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		Ionoplast Katmanlı Lamine Emniyet Camları Fatih Kuyu 

		Cam ve Camın Tarihi

		İnsanların yaşadıkları ortamlarda gün ışığına ihtiyaç duymaları neticesinde cam yaşadığımız tüm yapılarda önemli bir yapı elemanı olarak yerini almış, mimarlık tarihi boyunca şeffaflığı temsil ederek yapıların tasarımlarında ana mimari ve tasarım elemanı olarak kullanılmıştır. Gelişen teknoloji ve mimarların sınırsız tasarım gücüyle birlikte cam artık yapının her noktasında çok zengin ve farklı formlarda hayatımızda rol oynamaktadır. 

		Aslında camın bulunuşu tesadüfler sonucunda yaklaşık 4000 yıl kadar önce olmuştur. Romalı tarihçi Pliny’e göre Finikeli denizciler Anadolu’nun güney kıyılarında bir ticaret gemisinden kıyıya çıkarlar. Yemek pişirmek amacıyla kumsalda ateş yakan denizciler kaplarını ateşin üzerine koymak için etraflarında taş bulamayınca gemilerinde taşıdıkları soda bloklarını kullanırlar. Ertesi sabah kalktıklarında küllerin arasında parıldayan saydam cam kristallerini görürler.

		Tarih boyunca cam kumun daha çok bol bulunduğu önce Mezopotamya ve Mısır’da, daha sonraları ise Roma ve Bizans’da üretilmiş olup, zamanla Orta Asya, Anadolu ve Avrupa’da da yaygınlaştığı görülmüştür. 
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			Şekil 1. PVB ve DuPont™ SentryGlas® ara tabakalarının kısa süreli sertlik ve mukavemetlerinin karşılaştırılması.
		
		Camdaki üretim teknolojilerinin gelişmesi ile cam artık kolay ulaşılabilen ve yapının vazgeçilmez temel unsurlarından biri haline gelmiştir.

		Emniyet Camları

		Son yıllarda lamine cam, mimarlar tarafından bir yapı malzemesi olarak keşfedilmekle kalmamış, aynı zamanda bu malzemenin yapısal anlamda ve tasarım açısından sağladığı üstün performanstan daha iyi yararlanmanın yolları öğrenilmiştir.

		Uzun yıllar boyunca kullanılmasına rağmen tek panelli (monolitik) camlar kırılma esnasında ani dağılma riski ve beraberinde cam parçacıklarının tehlikeli bir şekilde çevreye zarar verme potansiyeline sahiptir. Bunu önlemek amacıyla iki cam arasına bir polimer tabaka lamine edilmesi sonucu kırılan cam parçalarının ara tabakaya yapışıp kalması ve camın çevreye dağılması engellenir. Bu tür camlara Lamine Emniyet Camları adı verilir ve mimaride insanın ön planda olduğu mekânlarda ve yapılarda (çatı camları, korkuluk camları, cephe camları v.s...) bu camların kullanılmasına azami ölçüde önem verilir. 

		Genelde bu ara tabakada PVB (Polivinil Bütiral) kullanılmaktadır. Ancak gelişen teknoloji ve ihtiyaçlar neticesinde daha sağlam, daha fazla yük taşımasını sağlayan, cam kalınlıklarının azalmasına olanak veren Ionoplast katman bu uygulamalarda tüm dünyada PVB’nin yerini almaktadır. 

		Dupont tarafından Sentry Glas adıyla1990 yılları başlarında Amerika’da fırtına ve kasırga bölgelerindeki cam uygulamaları için geliştirilmiş olan bu yeni ara tabaka, PVB’ye oranla çok daha sağlam olduğu için emniyet anlamında tüm yapılarda kullanılmaya başlanmıştır. Sonuç olarak lamine ya daha ağır yükleri kaldırabilir, ya da aynı ağırlıkta emniyetten taviz verilmeksizin laminenin genişliği azaltılabilir. PVB’ye oranla oda sıcaklığında 100 kat daha sert olup yaklaşık iki kata kadar daha fazla yük taşıyabilmektedir. 
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			Şekil 2. Monolitik, PVB ve SentryGlas® ile imal edilmiş camların bırakılan yükler karşısındaki sapma oranlarının karşılaştırılması
		
		Bu durum, mimarlar için yeni ve ilgi çekici perspektifler ve neredeyse sınırsız tasarım özgürlüğü yaratmaktadır, çünkü yeni ara tabakaların özellikleri, günümüzde kullanılan otoklav fırınlarına sığdıkları sürece teoride sonsuz büyüklükte cam üretimini mümkün hale getirmektedir. Bugüne kadar üretilmiş en büyük cam 3 m genişlik ve 13,5 m uzunluğa sahiptir. Uzun ömürlü olması, duru saydamlık, sararmaya karşı neredeyse sınırsız koruma ve sert hava koşullarında kenar stabilitesinin kusursuz olması gibi özelliklerin bir arada sunulması, iç ve dış mimari uygulamalar için daha da cazip bir hale getirmektedir.

		Üst üste yerleştirilmiş iki cam levhanın üzerine ağırlık konulursa, bunlar birbirinden bağımsız olarak bükülmeye başlarlar. Birbirleriyle doğrudan temas halinde olan iki iç yüzey arasında, yüzeylerden biri gerilirken diğeri sıkıştırıldığı için kayma meydana gelir. İki levhanın yapışkan bir polimer ara tabaka yardımıyla lamine edilmesi durumunda, çarpıklığa yol açan farklılıklar içeriden dengelenebilir. Diğer bir deyişle, kesme kuvvetleri emilebilir (Şekil 1). PVB ara tabakaları bunu, geçici, ani yüklere maruz bırakıldıklarında etkili bir şekilde yapabilmektedirler.

		Bu nedenle, bu tür bir ara tabakayla üretilen lamine emniyet camı, örneğin yıkıcı şiddetin, fırtınaların veya patlamaların etkilerine karşı mükemmel koruma sağlamaktadır. Ne var ki PVB uzun süreli yükler altında sünmeye başlayan yumuşak bir polimerdir. Sonuç: PVB kullanılarak lamine edilen ve uzun süreli bükücü yüke maruz bırakılan iki cam levhanın davranışı ile lamine edilmemiş iki levhanın davranışı tam olarak aynıdır. Bundan dolayı, bugüne kadar yapılan statik hesaplamalar sadece cam bileşenlerin özellikleri hesaba katmış ve LSG (Lamine Emniyet Camı) lamine eşleşme etkisinin tamamını göz önünde bulundurmamıştır.

		Oysa Ionoplast katman PVB’ye göre 100 kat daha sert olması nedeniyle lamine cam hesaplamalarında cam bileşenlerle birlikte ara katmanın taşıyıcılığı ve mekanik özelliği de eklenmektedir. Bu ek dayanım gücü tüm cam sistemindeki taşıma yükünü arttırmakta ya da diğer bir deyişle cam kalınlıklarının azalmasını sağlamaktadır. Bunu aşağıda yapılan test sonuçlarında rahatlıkla görebiliriz.

		 1200 mm x 1200mm ölçülerine sahip bir cam korkuluk alttan doğrusal bir şekilde sabitlenmiştir. 
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			Grand Canyon seyir terası, ABD.
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			Grand Canyon seyir terası, ABD.
		
		İlk testde cam panellerinin üst kenar kısımlarına bir lineer (doğrusal) yük 1,5 kN/m uygulanmıştır. Diğerinde merkezlerine 1,5kN/m noktasal yükleme yapılmış. Sonuncusunda ise köşe noktalarına 1,5kN/m yük verilmiştir. 

		1- 10 mm temperlenmiş cam + 1.52 mm PVB + 10 mm temperlenmiş cam

		2- 19 mm temperlenmiş monolitik cam

		3- 10 mm temperlenmiş cam + 1.52 mm SentryGlas® (SG®) + 10 mm temperlenmiş cam

		Bunların biçimlerinin bozulma davranışı, diğer bir deyişle üst kenardaki bükülme oda sıcaklığında ölçüldüğünde şu diyagramı görmekteyiz.

		Grafik sonuçlarına baktığımızda Ionoplast katman kullanılan lamine emniyet camının bükülme oranının PVB ara tabakalı camın bükülme oranının yarısından az olduğunu ve bu sapma oranın tek parça levha ile kaydedilene benzer, hatta ondan daha az olduğunu ortaya koymuştur. Camda biriken mekanik gerilmeler benzer bir şekilde daha düşük olarak gerçekleşmiştir.

		Sonuç olarak Ionoplast katmanın sertliği o kadar yüksektir ki cam levhalar arasında mükemmele yakın bir yük transferi söz konusudur. Bu durum, geniş bir sıcaklık aralığında ve uzun süreli koşullarda dahi geçerlidir. Buna göre Ionoplast katman üstün bir performans/ağırlık oranına sahip yüksek yüke dayanıklı lamine camlar üretmeyi mümkün kılmaktadır. 

		PVB’nin kullanıldığı lamine camlarla kıyaslandığında aşağıdaki noktalarda büyük artılar sağlamaktadır. 
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			Botanik Bahçesi, Berlin, Almanya.
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			Botanik Bahçesi, Berlin, Almanya.
		
		
				 Cam kalınlıklarında azalma.

				 Belirlenen yüklere göre daha büyük cam panellerin kullanılabilmesine olanak sağlaması. 

				 Çerçevesiz cam kullanılması halinde nokta sabitlerinin sayısının azaltılması.

				 Sistemdeki cam ağırlığının azalması sonucu taşıyıcı strüktür elemanlarının en kesitlerinin küçülmesi, dolaysıyla bina yükünün azalması.

				 Pencerelerde daha az kayıt kullanılması.

				 Tüm sistem maliyetinin aşağı çekilmesi

		

		Emniyet Camlarının Özellikleri

		Dış hava koşullarına karşı mükemmel dayanım

		Ionoplast katman standart ara tabakalarla karşılaştırıldığında neme ve –30 °C ile + 70 °C arasındaki sıcaklıklarda havanın etkilerine karşı çok daha dirençlidir. Laboratuar testlerinde ve kullanılan projelerde elde edilen sonuçlar uzun yıllar ilk günkü performansından hiç bir şey kaybetmediğini ve sağlamlığını koruduğunu göstermektedir. 

		Normal ara katmanlı lamine camların kenarları ara katmanın dış etmenlere ve neme karşı zayıflığından dolayı silikon esaslı kenar sızdırmazlık malzemeleri kullanılarak kapatılmakta, bu noktalardan ara katmana ve dolayısıyla lamine cam sisteminin korunmasına gerek duyulmaktadır. Aksi halde bu noktalardan gelebilecek olan bir dış etmen laminasyon yapılmış sistemde çiçeklenmeye, hatta delaminasyona kadar gidebilecek bir duruma söz konusu olmaktadır. 
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		Oysa Ionoplast ara tabakaları kullanılmış lamine cam panelleri kenarları açık ve kapalı şekilde Florida testlerinde 7 yıl boyunca sıcak ve rutubetli ortamlara maruz bırakılmış, alınan sonuçlarda hiç bir çiçeklenme, delaminasyon ve renk atması görülmemiştir. 

		Bu özellik mimarların projelerinde estetik anlamda büyük farklılıklar katmakla birlikte görsel açıdan sadece yalın bir cam görüntüsü elde edilebilmesine izin vermektedir. 

