip yeni lriinler tasarlamak ve tiretmek, glinlimiiz ¢evre sartlari i¢in bir
tehdit unsurudur. Uretilecek olan her farkli iiriin, enerji tiiketimini arttirarak cevreyi
Kirletmekle birlikte, ekonomik olarak da fayda saglamayacaktir. Diger bir taraftan iriiniin
adaptasyon, uyarlanabilirlik, doniistiiriilebilirlik ve basitlik gibi  temel kavramlar
dogrultusunda tasarlanmasi, liriinlin farkli konfigiirasyonlarda yeniden kullanilmasi ve kolay
geri donistiiriilmesini saglayacaktir. BAT (Birlesip Ayrisabilen Tasarim) yonteminin baslica
ilkeleri olan adaptasyon, uyarlanabilirlik, doniistiiriilebilirlik ve basitlik gibi kavramlarin
disinda, Uriinlerin herhangi bir zarar gormeden sokiiliip-takilabilmeleri, sahip olduklari
teknolojik detaylar sayesinde farkli fonksiyonlar i¢in kullanilabilmeleri, iiriinlerin imal edilme
siirecinde elde edilen enerji ve isgiicli kazanimini arttiracak hem de kisisellestirilmis seri
tiretime yakin bir liretim sistemi olusturacaktir. Tez kapsaminda BAT sistemlerinin tasarim

siirecini ifade etmeyi hedefleyen Mod-Hexa raf sistemi projesi gelistirilmistir.
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4.1 Mod- Hexa Sok-Tak Raf Sisteminin Ana Fikri ve Amaci

Basit geometrik formlar tasarim ve iriin gelistirme siireclerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Glinlimiiz bilgisayar destekli tasarim yontemleri dahilinde kullanilan, CAD-
CAM araclart ve kisisellestirilmis seri iiretim sistemleriyle, karmasik geometrilere sahip
formlar da kolaylikla uygulanabilmektedir. (Sekil 4.1 Basit ve Karmasik Geometrik Formlar)
Cevresel ve ekonomik faktorler gz onlinde bulunduruldugunda, uygulanabilirlik acisindan
basit geometrik formlar konvansiyonel tasarim ve iiriin gelistirme siireclerinde tercih edilen

formlardir.

Sekil 4.1 Basit ve Karmasik Geometrik Formlar

Ancak basit geometrik formlar tasarimcmin kisitlamalar igerisinde kalmasina neden
olmaktadir. Sekil 4.2'de BAT'a yonelik saglanilmasi gereken kriterler dogrultusunda, basit ve
karmagik geometrilerin sahip oldugu degerler sayisal olarak goriilmektedir. Mod-Hexa
projesinin temel hedefi degisken g¢evresel kosullara ve fonksiyonlara uyum saglayabilen,
gerektiginde kolayca sokiiliip baska bir yapay g¢evrede tekrar kurulabilen, zarar gérmeden
ayrigabilen, basit geometrik formlarla tasarlanmig ¢evreye duyarli bir {diriin  grubu

olusturmaktir.

Adaptasyon | Basitlik | Uygulanabilirlikl Maliyet | Enerji Tiiketimi | S:;{jf;‘r |

Basit

Geometrik
5 . i . i . i *  Elde edilen hammade ve i . " .

Kompleks

Geometrik

] o YiksckMalye | | ] N
Formlar e TamUymm * Karmask v YeiUyp (kisisellestirilmis :‘ny;;i‘““"m e her et icinarten | | i etk 1

Sekil 4.2 Basit ve Kompleks Geometrik Formlarin Temel BAT ilkeleri ile iliskisi.
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4.2 Problem Tamm ve Uriin Gelistirme Asamasi

Tez kapsaminda Mod-Hexa projesinin amaglarina yonelik olarak, basit geometriler vasitasiyla
calismalar yapilmistir. Uretilecek olan {iriin grubunun, minimum eleman sayisiyla iiretilmesi
hedeflenmistir. Bu baglamda iirlinlin modiiler bir sistem gibi hareket etmesi igin, iirline
bi¢imsel operasyonlar (aynalama, dteleme ve dondiirme) uygulanmistir. ilk olarak kare bir
grid iizerinde calismalar yapilmistir. Kare bir formun, bi¢imsel operasyonlar sonucu elde
edilen farkliliklarin yetersiz oldugu gorilmiistiir. Ardindan dairesel bir form iizerinde
calisilmigtir. Daire en az g¢evre ile en ¢ok alani elde eden bir geometrik sekildir. Ancak daire
formunun, bigimsel operasyonlarin ardindan elde edilen sonuglarinda, dairelerin ayritlari
olmadigindan farkli konfigiirasyonlar elde edilememistir. Calismanin ilerleyen kisminda
altigen ve sekizgen gridler lizerinde ¢aligilmistir. Sekizgen form grid olarak kullanildiginda
elde edilen sonuglarda, farkli uygulama alanlar tespit edilmis ve bu alanlar i¢in farkl: bir iiriin
tasarlanmasindan kagmilmistir. (Sekil 4.3 Olusturulan Grid Formlar1) Calismanin devam
eden kismi i¢in altigen form, {iriiniin bigimsel operasyonlar dogrultusunda c¢ogaltilmasi i¢in

altlik olarak kullanilacak sekil segilmistir.

