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OZET

KUBBE FORMUNDAKI YAPILARIN EKOLOJIK TASARIM PRENSIPLERI
BAGLAMINDA IRDELENMESI

Tayfur Emre YAVRU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Mimarlik Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Nihan ENGIN
2018, 185 (Sayfa)

Antik Caglara kadar uzanan bir mimari geg¢mise sahip olan kubbeler, yiizyillar
boyunca camur, kar, tas, ahsap, tugla, beton, metal, cam ve plastik gibi ¢esitli malzemelerden
inga edilmig, diinyanin birgok yerinde farkli islevlerde ve agikliklarda uygulanmistir.
Gunumiuze kadar 6nemini yitirmeden gelen kubbeler, mihendislik ve mimari ézellikleri ile
diinya {izerinde etkileyici 6rnekler olusturmuslardir.

Bu calismada, kubbe formuna sahip yapilarda kubbe formunun yapiya sagladigi
ekolojik katkilar1 ortaya koymak amaglanmustir. Bu amagcla ¢esitli agiklik ve islevlere sahip,
diinyanin farkli yerlerinde konumlanan, literatiire girmis, 2000 yil1 sonrasi insa edilen ve
ekolojik ozellikler iceren kubbe formuna sahip 13 6rnek segilerek eckolojik tasarim
prensiplerinden yerlesim yeri, enerji, malzeme-konstriiksiyon, su ve akustik basliklar
altinda analiz edilmistir.

Alt1 bolimden olusan c¢alisma sonucunda; kubbelerin insa edildikleri yerlerde
iklimden en fazla yararlanacak sekilde konumlandiklari, dogal havalandirmadan
yararlanarak enerji tasarrufu sagladiklari, tasiyici sistemlerinde genellikle ¢elik ve ahsabin
kullanildigi, tasiyict ve kaplama olarak kullanilan malzemelerin ¢ogunun geri doniisiim
ozelligine sahip oldugu, genel olarak seffaf olan kubbe yiizeyinde yalitimli camlar ile giines
kontroliiniin saglanabildigi, yagmur suyunun geri doniistliriilerek yap1 i¢ci ve disinda
degerlendirildigi, formda akustik olarak da gesitli diizenlemelerin yapildig1 bilgilerine

ulasilmstir.

Anahtar Kelimeler: Kubbe, kubbe formu, ekoloji, ekolojik tasarim
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SUMMARY

EXAMINATION OF DOME FORM STRUCTURES IN TERMS OF ECOLOGICAL
DESIGN PRINCIPLES
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Architectural Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nihan ENGIN
2018, 185 (Pages)

The dome, which has an architectural history extending back to the Ancient Ages, has
been built from various materials such as mud, snow, stone, wood, brick, concrete, metal,
glass and plastic for centuries and has been applied in various functions and openings in
many parts of the world. The dome, which has not lost its importance as it is sun-drenched,
has created impressive examples all over the world with its engineering and architectural
features.

In this study, it was aimed to reveal the ecological contributions of the dome form to
the structure in structures with dome form. For this purpose, 13 samples with various
openings and functions, located in different parts of the world, entered into the literature,
constructed after 2000, and have dome shape with ecological properties were selected and
analyzed under ecological design principles under settlement, energy, material-construction,
water and acoustical titles.

As aresult of the study consisting of six chapters; the fact that the domes are positioned
to benefit the most from the climate where they are built, that they save energy by using
natural ventilation, that most of the materials used in the conveyor systems are steel and
wood, the materials used as carriers and coatings have recycling properties, the rainwater is
recycled and evaluated inside and outside the building, and the information on the acoustics

in the form of various regulations has been reached.

Key Words: Dome, dome form, ecology, ecological design
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Insanoglu, Antik caglardan giiniimiize kadar barmmak igin, ¢esitli yontemler
kullanarak yapilar insa etmistir. Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilen ilk sistemlerden birisi
olan kubbe formunun ilk uygulamalarinda, insanlar g¢evrelerinden kolaylikla temin
edebildikleri tas, aga¢ hatta avladiklar1 hayvanlarin deri ve kemiklerini, yapim igin
kullanmustir.

Degisen hayat sartlari, sosyal ve kiiltiirel gereksinimler dogrultusunda yapilarin
islevleri ve yapim sistemleri de degismistir. Uygulandiklari ilk donemlerde, konutlarda ¢ati
ortiisii olarak kullanilan kubbe formu, zamanla dini yapilarin vazgegilmez bir 6gesi
olmustur. Arada tasiyici eleman olmaksizin genis agiklik gegen form, ¢ok sayida insan1 bir
araya toplayan dini yapilar i¢in de tercih edilen bir ¢at1 Ortlisli olusturmustur. Ayrica
kubbeler, tarih boyunca farkli toplumlarda farkli simgesel anlamlar kazanmis, 6rnegin;
Ortodoks kiliselerinde cenneti, Miisliman camilerinde birligi ve cemaat olmay1
simgelemistir. Gunimizde ise kubbe formu; konutlardan, spor komplekslerine, cesitli
botanik ve hayvanat bahcelerinden, opera ve tiyatro binalarina kadar farkl islevli pek ¢ok
binada kullanilmaktadir.

Gilinlimiiziin en biiyiik sorunlarindan birisi olan kiiresel 1sinma ve enerji etkinlik mimar
ve mithendisleri ekolojik yapilar tasarlamaya yonlendirmistir. Bu anlamda yapiya ekolojik
olarak katkilar1 ¢esitli arastirmalar sonucunda kanitlanan kubbe formu, ginimizde farkli

bolgelerde, farkli yapim sistemi ve malzemeyle, farkli islevlerde kullanilmaktadir.

1.2. Cahsmanin Amag¢ ve Kapsami

Yiizyillardir bir¢ok yapi tiiriinde kullanilan kubbe formu, siirdiiriilebilir kalkinma
konulariin giindemde oldugu son yillarda ekolojik anlamda da degerlendirilmeye
baslanmig, ekolojik 6zellikleri 6n planda olan kubbe tasarimlari uygulanmaya baslamistir.

Bu calismada, kubbe formuna sahip yapilarda kubbe formunun yapiya sagladigi

ekolojik katkilar1 ortaya koymak amacglanmaktadir. Bu amagcla, literatiir bilgilerinden



faydalanarak ekolojik tasarim prensipleri; yerlesim yeri, enerji, malzeme-konstriiksiyon, su
ve akustik olarak belirlenmis ve se¢ilen kubbeli yap1 6rnekleri bu kapsamda incelenmistir.
Calisma kapsamindaki yapilar, ekolojinin Onemli bir tasarim prensibi olarak
degerlendirildigi 2000 y1l1 ile sonrasi tarihlerinde insa edilmis ve ekolojik 6zellikler tagiyan
yapilar arasindan secilmistir. Bu 6zelliklere sahip diinyanin farkli ilkelerinden, farkl islev
ve biiyiikliikklerde 13 yap1 6rnegi ele alinmistir. Her bir 6rnek bu bes baslik i¢in olusturulan

18 parametre lizerinden hazirlanan tablolarda analiz edilerek degerlendirilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarda kubbe formu; tarihi siiregte kullanimu, tirleri,
form, malzeme, striktlr, konstriiksiyon gibi 0zellikleri ve ekoloji ile iliskileri baglaminda
incelenmistir. Incelemeler sonucu edinilen bilgiler ile kubbe formunun ekolojik tasarim
prensipleri; yerlesim yeri, enerji, malzeme-konstriiksiyon, su ve akustik olarak belirlenmis,
kubbe formuna sahip 13 6rnek bu bes baslik altinda analiz edilerek degerlendirilmistir.

Bu amagla yapilan ¢aligmalarin yirGttilmesinde;

1. Literatiir calismasi

2. Analiz ¢alismasi

- Veri toplama ve orneklerin secimi

- Yap1 analiz tablolarinin olusturulmasi

- Yap1 orneklerinin analiz tablolar1 ve kubbe formunun ekolojik tasarim prensiplerine

ait aciklamalar

asamalar1 izlenmistir.

2.1. Literatiir Calismasi

Kubbeler, Antik Caglardan giintimiize kadar 6nemini yitirmeden gelen farkli agiklik,
malzeme ve tastyicilarla inga edilebilen farkli bolgelerde ve kilturlerde, farkli islev ve
anlamlar yiiklenerek uygulanabilen formlardir.

Literatiir ¢calismasinda kubbe formu tanimlanmakta, tarihi siire¢teki kullanimlarina
gore tanitilmakta, g¢esitli Ozelliklerine gore (geometrik sekil, tasiyici sistem, malzeme)
simiflandirilmakta, ekolojik 6zellikler baglaminda cesitli kaynaklardan incelenerek
sunulmaktadir.

Literatiir caligmasi yap1 analiz tablolariin olusturulmasinda kullanilmak tizere kubbe
formunun ekolojik 6zellikleri ile ilgili gerekli olabilecek bilgilerin toplanmasi amaciyla

yapilmistir.



2.1.1. Kubbe Formu

2.1.1.1. Kubbenin Tanimi

Kubbe, mekanin dstiinii Orten, bir kemerin ortasindaki diisey aksi etrafinda
dondiiriilmesiyle elde edilmis kiire pargast seklinde bir yapt eleman1t olarak
tanimlanmaktadir [1,2].

Kubbe, en az malzeme ile en genis agikligi, ortada goriisii engelleyen higbir diisey
tagiyici eleman olmadan gegmesi ve en biiyiik hacmi kapatmasi nedeniyle en etkin tasiyict
sistemlerden biridir [1].

Kubbeler, tarih  dncesine uzanan uzun bir mimari ge¢mise sahiptir ve yiizyillar
boyunca camur, Kar, tas, ahsap, tugla, beton, metal, cam ve plastik gibi gesitli malzemelerden
yapilmustir [3].

Tarih oncesi ¢aglardan modern zamanlara kadar pek ¢ok toplum geleneksel yapi
malzemelerini kullanarak kubbe insa etmistir. Ilk kubbenin ne zaman insa edildigi
bilinmemesine ragmen, mamut dislerinden ve kemiklerinden insa edilmis dort kiigiik eski
yap1 ve gocebe cadirlari, ilk kesfedilen kubbe ornekleri olarak kabul edilebilir. Mamut
dislerinden ve kemiklerinden insa edilmis dort yapilarin ilki 1965 yilinda Ukrayna’da bir

kaz1 sirasinda, diger {li¢li de daha sonra arkeoloji uzmanlari tarafindan bulunmustur [4].

2.1.1.2. Kubbe Formunun Tarihsel Siirecte Kullanimi

Mimari olarak kubbe, ilk olarak Neolitik ¢agda karsimiza ¢ikar. M.O. 7 bine kadar
giden bu dénemde “Kubbeli Dolmen” ler insa edilmistir. Hargsiz taslarla oriilmiis ve kilit
tastyla kapanmus bir kubbesi olan bu yapilara Yunanistan’da “Tolos” denmekte olup (Sekil
1), Fransa ve Irlanda’da halen bu tiir yapilara ¢oban kullbeleri olarak rastlanabilmektedir.

Kubbeyi ilk olarak gelistirip insa edenler ise Sumerlerdir [1].


https://en.wikipedia.org/wiki/Prehistory
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Sekil 1. Kubbeli Dolmen (Yunanca’da Tolos) [5]

Asirlar boyunca insanoglu kemer, tonoz ve Ozellikle de kubbelerden etkilenmis;
mekan ortiileri, bolgesel farkliliklara ve buna bagli olarak sosyal, teknik, kiiltiirel ve dinsel
inanglara gore gesitli bigimler almigtir. Cogu kiiltiirde kemer, tonoz ve o6zellikle kubbe,
kozmik ya da ilahi oranlar1 ve ruhsal agiklamalar1 igeren, sembolik bir anlam tagir. Kubbe
tarihi surec icerisinde, strikttrel eleman olarak, Roma, ilk Hiristiyan, Sasani, Ermeni, Bizans
ve Islam mimarilerinde kullanlmustir [6].

[k zamanlarda tas, tugla gibi kagir malzeme kullamlarak yapilan kubbelerden sonra
zamanla yeni yapt malzemelerinin ortaya ¢ikmasiyla kubbe yapimi da farkli 6zellikler
kazanmaya baglamistir. 19 yy. da dokme demir ve ¢elik kaburgalarla tasinan kubbelerin inga
edilmesiyle agirlik, blyiuk oranda azalmistir. 20.yy. da ise betonarme kullanilmaya
baslandiktan sonra betonarme kabuk kubbeler insa edilmistir. Boylelikle, kabuk kalinlig1 4-
6 cm’ye kadar inebilen kubbeler insa edebilmek ve agirligi minimum seviyeye indirmek
mUimkin olmustur. Kubbelerde ulasilan son nokta ise jeodezik kubbelerin gelistirilmesidir.
Jeodezik kubbeler aliminyum, hatta karton gibi hafif malzemeler kullanilarak da insa

edilebilmektedir. Bu yontemle, ¢ap1 100 metreyi gecen kubbeler uygulanabilmektedir (Sekil
2) [1].



Sekil 2. Jeodezik Kubbe Ornegi, Fullerin “Montreal Biosphere” Pavyonu
[7]1.

Kubbe formu, kullanim, malzeme gibi ayirt edici 6zelliklere gére modern donem

oncesi ve modern donem olarak iki ana boliimde incelenebilmektedir.

2.1.1.2.1. Modern Dénem Oncesi Kubbe Formu

Modern donem oncesi kubbe formu kullanimu tarih sirasina gore;

Uzak Dogu kubbeleri

Roma ve Bizans kubbeleri

Pers, Arap ve Bat1 Avrupa kubbeleri
Selcuklu kubbeleri

Italya R6nesans1 ve Osmanl1 kubbeleri

Guney Asya kubbeleri

olarak siralanabilir [3].

Uzak Dogu kubbeleri,

Cin mezarlarinda bulunan en eski kubbeler, daha ¢ok Han’larin yapilarinda rastlanan

besik kemerin, gelistirilmesiyle elde edilen, yerel halkin “simian jieding” adin1 verdigi s1g

manastir tonozlaridir. Batt Avrupa'nin manastir tonozlarinin aksine, koseler yiikseldikge

yuvarlanir [8]. Lei Cheng Uk Han Mezari, besik kemerli kubbeye verilebilecek guzel bir
ornektir (Sekil 3).



Sekil 3. Lei Cheng Uk Han Mezarligi, Hong Kong, Cin [9].

e Roma ve Bizans Kubbeleri;

Kemer, tonoz ve kubbenin kullanildigi, ger¢ek anlamda bir mimariyle, ilk defa
Roma’da karsilasilmaktadir [10]. Bu anlamda ki en 6nemi yap1 “Pantheon” dur (Sekil 4).

Tiim tanrilara adanmis Pantheon, insan yaraticiliginin ve yiikselme arzusunun bir
simgesi olarak gosterilmektedir. Betondan insa edilmis ve kubbenin genisligi 43,2 m’dir.

Uzerinde ise ¢ap1 9 m olan daire seklinde agik bir géz pencere bulunmaktadir [11].

Sekil 4. Pantheon ve Kubbesinin Igerden Goriiniimii, Roma, italya [12].

Ayasofya Camii (Sekil 5), Pantheon’dan yaklasik 400 y1l sonra uygulanmustir. Bizans
doneminde yapilan Ayasofya’nin en 6nemli 6zelligi, kubbesinin yerden 55 m yiiksekligi ve
32 mile gegtigi ¢ok genis agikligidir. Ayasofya, imparatorluk ve kilisenin birliginin fiziksel
bir temsilidir, ¢iinkii Bizans diislincesine gore bir kubbeyle taglandirilmis kiip evrenin, gok
kubbeyle ortiilmiis yeryiiziiniin modelidir. Klasik mimarligin duragan ve uysal olarak
algilanabilir formlar1 ve mekanlarinin aksine burada her sey, mistik bir 15181n aydinlattig

kesisen ve egimlenen hareketli ylizeyler halindedir [11, 13].



Sekil 5. Ayasofya Miizesi, Istanbul, Tiirkiye [14].

e Pers, Arap ve Bati Avrupa Kubbeleri;

Kose kemerlerinin icadi ve bu kemerlerin es bir sekilde kare bir oda iizerindeki,
sekizgen gegise oturmasi anlayist Pers kubbe mimarisinin ana unsurudur. Islamiyet
oncesinde kullanilan Pers kubbeleri genel olarak yari eliptik ve sivri kubbelerdir [15].
Ardashir Saray1 kubbeleri Pers kubbelerinin giiniimiize kadar ulasan giizel 6rneklerindendir
(Sekil 6).

Sekil 6. Ardashir Saray1, Piruz-Apad, iran [16].

Suriye ve Filistin bolgesi, uzunca bir slredir kubbeli mimariye sahiptir. S6z konusu
gelenek; "Konoid" olarak tanimlanan, gam kozalaklarina benzeyen sekillerde ahsap kubbeler
de dahil olmak tizere ¢ok fazla ture sahiptir [17].

Emevilerin Dogu Avrupa’ya yayilmasi sonucunda yerlestikleri yerlere yaptirdiklari
cesitli yapilar glinlimiize kadar ulagsmistir. Bu yapilardan biri olan Cérdoba Biiyiik Camii,

capraz kemerli kubbe tipinin bilinen ilk 6rneklerini icermektedir. Kubbeleri desteklemek icin



kose basliklar kullanilmasi bu caminin 6dnemli 6zelligidir. Bu sistem 10. ve 11. yiizyillar
boyunca Islam mimarisinde yaygin olarak kullamilmistir [18].

e Selcuklu Kubbeleri;

Selcuklu Doneminde kubbeler, daha ¢ok medrese yapiminda kullanilmaktadir.
Bicimsel tarihi verilere ve tarihi gelismesinin kronolojisine bakarak Orta Asya konut
mimarisine bagladigimiz kubbeli medreselerin Anadolu’daki gelisme siirecinde bir ara
asamadan soOz edilebilir. Bunlar kapali ve ¢evre koridorlu yapilardir [19]. Gelismis
Ozelliklere sahip kapali avlulu medreselere 6rnek olarak; Anadolu’da Konya Karatay
Medresesi, Konya Inceminareli Medresesi (Sekil 7), Kirsehir Cacabey Medresesi ve Cay
Tagmedrese verilebilir [19].

Sekil 7. Konya Inceminareli Medresesi, Konya, Tirkiye [20].

e Italya Ronesansi ve Osmanli Kubbeleri;

Rdnesans doneminin en énemli eseri, 1471 yilindan tamamlanan Floransa katedralidir
(Sekil 8). Kilise ingaatin1 1296’da baslatmistir. Yapilis amaci, bankacilik, yiin ve ipek
ticaretiyle zenginlesen Floransa’nin Avrupa’nin ekonomik ve kiiltiirel merkezlerinden biri
oldugunu tiim Diinya’ya kanitlamaktir. Floransa yoneticilerinin binadan beklentisi, binanin
en gorkemli kisminin kubbesi olmasi ve kubbenin o giine kadar insa edilen en blyuk kubbe
olmasidir. Ayrica bu kubbenin, kiliseyi o giine kadar yapilmis kubbeli yapilarin hepsinden
daha kullanisli, daha giizel, daha giiclii ve daha saygin hale getirmesi beklenmektedir. Insaat
yapilirken “diisman” kent olan Milano’da hakim Gotik Uslubun getirdigi sivri kemerler ve

destek payandalarindan uzak durulmustur. Ancak o giiniin teknolojisiyle kemerler ve
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payandalar olmaksizin diisiiniilen devasa kubbenin tasinmasi i¢in diizenlenen yarigma
sonucunda; Filippo Brunelleschi adinda bir kuyumcunun fikri olan i¢ i¢e ge¢mis iki kubbe

inga etme fikri uygun bulunmustur [21].

Sekil 8. Floransa Katedrali, Floransa, Italya [22].

Osmanli dini mimarisinde, mekansal gereklilik sonucu merkezi planli yapilar ortaya
¢ikmig, bunun sonucunda da kubbe ve yarim kubbeler, en ¢ok kullanilan striiktiirel elemanlar
olmustur. Erken donemlerde, duvarlar tarafindan tasinan kubbenin bulundugu dortgen
mekanlar, duvardan kubbeye gecisi saglayan kasnaklar yardimiyla olusturulup yap1, kasnak
dayanaklariyla desteklenmistir. Sonralar1 daha aydinlik ve genis mekan arayislari, tek
kubbenin oturdugu duvarlarla sinirlandirilmis mekan yerine merkezi kubbenin yanlara dogru
cesitli 6gelerle genisletilmesini zorunlu kilmistir. Bu nedenle orta mekani olusturan merkezi
kubbe, duvarlar yerine ayaklara oturtularak “kubbeli cardak” denilen cekirdek
olusturulurken yarim kubbeler, striiktiirel ve mekansal gelisime katki saglamistir. Yarim
kubbenin oturdugu duvar, diger duvarlara gore daha kalin yapilir ve payandalar belirginlesir.
Boylece diger duvarlarin tastyiciligi azaltilir. Osmanli doneminde kubbe yapiminda farkli
teknikler gelistirilmis, kare disinda altigen ve sekizgen iizerine de kubbe olusturulmustur

[23]. Selimiye Camii, Osmanli doneminin 6nemli kubbeli yapilara bir drnektir (Sekil 9).
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Sekil 9. Edirne Selimiye Camii ve kesiti [24].

2.1.1.2.2. Modern Dénem Kubbe Formu

Modern dénemde kubbe formu kullanimi erken modern déonem ve modern donem
olarak iki bolimde incelenmektedir;

e Erken Modern Dénem

On yedinci ve on sekizinci yiizy1l boyunca, matematikteki ve teknolojideki gelismeler
ve statik hesaplamalar, kemerler ve tonozlarin geleneksel uygulamalarinin daha kesin bir
sekilde formiile edilmesine yol agmistir. S6z konusu g¢alismalar sonucu katener kemeri
(zincir egrisi) bulunmustur. Katener, iki nokta arasinda bir telin gerildikten sonra serbest
birakilip, yercekimin etkisiyle biraz sarkmasina izin verilince olusan sekle geometride
verilen isimdir [25]. Kataner kemeri St. Paul's Katedrali’nin insas1 sirasinda, mimari olan

Christopher Wren’e ilham kaynagi olmustur (Sekil10).

Sekil 10. St. Paul Katedrali’nin Kubbe kesiti ve i¢eriden gorinima [26].
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On sekizinci yiizy1l kubbe yapilari incelendiginde, kubbelerin daha kiiciik elemanlarin
bir bilesimi olarak diisiiniildiigii, her birinin matematiksel ve mekanik yasalara tabi tutuldugu
ve kubbenin biitiin olarak kabul edilmek yerine bireysel elemanlar olarak analiz edildigi
goriilmistiir. Ayrica erken modern doneme kadar pek rastlanmayan kubbe formunun konut
mimarisinde kullanimi1 bu dénemde yayginlasmaya baslamistir [25].

e Modern Donem Kubbe Formu

19. yiizyilda, ozellikle dini mimaride daha fazla iislupsal gelisme yerine, gegmisin
biylk kubbelerinin yeniden yorumlanmasi gorilmektedir. Endiistriyel Devrim sirasinda
dokme demir ve ferforje demirlerin hem daha blylUk miktarlarda hem de nispeten diisiik
fiyatlarla tretilmesini saglayan yeni {retim teknikleri olugsmasi bu siirece katkida
bulunmustur [27].

19. yiizyildan sonra teknolojik gelismelere paralel olarak ortaya ¢ikan Once font
demiri, gelik, beton-betonarme, daha sonralari plastikler gibi yeni malzeme segenekleri,
genis agiklik gegmede tas malzemenin yerine kullanilmaya baslasalar da kubbelerin dnemini
ve kullanimini azaltamamis, tam tersine bu kez ¢elikten, betonarmeden ve diger yeni
malzemelerden yapilan kubbeler modern mimarligin simgeleri olmustur [28]. Mimar
Buckmister Fuller’in tasarladigi The Climatron (Sekil 11) isimli botanik bahgesi modern

dénem kubbe kullanimina giizel bir 6rnektir.

Sekil 11. Modern dénem kubbe formu 6rnegi, The Climatron, St. Louis, Amerika [29].
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2.1.1.3. Kubbelerin Smiflandirilmasi

Kubbeler farkli 6zelliklerine gore siniflandirilabilirler bu 6zelliklerden bazilar
sOyledir;

1. Geometrik sekillerine gore kubbeler,

2. Tastyict sistem ozelliklerine gore kubbeler,

3. Malzemelerine gore kubbeler [6].
2.1.1.3.1. Geometrik Sekillerine Gore Kubbeler
Geometrik sekillerine gore kubbeler, sivri kubbe, kiiresel kubbe, basik kubbe,

Bohemya takkesi, asma kubbe, Bizans kubbesi, ROnesans kubbesi olarak
siiflandirilmaktadir (Sekil 12).

Sivri Kiiresel Basik Bohemya Asma Kubbe Bizans Ronesans
Kubbe Kubbe Kubbe Takkesi (Yelken Tonoz) Kubbesi Kubbesi

Sekil 12. Kubbe bi¢imlerinin semasi [2].

2.1.1.3.1.1. Sivri Kubbe

Sivri kubbe, sivri kemerin orta diisey aksi etrafinda dondiiriilmesiyle elde edilen
kubbedir. Diisey kesiti sivri kemerdir [1]. Yalnizca yatay tabakalari iceren gergek
kubbelerden farklidirlar. Her biri hafif¢e tepe noktasina kadar degisen kalinliga sahip
tabakalarla desteklenmistir [30]. Sheikh Lotfallah Camii sivri kubbenin giizel bir 6rnegidir
(Sekil 13).
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Sekil 13. Sheikh Lotfallah Camii, Sivri kubbe 6rnegi [31].

2.1.1.3.1.2. Kuresel Kubbe

Kiresek kubbe, diisey kesiti daire olan kubbelerdir. Mesnet diizleminde yiikiin yatay
bileseni sifiridir; yani mesnette itme kuvveti olusmaz [1].

En yaygin kullanilan kubbelerdir. Bu kubbeler basit yarim kiire seklindedir. Bu tip
kubbeler dairesel tabanlara uzanirlar [30]. Omar Camii de denilen Kubbetiis Sahra bu tip
kubbelere guzel bir 6rnektir (Sekil 14).

Sekil 14. Kubbetls Sahra, Kiresel kubbe 6rnegi [32].
2.1.1.3.1.3. Eliptik Kubbe
Eliptik kubbe ya planda ya profilde ya da her ikisinde oval seklindedir. Bu terim

Latince’deki “ovun” yani yumurta kelimesinden gelmektedir. Bu kubbelerin ingasi, Orta

Cag’dan daha eskilere dayanmakla birlikte, bircok Ronesans ve Barok kubbesi bu tiptedir.
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En blylk oval kubbe olan Santuario di Vicoforte Miizesi (Sekil 15), Francesco Gallo

tarafindan italya’nin Vicoforte sehrinde insa edilmistir [33].

Sekil 15. Santuario di Vicoforte Miizesi, Italya, Eliptik kubbe 6rnegi [34].

2.1.1.3.1.4. Basik Kubbe

Basik kubbe, tabandan tepe noktasina kadar olan yiiksekligi yarigapindan daha az olan
kubbelerdir [1].

Basik kubbeler ya da tabak kubbeler (saucer domes), geometrik bir sekilde dairesel
tabana ve dilimli bir kesite sahip olarak tanimlanan, diisiik egimli, s1g kubbeler icin
kullanilan mimari bir terimdir [30]. Dolayisiyla kubbenin zemine ya da diisey tasiyici yapi
elemanlarina mesnetlendigi noktada itme kuvveti vardir; yani ylikiin yatay bileseni sifir
degildir. Mesnet noktalarinda kubbe disina dogru itme kuvveti olusur, kubbe tabani agilmaya
zorlanir [1]. Glinimiz kubbe formlarindan Amerika, Kansas City’de yer alan Tacoma Dome
guzel bir 6rnektir (Sekil 16).

Sekil 16. Tacoma Dome, Amerika, Basik kubbe 6rnegi [35].
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2.1.1.3.1.5. Sogan Kubbe

Sogan bi¢imli kubbeler (onion domes), bir noktaya dogrusal bir sekilde inerek sogan
goriinlimiinde olan yapilardir. Bu kubbeler, genellikle Rus Ortodoks kiliseleriyle iliskili
mimari kubbelerdir. Béyle bir kubbenin yiiksekligi genellikle genisliginden fazladir. Bu tip
kubbeler Almanya’nin giineyinde, Avusturya ve Isvigre'de Katolik kiliselerinde, ayrica
Hindistan ve Orta Dogu’da gorulmektedir [36]. Ayrica, Moskova’daki Saint Basil Katedrali,
Tac Mahal, Aziz Vasili Katedrali’ne ¢ok benzeyen ve bir¢ok kisi tarafindan karistirilan
Moskova Kremlin’de bulunan The Cathedral of the Annunciation (Sekil 17) olarak

literatiirde var olan katedral de sogan kubbelere sahip yapilara 6rnek gosterilebilir [30].

Sekil 17. The Cathedral of the Annunciation, Sogan kubbesi 6rnegi [37].

2.1.1.3.1.6. Asma Kubbe

Plan1 kare olan kubbeli yapilarda, kubbenin dairesel planinin karenin disindan gectigi
ve koselerine degdigi yapilarin {izerini Orten, kare planin disina ¢ikilmamasi i¢in kiire
parcasinin dort kenarinin kesildigi kubbelerdir. Genellikle bu dort kenarda tasiyict kemerler
inga edilerek kubbenin yiikleri kemerler araciligiyla zemine iletilir. Yelkeni andirdigi i¢in
“yelken tonozu” da denir [1]. Istanbul, Uskiidar’da yer alan Sakirin Camii (Sekil 18) asma

kubbeye giizel bir 6rnektir.
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Sekil 18. Sakirin Camii, Asma kubbe 6rnegi [38].

2.1.1.3.1.7. Bizans Kubbesi

Bizans tipi kubbe, asma kubbe gibi kare plana oturur ancak asma kubbeden farkli
olarak kare kubbenin tabaninin disinda yer alir ve kare plandan kubbeye gegis, pandantifler
ile saglanir. Pandantifler kubbeden ayri birer eleman olarak algilanir. Pandantifin

kullamldigs ilk yap1 Istanbul’daki Ayasofya Camisi’dir (Sekil 19) [1].

»
{ :
SLEP PPN

Sekil 19. Ayasofya Camisi’nin Kubbesi, Bizans kubbesi 6rnegi [14].

2.1.1.3.1.8. Ronesans Kubbesi

Radnesans tipi kubbe, bizans kubbesinin, pandantifler ile kubbe arasinda kubbe kasnagi
olusturup bunun yiiksekliginin disaridan algilanacak kadar yiiksek tutuldugu seklidir [1].

Donemin kilise modellerinde ¢okg¢a kullanilan bu bi¢imde tugladan gift cidarli yapilmis ve
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degisik boliimlerinde yarim kemerlerle belirlenmis kaburgalar yer almistir [39]. St. Peter’s
Bazilikasi, Ronesans Kubbesinin kullanildig1 yapilara drnektir (Sekil 20).

Sekil 20. St. Peter's Bazilikas1 Kesiti, Ronesans kubbesi 6rnegi [40].

2.1.1.3.2. Tasiyicx Sistem Ozelliklerine Gore Kubbeler

Kubbeler tasiyici sistem 6zelliklerine gore;
Y1gma kubbeler,

Kaburgali kubbeler,

Kabuk kubbeler,

Monolitik kubbeler,

Kemer tasiyicili kubbeler,

Gubuk ag1 kubbeler,

Kablo destekli kubbeler,

Hava basingli kubbeler (Pnématik sistemli kubbeler)

O N o g B~ w DB

olarak simiflandirilmaktadir. [1, 6].

2.1.1.3.2.1. Yigma Kubbeler

Genellikle tas veya tugla gibi kagir malzeme ile insa edilen kubbelerdir. Yigma sistem
ile inga edildikleri i¢in kabuklari kalin olur. [1]. Yigma kubbeler, geleneksel basinca direngli
malzemelerin kullanildig1 ve yapiya gelen yliklerin sadece basinca direncli malzemeler
yardimiyla temele aktarildign kubbe tipidir. Onceleri tas malzemelerle yapilan yigma

kubbeler, kubbe agirligini azaltmak icin tuglayla ve hatta kerpigle de insa edilebilmektedir

[6]
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Sekil 21. Yigma kubbe 6rnegi, Selimiye Camii, Edirne [41].

2.1.1.3.2.2. Kaburgah Kubbeler

Kaburgali Kubbelerde yiikler, yarim kemer seklindeki kaburgalarla zemine aktarilir.
Bu kaburgalarin aralarini dolduran dolgu malzemesi ise farkli malzemelerden olusturulup,
yiiklerini kaburgalara aktarmaktadir. Bu tasiyici sistem, giiniimiizde yapimda c¢ok sik
kullanilan karkas sistemine benzetilebilmektedir. Ayasofya’nin kubbesi kaburgali kubbeye
giizel bir ornektir. Kaburgalar tagtan yapilmis olup arasi tag ve tugla dolgudur. Zaman
icerisinde metal malzemeler kullanilmasiyla, kaburgalart metalden yapilan kubbeler de insa
edilmeye baslanmistir [1]. GUnimizde Reichtag Kubbesi kaburga sistem kullanilarak insa
edilmistir (Sekil 22).