		Bunun yanında Ionoplast katman UV ışınlarına karşı son derece dayanıklıdır. Tropik bahçe ve sera projelerinde bitkiler ve canlıların sağlıklı bir şekilde gelişmesi için gerekli olan UV ışınlarının (D Vitamini) içeriye girmesine izin verilmesi istenmektedir. Ionoplast katman ile üretilen çatı ve cephe camları buna olanak verir. Fakat diğer ara katmanlı laminasyon camlarında ara katmanı UV’ye karşı koruyacak başka bir dayanıklaştırıcı madde kullanımı gerekmektedir. Mimarların bu tip projelerde bu ürünü seçmeleri ve yaygın şekilde kullanmasının asıl nedenlerinden birisi de bu üstün özelliğindendir.
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			Westfield Alışveriş Merkezi korkuluk uygulaması, İngiltere.
		
		Uzun yıllar boyunca maksimum saydamlık

		Yüksek sertlikleri yanında Ionoplast ara tabakalarının başka bir özelliği de diğer ara katmanlarından çok daha saydam ve şeffaf olmasıdır. Bu şeffaflık yıllar boyunca koruma sonrasında bile korunmaktadır. Uluslararası sararma değeri yaklaşık 1,5 değerindedir, oysa diğer ara katmanlara bakacak olursak sararma değerlerinin 6 ile 12 arasında olduğunu görebiliriz. Ionoplast ara katmanı ile yaklaşık 4-5 kat daha şeffaf bir görüntü almak mümkündür.

		Bu özelliği sonucu çeşitli vitrin uygulamaları, fotoğraf ve resim stüdyoları, galeriler, mücevher mağazaları gibi görsel açıdan önem kazanan projelerde de rahatlıkla ve sorunsuzca kullanılabilir.
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			Mediaset Merkez Binası, Milano, İtalya.
		
		Emniyet Camlarının Kullanım Yerleri

		Ionoplast katman bu özellikleri sayesinde mimari tüm uygulamalarda, denizcilik sektöründe, demiryollarında cam emniyetinin ön planda tutulduğu her türlü projede rahatlıkla kullanılabilir.

		
				 Ofis, Alışveriş Merkezi, Oteller, Havalimanları gibi daha fazla gün ışığı isteyen projeler

				 Tepe camları, çatı ışıklıkları ve atriumlar 

				 Panaromik pencereler

				 Seralar, Doğal Yaşam Parkları 

				 Mücevher Vitrinleri, Büyükelçilikler, Cezaevleri, Stadyum Projeleri, Banka Merkez ve Şubeleri (Yüksek güvenlik)

				 Fotoğraf ve Sanat Stüdyoları, Sergi Sarayları, Müzeler (Üstün şeffaflık)

				 Merdiven basamakları, döşeme ve köprü uygulamaları

				 Seyir terasları
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			Bolzano Çağdaş Sanatlar Müzesi dış cephe uygulaması, İtalya.
		
		Ionoplast ara katmanları rulo şeklinde değil levha halinde olup 0.89 mm, 1.52 mm ve 2.28 mm kalınlıklarındadır. Mimarlar ve tasarımcılar bu ara katmanları çeşitli standart ebatların yanı sıra isteğe uygun özel boyutlarda ve hatta amorf şekillerde bile projelerinde kullanabilmektedirler. Cam laminasyonu uzman kişiler tarafından mevcut lamine hatlarında standart laminasyona benzer bir şekilde yapılabilmektedir. 

		Sonuç olarak mimarlara sınırsız tasarım özgürlüğü sunarak projelerinde camı hem daha estetik hem de daha emniyetli şekilde kullanmalarına olanak sağlayan günümüz yeni nesil yapı malzemesidir.  

		
			Fatih Kuyu, Mimar
DuPont Turkey İş Geliştirme ve Pazarlama Müdürü 
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					 Stelzer Ingo; “DuPont™ SentryGlas® Düşük Maliyetli Performans Artışı” Broşürü 

					 Yıldız Cam “Camın Tarihi” http://www.yildizcam.com.tr/camintarihi.htm

			

		

		
			Safety Glass

			Laminated glass was recently discovered by architects as a building material. In addition, they learned how its superior performance in terms of structure and design can be used more effectively. 

			Monolithic glass can suddenly scatter around when it is broken and pieces of glass may cause harm to people and objects, albeit they have been used for years. Laminated polymer layer is placed between two layers of glass in order to prevent such risks so that broken pieces of glass are bonded to the intermediate layer and prevented from scattering around. Such glasses are called laminated safety glasses and maximum care is taken to use them in spaces and buildings where people are the most important factor considered (roof windows, guardrail windows, façade windows, etc.).

		

	

	
		
			sektörden haberler 
			Cam Lifli Beton
		

		Betonda İleri Teknoloji Kullanımı:
Cam Lifli Beton Özgür Bezgin 

		Ülke ekonomisinde yeri olan diğer mühendislik sektörleri ile kıyaslandığında inşaat mühendisliği; bilimsel gelişmelerin, uygulamada kullanılan yöntemlerin oldukça ötesinde kaldığı bir mühendislik dalıdır. Bilimsel bir merak veya teknik bir amaç ile başlayan araştırma ve geliştirme çalışması sonucu ortaya konulan ürünün veya yöntemin mühendislik uygulamasına geçişi esnasında ekonomik ve kullanılabilirlik şartlarının sağlanması gerekir. Bu sayede meydana çıkarılan “yarar”, “değerlendirilebilir” olur. 

		Alışkanlıkların, kararların üzerinde sıklıkla etkili olduğu ülkemizde, ortaya konulan herhangi bir yeniliğin tüm yönleriyle tanıtılması ve uygulayıcılara “alıştırılması” gerekebilir. Bazen ortaya çıkarılan bir yenilik, doğru bir tanıtım ile kendi talebini de beraberinde getirir. Burada bahsedilen yenilik “Lifbeton” adıyla ürettiğimiz, cam lifi takviyeli betondur.

		
			
				[image: Mimarlıkta Malzeme 13]
				R.1
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				R.2
			
		

		Mimari bir hedefin gerçekleştirilmesinde takip edilebilecek mühendislik ve inşa yöntemlerine sağladığı katkıların yanı sıra cam lifli beton; kullanılacağı yapının tasarımcısı olan mimara daha fazla seçenek düşünebilme olanağı veren bir malzemedir. Bugüne kadar, bir yapısal tasarımda buluşan mimarlar ve mühendisler arasında, sabit şekilsel niteliklere bağımlılık nedeni ile oluştuğu düşünülen ayrılıklar, bu sabitliklerin ortadan kaldırılması ile aşılabilir. Cam lifli beton, bir mühendisin ihtiyaç duyduğu birçok bilimsel özelliğe sahip olmasının yanı sıra, bir mimarın tasarımsal anlamda hedeflediği amaçlara ulaşmasını sağlayacak birçok özelliği de bünyesinde taşır. 
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			R.3
		
		 Cam lifli betonlar normal betonlarda olmayan özellikleri sayesinde beraberinde birçok yenilik getirir. İçinde kullanılan cam liflerin sayesinde, beton çekme dayanımı artmaktadır. Bu nedenle, normal betonda çekme gerilmesini karşılamak üzere kullanımı zorunlu olan çelik donatıların, belirli yük koşulları altında cam lifli beton ile üretilen bir yapısal birim içerisine yerleşimi gerekli değildir. Yük koşullarının çok yüksek olduğu ve donatı kullanımının gerekli olduğu durumlarda ise normal betondan üretilen bir yapısal elemana göre daha az donatı bulunacaktır. Aynı zamanda normal beton kadar kırılgan değildir. 
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		Bir yapısal elemanın sahip olabileceği kesit özelliklerine çoğu zaman etki eden ve yapısal elemanı doğrusal olmaya zorlayan “donatının” varlığının ortadan kalkması ile üretilebilecek kesitlerin çeşitliliği de artacaktır. Bu sayede, bir yapısal birimde, köşelerin ve doğrusallığın yerini dairesellik alabilecektir. Sahip olduğu akışkanlık özelliği sayesinde normal betonda kullanılmayan farklı kalıp yöntemleri değerlendirilebilir. Basınç altında kalıplama olarak bilinen “enjeksiyon kalıplama” ile cam lifli kullanarak çok narin ve mukavemetli yapılar tasarlanabilir. Bu sayede Resim 1 ve Resim 2’ de gösterildiği gibi 3 boyutta tanımlanabilen yüzeylere sahip yapı elemanları ve kesit içerisinde boşluklar içeren yapı elemanları üretilebilmektedir.
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			R.4
		
		Cam lifli beton içerisinde, agrega yerine kullanılan ve normal betona göre daha çok olan ince malzeme nedeni ile oluşan yapı daha az boşluk ve daha çok süreklilik içerecek şekilde ortaya çıkmaktadır. Yapıyı oluşturan malzemenin sürekliliği, yapı içerisine sıvı ve kimyasal etkenlerin girişini de önemli ölçüde zorlaştırmaktadır. Bu nedenle, sıradan betona göre sıvı geçirimliliği çok daha az olan bir malzemedir. İçerisinde agreganın olamaması, normal betonda sıklıkla gözlenen ve yapısal çatlaklara neden olan alkali-silika tepkimesini de ortadan kaldırır. Bu özellikleri sayesinde toprak ve su ile daimi etkileşim halinde kullanılabilir (Resim 3).
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		Cam lifli beton içerisinde kullanılan beyaz veya gri renkte çimentoya ek olarak beton karışımına pigmentlerin eklenmesi ile farklı renkte yapısal ürün elde etmek mümkündür. Renklendirilme özelliğine ek olarak, desen içeren özel bir kalıp üzerine dökülmesi ile tek bir adımda farklı renk ve desenlerde yapısal bir elemanın üretilebilmesi de mümkündür (Resim 4, 5).

		Cam lifli betondan üretilen bir yapı elemanı, sadece yapısal olarak değil, aynı zamanda mimari olarak da tasarım gereklerini başarılı bir şekilde yerine getirebilmektedir. Sahip olduğu özellikler sayesinde, mimar ve mühendislerin, normal beton kullanırken hissedebilecekleri estetik ve teknik kaygıları gidererek özgürce tasarımlar yapabilmesine olanak sağlar.  

		
			Özgür Bezgin, Dr.
Yapı Merkezi Prefabrikasyon A.Ş. Ar-Ge Sorumlusu
		

		
			Use of Advanced Technology for Concrete:
Glass Fiber Reinforced Concrete 

			Aside from its contributions to engineering and building methods which can be employed for attaining an architectural goal, glass fiber reinforced concrete is a material which enables an architect who designs a building in which it will be used to consider more options. Disagreements between architects and engineers who cooperate for a structural design which are believed to result from dependence on fixed formal characteristics may be overcome by eliminating such formal features. Glass fiber reinforced concrete has many scientific properties needed by an engineer in addition to those which enable an architect to achieve his or her design-related objectives.

		

	

	
		
			sektörden haberler 
			Susuz Pisuar Sistemi
		

		Susuz Pisuvar Sistemi Filiz Özmen 

		Su, bilinen tüm yaşam biçimleri için gerekli ve vazgeçilmez olan tatsız ve kokusuz bir maddedir, canlıların yaşaması için hayati bir öneme sahiptir. Canlılık için gereken tüm fiziksel olaylar sadece suyun özellikleri ile gerçekleşebilmektedir, bu nedenle biyologlar suya “yaşam sıvısı” adını vermişlerdir. 