EEL -

|1l A A
Kare Grid | | ‘ | | ‘

OO

eoegee

Se2e 0!

Dairesel Grid

( QUXKRRIRRR?
( QXAKIXXKD )

( QXXXKRIRR?
COXXKXXX )

Altigen Grid

Sekizgen Grid

Sekil 4.3 Olusturulan Grid Formlari

Altigen bir alanin maksimum kullanimi i¢in en uygun formdur. Bu baglamda altigen bir

alanin etrafini ¢evreledigimizde en az maliyetle liretilmis en genis hacim elde edilir.
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Elde edilen altigen grid iizerinde gesitli form ¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalar iiretilecek
olan tirliniin kullanim1 agisindan, uyarlanabilirlik, kullanilabilirlik, striiktiir ve ergonomi gibi
kriterlere uygunluk agisindan bir ebatlama yapilmasi1 gerekmektedir. Birden fazla fonksiyona
hizmet edecek olan iiriinilin, hayat dongiisii senaryolarinin her birinde talep edilen ihtiyaglar
karsilamasi beklenmektedir. Mod-Hexa Sok-Tak Sistemi ana elemani, ilk etapta bir raf
elemant olarak diisiiniilmiistiir. Diger bir senaryoda bir sandalye ve ii¢lincli senaryoda ise bir
masa ayagi olmasi hedeflenmistir. Elemanin Slgiilendirilmesi (Sekil 4.4), her {i¢ ihtiyaca da

cevap verebilecek sekilde olmalidir.

S
I~ 1
N
]
S
=
PN
N
%
/|

Sekil 4.4 Mod-Hexa Sék-Tak Sistemi Ana Eleman Olgiilendirilmesi

Ornegin raf elemanmin derinligi 20 cm ile 50 cm arasinda olabilir. Ancak birim elemanin raf
fonksiyonunda kullanilan derinlik ebadi, diger bir senaryodaki sandalye fonksiyonunun
oturma kismi olacagindan bu ebat minimum 40 cm olmalidir. Bu yontem izlenerek iiriin,
kullanilacag1 tiim senaryolardaki fonksiyonlara uygun olarak OoOl¢iilendirilmis bir nevi

optimizasyon saglanmustir.

Basitligin 6n planda oldugu bu sistemde iiriin, aynalama, dondiirme ve 6teleme gibi bigimsel
operasyonlarla cogaltilmis ve nihai bir tasarim olusturmasi hedeflenmistir. Uriiniin mevcut

olarak kullanilan altigen grid tizerinde iki farkl birlesim yontemi vardir.



Bu birlesim yoOntemlerinin birincisi olan A kurali iiriniin dogrultusunu degistirmeden,
aynalama ve Oteleme operasyonlarinin uygulanmasi ile elde edilir. A kuralina uygun sekilde

birlestirilen tiriin Sekil 4.5'de goriilmektedir.

~F

2
B¥

Sekil 4.5 Mod-Hexa Sok-Tak Sistemi A Tipi Birlesim Y 6ntemi

B kurali ise A 'dan farkli olarak {irliniin yatay ve diisey diizlemde déndiirme operasyonunun
uygulanmasiyla elde edilmektedir. B kuralina uygun sekilde birlestirilen iriin Sekil 4.6'da
goriilmektedir. Uriiniin sahip oldugu girintiler vasitasiyla, iki {iriin birbirine gegip

kenetlenebilmektedir. Bu birlesimlerin diginda iiriinlin sabitlenmesi amaciyla tasarlanmis bir
metal mandal bulunmaktadir.
1 2 I 5
; 4

Sekil 4.6 Mod-Hexa S6k-Tak Sistemi B Tipi Birlesim Yontemi
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Sekil 4.7 Mod-Hexa Sok-Tak Raf Sistemi Uriin Konfigiirasyonu

Uriiniin diger senaryolardaki tanimlanan problemler dogrultusundaki fonksiyonlarina yénelik
olarak bu birlestirme yontemleri {lizerinde analizler yapilmis ve bu yontemlerin diginda bagka
bir birlesim sekline ihtiya¢ duyulmadigi gézlemlenmistir. Uriiniin hayat dongiisii senaryolar
icinde olusabilecegi nihai {iiriinler Sekil 4.7 (Mod-Hexa Sok-Tak Raf Sistemi Uriin
Konfigiirasyonu) ve 4.8'de  (Mod-Hexa S6k-Tak Sistemi Masa ve Sandalye Kullanimi)

goriilmektedir.