Sekil 22. Kaburgali kubbe 6rnegi, Reictag Kubbesi, Berlin, Almanya [42].
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2.1.1.3.2.3. Kabuk Kubbeler

Kabuk kubbeler, diizgiin geometrik bicim gosteren ve prefabrikasyon yontemlerinin
en yaygin olarak kullanildig1 bir kabuk tiiriidiir. Bu tiir kabuklarin herhangi bir noktasina
kuvvet uygulandiginda, kabuk yiizeyi i¢cinde, meridyenler ve paralel halkalar dogrultusunda
olmak {iizere, iki dogrultuda kuvvetler olusur. Kabuk ¢ap1 10-15 metreyi astigi zaman,
genellikle kabuk, dilimler halinde insa edilir [43].

Kabuk kubbelerin ilk 6rneklerinden birisi Roma'daki Pantheon tapinaginin kubbesidir.
43 metre aciklik gecen yarim kiire seklindeki kubbe, donatisiz betondan yapilmistir.
Romalilar daha az beton kullanip kubbeyi hafifletmek igin siinger tas1 kullanmig, kubbenin
iist noktasinda basing ¢emberi yapmis, tabandan tepe noktasina ¢ikarken kesitinde kubbenin
et kalinligin1 azaltmis ve son olarak da kaset dosemeye benzer bicimde kubbenin i¢inde
oyuklar olusturmustur. Kubbeye gelen yiiklerin kubbe eteginde tahribata neden olmamasi
amaciyla da kubbenin eteginde yedi sira beton halka ile 6nlem almislardir. Bu halkalar bir
nevi cekme c¢emberi gibi gorev yapmaktadir. Celik donatinin yapilarda kullanilmaya
baslamasindan sonra, beton kubbelerin yerini ince betonarme kabuk kubbeler almigtir [44].

Giiniimiizde kabuk kubbeler daha ¢ok betonarme olarak insa edilmektedir. Ilk ince
betonarme kabuk kubbe, 1924 yilinda Almanya’nin Berlin sehrinde 40 metre ¢apinda insa
edilmis olan Zeiss Planetarium’un kubbesidir (Sekil 23) [44].

Sekil 23. 11k betonarme kabuk kubbe 6rnegi, Zeiss-Planetarium, Minih,
Almanya [45].
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2.1.1.3.2.4. Kemer Tasiyicih Kubbeler

Kemer tastyicili kubbeler, sisteme gelen yiikleri belirli araliklarla yerlestirilmis
kemerler yardimiyla temele aktaran, kemerlerin arasindaki bosluklarin ortiicti malzemelerle
kaplandig1 kubbelerdir. Genelde kemerler, govdesi bosluklu ¢elik kemerler, tutkall: tabakali
ahsap kemerler, betonarme kemerler seklinde insa edilmektedir [6].

Kemer tasiyicili kubbelerde kullanilan malzemeler tasiyici ve kaplama malzemesi
olarak iki bolumde degerlendirilmektedir. Sisteme gelen yiikleri temele aktarmada
kullanilan ana tastyicilar ¢elik, tutkalli tabakali ahsap veya betonarmeden
olusturulabilmektedir. Bu malzemelerin hepsinin ortak 6zelligi sistemde olusan ¢ekme ve
basing kuvvetlerine kars1 dayanim gdosterebilmesidir. Kemerlerin arasinda kalan agikliklar
ise Ortlicli malzemelerle kapatilmaktadir. Bu ortli malzemeleri, ince metal veya ahsap
levhalardan olabilecegi gibi, membran, cam veya polimer levha malzemelerden de
olabilmektedir. Ortiicii malzemelerin kubbenin tastyicilig1 iizerinde bir etkisi yoktur [6].
Sigapur’da botanik bahge olarak insa edilen “Garden by the Bay” (Sekil 24) Botanik Bahgesi

kemer tagiyiciya asili gubuk agi nerviirlii sistem ile inga edilmis giiniimiiz 6rneklerindendir

Sekil 24. Kemer tasiyicili kubbe 6rnegi, Garden by the Bay, Bayshore, Singapore [46].

2.1.1.3.2.5. Cubuk Ag1 Kubbeler

Kiire yiizeyinin farkli geometrik yontemler ile kiiclik geometrik sekillere (licgen,
dortgen, besgen, altigen... gibi) bdliinerek, bu geometrik sekillerin ¢ubuklarla ve bu
cubuklarin birbirine diiglim noktalartyla baglanmasi ile olusturulan kubbelerdir. Bu

sistemler 200 metreye kadar olan agikliklarda kullanilabilmektedir [28].
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Cubuk elemanlarin ve diigim noktalarinin kubbe ylizeyinde farkli bicimler
olusturacak sekilde ve/veya farkli agilarla birlestirilmesi sonucunda asagidaki sistemler
gelistirilmistir [47]:

e Nervurli kubbe sistemler (a)

e Schwedler kubbe sistemler (b)

e Ug ve dort dogrultuda 1zgara sistemler (C)

e Lamella kubbe sistemler (d ve e)

e Jeodezik kubbe sistemler(f) [47].
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Sekil 25. Cubuk ag1 kubbe ¢esitleri [48].

2.1.1.3.2.6. Kablo Destekli Kubbeler

Kubbenin yiizeyinde olusan basing ve g¢ekme gerilmelerinin farkli elemanlarla
tasindig1 kubbelerdir. Tasiyic1 elemanlar cubuk ve kablolardan olusturulup ¢ubuk elemanlar
basing kuvvetlerini, kablolar da ¢ekme kuvvetlerini tagirlar. Kubbenin yiizeyi ise farkli bir
malzeme (cam, ETFE veya daha farkli bir malzeme) ile ortiilebilmektedir. Bu tiir kubbeler
ile 100 metreye kadar olan agikliklar gecilebilmektedir [1].

Dairesel veya elips planl agikliklar1 gegmek iizere diizenlenen ve tavana dogru, forma

uygun bicimde kademelendirilmis kasnak ¢emberler arasinda bulunan dikme, dikmeler
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arasindaki diyagonal kablo ve ¢ekme ¢emberi ile basing ¢emberi arasinda bulunan rijit
kablolar ile olusturulmus tasiyici sistem tiirii, kablo destekli kubbeler olarak anilir [49].
Kablo destekli kubbeler tige ayrilir, bunlar;
e Tensegriti kubbeler (Sekil 26).
o (ift tabakali kablo sistem kubbeler (Sekil 27).
¢ Diisey tasiyiciya bagl kablo askil sistemler’dir (Sekil 28). [6].

SIRT KABLOSU .,

BASING DIiREGIH :
GERGI
DIAGONEL & CEMBERI
KABLO
PREKAST BASINC CEMBERI METAL KASNAK

GERGI
BASING CEMBERLERI

CEMBER] ™S

SUSPANSIYON
KABLOSU

Sekil 27. Cift tabakali kablo sistem 6rnegi ve kesiti, Utica Auditorium, Utica, Amerika
[51].

Sekil 28. Diisey tasiyiciya bagli kablo askili sistem ornegi, Monreal Olimpiyat
Stadyumu, Montreal, Kanada [52].
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2.1.1.3.2.7. Hava Basinch Kubbeler (Pnéomatik Sistemli Kubbeler)

Pnomatik sistemler; membran bir yiizeyin iki tarafinda basing farki yaratarak, yiizeye
on germe verilmesi yolu ile olusturulan striiktiir sistemleridir. Bu &zelliklerinden dolay1
kapali membran sistemler olarak da tanimlanirlar. Bu 6n germeyi saglayan madde kati, sivi
veya gaz olabilir. Kapali bir hacim igerisindeki basing azaltilirsa, dis hava basinct membran
ylizeyi igeri iter. Bir mekan yaratmak i¢in ise bunun tersi gereklidir. Yani i¢ basincin dis
basinca gore pozitif diizeyde tutulmasi gerekmektedir [28].

Pnomatik sistemlerin iki tiirii vardir:

e Hava-destekli, alcak basingli

Tek cidarli (air-supported structures) sistemler; basingl hava ile desteklenen tek
tabakali pnomatik sistemler olarak da adlandirilirlar, genelde kablolarla takviye edilir.

e Hava-sisirmeli, yiiksek basingli

Iki cidarli (air-inflated structures) sistemlerde, iki membran, hava sizdirmayacak
sekilde bir araya getirilip, arada kalan bosluga basingli hava (gaz) verilirse, ¢ift ylzeyli bir

pnomatik sistemin olugsmasi saglanir [6].

1) )

Sekil 29. (1) Hava-destekli, Algak basingli, (2) Hava-sisirmeli, Yiksek basingli [28].

2.1.1.3.3. Malzemelerine Gore Kubbeler

Malzemelerine gore kubbeler tasiyict sistem malzemelerine ve kaplama

malzemelerine gore ikiye ayrilmaktadir [6].
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2.1.1.3.3.1. Tasiyic1 Sistem Malzemelerine Gore Kubbeler

Tastyic1 sistem malzemeleri ve yapim teknikleri kubbelerin boyutlarin1 sinirlar.

Dolayisiyla kubbeleri bu baglamda

malzemelerine gore kubbeler genel olarak;

e Kagir kubbeler (a),

e Ahsap kubbeler (b),

e Metal kubbeler (c),

e Betonarme kubbeler (d),
e Membran kubbeler (e),

olarak siniflandirilmaktadir.

siiflandirmak mumkiindiir.

Tastyici

(@)
Stleymaniye Camii,
istanbul, Tirkiye

(b)
Skunthorpe Spor
Akademisi,
Skunthorpe,
ingiltere

(c)
Amazon Spheres,
Washinton,
ABD

(d)
! Saudi Press
| Agency Concrete
Riyad,
Suudi Arabistan

(e)
Multi-Sport
Dome, New York,
ABD

sistem

Sekil 30. Tasiyici sistem malzemelerine gore kubbeler, [201, 156, 202, 203,

204]
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e Kagir Kubbeler

Tas ve tugla gibi kagir malzemeler kullanilarak yapilan, genellikle yigma veya
kaburgali sistemlerde kullanilan kubbelerdir [1].

e Ahsap Kubbeler

Tasiyict sistem elemanlarinda ahsap malzeme kullanilan kubbelerdir. Genel olarak
kaburgali kubbelerde kullanilirlar ancak tutkalli tabakal1 ahsap, kaburgali kubbelerde, cubuk
ag1 kubbelerde ve kemer tastyicili kubbelerde de kullanilabilmektedir [1].

o Metal Kubbeler

Tastyic1 sistem elemanlarinda metal malzeme kullanilan kubbelerdir. Genellikle
kaburgali kubbelerde, gubuk agi1 kubbelerde, kemer tasiyicili kubbelerde ve kablo destekli
kubbelerde kullanilmaktadir. [1].

e Betonarme Kubbeler

Genellikle monolitik 6zellikte olup, kabuk olarak insa edilirler. Ancak kemer tastyicili
sistemlerde de kullanilabilmektedir [6].

e Membran Kubbeler

Genel olarak hava basingli sistemlerin kullanildigi, pnomatik sistemli kubbelerde
kullanilmaktadir [6].

2.1.1.3.3.2. Kaplama Malzemelerine Gére Kubbeler

Kaplama malzemelerine gore kubbeler,
o Kiremit ile kaph kubbeler,

e Membran ile kapl kubbeler,

e Cam ile kapli kubbeler,

o Plastik ile kapli kubbeler,

e Metal ile kapli kubbeler,

e Ahsap ile kapl kubbeler,

e Yesil cat1 uygulanan kubbeler,
basliklar altinda toplanabilmektedir [6].
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¢ Kiremit ile Kapli Kubbeler

Bilinen en eski cati Ortiisii kiremittir [53]. Kiremit ¢ati kaplamalari; Alaturka,
Marsilya, Alman (diiz), Flaman, Roma gibi farkli tiirlerde iiretilebilmektedir. Kubbe
formundaki yapilarda kaplama malzemesi olarak kullanim1 oldukga sinirlidir. Genel olarak,
alt ylizeyinde yer alan tastyici sisteme baglanti elemanlari ile sabitlenmektedir. Kubbe gibi
cok egimli yiizeylerde uygulanmasi giivenlik agisindan sorun olusturmaktadir. Kubbeli
yapilarda yapilan uygulamalarda, yapistirici malzeme ile uygulanan kiremit kaplama
gorilmektedir [54]. italya’da yer alan Pisa Baptistery (Sekil 31) kiremit kapli kubbelere

guzel bir 6rnektir.

Sekil 31. Kiremit kapli kubbe 6rnegi, Pisa Baptistery, Pisa, italya [200].

e Membran ile Kapli Kubbeler

Membran malzemeler oldukca ince yapili ve esneklige sahip malzemelerdir. Bu
nedenle sadece cekme gerilmelerine direnclidirler. Ginimizde PVC (poli-vinilklorir),
PTFE (poly-tetra-fluoro-ethylene) ve ETFE (etilen-tetra-floriir-etilen) gibi isimlerle anilan
membran malzemeler kullanilmaktadir [6].

PTFE (poly-tetra-fluoro-ethylene) tiri membranlar, cam elyaf (izeri poli- etrafloriir-
etilenden (PTFE) olusmaktadir. Uzerine PVC malzemede oldugu gibi ek bir iiriin
gerektirmez, fakat PVC’den daha pahali bir malzemedir. -200°C ile + 260°C araligindaki
sicakliga dayaniklidir [48].

ETFE (etilen-tetra-floriir-etilen) tlri membranlarin diger iki membran malzemeye
gore saydamligi daha fazladir ancak dayanikliligi daha azdir. Bu sebeple bu tiir membranlari,
kablolu asma germe sistemlerde kullanilmasi oOnerilmez. ETFE, elastik ve plastik

malzemelerde olan yiiksek polimerli kimyasal maddeden olustugu icin PTFE memran



28

malzemesine gore daha smirli elastikiyete sahiptir. Bu sebepten tek tabakali uzay kafes
sistemlerde daha fazla kullanilmaktadir. Ayrica ETFE membran elemanlar1 daha
komplekstir. Bu sebepten hiperbolik yizeylerde daha kolay kullanilabilmektedir [48].
Ingiltere, Londra’da yer alan Milenyum Kubbesi (Sekil 32) membran kapli kubbelere giizel
bir drnektir.

Sekil 32. Membran kapli kubbe 6rnegi, Milenyum Kubbesi, Londra, Ingiltere [55].

e Cam ile Kapli Kubbeler

Camin ana maddesi, cama saydamlik 06zelligini kazandiran, SiO2 (Silisyum
Dioksit)’tir. Saydamlik, gecen 15181n gelen 1s18a oranidir ve camlardaki oran ise %80-98"dir.
Bu nedenle cam, en saydam plastikten bile daha yiksek saydamliga sahiptir. Cam, tim bu
ozellikleri nedeniyle 6zellikle i¢ ortamda yogun giin 1s181na ihtiyag¢ duyan kubbe formunda
en ¢ok tercih edilen kaplama malzemesidir [56]. Osaka, Japonya’da yer alan Osaka Maritime
Museum (Sekil 33) cam kapli kubbelere giizel bir 6rnektir.

Sekil 33. Cam kapl kubbe 6rnegi, Osaka Maritime Museum, Osaka, Japonya [57].
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o Plastik ile Kapli Kubbeler

Kaplama malzemesi olarak kullanilan plastik levhalar iige ayrilmaktadirlar: PVC
levhalar, polikarbonat levhalar ve CTP levhalar. Termoplastik bir malzeme olan PVC
levhalar, 1s1k gecirgen ¢ati Ortli malzemesi olarak kullanilmakta ve polivinilklorir
polimerlerinin sikistirilmasi ya da basing altinda 1sitilmasiyla ince film tabakalar1 haline
getirilmesi sonucunda olusmaktadir. Capraz bagl molekiil yapisina sahip polikarbonat
levhalar ise, yaygin olarak 1s1k gecirimli ¢ati Ortli malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Doymamus polyesterden olusan kompozit bir malzeme olan CTP’nin cam elyafi ile takviye
edilerek fiziksel dayanimi artirilmistir [58, 59]. Izmir Agora AVM, plastik kapl kubbelere
ornektir (Sekil 34).

Sekil 34. Plastik kapl1 kubbe &rnegi, Agora AVM, Izmir, Tiirkiye [60].

e Metal ile Kapli Kubbeler

Metallerin, dis etkilere dayanimi, islenebilirligi ve diger malzemelere oranla hafifligi
gibi olumlu ozellikleri genellikle ¢ati kaplamasi olarak tercih edilmelerinin baslica
sebepleridir. Kursun, ¢inko, bakir, aliminyum ve galvanize sac ¢ati kaplamas tercih edilen
baslica cati kaplama metallerdir. Cin’de insa edilen National Grand Theatre, metal kaph
kubbelere 6rnektir (Sekil 35) [61].

Sekil 35. Metal levha kapli kubbe 6rnegi, National Grand Theatre, Beijng, Cin [62].
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e Ahsap ile Kapli Kubbeler

Yenilenebilir bir kaynak olan ahsap, ¢evresel etkisi en az olan rlnlerdendir. Clriime
veya yanma siirecine kadar atmosferdeki karbondioksit miktarin1 dengeleyen ahsap, kolayca
islenmeye uygun bir malzemedir. [61]. Ahsap, temin edilmesi kolay bir malzemedir. Farkli
sekillerde kullanilabilir ancak maliyeti yliksektir. Hiicreli ve lifli yapiya sahip oldugundan
agirhigi az, mukavemeti yuksektir [58].

Tiim bu olumlu 6zelliklerinin yaninda dogal ahsap sekil verilmesi zor bir malzemedir.
Bu nedenle egrisel yapida olan kubbe formunda, kaplama malzemesi olarak kullanimi
zordur. Bu nedenle yapay ahsap (ahsap esasli) iriinler kaplama malzemesi olarak
kullanilmakta ve kubbenin getirdigi egrisellik bu malzemeler ile verilebilmektedir [48].
Rusya’da yer alan Skydom (Sekil 36) adli prefabrike konutlar dis cephe kaplamalari ile
ahsap kapli kubbelere giizel birer 6rnektir.

Sekil 36. Ahsap levha kapli kubbe 6rnegi, Skydom, Rusya [63].

e Yesil Cati Uygulanan Kubbeler

Yesil catilar yapiya biyo-gesitlilik ve yasam ortami sunmakta, yagmur suyunun
yonetimi gibi ekolojik olanaklar saglamakta, blyik oranda sert ylzeylere sahip kent
dokusunda, riizgar yollarin1 engelleyerek 1s1 adasi etkisi yaratmakta, bitkisel yapilari
sayesinde atmosfere oksijen vermekte ve dolayli yoldan sehirlerin hava kalitesine katkida
bulunmakta, ayrica ses kontroli saglamaktadir. Kubbe kabugunun egrisel yiizeyinde
uygulanmast zor olmasi nedeniyle genellikle basik kubbelerde kullanilirlar [64].
Danimarka’da yer alan Street Dome (Sekil 37) yesil ¢ati uygulanan kubbelere giizel bir

ornektir.
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Sekil 37. Yesil ¢at1 uygulanan kubbe 6rnegi, Street Dome, Danimarka [65].

2.1.2. Kubbe Formu ve Ekoloji

2.1.2.1. Ekolojik Mimarhk

Ekoloji; Tiirk Dil Kurumu sézliiglinde, canlilarin hem kendi aralarindaki hem de
cevreleriyle olan iliskilerini tek tek veya birlikte inceleyen bilim dali olarak ifade
edilmektedir [66]. Oxford’un Ingilizce sozliigiinde ise ekoloji; “Bitki ve hayvan ekonomisi
bilimi; hayat bigimleri ve yetistikleri ortam ve ¢evrelerine kadar yasayan organizmalarin
iliskileriyle ilgilenen bir biyoloji dali” olarak tanimlanmaktadir [67].

Seymen (1995) ekolojiyi “Ekoloji; organizmalari, canlt grup ve topluluklarini, canlt
ve cansiz fiziksel cevreleriyle olan iliskilerini, tiim madde enerji aligverigleri ve
doniistimlerini ele alip inceleyen bilim dalidir”, seklinde ifade etmektedir [68].

Ekoloji sozciigii ilk olarak 19. yiizyilda kullanilmaya baglanmistir. Alman biyoloji
uzmani ve ekolojiyi biyolojinin bir dali olarak ele alan Ernst Haeckel, ekoloji terimini
bilimsel literatire 1866 yilinda kazandirmistir [69]. Ayrica Haeckel ekolojiyi, “TUm
organizmalarin birbiriyle ve cevreleriyle olan iliskilerini inceleyen bilim dali”, seklinde
aciklamaktadir [70].

Yakin zamana kadar biyolojinin bir dali olarak ele alinan ekoloji; bitki ve hayvanlarin
cevreleriyle olan iligkilerini inceleyen bilim dali olarak tanimlanmistir. Forbes 1922 yilinda
Ecology (Ekoloji) dergisinde ¢ikan bir yazisinda, yirminci ylizyilin ekolojik sisteminde,
yirminci yiizyil insaninin baskin tiir olarak hesaba katilmasinin kaginilmaz oldugundan s0z
etmistir. Insan-gevre iliskilerinin diger canlilarla karistirilmayacak dlgiide karmasik olusu
1960’11 yillara kadar bir¢cok ekologun insan eli degmemis arastirma alanlar1 kullanmasina
neden olmustur. Ancak 1970’li yillardan itibaren, ¢cevre sorunlarinin artmasi ile ekolojinin

kapsami genislemis, insan ve doga iliskilerini de igermeye baslamistir. Glnimuzde ekoloji;
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insani1 da i¢ine alan ekosferdeki tiim canlilarin ¢evre ile olan iligkilerini inceleyen bir bilimdir
[70].

Ekolojik mimarlik ise bir mimari tasarim tarzi1 degil dogayla biitiinlesme g¢abasidir,
farkli disiplinler ile birlikte ele alinmay1 gerektirir. Daha az enerji harcamayi esas alan
ekolojik yaklasim bu sayede ekonomik olmay: da beraberinde getirmektedir. Insam ve
cevreyi koruyan, doga ile uyum iginde yagama ilkesine sahip ekolojik mimarlik, insana ve
cevreye saygilidir. Insanlik cevresini fikirler ve iitopyalarla kurar, ideali arar. Ekolojik
mimarlik gercek kosullarla ilgilenir ve idealizmini gevresel sorunlari belirleme ve belirledigi
sorunlar iizerine yogunlagma ¢abasi i¢inde kurar, btunculdir ve gercekgidir [73].

Ekolojik mimarlikta onemli olan ckosisteme zarar vermeden mimari tasarimi
gerceklestirmektir; bu noktada yapinin kendisi aslinda bir ekosistemdir, ¢evredeki
ekosistemlere zarar vermemelidir. Ekolojik tasarimda; kaynaklarin akilct kullanimi, geri
doniigiimlii malzemelerin kullanilmasi 6nemli konulardir. Bunlarin disinda, tasarim ilkeleri
acisindan disiiniildiiglinde; iklim kosullarina uyum, dogaya uyum, topografyaya uyum,
esneklik, ekolojik tasarim agisindan 6nemli noktalardir. Ekolojik mimarlikta yapili ¢evreden
dogal cevreye birakilan toplam ¢ikti tasarimcinin 6nemli ugras alanidir; bu alan dogayla
biitlinlesmeyi saglayabilmek adina sadece atiklari degil kullanim Omrii sonrasi yapinin
kendisini de kapsar. Ekolojik yap1 tasarlarken mimar ekolojik yapi tasarim ilkelerini
uygulamak durumundadir; yani tasarladigi yapmnin kullanim verimliligini artirmaya, yapim
ve kullanimdan kaynakli olumsuz ¢evresel etkileri azaltmaya ¢alismalidir [74].

Gecmisten giiniimiize kadar ait oldugu ¢cevrede ayakta kalabilmis geleneksel yapilarin,
bulundugu ¢evrenin bir pargasi olan malzeme kullanimi ve o bdlgenin sosyal yapisi,
topografik ve iklimsel sartlar1 diisiiniilerek tasarlandiginda ne kadar uzun Omiirli
olabilecegini gostermektedirler. Bulundugu cevreye gore farklilagan bu geleneksel yapilara
dunyadan ve Turkiye’den ¢esitli 6rnekler verilebilir [75, 77].

Ekolojik mimarlik, sosyo-ekonomik, kiiltiirel ve ¢evresel baglamlarda yere uygun
tasarlanmis, gelecek kusaklara ulasacak sonuglari goz ardi etmeyen binalar iiretmeyi
hedeflemektedir. Bu ¢ercevede binalarda kullanilan enerjinin minimize edilmesi, pasif
tasarim stratejilerinin kullanilmasi, fazla enerji tiiketen sistemlerin kullaniminin azaltilmasi,
yapinin i¢inde bulundugu bolgenin yerel iklimsel kosullarina uygun tasarlanmasi gibi
konulara dikkat edilmeye ¢alisilmaktadir [76,78].

Ekolojik mimari tasarimda, teknolojinin etkisindeki alan g6z ard1 edildiginde, geriye

yerellik ~ temasit  kalmaktadir.  Yerel  mimariye  bakildiginda,  “bugiiniin”
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ekolojik/stirdiiriilebilir tasarim ilkelerinin aslinda ¢ok da yeni olmadiklarini saptamak
mumkinddr. Yerel verilerin tasarimin bir pargasi olmasi, 6zellikle de iklimsel kosullarin
kullanimu, antik ¢aglardan beri uygulanan bir yontemdir [79].

Ekolojik mimarlik, aslinda giinesten yararlanmak olarak koklestirilebilecek 2500 yil
oncesine dayanan bir mimari tasarim yontemidir; sanayi devrimi ile birlikte gelismis
teknolojik kolayliklarla goz ardi edilmis ancak 20.yy. da ortaya ¢ikan ¢evre sorunlarina
¢oziim sunmasi ile tekrar giindeme gelmistir. M.O. 470-399 yillar1 arasinda yasayan
Sokrates, kig giinesini guneye bakan evlerde igeriye almanin miimkiin oldugunu ama yaz
giinesini yap1 igerisine girmeden cati Uzerinde kaldigin1 bdylece evin golgede kaldigini
belirlemistir; yapilarin kigin giinesi igeri alabilmek igin giiney cephesinde yiiksek, soguk
rizgardan korunmak amaciyla kuzey cephesinde algak yapilmasi gerektigini belirtmistir
[71,72].

Erken doneme ait kanitlar gostermektedir ki, glines enerjisinden ve diger iklimsel
ozelliklerden yalniz tek ev ol¢eginde degil, ayn1 zamanda kentsel baglamda bir grup ev
tasarlanirken de yararlanilmistir. Hipokrat, Ornegin, yasama mekanlarinda doguya
yonelmeyi en saglikli ¢6ziim olarak 6nermis, giiney yoniiniin de bu anlamda kabul edilebilir
oldugunu vurgulamistir. Vitruvius ise genis caddelerin kentin havasinin temizlenmesi igin,
rizgar yonunde agilmasinin, dar sokaklarda ise, bir yasam g¢evresi olarak kullanilabilmesi
i¢in riizgardan sakinilmasinin 6nemine dikkat gekmistir [80].

Eski Roma’daki sokaklarda, Yunan kentlerinde oldugu gibi binalarin serin tutulmasi
icin glines 1sinlarindan korunmay1 saglayan duvarlar ve arkadlar olusturulmustur. S0z
konusu ilke Akdeniz bolgesinde c¢okga rastlanan ve kentsel yerlesim igin iklimsel
elemanlardan yayalar1 koruyan ve kentsel mekani gelistiren bir ¢c6zimdur [80, 81, 82, 83].

20. yy’in baslarinda, transparanlik, 151k, hava ve giines, “Modern” in temsilcileri
olmustur. Mimarlar ve sanatgilar Endistri Devriminin neden oldugu hijyenik olmayan ve
karanlik sehirlere alternatif olarak tasarlanmis ¢evreleri ve ideal modeller olarak da seffaf
binalar1 sunmuglardir. O tarihte cam yiizeyli cepheler, pek c¢ok striiktiirel probleme konu
olmasina ragmen, modernin bir pargasi olarak algilanmaktaydi. 1930°1u yillarin basinda,
diinya ekonomik krizin ortasindayken, 1970°1i yillarin ekolojik bina tasarim fikirlerini
onceden tahmin edebilen bir mimarlik ortaya ¢ikmistir. 1973 yilindaki enerji krizi, fosil
yakitlara olan bagimliliimizi ve bu yakitlarin yenilenemez kaynaklarimizdan oldugunu

kanitlamistir. Bdylelikle ekolojik yapt kavrami, geleneksel bina formlarinin, dogal
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malzemelerin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin, o6zellikle de gilines enerjisinin
kullanilmasi olarak gelismistir [77; 84].

Ekolojik mimarlik tasarim prensipleri; ¢evre kirliligini en diisiik seviyeye indiren,
yerel yasamda yap1 kiiltiiriiniin korunmasini saglayan ve mimariye olumlu etkileri olan
Ozgiin ekolojik yapilarin tasarlanmasi ve yapilarin saglikli, giivenilir, dogal malzeme ile
olusturulmasidir [71].

1976 yilinda Anton Schneider’in onciiliigiinii yaptigi, ekolojik mimarlikla ilgili 6nemli
yaklagimlardan biri Yap1 biyolojisi (Baubiologie) hareketidir. Ekolojik mimarlik, insan ve
bina arasindaki biitlinciil iliski ¢cer¢evesinde bakilmasi ilkesine dayanir. Nasil ki insan cildi,
yalitan, koruyan, nefes alan bir eleman ise bina kabugu da aym islevdedir. Bu analojik
yaklasimda bina i¢i ve bina dis1 arasindaki iliski ekolojik mimarlik igerisinde degerlendirilir
[95]. Yap1 biyolojisi hareketi, etkisini bugln de koruyan ve yon gosterici bir konumdadir
ayrica ekolojik mimarligi su 25 ilke ile anlatmaktadir:

Doga ve insan eliyle yapilan her tiirlii tahribatin 6nlendigi bir yap1 alani.
Her tiirlii salinim ve giiriiltii kaynagindan uzakta yer alan konut alanlari.
Diisiik yogunluklu ve yeterli yesil alan barindiran konut alanlari.

Bireye deger veren, dogal, insan ve aile odakli konut ve yerlesimler.
Sosyal yikler yaratmayacak binalar.

Dogal ve katisiksiz yapt malzemeleri.

N o a &~ wDnh e

I¢c hava kalitesinin, i¢ hava nemini tamponlayan malzemelerle dogal yollarla

ayarl.

©o

Cabuk kuruyan diisiik diizeyde toplam nem igeren yeni binalar.

9.  Is1tutma ve depolama arasinda kurulmasi gereken iyi bir denge.

10. Optimum ortam ve yiizey sicaklig1.

11. Dogal havalandirma yoluyla nitelikli bir i¢ hava kalitesinin saglanmasi.
12. Isinima dayanan bir 1sitma sistemi.

13. Dogal aydinlatma, 1s1k ve renk.

14.  Endirekt 1s1n1min dogal dengesinin miimkiin mertebede en az degistirilmesi.
15. insan yapimu elektromanyetik ve radio frekansi yayiniminin yok edilmesi.
16. Disiik radyoaktif seviyeli yap1 malzemeleri.

17. Insanin iirettigi ses ve titresimden korunum.

18. Zehirli gazlarin salinimina engel olan hos ve dogal kokular.

19. Mantar, bakteri, toz ve alerjenlerin mimkun derece azaltilmasi.
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20. Eniyi kalitede icme suyu.