		Bu gezegenin büyük bölümü su ile kaplı olmasına rağmen ancak sadece %3’ü temiz ve içilebilirdir. Bu % 3’ün yaklaşık % 2’si buzdur. Biz temiz suyun sadece yüzde birine ulaşabiliyoruz. Bu da suyun kullanımı açısından daha az kullanmamız, daha çok tasarruf etmemiz ve her zaman sahip çıkmamız gerektiği anlamına geliyor.
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		Bu amaçla üretilmiş susuz pisuvarlar çevreci, sağlıklı ve hem alırken hem de kullanırken kazandıran, doğal kaynakların doğrudan kullanılmasını engelleyen bir üründür. Susuz pisuvarlardan, yoğun kullanım alanlarında, pisuvar başına yılda 150 ton civarında temiz su tasarrufu edildiği saptanmıştır. Yeryüzünün sınırlı su kaynaklarının korunmasına katkıda bulunmak ve dünyayı bekleyen susuzluk tehlikesine karşı önlem almak amacı ile günümüzde dünyada yüzlerce ticari, endüstriyel ve kamu kuruluşlarında susuz pisuvarlar kullanılıyor.

		Yeryüzünün sınırlı su kaynaklarının korunmasına katkıda bulunmak ve dünyayı bekleyen susuzluk tehlikesine karşı önlem almak amacı ile teknoloji geliştirip üretim yapan Falcon Waterfree Technologies, 1997 yılından bu yana Türkiye’de de üretim yapmaktadır.
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		Susuz Pisuvarlarının Avantajları

		1. Ürün, susuz pisuvar teknolojileri arasında en basit ve en gelişmiş patentli sisteme sahiptir. Falcon’u diğerlerinden ayıran en önemli özelliği sifon sistemini oluşturan ve sistemin kalbi sayılan patentli ve özel tasarımlı kartuşudur. Bunun yanı sıra Türkiye’de üretilen ilk ve tek susuz pisuvar markasıdır.

		2. Alırken kazandırır. Birim maliyeti açısından diğer pisuvarlara göre daha ucuzdur. 

		Geleneksel pisuvarlarla değiştirilebilmesi açısından düşünülerek tasarlanmıştır. Montajı kolay ve çabuktur. Montaj bizim tarafımızdan yapılmaktadır. 

		3.Hijyenik ve kokusuzdur.

		Susuz pisuvarların suyla çalışan pisuvarlara göre 5 kat daha hijyenik olduğu kanıtlanmıştır. 
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		Bakteri ve virüsler ancak nemli yüzeylerde yaşayabilir ve üreyebilirler. Rezervuarlı bir pisuvarın ıslak yüzeyi bakteri ve virüslerin oluşmasına neden olur. 

		Su kullanılan pisuvarlardaki gibi koku üretmez. İdrar kokusu, idrarın su ve hava ile reaksiyona girerek amonyak gazı üretmesi sonucu oluşur. 

		4. İşletme giderlerini minimize eder.

		İşletme giderleri açısından, eski tip sifonlu pisuvarlara kıyasla %100 su ve kanalizasyon maliyetlerinden tasarruf sağlar. Falcon susuz pisuvar teknolojisi, suyun pisuvara, oradan da kanalizasyona atılması için kullanılan enerji maliyetlerini de ortadan kaldırır. 
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		Pisuvarlarda sifon sistemi yoktur. Bozuk vanaları onarma, tıkanmış borulardan kaynaklanan bakım ve tamir maliyetleri oluşturmaz. 

		Tıkanma olmaz, çünkü atık su hatları sert suyun neden olduğu kireçlenmeye maruz kalmamaktadır. 
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		5. Bakımı kolaydır. Gereken tek bakım, seramiğin rutin sprey- sık ve sil- ile silinerek temizliği ve kartuşun senede ortalama birkaç kez kolayca yapılabilen değiştirme işlemidir. Böylece kullanılan temizlik ürünlerinin miktarı da azalır. Su ve diğer kimyasal maddeler ile temizlenmez.

		6. Doğal kaynakları korumak adına bir sosyal sorumluluk faaliyetidir.
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		FW pisuvarlarının sistemi ve çalışma prensibi

		Falcon Susuz Pisuvarları 3 parçadan oluşmaktadır: 1- Sifon Sistemi (Kartuş) 7.000–10.000 Kullanım, 2- Housing (Kartuş Yuvası) Kartuşun içine kilitlenmesi ve Atık su borusuna bağlantısı, 3- Seramik (Pisuvar) İdrar tutmayan ve anti-bakteriyel özel yüzey.

		Falcon susuz pisuvar sistemi özel tasarlanmış seramik bir gövde ve pisuvarın tabanına içten kilitlenen patentli, değiştirilebilir bir kartuştan oluşmaktadır. 

		Kartuş atık su kanalına bağlı bir yuvaya yerleştirilir.

		Sifon Sistemi (Kartuş)
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		Kartuş, 7.000-10.000’lik bir kullanım ömrüne sahiptir. Kalabalık yoğunluğu arttıkça, kartuşun da ömrü uzar. Bir yeni kartuş kutusunda bariyer sıvısı paketiyle kullanılması gereken diğer bütün malzemeler beraber bulunur. Hijyen açısından plastik eldivenler ve çöp torbası, plastik kilidi ve kullanma kılavuzu bütün kartuş kutularında standart olarak mevcuttur. 

		Özel üretilen gözeneksiz seramiği sayesinde tüm idrar, önce kartuşun, oradan da geri dönüşümlü, biyolojik olarak doğada ayrışabilen özel bir jelin içinden geçer. 

		Jel idrar ile dış ortam arasında bir bariyer oluşturur ve kokunun dışarı çıkmasını engeller. 

		
			Filiz Özmen
Falcon Waterfree Technologies Müşteri Temsilcisi 
		

		
			A Water-free Urinal System

			Although a large part of our planet is covered by water, only 3% of it is clean and potable. Almost 2% of that 3% of water consists of ice. We can access only 1% of clean water which means that we must use less and save more water and always protect water resources. 

			A water-free urinals which is designed for that purpose is a environment-friendly and healthy product which enables people to make gains when they purchase or use it and prevents direct utilization of resources. Researches have shown that a water-free urinal saves approximately 150 tons of clean water annually. Water-free urinals are used in hundreds of commercial, industrial, and public establishments around the globe with a view to making contribution to the conservation of scarce sources of water and responding to the risk of water shortage facing the world.
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		Teknolojik Değişimin 20. Yüzyıl Mimarlığına Etkileri Yasemin Erbil - Nilüfer Akıncıtürk 

		Tarihsel süreç içinde insanlık, ilkel toplum, tarım toplumu, sanayi toplumu ve bilgi toplumu şeklinde dönüşüme uğramıştır. Yirminci yüzyılın başlarında, sanayi toplumundan bilgi toplumuna dönüşümün gerçekleşmesinde, teknolojik gelişmeler kritik bir rol üstlenmiştir. Sanayi toplumundan farklı bir yapıya sahip olan bilgi toplumu, bilgi sistemleri ve teknolojilerine göre şekillenmektedir. Geçtiğimiz 40-50 yıl içerisinde, bilgisayarların bilginin işlenmesi, saklanması ve iletilmesi amacıyla kullanılması, verilerin işlenmesini daha hızlı, güvenilir ve ucuz hale getirmiştir. Bilgisayarların bir yandan boyutları küçülürken, performansları artmış ve kullanım alanları giderek yaygınlaşmıştır. Diğer yandan elektronik alanındaki bilimsel buluşlar, gelişmiş iletişim ağlarının kurulmasını sağlamıştır. Özellikle 20. yüzyılın son çeyreğinde internetin yaygın olarak kullanılmaya başlanmasıyla, bilgi iletişimi yepyeni bir döneme girmiştir. Bilgi ve bilgiyi iletme yönünde yaşanan bütün bu gelişmeler, dünya ölçeğinde bütünleşmeyle sonuçlanmıştır (Şaylan, 2003).
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			Walt Disney Konser Salonu, Los Angeles.
Kaynak: Raghep, J. F., K. W. Weg, Frank Gehry. 2001. Guggenheim Museum Publications, New York.
		
		Dünyada son çeyrek yüzyılda yaşanan teknolojik değişim hareketlerinin her alanda olduğu gibi mimarlık alanında da etkileri olmuştur. Büyüyen ekonomi ve ihtiyaçlar doğrultusunda inşa edilen binaların ölçeği büyümüştür. Ofis, alışveriş merkezleri, çok yıldızlı oteller gibi yeni yapı türlerine olan talep artmıştır. Yeni yapı türlerinin inşasında ekonomi ve hız faktörleri en önemli belirleyiciler haline gelmiştir. Bütün bu gelişmeler neticesinde mimaride ürün ve süreç teknolojisi alanında birtakım yenilikler gündeme gelmiştir. Bunlar arasında yer alan bilgisayar mimarlığı, ekolojik mimarlık, yeni malzeme ve bileşenler, modern prefabrikasyon teknikleri ve şantiye sahasının mekanikleşmesi konusundaki gelişmelere bu makale kapsamında değinilmektedir.
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			Condé Nast Kafeteryası, New York.
Kaynak: www.amateurgourmet.com/2007/06/my_lunch_at_the.html
		
		Bilgisayar ve Mimarlık

		Bilgiye erişimin daha hızlı, daha etkin ve daha kapsamlı bir hale geldiği dijital dünyada mimari yeni bir boyuta taşınmıştır. Sanal mimarlık, sıvı mimarlık, siber uzay mimarisi, hiperyüzeyler gibi ortaya çıkan yeni yaklaşımların her birinin ortak noktası, formların özgürleştirilmesi, akışkan formların ve mekânların yaratılması, esneklik ve şeffaflık ilkelerinin öne çıkarılmasıdır. Bu yaklaşımla tasarlanan karmaşık projelerin sanal gerçeklik teknolojisinden faydalanılarak oluşturulan üç boyutlu görseller yardımıyla algılanması büyük ölçüde kolaylaşmıştır. 
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			BMW Sergi Salonu, Münih.
Kaynak: Kolarevic, B. (ed.), 2003. Architecture in the Digital Age: Design and Manufacturing, London, UK: Spon Press.
		
		Frank O. Gehry’nin savaş jetleri için geliştirilen CATIA adlı bilgisayar yazılımını mimarlık alanına taşıması, yapıya ait tasarım bilgilerinin, fabrika ortamında malzeme ve strüktür bilgileriyle eşleşerek büyük bir hızla üretim bilgisine dönüştürülmesini sağlamıştır. İlk olarak Bilbao’daki Guggenheim Müzesi’nde kullanılan CATIA programı ile birbirinden farklı boyutlarda ve eğrisel yüzeyden oluşan 21.000 adet titanyum kaplama, maketteki verilerin doğrudan imalata aktarılarak lazerler tarafından kesilmesiyle elde edilmiştir (Altun, 2007). 
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				Condé Nast Ofis Binası, New York.
Kaynak: www.nyc-architecture.com
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				Swiss-Re Ofis Binası, Londra.
Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/ File:30_St_Mary_Axe,_%27Gherkin%27.JPG
			
		

		

		Yapı tasarım ve üretim sürecinde giderek yaygın olarak kullanılan CAD/CAM/CNC, 1990’lı yıllarda Barselona’da bulunan Sagrada Familia Kilisesi’nin inşaat bileşenlerinin üretilmesi, Walt Disney Konser Salonu, Condé Nast Kafeteryası ve BMW Sergi Salonu gibi çağdaş yapı örneklerinde kullanılmıştır. Bu örnekler, geleneksel inşaat teknolojileriyle tasarlanması, üretilmesi zor ve masraflı olan karmaşık formların üretilmesinin günümüzde mümkün olduğunu göstermektedir. Bunun yanında üretilecek malzemenin karmaşık bir formunun olması imalatın bütçesini arttıran bir etken değildir (Kolarevic, 2003, Akipek ve İnceoğlu, 2007). Yaşanan bütün bu gelişmeler, yapı tasarım ve üretim sürecinin hızla bütünleşik tek bir süreç haline dönüşmekte olduğunun bir göstergesidir. Ayrıca üç boyutlu modellemeyle tasarım verilerinin uygulama bilgisine dönüştürülebilmesi sayesinde uygulama projelerinin çizim aşamasının tamamen ortadan kaldırılması gündeme gelen konular arasındadır.
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			Rue des Suisses, Paris.
Kaynak: http:// housingprototypes.org