Sekil 4.8 Mod-Hexa Sok-Tak Sistemi Masa ve Sandalye Kullanimi
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4.3 Mod-Hexa Sok-Tak Raf Sistemi, Parametrik Tasarim Yontemlerinin Kullanimi

Bir raf sistemi olarak gelistirilen Mod-Hexa ¢esitli konfiglirasyonlar dahilinde
kurulabilmektedir. Farkli senaryolarda farkli fonksiyonlara cevap verebilen bir sistem
olmasmin disinda, kullanici etkilesimli bir program vasitasiyla parametrik olarak tasarlanan

sonug triinler hedeflenmistir.

Kullanicinin iirtinii kullanmak istedigi hacim ebatlarini belirlemesinin ardindan program,
kullanicinin ihtiya¢ duyacag raf hacimlerine, toplam raf sayisina, sonug iirlin dlciileri ve raf

adedi degisken parametrelerine gore farkli tasarimlar sunmay1 hedeflemistir.

Sistemin kurulacagi hacmin uzunluk, derinlik ve yiikseklik ebatlarinin belirlenmesinin
ardindan, kullanicinin raf igerisine yerlestirmeyi diisiindiigli iiriinlerin envanterini ¢ikartmasi
gerekmektedir. Ornegin, bir kullanicinin raf sistemi igerisine yerlestirmeyi diisiindiigii
esyalariin kiitle olarak %70'inin kitap %210'unun 40cm'den uzun siis esyalar1 ve geriye kalan
%20'lik kismmin da 10 cm'den kisa esyalar oldugunu farz edelim. Mevcut kitaplarinda
%A40'min 20 cm'den kii¢iik, %35'inin 20cm - 40cm arasi, geriye kalan %25'lik kismin ise 40
cm'den biiyiik kitaplar oldugu varsayimini yapalim. Bu dogrultuda elde edilen, sayisal
degerlerin parametrik olarak girilmesinin ardindan program onceden tanimlanmig Sistemin
uygulanacagi hacim ve talep edilen raf hacimleri i¢in en az eleman sayisin1 g6z Oniinde
bulundurarak bir sema olusturur. Ortaya ¢ikan konfigiirasyon igin ka¢ adet ana eleman ve
baglant1 eleman1 gerektigini kullaniciya bildirilir. Ardindan kullanict uygun gordiigii takdirde
ayni kisitlamalar dahilinde raf ve birlesim eleman sayisim1 azaltarak-cogaltarak bagska

konfigiirasyonlarda elde edebilir.

Tez kapsami dahilinde hazirlanan bu program Rhinoceros programi igerisinde bulunan
RhinoScript kullanilarak gelistirilmistir. Script yazim siirecinde, A birlesim kurallari
kullanilarak birbirinden farkli 7 adet birlesim sekli olusturulmustur. Ardindan striiktiirel ve
kullanim esaslari goz Oniinde bulundurularak 7 seklin birlesim kurallart olusturulmustur.
Olusturulan bu kurallar dogrultusunda 2 birlesim seklinin siirekliligi olmadig1 gézlenmis ve
bu birlesimlerin sadece raf sisteminin iist yapilarinda kullanilacak sekilde scriptin kodlanmasi
uygun goriilmiistiir. Yapilan kodlama daha da gelistirilebilir niteliktedir, calismanin detaylari
tezin Ek 1 boliminden incelenebilir. (Ek-1 Mod-Hexa Projesine Ait Yerlesim

Gelistirilmesine iliskin RhinoScript Kodu )
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250

A JAN JAN A
7772777777777/ 7777777777777/,
eleman sayisi: 48

A\ A AN
7777772772777/ 7777777777777 777777
eleman sayisi: 51

Sekil 4.9 Mod-Hexa Sok-Tak Sistemi Raf Sistemi, Script Tarafindan Olusturulan Gelisim
Semalari

Yazilmis olan programla ¢esitli deneysel calismalar yapilmustir. Ornek olarak, 8 metre

uzunlugunda ve 2.50 metre yiiksekligindeki bir alana kurulmus olan, script tarafindan

olusturulan ¢esitli gelisim semalar1 Sekil 4.9'da (Mod-Hexa Sok-Tak Sistemi Raf Sistemi,

Script Tarafindan Olusturulan Gelisim Semalar1) goriilmektedir. Goriildiigii tizere elde edilen
tiim konfigiirasyonlarda farkli sayida elemanlar bulunmaktadir. Ardindan yazarin ihtiyaglarina
cevap verebilecek sekilde bir kurgu hazirlanmis ve ¢esitli {iriin semalar elde edilmistir. Bu

semalardan biri Sekil.4.10'da (Mod-Hexa S6k-Tak Sistemi, Script Tarafindan Gelistirilmis

Sonug Uriin ) goriilmektedir.
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Sekil 4.11 Mod-Hexa Sok-Tak Sistemi, Raf, Masa Ayag1, Sandalye Uriinlerinin Bir Arada
Kullanimi