21. Cevre problemlerine nedem olmama.

22. En az enerji tiketme ve mimkin oldugunca daha ¢ok yenilenebilir enerji
kullanma.

23. Yerel malzeme kullanma, nadir ve zararli olabilecek kaynaklarin
kullanilmamasini 6zendirme.

24. I¢ mekdn ve mobilya tasariminda fizyolojik ve ergonomik buluslarin
uygulanmasi.

25. Birbiriyle uyumlu dlgekler, oranlar ve sekillerin dikkate alinmasi [95].

Yilmaz (2007)’e gore ekolojik tasarim kriterleri su sekildedir;

e Enerji: Tarihteki her medeniyetin varliginin 6n kosuludur. Cevre sorunlarinin
blyuk bir bolumi fosil yakitlar ve sistemlerinin sonucudur.

e Iklim: Sabit bir striiktiir olarak mimarlik hem insanlarin hareketleri hem de giines
ve iklimin hareketleri ile miicadele etmek durumundadir. ‘Sabit’ bir olusum olan mimarliga,
ekolojik uygulamalar tasarim ile yiiklenebilir. Mimarlik iklime cevap vermelidir.

e Yap1 Malzemeleri: Yap1 malzemelerinin ¢evreye olan etkileri ve kaynak kullanimi
aragtirtlmalidir. Malzeme se¢imi yapilirken, hammadde kaynaklari, {iretim ve araziye
ulagim, insa, kullanim ve son olarak yeniden kullanim gibi konular sorgulanmalidir.
Sanayinin talep edilen Grinleri daha az malzeme, kaynak ve enerji tiketerek Gretebilmesi
yaklagimi ile “eko-yeterlilik” yani ekonomik biiyiimede siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya
cikmaktadir. “Azaltmak (reduce), yeniden kullanim (reuse), yeniden doniisiim (recycle)”,
eko-yeterliligin popiiler sloganlaridir.

e Kent Mekanlarina Biitlinciil Yaklasim: Bireylerin refah1 ve dolayisiyla sosyal
yapisl, i¢inde yasanmasi keyifli ve iyi tasarlanmis bir ¢evrenin varligina baghdir. Niteliksiz
konut alanlarinin, yetersiz ulasim ve planlamanin, iletisim ve dinlence alanlarinin
olmayisinin insanlar iizerinde kalici olumsuz etkiler yarattii, topluma aktif olarak
katilimlarint zayiflattigi, isyerindeki verimlerini diiglirdiigii ve sagliklarini etkiledigi
kanitlanmis bir gergektir.

e Yerlesim ve Arazi Kullanimi: Yaganabilir topluluklar i¢in toplu tasima halkalar1 ve
yaya dostu stratejiler ile karma-kullanim yontemleri gelistirilmelidir. Planlama ve tasarim

ile yaratilabilen arazinin ve mimarligin kendine yeterliligi ne kadar biiyiik olursa gevreye
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verilen zarar, o kadar az olur. Her yerlesim alaninin konumu, topografyasi, organizmalari,
bitkileri, giines 15181, riizgar1 ve iklimi kendine 6zgtidiir.

e Kimlik: Var olan ¢cevrenin anlasilmasi yolu ile kendine 6zgii bir diinya kazanmaktir.
Genel olarak, var olan g¢evrenin oturulabilir bir ortam olabilmesi i¢in insan tarafindan
yorumlanabilmesi gerekmektedir. Kent yerlesimlerinde kimlige ulasmak i¢in ‘yer
duygusunun’ yaratilmasi 6nemli bir faktordiir.

e Yesil Alanlar: Insanlarin kaynasmasi ve toplumun gelismesi icin gerekli olan kent
icindeki yesil alanlar, insan eylemlerine, iklimlerin dengelenmesine ve ekolojik farkliliga,
insanlart birbirinden ayirmadan yardimci olmakta, bdylece insan yasantisinin kalitesini
artirmaktadir.

e Olgek: Son 50 yildir mimarlik, tecrit edilmis arazilerde duvarlarla gevrilmis ve
kilitli kapist olan, tecrit edilmis anitsal yapilar lizerinde yogunlagmistir. Toplumu sasirtma
giiden biiyiikliik, heybetlilik ve teknolojik basarilar moda olmustur. insan dl¢egine yakin
mimari, mega-striiktiirlere mantikli bir alternatif olusturmaktadir. Fakat kiiresel niifus
fazlalig1 ve toplu konut ihtiyaci bu ¢6ziime soru isareti konulmasina neden olmaktadir. Bu
durumda tercih edilen se¢im; kent disina dogru yayginlagsmayan, kent ile iliskili olan
kiimelenmis, bloklardan olusmalidir.

e Santiye ve Yapim: Bolgenin yerel verileri analiz edilir, zamanlama ve enerji
kullanimi akile1 sekilde planlanir. Mevcut yesil dokuya zarar verilmez, hava, su ve giiriiltii
kirliligi yaratilmaz. Geri doniisiimlii malzeme kullanilir, atiklar kontrol edilir.

e Yikim: Binanin ekonomik o6mrii, verimli kullanim siiresi ve sonrasi Onceden
planlanir ve gerekli 6ngoriilerde bulunulur.

e Egitim: Egitim, yapili ¢evrenin herkes i¢in 6énemli oldugu bilincini arttirmak igin
kullanilmasi gereken bir aragtir [96].

Her yap1 ve yerlesim, bir endiistri iiriinii gibi, ¢evresel ylkiimliiligl olan bir nesnedir.
Yap1 malzemelerinin iiretimi ve transferi de yapisal siireci etkiler. Bu siirecten sonra
kullanim; bina, hammadde ve enerji ihtiyaci, hava ve su kirliligi, giiriiltii, atiklar, mikroklima
ve peyzaj degisikligi, erozyon gibi cevresel bozulmalara yol acar. Yapilar, {iretim
asamalarindan yok oluncaya kadar dogal ve yapay cevre ile siirekli etkilesim i¢indedir. Tiim
yapilar ve yerlesimler esasli bir harcama gerektirir. Bu da kaynaklarin kullanimini ve
cevresel ylkiimliiliigl artirir. Kaynaklarin tutumlu ya da hoyratga kullanilmasi, ¢evrenin,

sagligimiz lizerindeki etkisiyle dogru orantilidir [94].
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Ekolojik tasarimda iklimsel 6zellikleri dikkate alarak, binanin konumlandirilmasi ile
baslayan, bina tasarim diizeni, bina formu, mekan organizasyonu, malzeme se¢imi, sthhi
tesisat donanimlari, uygun yesil bitki Ortiisti vb. ile devam eden tasarim siralamasi
bulunmaktadir [115; 94].

Krusche, Gabriel ve Althaus ekolojik tasarimda dikkat edilecek noktalar1 asagidaki
sekilde 6zetlemiglerdir:

e (Cevre ve enerji konularina akile1 bir yaklagim ile binanin konumlandirilmasi, bina
tasarim yaklasimlari, bina formu, bina tasarim diizeni, mekan programlari ve fonksiyonlarin
organizasyonu, malzeme se¢imi, sthhi tesisat donanimlar1 ve amaca yonelik yesil bitki
ortusa,

e Enerji ve kit kaynaklarin kullanimini, binanin yapimi ve kullanimi sirasinda en aza
indirgenecek sekilde ele almak,

e Dogal ¢evre sistemlerinin akilci kullanimlari (giines enerjisinden yararlanma, tabi
iklimlendirme, yesil ortii),

o Isisal, siv1 ve kati atiklarin kirletebilecegi toprak ve su havzalarini minimuma
indirmek,

e Bolgedeki bitki ve hayvan potansiyelini korumak ve hatta miktar ve g¢esit olarak
artirmak,

e Binayi, dogal ¢evresini miimkiin oldugu kadar az zedeleyerek, yerine oturtmak ve
boylece saglikli bir ikamet ve ¢alisma ¢evresi (yasam alani) yaratmak [94].

Ekolojik yapilarin tiim bu faydali taraflar1 g6z oniine alindiginda, tasarim ilkelerinde
de vurgulanmasi gereken dnemli noktalar oldugu géze carpmaktadir. Bunlar:

e Yapi1 tasariminda ve kullaniminda dogal kaynaklarin zarar gérmesini en az seviyeye
indirmek,

e Mevcut topografyaya (toprak, su, hava, yesil alan) uygun bir yaklagim ile binalarin
konumlandirilmasi,

e Doga ile uyumlu tasarlama, iklim sartlarina ve topografik ozelliklere uyumlu
tasarim gerceklestirme,

¢ Geri doniisiimlii malzeme kullanimi,

e Fonksiyonel mekan gruplarinin yataydaki tasarimda sirkiilasyon elemanlarini ve

1slak hacimleri miimkiin oldugu kadar kuzey yoniinde tasarlamak,
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e Bina i¢inde yatay dagilimda oldugu gibi diisey dagilimda da ekolojik ilkeleri g6z
ontne almak,

e Tasarimin esneklik ve degiskenlik kriterlerine imkan saglanmasi ve mekanlarin
multifonksiyonel olmast,

e Giines enerjisini kullanmaya yonelik tasarimlar

olarak siralanabilir.

Tiim bu tasarim ilkeleri bina formu-kabugu, yap1 fizigi elemanlari, malzeme ve yapim

sistemleri bir arada diisiiniilerek hayata gecirilmelidir [75].

2.1.2.2. Kubbe Formu Ekoloji Iliskisi

Tarihteki ilk kubbe formundaki yapilar, gogebe cadirlaridir. Gogebe toplumlarin
oldugu ilkel dénemlerde, yildizli gokyiizli ve kozmosla olan baglantilar 6nemlidir. Bundan
dolay1 barinaklari daireseldir. Ortiilecek mekanin dairesel olmasi, kubbe fikrini dogurmus
olmalidir. Onceleri koni bigiminde olusturulan sazdan kubbeler, yarim daire kubbeye dogru
bir gelisim gostermistir. Bu kuliibeler Somali gibi gdgebe ve geri kalmis toplumlarda
glinlimiizde de goriilmektedir. Sazdan ve agagtan yapilan konik ya da kiiresel bi¢imdeki basit
gocebe kulubeleri (Sekil 38), marangozluga dayali birlesimlerin gelistirilmesiyle daha
dayanikli, genis agiklikli ve yiiksek yapilara doniismiistiir [85].

Sekil 38. 11k kismen kubbe kullanimi, Terra Amata, Homo Erectus Yerlesimi
[13].
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Tarih Oncesinden glntmdze kalturler, yerel malzemeler kullanarak kubbeli konutlar
insa etmistirler. {lk kubbenin ne zaman olustugu bilinmemekle birlikte, erken kubbeli
yapilarin daginik 6rnekleri kesfedilmistir. En erken kesfedilen yapinin, mamut derileri ve

kemiklerinden olusan dort kiigiik konuttan olusan yapi toplulugu oldugu diisiiniilmektedir

(Sekil 39).

Sekil 39. Mamut kemigi ve derilerinden insa edilen kubbe formu 6rnegi, Mammoth Bone
Hut, Ukrayna [86].

[k bulunan yapilar, ciftcilikle ugrasan bir ¢ift tarafindan 1965 yilinda, Mezhirich,
Ukrayna’da bulunmustur, daha sonra ise, alanda yapilan ¢aligmalar sonucundan arkeologlar
alanda ii¢ yap1 daha oldugunu kesfetmistirler. S6z konusu yapilar M.O. 19,280- 11,700
tarihlidir [4].

Diinya tizerinde neredeyse tiim kiiltiirlerde kullanilan kubbe formunun tam olarak
nerden yayildig1 bilinmemektedir. Giiniimiizde bilinen ve kiiltiirlere 6zgii 6rnekler vermek
gerekirse; yerli Amerikalilarin kullandig1 kemer seklinde dallardan olusan iizeri deri veya
saman kapli olan yapilar, Eskimo halki tarafindan, kardan korunmak amagcli olarak yapilan
Iglo’lar (Sekil 40), Nabimya’da sazdan &riilii sisteme sahip ve dist ¢amurla sivanmis olan
(ol Iglo’su olarak isimlendirilen yap1 gibi tiim bu yapilardan farkli olarak tas kullanilarak
inga edilen ‘Corbelled’ (Sekil 40) olarak isimlendirilen kubbe 6rneklerine Neolitik ¢agdaki
Yakin Dogu’da, Orta Dogu’da ve Antik Bat1 Avrupa’da rastlanmaktadir [87].
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Sekil 40. Iglo ve Corbelled [88, 89].

Iglolar; sicakligin -30°C’ye kadar diisebilen Amerika’nin ve Grénland’n kutuplara
yakin bolgelerinde uygulanan kubbe formundaki konutlardir. Genellikle buyiklukleri
icerisinde yasayacak kisilerin hareket edecekleri alan kadar olur. Bulunduklart bdlgelerin
karla kapli olmasi nedeniyle insa malzemesi olarak kar kullanilmaktadir. Sert kardan, 40cm
eninde, 1m boyunda, 20 cm uzunlugunda bloklardan olusmaktadir. insa islemi bitirildikten
sonra i¢ ortami, tamamen dis ortamdan yalitmak i¢in, iglonun i¢ yiizeyinin yuzeysel olarak
eritilip tekrar donmasi saglanir, boylece hava giris ve ¢ikisi engellenmis olur. Giin icerisinde
sicaklik 4 °C’dir. Kubbe formunun sagladigi hava sirkiilasyonu (Sekil 41) gibi ekolojik
katkilar sayesinde igerisinde kullanici bulunan iglolarda i¢ ortam sicakliklar1 16-17 °C’ye

ulasabilmektedir [196].

Sekil 41. Iglo igerisindeki Hava Sirkiilasyonu [197].

Kubbenin ekolojik olarak kullanimina Harran yerleskesi (Sekil 42) 6rnek
gosterilebilir. Kurak ve sicak iklim sartlarina adapte edilmis Harran evleri, zeminde tas ve

kerpi¢ karigimi duvarlar ve kemerler tizerinde yukselen tas plaklardan insa edilmis dik
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kubbelerden olugsmaktadir. Kare planli kiibik yapi1 tabaninin yan duvarlarinda, avluya ve yola
acilan kiiciik pencereler bulunmaktadir. Pencereler, nispeten kicuk olup; 30-40 cm
boyutlarindadir. Yazin dogal havalandirma amaciyla kullanilan bu delik ve pencereler kigin
kapatilmaktadir. Tepe deligi sayesinde yap1 igindeki sicak hava yiikselerek disar
cikmaktadir. Bu sayede dogal havalandirmada streklilik saglanmaktadir. Bunun sonucunda

agir1 yaz sicaklarinda son derece serin mekanlar elde edilmektedir. [77; 90].

Sekil 42. Kubbe formundaki Harran yerleskesi, S.Urfa, Tiirkiye [199].

Baglayic1 olarak toprak harci kullanilmasi nedeniyle yapi bilesenleri kirilmadan
yeniden kullanilabilmektedir. Ana yap1 bilesenlerinin {iretimi, c¢evre Kkirliligi
olusturmamaktadir. Konik kubbeli kiibik yapilarin dig yiizey/hacim oranlar1 oldukca
diistiktiir. Boylelikle kisin 1s1 kayb1 da minimumda tutulmaktadir. Yapinin kalinligi 60 cm
ile 70 cm arasinda degisen kerpi¢ duvarlari, iyi derecede 1s1 yalitimi saglamakla birlikte uzun
bir 1s1l gecikme olusturmaktadir [90].

Her bir konik kubbenin yanlarinda havalandirma delikleri vardir. Ayrica baca ve
havalandirma deligi olarak gorev yapan bir diger delik, kubbenin tepesinde yer alir. Yan
deliklerin acilisinda tercih edilen yon yoktur. Yan delikler dort, {i¢ veya iki yone acilir ve
karsilikli havalandirma saglanir [90].

Harran evleri, yorede bulunan dogal malzemeler kullanilarak yapilmasi, yap1 boyutlari
ve formunun bigimlenisi, evin bolimlerinin birbirlerini gdlgelemesi ve sahip oldugu organik
yerlesim diizeni sayesinde, bugiliniin ve gelecegin gereksinmelerini karsilayabilecek,
bolgenin dogasiyla ve topografyasiyla uyumlu ve doganin zararli etkilerinden kendini
koruyabilen evlerdir. Ayrica evler, bi¢cimlenisleri sayesinde havalandirma, aydinlatma ve 1s1
kaybinin azaltilmasi gibi temel yapi ihtiyaglarini dogal yontemlerle gergeklestirmektedir
[90].
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Glintimiizde artik kubbe kullanimiyla gegilen agikliklarin artirilmasi disinda,
strdiiriilebilir kalkinma c¢alismalariyla birlikte, kaynak kullanimmi en aza indiren,
yenilenebilir kaynak kullanimina agirlik veren ve boylelikle ¢evreye daha az zararli ekolojik
yapilar tasarlama ve insa etme calismalar1 hiz kazanmistir. Bu kapsamda, ekolojik kubbe
tasarimlar1 giindeme gelmeye baslamistir. Ekolojik kubbelerin ilk diisiinceleri kendi
doneminde iitopik olarak kabul edilen tasarimlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu
Utopik fikirlerden biri, jeodezik kubbenin de mucidi olan Buckminster Fuller tarafindan
ortaya atilmistir. Fuller New York sehrinin bir boliimiinii 6rtecek yaklasik 3 km ¢apinda bir
jeodezik kubbe tasarlamistir (Sekil 43). Ayrica Fuller sehrin iizerini komple ortmek
gerektigini de savunmustur. Fuller’e gore tiim sehri 1sitmak igin gerekli olan enerji, tek tek
tiim evleri 1sitmaktan daha az olacakti. Bunun sebebini ise; “Sehrin lizerinde ortiilii olan
kubbede 1s1 kayb1 olacak olan yiizey alani, tim evlerin yiizey alanlarindan 3-4 kat daha az
olacaktir” seklinde agiklamistir [207]. Giiniimiiz mimarisinde Fuller’in bu diisiincesinden
ilham alinarak tasarlanan mega-striiktiirler mevcuttur. Birgok binayi igerisinde barindiran,
kubbe formunda olmasa da diger geometrik formlar kullanilarak tasarlanan dis ortamdan
izole edilen yapilar tasarlanmistir. Fuller’in iitopik diisiincesinde ilham alarak tasarlanan
yapilara &rnek olarak Ingiltere’de 8 adet kubbeden olusan “Eden Projesi” (Sekil 44)
verilebilir. Yapt Fuller’in tasarimina tamamen uymamakla birlikte daha teknolojik ve

modern malzeme ve striktir kullanilarak insa edilmistir [1].

Sekil 43. Fuller'in tasarladigi sehrin lizerini 6rten kubbe [205].
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Sekil 44. Fuller’den ilham alan modern dénem yap1 6rnegi, Eden Project, Ingiltere [91].

Kubbe formu, yapiya ekolojik olarak farkli yonlerde katki saglamaktadir (Sekil 45) ve

bu yonler asagidaki sekilde siralanabilir:

Kubbeler tizerlerine gelen agirligin ve olusan gerilmelerin en verimli dagitildig:
sistemlerden biridir.

Depreme en dayanakli sistemlerdendir ve igerisinde yiikii tasiyacak duvarlara
ihtiya¢ duyulmaz.

Aerodinamik yapiya sahiptir. Riizgar ve firtinalara kars1 dayanimlar yiiksektir.
Kubbe formundaki yap1 en az ylizey alani ile en genis oturma alanina sahip yapilar
inga edilebilme imkani tanir. Yap1 malzemesinden maksimum kazang saglanir.
Yiizey alanmin az olusu yapiya enerji verimliligi kazandirir. Diger geometrik
sekillerden en az %30 daha az yiizey alanina sahip oldugundan yapiy1 1sitma ve
sogutmada en az %30 daha az enerji tiiketimi saglamaktadir.

Formun diger bir avantaji ise yap1 icerisinde hava sirkiilassyonu stirekliligini
saglamasidir.

Devasa bir reflektor gibi calisarak, 1sinin i¢ ortamda siirekli olarak yansimasina
yardimci olur ve 1s1 kaybin1 azaltir.

Kullanilan malzemeler ve yapim sistemine bagli olarak en verimli gilines 15181

kullanimina sahip yapim sistemlerindendir [92].
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Riizgar ve Firtinaya
Karg1 Dayanimi

Dengeli Sicaklik Dagilim

Giines Enerjisi ve Is1gindan

Hava Aki Sirkiil
ava Akis1 ve Sirkiilasyonu max. Yararlanma

Sekil 45. Kubbe formunun yapiya ekolojik katkilar1 [92].

e Yiizey alan1 / hacim orani azaltilarak, kompakt sekilde tasarlanan formlar ile
binanin 1s1 kayiplar1 azaltilmalidir. Yapilan arastirmalardan da yola ¢ikilarak enerji
etkinlik agisindan, en kompakt formun dairesel plana sahip kubbe formu oldugu
anlasilmaktadir (Sekil 46) [93].

F:100% F:95% F:113%| |F:113%
Q:100% Q:90% Q:113%| JQ:117%

F:109%
Q:107%

Q:94%

Sekil 46. Ayni hacme sahip, farkli yiizey ve taban alanli geometrik formlarin 1s1 kayip
oranlar1 [94].
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2.1.2.3. Kubbe Formunda Ekolojik Tasarim Prensipleri

Farkli kaynaklardan elde edilen tasarim prensipleri, kubbe formundaki yapilarin
ekolojik tasarim prensipleri agisindan degerlendirilmesi ile ¢alisma kapsaminda, 5 ana baslik
altinda toplanmigtir:

1. Yerlesim yeri

e Topografya ve Cevre Binalar ile Uyum

2. Enerji

o Aktif Glines Sistemlerinden Yararlanma

e Pasif Glines Sistemlerinden Yararlanma

e Giines Kontrol Elemanlarinin Kullanimi

o Aktif Ruzgar Sistemi

e Dogal Havalandirma Sistemi

e Riizgar Kontrol Elemanlarinin Kullanimi

e Diger Ekolojik Sistemler

e Suve Yer Yiizii Kaynakli Is1 Transferi (Is1 Pompalar)
e Biyokutle Enerjisinden Faydalanarak Enerji Elde Edilmesi

3. Malzeme-Konstriksiyon

e Tastyict Sistem Malzemesi

e Kaplama Malzemesi

e Yalitim Malzemesi

e Geri Doniistimlii Malzeme Kullanimi

o Kabuk Sayisi

e Kabuk Yiizeyindeki Doluluk Bosluk Oranlari

4. Su

e Yagmur Suyu Geri Doniistimii

e Atik Su ve Cevre Su Kaynaklarinin Kullanimi

5. Akustik

e Gurultt Kontrolu

e Akustik Tasarim
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2.1.2.3.1. Yerlesim yeri

2.1.2.3.1.1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum

Bina araziye yerlestirilirken, topragin altinda ve istiinde var olan zenginlikleri
gozeterek mevceut arazi seklini asgari diizeyde zedelemeli, 6zellikle egimli arazilerde arazi
girdilerini irdeleyerek, arazinin giincel halinin saglayacagr avantajlar tasarima
yansitilmahidir [75].

Arazinin st toprak katman mikro organizmalar ve biyolojik c¢esitlilik agisindan en
verimli katmandir. Bu yiizden dogal ortiiyii korumak ekolojik tasarimda énemli bir adimdir
[93]. Arsadaki agaclar, ¢alilar, ekinler, zemin kaplamasi tipi ve 6zellikleri saptanmali ve bu
veriler tasarimda goz oniinde bulundurulmalidir [99]. Ingiltere’de yer alan Eden Projesi
(Sekil 47), kullanim dis1 olan tas ocagi lizerinde, mevcut arazinin korunarak igerisine
yerlestirilen bitki ortiisii ve ekolojik sistemlere sahip kubbeler ile topografya ile uyuma giizel

bir drnektir.

TROPIKAL BIOME

NTI
51

RISt

Sekil 47. Topografya ve gevre yapilar ile uyum 6rnegi, Eden Projesi vaziyet
plan1 [121].
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2.1.2.3.2. Enerji

Yapida  ckolojik  enerji  etkinligi,  yenilenebilir  enerji  kaynaklariyla
gerceklestirilmektedir. Yenilenebilir nitelikteki dogal enerji kaynaklari, belli sinirlar i¢inde
kendi kendini yenileyebilen veya tiiketilmesi miimkiin olmayan dogal kaynaklardir. Tim
canli kaynaklar bu gruba girerler [70].

Baslica yenilenebilir enerji kaynaklari; Giines Kaynakli Sistemler, Riizgar Kaynakl
Sistemler, Jeotermal Enerji, Hidrojen Enerjisi, Hidroelektrik Enerji, Denizden Elde Edilen
Enerji, Biyo-kiitle Enerjisi olarak siralanabilmektedir. Kubbe formunun ekolojik tasarim
prensipleri agisindan irdelenmesi amaciyla yapilan ¢alismada aktif ve pasif giines sistemleri,
giines kontrol elemanlar1, aktif riizgar sistemleri, dogal havalandirma, rizgar kontrol

elemanlar1 ve diger enerji kaynaklar1 baslica yenilenebilir kaynaklar olarak verilmistir.

2.1.2.3.2.1. Aktif Giines Sistemleri

Aktif giines sistemleri iginde en yaygin olan fotovoltaik paneller’dir. Fotovoltaik
panelller, disinda ¢ok eski bir sistem olan ve giinlimiize kadar pek ¢ok farkli teknolojik
coziimleri olan kolektorler ile bu iki teknolojinin birlikte kullanildigi sistemler de
bulunmaktadir [100].

Fotovoltaik paneller; Giines 1s1igindan elektrik enerjisi tireten PV’ler, ilk kez 1839
yilinda Becquerel tarafindan arastirilmis, 1954 yilinda ise modern anlamdaki PV hiicreler
(solar cell) gelistirilerek uzay teknolojisi uydu araglarinda pahali bir elektrik Greteci olarak
kullanilmaya baslanmistir. Teknolojideki gelisme, liretimdeki endiistrilesme ve talepteki
artisa bagli olarak PV paneller acik alanlarda kurulan giines santrallerinde elektrik tiretmek
amactyla kullanilmaya baslamistir. Binalarda ilk kez catilarda uygulanmaya baslanmis bu
baglamda 6zel ¢at1 panelleri mevcut catilara ek bir sistem olarak ilave edilmis, daha sonralar1
ise dogrudan cat1 kaplamasi olarak kullanilabilen PV paneller iiretilmistir [101].

Giines kolektorleri; Giines enerjisini toplayarak bir akigskana 1s1 olarak aktaran farkli
tir ve bigimlerdeki aygitlara Kolektorler (Toplaglar) denilmektedir. Giines enerjisiyle su
1sitma sistemleri dogal ve basingli dolagim sistemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogal
dolasim sistemleri, su 1sisinin degismesi ile suyun yogunlugunun azalmasi ve yiikselmesi

prensibine bagli olarak ¢alismaktadir [102].
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Danimarka’da yer alan Drijvend Pavyonu (Drijvend Paviljoen) (Sekil 48) icerisinde

yer alan aktif (fotovoltaik paneller) ile aktif giines sistemlerin kullanimina giizel bir 6rnektir.

Sekil 48. Giines kaynakli sitemlerin kullanim1, Drijvend Pavyonu 177].

2.1.2.3.2.2. Pasif Giines Sistemleri

Pasif glines sistemleri hem 1sitma hem de aydinlatma saglamak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giines 1sinlarinin verimli kullanilmasiyla mekanin en derin noktalarina
kadar giin 15181 ulagabilirken, bir yandan da binanin dogru bir yonde konumlandirilmasi ile
de 1s1itma saglanabilmektedir [100].

Pasif giines sistemleri ¢esitli amaglar ile kullanilabilmektedir; Aydinlatma amacl, Isik
Rafi, Isik Tiipii, Atrium, Isitma amagli; Gilines Odasi, Cati Havuzu, Su Duvari, Trombe

Duvar, Serinletme amagli; Sogutma Kulesi, olarak siiflandirilabilir [100].

2.1.2.3.2.3. Giines Kontrol Elemanlarinin Kullanimi

Giines kontrol elemanlar1 sabit ya da mekanik veya bilgisayar destekli kontrol edilmek
iizere hareketli olabilirler. Malzemesi genellikle aliiminyum ya da ahsaptir, sicak

donemlerde istenmeyen 1s1 kazanglarini engelleyerek binanin sogutma yiikiine 6nemli

katkida bulunurlar [103].
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Glines 1simminin  etkisiyle istenilmeyen 1sil kazanglar1 engellemek igin yap1
cephesinde gesitli giines kontrolii 6nlemleri alinmalidir. Bu 6nlemler gerek cephe zerine
eklenen elemanlar ile gerekse de cephe kabugunun dokusu ile saglanabilir. Eklenen
elemanlar cephe ve kabugun gorinimind direk olarak degistirmekle birlikte iklim odakli
Ozelliklere gore farklilagsmaktadir [104].

Enerji etkin kabuk tasariminda kullanilan giines kontrol elemanlarinin tipi (jaluzi,
panjur, stor, kepenk vb.), konumu (dista, icte, ortada) ve geometrisi, cephedeki hava
boslugunun termal 6zelliklerini, boslukta olusan hava akimimi ve kullanicilarin gorsel
konforunu énemli 6lglde etkilemektedir [83].

Kabuk Uzerindeki seffaf elemanlarin boyutlandiriimasinda, bulundugu bélgenin iklim
kosullar1 dogrultusunda olusturulan hesaplamalar ve opak-seffaf elemanlarin gerekli
saydamlik oranlar1 goz 6niinde bulundurulmalidir. Ayrica kullanilan cam tipine, yapinin yer
aldig1 arazinin yon ve bolgeye uyumlu giines kontrol elemanlarinin tasarlanmasina 6zen
gosterilmelidir [97]. Giines kontrol elemanlarinin ¢ok sayida kullanildigi Alman Parlamento

Binas1 Kubbesi (Sekil 49) kubbe formlu yapilar arasinda 6nemli bir 6rnektir.

Hareketli Golge Elemam
(100den [azla ince aliiminyum
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Sekil 49. Giines kontrol elemani kullanimi, Alman Parlamento Binas1 Kubbesi [198].

2.1.2.3.2.4. Aktif RUzgar Sistemleri

Bu sistemlerin en eski ve yaygin olani yel degirmenleridir. Giiniimiizde ise ayni
calisma mantigi ile teknolojik malzemelerden iiretilen riizgar tiirbinleri, yenilenebilir enerji

kazanci elde edebilmenin en 6nemli araglarindan biridir. RUzgar triblnleri mevcut enerji
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sebeklerine bagli olarak kullanilabildikleri gibi bireysel olarak konutlarda baska enerji
sistemlerine bagl olarak kullanilabilmektedir. S6z konusu hibrid sistemler ile elde edilen

enerji akiilerle depolanip tekrar yapida kullanilabilmektedir [100].

2.1.2.3.2.5. Dogal Havalandirma (Pasif Riizgar) Sistemleri;

Pasif riizgar sistemleri genel olarak havalandirma amaghdir. Havalandirma amagh
pasif sistemler; Ruzgar Giili (Bina Monte Sistem), Riizgar Bacasi, Kanat Duvar, Riizgar
Kepcesi olarak siniflandirilabilir [100].

Dogal havalandirma, yalnizca dogal hava hareketinin kullanildigi yontem olmasindan
dolayi siirdiirtilebilir kalkinmanin 6nemli bir pargasidir. Bu yolla mekanik havalandirma ve
iklimlendirmeye olan ihtiya¢ asgari dizeye indirilerek, fosil kaynakli enerji kullanima
yonelik 6nemli bir tasarruf saglanir. iklimlendirme ile ilgili elektrik enerjisi kullanimimin
azalmasi ile enerji saglayan elektrik liretim alanlarindan sera gazi emisyonlari salinimi da
azalir [105].

Binalar, dogal hava akimin1 destekleyecek veya kontrol edecek sekilde tasarlanmalidir
[106]. Dogal havalandirmanin 6nemli bir tasarim prensibi oldugu Faculty of Philology
Ktuphanesi (Sekil 50) kubbe formundaki yapist ile etkili bir érnektir.

Sekil 50. Dogal Havalandirma Kullanimi, Faculty of Philology Kiituphanesi [136].

2.1.2.3.2.6. Riizgar Kontrol Elemanlari:

Genel olarak yap1 kabugunda yer alan yapay elemanlar ve yap1 ¢evresinde tasarlanan
peyzaj elemanlari riizgar kontrolii amagli olarak kullanilan dogal bitki ortiistidiir. Binanin

yakin ¢evresinde yer alan bitki ortlstnin bilincli olarak kullanimiyla riizgar kontroli,
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giriilti  kirliliginin  disiiriilmesi, hava icerisindeki toz pargalarinin temizlenmesi
gergeklestirilebilmektedir. Ozenle tasarlanan peyzaj tasarimi, yapmin sogutma ve 1sitma
giderlerini biiyiik oranda azaltir. Bitki ortlistinin uygun bolgelere yerlestirilmesiyle riizgar
hiz1 digirilmeden yond degistirilip, yapmin igerisine diisik hizda bir hava akinm
saglanabilmektedir. Bu dogrultuda kullanilacak olan bitki rtiistinin boyuna ve yapidan ne

kadar uzaga yerlestirileceklerine dikkat edilmelidir [97].

2.1.2.3.2.7. Diger Ekolojik Sistemler

2.1.2.3.2.7.1. Su ve Yer YUuzu Kaynakh Is1 Transferi (Is1 Pompalar)

Is1 gegisi her zaman yiiksek sicakliktaki ortamdan diisiik sicakliktaki ortama dogru
olmaktadir. S6z konusu durum dogal olarak gergeklesir ancak sistemin tam tersi sekilde
caligmasi istenilen durumlarda farkli elemanlarin kullanimi s6z konusudur. Diisiik
sicakliktaki bir ortamdan yiiksek sicakliktaki bir ortama 1s1 gegisi gunimizde 1s1 pompast
olarak adlandirilan ve elektrik enerjisi ile beslenen sistemlerin  kullanimiyla
gerceklestirilmektedir [107]. Kubbe formundaki Kaeng Krachan Fil Evi yapisinda (Sekil 51)

1s1 pompast kullanilmastir.

Sekil 51. Is1 pompasi sistemi, Kaeng Krachan Fil Evi [169].