		

		

		Bilgiye erişimin daha hızlı, daha etkin ve daha kapsamlı bir hale geldiği çağımızda mimarlık uygulamaları farklı bir boyut kazanmıştır. Sanal mimarlık, sıvı mimarlık, siberuzay mimarisi, hiperyüzeyler gibi daha önce sözü edilmeyen yeni kavramlar ortaya çıkmıştır. Bu kavramların her birinin ortak noktası, sanal gerçeklik teknolojisinden faydalanılarak oluşturulan üç boyutlu görsellerden yararlanılarak üretilmeleridir. 
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			Eden Project, Cornwall, İngiltere.
Kaynak: http://www.crossgreen-cottages.co.uk
		
		Her geçen gün büyüyen ve karmaşıklaşan projelerde yer alan farklı türde ve seviyedeki bilginin paylaşılmasını sağlayacak hızlı ve etkili araçlara giderek daha fazla ihtiyaç duyulmaktadır. Yapı tasarım ve üretim sürecinde dijital teknolojileri kullanmanın, büyük miktardaki bilginin bilgisayar tabanlı bir sistemde, sistemli ve güncel bir şekilde tutulması, sürekli ve güncel bir belgeleme düzeninin oluşturulması, süre kullanımını azaltması ve bilgiye erişimin hızlı hale getirilmesi gibi sağladığı çeşitli üstünlükler bulunmaktadır (Sun ve Howard, 2004, Karzan, 2006). 
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			Münih Stadyumu, Münih, Almanya.
Kaynak: http://www.arkitera.com
		
		Teknoloji ve Ekoloji

		Artan enerji maliyetleri ve çevre kirliliği sorunu, ülkeleri bir yandan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarını bulmaya yöneltirken, diğer yandan daha az enerji tüketen, kendi enerjisini üretebilen ve hatta çevresine enerji sağlayabilen binalar inşa etmeye yöneltmektedir. Bu amaçla insanoğlu, teknolojiyi doğayla uyumlu davranmasına hizmet edecek bir araç haline dönüştürmeye çalışmaktadır. Konforlu, kaliteli, sağlıklı ve aynı zamanda estetik olabilen yapılar inşa etme yönünde dijital teknolojiler yapı endüstrisinde giderek daha etkin bir rol üstlenmektedir. Simülasyon programlarından yararlanılarak binanın tasarım aşamasındayken iç ve dış etkilere karşı performansının analiz edilmesi, malzeme, enerji, maliyet gibi çeşitli açılardan optimize edilmesi mümkün olmuştur. Bu sayede tasarım sürecine geri dönüşler yapılarak alınan kararlar gözden geçirilebilmektedir. Yapısal ürünlerin yaşam kalitesi üzerinde etkileri ve topluma karşı taşıdıkları sorumluluk göz önüne alındığında, çevreyle uyumlu, geri dönüşümlü sağlıklı yapılar inşa etme yönünde dijital teknolojilerin önemli katkıları bulunmaktadır.

		 Teknoloji ve insan ihtiyaçlarındaki değişim, mekanik, elektrik ve insan güvenliğine yönelik sistemlerin bir merkezden izlenebilir, yönetilebilir ve raporlanabilir hale getirilmesi ihtiyacını gündeme getirmiştir. Bu amaçla akıllı binalar geliştirilmiştir. Sürdürülebilirlik ilkesiyle inşa edilen yapıların bünyesine otomasyonun katıldığı akıllı binalara, kullanıcıların performansını, ilk yatırım ve işletme maliyetlerinde tasarrufu ve esnekliği en üst düzeye çıkarmak için çeşitli sistemler entegre edilebilmektedir. Akıllı binalar, algılama, ölçme, cevaplama, uyum sağlama ve değişime göre tepki verme gibi özel yeteneklere sahiptirler. Bu binalarda bina performans ve enerji etkinliğinin en üst seviyeye yükseltilmesi için mekanik ısıtma, soğutma, havalandırma, iklimlendirme, yapay aydınlatma ve bina otomasyon sistemleri yer almaktadır. Otomasyon sistemleri gelişmiş iletişim sistemlerini, yazılı, görüntülü ve sesli sistemleri ve yangın güvenlik sistemlerini içermektedir. Akıllı sistemler bir yandan kullanıcıların konfor koşullarına cevap verirken diğer yandan enerji ve maliyet konusunda avantajlar sunmaktadır.
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			Rokko Konutları, Kobe, Japonya.
Kaynak: www.greatbuildings.com

		

		

		Akıllı bina örneği olarak Fox&Fowle Mimarlık tarafından tasarlanan Conde Nast (New York) ofis binası, örnek olarak verilebilir. 48 katlı olan binanın dış kabuğunda; ısı kayıplarına karşı önlemler alınmış, cephede Low-E camlar kullanılmıştır. Buna ilaveten çevreye zarar veren enerji kaynakları yerine güneş pilleri ve doğalgazla çalışan yakıt pilleri ve fotovoltaik paneller tercih edilmiştir. Norman Foster tarafından tasarlanan 40 katlı Swiss-Re ofis binasında da, Condé Nast ofis binasında olduğu gibi minimum kaynak kullanılarak maksimum fayda kazanılması amaçlanmıştır. Binanın aerodinamik bir formda olması, rüzgar yükünü azaltması ve mekânlara doğal havalandırma olanağı sağlaması gibi çevresel kaygılara dayanmaktadır (Utkutuğ, 2002). Dünyanın güncel sorunları arasında yer alan çevre kirliliğinin azaltılması, enerji kaynaklarının rasyonel kullanımı, ekolojik dengenin korunması, ekosistemin öğelerinin sürdürülebilirliğinin sağlanması ve yaşam kalitesinin arttırılması gibi konularda önerdiği çözümler nedeniyle akıllı binaların geleceğin mimarisinde önemli bir noktada olacağı görüşü günümüzde çeşitli çevrelerce kabul görmektedir.

		Yeni Malzeme ve Bileşenler

		Geçtiğimiz yüzyılda malzemelerin gelişim süreci; geleneksel malzemeler olarak tanımlayabileceğimiz cam, beton, ahşap, çelik ve plastiğin yenilenen ve gelişen kullanımları ve malzemelerin yapısındaki kimyasal değişiklikler ile çevresel uyarılara tepki veren yeni malzemelerin geliştirilmesi olarak iki grupta ele alınabilir.

		Geleneksel yapı malzemelerinin özellikleri olarak bilinen taşın ağır, seramiğin kırılgan, camın geçirgen olduğu yargıları günümüzde değişime uğramıştır. Malzemelerin değişen özellikleri, yapıdaki kullanım alanlarının yeniden ele alınmasını gündeme getirmiştir. Örneğin; cam geçmişte yalnız ışık ve hava gereksinimini karşılamak için kullanılan bir malzemeyken, günümüzde bir yapının cephesinin tamamını oluşturabilecek donanıma sahiptir. Camın mimaride kullanım alanının yaygınlaşması, yapısal özelliklerinin iyileştirilmesini gerektirmiştir. Bu nedenle malzemenin bileşimine katkı malzemeleri katılarak ve üretiminde gelişmiş tekniklerini kullanılarak güçlendirilmiş, ısı geçirgenlik direnci arttırılmış, anti sis, anti donma, su ve kir tutmama gibi özelliklere sahip camlar üretilmiştir. Bunun yanından dış ortamdan gelen uyarılara uyum sağlayan veya bu uyarılara cevap verebilen akıllı camlar da üretilmiştir. 

		Betonun yapıda kullanıldığı alanlar da cam malzemede olduğu gibi değişikliğe uğramıştır. Beton, betonarme kabuk şeklinde büyük açıklıkların geçilmesinde kullanılırken, iskele ve kalıp maliyetlerinin yüksek olması nedeniyle pnömatik kabuk adı verilen membranın hava ile şişirilmesiyle kabuğu taşıyacak yüzeyin oluşturduğu yeni sistemler türetilmiştir. Yapım sistemi olarak yenilenen kullanımlarının yanında bünyesine katılan katkı malzemeleri (plastik esaslı elyaf, optik cam lifleri gibi) sayesinde beton birçok yönden geliştirilmiştir. Yüksek performanslı beton, ışık geçiren beton, bükülebilen beton bu alanda ortaya çıkan yenilikler arasındadır. Bir diğer geleneksel yapı malzemesi örneği olan ahşap malzemenin kullanım alanlarının da değiştiği ve geliştiği izlenmektedir. Özellikle tutkalın ve lamine ahşap teknolojisinin gelişimi sayesinde üretilen tutkallı tabakalı ahşap teknolojisi, büyük açıklıkların geçilmesini kolaylaştırmıştır. İleri strüktür sistemleriyle karşılaştırıldığında; çok daha hafif olabilen tutkallı tabakalı ahşap teknolojisi ile 40 metrenin üzerindeki açıklıklar rahatlıkla geçilebilmekte ve ayrıca değişik formlarda uygulanabilmektedir (Baktır, 2006).

		Çelik, alüminyum ve diğer metallerin günümüz kullanımları incelendiğinde ise diğer malzemelerde olduğu gibi geleneksel kullanım alanlarının büyük ölçüde farklılaştığı görülmektedir. Çeliğin bileşiminde yer alan fosfat, manganez, bakır, azot, sülfür gibi birçok farklı elementin değişik oranlarda kullanılması ve üretimde kullanılan teknolojiler sayesinde malzemenin özellikleri dönüştürülmektedir. Çeliğin gelişiminde gelinen en son nokta karbon nano tüplerin kendi ağırlığının bir milyar katı kadar yükü taşıyabilmesidir (Kolarevic, 2003). Metaller açısından konuya yaklaşıldığında; panel üretimler, ızgara şeklinde kullanımların ve alaşımların yaygınlaştığı görülmektedir. Panel formuna sahip olanlar, ısı ve ses yalıtım özelliklerine sahip dış cephe elemanları şeklinde üretilebilmekte ve yeni kesme ve baskı sistemleri ile istenilen dokuda ve farklı özelliklerde yapılabilmektedirler (Zanchi, 2000). Metallerin ızgara şeklindeki kullanıma örnek olarak Herzog&de Meuron’un Paris’teki apartman binasındaki uygulaması verilebilir. Binanın dış cephesinde yer alan ızgaralar, iç mekânlara alınan ışığın istenen şekilde düzenlenebilir olmasını sağlamakta ve çok yönlü bir kullanım olanağı yaratmaktadır. Metal alaşımlara örnek olarak ise alüminyum alaşımlar, çinko esaslı alaşımlar, paslanmaz çelik ve titanyum verilebilir. Bunlar arasında yer alan titanyum alaşımları, çelikten sağlam ve alüminyumdan daha hafif olması nedeniyle çatı ve cephe kaplaması olarak kullanılmaktadır.

		Malzeme teknolojisindeki gelişmeler, plastiklerin kompozit özellikler kazandırılarak özellikle pnömatik yapılar ve asma germe sistemlerde yaygın olarak kullanılmalarını sağlamıştır. Hafif ve saydam olmaları, istenilen şekli alabilmeleri, pnömatik veya mekanik olarak uygulanabilmeleri gibi özellikleri nedeniyle plastiklerin kullanıldığı önemli yapı örneklerine rastlanmaktadır. Bunlar arasında Nicholas Grimshaw’un Eden Project ve Herzog&de Meuron’un Münih Stadyumu yer almaktadır. Malzeme teknolojilerinde kaydedilen aşamalar ve beklentilerin giderek artması, çevreden gelen uyarılara tepki veren akıllı malzemeleri (smart materials) ortaya çıkarmıştır. Akıllı malzemeler; çevresel uyarılara karşı renk, akışkanlık ve faz özelliklerini değiştiren, ısı ve ışık yayan, şarj değiştiren, şekil değiştirebilen malzemelerdir (Baktır, 2006).