Minimum eleman sayisi kullanimi goz oniinde tutularak farkli konfigiirasyonlarda birlesip
ayrisabilen ve farkli fonksiyonlara hizmet edebilecek bir iiriin grubu olusturulmustur. Uriin
tasarimu slirecinde BAT yontemleri, lirlinlin devam edecek olan hayat dongilisti agamalar1 g6z
onilinde bulundurularak kullanilmigtir. Sistemin hesaplamali tasarim yontemleri kullanilarak

uygulanmasi saglanmis bu ve benzeri olusturulabilecek sistemlere bir Oneri teskil etmesi

amaclanmistir.
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5. BAT ORNEGI : SPFS SISTEMi (SHADING PANEL FACADE SYSTEM)

Geleneksel yap1 tasarimi siireclerinde yapi doniigiimiinii engelleyen en etken faktdr, yapiyi
olusturan elemanlarin atil, sokiilemeyen ve adapte olamayan kisitlamali pargalardan
olusmasidir. BAT yontemleri yap1 6lgeginde incelendiginde, yap1 iiretiminde kullanilacak

olan iiriinlerin basitlik, doniistiirtilebilirlik gibi kriterler saglamasi gerektigi goriilmektedir.

Tez c¢alismasinin bu boliimiinde BAT yoOntemlerine uygun olarak tasarlanmig bir yapi
elemaninin tasarim siireci ve iriin gelistirme asamasi, adapte olabilir bir cephe sistemi
elemaniyla incelenmistir. Sistem bir cephe elemani olmasinin disinda, onceki boliimlerde
belirtilen BAT ilkelerinden birden fazla fonksiyona hizmet edebilmesi adina, agilir-kapanir bir
iist ortli olarak kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir. Birden fazla tanimli fonksiyona cevap
verebilmesi adina, gerek degisen iligkiler, gerekse BAT kriterleri géz oniinde bulundurularak
tirtin nakliye edilebilirlik, tasinabilirlik ve adapte edilebilirlik gibi hususlar dogrultusunda bir
optimizasyon siirecinden ge¢mistir. Siirecin tanimlamasi ve izlenilmesi gereken yontemler

formal bir dille okuyucuya aktarilmistir.

5.1 SPFS Sistemi Ana Fikri ve Amaci

SPFS projesinin temel hedefi degisken ¢evresel kosullar ve fonksiyonlara uyum saglayabilen,
ihtiya¢ duyulmadig: takdirde kolayca sokiiliip baska bir yapa cevrede tekrar kullanilabilen
zarar gormeden sokiilebilen, basit geometrik formlarla tasarlanmis bir yap1 elemant

gelistirmektir. Sekil 5.1' SPFS'in fonksiyon semasi1 goriilmektedir.

r—-——-=-=-=-=- =
— [FrEEE = T 1 | = i | ety |
S| | Ve : GBS R (o] (SRS
fonksiyonl r 0, il | | ES | SPFS | | 1 |
: 1 [Dovar] 1! | [SeES] sers || [sprs] o R
. [ spEs ) b . || [seES| sers ||| | L .
fonksiyon2 : :: i M ! __ . |!|SBES| sPFs || ‘ 'LJ'
| |
| e [ e L
=y s = = J: : | SPES | SPES |, : :
ap1 | | api1
[ Jl};ilﬁsemZ ! B SPFS L = = e le;ilisenil
R S g -
yapil SPFS stogu yap12

Sekil 5.1 SPFS (Shading Panel Facade System) Fonksiyon Semasi

Yap1 uygulamalarinda kullanilan iiriinlerin donistiiriilebilirligi, adapte edilebilirligi ve
yeniden kullanimin 6n planda tutuldugunda, ileride yapilabilecek sokiim veya yikim

asamalarinda elde edilecek olan alt-liriinlerin geri doniistiiriilebilmesi i¢in herhangi bir
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uygulamaya gerek kalmayacaktir. Enerji kazanimi saglanmasi sonucu siirdiiriilebilirlik

kalkinmaya biiyiik katkilarda bulunacaktir.

5.2 SPFS Sistemi Problem Tanimi

Yapimnin icerisinde barindirdigi alt-elemanlarinin analizinin ardindan, uyarlanabilirlik ve
performansa yonelik bir cephe elemani yapilmasi 6n goriilmiistiir. Gilinlimiiz ingsaat
uygulamalarinda, ayn1 fonksiyona (kismi golgelendirme) cevap verebilen panjur sistemi
bulunmaktadir. Panjur Giinesi ve riizgar1 dnlemeye, 15181 azaltmaya yarayan, agilir kapanir dar
ve yatay tahtadan, plastikten veya metal gereglerden yapilmis, pencereye takilan kapatma

diizenegidir. (Sekil 5.1 Giiniimiiz Insaat Uygulamalarinda Kullanilan Panjur Sistemleri)