Is1 pompalarinda, bir ortami 1sitmak i¢in bir diger ortamin sogutulmasi gerekmektedir.
Bu baglamda yil igerisinde sabit sicakliktaki yer yiizii ve su kaynaklar1 kullanilmaktadir.
Ayrica hava, diisiik sicaklikli jeotermal su kaynaklari, bir islem sonucu atilmig atik sicak
veya soguk sular, depolanmus giines enerjisi de 1s1 pompalari igin 1s1 enerjisi kaynagi olarak

kullanilabilir [107].
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2.1.2.3.2.7.2. Biyokutle Enerjisinden Faydalanarak Enerji Elde Edilmesi

Biyokiitle, yesil yapidaki bitkilerin yasam doéngiilerinin bir pargasi olan fotosentez
yoluyla giines enerjisini kimyasal enerjiye doniistiirp depolamasi ve sonucunda ortaya
cikan organik madde kaynaklaridir. Yiizyildan daha az bir zaman diliminde yenilenebilen,
yer ylizinde ve suda yasayan bitkiler, hayvan atiklari, besin endiistrisi ve orman triinleri ile
kentsel atiklar1 igeren tiim organik maddeler olarak tanimlanabilir. Ana bilesenleri, karbon-
hidrat bilesikleri olan bitkisel veya hayvansal kokenli tim dogal maddeler biyokdtle enerji
kaynagidir ve s6z konusu kaynaklardan elde edilen enerji ise, biyokiitle enerjisidir [108;
109]. Skunthorpe Spor Akademisi (Sekil 52) biyo-yakit kullanimina giizel bir 6rnektir.

Sekil 52. Biyo-yakit kullanimi, Skunthorpe Spor Akademisi [158].
2.1.2.3.3. Malzeme-Konstruksiyon
Malzeme-konstriksiyon; tasiyici sistem malzemesi, kaplama malzemesi, yalitim

malzemesi, geri doniisiimlii malzeme kullanimi, kabuk sayis1 ve kabuk yiizeyindeki doluluk

bosluk oranlar1 olarak 6 ana baslik altinda toplanmaktadir.
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2.1.2.3.3.1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi

20.yy. baglarina kadar tasiyici sistem malzemesi olarak, yapilarin konumlandiklari
bolgelerde bulunan tas ve ahsap gibi dogal malzemeler kullanilmistir. Teknoloji ve bilimin
gelismesiyle yap1 malzemesi olarak betonarme ve ¢elik gibi hafif yapidaki malzemeler yap1
sektoriinde yer bulmaya baslamistir. Yapinin iglevi fark etmeksizin, proje asamasinda
tastyici sistem malzemesinin dogru secilmesi gerekmektedir. Tasiyici sistem malzemesinin
secilmesinde yap1 fonksiyonu, kullanim siiresi, insaat siiresi, zemin durumu, iklim kosullari,
ulagim olanaklari, yapt malzemesi fiyatlar1 gibi etkenler 6nemlidir. Ayrica; sihhi tesisat,
cevresel ve sosyal etkiler gibi yapi i¢i etkilerde yapi tasiyict sistem malzemesi segimindeki
O6nemli unsurlardir [206]. Celik kemer kirislerinin ekonomik olarak sagladigi avantajlari ile
Singapur’da yer alan Garden by the Bay botnik bahgesinin kubbesi uygun tasiyici malzeme

secimine giizel bir 6rnektir (Sekil 53).
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Sekil 53. Uygun tasiyict sistem malzemesi kullanimi, Garden by the Bay
[161].

Uygun se¢imin yapilabilmesi igin kullanilacak yapi tasiyici sistem malzemesinin istlin
ve zayif yanlarinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu anlamda tasiyici sistem
malzemesinin teknik agidan degerlendirilmesinde; iscilik ve ekipman maliyeti, ylk

dayanimi, aciklik gegcme siniri, yangin ve iklimsel kosullara dayanimi, sosyal ve cevresel
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etkileri agisindan degerlendirilmesinde; siirdiiriilebilirlik, kullanici saglig1 ve i¢ mekan hava

kalitesi, estetik ve ¢aga uygun olma, kilturel ve dini etkenler belirleyici unsurlardir [206].

2.1.2.3.3.2. Kaplama Malzemesi

Kaplama malzemesi belirlenmesinde pek ¢ok faktdr ayni anda dikkate alinmalidir.
Kaplama malzemelerinin tiretim 6zellikleri ile ilgili ve malzemelerin se¢imi ve tasarimda
uygulanmasi ile ilgili faktorler olarak iki baslik altinda toplamak miimkiindiir.

Kaplama malzemelerin Gretim ozellikleri ile ilgili faktorler; Uretimde gereken enerji
miktari, tiretiminden kaynaklanan C02 emisyonu, elde edilmesinde cevreye olan etkiler (6r:
ahsabin elde edilmesinde ormanlara olan etki), toksik 6zelligi, iiretimde ve araziye ulasimda
cevreye olan etkisi, 6mriinii tamamladiginda gevreye olan etkisi, kiiresel 1sinma vb. etkileri
kapsamaktadir [110]. Kaplama malzemelerin se¢imi ve tasarimda uygulanmasi ile ilgili
faktorler ise; mimari elemanlarin dogru detaylandirilmasi, bakim maliyetleri, tasarimin
kullanim degisiklikleri dogrultusunda esnekligi, malzemenin émrii, yeniden kullanim ve geri

dontisiim potansiyeli, sagliga olan etkileri vb. etkileri kapsamaktadir [111].

2.1.2.3.3.3. Yalittim Malzemesi

Iklimsel kosullarin kontrol edilmesi konusunda yapinin en dnemli bdliimii olan kabuk,
oncelikle riizgara, yagmura, sicaga ve soguga karsi koruma saglamalidir. Bu baglamda 1s1
kayiplarinin en aza indirilmesi ve i¢ ortam sicakliklarinin denetiminde, 1s1l kiitleden
faydalanilmasinda, 1s1 ve nem kopriilerinin, hava sizintilarinin 6nlenmesinde kabuk
olusturulma bigimi, onu olusturan opak ve seffaf bilesenlerin 6zellikleri dnemlidir [97].

Is1 yalitimi tiim yapilarda enerji etkinlik agisindan biiylik yarar saglamaktadir. Is1
kazang ve kayiplarinin en yogun oldugu yap1 kabugunda yalitim degeri yiiksek malzemeler
kullanilarak, hava bosluklarini artirarak, 1s1 kopriilerine kars1 gerekli dnlemler alarak 1sitma
ve sogutma enerjisinden tasarruf saglandigi gibi, hava kirliligi de biiyiik oranda azaltilmis
olur. Bu amagla cam yiinii, tas ylinii, haddelenmis polistren/politiretan kopiik, fenol kopiigii,
cam kopiigii, ahsap lifli levhalar, genisletilmis perlit ve mantar, ahsap yiinii levhalar yaygin

olarak kullanilan 1s1 yalitim malzemeleridir [114].
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2.1.2.3.3.4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi

Geri doniisiimlii malzemeler, kismen veya tamamen iiretim ve kullanim sonunda
olusan atiklardan {iiretilmis olabilecegi gibi, faydali Odmriinii tamamladiktan sonra geri
doniisiime olanak taniyan malzemelerdir. Yapi atiklarindan veya iiretim sonucunda olusan
atiklardan yap1 malzemesi liretimi ile dogal kaynaklara gereksinim azaltilir ve atik olusumu
engellenebilir. Geri doniisiim; malzeme ve runlerin, ilk Gretimden kaynaklanan sahip
olduklar1 toplam enerji miktarinin korunmasinmi saglar. Geri doniisiim igin gerekli enerji,
yeniden Gretim i¢in harcanan enerjinin ¢ok altindadir. Plastik, cam, beton, tugla, metal ve
ahsap geri dontistiiriilmeye oldukg¢a uygun malzemelerdir. Plastik, cam ve metal malzemeler
1s1 uygulanmasi ile yeniden sekil alabilmektedirler. Ahsap elemanlar ise, hasarli kisimlar
cikarildiktan sonra yeniden boyutlandirilarak ya da rendelenerek lif ve talas seklinde
kullanilabilmektedir [114]. Stork Nest Ciftligi (Sekil 54) doniistiiriilmiis malzemeden elde
edilen tastyici sistemi, kabuk tizerindeki giines kiricilarin kullanimi gibi birgok 6zelligi ile

geri doniisiimlii malzeme kullanimina giizel bir 6rnektir.
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Sekil 54. Geri doniisiimlii malzeme kullanimi, Stork Nest Ciftligi [147].

2.1.2.3.3.5. Kabuk Sayisi

Bina kabugu; yagis, sicaklik degisikligi, riizgar, nem gibi dis atmosfer etkilerinin ve
gece gilindliz sicaklik farklarmin bina igindeki iklimlendirme kosullarina etkisinin
belirlenmesinde ve 1s1l konfor kosullarinin saglanmasinda 6nemli rol oynar. Bu roll

sebebiyle yapinin insasinda harcanan enerjide %10-20 gibi bir paya sahip olmakla birlikte
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binanin kullanimi siiresince i¢ ¢evrenin termal ihtiyaclarin saglanmasinda gerekli enerji
miktarinin belirlenmesinde en etkin elemandir. Giinlimiizde yap1 kabuklar1 tek veya gift
kabuklu tasarlanabilmektedir ancak, enerji etkin cepheler genel olarak cift kabuklu
tasarlanmakta ve enerji etkinlik baglaminda tasarimciya genis olanaklar saglamaktadir
[112].

Cift kabuklu sistemler ¢ogunlukla iki adet cam cepheden olusturmakta ve cepheler
arasinda 20 ile 200 cm arasinda degisen bir hava boslugu yer almaktadir. Bu bosluga, giines
kontrol elemanlar1 gibi elemanlar yerlestirilebilmektedir. Katmanlar arasinda olusturulan
bosluk ile cephe bakim ve onarmmi rahat bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Enerji
korunumu ve iklimsel katkilariin yani sira ¢ift kabuklu cepheler yapiya gorsel olarak
hafiflik ve zariflik etkisi katmaktadir. Cevre muhendislerinin yapmis olduklari arastirmalara
gore, cift kabuklu cepheler yapiya %30’dan %50’ye kadar enerji tasarrufu saglamaktadir
[113]. Kubbe formundaki yapilarda ¢ift kabuklu cephe kullanimina Louvre Abu Dabi 6rnek
olarak verilmistir (Sekil 55).
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Sekil 55. Cift kabuklu cephe kullanimi, Louvre Abu Dabi [186, 187].
2.1.2.3.3.6. Kabuk Yuzeyindeki Doluluk Bosluk Oranlari
Kabuk yuzeyindeki doluluk bosluk oranlari {izerine yapilan ¢alismalar sonucu; giineye

bakan acikliklarin orani %40 - %60 arasinda iken optimum 1s1 korunumu saglanmaktadir.

Agikliklarin dogu ya da batida olmasi durumunda ise 1s1 kaybi artmaktadir. Biitiin bunlarin
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yaninda, bina kabugunda birakilan bogluklarin %40 ile sinirlandirilmasi tavsiye edilmektedir
[115]. Montreal Biodome ekolojik prensiplere uygun doluluk bosluga sahiptir (Sekil 56).
Kabuk {izerinde yer alan bosluklarin, duvara olan ortalama oraninin %30 olmasi

beklenmekte ancak sicak iklimlerde bu oranin, bina taban alaninin 1/10’una esit olmasina

calisilmalidir [99].

Sekil 56. Kabuk yizeyindeki doluluk bosluk oranlari, Montreal Biodome
[193].

2.1.2.3.4. Su

Cagimizin en biiyilk problemlerinden biri de su kaynaklarinin azalmasidir. Bu
baglamda son yillarda binalardaki, suyun geri doniistiiriilmesi amaciyla birgok sistem
uygulanmaktadir. Su geri doniisiimii; yagmur ve cati (kabuk) suyunun degerlendirmesi ve
atik suyun geri doniistiiriilerek kullanimi seklinde yapilabilmektedir.

Kubbe formunda incelenen ornekler, su ana bagligi altinda, yagmur suyu geri
doniisimii ve atik su ve gevre kaynaklarin kullanimi bagliklarinda incelenmistir. Sekil
57’deki Laypzig Hayvanat Bahcesi’ndeki suyun ekolojik olarak kullanimi sematik olarak

ifade edilmistir.
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Sekil 57. Suyun ekolojik olarak kullanimi, Laypzig Hayvanat Bahcesi [149].

2.1.2.3.4.1. Yagmur Suyunun Geri Doniisiimii

Yagmur suyu geri doniisiimii; bina ¢at1 veya kabugundan elde edilen yagmur suyunun,
yap1 i¢i veya disinda yer alan uygun alanlarda depolanmasi ve gerekli goriildiigii zaman
kullanilmasini amaglamaktadir. Depolama islemi geleneksel sarni¢ sistemi veya gelismis
yagmur suyu depolama sistemleri kullanilarak saglanmaktadir. Depolanan suyun bina iginde
ve disinda kullanim, lizerinde uygulanan islemlere gore degismektedir. Genel olarak bina
icerisinde; 1sitma, sogutma ve giindelik ihtiyac (temizlik, camasir yikama, tuvalet vb.)
karsilamak amaciyla veya igme suyu olarak kullanilabilmektedir. Bina disinda ise bahge

sulama, ara¢ temizligi, havuz doldurma gibi amaglarla kullanilabilmektedir [116].

2.1.2.3.4.2. Atik Su ve Cevre Kaynaklarin Kullanin

Yapida kullanilan su, kullanildiktan sonra iki farkli kategoride adlandirilir. Bunlar gri
su ve siyah sudur. Gri su, yapi i¢inde tuvaletler haricinde ortaya ¢ikan tiim atik sulardir.
Ornegin, lavabodan, bulasik makinesinden, dustan, ¢amasir makinesinden Kullanimdan

sonra cikan atik suya gri su adi verilmektedir. Siyah su ise, tuvaletlerden atilan atik sudur.
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Siyah su geri kazanimi saglik agisindan uygun olmayabilir ve detayli aritma islemi gerektirir.
Gri su, yapida kullanim sonrasi olusan atik suyun %50 ila %80’ini olusturmaktadir ve yeni
inga edilecek yapilarda basit sistemlerin kullanimu ile geri kazanilabilmektedir [117].
Yapilar tasarlanirken bolgedeki dogal su kaynaklarindan faydalanma ekolojik olarak
su tiketiminin 6nemli bir kismidir. Yapmin yer aldigi bolgelerde bulunan jeotermal
kaynaklar ile yapi igerisi 1sitilabilecegi gibi ¢evredeki su Ktlesi ile evoporatif yolla sogutma
imkan1 saglayabilir: Bu yontemde atmosferdeki hava, yapi igerisine alinmadan bir su Kdtlesi
ile temas ettirilir ve su havadaki sicakligi buharlasmada kullanir. Béylece soguyan hava

gerek mekanik gerekse de dogal yollar ile yapi igerisine alinir. [97].

2.1.2.3.5. Akustik

2.1.2.3.5.1. Giiriiltii Kontrolii ve Akustik Tasarim

Giirtlti kontrolii ve akustik tasarim i¢in ¢evre giriltiisii degerlendirilmeli, giirtilti
kaynagindan azaltilmali ve giiriiltiiniin yutulmasi saglamalidir.

Cevrede gurdltu yaratan, ses iletimini Onlemek igin, tasarim ve operasyon
asamalarinda yerlesmenin gelisimi ses seviyelerine uyum saglamalidir. Buna tipik bir drnek;
disaridaki mekanik malzemelerin yarattig1 sesin ¢evredeki hassas alicilari rahatsiz etmesini
Onlemek amaciyla, ¢evre bolgelere yayilmasinin, uygun ekipman se¢imiyle ve/veya ses
kontrol 6l¢imlerindeki énlemlerle kontrol edilmesidir [118].

Giriiltiiniin kaynakta azaltimimi saglamak igin, bu kaynagin once belirlenmesi ve
ardindan azaltilmasi veya ses ve titresimin gereksiz sebeplerinin ortadan kaldirilmasi
geremektedir [119].

Giiriiltiiniin yutulmasi amaciyla, akustik olarak emici bir zemin ve tavan bitirmeleri ile
yankilanma ve yerlesimsel ses seviyelerini kontrol edilmelidir. Akustik bitirmeler
(tamamlamalar) ayrica ofis islevindeki yapilarda yeterli konusma anlasilirhigini saglamaya

da yardimci olmaktadir [118].
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2.2. Analiz Calismasi

Bu tez ¢alismasi ile kubbe formuna sahip ve ekolojik 6zellikler gosterdigi belirlenen
yapilarda, kubbenin yapiya ekolojik katkilar1 hakkinda gerekli bilgileri elde etmek amaciyla
analiz ¢alismasi yapilmstir.

Analiz ¢aligsmasinin yiiriitiilmesinde sirasiyla;

1. Veri toplama ve 6rneklerin segimi

2. Yapi analiz tablolarinin olusturulmasi

3. Yap1 orneklerinin analiz tablolar1 ve kubbe formunun ekolojik tasarim prensiplerine

ait agiklamalar

agsamalar1 izlenmistir.

2.2.1. Veri Toplama ve Orneklerin Segimi

Kubbe formunun yapiya kattigi ekolojik 6zelliklerin arastirilmasinda konu ile ilgili
yuksek lisans ve doktora tezleri, makale ve bildiriler, kitap ve dergiler ile internet
kaynaklarindan yararlanilarak genel bir arastirma yapilmstir.

Elde edilen bilgiler dogrultusunda kubbe formunu ilgilendiren ekolojik tasarim
prensipleri olarak bu ¢alisma kapsaminda yerlesim yeri, enerji, malzeme-konstriiksiyon, su
ve akustik olarak belirlenmis ve se¢ilen 6rnekler bu bes tasarim prensibi iizerinden analiz
edilmistir.

Calisma kapsamindaki yapilar, ekolojinin 6nemli bir tasarim prensibi olarak
degerlendirildigi 2000 yil1 ile sonrasi tarihlerinde insa edilmis ve ekolojik 6zellikler tasiyan
yapilar arasindan se¢ilmistir. Bu 6zelliklere sahip diinyanin farkl iilkelerinden, farkli islev
ve biiyiikliikklerde 13 yap1 6rnegi ele alinmistir. Her bir 6rnek bu bes baslik i¢in olusturulan
18 parametre lizerinden hazirlanan tablolarda analiz edilerek degerlendirilmistir.

Bu anlamda degerlendirilen 13 6rnegin adlari, fotograflar ile birlikte Tablo 1’de

verilmistir.
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Tablo 1. Degerlendirilen Ornekler [91, 124, 133, 137, 144, 149, 155, 160, 168,176,181,184,

191]

Yap1 Adi

1. Eden Projesi

Fotografi

2. 30 St Mary Axe

3. Faculty of Philology Kuttiphanesi

4. Kaliforniya Bilim Akademisi

5. Stork Nest Ciftligi

6. Laypzig Hayvanat Bahcesi

7. Skunthorpe Spor Akademisi
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Tablo 1’in devami.

8. Garden by the Bay

9. Kaeng Krachan Fil Evi

10. Drijvend Pavyonu

11. Dome of Visions 3.0

12. Louvre Abu Dabi

13. Montreal Biodome

2.2.2. Yap1 Analiz Tablolarinin Olusturulmasi

Yap1 analiz tablolari, literatiir ¢calismasinda elde edilen bilgilerden yararlanilarak
olusturulmustur. Kubbe formlu yapilarda kubbenin ekolojik 6zelliklerini degerlendirmeye
yonelik analiz tablolarinda, yapiya ait ¢esitli bilgiler ile gorseller, teknik ¢izimler, kubbenin

striiktiirel 6zellikleri, kubbe formunun ekolojik tasarim prensipleri ve agiklamalar1 yer
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almaktadir. Yapi analiz tablolari, literatiir ¢alismasinda elde edilen bilgilerden yararlanilarak
olusturulmustur.

Analiz tablolarinda sirasiyla;

e Yap1 Kimligi

o Gorseller

e Teknik ve Sematik Cizimler

e Kubbenin Strikttrel Ozellikleri

e Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensipleri

basliklar1 yer almaktadir.

e Yap1 Kimligi

Yapr kimligi basliginda, yap1 adi, mimari, yapim yili, yap1 konumu ve islevi ilgili
veriler yer almaktadir.

- Yap1 Ad

Yapinin literatiirde yer alan adidir.

- Yap1 Mimarn

Yapiy1 tasarlayan kisinin adi veya mimar/miihendis/tasarim ekibinin yer aldig1 firma
adidir.

- Yapim Y1l

Yapinin insa edildigi yildir. Ancak bazi 6rneklerin ingas1 veya restorasyon ¢alismalari
devam etmektedir. SO0z konusu durum tablolarda verilen agiklamalar ile belirtilmistir.

- Yap1 Konumu

Yapinin inga edildigi sehir ve iilke olarak belirtilmistir.

- Yapinm Islevi

Yapinin giiniimiizde devam eden islevidir,

o Gorseller

Cesitli kaynaklardan elde edilen, giincel yap1 fotograflaridir.

e Teknik ve Sematik Cizimler

Yapt mimar/miithendis/tasarim ekibi tarafindan hazirlanan, iki veya (¢ boyutlu
cizimlerdir.

e Kubbenin Strikttrel Ozellikleri

Kubbenin striiktiirel 6zellikleri basliginda geometrik form, tasiyici sistem, yatay

uzunluk, ytikseklik, toplam alan ve kubbe alan1 gibi bilgiler yer almaktadir.
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- Geometrik Form

Kubbeni sahip oldugu geometrik formdur.

- Tastyict Sistem

Kubbe kabugunda kullanilan tasiyici sistemdir.

- Yatay Uzunluk

Kubbenin kapladigi alanin yatay diizlemdeki olgiileridir (Sekil 58).

P e
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Sekil 58. Yatay uzunlugun sematik anlatimi

- Yukseklik

Kubbenin en iist noktasi ile yapt zemini arasindaki mesafesidir. Baz1 6rneklerde
yapinin kendisi kubbeden olugsmamakta ve baz1 6rneklerde ise kubbe cati ortiisii olarak

kullanilmaktadir (Sekil 59).

Sekil 59. Yiiksekligin sematik anlatimi

- Toplam Alan
Baz1 6rneklerde yapinin kendisi kubbeden olugmakta ve bazi drneklerde ise kubbe cati
ortiisii olarak kullanilmaktadir. Sadece kubbeden olusan yapilarda toplam alan, kubbe

alanidir. Kubbenin yapinin bir bolimii oldugu durumlarda ise toplam alan, toplam yapi

alanidir. (Sekil 60).
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Sekil 60. Toplam alanin sematik anlatima.

- Kubbe Alani
Kubbe formunun plan diizleminde kapladigi alandir (Sekil 61).

Sekil 61. Kubbe alaninin sematik anlatimu.

e Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensipleri
Kubbe ve ekoloji ile ilgili ¢esitli kaynaklardan yapilan aragtirmalar dogrultusunda
incelenen 6rnek yapilardaki kubbenin yerlesim yeri, enerji, malzeme-konstriiksiyon, su ve
akustik 6zelliklerinin irdelendigi bolimdr.
A. Yerlesim yeri;
1. Topografya ve Cevre Binalar ile Uyum
B. Enerji;
1. Aktif Giines Sistemlerinden Yararlanma
2. Pasif Giines Sistemlerinden Yararlanma
3. Giines Kontrol Elemanlarinin Kullanimi
4

. Aktif Rizgar Sistemi
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5. Dogal Havalandirma Sistemi
6. Rizgar Kontrol Elemanlarinin Kullanimi
7. Diger Ekolojik Sistemler
C. Malzeme-Konstriiksiyon;
1. Tasiyict Sistem Malzemesi
Kaplama Malzemesi

. Yalittm Malzemesi

2
3
4. Geri Doniistimlii Malzeme Kullanimi
5. Kabuk Sayis1
6. Kabuk Yizeyindeki Doluluk Bosluk Oranlari
D. Su;

1. Yagmur Suyu Geri Doniisimu

2. Atik Su ve Cevre Su Kaynaklarinin Kullanimi
E. Akustik;

1. Gurdltt Kontroli

2. Akustik Ozelliklere Gére Tasarim

basliklarindan olugmaktadir.

Tez kapsaminda belirlenen 6rnek yapilarin analiz edilmesi i¢in hazirlanan tablolar,

Tablo 2’de gosterilen sekildedir.



Tablo 2. Ornek Analiz Tablosu
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YAPI KiMLIGIi

Yap1 Adi

Yap1 Miman

Yapim Yih

Yap1 Konumu

Yapinn Islevi

GORSELLLER
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Tablo 2’in devamu.

AATINIZID MILVINAS A MINMAL




Tablo 2’in devamu.
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KUBBENIN STRUKTUREL
OZELLIKLLERI

Geometrik Form

Tasiyic1 Sistem

Yatay Uzunluk Yukseklik

Toplam Alan

Kubbe Alam

KUBBE FORMUNUN EKOLOJIK TASARIM PRENSIPLERi

A. YERLESIM YERIi

1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum

B. ENERJI

1. Aktif Giines Sistemi

2. Pasif Giines Sistemi

3. Giines Kontrol Elemanlari

4. Aktif Ruzgar Sistemi

5. Dogal Havalandirma Sistemi

6. Riizgar Kontrol Elemanlari

7. Diger Enerji Sistemleri

C. MALZEME-KONSTRUKSiIYON

1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi

2. Kaplama Malzemesi

3. Yalitim Malzemesi

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi

5. Kabuk Sayisi

6. Kabuk Yuzeyindeki Doluluk-Bosluk
Orani (%30 min.)

D. SuU

1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii

2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarimin
Kullanimi

E. AKUSTIK

1. Giriltt Kontroli

2. Akustik Tasarim
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2.2.3. Yap1 Orneklerinin Analiz Tablolar1 ve Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim
Prensiplerine Ait Aciklamalar

Calisma kapsaminda ele alinan 13 yapimin ekolojik tasarim prensipleri iizerinden
analizleri, olusturulan analiz tablolar1 ile yapilmig ve Tablo 3 ile Tablo 16 arasinda
verilmistir.

Kubbe formunun ekolojik tasarim prensiplerinin ait agiklamalar i¢in hazirlanan grafik
anlatimlar, mimar/miihendis/tasarim ekibi tarafindan belirtilen bilgiler dogrultusunda
derlenmistir.

Tez kapsaminda, anlatimi1 giiclendirmek i¢in sekiller {izerine cesitli eklemeler
yapilmis, yerlesim yeri, enerji, malzeme-konstriiksiyon, su ve akustik ilgili detaylandirmalar
olusturulmustur.

Analiz tablolarinda yer alan kubbenin ekolojik tasarim prensiplerine yonelik bilgiler
her yap1 i¢in ayr1 ayr1 agiklanmis ve her bir 6rnekte analiz tablosundan sonra verilmistir.
Aciklamalar, teknik ve sematik c¢izimler ile yapi fotograflar1 kullanilarak anlatimlar
desteklenmistir. Sematik cizimlerde sicak ve soguk hava, sicak ve soguk su, giines 15181,

yagmur suyu, atik su ve depolanan su asagida verilen sekilde lejant kullanilarak ifade

edilmistir.
Sicak hava
M Soguk hava
B Sicaksu
B Soguk su
Giines 15181

Yagmur suyu
B Atksu

B Depolanan su
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Tablo 3. Eden Projesi [1, 91, 97, 120, 121, 122, 123].

-

YAPI KiMLIGIi

Yap1 Adi Eden Projesi
Yap1 Mimari Nicholas Grimshaw
Yapim Yih 2001

Yap1 Konumu Kornval, Ingiltere
Yapinn Islevi Botanik Bahce

Eden projesi, yapildig: tarihe kadar insa edilmis olan en hafif, en ekolojik ve en
biiyiik bitki seradir. Proje eski bir tas ocaginin {izerine insa edilmistir. Seralar biome
ad1 verilen kapali ekolojik sistemlere sahip 8 adet birbiriyle baglantili kubbeden
olugsmaktadir. Soguk 1liman iklime sahip Kornval sehrinde yer alan biomelarda
gerekli ortam kosullar saglanarak, Akdeniz iklimi ve soguk tropikal iklimde yasayan
bitki tiirleri yetistirilmektedir. Projede esas amaglanan ve tasarim ekibinin projenin
bir sonraki asama olarak belirttikleri; ¢ol bolgelerinde farkli iklimleri igerisinde
barindiran Biome’lar olusturmaktir. Eden projesi bu baglamda, yillardir tasarim,
teknoloji ve ekolojik alanlarinda gelistirilmektedir.

GORSELLLER
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Tablo 3’ln devami

TEKNIK VE SEMATIK CIZIMLER

Tas1yict Sistem Semasi
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Tablo 3’0n devami

KUBBENIN STRUKTUREL
OZELLIKLLERI

Geometrik Form

Basik Kubbe

Tas1yici Sistem

Cubuk Ag1 Jeodezik Kubbe

Yatay Uzunluk Y ukseklik Toplam Alan Kubbe Alam
Tropikal Biome:
125m x 200 m Tropikal Biome: 55m 29100 m?2 Tropikal Biome: 1,56 ha
Akdeniz Biome: Akdeniz Biome: 35m ’ Akdeniz Biome: 0,65 ha
65m x 135 m

KUBBE FORMUNUN EKOLOJIiK TASARIM PRENSIPLERI

A. YERLESIM YERIi

1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum

Var

B. ENERJI

1. Aktif Giines Sistemi

Fotovoltaik Paneller

2. Pasif Giines Sistemi

Masif Kayalar

3. Giines Kontrol Elemanlari

Cubuk Agi Sistem, ETFE Kaplama

4. Aktif Ruzgar Sistemi

Yok

5. Dogal Havalandirma Sistemi

Baca Havalandirmasi

6. Riizgar Kontrol Elemanlari

Bitki Ortiisii, Acilir Paneller,

7. Diger Enerji Sistemleri Yok
C. MALZEME-KONSTRUKSIYON
1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi Celik

2. Kaplama Malzemesi

ETFE Kaplama

3. Yalitim Malzemesi

ETFE Kaplama

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi Yok
5. Kabuk Sayist Tek Kabuk 2,1m (2 katmanvETFE Kaplama +
Hava Boslugu)
6. Kabuk Yuzeyindeki Doluluk-Bosluk yok
Orani (%30 min.)
D. SU
1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii Var
2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarinin
Yok
Kullanim
E. AKUSTIK
1. Guriltt Kontroli Belirtilmemis

2. Akustik Tasarim

Belirtilmemis
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Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensiplerine Ait A¢iklamalar:

e Yerlesim Yeri

Kubbelerden olusan sera kompleksi, daha onceden tas ocagi olarak kullanilan bir
alanda insa edilmistir. Tas ocaginin kivrimli, egimli yapisi ve ocaga hizmet eden yollar1 form
tasariminda korunmaya c¢alisgilmistir. Tagocaginin egimli yiizeyi kubbelerin arka duvar
olarak kullanilmistir. Bu durum dogal bir teraslama etkisi yaratmis ve bitkiler i¢in tiyatro
benzeri bir arka perde olusturmustur (Sekil 62). Ayrica proje, Biome adi verilen kapali
ekolojik sistemlerden olusmaktadir. Yap1 c¢evresinde soguk iliman iklim hakimken yap1
icerisinde pasif ve aktif sistemler kullanilarak Akdeniz iklimi ve soguk tropikal iklim

kosullar1 saglanmaktadir.

TROPIKAL BIOME

B Qnm"‘.[..-wﬂ
. B ¥
Fe Ty
- ' b

151

e

Sekil 62. Eden Projesi vaziyet plani [121].

e Enerji
Yapida aktif gilines sistemi olan fotovoltaik paneller kullanilmaktadir. Paneller
cekirdek olarak isimlendirilen, igerisinde siniflarin, sergi alanlarinin ve egitim merkezlerini

barindiran, yapinin ¢atisinda yer almaktadir.
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Pasif sistem olarak yapinin kuruldugu arazide yer alan masif kayalar kullanilmaktadir.
Gundlz gilines 1sistm1 - depolayan kayalar gece yapi igerisinin 1sitilmasina katkida

saglamaktadir (Sekil 63).

GUNDUZ GECE

Gece biinyelerinde
depoladiklar 1s1y1 i¢
ortama veren kayalar

yapi iginin sicak
kalmasimi saglar.

Sekil 63. Eden Projesi pasif giines sistemi [120].

Projede tasariminda giines kontrolii arka planda tutulmustur. Bu baglamda 6zel bir
tasarim mevcut degildir, fakat form, ¢ubuk ag1 jeodezik kubbelerden olugsmaktadir ve s6z
konusu ¢ubuk ag1 yap1 igerisinde golgelenmeye yardimct olmaktadir.

Kubbe formundaki yapt kabugu hava sirkiilasyonuna olanak saglamaktadir.
Kubbelerin tepe noktalarina yerlestirilen agilabilir 6zellikteki tiggen formdaki pencereler
baca etkisi olusturarak havalandirmay1 kolaylastirmaktadir. Ayrica yap1 kabugunu olusturan
altigen panellerin bir kisminda i¢ ortama temiz hava akigini saglayan agilabilir mazgallar

yerlestirilmistir (Sekil 64).