		Modern Prefabrikasyon

		II. Dünya Savaşı’ndan sonra Avrupa ve Doğu Bloğu ülkelerinde ortaya çıkan barınma ihtiyacını karşılamak amacıyla kullanılan prefabrikasyon, projenin taşıyıcı sistemini oluşturan kolon, kiriş, döşeme gibi elemanların fabrika ortamında üretilmesi ve şantiyede montajının gerçekleştirilmesi işlemidir. Gelişmiş ve endüstrileşmiş ülkelerde, yaygın olarak kullanılan bu teknoloji, projenin hızlı bir şekilde tamamlanması, yapı elemanlarında istenen kalite ve dayanımın sağlanması, malzeme israfının azaltılması, modülerlik ve standardizasyon olanaklarını artırılmasının yanında şantiyede meydana gelebilecek iş kazası sayısını da ölçüde azaltan bir uygulamadır (Yau, 2006).

		Prefabrikasyonun birçok olumlu yönüne rağmen yapıların üretim sürecine egemen olan yeni ilkelerin mimariyi nasıl etkileyeceği konusu tartışılma yaratan bir konudur. Bir yanda bu tartışmalar devam ederken diğer yanda modernist prefabrikasyon uygulamalarıyla tasarım kısıtlamalarının en aza indirgendiği yapı örneklerine inşa edilmektedir. Tadao Ando’nun Kobe’deki Rokko konutları, kullanıcılarına geniş bir çeşitlilik sunan modernist prefabrikasyon uygulaması örneğidir.

		Yapım Sürecinin Mekanikleşmesi

		20. yüzyılda yaşanan teknolojik ilerlemeler paralelinde şantiyede iş hızını arttıran makine kullanımlarında büyük artış meydana gelmiştir. Türkiye’de 1950’li yıllarda yalnız resmi kuruluşlarda ve sınırlı olarak kullanılan iş makineleri, 1980’li yıllara doğru giderek yaygınlaşmıştır. Vinçlerin şantiye sahasında yaygınlaşmasıyla düşey ve yatay hareketlerle her türlü yükün yerinin değiştirilmesi mümkün olmuş, böylece şantiye sahasında yapılan işin kapasitesin artması sağlanmıştır. Özellikle kule vinçlerin kullanılması, yüksek yapıların yapım sürecini büyük ölçüde kolaylaştırmıştır. 

		Sonuç

		20. yüzyılda dünyada yaşanan teknolojik değişim hareketleri özellikle 1950’li yıllarda itibaren yapım alanında önemli değişimler ortaya çıkarmıştır. Bunlar arasında; yeni yapı malzemelerini, modüler bileşenleri, prefabrikasyon, binaların yüksek birer teknoloji ürünü haline gelmelerini, şantiye sahasının mekanikleşmesini, geliştirilmiş yapım tekniklerinin kullanılmasını, CAD/CAM/CNC uygulamalarını saymak mümkündür. Bir yanda bina türleri, büyüklükleri, malzemeler ve yapım teknikleri değişirken, diğer yanda mal sahiplerinin mimarlardan beklentileri de değişmiştir. Geleneksel mimarlık hizmetlerini büyük ölçüde farklılaştıran bu yeni yapılanma içerisinde, yeni uzmanlık alanları ortaya çıkmış, yapı tasarım ve üretim sürecinde parçalanmalar meydana gelmiştir. Sonuçta mimarların inşaat sürecinin bütünü üzerindeki etkinliği giderek daha da azalmıştır. Bu durum günümüz mimarlarını farklı uzmanlık alanları, pazarlama teknikleri ve proje yönetimi gibi çok çeşitli alanlarda bilgi sahibi olmaya yöneltmektedir. 
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			The Effects of Techological Changes on 20th Century Architecture

			20th century has witnessed the most rapid transformation of living during human history. In the past, it can be seen that societies were less affected by changes before the 19th century and with the Industrial Revolution an industrial and social variation process began and the variation became dynamic at the end of the 19th century. From the second half of the 20th century, the variation attended by changing its quality. In the information era, the variation gained acceleration, technological changes have strategical importance. In this paper, the new appoaches in architecture were evaluated that the technological changes generated. 
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			20. Yüzyıldan 21. Yüzyıla Malzeme, Teknoloji ve Mimarlık
		

		Yenilikçi Malzeme Sistemleri Sevil Yazıcı 

		Mimarlık, bir malzeme pratiğidir. Malzeme, fikrin gerçekleşme sürecinde mimarın iletişim dili durumundadır. Kavramsal sanat ve minimalizmin öncüsü Sol Lewitt’in de belirttiği gibi ‘sanat eseri ancak gerçekleştirildikten sonra algılanır’.1 Mimari ürün de, tıpkı sanat eserlerinde olduğu gibi, fiziksel gerçekliğe dönüştüğünde somut anlamını bulur. Aksi halde gerçekliğin yalnızca bir temsili olarak kalır ve Fransız filozof Deleuze’in ifade ettiği ‘soyut makina’ya2 dönüşür. Mimari tasarımda, prototip (ilk örnek) oluşturma, mimari objeyi gerçekliğe yaklaştırır ve somut olarak değerlendirilmesine imkan tanır. Tarihsel süreçte, doğa’yı inceleyen ve kendine konu eden mimarlar Gaudi, Fuller ve Otto ile birlikte günümüzde Gehry, malzeme performansının, tasarım sürecinde strüktürü veya bina kabuğunu şekillendirmesine dayalı, prototip-mimari ürün ilişkileri açısından incelenmelidirler. 20.yy sonundan itibaren, bilişim teknolojilerindeki gelişme ve kullanımının yaygınlaşması ile mimari form liberalleşerek serbest form ve strüktürleri oluşturma yetisi kazanacaktır. 21.yy’de ise kabuk, taşıyıcı sistem ve iç mekân gibi bina bileşenlerinde farklılık gösteren malzeme anlayışı değişmeye başlayacak, tekil malzeme sistemlerinin yapıyı oluşturması tartışılacaktır.

		
			
				[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
				R.1- Gaudi’ nin ip ve ağırlıklardan oluşan katener düzeneği.
			
			
				[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
				R.2- Gaudi’ye ait, tamamlanmamış Guell Kilisesi.
			
		

		20. Yüzyılda Malzeme Performansının Tasarım Sürecine Etkisi 

		Barınma ihtiyacının doğması ile doğadaki mevcut morfoloji ve strüktürler özümsenmeye başlamıştır. Bu gereksinim için doğadan elde edilen malzemeler kullanılmış, öte yandan doğal strüktürler incelenerek ilk bina yapım teknikleri geliştirilmeye başlanmıştır. Antik çağdan elimize geçen tek bilimsel eser olan Mimarlık Üzerine On Kitap’da, Roma’lı mimar Vitruvius, mimarlığın başarısını günümüzde de geçerliliğini koruyan, kullanışlılık, sağlamlık ve güzellik (utilitas, firmitas, venustas) ilkelerine bağlamıştır. Yapı sağlam olarak ayakta dururken, estetik değerlere de sahip olmalıdır. İnsanoğlu çağlar boyunca, belli program ihtiyaçlarına cevap veren, ayakta durabilen ‘güzel’ strüktürler tasarlamayı hedeflemiştir. Güzellik kavramı oldukça öznel olmasına karşın, kabul edilir ki, doğa kusursuz formlar ve dengeli sistemler yaratır. 

		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
			R.3- Guell yeraltı kemerleri.
		
		Doğadaki morfolojilerin, biçimsel olarak algılanıp bir analojiyle mimari objeye aktarılması anlayışı,19.yy’nin sonlarına doğru farklılaşmaya başlayacak, statik formların gözlemlenip, sonrasında taklidinin ötesine geçen bir adım olarak, oluşum süreçleri önem kazanacaktır. Doğanın en verimli formları oluşturduğunu savunan Katalan mimar Gaudi, 19. yy’den 20.yy’ye geçiş sürecinde Gotik mimarinin büyük, yüksek ve ışık alan taş katedrallerindeki strüktür anlayışını geliştirerek, taş yapım tekniklerinde daha etkin olan bir yöntem keşfetmiştir. Doğal fizik kurallarını kullanarak yüzlerce ağırlık ve ipten oluşan katener3 düzeneği ile parabolik kemerleri oluşturmuştur. İp ters durumda iken meydana gelen parabolik kemer, yüklerin verimli dağılımını sağlamaktadır. Düzenek, ayna yoluyla yansıtılarak kemer formları sınanmıştır. (Resim: 1, 2) İp ve ağırlık gibi sıradan malzemeler, yapı malzemesi olan taşa dönüştürülmüş, doğal formların verimli yapılar oluşturduğu kanıtlanmıştır. Parabolik kemerler Gaudi’nin birçok yapısında karşımıza çıkarlar ki, bunlara Barselona’daki önemli eserleri Colonia Güell kilisesi yeraltı kemerleri (Resim: 3) ve Colegio de las Teresianas dini okul binasını (Resim: 4) örnek verebiliriz.

		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
			R.4- Colegio de las Teresianas.
		
		20.yy’ye gelindiğinde ABD’li gelecekçi, mucit mimar Buckminister Fuller, dalgaların kıyıya getirdiği su köpüklerini incelemiş, yapay olarak bu formları oluşturmayı hedeflemiştir. Fuller’in buluşlarından birisi olan ‘sinerjetik’ birçok bilim dalına konu olmuştur. İstiflenmiş küreler enerji alışverişi sırasında düzenli ve kararlı biçimler alırlar. Bu buluş ileride virüslerin ve atom çekirdeğinin yapısını anlatma amaçlı kullanılacaktır.4Fuller’a göre doğal yapılaşmalar, optimum verimlilikte ve hafif olmakla birlikte, insan yapımı strüktürler için önemli bir bilgi altyapısı oluşturur. Bu süreçte, formu bir analojiyle yapıya aktarmayı değil, strüktürün oluşum sürecini deneysel olarak forma aktarmayı seçmiştir. 1943-1954 yılları arasında jeodezik kubbeyle5 ilgili çalışmalarını sürdürürken, ABD’deki Black Mountain Koleji’nde öğrencileriyle, değişik ölçeklerde onlarca prototip oluşturmuş, farklı malzemelerle strüktür testleri yapmıştır. (Resim: 5, 6) 1940’ların sonlarında ortaya atılan, Fuller’in jeodezik kubbelerinde (Resim: 7) kullanılan geometrik formlar, 1980’lerde karbon izotopu C60 olarak yeniden karşımıza çıkacak6 ve ‘buckminsterfullerene’ olarak kendi ismiyle adlandırılacaktır.

		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
			R.5- Jeodezik kubbe prototipinin sağlamlık deneyi.
		
		Fuller sonrası ilerleyen yıllarda, Alman mimar Frei Otto da benzer çalışmalar yapmıştır. Araştırmalarını, strüktürel formların mükemmelleştirilmesi üzerine yoğunlaştırmıştır. Ağ sistemlerin yer çekimiyle ortaya çıkan davranışlarını da incelemiş ve asma-germe sistemleri geliştirmiştir ki, 1972’de tamamlanan, Günther Behnisch ile tasarladığı Münih Olimpiyat Park’ı bu çalışmaların ürünüdür. (Resim: 8) Tasarladığı şişme sistemler ve asma-germe çadır örtülerinde en az malzeme ile en büyük açıklıkları geçme, daha hafif yapılar üretme kaygısı taşımıştır. Otto, sabun köpüğü de dahil olmak üzere, çok çeşitli malzemelerle deneylerini sürdürerek farklı ölçeklerde prototipler oluşturmuştur. (Resim: 9) Bu süreçte de malzeme performansına dayalı verileri, etkin olarak mimari proje ölçeğine aktarmıştır.