Ozellikle konut uygulamalarinda kullamlan panjur, sistemin kurulmak istedigi cephe
boslugunda bulunan ebatlara gore hazirlanan bir sistemdir. Panjur uygulanacagi yiizeyin
Ol¢giilerinin alinmasiin ardindan, plastik panjur profilleri ve aliiminyum tasiyici cergeve

profillerinin uygun sekilde kesilip, birlestirilerek sonug {iriin elde edilir.
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Sekil 5.2 Giiniimiiz insaat Uygulamalarinda Kullanilan Panjur Sistemleri [10]

Yap1 lizerinde ileride uygulanabilecek, sokiim-yikim veya renovasyon gibi iglemler sonucu
tiretilmis olan iiriiniin hi¢bir vasfi kalmayacaktir. Boylesi bir durumda iiriin alt-bilesenlerine
ayristirilip geri doniisiim tesislerine gonderilip, malzeme geri doniisiimii saglanabilir. Bunun
disinda estetik kaygilardan yoksun tasarlanan bu sistemler, yapilarin cephelerine yapilan

eklentiler oldugundan genel bina karakterlerini etkilemektedir. Yapinin kabugu niteliginde


http://tr.wiktionary.org/wiki/g%C3%BCne%C5%9F
http://tr.wiktionary.org/wiki/r%C3%BCzg%C3%A2r
http://tr.wiktionary.org/wiki/pencere
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olan cephe, binanin striiktiir ve malzemesinin ve giiniiniin mimari anlayis ve tekniginin

belirledigi bir yapiya sahip olmalidir.

Giincel iiretim sistemleri malzemeleri ve teknolojileri kullanilarak 15181, riizgar1 azaltmaya-
engellemeye yonelik, iiretilmis farkli cephe sistemleri de bulunmaktadir. Ornek olarak Sekil
5.2'de Hoberman Associates and Buro Happold'un gelistirmis oldugu kinetik cephe sistemleri
goriilmektedir. Bu sistemler performans o&gelerine yonelik olarak tasarlanmis kinetik
sistemlerdir. Cephe elemanlar1 degisen cevresel faktorlerin (giin 15181, rlizgar) gelis yonleri
acilar1 ve hizlar gibi parametreleri algilayip, durum degerlendirmesi analizlerinin ardindan

gerekli durum igin en verimli forma doniisebilen sistemlerdir.

Sekil 5.3 Kinetik Cephe Sistemleri Hoberman Associates/Buro Happold [11]

SPFS sistemi anlik degisken ¢evresel faktorlere adapte olabilen kinetik bir sistem degildir.
Sistem dogrultusunda ayni anda birden fazla fonksiyona hizmet eden bir iiriin tasarlanmasi
gerekmektedir. Elde edilecek olan enerji ve is giicli geri kazanimin disinda, kullanim alan1

dogrultusunda bir standardizasyon saglanacak ve tiretim maliyetleri azaltacaktir.

5.3 SPFS Sistemi Uriin Gelistirme ve Sonu¢ Uriin Asamas

Tez ¢alismasinin bu agamasinda tasarlanan {iriiniin gelisim siireci ve elde edilen nihai {liriiniin

kullanim sekli ve alanlar1 hakkinda okuyucuya bilgiler verilmistir.

SPES sistemi uygulanmis, proje asamasinda bulunan her yapi i¢in kullanilabilecek sekilde
tasarlanmig, riizgar ve giinisigr gibi ¢evresel faktorleri kontrol altina almayr amaglayan bir
cephe sistemi elemanidir. BAT yonteminin adapte edilebilirlik,basitlik ve doniistiiriilebilirlik
gibi ilkeleri g6z Oniinde bulundurularak, ikinci bir senaryoda bir iist-Ortii olabilecek sekilde
tasarlanmistir.Uriin, malzeme ve 6lgiilendirme anlaminda BAT ydnteminin, nakliye
edilebilirlik ve tasinabilirlik gibi ilkeleri dogrultusunda cesitli optimizasyon safhalarindan

gecmistir. Uyarlanabilirlik agisindan, sistem hicbir bilesen transformasyonu gegirmeden 4.50



48

m ila 2.25 m aralifinda biiyiiyiip, kiigiilebilir sekilde tasarlanmistir. Bu sekilde 4.50m kat
yiiksekligine sahip bir yap1 ile 3.00 m kat yiiksekligine sahip baska bir yap1 ilizerinde tek tip

iriin kullanimi saglanmistir. (Sekil 5.4)
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Sekil 5.4 SPFS Sistemi Konut-Ofis Uygulamalari Sistem Kesiti
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Uriin igerisinde kayar (tekerlekli) bir eleman bulunduran iki adet tasiyici striiktiir arasina
kurulmustur. Bu iki striiktiir 4.50 m'den 2.25 m'ye hareket saglayabilecek sekilde teleskopik
olarak tasarlanmistir. SPFS performansa yonelik olarak tasarlanmis bir sistem oldugundan
gerektiginde agilabilir panellere sahiptir. (Sekil 5.5) Paneller striiktiiriin genisletilmesi halinde
bliyliyiip, kiigiilebilecek sekilde tasarlanmistir. Bir panel 112 cm ile 56 cm arasindaki istenen
ebada getirilip lizerinde bulunan kanallarin igerisinden gegirilen bir kilit sistemi ile
sabitlenmektedir. Calismanin detaylart Tezin EK 2 boliimiinden incelenebilir. (Ek 2 - SPFS
Projesine Ait Cephe Sistemi Detay Cizimleri)