Temiz Havay1

Sicak Havanmn Igeri Alan Mazgal
Atmosfere Verildigi Pencereler

_ Uggen Paneller

Sekil 64. Eden Projesi havalandirma sistemi [120].
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Kubbeler icerisinde olusturulan bitki ortiisii, dogal havalandirmaya ve nem kontroliine
imkan saglayacak sekilde tasarlanmigtir.

e Malzeme-Konstriiksiyon

Proje baslangigta Waterloo Tren Istasyonundan esinlenerek, kemer kirisler {izerinde
taginan cam kaplama olarak tasarlanmistir. Fakat bu tasarimin getirdigi dezavantajlardan
kirig boyutlar1, zeminin bozuk yapisina uyumlu olmayisi, cam ylizeylerin verimsiz kullanim
gibi bir¢ok etken, sistem iizerinde degisiklik yapilmasini zorunlu kilmistir. Yapi, kubbe
formunda, ¢ubuk ag1 jeodezik sistem iizeri ETFE kaplama olacak sekilde yeniden
tasarlanmistir ve giin 1s1gmin i¢ ortama alinmasi konusunda yapiya pek cok avantaj
saglamistir (Sekil 65).

Kubbelerin tagiyici sistemi, altigen form olusturacak sekilde gelik borulardan meydana
gelmektedir. Celik borular hafif yapida olup, maksimum 11m uzunluktadir ve kesit ¢ap1 193
mm’dir. Tastyict sistem yaklasik 858 metre uzunlugunda, kubbelerin ¢evre hatt1 boyunca

uzanan, 2 metre eninde, 1,5 metre yiiksekliginde beton bir temele oturmaktadir.

Is1 Yaliimli Celik Profil
(Kompozit Kpl.+ Yalitim

Celik Levha) Alimiinyum

Cergeve

6mm Sekil Verilmis
Celik Levha

Celik Giivenlik
Silinidiri @ 70 mm<

Alimiinyum —........ . ﬂ;\\ il

Sikistirma Profili y

TN
/ S N \ Havalandirma

U’ | Tiipti
) - e M

-~
-

" Celik Dékiim
i Diigiim Noktas1 o
3 katmanh Py Pnomatik Sistem
ETFE Kaplama (X Miidehale Saft:
Gelik Gubuk N T Gelik Gubuk

@ 89 mm
@ 400 mm

Sekil 65. Eden Projesi malzeme-konstriksiyon kullanimi [122].

Kaplama malzemesi olan ETFE, 3 katmandan olusmaktadir. Katmanlardan biri ig¢
yiizeyde ige dogru, digeri dis yiizeyde disa dogru kabariktir ve aralarindaki hava boslugu
ticiincti katmandir. 50 pm ve 200 um kalinlikta, 1,5 m genisliginde olan kaplama kesilip

kaynaklanarak yerine yerlestirilmistir. ETFE, cama oranla ¢ok daha hafif (cam agirliginin
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%1°1 agirliga sahip), cok daha iyi 1s1 yalitimina sahip ve giines 15181n1n i¢ ortama daha saglikli
bir sekilde gegisini saglayan bir malzemedir. Yapinin yiiksek boliimlerinde, hafif yapisi ile
riizgara kars1 dayanaksiz olan kaplama ¢ift kat uygulanmustir (Sekil 65).

e Su

Yap1 kabugundan toplanan yagmur suyu, merkezlerde depolanarak, tekrar yapi
icerisinde kullanilmak iizere islenmektedir. Depolanan su, bitkilerin sulamasinda ve
tuvaletlerde kullanilmaktadir. Yapi icerisindeki sebeke suyu sadece igme suyu ve temizlik
amach olarak kullanilmaktadir.

o Akustik

Tasarim ekibi tarafindan herhangi bir akustik 6zellik belirtilmemistir.



Tablo 4. 30 St Mary Axe [124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132].
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YAPI KiMLIGIi

Yap1 Adi 30 St Mary Axe

Yap1 Mimari Norman Foster and
Partners

Yapim Yili 2004

Yap1 Konumu

Londra, ingiltere

Yapinin islevi

Ofis

Londra sehrinin merkezinde yer alan, 30 St. Mary Axe binasi, sehrin siluetinin
belirgin bir 6gesidir. Sadece belirgin bir simge degil, ayn1 zamanda ekolojik
prensipler ile insa edilen Ingiltere baskentinin ilk gdkdelenidir. Tabanda 49m
capinda dairesel bir plana sahip olan yapi, en genis kisminda 56,15 m capina
ulagmaktadir. 180 m uzunlugundaki yapi lizerinde yerlestirilen kubbe ile son
bulmaktadir. Zirvede 360 derecelik panoramik baskent manzarasi sunan bir
kuliip odas1 yer almaktadir. Bina tasariminda giin 15181 kullanim1 ve dogal
havalandirma, 6n planda tutulan tasarim prensipleridir. Mimar bu baglamda
aerodinamik bina formu ve i¢ mekanlarda yer alan atriumlar ile rizgar ve gin
is1gindan daha fazla yararlanmaya c¢alismistir. Ayrica yapi tasiyict sisteminde
“diagrid” sistem kullanim1 yapiya yalnizca tasiyici olarak degil, dolayli olarak
ekolojik katkilar da saglamaktadir. Yapi, teknik, mimari ve siirdiiriilebilirlik
baglaminda ¢aginin ilerisinde yenilik¢i birgok 6zelligi bir arada bulundurmaktadir.

GORSELLLER
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Tablo 4’in devami

TEKNIK VE SEMATIK CIZIMLER

Kat Plan Semasi




Tablo 4’0in devami
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KUBBE FORMUNUN EKOLOJIiK TASARIM PRENSIiPLERI

- . ..
m Geometrik Form Sivri Kubbe
v
3=
2 - Tasiyici Sistem Diagrid ve Cubuk Ag1 Lamella Kubbesi
E X
Zh=
E 2| Yatay Uzunluk Yukseklik Toplam Alan Kubbe Alam
N
ke
m
g Cap: 50m 180 m 1.960 m? 1.960 m?
A. YERLESIM YERIi
1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum Var
B. ENERJI
1. Aktif Giines Sistemi Belirtilmemis

2. Pasif Giines Sistemi

Isik Kuyusu ve Giines Odast

3. Giines Kontrol Elemanlari

Stor Perde

4. Aktif Ruzgar Sistemi

Belirtilmemis

5. Dogal Havalandirma Sistemi

Baca Havalandirmasi Capraz Havalandirma

6. Riizgar Kontrol Elemanlari

Agilir Paneller, Plan Semasi

7. Diger Enerji Sistemleri Belirtilmemis
C. MALZEME-KONSTRUKSIYON

1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi Celik

2. Kaplama Malzemesi Cam

3. Yalitim Malzemesi

Yalitimli Cam

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi

Belirtilmemis

5. Kabuk Sayisi

Cift Kabuk (Low-e Cift Katmanli Cam 20 cm+
Bosluk 1,1 m -1,4 m + I¢ kabuk Tek Katmanlt

Cam 10 cm)
6. Kabuk Yzeyindeki Doluluk-Bosluk Yok
Oram (%30 min.)
D. SU
1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii Yok
2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarinin Belirtilmenis
Kullanim
E. AKUSTIK
1. Gurultt Kontroll Var

2. Akustik Tasarim

Belirtilmemis
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Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensiplerine Ait A¢iklamalar:

e Yerlesim Yeri

Kubbe yaklasik sokak hizasindan 180 m yiikselmektedir. Bu 6zellikleri yapinin her
acidan giines 1s181ndan ve riizgardan yararlanmasina olanak saglamistir. Kubbenin dairesel
planlt formu her agidan giin 1s18indan ve riizgardan faydalanmakta etkilidir. Ayrica form,
sehri 360 ° manzara ile seyir etmeye olanak saglamaktadir.

e Enerji

Yapida pasif giines sistemi olarak 1sik kuyusu sistemi kullanilmistir. Bilinen
orneklerinin aksine sistem, yapi ortasinda degil her katta 6 adet ve cepheye yasl olacak
sekilde yerlestirilmistir. Yap1 plan semasi her katta 5° désnmektedir. Bu sarmal yapidaki
sistem, dogal 15181n tiim bina genelinde kullanimina olanak saglamaktadir. Ayrica “diagrid”
sistem kullanimi i¢ mekanda tasiyici ihtiyacini azaltmakta ve dogal 1518in bina igerisinde

dolanimina olanak saglamaktadir (Sekil 66).

\"'-- Sarmal Isik Kuyusu

Sekil 66. 30 St Mary Axe pasif giines sistemi [127].

Yapinin ¢ift kabuklu yapisi yazin havalandirmaya kisin da 1sitmaya olanak saglayarak
yapida 1sitma ve sofutma amagli kullanilan ve yenilenemeyen enerji ihtiyacini
azaltmaktadir.

Kabuk kaplama malzemesi olarak kullanilan solar low-e camlar yapi igerisine gilines
1s181in1in kontrollii bir sekilde girisine imkan tanirken, giines kontrolii amaci ile stor perdeler
kullanilmustir.

Yapi formu aerodinamik sekilde tasarlanmistir. Bu yapist hem siddetli riizgarlara karsi

yapinin dayaniklili§ini hem de yapi icerisinde dogal havalandirmay1 saglamaktadir. Sarmal
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sekilde tasarlanan atrium’lar hem dogal aydinlatma hem de dogal havalandirmada yapiya
yardimci olmaktadir. Yangin esnasinda baca etkisi olusturabilecek atriumlar, iki ile alt1 kat
arasinda degisen boliimlere kismen ayrilmistir. I¢ mekandan toplanan kirli hava acilir

ozellikteki paneller ile atmosfere salinmaktadir (Sekil 67).

Cephe Ba lugu
Atriumlar P slug

Sekil 67. 30 St Mary Axe dogal havalandirma sistemi [127].

e Malzeme-Konstriiksiyon

Yap1 kabugunun tasiyici sistemi diagrid sistemdir. Diagrid sistem, ¢ubuk ag1 lamella
sistemin gelistirilmis halidir. Sistem ile tasiyici eleman ihtiyaci azalmakta hem de
malzemeden tasarruf elde edilmektedir. Sistemi olusturan celik kirisler yaklasik olarak 40
cm ¢apindadir ve etraflari kare kesit elde edilecek sekilde kompozit paneller ile kaplanmistir.
Celik kirisler Dbirbirlerine, cubuk ag1 sistemlerde goriilen digim noktalar1 ile
baglanmaktadir. Yapi tizerinde yer alan kubbenin ise tasiyici sisteminde gubuk agi lamelle
kullanilmustir.

Kabuk ¢ift cidarli olacak sekilde tasarlanmistir. Dig kabukta siddetli riizgarlara karsi
direngli olmasi beklenen ileri teknoloji ¢ift tabakali solar low-e cam kullanilmistir. Ig
kabukta ise dayanimi daha diisiik olan tek tabakali cam bulunmaktadir. iki kabuk arasinda
1,1 mile 1,4 m arasinda degisen bosluk yer almaktadir (Sekil 68).

Bosluklu yapidaki cephe sistemi ve tabakali dis cephe cami kabuga 1s1 yalitimi

konusunda katkida bulunmaktadir.
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Sekil 68. 30 St Mary Axe malzeme-konstriiksiyon kullanimi [131].

e Su

Tasarim ekibi tarafindan suyun herhangi bir geri doniisiim 6zelligi belirtilmemistir.
o Akustik

Cift kabuklu cephe sisteminin bosluklu yapisi, sehir merkezinde yer alan ve yogun
miktarda giiriiltilye maruz kalan yapinin dis ortamdan yalitilmasina yardimec1 olmaktadir.

Ofis olarak hizmet veren yapida giiriiltii kontrolii 6nemli bir unsurdur.
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Tablo 5. Faculty of Philology Kitiphanesi [6, 133, 134, 135, 136].

~

YAPI KiMLIGI

Yap1 Miman Normggrlt:nosrtser and
Yapim Yih 2005

Yapi1 Konumu Berlin, Almanya
Yapinn Islevi Kiitiiphane

1997'de Mimar Norman Foster’a Berlin Free Universitesinde, Felsefe ve Beseri
Bilimler Fakiiltesinin daha dnceden ayr1 olan 10 kiitliphanesini birlestirecek yeni bir
kiitliphane binast tasarlama gorevi verilmistir. Foster alan igerisinde yaptigi
calismalar sonucunda {iniversitenin tasarimimi bozmadan avlu igerisinde metal ve
cam kapli bir kubbe tasarlamistir. Kiitiiphane binasinda i¢ ortam kosullar1 6n planda
tutulmustur. Bu baglamda kullanilan malzemeler ve uygulanan sistemler 6zenle
secilmistir. Kubbe tasariminda metafor olarak insan beyni Kkullamilmustir. I
mekanlarin  boliimlendirilmesinde de beyinin bdliimleri ve konumlarindan
esinlenilmistir. Kitapliklar her bir katin merkezine, okuma masalar1 ise kabuk
cevresine yerlestirilmistir. Sahip oldugu yar1 saydam bir i¢ zar, glin 151811 filtreler
ve iceride okuma i¢in gerekli konsantrasyon atmosferini olusturur.

GORSELLLER
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Tablo 5’in devami

KUBBENIN STRUKTUREL
OZELLIKLLERI

Geometrik Form

Eliptik Kubbe

Tasiyic1 Sistem

Kemer Tastyicilt Kubbe (Cift Katli Uzay Kafes Sistem)

Yatay Uzunluk Yukseklik

Toplam Alan Kubbe Alam

64 mx55m 24 m

215.400 m? 6.290 m?

KUBBE FORMUNUN EKOLOJIK TASARIM PRENSIPLERi

A. YERLESIM YERIi

1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum

Yok

B. ENERJI

1. Aktif Giines Sistemi

Yok

2. Pasif Giines Sistemi

Yok

3. Giines Kontrol Elemanlari

Metal Paneller

4. Aktif Ruzgar Sistemi

Yok

5. Dogal Havalandirma Sistemi

Cift Cephe, Baca Havalandirmasi

6. Riizgar Kontrol Elemanlari Actlir Paneller
7. Diger Enerji Sistemleri Yok

C. MALZEME-KONSTRUKSIYON

1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi Celik

2. Kaplama Malzemesi

Alliminyum Levha, Cam Kaplama

3. Yalitim Malzemesi

Belirtilmemis

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi

Belirtilmemis

5. Kabuk Sayisi

Cift Kabuk (Toplam 2,0 m)

6. Kabuk Yuzeyindeki Doluluk-Bosluk
Oram (%30 min.)

%40 Cam Kabuk

D.SU

1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii Belirtilmemis
2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarimin Belirtilmenis
Kullanimi

E. AKUSTIK

1. GUrdltd Kontrolu Belirtilmemis

2. Akustik Tasarim

Belirtilmemis
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Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensiplerine Ait Ag¢iklamalar:

e Yerlesim Yeri

Yapi, ¢evre binalar ve topografyadan bagimsiz olarak, on plana ¢ikacak sekilde
tasarlanmistir. Kubbe topografyadan ve igerisinde yer aldig1 yapi1 kompleksinden bagimsiz
bir forma sahiptir.

e Enerji

Yapida herhangi bir aktif ve pasif giines sistemi bulunmamaktadir. Ancak kabuk
tizerinde tasarlanan aliiminyum paneller ve yap1 igerisindeki yar1 saydam cam elyafi giines
151811 filtreler ve bir konsantrasyon atmosferi yaratir. Dagimik pencere agikliklari,
gokyliziinlin ve giines 1s18min anlik yanip sénen goriiniimleriyle degisen 151k ve golge
oyunlar1 olusturmaktadir. Kabuk doluluk ve bosluk orani giin 1s181indan yararlanma amaciyla

Ozel tasarlanmistir (Sekil 69).

_Aluminyum Kompozit Panel._
' (Is1 Yalitiml) g

s Is1 Yalitimh Cift -
Cam Panel

Saydam Cam Elyafi

Sekil 69. Faculty of Philology Kitliphanesi giines kontrol elemanlar1 [133].

Yapi1 kabugu cift cidarlhidir ve iki kabuk arasinda hava boslugundan olusmaktadir. D1s
kabuk {izerinde tasarlanan acilabilir 6zellikteki yaliimli aliiminyum paneller iki kabuk
arasinda yer alan hava boslugundan temiz havanin alinmasimi ve yapi igerisindeki
havalandirma sistemine aktarimini saglamaktadir. S6z konusu havalandirma tim katlara
ulagmaktadir. Kabugun kubbe formundaki yapisi hava sirkiildsyonuna yardimci olmakta,
yap1 igerisinde 1sman havanin baca etkisi ile yapidan uzaklastirilmasini saglamaktadir.
Ayrica yap1 zemininde yer alan radyal sogutma sistemi, ayn1 zamanda 1sitma amagli olarak

da kullanilabilmektedir (Sekil 70).
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Sekil 70. Faculty of Philology Kitliphanesi dogal havalandirma sistemi [133].

e Malzeme-Konstriiksiyon

Kubbe formundaki yapi, celik ¢ubuklardan olusan kemerler ile tasinmaktadir.
Betonarme temel lizerine insa edilen ¢ift cidarli yapr igerisinde hafif c¢elik sistem
uygulanmistir. Kemer tastyicili kubbenin dis kabugunda aliiminyum 1s1 yalitimli kompozit
paneller ve ileri teknoloji o6zellikli yalitimli ¢ift cam kullanilmistir. I¢ kabuk tamamen
saydam cam elyafi ile kaplidir. Ancak giin 1518indan daha fazla faydalanmak i¢in yer yer

bosluklar birakilmustir (Sekil 71).

_,.-":Ali.'lminyum Kompozit
: Panel Detay1

Saydam Cam Elyafi
Kaplama Detay1 '

Sekil 71. Faculty of Philology Kitliphanesi malzeme-konstriksiyon kullanimi [133].

Yapi kabuk yiizeyinin %40°1 cam kaplamadan olusmaktadir. Kabuk ekolojik doluluk

bosluk oranlarina dikkat edilerek tasarlanmustir.
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e Su
Tasarim ekibi tarafindan herhangi bir su geri doniisiimii belirtilmemistir.
o Akustik

Tasarim ekibi tarafindan herhangi bir akustik 6zellik belirtilmemistir.
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Tablo 6. Kaliforniya Bilim Akademisi [137, 138, 139, 140, 141, 142, 143].

-

YAPI KiMLIGIi

v | lomyagin
Yap1 Mimari Renzo Piano
Yapim Yih 2008

Yap1 Konumu Kaliforniya, Amerika
Yapinin Islevi Egitim Binasi

San Francisco’daki Kaliforniya Bilim Akademisi, tim Dunya genelinde bilimsel
arastirmalarla deneylerin ayni binada yapildig1 birka¢ dogal enstitiiden birisidir.
Akademi, 1916 — 1991 yillar1 arasinda insa edilen 11 adet eski binanin yikilip yerine,
sergileme, egitim, koruma ve arastirma fonksiyonlarmi siirdiiriilebilir tasarim
kriterlerine uygun olarak tek cat1 altinda toplamay1 bagaran bir yap1 olacak sekilde
yeniden insa edilmistir. Yapiy1 6n plana ¢ikaran 6zelligi; sahip oldugu yesil catisi,
icerisinde yer alan yagmur ormanlar1 kubbesi ve planetaryumdur. Yesil catinin
tamamlanmasi, yapinin mimart Renzo Piano projesini hazirladiktan (1999) sonra,
diger mithendis ve mimarlarin da katkilartyla tam 6 y1l siirmiistiir.

GORSELLLER
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Tablo 6’nin devami
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KUBBE FORMUNUN EKOLOJIiK TASARIM PRENSIPLERI

.| .

m Geometrik Form Basik Kubbe

i e

C &

2 - Tasiyici Sistem Cubuk Ag1 Nerviirlii Kubbe

F X

Zh=

Z 2| Yatay Uzunluk Yukseklik Toplam Alan Kubbe Alam

Z N

m O

Q Cam Kubbe: 17,4 m

=) . ’ 2 2

2 Cap: 24,7m Yesil Catr: 19.8 m 8.625 m 958 m
A. YERLESIM YERIi
1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum Var

B. ENERJI

1. Aktif Giines Sistemi

Fotovoltaik Paneller

2. Pasif Giines Sistemi Isik Bacasi
3. Giines Kontrol Elemanlari Yok
4. Aktif Ruzgar Sistemi Yok

5. Dogal Havalandirma Sistemi

Baca Havalandirmasi

6. Riizgar Kontrol Elemanlari

Cat1 Bacalar

7. Diger Enerji Sistemleri Yok
C. MALZEME-KONSTRUKSIYON
1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi Celik

2. Kaplama Malzemesi

Yesil Ortii, Cam kaplama

3. Yalitim Malzemesi

Yesil Cat1

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi

Geri Doniistiiriilen Celik

5. Kabuk Sayisi

Cit Kabuk 2,1m + Yesil Cat1 85 cm +
Cam kaplama 11 cm

6. Kabuk Yzeyindeki Doluluk-Bosluk
Oram (%30 min.)

Yok (Yaklasik %90 Kapali Yiizey)

D.SU

1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii

Var

2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarinin
Kullanim

Atik Su Kullanimi

E. AKUSTIK
1. Gurultd Kontroli Var
2. Akustik Tasarim Var
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Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensiplerine Ait A¢iklamalar:

e Yerlesim Yeri

Yapinin kendine 6zgii ¢atisinda San Francisco’nun topografyasini simgeleyen 7 adet
tepe bulunmaktadir. Tepeler, riizgarin verimli kullaniminda etkili bir role sahiptir.

Olusturulan tepeler {izerine de yaban arilari, guguk kuslar1 ve kelebekler tarafindan
polenleri yayilabilecek 9 yerli bitki ¢esidi yerlestirilmistir. Yap1 yesil alanlar ile ¢evrelidir
ve tasarlanan yesil ¢ati ile igerisinde yer aldig1 Golden Gate Park’taki bitki ortiistiniin devami

seklinde algilanmaktadir (Sekil 72).
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Sekil 72. Kaliforniya Bilim Akademisi vaziyet plani [142].

e Enerji

Yapida aktif enerji sistemi olarak kullanilan, cati yiizeyine ve sagak {izerine
yerlestirilen yaklasik 60.000 fotovoltaik panel yapinin enerji ihtiyacini biiyiik Slgiide
karsilanmaktadir.

Yap1 igerisinde yer alan yagmur orman1 kubbesi botanik bir seradir, bu baglamda
giines 15181na ihtiya¢c duymaktadir. Yapt kabugunda acgilan pencereler, 151k bacasi olarak
gorev yapmakta ve i¢ ortama dogal 151k girisi saglamaktadir (Sekil 73). Ancak gun icerisinde
yeterli 151k saglanamaz ise kubbe icerisinde yer alan otomatik sensorlii yapay 1siklandirma

devreye girmektedir.
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Giines Isi1§1

Sekil 73. Kaliforniya Bilim Akademisi pasif giines sistemi [142].

Kubbe formundaki ¢ati formu iizerinde yer alan ve ¢aplar1 1,1 m ve 1,4 m arasinda
degisen pencereler, i¢ ortamdaki sicak havanin atilmasi i¢in otomatik olarak agilarak yapi

igerisinde dogal havalandirma (baca havalandirmasi) saglamaktadir (Sekil 74).

Sekil 74. Kaliforniya Bilim Akademisi dogal havalandirma sistemi [142].

e Malzeme-Konstriiksiyon
Yapi catist ¢ift egrilikli yapidadir. Celigin yiiksek dayanimi ve iglenebilme 6zelligi
avantajlar1 kullanilarak istenilen formlar daha ince kesitler olusturarak elde edilebilmistir.

Cift egrilikli cat1 ortiisii I kesitli egrisel ¢elik kirisler ile tasinmakta ve bu kirisler, 14,6 m —
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29 m arasinda degisen agikliklart gegmektedir. Egrisel yiizeylerin kalinligt 457 mm’dir ve
oldukca ince boru kesitli ¢elik kolonlar tizerine oturmaktadir. Boru kesitli ¢elik kolonlarin
caplar1 305 mm olup dalgalanmaya gore uzunluklar1 11 m — 12 m arasinda degismektedir

I kesitli gelik kirislerin lizerine metal trapez levha ve onun iizerine 125 mm
kalinliginda piiskiirtme beton uygulanmigstir. Beton cati Ortiisiiniin {izerine, yalitim ve
koruyucu tabakalar serildikten sonra 152 mm kalinliginda disarida pargalar halinde tiretilen
bitkisel topraklar yerlestirilmistir (Sekil 75).

Yaklasik olarak 17,6 m yiiksekligi ve 27,4 m caplar1 ile Plenetaryum ve Yagmur
Ormanlar1 Sergi holii karsilikl olarak yerlestirilmistir. 27,4 m ¢apindaki Yagmur Ormanlari
sergi salonu 19 mm kalinliginda cam paneller ile ortiiliidiir. Cam paneller paralel ve
meridyen bi¢iminde yerlestirilen 76 mm c¢apinda c¢elik borular ile olusturulan ¢ubuk agi
nerviir sistem ile taginmaktadir. Kiire i¢inde spiral sekilde donen rampa 508 mm ¢apinda
boru kesitli ¢elik kolonlara oturmaktadir.

Yesil cati yapiya hem estetik olarak hem de enerji etkinlik agisindan katkida

bulunmakta, etkin bir 1s1 yalitimi1 saglamaktadir.

A . Yesil Cat1 Katmani

Su Yalitim
. Katman

Piiskiirtme Beton
Dobgeme 125mm

Trapez Levha &
Yapay Aydlnlatma“#l

lik T A
Ce ;573;3[“ Otomatik Agilir

Isik Bacasi

Sekil 75. Kaliforniya Bilim Akademisi malzeme-konstriksiyon kullanimi [142].

Akademi yapilirken alanda var olan 11 yap1 yikilmigtir. S6z konusu yapilarin yikimi
sonrasinda geri doniistiiriilen 12.000 ton yapisal ¢elik, akademinin insasinda kullanilmistir.

e Su
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Yapi catisinda ve peyzajinda yagmur suyu geri doniisiimiinden faydalanmaktadir. Cat1
Uzerinde yer alan, 2500 mzlik yesil ortiiden elde edilen yagmur suyu, yapi icerisindeki
ihtiyaclarda, ¢atida, yagmur ormani kubbesinde ve peyzajda yer alan bitkilerin sulanmasinda
kullanilarak %350 oraninda su tasarrufu saglanmaktadir. Ayrica disiik akish lavabolar,
mutfak lavabolar1 ve duslardan elde edilen gri su yeniden kullanimi, sayesinde %76,9'luk bir
tasarruf saglanmaktadir.

o Akustik

Akademi'nin i¢ kismi beton duvarli ve zeminli genis bir agik alan oldugundan, bina
icin akustik cozlmler zorunlu olmustur. Yapinin miihendislik ve siirdiiriilebilirlik
hizmetlerini veren firma, sergi alanlari, planetaryum, meydan, yagmur ormani kubbesi,
oditoryum ve arastirma ve idari ¢alisma alanlar1 i¢in akustik ¢oziimler saglanmistir. TUm
akustik zorluklarin ¢oziimiindeki kilit unsurlar, etkinliklerde olusan giiriiltiiniin ve ses
yansimasinin kontrol edilmesidir. Bu nedenle secilen malzemeler ve form ile giiriiltiiniin
yutulmasi ve g¢evre giiriiltii kaynaklarmin degerlendirilmesi saglanmistir. Dolayli olarak
yapilan giiriiltii kontrolii sayesinde ziyaret¢iler arasindaki iletisimde yankilanma etkisi de en
aza indirilmis olacaktir.

Planetaryum ve yagmur ormanlar1 kubbesi igerisinde akustik tasarima Onem
verilmistir. Akustik tasarim, yapi igerisinde kullanilacak olan yapay ses teknolojilerini

azaltarak yapi icerisindeki enerji harcamalarini 6nemli dlctide diisiirmiistiir.
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Tablo 7. Stork Nest Ciftligi [144, 145, 146, 147, 148].

-

YAPI KiMLIGIi

Yap1 Adi Stork Nest Ciftligi
Yapi1 Mimari SGL Projekt
Yapim Yih 2010
Yap1 Konumu Olbramovice, Cekya
Toplant1 Salonu ve 2y B
Yapinn Islevi Binicilik Arenasi R i 5

Ciftlik, Prag’in yaklasik olarak 50 kilometre guneylnde yer ahr Etraflnda buyuk
orman kompleksleri, genis cayirlar, sulak alanlar golet ag1 ve piedmont (dag etegi)
bulunmaktadir. Uzun yillar islev goren ¢iftlik 80’11 yillarin sonunda terk edilmis ve
ciftlik icerisindeki binalar hizla yok olmaya baglamistir. Ciftlikte yalnizca, damitma
tesisinin bacalarindaki leylek yuvalart kalmistir. Leylek yuvalari tasarimeilart ¢ok
etkilemistir. Bu nedenle tasarimin kalbinde bulunan binicilik arenasinin konseptinin
yuvalar olmasina karar verilmistir. Ayrica leyleklerin sadakati, tasarimcilar
etkileyen diger bir unsur olmustur. Yaklasik 90 kusaktir Afrika’dan bolgeye goc eden
leylekler, tasarimecilarin ¢iftligi tekrar eski giinlerine dondiirmek ve ziyaretgileri
tekrar bolgeye cekmekteki ana prensibi haline gelmis. Boylece olagan dis1 yapisiyla
yeni ¢iftlik binas1 tasarlanmustir.

GORSELLLER

o NV,
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Tablo 7’nin devami

TEKNIK VE SEMATIK CIZIMLER




Tablo 77nin devami
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KUBBE FORMUNUN EKOLOJIiK TASARIM PRENSIPLERI

- . <
W Geometrik Form Sogan Kubbe
i e
C &
23 Tasiyic1 Sistem Kaburga Kubbe
-
n =
E 2| Yatay Uzunluk Yukseklik Toplam Alan Kubbe Alam
N
ke
[oa)
g Cap:34m 125m 905 m? 905 m?
A. YERLESIM YERIi
1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum Var
B. ENERJI
1. Aktif Giines Sistemi Yok
2. Pasif Giines Sistemi Yok
3. Giines Kontrol Elemanlari Ahsap Elemanlar
4. Aktif Ruzgar Sistemi Yok

5. Dogal Havalandirma Sistemi

Baca Havalandirmasi

6. Riizgar Kontrol Elemanlari Cat1 Bosluklar1
7. Diger Enerji Sistemleri Yok

C. MALZEME-KONSTRUKSIYON

1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi Tabakal1 Ahgap

2. Kaplama Malzemesi

Plastik (Polikarbonat) Kaplama

3. Yalitim Malzemesi

Belirtilmemis

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi

Geri Dontigtiiriilmiis Ahsap

5. Kabuk Sayisi

Cift Kabuk (Degisken Tagiyici ve Kpl.
Malzemesi Toplam max 5,1 m)

6. Kabuk Yzeyindeki Doluluk-Bosluk
Oram (%30 min.)

Yok (Yaklasik %78 Kapali Yiizey)

D.SU

1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii Belirtilmemis
2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarinin Belirtilmenis
Kullanim

E. AKUSTIK

1. Glriltd Kontroli Belirtilmemis

2. Akustik Tasarim

Belirtilmemis
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Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensiplerine Ait Ag¢iklamalar:

e Yerlesim Yeri

Yapinin tasariminin ana ¢ikis noktasi, terk edilmis c¢iftlikte cokca bulunan leylek
yuvalaridir. Tasarimcilar leylek yuvalarinin yapisindan etkilenerek, bunu 6zellikle dis cephe
kaplamasinda kullanmiglardir.

e Enerji

Yapida herhangi bir aktif ve pasif giines sistemi bulunmamaktadir. Ancak kabuk
Uzerinde tasarlanan ve gilines kirict gorevi géren doniistliriilmiis ahsap elemanlar, yapi

igerisine giines 1s181n1n kontrollii olarak alinmasini saglamaktadir (Sekil 76).

Ahsap Eleman
Giines Kiricilar

Sekil 76. Stork Nest Ciftligi giines kontrol elemanlar1 [147].

Kabugun kubbe formundaki yapisi hava sirkiilissyonuna yardimci olmaktadir.
Kabugun en iist noktasindan tasarlanan oval bosluk, Pantheon gibi geleneksel yapilarda da
rastlanan baca havalandirmasi saglamaktadir. Ayrica yapi, bir golet kiyisinda yer almaktadir.
Golette sogutulan hava, kabuk alt noktalarinda tasarlanan hava girisleriyle yapi icerisine

alinmakta, yapi igerisinde 1sin1p yiikselmekte ve baca ile atmosfere atilmaktadir (Sekil 77).
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Isinan hava kabugun tepe noktasindaki
bacalardan atmosfere atilir.

Gol suyu ile sofuyan riizgir yapi
kabugunda yer alan bosluklar i¢ ortama alinir.

"-—-_*\*

Sekil 77. Stork Nest Ciftligi dogal havalandirma sistemi [147].

e Malzeme-Konstriiksiyon

Kubbe formundaki yap1 kabugu, radye jeneral betonarme temele gelik mesnetler ile
sabitlenmis, tutkal ile yapistirilmis tabakali ahgap kaburga kirisler ile tasinmaktadir. Tasarim
geregi kalinliklar1 degisken olgiilerdedir; 20cm x 60cm- 105cm olacak sekilde 24 adet
kiristen olugsmaktadir. Ahsap kirisler birbirlerine 20cm x 24cm boyutlarindaki ahsaplar ile
sabitlenmistir. Ayrica ahsap giines kiricilarin tasinmasini saglayan ¢elik konstriksiyonda
cubuk ag1 jeodezik bir sistem kullanilmistir.