		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
			R.6- Fuller model atölyesinde.
		
		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
			R.7- Fuller’in Jeodezik Kubbesi, Montreal.
		
		20. Yüzyılda Bilişim Teknolojilerinin Mimarlığa Girişi

		1980’lerde bilişim teknolojilerinin mimarlık pratiğinde geniş anlamda kullanılmaya başlanmasıyla, mimarlık ve buna bağlı malzeme anlayışı değişmeye başlamıştır. Gelişen ve yaygınlaşan dijital tekniklerle, geleneksel temsil farklılaşmıştır. Elle oluşturulan iki boyutlu çizimlerin ve eskizlerin yerini, bilgisayar ortamındaki sanal, üç boyutlu modeller almış; bu başlangıçta tepkiyle karşılanıp, tartışmalara yol açmıştır. Eleştirilen nokta, bilgisayar yardımı ile oluşturulan formların çeşitliliğine karşın, bu formların mimari proje ölçeğinde gerçekleştirilebilmesinin teknolojik boyutuydu. En önemlisi de oluşturulan formların verimli strüktürler oluşturabilme yetisinin, dijital ortamda incelenememesiydi. Malzemenin performansının temsil yoluyla gözlemlenerek, prototipler yardımıyla fiziksel olarak sınanması kaçınılmazdı.

		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
			R.8- Otto’nın Günther Behnisch ile tasarladığı Münih Olimpiyat Parkı.
		
		Bu doğrultuda ABD’li mimar Frank Gehry, Los Angeles’daki Gehry Teknolojileri araştırma biriminin katkılarıyla, havacılık sektörü için geliştirilmiş bir yazılım olan Catia’yı7 projelerinde araç olarak kullanmaya başladı. Gehry’nin tasarım sürecinde, prototip yaratıldıktan sonra, malzeme özellikleri, bir tersine mühendislik yöntemi olan tarama metodu kullanılarak dijital ortama aktarılabilmektedir. Dijital bilgiyle, fiziksel prototip arasında gidip gelen bir veri sistemi oluşmuştur. Gehry’nin form yaratma sürecinde kâğıt, karton, alüminyum levha gibi alışılagelmiş, hafif malzemeler; beton, çelik, titanyum gibi yapı malzemelerinin temsilidir. (Resim: 10) Bu malzemelerle yaptığı prototipler, tasarlanan serbest formları tanımlarken, prototipin mekândaki fiziksel koordinatları, dijital olarak okunup üç boyutlu sanal modele aktarılmaktadır. (Resim: 11)
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			R.9- Otto’nun sabun köpükleriyle yaptığı deneyler.

		

		

		21. Yüzyılda Malzeme Sistemlerinin Yapıda Tekilleşmeye Doğru Yönelimi

		İçinde bulunduğumuz 21.yy’ye gelindiğinde, araştırmacı mimarlar Marta Male-Alemany ve Jose Pedro Sousa’nın da altını çizdiği Vitruvius’un üç ana mimarlık kuralı, ‘kullanışlılık, sağlamlık ve güzellik’ modern bir anlama bürünür. Kabuk, strüktür ve de fonksiyon, tektonik bir bütüne dönüşme çabasındadır.8 Artık yeni yapılan çalışmalar hacim, şekil, kompozisyon, doku ve de görünümde tekil malzeme sistemlerinin kullanımını öne sürer. Bundan sonra bilgisayar destekli tasarım, mühendislik ve imalat sistemleri CAD / CAE/ CAM ile CNC9 üretim, dijital teknolojilerinin kullanımı ile ilgili tartışmalara yeni boyut getirmiştir. Başka disiplinlerden transfer edilmiş, kullanımı çok daha eskiye dayanan bu teknolojilerin mimariye girişiyle, tasarım, analiz ve özelleşmiş malzeme geometrileri mümkün kılınmıştır. 

		
		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
			R.10- Gehry tasarımı Walt Disney Konser Salonu, Los Angeles.
		
		Geometrik olarak karmaşık oluşumlar ve bileşen çeşitliliği, yalnızca estetik değil, verimli çözümler de sunmaktadır. Bu noktada doğayı inceleyerek, uygulama biçimlerinin araştırıldığı kavramlar tartışılmaya başlanmıştır. Doğada karşımıza çıkan bal arısı peteklerinin geometrileri, örümcek ağlarının hafifliklerine karşın gösterdikleri sağlamlık, termit kulelerinin doğal olarak havalandırılması, daha önce de ifade edilen köpüklerin yüzey dayanımı gibi sayısız birçok örnek karşımıza çıkar ve gelişen bilişim teknolojileriyle, günümüzde yeniden yorumlanır. Bu bağlamda morfogenetik kavramı sıkça kullanır olmuştur. Mimaride morfogenetik, evrimin gelişim süreci ve doğadaki karmaşık sistemleri kendine konu edinir.

		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
			R.11- Gehry prototip çalışmaları.
		
		21. yy mimarlığında, sistemler bir bütün olarak algılanma eğilimindedir. Kullanılan malzemeye dayalı bütüncül yaklaşım gereklidir. Doğal strüktürlerin oluşum mantığı da budur. Londra Architectural Association ve Stuttgart Üniversitesi’nde araştırmalarını sürdüren stüdyo yürütücüsü, mimar Achim Menges, mimarlıkta ‘malzeme bütünlüğü’ (material gestalt) kavramı üzerine yoğunlaşmış, farklı malzemelerle sürekli sistemler oluşturmayı hedeflemiştir. Menges’e göre, mimarlık, sosyal, kültürel ve de çevresel uygunluğa, malzeme düzenlemeleri ve yapılarıyla ulaşır. Bu sistemlerin yapımını sağlayan teknoloji, mimariyi nasıl ‘yeniden’ düşündüğümüze ilişkin bakış açılarını yansıtır.10

		 Günümüzde uygulamalı mimarlık, hiyerarşik bir düzende bulunur. Formun oluşturulma süreci, maddeleştirilmesinden önce gelir ve malzeme verisinden bağımsızdır. Bu yaklaşımda, malzeme, üretim ve yapı olguları tasarım sürecine katılmadıkları için, mimari proje uygulaması, yukarıdan aşağı bir mühendislik çözümü ile sağlanır. Bu süreçte mimari proje farklılaşır. Morfogenetik, performans kapasitesine sahip mimari ise, formun ortaya çıkışı ve gerçekleştirilme süreçlerini farklılaştırmadan oluşturur. Malzeme sistemleri, bütünlüğünü kaybetmeden çevresel güçlerle etkileşir. Bu teknikler doğayı, aynı zamanda tasarım sürecindeki hiyerarşiyi zorlarken, tamamıyla dijital olarak kontrol edilen parametrik ve hesaplamalı tasarım yöntemini kullanır. Üretim verileri, bir araya geliş ve malzeme karakteri bütüncül olarak ele alınır. Form; malzeme karakteri, geometrik davranış, üretim kısıtlamaları, montaj mantığı ve strüktür ayrı elemanlar değil, karmaşık ilişkilere sahip bir sistemin parçalarıdır. Strüktür, termodinamik, ışık, akustik gibi çevresel veriler sistemin davranışını şekillendirir. Malzeme sistemleri standart bina sistemlerinin bir türevi değil, tasarım sürecinin yöneticileri konumundadır. Burada bu tekniklerin tasarımın sürecini ön plana çıkarttığını ve süreci geliştirdiğini görmek gerekmektedir.
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				R.12- Parçanın Başkalaşımı: Yüzeyi oluşturan parçalardan biri.
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				R.13- Projenin bütününe bakış.
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			R.14- Projenin bütününe bakış.
		
		Aşağıda belirtilen, bu yaklaşımı içeren farklı araştırma projelerinde, sürekli malzeme sistemleri oluşturulmuştur.

		Parçanın Başkalaşımı

		İki dikdörtgen ahşap parça, karşılıklı iki ucundan, vida ile tutturulur. (Resim: 12) Parçalar arasındaki mesafenin vida yardımı ile tekil olarak kontrolü sonucu, yüzey eğimi oluşturulur. Joseph Kellner ve Dave Newton projesi olan, 48 adet özdeş yama, 1920 adet eş eleman ile 7680 adet vida kullanılarak oluşturulmuş bu yüzey, ilk yapım aşamasında tamamen düz ve esnektir. Montaj sonrasında, bilgisayardan aktarılan veri ile vidalar etkinleştirilerek, kararlı ve kendini destekleyen bir konuma gelir. Yüzeydeki iç ve dış bükey eğimlerle dengesini kazanır. Bütüncül tekniklerin basit elemanlarla karmaşık malzeme sistemlerini oluşturabilmesi açısından önem taşır. (Resim: 13, 14)
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			R.15- Şerit Morfolojileri.
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			R.16- Sistemin strüktürel davranışı, ışıkla etkileşimi.

		

		

		Şerit Morfolojileri

		Daniel Coll’a ait bu çalışmada, diğer projede olduğu gibi, aynı malzeme elemanı kullanılmamış, sistem elemanları farklılaştırılmıştır. (Resim: 15) Ancak elemanlar aynı montaj ve üretim mantığını içerirler. Burada ilke, üç çelik levha şeridin köşelerinden tutturulmasına dayanır. Malzeme verileri, strüktürel davranış ve geometrik kısıtlamalarla, dijital ortamda hesaplamalı parametrik bir sistem oluşturulur. Sistemin strüktürel davranışı, ışıkla etkileşimi, bölgesel olarak tekil elemanları daha da farklılaştırmış; eleman grupları ise bütüncül olarak etkilenmiştir. (Resim: 16) Sistem performansının arttırılması amaçlı bu çalışmalarda, tüm elemanların uyumlu bir biçimde tasarlanması, lazer kesimle seri olarak üretilmesi mümkün kılınmıştır. (Resim: 17)
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			R.17- Şerit Morfolojileri: Elemanlar lazer kesimle seri olarak üretilmiştir.

		

		

		Petek Morfolojileri

		Andrew Kudless’e ait bu projede peteklerin altıgen şekilli morfolojisi kullanılmış. Hücre boyutları, biçimleri ve yönelimleri dijital modelde yönetilerek farklılaşmakta, fiziksel malzeme sistemine aktarılmaktadır. (Resim: 18, 19)

		Üç Boyutlu Dokuma Bileşiği

		Diğer projelerden farklı olarak, bu proje, sürekli bir sistemde bölgesel kontrol sağlama yöntemini içerir. Formu oluşturma, malzeme sistemlerinin belirli kuvvetler ve yönlendirmeler altında kendini organize etmesi demektir. Burada amaç, sistemin bütüncül morfolojisini değiştirmek değil, bölgesel deformasyonları açığa çıkartmaktır. Malzeme birimi, yalnız bir elemanı değil, belirli bir alanı ifade eder. Nico Reinhardt tarafından tasarlanan, cam elyaf yüzeyi bu çalışmaların bir ürünüdür. (Resim: 20, 21)
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			R.18- Petek Morfolojileri.
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			R.19- Petek Morfolojileri.
		
		Duyarlı Yüzey Strüktürü

		Malzeme sistemlerinin, çevreyle etkileşimi kimi durumlarda sistem morfolojisini etkiler. Yapı statik kalmasına rağmen, malzeme sistemi çevresel faktörlerle, dinamik tepkilerde bulunur. 