Sekil 5.5 SPFS Sistemi Panel Hareket Semasi

SPFS'in ilk etapta gerekli olmadigi sartlarda fazla malzeme kullanimini arttiran ve bu
dogrultuda c¢evreye zarar veren bir sistem oldugu diisiincesi akla gelebilir. Ancak bir defaya
mabhsus iiretilen bir iiriiniin hi¢ bir geri donlisiim evresi gegirmeden farkli bir yapay ¢evrede
ayn yada farkli bir fonksiyonda yer bulmasiyla maksimum geri doniisim ve iiriin geri
kullanim1 saglanmis olacaktir.(Sekil 5.6, 5.7 ve 5.8'de SPFS'nin farkli kullanim alanlar1

goriilmektedir)
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Sekil 5.6 SPFS Sistemi Konut Yapist Kullanimi
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Sekil 5.7 SPFS Sistemi Ofis Yapis1 Kullanimi
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Sekil 5.8 SPFS Sistemi Ust-Ortii Kullanimi
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6. SONUC

Tez ¢alismasi siiresince siirdiiriilebilirlik, geri doniisiim ve tekrar kullanim gibi kavramlarin
dogrultusunda Sokiilebilir Tasarim ve BAT (Birlesip Ayrisabilen Tasarim) yontemleri
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda bu sistemlerin, sanayide kendilerine yogun olarak
yer bulduklar tespit edilmistir. Ancak giiniimiiz yaygin insaat uygulamalarinda ¢ekince teskil

eden, yeni sistemler olduklar1 kanisina saptanmistir.

Yapilara belli elemanlarin bir araya gelmesinden olusan iligkilendirilmis bir biitiin olarak
bakilmasi, yapiy1 teskil eden alt birimlerin/elemanlarin birer iiriin olarak ifade edilebilmesini
saglayacaktir. Giinlik hayatimizda kullandigimiz ¢ogu iirliniin bile tamamen rastlantisal
olarak fark ettigimiz ikinci hatta iiclincii fonksiyonlari bulunmaktadir. Bir {iriin tasarlanirken
sahip oldugu potansiyellerin onceden farkina varilmasi, {riiniin ne sekilde olursa olsun
kullanildig1 yapay g¢evreden ¢ikarildiginda sahip oldugu dogrusal hayat dongiisii igerisinde
nerede ne sekilde yeniden konumlandirilacagi anlamina gelmektedir. Boylesi bir yaklagim
kullanim 6mriinii tamamlamamig bir iirlin i¢in hi¢bir geri doniisiim islemine tabi olmadan

tirlintin yeniden kullanim1 anlamina gelmektedir.

Tez calismasi kapsaminda yapilmis olan projeler ; (Mod-Hexa Sokiiliip-Takilabilir Raf
Sistemi ve SPFS-Shading Panel Facade System) BAT ilkelerine uygun, minimum eleman
sayistyla maksimum yeniden kullanimi hedefleyen, adapte edilebilir, birden fazla ihtiyaca
cevap verebilen, siirdiiriilebilir tasarimlardir. Belli bir yapiy: tasarlarken o yapi igin gecerli

olacak tasarim yontemlerine yardimei olabilecek bir baglangi¢ ve birer dneri niteligindedirler.

Herhangi bir gelecekte BAT stratejisinin etkili olabilmesi i¢in, giinlimiiz ingaat sektoriiniin,
hizla gelismekte olan geri doniisiim ve yeniden kullanim sanayisi ile iliski icerisinde olmasi
gerekmektedir. Her mimari projenin kendine has oOzellikleri ve beklenen uzun doénem
getirilerinin farkli olmasi, her zaman uygun olacak stratejiler 6nermeyi zorlastirmaktadir.
Ancak BAT yontemlerinin hedefleri dogrultusunda olusturulacak yapi elemanlari/iiriinler
vasitastyla elde edilecek enerji ve liretim kazanimlar1 dogrultusunda cevreye daha duyarli ve

On liretim asamasi gelismis bir ingaat endiistrisi elde edilebilir.
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Ek 1 Mod-Hexa Projesine Ait Yerlesim Gelistirilmesine iliskin RhinoScript Kodu

"MOD-HEXA script v.1.12
"yazan Mimar M. Aydin AVUNDUK
Option Explicit
'VARIABLES

DimR

Dima,b,c,d,ef
Dimal,bl,cl,dl,el fl

Dim a2,b2,c2,d2,e2,f2

Dim a3,b3,¢3,d3,e3,f3

Dim x,y,z

Dim Center

Dim s,t,sx,tx

Dim RAN

Dimi,j

DimL,H

'DECLARATIONS

R = Rhino.getreal("Enter radius value",45,10,100) 'elemanin capi
L = Rhino.getreal("Enter length",45,10,2000) 'duvar boyu
H = Rhino.getreal ("Enter height",45,10,1000) 'duvar yuksekligi