Ahsap kaburga kirislerinin iizeri plastik (polikarbonat) kaplama ile kaplanmustir.
Plastik kaplama iizerinde yer alan ve tasarim ekibi tarafindan dogal formu bozulmadan yap1
kabuguna eklenmek istenilen ahsap giines kiricilar 7m, 9m ve 11m uzunluklarindadir. Ahsap
elemanlarin dis ortam sartlarindan etkilenmemesi amactyla bu elemanlara sicaklik ve neme

kars1 dayanim saglayan koruyucu kimyasal malzemeler uygulanmistir (Sekil 78).

Geri Doniigtiirilmiig
Ahsap Giines Kirici

Celik Cubuk Ag1
. Jeodezik Sistem ~___

\\‘
- \- -
4

W, o

| o A A e Tutkalli Tabakal
Ay | Ahsap Kirig L

1 . 3 \ |..- = b L |
® ' | F.I,_l._.l__L“ A

Plastik (Polikarbonat)
Kaplama

Sekil 78. Stork Nest Ciftligi malzeme-konstriiksiyon kullanimi [147].
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Kabuk iizerinde yer alan ahsap giines kirici elemanlar, ¢iftliginde icinde yer aldigi
ormanlik araziden toplanarak elde edilmis mese kiitiikleridir. Mese tercihinde dis ortam
sartlarina kars1 dayaniminin yiiksek olmasi etkili olmustur (Sekil 78).

e Su

Tasarim ekibi tarafindan herhangi bir su geri doniisiimii belirtilmemistir.

o Akustik

Tasarim ekibi tarafindan herhangi bir akustik 6zellik belirtilmemistir.



103

Tablo 8. Laypzig Hayvanat Bahcesi [149, 150, 151, 152, 153, 154].

-

YAPI KiMLIGi

Laypzig Hayvanat
Yapt Adi Bahcesi
. Hes Hentrich -
Yapt Mimari Petschnigg and Partner
Yapim Yih 2011
Yap1 Konumu Laypzig, Almanya : )
Yapinin Islevi Hayvanat Bahgesi ) i

16.500 m? alana kurulu olan ve Almanya, Laypzig'de yer alan seffaf cam kapli kubbe
formuna sahip alan igerisinde 40 egzotik hayvan ve yaklasik 500 farkli agac ve bitki
tiirii yasamaktadir. Proje kapsaminda hayvanat bahgesini ¢evreleyen tropikal orman
bulunmaktadir. Iliman okyanus iklimine sahip Leipzig kentinde sicak tropikal
(Muson) iklim bolgelerinde yasayabilen, hayvan ve bitki tiirleri sergilenmektedir.
Hayvanat bahcesi olarak hizmet veren yapida gesitli organizasyonlar da
diizenlenebilmektedir. Bahge insa edildigi alan itibariyle de dnemli bir konumda yer
almaktadir. Proje heniliz tasarim asamasinda iken; aynmi alanda yer alan ¢esitli
fabrikalar ve sanayi kurumlar1 yikilarak iizerine, dogadan kopuk olarak yasayan
bolge halkina tekrar doga ile iliski kurabilecekleri ¢esitli alanlar tasarlanmistir.
Ayrica tiim bu yikim sirasinda olusan molozlar ve atiklar geri doniisiim gegirerek
tekrar bahcenin insasinda kullanilmistir.

GORSELLLER
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Tablo 8’in devami
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Tablo 8’in devami

KUBBENIN STRUKTUREL
OZELLIKLLERI

Geometrik Form

Asma Kubbe

Tasiyic1 Sistem

Jeodezik Sist. Tasiyiciya Asili Cubuk Ag1 Nerviirlii Kubbe

KUBBE FORMUNUN EKOLOJIiK TASARIM PRENSIPLERI

Yatay Uzunluk Yukseklik Toplam Alan Kubbe Alam
minimum: 7,5 m, 2 2
154 mx 154 m maksimum: 40 m 18.500 m 15.800 m
A. YERLESIM YERIi
1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum Var

B. ENERJI

1. Aktif Giines Sistemi

Fotovoltaik Paneller

2. Pasif Giines Sistemi Belirtilmemis
3. Giines Kontrol Elemanlari Belirtilmemis
4. Aktif Ruzgar Sistemi Belirtilmemis

5. Dogal Havalandirma Sistemi

Baca Havalandirmasi

6. Riizgar Kontrol Elemanlari

Acilir Paneller

7. Diger Enerji Sistemleri

Is1 Pompasi

C. MALZEME-KONSTRUKSiIYON

1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi

Celik

2. Kaplama Malzemesi

ETFE Kaplama

3. Yalitim Malzemesi

ETFE Kaplama

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi

Geri Dontistiiriilmiis Celik

5. Kabuk Sayisi

Tek Kabuk (Jeodezik Tastyici Sistem 80cm
+ort. 3,1m ETFE Kaplama)

6. Kabuk Yzeyindeki Doluluk-Bosluk

Oram (%30 min.) Belirtilmemis
D. SU
1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii Var

2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarinin
Kullanim

Atik Su Kullanimi

E. AKUSTIK

1. Gurultd Kontroli

Belirtilmemis

2. Akustik Tasarim

Belirtilmemis
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Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensiplerine Ait Agiklamalar:

e Yerlesim Yeri

Yap1 yogun kentlesme igerisinde yer almaktadir. Reuleaux tg¢geni bi¢ciminde, riizgar
ve giines 1s1¢indan maksimum faydalanilacak sekilde tasarlanmistir. Yerden yiikseltilen
licgen form, yapiya her ac¢idan riizgardan faydalanma olanagi saglamistir.

e Enerji

Aktif giines sistemlerinden faydalanmak ve kompleksin enerji ihtiyacinin bir kismini
karsilamak amaciyla yap1 kabugunda yer alan fotovoltaik paneller kullanilmaktadir.

Kabugun kubbe formundaki yapisi hava sirkiilasyonuna yardimci olmaktadir. Yapi
igerisinde 1sman hava ve nem, kubbe iizerinde yer alan agilabilir 6zellikteki panellere

iletilmektedir (Sekil 79).

Asma kubbe beden duvarlarindan i¢
Otomatik Fan ortama temiz hava alinirken, yapi
Sistemi *, kabugunun kubbe formunun baca
e etkisi ile yiikselen sicak hava
acilabilir dzellikteki paneller ile

Agilir Paneller .. iy
i atmosfere verilir.

et .

Sekil 79. Laypzig Hayvanat Bahcesi dogal havalandirma sistemi [149].

Sicak hava paneller ile atmosfere salinmaktadir. Ayrica paneller lizerinde yer alan
otomatik sisteme sahip fanlar, yapi igerisindeki sicak havanin toplanmasina yardimci
olmaktadir (Sekil 77).

Hayvanat bahgesinde ekolojik enerji kaynagi olarak su kaynaginin sabit sicakligindan
yararlanilan 1s1 pompas1 kullanilmaktadir. Is1 pompasi sicak havalarda i¢ ortami sogutma,
soguk havalarda ise 1sitma amacl olarak kullanilmaktadir. Is1 pompasi ile baglantili olarak
calisan bacalar, devasa boyutlardaki aga¢ evler kullanilarak kamufle edilmistir. Bacalar
gerekli durumlarda nem kontrolii amagli olarak su piiskiirtme 6zelligine de sahiptirler. Is1
pompalarinin kullanmas1 amaciyla 588 m®’liik toplam 4 adet su sarnict konumlandirilmstir
(Sekil 80).
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Sekil 80. Laypzig Hayvanat Bahcesi 1s1 pompasi sistemi [149].

e Malzeme-Konstriiksiyon

Reuleaux tggeni bigciminde tasarlanan kubbe formu; jeodezik sisteme sahip tasiyici
sistem ile bu sisteme asili gubuk ag1 nerviirlii sistemden olusmaktadir. Asma kubbe yere
celik kolonlar ile baglanmaktadir. Ana tasiyiciya ¢elik cubuk elemanlar ile asili olacak
sekilde, cubuk ag1 nerviirlii sistemden ve 30 cm x 30 cm kesitindeki ¢gubuklarin bir araya
gelmesi ile olusturulan kabuk, ETFE kaplama ile kaplidir. Sistemi olusturan bosluklu
yapidaki her bir ETFE modul(, esit olmayan 4 iiggen par¢adan olusturulmustur (Sekil 81).
ETFE modiilleri yaklasik olarak 9 m x 7,85 m ebatlarindadir. ETFE 3 katmanli, en kalin
oldugu kisimda 164cm, bilesim yerlerinde ise 136 cm kalinligindandir (Sekil 81).

Yapinin tropikal hayvanat bahgesi olmasi nedeniyle, i¢ ortamda hayvanlar1 rahatsiz
etmeyecek optimum degerlerin saglanmasi amaglanmaktadir. Bu baglamda 1s1 yalitimi
onemli bir unsurdur. Yapida kullanilan baslica 1s1 yalitimi uygulamasi, kabukta yer alan, 3
katmanli bosluklu yapidaki ETFE kaplamadir. Ayrica yapinin asma kubbe olmasi nedeniyle
olusan duvar kisimlarinda yer alan camlar yiiksek 1s1 yaliimina sahip camlardan insa
edilmistir (Sekil 81).

Hayvanat bahgesinin insaat1 icin, yerlesim yerinde yer alan ¢esitli atil fabrika binalar
yikilmistir. Yikilan binalardan elde edilen hafriyattan elde edilen g¢elik malzemeler geri

donistiiriilerek hayvanat bahgesi ingaatinda kullanilmistir.
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Sekil 81. Laypzig Hayvanat Bahcesi malzeme-konstriksiyon kullanimi [150].

e Su

Yap1 kabugunun egrisel formu yagmur sularinin toplanmasina olanak saglamaktadir.
Su toplama merkezlerinde biriktirilen yagmur suyu, yapi igerisindeki bahgelerin
sulanmasinda ve 1s1 pompalari ile yap1 igerisinde nem kontrolii amagli olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yapi igerisinde yer alan wc lavabo, mutfak lavabolar1 ve duglardan
elde edilen gri suyun artilip temizlenmesinin ardindan tekrar yapida kullanimi

saglanmaktadir (Sekil 82).
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Temiz su yapida tekrar Is1 Pompasi|
kullamilmak iizere

pompalanir

Artma merkezinde aritilan su
depolama birimlerine iletilir

Yagmur suyu fidelerin *? [
yetistirilmesinde kullamihif §,, J*"'
vy,

Lavobo ve bahgelerden
toplanan gri su aritma
merkezine iletilir

Sekil 82. Laypzig Hayvanat Bahcesi su geri doniisiimii [149].

o Akustik

Tasarim ekibi tarafindan herhangi bir akustik 6zellik belirtilmemistir.
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Tablo 9. Skunthorpe Spor Akademisi [155, 156, 157, 158, 159].

-

YAPI KiMLIGIi

Skunthorpe Spor
Yapt Adi Akademisi

Andrew Wright
Yap1 Mimari Associates ve S and P

Architects

Yapim Yih 2011
Yap1 Konumu Skunthorpe, Ingiltere
Yapinin islevi Spor Akademisi
Skunthorpe ve cevresinin yenilenmesi i¢in bir tesvik gorevi gorecek, sira disi
tasarimiyla dénim noktasi olacak bir bina elde etmek

amaciyla “RIBA Mimarlik Yarigmasi1” adi altinda ilan edilen yarigsma sonucunda,
Andrew Wright Associates ve S&P Architects’in tasarimlari 6n plana ¢ikmustir.
“The Pods” (kozalak, kabuk) olarak da isimlendirilen Skunthorpe Spor Akademisi,
her biri kapsadigi alan igin optimize edilmis bes baglantili kubbe formundaki
kabuktan olusur. Kabuklar, badminton kortu, ylizme havuzu, egitim havuzu, spor
salonu, dans stiidyosu, kafe ve kres gibi bircok mekani bir araya toplamistir. Tasarim
ekibi tarafindan ana striiktiir bileseni olarak tutkalli tabakali ahsap (glulam)
secilmistir. Spor Akademisi, sira dis1 mimari konseptin yani sira, yenilenebilir enerji,
stirdiiriilebilir malzeme ve statik verimliligin kullanimi i¢in 6rnek bir calisma olmay1
amaclamstir.

GORSELLLER

7 A‘

ViNavmvAN .
RZZ47 U N S\
e



https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Regeneration
https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/RIBA
https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Architect

111

Tablo 9’un devami

TEKNIK VE SEMATIK CIZIMLER
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Tablo 9’un devami

KUBBENIN STRUKTUREL
OZELLIKLLERI

Geometrik Form

Basik Kubbe

Tasiyic1 Sistem

Cubuk Ag1 Jeodezik Kubbe

KUBBE FORMUNUN EKOLOJIiK TASARIM PRENSIiPLERI

Yatay Uzunluk Yukseklik Toplam Alan Kubbe Alam
80mx 90 m maksimum 14 m 5,900 m? 5,900 m?
A. YERLESIM YERIi
1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum Var
B. ENERJI
1. Aktif Giines Sistemi Yok

2. Pasif Giines Sistemi

Cat1 Penceresi

3. Giines Kontrol Elemanlari

Belirtilmemis

4. Aktif Ruzgar Sistemi

Belirtilmemis

5. Dogal Havalandirma Sistemi

Baca Havalandirmasi

6. Riizgar Kontrol Elemanlari Actlir Paneller
7. Diger Enerji Sistemleri Biyo-Yakit
C. MALZEME-KONSTRUKSIYON

1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi Tabakal1 Ahgap

2. Kaplama Malzemesi

Metal, Plastik, Ahsap, Cam Kaplama

3. Yalitim Malzemesi

Yesil Cati, Solar Low-e Cam, Kopiik Esasli Ist
Yalitimi)

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi

Geri Doniistiiriilmiis Ahsap

5. Kabuk Sayis1

Tek Kabuk (Glulam: 65 cm iizeri degisken Kpl.
Malzemesi)

6. Kabuk Yuzeyindeki Doluluk-Bosluk
Oram (%30 min.)

Yok (Yaklagik %77 Kapali Yiizey)

D. SU
1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii Var
2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarinin
Var
Kullanim
E. AKUSTIK
1. GUrdltd Kontrolu Belirtilmemis

2. Akustik Tasarim

Belirtilmemis
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Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensiplerine Ait Agiklamalar:

e Yerlesim Yeri

Yap: kabugunda yer alan yesil cati uygulamasinda yerel bitki ortiisiindeki bitkiler
kullanilarak alan ile bir biitlin gibi algilanmasi1 saglanmustir.

e Enerji

Saydam olmayan malzemeler ile kapli yap1 kabugunda tasarlanan, i¢cgen formdaki

pencereler i¢ ortamda dogal aydinlatma saglamaktadir (Sekil 83).

Cati

Pencereleri

7

—¥Yiizme Havuzu

ol || tEE i

Sekil 83. Skunthorpe Spor Akademisi pasif giines sistemi [158].

Kabugun kubbe formundaki yapisi hava sirkiilissyonuna yardimci olmaktadir. GOl
suyu ile sogutulan riizgar, yapinin alt kotlarinda yer alan pencereler ile yapi igerisine alinir.
Yapi igerisinde 1sinan hava ve nem, kubbe {izerinde yer alan agilabilir 6zellikteki panellere

iletilmektedir. Sicak hava, paneller ile atmosfere salinmaktadir (Sekil 84).

Cat1
Pencereleri
y
Y
i Gol suyu ile soguyan riizgar e Y}.--\._ =
i cam kaplama iizerideki L\

= pencereler ile i¢ ortama alinir

Sekil 84. Skunthorpe Spor Akademisi dogal havalandirma sistemi [158].
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Akademide ekolojik enerji kaynagi olarak biyo-yakit enerjisi kullanilmaktadir.
Akademi cevresindeki ormanlardan toplanan bitkilerden elde edilen yesil atiklar (biyo-
atiklar), mithendisler tarafindan tasarlanan biyo-yakit isleme merkezlerinde yakilarak enerji
tiretilmektedir. Uretilen enerji yapida elektrik ve 1sitma amagli olarak kullanilmaktadir.

Ayrica yap1 yerden 1sitma sistemine sahiptir (Sekil 85).

Ormanlardanve peyzajdan
toplanan biyo-atiklar

enerji igin yakihr Elde edilen enerji tiim
» kompleskte 1sitma ve
: elektrik ihtiyacim karsilar

Sekil 85. Skunthorpe Spor Akademisi biyo-yakit kullanimi [158].

e Malzeme-Konstriiksiyon

Kubbe formundaki yap1 kabugu, beton temele ¢elik mesnetler ile sabitlenmis, tutkal
ile yapistirilmis lamine ahsap veya Glulam olarak adlandirilan ¢ubuklar ile oriilii gubuk ag:
jeodezik sisteme sahiptir. Glulam ¢ubuklar ¢elik diigiim noktalari ile bir araya gelmektedir.
Tasiyict sistem tabakasinin kalinligr yaklasik olarak 65 cm’dir. 5 kubbeden olusan kabugun
birlesim yerlerinde bulunan gelik tasiyici kirisler, kabuga destek saglamaktadir.

Tasiyict sistemde kafe boliimiiniin iizeri solar Low-e cam, masif kaplama kullanilan
yuzeylerde kaplama altinda kOpUk esasli 1s1 yalitim malzemesi uygulanmistir. Egitim havuzu
ve dans stlidyolarinin iizeri suya dayanikli ahsap kaplama, 25 metrelik yarig havuzunun tizeri

yesil ¢ati, spor salonun {izeri ise plastik esasli malzeme ile kaplidir (Sekil 86).
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Sekil 86. Skunthorpe Spor Akademisi malzeme-konstriksiyon kullanimi [158].

e Su

Yap1 kabugunun egrisel formu yagmur sularinin toplanmasina olanak saglamaktadir.
Su toplama merkezlerinde biriktirilen yagmur suyu, cati bah¢e sulamasinda ve aritilip
temizlendikten sonra kompleks igerisinde degerlendirilebilmektedir. Ayrica peyzaj
igerisinde yer alan golde biriktirilebilen yagmur suyu tekrar sulamada kullanilabilmektedir.

Yapi igerisinde yer alan wc lavabo, mutfak lavabolar1 ve duslardan elde edilen gri su

da aritilip temizlenmekte ve yapida kullanimi saglanmaktadir (Sekil 87).

Golge Depolanan
Yagmur Suyu

, Antilan gri su yapida
tekrar kullamilhir

Kabuktan toplanan
yagmur suyu antihr

- G e
Antilan yagmur suyu Lavabolardan clde edilen
yapi igerisinde kullamlir gri su antilir

Sekil 87. Skunthorpe Spor Akademisi su geri doniistimii [156].

o Akustik

Tasarim ekibi tarafindan herhangi bir akustik 6zellik belirtilmemistir.
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Tablo 10. Gardens by the Bay [160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167]

-

YAPI KiMLIGIi

Yap1 Adi Gardens by the Bay
. Wilkinson Eyre

Yapt Miman Architects

Yapim Yih 2012

Yap1 Konumu Bayshore, Singapur

Yapinin islevi Botanik Bahce

Bay South bahgesinin kalbinde yer alan Soguk Sera Kompleksi, bahgelerin odak
noktasmi olusturmaktadir. Iki ana sera; Cicek kubbesi 12.000m? Bulut Ormani
8.000m? olmak tizere toplam 20.000m? ‘lik alan kaplamaktadir ve diinyanim en biiyiik
cam yapilar1 olma o6zelligini tasimaktadirlar. S6z konusu kubbeler “her havaya
elverigli” ortam sunmaktadir. Cigek kubbesinde (soguk kuru sera) Akdeniz ikliminin,
Bulut ormaninda (Soguk Nemli Sera) ise soguk tropikal bulut ormanlarinin; nasil
yetistirildiklerine, iklim degisimine ve yiikselen sicaklar ile nasil bir tehdit altinda
olduklarina vurgu yapilmaktadir. Tiim bu kosullar Singapur’un tek diize 1liman
tropikal ilkimi icerisinde deneyimlenebilmektedir. Kompleks ziyaretcilerine
yalnizca ekolojik degil, yapilan tanitimlar ve geziler ile kiiltiirel siirdiiriilebilirlik de
saglamaktadir.

GORSELLLER
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Tablo 10’un devami

Kesitler

Vaziyet Plan1

YATINIZID MILVINAS A MINMAL
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Tablo 10’un devami

KUBBENIN STRUKTUREL
OZELLIKLLERI

Geometrik Form

Eliptik Kubbe

Tasiyic1 Sistem

Kemer Tastyictya Asili Cubuk Ag1 Nerviirlii Kubbe

Yatay Uzunluk YUkseklik Toplam Alan Kubbe Alam
Cicek Kubbesi: 84x140 m | Cigek Kubbesi: 38m 20.000 m?2 Cicek Kubbesi: 12.000 m?
Bulut Ormani: 90x80 m | Bulut Ormani: 70 m ' Bulut Ormani: 8.000 m?

KUBBE FORMUNUN EKOLOJIiK TASARIM PRENSIiPLERI

A. YERLESIM YERIi

1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum

Var

B. ENERJI

1. Aktif Giines Sistemi

Fotovoltaik Paneller

2. Pasif Giines Sistemi Yok
3. Giines Kontrol Elemanlar: Sensorli Yatay Merlrlti)rr?srlle?rtu ve Celik Kemer

4. Aktif Rlzgar Sistemi

Belirtilmemis

5. Dogal Havalandirma Sistemi

Baca Havalandirmasi ve Riizgar Kulesi

6. Riizgar Kontrol Elemanlar:

Bitki Ortiisii ve Acilir Paneller

7. Diger Enerji Sistemleri Biyo-Yakit
C. MALZEME-KONSTRUKSIYON

1. Tastyic1 Sistem Malzemesi Celik

2. Kaplama Malzemesi Cam

3. Yalitim Malzemesi

Solar Low-e Cam

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi Belirtilmemis

5. Kabuk Sayisi Tek Kabuk 38cm (15cm Cam + 23cm Celik
Tastyict)

6. Kabuk Yzeyindeki Doluluk-Bosluk . .

Oram (%30 min.) Belirtilmemis

D.SU

1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii Var

2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarinin
Kullanimi

Cevre Su Kaynaklarmin Kullanimi

E. AKUSTIK

1. Giriltt Kontroli

Belirtilmemis

2. Akustik Tasarim

Belirtilmemis
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Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensiplerine Ait Ag¢iklamalar:

e Yerlesim Yeri

Kubbe formundaki seralar, tam olarak kubbe formunda degildir. Giliniimiiz
teknolojilerinin getirmis oldugu avantajlar kullanilarak, sicak bir iklime sahip olan
Singapur’da, gin icerisinde fazla giines 1s1g8indan kaginmak ve riizgar1 verimli kullanmak
amaciyla egrisel bir formda insa edilmistir (Sekil 88).

Ayrica kompleks 1liman tropikal iklim igerisinde yer almasina karsin, kapali ekolojik
sistem olan kubbeler icerisinde cicek kubbesinde Akdeniz iklimi, bulut ormaninda soguk

tropikal iklim kosullar1 olusturulmustur.

Hakim Riizgar

Hakim Riizgar

Sekil 88. Gardens by the Bay iklimsel verileri [161].

e Enerji
Yap1 kabugunda yer alan ve cam kiitleye destek ve tasiyict amagli olan celik kemer
kirisler yapiya %50 oraninda golgelenme saglamaktadir. Ayrica kemer kirislerde yer alan,

otomatik ac¢ilabilen membran ortiiler, asir1 1stnma durumunda kullanilabilmektedir (Sekil

89).
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Tagiyici ¢elik kemerler
Giines Isif1 <~ kubbe igerisinde
‘,flj golgelenme saglamaktadir

Otomatik Sistem
Membran Orti

Sekil 89. Gardens by the Bay giines kontrol elemanlar1 [161].

Kabugun kubbe formundaki yapisi hava sirkiildsyonuna yardimci olmaktadir. Yap1
igerisinde 1s1nan hava ve nem, kubbe iizerinde yer alan agilabilir 6zellikteki panellere ve yap1
disinda yer alan “Super Tree” olarak isimlendirilen, modern riizgar kulelerine iletilmektedir.
Bu modern riizgar kuleleri (Super Tree) geleneksel riizgar kulelerinden farkli olarak aktif
sistem seklinde ¢aligmaktadir. Sistemin aktif olarak calisabilmesi i¢in, kulelerden bagimsiz

olarak tasarlanan fotovoltaik paneller ve bio-yakit enerjisi kullanilmaktadir. (Sekil 90).

Super Tree’ler kullanilarak i¢ Yap1 kabugunun kubbe formunun baca
ortama hem atmosferden temiz hava etkisi ile yiikselen sicak hava agilabilir
alinir hemde atmosfere i¢ ortamdaki Ozellikteki paneller ile

sicak hava verilir

atmosfere verilir.

Sekil 90. Gardens by the Bay havalandirma sistemi [167].
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Botanik bahcede ekolojik enerji kaynagi olarak biyo-yakit enerjisi kullanilmaktadir.
Kompleks icerisinde seralarda ve acgik bahgelerde yetistirilen bitkilerden elde edilen yesil
atiklar (biyo-atiklar), biyo-yakit isleme merkezlerinde yakilarak enerji tiretilmektedir.
Yakim islemi sonrasinda olusan kiillerden, seralarda giibre olarak faydalanilmaktadir.
Uretilen enerji tamamen elektronik 1sitma sistemine sahip seralarda ve seralar icerisindeki

havalandirmay1 saglayan “Super Tree” isimli sistemde degerlendirilmektedir (Sekil 91).

Yagmur suyu ve giibreler yonga
ve fidelerin yetistirilmesinde

Elde edilen enerji tiim

komplekste ve seralarda 1sitma kullanilir
ve elektrik ihtiyacimi kargilar. P ee—
o 2 . P
Ly }f_i'_p : > L L L %
Bahgelerden ve seralar : ~—— L
. Giibre l
toplanan biyo-atiklar A

enerji iTm yakalr. *,‘z$ *

A 4

Sekil 91. Gardens by the Bay biyo-yakit kullanimi [167].

e Malzeme-Konstriksiyon

Kubbeler, zemine beton mesnetler ile sabitlenmis, ¢elik tasiyict kemerler ile
tasinmaktadir. Cicek Kubbesi isimli yapt 16, Bulut ormani isimli yap1 ise 12 adet ¢elik
kemer tarafindan tasinmaktadir. Cubuk ag1 nerviirlii sisteme sahip yap1 kabugu, ayarlanabilir
celik cubuklar ile tasiyici gelik kirislere asilmistir.

Kubbeler, bulunduklar1 iklim ve sahip oldugu cam yiizey nedeniyle giin igerisinde
yogun giines 151g1na maruz kalmaktadir. Giinesin zararh etkilerinin, i¢ ortam hava kalitesini
etkilememesi amaciyla kubbe solar low-e kaplamali cam ile kaplanmustir. Kaplama ile giines
1s1s1 kontrollii olarak igeri alinirken, giines 15181 i¢ ortami aydinlatabilmektedir. Devasa
boyutlarda olan tiim yap1 genelinde, daha az malzeme ile daha genis agikliklarin gecilmesi

saglanmugtir (Sekil 92).
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C Profil Rayl
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Yiiksek Teknoloji Solar f o i oml 4 — Ayarlanabilic
Low-e Kaplamalh Cam / Celik Cubuk
\ Sabit Celik Kol
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oy | C? Nerviir Sistem

Sekil 92. Gardens by the Bay malzeme-konstriksiyon kullanimi [161].

e Su

Botanik bahgedeki bitkilerin yetistirilmesinde ve bakimlarinda su, ¢cok 6nemli bir yere
sahiptir. Bu baglamda tiim yap1 genelinde tasarimlar, su geri doniisiimi 6n planda tutulacak
sekilde diisiiniilmustiir (Sekil 93).

Kubbe formundaki yap1
kabugunun katkis ile
yagmur suyu yeniden

kullanilmak igin toplanr.

ooooooooooo

Depolanan yagmur suyu seranin
sulanmasinda kullamilr.

. .;....; SRR s siarssasisrirsasiiases
—»[ 1 Sudepolanir ve aritilir Annl::pi‘:ai?}_lcrdc
—EM—L% eeeip- Bahigeler ve depolar igin
fide ve yongalar: *% SR e
elistidliaspings * yeni bitkiler iiretilir.
kullanilir

Sekil 93. Gardens by the Bay su geri doniisiimii [167].

e Akustik

Tasarim ekibi tarafindan herhangi bir akustik 6zellik belirtilmemistir.
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Tablo 11. Kaeng Krachan Fil Evi [168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 175].

~

YAPI KiMLIGI

Kaeng Krachan

Yapt Adi Fil Ev

. Markus Schietsch
Yapt Mimar Architekten
Yapim Yih 2014
Yap1 Konumu Zirih, Isvigre

Lo Hayvanat Bahgesi

Yapin Islevi (Fil Evi)

Isvigre’nin Ziirih kentinde, Kaeng Krachan Hayvanat Bahgesi igerisinde yer alan Fil
Evi 2011 yilinda tasarlanmig 2014 yilinda insasi sonlandirilmistir. Yap1 kubbe
formundaki kabuk catisi ile dikkat ¢ekmektedir. Tasarim ekibi kubbe formunun
genis agiklik gegmekte yapiya sagladigr katkilardan da faydalanarak, arada tasiyici
olmaksizin yaklasik 80 m agikligindaki, 1500 tondan fazla agirliga sahip ahsap
kubbeyi tasarlamistir. Kubbe, yenilikgi ve genis agiklikli olmasindan dolayi,
2015°de 14. Mihendislik Odult olan Ulrich Finsterwalder Mihendislik Odili'ne
layik goriilmistiir. Karakteristik kubbe, serbest bi¢imli bir kabuk yapisi olarak
manzaraya karisan g¢arpict bir ahsap c¢atidir. Cati, kendisini cevreleyen ormanla
organik bir iliski kurar ve i¢ meké&nda giines 1518 agag igerisinden siiziilmesini
andiran cesitli 11k oyunlar1 yaratir.

GORSELLLER
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Tablo 11’in devami

TEKNIK VE SEMATIK CIZIMLER

== Cat1 Plani
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Tablo 11’in devami

KUBBE FORMUNUN EKOLOJIiK TASARIM PRENSIPLERI

- . ..
m Geometrik Form Eliptik Kubbe
i e
C &
23 Tasiyic1 Sistem Kabuk Kubbe
X
2
Z 2| Yatay Uzunluk Yukseklik Toplam Alan Kubbe Alam
Z N
m @
m
g 87 mx80m 19m 6.800 m? 6.800 m?
A. YERLESIM YERIi
1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum Var
B. ENERJI
1. Aktif Giines Sistemi Belirtilmemis

2. Pasif Giines Sistemi

Cat1 Pencereleri

3. Giines Kontrol Elemanlari

Belirtilmemis

4. Aktif Ruzgar Sistemi

Otomatik Sistemler

5. Dogal Havalandirma Sistemi

Belirtilmemis

6. Riizgar Kontrol Elemanlari

Otomatik Sistemler

7. Diger Enerji Sistemleri

Biyo-Yakit, Ist Pompasi

C. MALZEME-KONSTRUKSiIYON

1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi

Tabakal1 Ahgap, Betonarme

2. Kaplama Malzemesi

Ahsap, ETFE Kaplama

3. Yalitim Malzemesi

Kopiik Esasli Is1 Yaliim Malzemesi

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi

Geri Dontigtiiriilmiis Ahsap

5. Kabuk Sayisi

Tek Kabuk (Glulam Sistem 54cm + 40 cm 1.
Tasiyici + 61 cm 2. Tasiyici + 4 cm Kaplama)

6. Kabuk Yzeyindeki Doluluk-Bosluk
Oram (%30 min.)

Var (—%30)

D.SU

1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii

Var

2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarinin
Kullanim

Atik Su Kullanimi

E. AKUSTIK

1. Gurultd Kontroli

Belirtilmemis

2. Akustik Tasarim

Belirtilmemis
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Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensiplerine Ait A¢iklamalar:

e Yerlesim Yeri

Ozel olarak tasarlanan yap1 kabugu (catis1), yer aldig1 ormanlik arazi ile organik bir
uyum yakalayacak sekilde egimli hatlara ve yapinin orman igerisinde kamufle olmasina
yardimci olan cephe kaplamasina sahiptir. Tiim bu 6zellikleri sayesinde yapi, bulundugu
cevrenin bir parcasi olarak algilanmaktadir.

e Enerji

Fil evinin pasif giines sistemlerinden faydalanmasi amaci ile cati pencereleri
kullanilmaktadir. Yap1 kabugunun iizerinde 6zel olarak tasarlanan 271 adet cat1 penceresi,
yap1 icerisinde giin 15181 kullanimina ve giines 1s5181nin i¢ ortama kontrollii olarak girisine

yardime1 olmaktadir (Sekil 94).

Cati
l?cjnclerclerj
. ﬁ x| AUV XY 2 chi™ ] Z] e g
J_,___Pf“’f .‘Z'T‘:_-—L_\__ﬁ — 1T

Sekil 94. Kaeng Krachan Fil Evi pasif giines sistemi [169].