		Steffen Reichert’in projesinde ahşabın nem emme özelliği kullanılmış, performans sahibi bir kabuk sistemi oluşturulmuştur. (Resim: 22, 23)
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				R.20- Üç Boyutlu Dokuma Bileşiği.
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				R.21- Üç Boyutlu Dokuma Bileşiği.
			
		

		Architectural Association Parçalı Membran

		Tasarımı, üretimi ve inşaatı, birkaç haftaya sığdırılmış olan bu projede, 600 adet farklı bileşen ve 150 adet membran kullanılmıştır. Tasarım sürecinde; strüktür, güneş ışığı, rüzgâr ve yağış analizleri yapılmıştır. (Resim: 24) Membran, yağmurdan tam koruma sağlarken, boşluklu yapısıyla da rüzgâr basıncını azaltır. (Resim: 25)
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			R.22- Duyarlı Yüzey Strüktürü: Ahşabın nem emici özelliğine duyarlılık.
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			R.23- Projenin bütününe bakış.
		
		Katlanmış Elemanlar Bileşiği

		Şu ana dek incelenen sistemlerde, geometrik kesinlik söz konusudur. Buna alternatif olarak, pozisyonunu ve hizalamasını kendi bulan sistem elemanlarından da bahsedebiliriz. Elena Burggraf projesi, cam elyaf bantların katlanıp birleştirilmesiyle oluşturulmuştur. Parametrik hesaplamalı modelde gerilim analizleri yapılmıştır. Bu veriler, fiziksel form çalışmasına özel geliştirilen bir projeksiyon yöntemi ile yansıtılır. Tasarım ve planlama sürecinde geometrik kesinlik kavramı bu projeyle, yeniden düşünülür olmuştur. (Resim: 26, 27)

		Agregalar

		Gevşek parçacıklar ve zerreler, mevcut tasarım ve yapı stratejilerine göre oldukça radikal bir adımdır. Agregalar, beton ve asfaltta kullanım alanı bulurken gevşek agregalar henüz araştırma gerektirmektedir. Anne Hawkins ve Catie Newell projesinde gevşek agrega sisteminin davranış eğilimleri, kendini organize etme durumları ve mimari kullanım olasılıkları açısından incelenmiştir. (Resim: 28, 29)
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			R.24- Architectural Association Parçalı Membran: Strüktür, güneş ışığı, rüzgâr ve yağış analizleri
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			R.25-Projenin tamamlanmış hali
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				R.26- Katlanmış Elemanlar Bileşiği.
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				R.27- Katlanmış Elemanlar Bileşiği.
			
		

		
			
				[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
				R.28- Agregalar.
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				R.29- Agregalar.
			
		

		Sonuç 

		Mimari tasarımda, prototip oluşturma mimari objeyi gerçekliğe yaklaştırır. Malzeme ile anlam bulan mimarlık pratiği, malzeme verilerini, doğanın gözlemlenmesiyle oluşturulan deneysel metotlarla, tasarım sürecine aktarmış, strüktür ve bina kabuğunu şekillendirmiştir. Gaudi, Fuller ve Otto prototip - mimari ürün ilişkileri kapsamında geçtiğimiz yüzyıla yön vermişlerdir. 20.yy’nin sonlarına doğru, bilişim teknolojilerindeki ilerleme ve kullanımının yaygınlaşmasıyla tasarım süreci farklılaşmıştır. Gehry’nin öncülüğünde, dijital bilgiyle, fiziksel prototip arasında gidip gelen bir veri sistemi oluşturulmuştur. Bu metotla, karmaşık formlar fiziksel olarak da sınanmıştır. 21.yy’ye gelindiğinde, malzeme kavramı, doğanın yeniden yorumlanmasıyla olgunlaşmış, tekil malzeme sistemlerinin yapıyı oluşturması tartışılır olmuştur. Bu çağdaş tasarım anlayışını yansıtan yaklaşım, ilerici akademik çevrelerce araştırılmaktadır.  

		
			Sevil Yazıcı, Yük. Mimar, İTÜ AA*
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			Innovative Material Systems

			Architecture is a material practice. Material plays the role as the communication language of the architect during the realization process of an idea. As Sol Lewitt stated, ‘the work of art can be perceived only after it is completed’. Similar to an art piece, architectural object becomes tangible as long as it is realized. Otherwise it will remain as a representation of the reality or Deleuzian abstract machine. Working with prototypes in the design process brings the architect closer to the reality and evaluate its feasibility. Architects, who researched and analyzed the nature, such as Gaudi, Fuller & Otto, and also Gehry, should be investigated in terms of their approach towards the relations of prototypes and architectural products in regards to the material performance by shaping building structure and skin. By the end of 20th century, the developments and the wider use within information technologies, enabled to liberate architectural form. Then, singular material systems were able to generate free forms and structures. The understanding of differentiated material systems for various building components such as skin, structural system and interior spaces, is transforming in 21. century by generating singular material systems.
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			mevzuat
			Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliği 5 Aralık 2009 Tarihinden İtibaren Yürürlüğe Girdi
		

		Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliği 5 Aralık 2009 Tarihinden İtibaren Yürürlüğe Girdi Fehiman Yurttaş 

		5 Aralık 2008 tarihinde 27075 Sayılı Resmi Gazete yayınlanan ve yayınlandığı tarihten itibaren bir yıl içerisinde yürürlüğe gireceği belirtilen “Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliği” 5 Aralık 2009 tarihinden itibaren yürürlüğe girdi. Yine bu yönetmelik ile 9/10/2008 tarihli ve 27019 sayılı Resmî Gazete’de yayımlanan “Binalarda Isı Yalıtım Yönetmeliği” yürürlükten kaldırıldı.

		18 Nisan 2007 tarihli ve 5627 sayılı Resmi Gazetede yayınlanan Enerji Verimliliği Kanunu, 25 Ekim 2008 tarihli ve 27035 sayılı Resmi Gazetede yayınlanan Enerji Kaynaklarının Ve Enerjinin Kullanımında Verimliliğin Artırılmasına Dair Yönetmelikle birlikte “enerjinin etkin kullanılması, enerji israfının önlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi üzerindeki yükünün hafifletilmesi ve çevrenin korunması için enerji kaynaklarının ve enerjinin kullanımında verimliliğin artırılması” hedeflenmektedir. 

		Mevcut yapıların tadilatında ve yeni yapılacak binaların tasarım ve uygulamasında mimarların sorumluluklarını da belirleyen Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliğinin amacı: “…dış iklim şartlarını, iç mekân gereksinimlerini, mahalli şartları ve maliyet etkinliğini de dikkate alarak, bir binanın bütün enerji kullanımlarının değerlendirilmesini sağlayacak hesaplama kurallarının belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit (CO2) emisyonu açısından sınıflandırılmasını, yeni ve önemli oranda tadilat yapılacak mevcut binalar için minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini, yenilenebilir enerji kaynaklarının uygulanabilirliliğinin değerlendirilmesini, ısıtma ve soğutma sistemlerinin kontrolünü, sera gazı emisyonlarının sınırlandırılmasını, binalarda performans kriterlerinin ve uygulama esaslarının belirlenmesini ve çevrenin korunmasını düzenlemektir.”

		Sanayi alanlarında işletme ve üretim faaliyetleri yürütülen binalar, planlanan kullanım süresi iki yıldan az olan binalar, toplam kullanım alanı 50 m2’nin altında olan binalar, seralar, atölyeler ve münferit olarak inşa edilen ve ısıtılmasına ve soğutulmasına gerek duyulmayan depo, cephanelik, ardiye, ahır, ağıl ve benzeri binalar bu Yönetmeliğin kapsamı dışında bırakılmıştır.
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		Yönetmeliğin “İlkeler, Görevler, Yetkiler ve Sorumluluklar” başlıklı ikinci bölümünde, Yönetmelik hükümlerinin uygulanmasından; ilgili idareler yanında tasarım ve uygulamada görevli mimar ve mühendisler görevli yetkili ve sorumlu tutulmakta, Yönetmelik hükümlerine göre inşa edilmemiş binalardan; Projenin eksik veya hatalı olması veya standartlara uygun olmaması halinde, proje müellifleri; yapımın eksik veya hatalı olması veyahut standartlara uygun olmaması halinde ise, varsa yapı denetim kuruluşu ve yüklenici veya yapımcı firma, yetkileri oranında sorumlu tutulmaktadır. 

		Yönetmeliğin üçüncü bölümü “Bina Enerji Performansı Açısından Mimari Proje Tasarımı ve Mimari Uygulamaları” açıklamaktadır. Buna göre; 

		MADDE 7 – (1) Binaların mimari tasarımında, imar ve ada/parsel durumu dikkate alınarak ısıtma, soğutma, doğal havalandırma, aydınlatma ihtiyacı asgari seviyede tutulur, güneş, nem ve rüzgâr etkisi de dikkate alınarak, doğal ısıtma, soğutma, havalandırma ve aydınlatma imkânlarından azami derecede yararlanılır.

		(2) Mimari tasarımda dikkat edilmesi gereken hususlar aşağıda belirtilmiştir.

		
			a) Binaların ve iç mekânların yönlendirilmesinde, o iklim bölgesindeki güneş, rüzgâr, nem, yağmur, kar ve benzeri meteorolojik veriler dikkate alınarak oluşturulan mimari çözümler aracılığı ile istenmeyen ısı kazanç ve kayıpları engellenmelidir.

			b) Bina içerisinde sürekli kullanılacak yaşam alanları, güneş ısı ve ışığı ile doğal havalandırmadan optimum derecede faydalanacak şekilde yerleştirilmelidir.

			c) Mimari uygulama projesi ve sistem detayları, ısı yalıtım projesindeki malzemeler ve nokta detayları ile bütünlük sağlamalı, ısı yalıtımında sürekliliği sağlayacak şekilde, çatı-duvar, duvar-pencere, duvar-taban ve taban-döşeme-duvar bileşim detaylarını ihtiva etmelidir. 

			ç) Binanın yapılacağı yerin yenilenebilir enerji kaynak kullanım imkânlarının araştırılması ile oluşturulacak raporlar doğrultusunda alternatif mimari çözümler değerlendirilmelidir.
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			İrlanda’da bir kasaba meydanı aydınlatması örneği: Meydan metal halide (toplam 5.06 kw) ile aydınlatılırken LED aydınlatmaya (toplam 1.61 kw) geçilmiş.

		

		

		MADDE 8 – (1) Mevcut binaların dış kabuğu, binanın enerji performansını olumsuz etkileyecek şekilde değiştirilemez.

		(2) Isı kaybeden düşey dış yüzeylerinin toplam alanının %60’ı ve üzerindeki oranlarda camlama yapılan binalarda pencere sisteminin ısıl geçirgenlik katsayısının (Up) 2,1 W/m2K’den büyük olmayacak şekilde tasarımlanması ve diğer ısı kaybeden bölümlerinin ısıl geçirgenlik katsayılarının TS 825 standardında tavsiye edilen değerlerden %25 daha küçük olmasının sağlanması durumunda, bu binalar TS 825 standardına uygun olarak kabul edilir. Söz konusu binalar için ısı yalıtım projesi ve hesaplamalar aynen yapılır, bu hesaplamalar içerisinde yukarıdaki belirtilen şartların yerine getirildiği ayrıca gösterilmelidir. Ayrıca, yaz aylarındaki istenmeyen güneş enerjisi kazançları tasarım sırasında dikkate alınabilir.