'FUNCTIONS
Function S1 (x,y,z) 'tipl
Center = Array(x,y,2)
a= Array((Center(0)-1.5*R),Center(1),0)
b= Array((Center(0)-1*R),Center(1),0)
c= Array((Center(0)-(1*R/2)),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
d= Array((Center(0)+(1*R/2)),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
e= Array((Center(0)+1*R),Center(1),0)
f= Array((Center(0)+1.5*R),Center(1),0)

al= Array((Center(0)-1.5*R),Center(1),0)

b1= Array((Center(0)-1*R),Center(1),0)

cl1= Array((Center(0)-(1*R/2)),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
d1= Array((Center(0)+(1*R/2)),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
el= Array((Center(0)+1*R),Center(1),0)

f1= Array((Center(0)+1.5*R),Center(1),0)
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S = Rhino.addPolyline (Array(a,b,c,d,e,f))
T = Rhino.addPolyline (Array(al,bl,cl,d1,e1,f1))
End Function
Function S2 (x,y,z) 'tip2
Center = Array(X,y,z)

a= Array((Center(0)-1.5*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
b= Array((Center(0)-1*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
c= Array((Center(0)-(1*R/2)),Center(1),0)

d= Array((Center(0)+(1*R/2)),Center(1),0)

e= Array((Center(0)+1*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
f= Array((Center(0)+1.5*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)

al= Array((Center(0)-1.5*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
b1= Array((Center(0)-1*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
c1= Array((Center(0)-(1*R/2)),Center(1),0)

d1= Array((Center(0)+(1*R/2)),Center(1),0)

el= Array((Center(0)+1*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
f1= Array((Center(0)+1.5*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)

Sx = Rhino.addPolyline (Array(a,b,c,d,e,f))
Tx = Rhino.addPolyline (Array(al,bl,c1,d1,el,f1))

End Function

Function S3 (x,y,z) 'tip3
Center = Array(x,y,2)

a= Array((Center(0)-1.5*R),Center(1),0)

b= Array((Center(0)-1*R),Center(1),0)

c= Array((Center(0)-(1*R/2)),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
d= Array((Center(0)+(1*R/2)),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
e= Array((Center(0)+1*R),Center(1),0)

f= Array((Center(0)+1.5*R),Center(1),0)

al= Array((Center(0)-1.5*R),Center(1),0)

b1= Array((Center(0)-1*R),Center(1),0)

cl= Array((Center(0)-(1*R/2)),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
d1= Array((Center(0)+(1*R/2)),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
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el= Array((Center(0)+1*R),Center(1),0)
f1= Array((Center(0)+1.5*R),Center(1),0)

S = Rhino.addPolyline (Array(a,b,c,d,e,f))
T = Rhino.addPolyline (Array(al,bl,c1,d1,el,f1))

a2= Array((Center(0)-1.5*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
b2= Array((Center(0)-1*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
c2= Array((Center(0)-(1*R/2)),Center(1),0)

d2= Array((Center(0)+(1*R/2)),Center(1),0)

e2= Array((Center(0)+1*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
f2= Array((Center(0)+1.5*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)

a3= Array((Center(0)-1.5*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
b3= Array((Center(0)-1*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
¢3= Array((Center(0)-(1*R/2)),Center(1),0)

d3= Array((Center(0)+(1*R/2)),Center(1),0)

e3= Array((Center(0)+1*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
f3= Array((Center(0)+1.5*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)

Sx = Rhino.addPolyline (Array(a2,b2,c2,d2,e2,f2))
Tx = Rhino.addPolyline (Array(a3,b3,c3,d3,e3,f3))

End Function

Function S4 (x,y,z) 'tip4
Center = Array(x,y,z)

a= Array((Center(0)-1.5*R),Center(1),0)

b= Array((Center(0)-1*R),Center(1),0)

c= Array((Center(0)-(1*R/2)),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
d= Array((Center(0)+(1*R/2)),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
e= Array((Center(0)+1*R),Center(1),0)

f= Array((Center(0)+1.5*R),Center(1),0)

al= Array((Center(0)-1.5*R),Center(1),0)

b1= Array((Center(0)-1*R),Center(1),0)

cl1= Array((Center(0)-(1*R/2)),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
d1= Array((Center(0)+(1*R/2)),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
el= Array((Center(0)+1*R),Center(1),0)
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f1= Array((Center(0)+1.5*R),Center(1),0)

S = Rhino.addPolyline (Array(a,b,c,d,e,f))
T = Rhino.addPolyline (Array(al,bl,c1,d1,el1,f1))

a2= Array((Center(0)-1.5*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
b2= Array((Center(0)-1*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
c2= Array((Center(0)-(1*R/2)),Center(1),0)

d2= Array((Center(0)+(1*R/2)),Center(1),0)

e2= Array((Center(0)+1*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
f2= Array((Center(0)+1.5*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)