Fil evinde ekolojik enerji kaynagi olarak su kaynaginin sabit sicakligindan yararlanilan
1s1 pompasi vardir. Is1 pompasi sicak havalarda i¢ ortami sogutma, soguk havalarda ise 1sitma
amacli olarak kullamlmaktadir. i¢ ortamdaki hava sirkiilasyonunu, 1s1 pompasi ile baglantili
olarak c¢alisan ve i¢c mekan topografyas: ile kamufle edilen bacalar saglamaktadir. Is1
pompalari kaynak olarak yapi zeminin altinda yer alan yer alt1 sularindan yararlanmaktadir
(Sekil 95).
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Soguyan su 1s1 Asir1 1s1nan su 1si
pompalariyla pompalariyla
toplanir, 1sitilip toplanir, sogutulup
tekrar yapi igine tekrar yap1 igine

pompalanir. pompalanir.

Yer Alt1 Su Kaynagi

Sabit Sicaklik _

Sekil 95. Kaeng Krachan Fil Evi 1s1 pompasi sistemi [169].

Yapida yer alan bir diger ekolojik enerji kaynagi da biyo-yakit tir. Yapinin yer aldigi
ormanlik araziden toplanan bitkilerden elde edilen yesil atiklar (biyo-atiklar), biyo-yakit
isleme merkezlerinde yakilarak enerji iiretilmektedir. Uretilen enerji yapida elektrik ve

1sitma amagli olarak kullanilmaktadir (Sekil 96).

. s
e K ' AT
= J

e O

Ormanlardan}re peyzajdan | Elde edilen enerji tllm_
toplanan biyo-atikiar ?.ﬂ kompleskte 1sitma ve

& enerji i¢in yakalir.

5

elektrik ihtiyacini karsilar.

Sekil 96. Kaeng Krachan Fil Evi biyo-yakit kullanimi [169].
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e Malzeme-Konstriiksiyon

Yap1 kabugu (¢atis1), karakteristik bir forma sahiptir. Tasarim ekibi bu karakteristik
formu olusturmak amaciyla islenmesi ve egim verilmesi ¢elige oranla daha kolay olan ve
betonarmeden daha hafif olmasi nedeniyle tutkalli tabakali ahsap kullanmistir. Fakat
karmagik formun stabilizasyonu amaciyla kabuk etrafinda, 2 adet 6ngerilmeli ¢elik donatiyla
Oriilmiis betonarme basing ¢emberi tasarlamislardir. Basing ¢gemberi 2m kalinliginda 48 cm
yiiksekliginde olup, betonarme payanlar ve kolonlar iizerinden yiikii temele aktarmaktadir.

Kabuk ana tasiyici sisteminin olusturan tutkalli tabakali ahsap (glulam), yaklasik 54
cm kalinliginda olup sirasiyla; 3 tabaka ahsap (24 cm) ana kiris, 3 tabakadan (24 cm) olusan
3 adet kiris ve 4 cm kalimliginda kaplama tahtasindan olugmaktadir. Tasiyic1 sistem
bilgisayar programlarinda modellendikten sonra lazer kesim cihazlarindan ortalama 4 m x
15 m boyutlarindan iiretilmistir. Boylece malzemeden ve zamandan tasarruf saglanmustir.

Ana tasiyici sistem iizerinde, c¢ati pencereleri ve kaplama malzemelerini tasiyan,
icerisinde 1s1 ve su yalitim katmalarini barindiran, yaklagik 40 cm kalindiginda bir ikinci
sistem bulunmaktadir. Ayrica kaplama malzemesi 4 cm endiistriyel ahsap malzemeden olup,
tamamen kabuktan bagimsiz olacak sekilde ahsap elemanlar ile 61 cm yiikseltilmistir (Sekil
97).

ETFE Kpl. Ahsap Kpl.
(3 Tabakal1) (4cm)

L-*BssssssaissssssssssssanRasansnannns -
. H .

e . Ahsap Eleman
e Pt 5 L “r,"_ - e Membran KP]-—----E __________________ il | i : (61cm)
[ ‘,-' /T‘f ',f'_,.'-""" : E Kﬁpﬁkl'ﬁa%l]
A Dy N As ANS - ¢ Ist Yaliim
N Slet NI RNY A N : SWECHE
h‘h,\ r e T O ,]Hﬂfﬂ“' Glulam Tagiyicr .2 .. —N
. =Zaria ity "'--\__Ii,ni“ 3 Tabakali 24 cm : ~282 Glulam Tastyien
- : : 3 Tabakali 24 cm

Tutkalh Tabakalh
Ahgap Kabuk

Betonarme Kolon :‘l;., 4 it
4 g
ve Payandalar Pt e

P e

- by,
2
, %
1 2,
i
:
= 4

. Betonarme Ongerilmeli
Basing Cemberi

Sekil 97. Kaeng Krachan Fil Evi malzeme-konstriiksiyon kullanimi [174, 175].
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Yapinin hayvanat bahgesi olmasi nedeniyle, i¢ ortamda hayvanlari rahatsiz etmeyecek
optimum degerlerin saglanmasi amaglanmaktadir. Bu baglamda 1s1 yalitimi 6nemli bir
unsurdur. Yapida kullanilan baslica 1s1 yalitimi uygulamalari, kabukta yer alan 3 katmanlh
bosluklu yapidaki ETFE kaplamasi ve kopiiklii 1s1 yalitim malzemeleridir. Ayrica yap1 beden
duvarlarinda yer alan cam ylizeyler 1s1 yalitim camlari kullanilarak insa edilmistir (Sekil 97).

Fil evinin ana tasiyici sistemi olan tabakali ahsap sistemde kullanilan ahsaplarin
tamami1 doniistiiriilmiis ahsap malzemeden tiretilmistir.

e Su

Yap1 kabugunun egrisel formu ve kabuk (izerinde tasarlanan drenaj sistemi ile yagmur
sulariin toplanmasina olanak vermektedir. Betonarme su toplama merkezlerinde biriktirilen
ve aritilan yagmur suyu, tekrar yapi i¢erisinde degerlendirilir. Ayrica yapi igerisinde yer alan
wc lavabo, mutfak lavabolar1 ve duslardan elde edilen gri suyun aritilip temizlenmesinin

ardindan tekrar yapida kullanimi saglanmaktadir (Sekil 98).

YAGMUR
SUYU

Temiz su yapida
tekrar kullanilmak
iizere pompalanir.

Aritma merkezinde
aritilan su depolama
birimlerine iletilir.

ATIK SU

avabo ve bahgelerden
toplanan gri su aritma
merkezine iletilir.

Sekil 98. Kaeng Krachan Fil Evi su geri doniisiimii [169].

o Akustik

Tasarim ekibi tarafindan herhangi bir akustik 6zellik belirtilmemistir.
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Tablo 12. Drijvend Pavyonu [176, 177, 178, 179, 180].

-

YAPI KiMLIGI

Yap1 Adi Drijvend Pavyonu
Yap1 Mimari DeltaSync Architects
Yapim Yih 2015

Yap1 Konumu Rotterdam, Hollanda
Yapinn Islevi Sergi Salonu / Pavyon

Cagimizin en biiyiik problemlerinden biri olan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi,
Hollanda gibi deniz seviyesinin altinda olan {ilkeleri ylizen yapi tasarimina
yoneltmistir. Drijvend Pavyonu (Yiizen Pavyon) bu baglamda deneysel bir proje
olup, tasarimin ana amaci; en son teknolojiye sahip, esnek ve kendi kendine yeten
bir bina yaratmaktir. Anahtar tasarim ilkeleri; suyla biitiinlesmesi, yiiksek teknoloji
kullanim1 ve binanin kubbe formunda olmasidir. En 6nemli baslangig ilkesi olarak
kendi kendine yeterlilik belirlenmistir. Ama¢ hem iiretimde hem de uygulama
sirasinda asgari miktarda kaynak kullanan bir bina yaratmaktir. Bir diger 6nemli ilke
ise tasiabilir 6zellikte olmasidir. Bu nedenle yapinin, farkli kosullardaki ekolojik
prensiplere (glinese yonlenme, riizgar kullanimi vb.) uyum saglayabilir 6zellikte
olmasi1 beklenmektedir.

GORSELLLER




Tablo 12’nin devami
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TEKNIiK VE SEMATIK CiZIMLER

Tastyict Sistem Semasi
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Tablo 127nin devami

KUBBENIN STRUKTUREL
OZELLIKLLERI

Geometrik Form

Kiresel Kubbe

Tasiyic1 Sistem

Cubuk Ag1 Jeodezik Kubbe

Yatay Uzunluk Yukseklik

Toplam Alan Kubbe Alani

24 mx46,2m maksimum 11,4 m

880 m? 880 m?

KUBBE FORMUNUN EKOLOJIK TASARIM PRENSIPLERi

A. YERLESIM YERIi

1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum

Var

B. ENERJI

1. Aktif Giines Sistemi

Fotovoltaik Paneller

2. Pasif Giines Sistemi PCM Kullanimi1
3. Giines Kontrol Elemanlari Belirtilmemis
4. Aktif Ruzgar Sistemi Yok

5. Dogal Havalandirma Sistemi

Baca Havalandirmasi, Capraz Havalandirma

6. Riizgar Kontrol Elemanlari

Cat1 Bosluklari, Plan Semasi

7. Diger Enerji Sistemleri

Is1 Pompasi

C. MALZEME-KONSTRUKSiIYON

1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi

Celik

2. Kaplama Malzemesi

ETFE Kaplama

3. Yalitim Malzemesi

ETFE Kaplama

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi

Belirtilmemis

5. Kabuk Sayisi

Tek Kabuk (85 cm Kalmliginda ETFE Kaplama)

6. Kabuk Yuzeyindeki Doluluk-Bosluk

Orani (%30 min.) Belirtilmemis
D. SU
1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii Belirtilmemis

2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarimin
Kullanimi

Cevre Su Kaynaklarmin Kullanimi

E. AKUSTIK

1. Giriltt Kontroli

Var

2. Akustik Tasarim

Belirtilmemis
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Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensiplerine Ait Agiklamalar:

e Yerlesim Yeri

Yapi, Rijnhaven Nehri iizerinde yiizer halde bulunmaktadir. Pavyon, su seviyesinde
olusan herhangi bir artis ile otomatik olarak yilikselmektedir. Ayrica yapmin ana
prensiplerinden birisi de her iklim bolgesine uygun olacak sekilde riizgar ve giines

enerjisinden en fazla yararlanabilecek bigimde konumlandirilmasidir (Sekil 99).

Sekil 99. Drijvend Pavyonu surdurulebilirlik tablosu [177].

e Enerji

Yapida aktif giines sistemi olarak fotovoltaik giines panelleri kullanilmistir. Kullanilan
paneller yapi igerisinde yer alip oditoryum tavanina monte edilmistir. Paneller 6zel yapilart
ile i¢ ortamdaki 1s1y1 kendi biinyesine ¢ekmektedir. Boylelikle paneller yalnizca aktif sistem
glines enerjisi  kullanilmakla kalmayip ayni zamanda yapr i¢i sogutmada da
kullanilmaktadirlar (Sekil 99).

Kabugun kubbe formundaki yapisi hava sirkiildisyonuna yardimci olmaktadir.
Kabugun en iist noktasindan tasarlanan agilabilir paneller kubbe icerisinde 1sinan havanin

yiikselerek atmosfere atilmasini saglamaktadir. Ayrica karsilikli olacak sekilde tasarlanan
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zemin seviyesindeki agilabilir paneller yapinin ¢apraz havalandirma ile havalandirilmasina

yardime1 olmaktadir (Sekil 100).
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Sekil 100. Drijvend Pavyonu dogal havalandirma sistemi [177].

Yapida kullanilan bir diger ekolojik kaynak, tlizerinde yer aldig1 Rijnhaven Nehrinin
derin bolgelerinde yer alan sabit sicakligin kullanilmasidir. Isitma ve sogutma amagli olarak
kullanilan su, 1s1 pompasi ile yapi i¢erisine pompalanmaktadir (Sekil 99).

e Malzeme-Konstriiksiyon

Yiizen yapinin en 6nemli kismi s6z konusu 6zelligi saglayan temeldir. Yap1 temelinde
hem 1s1 yalitim1 saglamasi amaciyla hem de yapinin nehir {izerinde batmamasi amaciyla 5
kat genisletilmis polistiren kopiik ile temel i¢in alt tabaka olusturulmustur. Tabaka en az 20
en fazla ise 75 cm kalinh@indadir. Kalin kisimlar tiizerinde beton kiris 1zgarasi
bulunmaktadir. Yapt zemini i¢in dOsenen prefabrike beton levhalar bu kiriglere
tutturulmustur. Yaklagik 20cm kalinliginda olan bu zemin yapiya, nehir lizerindeki dalga
hareketleri esnasinda diren¢ kazandirmaktadir. Tiim bu uygulamalar sonrasinda kubbe
altinda kalan adanin kalinlig1 2,2m’dir ve yaklasik olarak 80 cm’lik kismu1 su {izerinde
kalmaktadir.

Ada olusturulduktan sonra celik tasiyicili kubbe, zeminde olusturulan mesnetlere
sabitlenmistir. 3 adet cubuk ag1 jeodezik sisteme sahip olan kubbelerin birlestikleri
kisimlarda tasiyict amagli olarak ¢elik kemerler bulunmaktadir. Celik kemerler ile 15cm
kalinligindaki gubuklar ile o6riilii kubbeler birlestirilip, lizeri 85 ¢m kalinligindaki ETFE
kaplama ile kaplanmistir.

I¢ mekandaki oditoryum, yap1 kabugundan bagimsiz yan yana iki kubbe icerisinde yer
almaktadir. Seyirci alaninin iizerinde yer alan kubbe, PCM (Faz degistiren malzeme) ile

kaplanistir. Malzemenin en 6nemli 6zelligi yapisinda yiiksek oranda 1s1 tutabilmektedir.
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Ikinci kubbede ise yesil ¢at1 uygulamasi yapilmstir. Yesil ¢at1 kubbe altindaki mekana hem
1s1 hem de ses yalitimi saglamaktadir (Sekil 101).

Celik Kemer

Celik Tastyict
/

Yesil Cat1 Kaplama
P ETFE Kaplama

PCM Malzeme

\\\ ’_,-"'--.. Bet: . 7 .
5 kat EPS Katmam eton Zemin

Sekil 101. Drijvend Pavyonu malzeme-konstriksiyon kullanimi [177].

e Su

Yap1 icerisinde tuvaletler ve bitkilerin sulanmasinda kullanilmak {izere nehir
yilizeyinden ¢ekilen ve aritilan su kullanilmaktadir. Kullanilan su nehre zarar vermeyecek
kadar aritildiktan sonra nehre geri pompalanmaktadir (Sekil 99).

o Akustik

Oditoryum, sergi salonu igerisinde yer almaktadir. Bu nedenle i¢ ortamda guraltinin
en az seviyeye indirilmesi amaciyla kaplama malzemesinde ses yutucu malzemeler
kullanilmistir. PCM ve yesil ¢at1 kaplamasi gibi ses yutucu 6zellikte malzemelerin kullanimi

ile oditoryum igerisinde giiriiltii kontrolii saglanmistir.
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Tablo 13. Dome of Visions 3.0 [181, 182, 183].

-

YAPI KiMLIGi

Yap1 Adi Dome of Visions 3.0
. Atelier Kristoffer

Yap1 Miman Tejlgaard

Yapim Yih 2016

Yapi1 Konumu Aarhus, Danimarka

Yapinin islevi Konut

Dome of Vision 3.0, Danimarka’lt mimar Atelier Kristoffer Tejlgaard tarafindan
tasarlanan deneysel amagli konutlardan birisidir. 1.0 ve 2.0 gibi versiyonlart bulunan
kubbe formundaki konutlar Buckminster Fuller’in ¢aginin oldukga ilerisinde bulunan
kubbelerinden ilham alinarak tasarlanmistir. Kubbelerde siirdiiriilebilirlik ve ekoloji
onemli tasarim prensipleridir. Fuller’in sehir merkezlerinde kubbe kullanimi ile
ekolojik mekanlar ortaya c¢ikartmasi fikrini gelistiren mimarlar, doniistliriilmiis
ekolojik malzemeler ile bireysel konutlar tasarlamistirlar. Insa edilen her versiyon,
bir oncekinden doniistiiriillen malzemeler kullanilarak insa edilmektedir. Konutlar
tizerinde yapilan gozlemler sonucunda bir 6nceki versiyonda tespit edilen eksiklikler
ve hatalar yeni versiyonlarda giderilmistir.

GORSELLLER
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Tablo 13’ln devam

TEKNIiK VE SEMATIK CiZIMLER

Kat Plan Semalart Dome of Vision Versiyonlari

Kabuk Birlesim Semasi
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Tablo 13’0in devami

KUBBENIN STRUKTUREL
OZELLIKLLERI

Geometrik Form

Basik Kubbe

Tasiyic1 Sistem

Cubuk Ag1 Jeodezik Kubbe

KUBBE FORMUNUN EKOLOJIK TASARIM PRENSIPLERi

Yatay Uzunluk Yukseklik Toplam Alan Kubbe Alam
Cap: 24m 10,5m 450 m? 450 m?
A. YERLESIM YERIi
1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum Yok

B. ENERJI

1. Aktif Giines Sistemi

Fotovoltaik Paneller

2. Pasif Giines Sistemi Yok
3. Giines Kontrol Elemanlari Bitki Ortiisii
4. Aktif Ruzgar Sistemi Yok

5. Dogal Havalandirma Sistemi

Baca Havalandirmasi, Capraz Havalandirma

6. Riizgar Kontrol Elemanlari

Cat1 Bosluklari, Plan Semasi

7. Diger Enerji Sistemleri Yok
C. MALZEME-KONSTRUKSIYON
1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi Tabakali Ahsap

2. Kaplama Malzemesi

Plastik (Polikarbonat) Kaplama

3. Yalitim Malzemesi

Belirtilmemis

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi

Geri Dontigtiiriilmiis Ahsap

5. Kabuk Sayisi

Tek Kabuk (Tastyict 15cm+6mm Kaplama)

6. Kabuk Yuzeyindeki Doluluk-Bosluk

Oram (%30 min.) Belirtiimemis
D.SU

1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii Belirtilmemis
2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarimin Belirtilmenis
Kullanimi

E. AKUSTIK

1. GUrdltd Kontrolu Belirtilmemis

2. Akustik Tasarim

Belirtilmemis
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Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensiplerine Ait Ag¢iklamalar:

e Yerlesim Yeri

Yap1 ¢evre binalar ve topografyadan bagimsiz olarak, kubbe formu 6n planda olacak
sekilde tasarlanmistir fakat tasarim ekibi, geometrik form, kabukta acilan bosluklar vb.
miidahaleler ile yapinin ¢evre iklimsel 6zelliklerine uyumlu olmasina yardimei olmusglardir.

e Enerji

Yap1 aktif giines sistemi olarak fotovoltaik giines panelleri kullanilmigtir. Kullanilan
paneller yapinin bir 6nceki versiyonlarindan alinan panellerdir. Tasarim ekibi tarafindan
giines 151811n kubbe altinda olumsuz ortam kosullart olugturmasini engellemek amaciyla
belirlenen noktalara uygun boyutlarda agaglar yerlestirmistir. Bu uygulama ile kubbe

altindaki golge alanlar olusturulmustur (Sekil 102).

Golge Alanlar

Sekil 102. Dome of Vision 3.0 giines kontrol elemanlar1 [182].

Kabugun kubbe formundaki yapisi hava sirkiilissyonuna yardimci olmaktadir.
Kabugun en {ist noktasinda tasarlanan bosluklar kubbe igerisinde 1sinan havanin yiikselerek
atmosfere atilmasini saglamaktadir. Ayrica karsilikli olacak sekilde tasarlanan giris kapilari
ve kiitleler arasinda birakilan gegis alanlari, yapinin zemin seviyesinde ¢apraz havalandirma

ile havalandirilmasina yardimci olmaktadir (Sekil 103).
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Sekil 103. Dome of Vision 3.0 dogal havalandirma sistemi [182].

e Malzeme-Konstriiksiyon

Kubbe formundaki yap1 kabugu, zemine daha sonra sokiilebilmesi amaciyla direk ¢elik
cubuklar ile monte edilmistir. Kabuk, tutkalli tabakali ahsap kaburga kirisler ile
taginmaktadir. Kirigler birbirlerine lazer kesimi ile olusturulan ¢elik elemanlar ile baglanir,
siradan ahsap ¢ubuk. Birlesimlerde, diigiim noktasi bulunmamaktadir. Digliim noktasi
gorevini, bulon ile sabitlenen celik levhalar yerine getirmektedir. Bdylece malzemeden
tasarruf saglanmaktadir.

Kavisli yapidaki jeodezik sistem ile insa edilen ahsap cubuklarin iizeri plastik
(polikarbonat) ile kaplanmistir. Kavisli yapisi, kabuk yiizeyinin daha piiriizsiiz ve dolayisi
ile riizgara karsi daha dayanikli olmasini saglamaktadir. Ayrica onceki versiyonlardan
izerinde yapilan degerlendirme sonucu malzemeden tasarruf amaciyla kaplama malzemesi

tcgenler ile degil eskenar dortgenler ile boliinmistiir (Sekil 104).

Plastik Kaplama
Askr Elemam (Polikarbonat)
Celik Levhalar (Metal Aparat + .
Bulon _ il Flastik Yastuk) .
., i \ vy
™, i to e,
", 1 N ey
N i
[ =
;g. Jl - -
N
Tutkallanmi§ Tabakalt N
Ahgap(Glulam) Cubuklar
\‘\ “‘-“H"‘“‘-—-__
(— -\\“
. | =

Sekil 104. Dome of Vision 3.0 malzeme-konstriksiyon kullanimi [182].
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e Su
Tasarim ekibi tarafindan herhangi bir su geri doniistimii belirtilmemistir
o Akustik

Tasarim ekibi tarafindan herhangi bir akustik 6zellik belirtilmemistir.
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Tablo 14. Louvre Abu Dabi [184, 185, 186, 187, 188, 189, 190].

~

YAPI KiMLIGI

Yap1 Adi Louvre Abu Dabi
Yap1 Mimari Ateliers Jean Nouvel
Yapim Yih 2017

Yap1 Konumu Abu Dabi, BAE
Yapinin Islevi Miize

Birlesik Arap Emirlikleri’nin Abu Dabi sehrinde insa edilen yap1 Fransiz mimar Jean
Nouvel tarafindan 2006 yilinda tasarlanmig, 2017 yilinda insasi tamamlanmustir.
Tasarimin ana ¢ikis temasi bolgenin geleneksel mimari dokusunun diizensizliginin
modern yorumlanmasi seklindedir. Kubbe ise Arap medeniyetlerinin vazgegilmez
mimari 6gesi olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Tasarimin ekolojik enerji kaynaklari
kullanan stirdiiriilebilir bir yaklagimi bulunmaktadir. Bu baglamda kubbe ¢ok 6nemli
bir unsurdur. Yapiya giines kontrolii, havalandirma gibi ¢esitli ekolojik 6zellikler
saglamaktadir. Yapi yaklasik olarak 58.000 m?’lik alan iizerinde insa edilmisken,
kubbe 24.870 m2’lik alanin tizerini ortmektedir. Kompleks icerisinde 23’1 galeri
olmak iizere 55 ayr1 yap1 bulunmaktadir. Gerek i¢ ortamda segilen renkler gerekse
de kubbenin sagladig1 dogal 1s1iktan dolay1 projenin slogani “insanlig1 yeni bir 1s1kta
gor” olarak belirlenmistir.

GORSELLLER
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Tablo 14’in devami

TEKNIK VE SEMATIK CIZIMLER

Kesit- Goriiniis

S

b e

Kubbe Kesiti
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Tablo 14’(in devami

KUBBENIN STRUKTUREL
OZELLIKLLERI

Geometrik Form

Basik Kubbe

Tasiyic1 Sistem

Cubuk Ag1 Jeodezik Kubbe (Cift Katli Uzay Kafes Sistem)

KUBBE FORMUNUN EKOLOJIiK TASARIM PRENSIPLERI

Yatay Uzunluk Yukseklik Toplam Alan Kubbe Alam
25m
Cap: 178m (Zemin’den 10m 58.000 m? 24.870 m?
Yukarda)
A. YERLESIM YERIi
1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum Var
B. ENERJI
1. Aktif Giines Sistemi Belirtilmemis

2. Pasif Giines Sistemi

Cat1 Bosluklari, Cat1 Pengeleri

3. Giines Kontrol Elemanlari

Alliminyum Profiller

4. Aktif Ruzgar Sistemi

Otomatik Sistemler

5. Dogal Havalandirma Sistemi

Cift Kabuk Sistem

6. Riizgar Kontrol Elemanlari

Otomatik Sistemler

7. Diger Enerji Sistemleri

Is1 Pompasi

C. MALZEME-KONSTRUKSiIYON

1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi

Celik

2. Kaplama Malzemesi

Altminyum Profiller

3. Yalitim Malzemesi

Yalitimli Cam

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi

Belirtilmemis

5. Kabuk Sayisi

Cift Kabuk (50 cm Dis Kabuk + Jeodezik Sistem
5,3 m + 52 cm Dis Kabuk)

6. Kabuk Yzeyindeki Doluluk-Bosluk

Orani (%30 min.) Belirtilmemis
D. SU
1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii Yok

2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarinin
Kullanim

Cevre Su Kaynaklarmin Kullanimi

E. AKUSTIK
1. Gurultd Kontroli Var
2. Akustik Tasarim Var
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Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensiplerine Ait Ag¢iklamalar:

e Yerlesim Yeri

Yapi, Basra korfezi lizerinde insa edilmistir. Bu durum nedeniyle yapida dalgaya,
suyun yukselmesine ve akintilara karsi ¢esitli su yalitimi, dalga kiran vb. 6nlemler alinmistir.

Ayrica yap1 kabugu, bolge iklimiyle uyumlu ve giin 1s1¢indan en fazla yaralanacak
form ve bigimde tasarlanmustir.

e Enerji

Miizede tasarim ekibi tarafindan herhangi bir aktif giines sistemi belirtilmemekle
birlikte yogun giines alan bolge, aktif sistemlere son derece uygundur. Pasif sistem olarak
kabuk kaplama malzemesi olan 4 katman dis kabukta, 4 katman i¢ kabukta olmak {izere 8
katman aliiminyum profillerin karmasik yapisi; i¢ ortama giin 15181n1n kontrollii girmesine
olanak saglarken, giines 1s18inin ortam kosullarina zarar vermesi engellenmektedir.
Birbirleri {izerine rastgele yerlestirilen profiller kabuga giines kirict 6zelligi katmaktadir.
Ayrica kubbe altinda kalan sergi salonu ve miize mekanlarin giin 1s1gindan faydalanmasi

amaciyla cat1 penceleri birakilmistir (Sekil 105).

Bosluklu Catl
Kabugu

e 44 b

Sekil 105. Louvre Abu Dabi pasif giines sistemi [187].

Yap1 igerisinde dogal havalandirma ve aktif sistemler birlikte kullanilmistir. Cift
kabuklu yapida, kabuk igerisinde birakilan hava boslugunda siirekli olarak hava
sirkiilasyonu bulunmaktadir. Isinan ve yiikselen kirli hava bosluklu yapidaki kubbe
igerisinden atmosfere salinmaktadir. Bu sisteme ek olarak tiim galerilerin altinda tasarlanan

bodrum katlarda cesitli aktif havalandirma ve acil durum sistemleri yer almaktadir. Yap1
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genis tavanlar icerisinde ¢oziilen havalandirma agi ile istenilmeyen kirli hava toplanip

atmosfere birakilmaktadir (Sekil 106).

Kubbe bogluklarindan i¢ ortama Bosluklu Cat1
temiz hava alinirken, ¢ift kabuklu kubbe + Kabugu g —— —
formunun bosluguna _

yiikselen sicak hava
bosluklu yapisi ile atmosfere verilir /7

Temiz hava
dosemelerden yap:
igerisine pompalanir Sicak hava
tavandaki otm.
sistemler ile
Bodrumlarda yer alan toplanir ve
Havalandirma Sistemleri atmosfere verilir

Sekil 106. Louvre Abu Dabi havalandirma sistemi [187].

Muzede ekolojik enerji kaynagi olarak su kaynaginin sabit sicakligindan yararlanilan
1s1 pompast kullanilmaktadir. Is1 pompast sicak havalarda i¢ ortami sogutma, soguk
havalarda ise 1sitma amagli olarak kullanilmaktadir. Is1 pompasi ile baglantili olarak ¢alisan
ve i¢ mekan tavanlan igerisinde kamufle edilen boru sistemi ile 1sitma ve sogutma
yapilmaktadir. Is1 pompalar1 kaynak olarak, yapinin iizerinde yer aldig1 Basra Korfezinin

derin sularin1 kullanmaktadir (Sekil 107).
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Agir1 1s1an su
151 pompalariyla toplanir,
sogutulup tekrar yapi igine
pompalanir.

Yiizey Suyu

Sabit Sicaklik Derin Su

Sekil 107. Louvre Abu Dabi 1s1 pompasi sistemi [187].

e Malzeme-Konstriiksiyon

Yap1 su yalitim dnlemleri ve temel sabitleme ¢aligmalar1 sonrasinda betonarme temel
tizerine inga edilmistir. Temelden yiikselen 4 adet betonarme kolon (izerinde yer alan kubbe
celik oynar mesnetler ile kolonlara sabitlenmistir. Tamamen celik striiktiire sahip yapi,
cubuk ag1 jeodezik kubbe (¢ift katli uzay kafes sistem) kullanilarak inga edilmistir.

Cubuk ag1 sisteminin ilk katmani1 55 cm kalinlifinda 174 m capinda iken, ikinci
katman ise 40 cm kalinliginda 169m ¢apindadir. Kubbe kaplama malzemesi olarak ug¢ uca
eklenen 7 cm kalinhiginda yildiz formundaki aliiminyum profiller kullanilmistir. Kabuk
sistemi 4 kat dis kabukta (toplam 50,5 cm), 4 kat i¢ kabukta (toplam 52,5 cm) olacak sekilde
rastgele bir diizende tasarlanmistir. Profiller ve tasiyici sistem arasinda, dis ve i¢ kabukta
20’ser cm bosluk birakilirken, profillerin aralarinda 7,5 cm bosluk bulunmaktadir (Sekil
108).

Yap1 igerisinde yer alan sergi salonlari ve miize boliimleri 1s1 yalitimi 6zelinde
yalitilmistir. Bu baglamda duvarlarda ve dosemelerde lifli 1s1 yalitim malzemesi ve prekast
beton paneller ve catida giin 1s181indan faydalanmak amaciyla birakilan pencerelerde ise 1s1

yalitim camlari kullanilmustir.
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- 1. Katman 7 cm

Tagiyic: Sistem
53m

1. Katman 7 cm
2. Katman 7 cm
3. Katman 7 cm
4. Katman 7 cm

Fal
B

Yildiz Formdaki
Aliminyum Kpl.

Sekil 108. Louvre Abu Dabi malzeme-konstriiksiyon kullanimi [186, 187].

e Su
Yap1 igerisinde tuvaletler ve bitkilerin sulanmasinda kullanilmak tizere korfez
yilizeyinden ¢ekilen ve aritilan su kullanilmaktadir. Kullanilan su nehre zarar vermeyecek

kadar aritildiktan sonra korfeze geri pompalanmaktadir (Sekil 109).

-& [} 'q LI s
Korfez yiizeyinden
¢ekilen temiz su
yapi igerisine
pompalir

Antnm_m:rquinde antilan

su tekrar korfeze pompalanir

Lavobo toplanan
gri su aritma
merkezine iletilir

&

Yiizey Suyu

Derin Su

Sekil 109. Louvre Abu Dabi su geri dontisiimii [187].
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o Akustik

Kompleksin iglevinin miize ve sergi salonu olmasi nedeniyle giiriiltiiniin nlenmesi ve
akustik tasarim prensiplerine uyulmasi konusunda tasarim ekibi 6zen gostererek calismistir.
Ic mekan duvarlarinda ve ddsemelerinde ¢esitli ses yutucu malzemeler kullanilarak
yankilanan sesin 0niine gecerek giiriiltii kontroliinii saglamistir. Ayrica arka plan seslerinin
(aydinlatma, havalandirma vb. sistemler) cesitli otomatik sistem ses kaynaklari ile
maskelenmesi, giiriiltii kontroliine yardime1 olunmustur.