		(3) Her bir iklim bölgesi için bina kabuğunu oluşturan; ısıtılan hacimleri ayıran duvar, döşeme ve taban ile tavan ve çatılar için alınacak “U” değerlerinden herhangi biri veya birkaçının tavsiye edilen değerlerden %25 daha büyük olması durumunda, diğer “U” değerlerinden biri veya bir kaçı için seçilecek değer/değerler, standartta tavsiye edilen değerin/değerlerin %25’inden daha düşük olmamalıdır. Bu durum, tavsiye edilen değerlerin %25’inden daha düşük değerlerin seçilerek uygulanmasına engel olmaz. Ancak belirtilen bu özel durum sebebiyle, binanın ısı kaybeden söz konusu yapı bileşenlerinden herhangi birinin veya bir kaçının tavsiye edilen değerin/değerlerin %25’inden daha düşük olarak uygulanması durumunda bile, TS 825 standardında verilen hesaplama yöntemi içerisinde kullanılacak olan değer için, tavsiye edilen değere göre %25 oranında düşük olarak tasarımlandığı varsayılarak hesaplara yansıtılır.

		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
			Kompakt flüoresan lâmbaların kullanıldığı bir tiyatro salonu.
		
		(4) Yeni yapılacak binalar için ısı yalıtım raporu hazırlanmasının gerektiği durumlarda ve mevcut binalara yapılan uygulamalarda, iç yüzeyden dış yüzeye doğru oluşturulan katmandaki yapı ve ısı yalıtım malzemeleri, giydirme cam cephenin iç yüzeyindeki cama yapıştırılan film tabakasının ısıl geçirgenlik katsayısı, giydirme cam cepheli binanın bulunduğu iklim bölgesindeki TS 825 standardında tavsiye edilmiş olan ısıl geçirgenlik katsayısından büyük olamaz.

		(5) Mekanik iklimlendirme sistemine sahip binalarda güneş enerjisinden kaynaklanan istenmeyen ısı kazançlarının önlenmesi amacıyla, pencere sistemlerinde ısı ve güneş kontrollü yalıtım camları seçilir.

		(6) Mimari proje düzenlenirken ısı yalıtım detaylarının hazırlanmasında yol gösterici olması amacıyla ısı yalıtımı detayları Ek 7’de verilmiştir.

		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
			Sokakta LED aydınlatma, ABD. (Fotoğraflar: Schreder Lighting)
		
		Yönetmeliğin dokuzuncu bölümü yapıların elektrik tesisatı ve aydınlatma sistemleri üzerine, onuncu bölümü yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı ve kojenerasyon sistemleri üzerine mimari tasarımı belirleyecek zorunluluklar getirmektedir.

		MADDE 21 – (1) Binanın toplam enerji tüketimi içerisindeki aydınlatma enerjisi payının hesaplanmasında EN 15193 standardında verilen hesap yöntemi kullanılır. 

		(2) Binalarda gün ışığından azami derecede faydalanmak ve gereksiz yapay aydınlatmadan kaçınmak için; 

		
			a) Mahalli erişimi kolay el ile kontrol edilen anahtarlardan,

			b) Gün ışığından faydalanma imkânı olan yerlerde, gün ışığı ile bağlantılı foto elektrikli anahtarlar ile telefon, kızıl ötesi, sonik ve ultrasonik kontrollü uzaktan kumandalı anahtarlardan,

			c) Mahalde kimse olmadığında mekânın boş olduğunu algılayabilen ve yapay aydınlatmayı kapatan otomatik anahtar ve sistemlerden,

			ç) Zaman ayarlı anahtarlardan biri veya bir kaçı kullanılır.

		

		(3) Çalışma ofisleri ve depolama binaları için mahalli erişimi kolay, el ile veya kumanda ile kontrol edilen anahtar tiplerinin kullanılması tercih edilir. Ayrıca, diğer bina kullanımları için (örneğin çalışma saatleri boyunca devamlı aydınlatma gerektiren diğer tip binalardaki kullanım için), zaman ayarlı veya gün ışığı ile bağlantılı foto elektrikli anahtarlarının kullanılması gerekir.

		(4) Binalarda kullanılan lambaların özellikleri EK-2’de verilen tabloya göre olur.

		(5) Yapılabilirliği uygun olan mekânlarda, içerisinde insan bulunduğu zaman bile; idari personelin yetkisinde olan her türlü mahallin, aydınlatmanın açılmasına ve kapatılmasına imkân veren bir cihaza sahip olması gerekir. Bu cihaz, söz konusu mekân içerisinde yer almıyor ise, mekândaki aydınlatma durumunun bir noktadan görülmesine imkân vermesi gerekir. Sportif amaçlı ve çok amaçlı salonlar gibi farklı aydınlatma seviyelerinin söz konusu olduğu, en az iki ve daha çok farklı kullanım mahallerinin bulunduğu binalarda, temel aydınlatma seviyesini yalnızca yetkili personelin artırmasına imkan verecek biçimde tedbirler alınır.

		(6) Aynı mekân içerisinde, bir pencere boşluğuna 5 metreden daha yakın olan yapay aydınlatmalı noktalarının her birindeki kurulu güç 200 W’ı aştığında, bu noktalar diğer aydınlatma noktalarından bağımsız olarak kumanda edilir.

		(7) Doğal aydınlatma yeterli olduğunda, zaman ayarlı veya insan mevcudiyetini algılayan cihaz ile yapay aydınlatmanın otomatik olarak devreye girmesi zorunludur.

		(8) Binalarda elektrik enerjisinin verimli kullanılması amacıyla; 

		
			a) Zorunluluk olmadıkça akkor flamanlı lambaların kullanılmaması, renk sıcaklığının önemli olmadığı durumlarda A ve B sınıfı elektronik balastlı tüp biçimli fluoresan, kompakt tip fluoresan veya sodyum buharlı lambaların tercih edilmesi,

			b) Enerji tüketimi yüksek olan dekoratif aydınlatma gereçlerinin kullanılmaması, 

			c) Çalışma alanlarında yeterli aydınlık seviyesini sağlayacak armatür seçiminin ve dağılımının yapılması,

			ç) Yapılabilirliği uygun olan mekânlarda, hareket, ısı veya ışık duyarlı ekipmanların kullanılması gerekir. Özellikle merdiven boşluklarında ve çalışma ortamlarında bulunan tuvaletlerde sensörlü lambaların kullanılması ve gereksiz kullanımların önüne geçilmesi,

			d) Daha az sayıda armatür ve dolayısıyla daha az elektrik tüketimiyle istenen aydınlık seviyelerine ulaşmayı sağlayacağı için, açık renk mobilya ve duvar renkleri tercih edilmesi,

			e) Armatürlerin verimlerini ve odalardaki aydınlık seviyesini artırmak için aydınlatma gereçlerinin periyodik olarak temizlenmesi

		

		hususlarına dikkat edilir.

		(9) Konut harici binaların aydınlatma enerjisi ihtiyacı belirlenirken binanın iç aydınlatma yüküne ilaveten, güvenlik aydınlatması hariç, binanın dış dekoratif aydınlatma yükü de dikkate alınır.

		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 14]
			Danimarka’dan güneş enerjisiyle çalışan sensörlü bir aydınlatma elemanı.
		
		MADDE 22 – (1) Yeni yapılacak olan ve 1.000 m2’nin üzerinde kullanım alanına sahip binalardaki ısıtma, soğutma, havalandırma, sıhhi sıcak su, elektrik ve aydınlatma enerjisi ihtiyaçlarının tamamen veya kısmen karşılanması amacıyla, hidrolik, rüzgar, güneş, jeotermal, biyokütle, biyogaz, dalga, akıntı enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklı sistem çözümleri tasarımcılar tarafından rapor halinde ilgili idarelere sunulur. İlgili idare yapı kullanma izni verilmesi safhasında bu raporda sunulan sistem çözümlerinin uygulamasını dikkate alır.

		(2) Yeni yapılacak binalarda yenilenebilir enerji sistemleri için birinci fıkrada belitilen raporda tesbit edilen ilk yatırım maliyeti enerji ekonomisi gözönünde bulundurulmak suretiyle, inşaat alanı 20.000 m2’ye kadar olan binalarda 10 yıl, inşaat alanı 20.000 m2 ve daha büyük binalarda 15 yılda geri kazanılması durumunda bu sistemlerin yapılması zorunludur. 

		(3) Yeni yapılacak binalarda hava, toprak ve su kaynaklı ısı pompası sistemleri için birinci fıkrada belitilen raporda tesbit edilen ilk yatırım maliyeti enerji ekonomisi gözönünde bulundurulmak suretiyle, inşaat alanı 20.000 m2 ve üstündeki binalarda 15 yılda geri kazanılması durumunda, bu sistemlerin yapılması zorunludur.

		(4) Yeni yapılacak olan ve kullanım alanı 1.000 m2’nin üzerindeki oteller, hastaneler, yurtlar ve benzeri konaklama amaçlı konut harici binalar ile spor merkezlerindeki merkezi ısıtma ve sıhhi sıcak su sistemlerinde güneş enerjisi toplayıcıları ile sistemin desteklenmesi zorunludur.

		5) Güneş enerjisi toplayıcıları kullanımında TS EN 12975-1 ve TS 3817’e uyulur.

		(6) Konut harici ve merrjisiylekezi havalandırma ve iklimlendirme sistemlerine sahip binalarda, doğal havalandırma ve iklimlendirme sistemlerinin de tasarlanarak bu sistemlerin daha verimli çalışmalarının sağlanması gerekir. 

		(7) Jeotermal enerji kaynakları ile merkezi ısıtma yapılan binalarda, ısıtma hattı dönüş suyunun bölgedeki jeotermal ısı kaynağına dönüşünün sağlanması gerekir.

		Yönetmeliğin onikinci bölümü artık binalarda bulunması zorunlu olan “Enerji Kimlik Belgesi, Enerji Kimlik Belgesinde Bulunması Gereken Bilgiler”i tariflemektedir. Enerji Kimlik Belgesi, toplam kullanım alanı 1.000 m2 ve üzerinde olan mevcut binalar ve işletmeye alınan yeni binalar için yapı kullanma izin belgesinin ayrılmaz bir parçası olarak düzenlenecektir. Enerji Kimlik Belgesinde bulunması gereken bilgiler madde 26 ile tanımlanmıştır.

		MADDE 26 – (1) Enerji Kimlik Belgesinde, binanın enerji ihtiyacı, yalıtım özellikleri, ısıtma ve/veya soğutma sistemlerinin verimi/etkenliği ve binanın enerji tüketim sınıflandırması ile ilgili bilgilerle birlikte;

		a) Bina ile ilgili genel bilgiler,

		b) Düzenleme ve düzenleyen bilgileri,

		c) Binanın kullanım alanı (m2),

		ç) Binanın kullanım amacı,

		d) Binanın ısıtılması, soğutulması, iklimlendirmesi, havalandırması ve sıhhi sıcak su temini için kullanılan enerjinin miktarı (kWh/yıl),

		e) Tüketilen her bir enerji türüne göre yıllık birincil enerji miktarı (kWh/yıl),

		f) Binaların kullanım alanı başına düşen yıllık birincil enerji tüketiminin, A ile G arasında değişen bir referans ölçeğine göre sınıflandırılması,

		g) Nihai enerji tüketiminin oluşturduğu sera gazlarının kullanım alanı başına yıllık miktarı (kg CO2/m2-yıl),

		ğ) Binaların kullanım alanı başına düşen yıllık sera gazı salımının, A ile G arasında değişen bir referans ölçeğine göre sınıflandırılması (kg CO2/m2-yıl),

		h) Binanın aydınlatma enerjisi tüketim değeri, 

		ı) Birincil enerji tüketimine göre, EK-5a’da belirlenen enerji sınıfı,

		i) Nihai enerji tüketimine göre, EK-5b’de belirlenen sera gazları emisyonu sınıfı gösterilir. 
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