Sx = Rhino.addPolyline (Array(a2,b2,c2,d2,e2,f2))

End Function

Function S5 (x,y,z) 'tip5
Center = Array(x,y,2)

a= Array((Center(0)-1.5*R),Center(1),0)

b= Array((Center(0)-1*R),Center(1),0)

c= Array((Center(0)-(1*R/2)),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
d= Array((Center(0)+(1*R/2)),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
e= Array((Center(0)+1*R),Center(1),0)

f= Array((Center(0)+1.5*R),Center(1),0)

al= Array((Center(0)-1.5*R),Center(1),0)

b1= Array((Center(0)-1*R),Center(1),0)

c1= Array((Center(0)-(1*R/2)),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
d1= Array((Center(0)+(1*R/2)),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
el= Array((Center(0)+1*R),Center(1),0)

f1= Array((Center(0)+1.5*R),Center(1),0)

S = Rhino.addPolyline (Array(a,b,c,d,e,f))
T = Rhino.addPolyline (Array(al,bl,c1,d1,e1,f1))

a3= Array((Center(0)-1.5*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
b3= Array((Center(0)-1*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
¢3= Array((Center(0)-(1*R/2)),Center(1),0)

d3= Array((Center(0)+(1*R/2)),Center(1),0)
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e3= Array((Center(0)+1*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
f3= Array((Center(0)+1.5*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)

Tx = Rhino.addPolyline (Array(a3,b3,c3,d3,e3,f3))

End Function

Function S6 (x,y,z) 'tip6
Center = Array(X,y,z)

al= Array((Center(0)-1.5*R),Center(1),0)

b1= Array((Center(0)-1*R),Center(1),0)

cl= Array((Center(0)-(1*R/2)),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
d1= Array((Center(0)+(1*R/2)),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
el= Array((Center(0)+1*R),Center(1),0)

f1= Array((Center(0)+1.5*R),Center(1),0)

T = Rhino.addPolyline (Array(al,bl,c1,d1,el,f1))

a2= Array((Center(0)-1.5*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
b2= Array((Center(0)-1*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
c2= Array((Center(0)-(1*R/2)),Center(1),0)

d2= Array((Center(0)+(1*R/2)),Center(1),0)

e2= Array((Center(0)+1*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
f2= Array((Center(0)+1.5*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)

a3= Array((Center(0)-1.5*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
b3= Array((Center(0)-1*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
¢3= Array((Center(0)-(1*R/2)),Center(1),0)

d3= Array((Center(0)+(1*R/2)),Center(1),0)

e3= Array((Center(0)+1*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
f3= Array((Center(0)+1.5*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)

Sx = Rhino.addPolyline (Array(a2,b2,c2,d2,e2,f2))
Tx = Rhino.addPolyline (Array(a3,b3,c3,d3,e3,f3))

End Function

Function S7 (x,y,z) 'tip7
Center = Array(X,y,2)
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a= Array((Center(0)-1.5*R),Center(1),0)

b= Array((Center(0)-1*R),Center(1),0)

c= Array((Center(0)-(1*R/2)),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
d= Array((Center(0)+(1*R/2)),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
e= Array((Center(0)+1*R),Center(1),0)

f= Array((Center(0)+1.5*R),Center(1),0)

S = Rhino.addPolyline (Array(a,b,c,d,e,f))

a2= Array((Center(0)-1.5*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
b2= Array((Center(0)-1*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
c2= Array((Center(0)-(1*R/2)),Center(1),0)

d2= Array((Center(0)+(1*R/2)),Center(1),0)

e2= Array((Center(0)+1*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)
f2= Array((Center(0)+1.5*R),(Center(1)-((R/2)*Sqr(3))),0)

a3= Array((Center(0)-1.5*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
b3= Array((Center(0)-1*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
¢3= Array((Center(0)-(1*R/2)),Center(1),0)

d3= Array((Center(0)+(1*R/2)),Center(1),0)

e3= Array((Center(0)+1*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)
f3= Array((Center(0)+1.5*R),(Center(1)+((R/2)*Sqr(3))),0)

Sx = Rhino.addPolyline (Array(a2,b2,c2,d2,e2,f2))
Tx = Rhino.addPolyline (Array(a3,b3,c3,d3,e3,f3))

End Function

Sub Main 'yerlesim

For i=0 To L Step (3*R)
For j=0 To H Step (R*Sqr(3)) 'boyutlara gore grid konfigurasyonu
RAN = (Int((7-1+1)*Rnd+1))
Select Case RAN ' tip secimi
Case 1
S1i,j,0
Case 2



S2i,j,0
Case 3
S3i,j,0
Case 4
S4i,j,0
Case 5
S1i,j,0
Case 6
S2i,j,0
Case 7
S3i,j,0

End Select

Next
Next

End Sub

Main 'calistirma komutu
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