Tim mekanlarin ¢ézlimlerinde akustik tasarim prensiplerine 6zen gosterilmistir. Bu
baglamda kiibik formlar ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Kullanilan malzeme ve donatilarin

boyutlar1 6zenle se¢ilmistir.
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Tablo 15. Montreal Biome [191, 192, 193, 194, 195]

-

YAPI KiMLIGi

Yap1 Adi Montreal Biodome
. AZPML and Kanva
Yapt Miman Architect
Veledreom Insaat1:1976
Yapim Yih Yenileme: 2017- Devam
Ediyor
Yap1 Konumu Montreal, Kanada
P Botanik Bahge /
Yapmmn Islevi Hayvanat Bahgesi

Montreal Biodome’u olarak isimlendirilen ve 2017°de yenilenmesi igin
diizenlenen yarigsma sonucunda botanik ve hayvanat bahgesi olarak islevlendirilen
asma kubbeli yap1, 1976 yilinda Olimpiyat Oyunlari i¢in insa edilen bir veledrome
binasidir. 1992 yilinda yapilan diizenleme ile doga bilimleri miizesine
donistirilmiistiir. 2017 yilinda Montreal’in 350. kurulus yilina 6zel dizenlenen
yarisma sonrasinda yenileme caligmalarina baglanilan kompleks, farkli iklim
bolgelerinden yaklasik 400 farkl: tiir bitki ve 200 farkli hayvan tiirline ev sahipligi
etmektedir. Tasarimin esas amaci; giiniimiiz sehir yasantisi i¢erisinde dogadan kopan
Montreal halkinin, farkli iklimlerde yasayan bitki ve hayvan tiirleri ile doga-insan
birlikteligini tekrar canlandirmaktir. Tasarimin temel prensipleri yaraticilik,
stirdiiriilebilirlik, akicilik ve uyumdur.

GORSELLLER
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TEKNIiK VE SEMATIK CiZIMLER

Zemin Kat Plam Plan Semasi

= i =T & m{/—lm._J\ _
Boy Kesiti
O SN

Kat Plan Semalari
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Geometrik Form

Asma Kubbe (Yelken Tonozu)

KUBBENIN STRUKTUREL
OZELLIKLLERI

Tasiyic1 Sistem

Betonarme ve Celik Kemer Tasiyicili Kubbe

KUBBE FORMUNUN EKOLOJIK TASARIM PRENSIPLERi

Yatay Uzunluk Yukseklik Toplam Alan Kubbe Alam
162m x 129 m maksimum 25m 9.240 m? 9.240 m?
A. YERLESIM YERIi
1. Topografya ve Cevre Yapilar ile Uyum Yok

B. ENERJI

1. Aktif Giines Sistemi

Fotovoltaik Paneller

2. Pasif Giines Sistemi

Cat1 Pencereleri

3. Giines Kontrol Elemanlari

Yok

4. Aktif Ruzgar Sistemi

Otomatik Sistemler

5. Dogal Havalandirma Sistemi

Yok

6. Riizgar Kontrol Elemanlari

Otomatik Sistemler

7. Diger Enerji Sistemleri

Is1 Pompasi

C. MALZEME-KONSTRUKSiIYON

1. Tasiyic1 Sistem Malzemesi

Betonarme, Celik

2. Kaplama Malzemesi

Metal Levha, Cam Kaplama

3. Yalitim Malzemesi

Belirtilmemis

4. Geri Doniisiimlii Malzeme Kullanimi

Geri Dontistiiriilmiis Celik

5. Kabuk Sayis1 Tek Kabuk 60 cm
6. Kabuk Yuzeyindeki Doluluk-Bosluk o

Oram (%30 min.) Var (%51)

D. SU

1. Yagmur Suyu Geri Doniisiimii Belirtilmemis
2. Atik su ve Cevre Su Kaynaklarimin Atik Su Kullanim
Kullanim

E. AKUSTIK

1. Girultd Kontroli Var

2. Akustik Tasarim Var
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Kubbe Formunun Ekolojik Tasarim Prensiplerine Ait Ag¢iklamalar:

e Yerlesim Yeri

Yapinin topografya, ¢evre binalar, iklim ve bitki ortiisii ile ekolojik olarak bir uyumu
s0z konusu degildir. Yap1 cogunlukla aktif sistemlerin kullanildig1 bir komplekstir.

e Enerji

Yapida aktif giines sistemi olan fotovoltaik giines panelleri kullanilmaktadir. Paneller
cat1 pencerelerinde yer almaktadir. Ayrica yapi icerisinde dogal aydinlatmaya yardimci
olmak amaciyla cati pencereleri kullanilmistir. Cat1 pencerelerinin kavisli yapisi, gin

1s181in1in daha verimli olarak i¢ mekana girmesine yardimci olmaktadir (Sekil 110).

Cat

Pencereleri

Cat1

Pencereleri-,

Sekil 110. Montreal Biodome pasif giines sistemi [192].

Montreal Biodome hem insa edildigi tarih hem de kullanis amacinin farkli olmasi
nedeniyle pasif sistemlerin kullanimini zorlastirmaktadir. Bu baglamda tasarimda mimar ve
muhendisler, aktif ekolojik sistemler kullanmistir. Yapi igerisinde 1sitma, sogutma ve
havalandirma sistemlerinin tamami aktif sistemdir. Isitma ve sogutma amagli olarak sabit
sicakliktaki, zeminden 20 m asagida bulunan, yer alti su kaynaklar1 kullanilmistir. Ist
pompalari, su kaynaklarin1 kullanarak i¢ ortamdaki sicakligin kontroliinii saglamaktadir. Is1

pompalar1 ile yaz ve kis aylarinda yap1 i¢i 1sitma ve sogutma masraflar1 biiylik oranda

azaltilmistir (Sekil 111).
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tekrar yap1 igine tekrar yapi igine
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Yer Alt1 Su Kaynag

Sabit Sicaklik Ort. 1(_1"C____

Sekil 111. Montreal Biodome 1s1 pompasi sistemi [192].

Yap1 igerisinde farkli iklim ve bitki Ortiisii tiirleri bir arada bulunmaktadir. Tiim bu
farkli ekosistemler farkli ortam kosullar gerektirmektedir. Mekanlar arasinda tasarlanan ag
ile sogutulmasi gerekli olan mekandan toplanan sicak hava isitilmasi gerekli mekéna
pompalanarak yap1 igerisinde denge saglanmaktadir. S6z konusu sistem yapiya ciddi oranda
enerji tasarrufu getirmektedir. Kullanilan aktif sistemler yapimnin enerji ihtiyacini %52, gaz
salinimint ise %80 oraninda azaltmistir.

e Malzeme-Konstriksiyon

Tasarim ekipleri tarafindan, tasiyici ve kaplama malzeme 6zellikleri agisindan detayl
bilgi verilmemektedir ancak yapinin tasiyict kemerlerinin betonarme, s6z konusu kemerleri
birbirlerine baglayan kiriglerin ise ¢elik oldugu bilinmektedir. Betonarme kemerler yaklasik
90cm x 110cm boyutlarinda, gelik kirisler ise 15¢cm x 40cm boyutlarindadir. Celik kirigler
arasi dis ortam sartlarina dayanikli olan lamine cam kullanilmustir.

Yapinin yenileme islemleri esansinda yikilan kisimlardan elde edilen ¢elik, geri
doniistiiriilerek tekrar yapida kullanilmigtir.

e Su

Yapida tasarim ekibi tarafindan herhangi bir yagmur suyu geri doniisiimii

belirtilmemistir fakat atik su kullanimi, 6n planda tutulan bir tasarim prensibidir.
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Lavabolarda, bah¢e sulamalarinda ve yapi igerisindeki diger ihtiyaglarda kullanilan atik sular
bir toplama merkezinde toplanilarak aritilir. Aritilan su tekrar yapi igerisinde kullanilmak

iizere geri pompalanir (Sekil 112).

P PIE_Sh AL SR DY ./,n_l)‘\__,-f" I

Temiz su yapida tekrar
kullamlmak {izere pompalanir

Antma merkezinde aritilan
su depolama
birimlerine iletilir

Lavobo ve bahgelerden
toplanan gri su aritma
merkezine iletilir

Sekil 112. Montreal Biodome su geri doniisiimii [192].

o Akustik

Yap1 lizerinde yapilan yenileme ¢aligmasi kapsaminda tasarim ekibi gerek malzeme
kullanimi1 gerekse de yeniden diizenlenen plan semasinin akustik tasarimi ile her bir mekanin
diger mekanlardan izole bir ortam olmasini amaglamaktadir. Bu baglamda her bir mekanda
giiriltii kontrolii amacli olarak giiriiltilyii yutan malzeme ve giiriiltii maskelemek amacli
olarak cesitli ses sistemleri kullanilmistir. Ayrica yeni plan semasi, sesin dengeli olarak

yayilmasina katkida bulunmaktadir.



3. BULGULAR VE iRDELEMELER

Kubbelerde uygulanan ekolojik tasarim prensiplerinin incelendigi bu g¢alismada
literatiir ¢aligmast sonucunda derlenen bilgiler, kubbelerde ele alinabilecek ekolojik
ozellikler baglaminda yerlesim yeri, enerji, malzeme-konstriiksiyon, su ve akustik olarak 5
ana baglikta siniflandirilmistir. Ekolojik yap1 6zelliklerinin yogun bir sekilde ele alindigi,
2000 y1l1 sonrasi insa edilen ve ekolojik 6zellikler iceren 13 kubbeli yap1 6rnegi bu 5 baslik
lizerinden analiz edilmistir.

Analizler sonucunda bulgular ve irdelemeler;

1. Yapr ile ilgili bulgular ve irdelemeler

2. Kubbenin Striiktirel Ozellikleri ile ilgili bulgular ve irdelemeler

3. Ekolojik tasarim prensipleri ile ilgili bulgular ve irdelemeler olmak iizere Uge

ayrilmistir.

3.1. Yapu ile Ilgili Bulgular ve irdelemeler

Aragtirma kapsaminda secilen yapilarla ilgili hazirlanan analiz tablolarinda yapiya ait
bilgiler baslig1 altinda, kullanilan kubbe formunun 0zellikleri, gorseller, teknik ve sematik
cizimler ve yapr ile ilgili genel bilgiler yer almistir. Yap1 kimligi Tablo 16’da kullanilan
karsilagtirmal1 olarak verilmistir.

Kubbe formu, tarihi siliregte anitsal anlamlar1 nedeniyle ¢ok erken donemlerde
(Pantheon, M.S. 118) kullanilmaya baglanmig, uygulandiklar1 yapilara ihtisgam
kazandirmustir. Ozellikle 20. yiizyilin baslarinda betonarme ve celigin kullanimiyla birlikte
kubbeli yapilarin 6rnekleri ¢ogalmistir. Salt ¢cekmeye ¢alisan malzemelerin kullanimi
sonrasinda ise daha hafif olarak insa edilmeye ve daha genis acikliklar gec¢ilmeye
baslanmistir. Caligmada ele alinan 6rnekler, ekolojik yapi ilkelerinin yogun bir sekilde ele
alindigy, 21. yiizyildan secilmistir.

Incelenen 13 yap1 6rnegi diinyanin farkli bolgelerinde yer almaktadir. Ornekler
Ingiltere ve Almanya’da yogunlasmakla birlikte gelisen teknolojinin diinyanin hemen her
yerine ulagabilmesi sonucunda genis acgikliklar saglayan bir striiktiir tiirii olarak kubbelerin

bir¢ok iilkede insa edilebildigi goriilmektedir.
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Kubbe formu farkl iglevlerdeki yapilarda kullanilmistir. Yapilan analizler, formun
tarihi slirecte genis agiklik gecmek lizere ve yogunlukla dini yapilarda uygulandigini;
glinlimiizde ise kii¢iik biiyiik farkli agikliklarda ve konut, kongre merkezi, spor salonu,
botanik bahge gibi bir¢ok farkli islevdeki yapi tiiriinde uygulanabildigini; gostermistir.
Secilen orneklerde islev yogunlugunun, ¢ok sayida insanin bir araya gelmesini saglayan,

spor salonu, sergi salonu ve botanik bahgelerde oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 16. Yap1 Kimligi Tablosu

Yap1 Kimligi

Yap1 Ad1 8 g £ & 2 £ 5
> = % > Q >‘3 ey
>
1. Eden Projesi 'GNr:f]:‘sor::jv e2001 | ° l;lc;?t\ge « Botanik Bahce
2. 30 St Mary Axe g orman BggeT ¢ 2004 * .L°’.‘dra' o Ofis
and Partners Ingiltere
3. Faculty of Philology e Norman Foster e Berlin, L
Kitiphanesi and Partners * 2005 Almanya * Kittphane
4. Kaliforniya Bilim Akademisi ¢ Renzo Piano 02008 |° Ki!::]cérr?lgla’ e Egitim
e Toplanti
5. Stork Nest Ciftligi «SGL Projekt  |e 2010 | * Olbramovice, Salonu
' & ! Cekya ¢ Binicilik
Arenasi
¢ Hes Hentrich- .
6. Laypzig Hayvanat Bahcesi Petschnigg and ¢ 2011 .k?%zﬁeé ° HBaﬁig?t
Partner
* Andrew Wright e Skunthorpe e Spor
7. Skunthorpe Spor Akademisi Associates ve S ¢ 2011 unthorpe, por
. Ingiltere Akademisi
and P Architects
8. Garden by the Bay * W%:Q;ﬁgciyre ¢ 2012 * BS?XSZSL? ¢ Botanik Bahce
o (B o Markus Schietsch ® Ziirih, o Hayvanat
9. Kaeng Krachan Fil Evi Architekten ¢ 2014 isvicre Bahgesi
10. Drijvend Pavyonu ¢ R?cl;ﬁ?g(?t(s: ¢ 2015 * RHoélelgjnadn;, e Sergi Salonu
11. Dome of Visions 3.0 . Ate'}igl'g;:rtgﬁer o206 | PAAMUS « Konut
12. Louvre Abu Dabi . At‘?\'l'gﬂf, B leam7 |0 Ab; Egb" o Miize
¢ Botanik Bahce
13. Montreal Biodome .Kglizl\ilr_cﬁﬂgct ¢ 2018 ¢ MKO anr:;gzl’ e Hayvanat
Bahcesi
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3.2. Kubbenin Striktiirel Ozellikleri ile Tlgili Bulgular ve Irdelemeler

Incelenen orneklerde yer alan kubbelerin striiktiirel ozellikleri Tablo 17°de
karsilastirmal1 olarak verilmistir.

Incelenen drneklerdeki kubbelerin 1°i kiiresel, 1’i sogan, 2’si asma, 3’ii eliptik, 5’i
basik, 1’i sivri kubbe formundadir. Islev, tasiyici sistem ve agikliklara da bagli olarak
kubbeler farkli formlardan olusabilmektedir. Se¢ilen 6rneklerde en ¢ok kullanilan formun
basik ve eliptik kubbe oldugu gézlemlenmistir.

Ayni forma sahip kubbeler farkli tastyict sistemler uygulanarak da gegilebilmektedir.
Orneklerde de goriildiigii gibi basik kubbe, ¢ubuk ag1 nerviirlii sistem veya c¢ubuk agi
jeodezik sistem ile ¢oziilebilmektedir. Ayni tasiyici sisteme sahip fakat farkli formda
kubbeler de uygulanabilmektedir. Ornegin, ¢ubuk ag1 jeodezik sisteme sahip bir kubbe,
basik ve eliptik form gibi farkl iki formda uygulanabilmektedir.

Secilen orneklerde gecilen agikligin degistigi gdzlemlenmistir. Bu araliklar 6rneklerde
24 metre ile 200 m arasinda degismekle birlikte 50m iizerinde yogunlasmaktadir. 50 m
altinda gegilen 6rnek sayisi nispeten daha azdir. Yikseklikleri 11,5 m ile 55 m arasinda
degismekle birlikte, 180m yiiksekligindeki 30 st. Saint Marry Axe, bir gokdelen yapisi
olmas1 nedeniyle diger 6rneklerden ayr1 olarak degerlendirilmektedir.

Yap1 toplam alami karsilagtirildiginda 9 6rnekte kubbe yapinin tiimiinii olusturup
kabuk olarak gérev yapmaktadir. 4 6rnekte ise yapinin catisi ve/veya yapinin bir boliimiiniin
catist oldugu gozlemlenmistir. Yapinin islevine ve tasarimin konseptine bagli olarak bu

durum farklilik géstermektedir.
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Tablo 17. Kubbenin Striiktiirel Ozellikleri Tablosu

Kubbenin Struktirel Ozellikleri

= X~
X 7 R X <
Yapi Adi T 5 5> 3 £ P
£ 2 i = g 3
8 & & = o
(O]
« Cubuk Agi oT.Biome: |eT.Biome: e T. Biome:
1. Eden Projesi * Basik Jeodezik 125m X 209”‘ 5&_3m ) ¢ 22’1200 1’56 ha i
Kubbe Kubbe e A.Biome: |e A.Biome: m e A. Biome:
65m x 135 m 35m 0,65 ha
Lo e Cubuk Ag
2 i?(gt Mary ‘KSJ‘éL'e Largglla eCap50m | e180m |° 1ﬁ§0 ¢ 1.960 m?
Kubbesi
3. Faculty of o o Kemer
Philology ¢ E&%EE Tastyicili * 64 mmX & e 24 m i 21?6300 * 6.290 m?
Kttphanesi Kubbe
4. Kaliforniya | o | eCubuk Afn i CaT7'j”r?]be: 8625
Bilim Kubbe Nervirli  |e Cap: 24,7m | . .1’ o 2 ¢ 958 m?
Akademisi Kubbe i%l 8(;; v
5. Stork Nest |e Sogan ¢ Kaburga ) 2 2
Ciftligi Kubbe Kubbe eCap:34m e125m * 905m ¢ 905m
6. Laypzig e Cubuk Agi .
Hayvanat °£j&i Jeodezik - Tnx 154 1 m|n..74,g m-|e 18&?200 ¢ 15.800 m?
Bahcesi Kubbe * max:
7. Skunthorpe e Cubuk Ag
Spor .KBStilbke Jeodezik * 80 mmx N emax1am | ° 5}?}90 5,900 m?
Akademisi Kubbe
o Kemer 1 Kubbesi: [s C. Kubbesi:
8. Gardenby |Eliptik | | B4x140m 38m | +8625 |, 6,65
the Bay Kubbe A1 Nerviirlii |® B. Ormani: | B. Ormant: m? '
B Ubbe 90 x 80 m 70m
9. Kaeng i
Krachan Fil |° El:ggl; ¢ Eﬁglél; * 87 mmx 80 ¢19m ©6.800 m? | ¢ 6.800 m?
Evi
.. . buk Ag1
10. Drijvend o Kiiresel | ° Cu . e 24 mx e max. 11,4 ’ 2
Pavyonu Kubbe J?SS;QK ©46,2m m *880m *880m
buk Ag1
11. Dome of e Basik *Cu I . 2 2
Visions 3.0 Kubbe Jf(()ljil;e;ék eCap:24m ¢105m 450 m 450 m
e Cubuk Agi
SR ¢ Basik Jeodezik | oCap:178m | e25m  [+58.000 m2|e 24.870 m?
Dabi Kubbe Kubbe
o Kemer
13. g:ggg;zl .Qj&z Tastyicili * 162mmX 129 emax.25m | ° 9}121&210 © 9.240 m?
Kubbe
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3.3. Ekolojik Tasarim Prensipleri ile Tlgili Bulgular ve irdelemeler

Aragtirma kapsaminda incelenen ornekler, ekolojik tasarim prensipleri kapsaminda
yapilan ¢aligmalar sonucunda; yerlesim yeri, enerji, malzeme-konstriiksiyon, su ve akustik
olarak 5 ana baglik altinda siiflandirilmistir. S6z konusu bagliklarin her biri igin 6rnekler
karsilastirilmali bir tabloda sunularak, elde edilen bulgular ve irdelemeler verilmistir.

e Yerlesim Yeri ile Ilgili Ekolojik Tasarim Prensipleri

Incelenen &rneklerde yerlesim yeri ile ilgili ekolojik tasarim prensipleri Tablo 18’de

karsilagtirmal1 olarak verilmistir:

Tablo 18. Ekolojik Tasarim Prensipleri A Tablosu (Yerlesim Yeri)

Ekolojik Tasarim Prensipleri

A (Yerlesim Yeri)
L
>
8%
22
Yap1 Ad1 S
£
2 o,
o
5=
|_
1. Eden Projesi Var
30 St Mary Axe Var
3. Faculty of Philology vV
s - ar
Kituphanesi
4. Kaliforniya Bilim Akademisi Var
5. Stork Nest Ciftligi Yok
6. Laypzig Hayvanat Bahcesi Var
7. Skunthorpe Spor Akademisi Var
8. Garden by the Bay Var
9. Kaeng Krachan Fil Evi Var
10. Drijvend Pavyonu Var
11. Dome of Visions 3.0 Yok
12. Louvre Abu Dabi Var
13. Montreal Biodome Yok
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Incelenen 6rneklerin ¢ogunun yer aldiklar1 topografya ve cevre binalar ile uyum
sagladigi gozlenmistir. Eden Projesi’nde egimli topografyadan yiizey alani olarak
yararlanilmig; Deijiven Paviljoen’da nehir icerisinde hareket kazandirilmis; Kaliforniya
Bilim Akademisi’nde, 7 kubbe ile San Francisco’nun topografyasi simgelenmis; 30 St Marry
Axe binasinin sahip oldugu yiikseklik ile seyir kulesi olarak da degerlendirilmis; Skunthorpe
Spor Akademisi ve Stork Nest Farm’da topografyadaki goélden iklimsel olarak
yararlanilmstir.

Orneklerin tiimii yerlesim yeri ozellikleri ve sahip olduklar1 yiikseklikler ile
bulunduklar1 ¢evreye hakim konumlandirilmistir. Yapilarin ¢evresinde giin ve giines 1§1g1inin
i¢ ortama alinmasina, riizgar yonlenmesine engel olabilecek herhangi bir topografik yapinin,
agaclandirmanin, mevcut striikktiiriin yer almadig1 goriilmiistiir.

e Enerji ile Ilgili Ekolojik Tasarim Prensipleri

Incelenen o6rneklerde enerji ile ilgili ekolojik tasarim prensipleri Tablo 19’da
karsilagtirmal1 olarak verilmistir.

Incelenen orneklerin 6’sinda  fotovoltaik paneller ile giinesten aktif olarak
yararlanilmig ve yapinin enerji ihtiyact bu paneller yardimiyla karsilanmistir. Fotovoltaik
paneller Kaliforniya Bilim Akademisi’nde kubbe dis yiizeyinde, Drijvend Pavyonu ve Dome
of Visions 3.0’da kubbe i¢ ylizeyinde yer almaktadir. Eden Projesi, Laypzig Hayvanat
Bahgesi ve Montreal Biodome’da fotovoltaik paneller yap1 kompleksinin bagka bina ve/veya
binalarinda uygulanmis, elde edilen enerji tim yapi1 genelinde kullanilmistir. 4 &rnekte
herhangi bir aktif giines sistemi kullanilmamaistir.

Pasif sistemlerden c¢ogunlukla giin 15181 kullanmak ve 1s1 kazanmak amaciyla
yararlanilmistir. Bu amagla 6rneklerde masif kayalar, 151k bacasi, ¢ati1 penceresi ve PCM
(Faz degistiren malzeme) kullanimi1 gézlemlenmistir. Eden Projesi’nde kubbeye yiizey de
olusturan, yapinin oturdugu topografyadaki masif kayalarin giindiiz depoladiklar1 giines
enerjisinden faydalanilmistir. Orneklerin  4’iinde ise herhangi bir pasif sisteme
rastlanmamustir.

Giines kontrol elemani olarak hareketli ve/veya sabit ahgap ve metal giines kirici panel,
aliminyum profil, stor perde, membran oOrtiiler ve bitki Ortiisii kubbe dis ve/veya i¢
yilizeyinde uygulanmistir. 2 6rnekte konuya yonelik bir eleman kullanilmamas, 4 6rnekte ise
bu konu ile ilgili bir bilgiye ulasilamamustir. incelenen 6 drnekte giines kontrolii kubbeyi
orten cam malzemelerle saglanmistir. Ayrica kubbenin tasiyici sistemini olusturan

elemanlarin sahip olduklar1 boyutlar baz1 6rneklerde yapi igerisine golge olusturup giines
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kontrolline imkan saglamistir. Eden Projesi ve Garden by the Bay, bu sekildeki uygulamalara
ornek olarak verilebilir.

Aktif riizgar sistemi Orneklerin 3’tinde kullanilmistir. Aktif riizgdr sisteminin
kullanildigi  6rneklerde otomatik sistemler uygulanmistir. 6 Ornekte aktif sistem
kullanilmamus, 4 6rnekte ise bu konu ile ilgili bilgiye ulagilamamaistir.

Montral Biodome disindaki biitiin 6rneklerde dogal havalandirma sistemi uygulanmis
Kaeng Krachan Fil Evi’nde konu ile ilgili herhangi bir bilgiye ulasilamamstir. Orneklerin
cogunda kubbe formunun da getirdigi avantaj ile baca havalandirmasi yapilmis, bazi
orneklerde baca havalandirmasi, ¢capraz havalandirma ile desteklenmistir. 3 6rnekte ise ¢ift
kabuk dogal havalandirma elemani olarak kullanilmistir. Garden by the Bay orneginde ise
kubbe formunda uygulanan baca havalandirmasinin yan1 sira kubbenin diginda kalan yap1
kompleksinde agik alanda riizgar kuleleri dogal havalandirma amagh olarak kullanilmistir.

Incelenen &rneklerin 5’inde riizgar kontrol elemani olarak agilir-kapanir paneller
uygulanmustir. Icerde kirlenen ve 1smnan hava kubbe yiizeyinde olusturulan agilir-kapanir
paneller ve pencereler yardimiyla disar1 atilmakta, istenilen temiz hava yine ayni elemanlar
ile igeri alinmaktadir. 3 ornekte agilir-kapanir panel kullanilmamis, 2 6rnekte bu konuya
yonelik bilgiye ulasilamamistir.

Orneklerin 5’inde 1s1 pompasi, 3’iinde biyo-yakit kullanilarak yapinin 1sitma ve
sogutma yikiine katki saglamistir. Ist Pompasi kullanimi Laypzig Hayvanat Bahcesi’nde
depolanan yagmur suyunun, Drijvend Pavyonu ve Louvre Abu Dabi’de yer aldiklari
akarsularin derin sularindan, Kaeng Krachan Fil Evi ve Montrel Biodome’da ise yer alt1 su
kaynaklarindan saglamistir. Biyo-yakit’lar Garden by the Bay’da kompleks igerisindeki
seralarda ve agik bahgelerde yetistirilen bitkilerden, Skunthorpe Spor Akademisi ve Kaeng
Krachan Fil Evi’nde ise akademi ¢evresinde yer alan ormanlardan toplanan yesil atiklarin
biyo-yakit haline donistiiriilmesi ile saglamistir. Is1 pompasi ve biyo-enerji kullanimi,
yapilarin bulunduklar1 topografya ve sahip olduklart bitki oOrtiisiiniin bu anlamda

degerlendirilmesi ile saglanmistir.
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Tablo 19. Ekolojik Tasarim Prensipleri B Tablosu (Enerji)

Ekolojik Tasarim Prensipleri

B (Enerji)
— o= = =
£ = = = —
2 3 = ] = e —
@ @ g E o 2 1= Efs
73 @ S = (E = = Q = S
Yap1 Adi & = 2= 1) S o s 8 R e
5 5 7 £ N = .2 < 8 )
O O = 2 x T » o2 B0 5
- = = = w— ~ N = a
2 Z © € e =
< A < a
* Bitki
1. Eden eFotovoltaik | e Masif e Tasiyici Yok ¢ Baca Ortusu Yok
Projesi Paneller Kayalar Sistem Havalandirmasi| e Acilir
Paneller
o [s1k e Baca o Agilir
2. 30 St Mary ) Kuyusu o Stor Perde | - Havalandirmasi1| Paneller i
Axe o Gilines e Capraz ¢ Plan
Odasi1 Havalandirma | Semasi
Baca
3. Faculty of *
phiegy | vok | v | L vac | T i | vor
Kuttiphanes * CITNERRL
Sistem
4. Kaliforniya .
Bilim .Flgt:r:/eollzarlk e Isik Bacasi e Yok Yok q y lBaza ];Ca? Yok
Akademisi avalandirmasi acalari
5. Stork Nest o Ahsap ¢ Baca
Ciftligi Yok Yok Elemanlar Yok Havalandirmasi Yok Yok
S Al e Fotovoltaik e Baca o Acilir ols1
Hayvanat Paneller i i i Havaland Paneller | P
Bahgesi avalandirmasi ompast
s SIUHEEE e Cati e Baca e Acilir | eBiyo-
SI207 Yok Penceresi i i Havaland Paneller | Yakit
Akademisi | avalandirmasi aK1
* Sensorli o Baca
8. Garden by |eFotovoltaik Yatay Orti o Acilir | eBiyo-
Yok - Havalandirmasi
the Bay Paneller e Tasiyici o .| Paneller | Yakiat
. o Rizgar Kulesi
Sistem
ols1
% E?:Eﬁ o ) e Cat1 _ e Otm., ) e Otm. |Pompasi
1 =of Pencereleri Sist. Sist ¢Biyo-
Fil Evi
Yakit
e Baca e Cat1
10. Drijvend |eFotovoltaik | e PCM Havalandirmasi| Boslugu ols1
- Yok
Pavyonu Paneller Kullanimi e Capraz ¢ Plan Pompas1
Havalandirma | Semasi
e Baca e Cat1
11. Dome of  |eFotovoltaik o Bitki Havalandirmasi| Boslugu
Visions 3.0 Paneller Yok Ortisi Yok e Capraz ¢ Plan * Yok
Havalandirma | Semasi
12. Louvre ) e Cati e Aluminyume Otm.,| e Cift Kabuk e Otm. e ls1
Abu Dabi Pencereleri | Profiller Sist. Sistem Sist  |Pompast
13. Montreal |eFotovoltaik | e Cati Yok e Otm., Yok e Otm. ols1
Biodome Paneller Pencereleri Sist. Sist Pompast
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e Malzeme-Konstriiksiyon ile Ilgili Ekolojik Tasarim Prensipleri

Incelenen 6rneklerde malzeme-konstriiksiyon ile ilgili ekolojik tasarim prensipleri
Tablo 20’de karsilastirmali olarak verilmistir.

Ornek olarak ele alinan kubbelerde tasiyici sistem malzemesi olarak celik, tutkalli
tabakali ahsap ve betonarme kullanilmistir. Kubbe formunun uygulandigi ilk dénemlerde
tastyici olarak tas ve tugla malzeme, sonraki donemlerde yerini beton malzemeye birakmus,
giiniimiizde ise 6rneklerde goriildiigii gibi, ¢ok daha genis agikliklar: daha hafif sistemler ile
gecen ¢elik ve ahsap malzeme kullanimi artmistir.

Kaplama malzemesi olarak 6rneklerin timinde cam, ETFE, plastik (polikarbonat vb.
levhalar), ahsap, metal ve yesil bitki ortiisii kullanilmigtir. Cam, ETFE ve polikarbonatin
basta saydamlik ve hafiflik olmak iizere sagladigi cesitli avantajlar ile cam ve ETFE’nin
yalitim Ozellikleri, bu malzemelerin hemen her 6rnekte uygulanmasina neden olmustur.
Yapilarda genis kapsamli olarak  kullanilmasi  otoritelerce  ekolojik  olarak
degerlendirilmeyen metal kaplama, incelenen drneklerin 4’(inde kaplama malzemesi olarak
kullanilmistir. Metal kaplama kullanilan 6rnekler igerisinde ise yalniz Montreal Biodome
tamamen metal ile kaplidir diger 3 6rnekte metal kubbenin bir boliimiinii kaplamaktadir.

Yalitim malzemesi olarak yalitimli cam, Low-e cam, ETFE, kopiik esash 1s1 yalitimi
ve yesil gat1 uygulanmustir. Orneklerin 4’iinde konuya yonelik bilgi bulunamamustir.

Orneklerin 5’inde geri déniistiiriilmiis malzeme kullanilmistir. Skunthorpe Spor
Akademisi’nde binanin yerinde daha dnceden yer alan 11 yapmin yikimi sonucunda elde
edilen celik malzeme geri doniistiiriilerek %90 oraninda malzemeden tasarruf saglanmistir.
Montreal Biodome’da ise yapilmakta olan restorasyon uygulamasinda, yapinin ilk hali olan
veledrom’un yikimi sonrasi elde edilen g¢elik geri dondstiiriiliip tekrar yapi igerisinde
kullanilmigtir. Skunthorpe Spor Akademisi, Kaeng Krachan Fil Evi ve Stork Nest
Ciftligi’nde ise tasiyici sistem malzemeleri geri dontistiiriilmiis ahsaptan elde edilen tutkalli
tabakali ahsaptir. Ayrica Stork Nest Ciftligi’nin gilines kiricilart ¢evre ormanlardan elde
edilen dogal sekilleri korunmus kiitiikklerden olugmaktadir.

Kubbe kabugu, orneklerin besinde ¢ift katmandan olusmus, 8’inda ise tek katman
olarak uygulanmistir. Tek katmanda kabuk kalinlig1 20 cm ile 3,4 m, ¢ift katmanda ise 1,6
m ile 6,3m arasinda degismistir. Cift katman, dogal havalandirma amaghi da
degerlendirilmistir.

Kabuk ylizeyindeki doluluk bosluk oranlari; drneklerin 3’iinde %30’un altinda olup

bu oran ile yapilar ekolojik tasarim prensiplerine uygundur. 3 6rnekte ise bu oran %30’un
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tizerindedir. Kalan orneklerin kubbe kabuklar1 tamamen seffaf malzemeden olup, giines

kontrolii ¢esitli elemanlar ile saglanmustir.

Tablo 20. Ekolojik Tasarim Prensipleri C Tablosu (Malzeme-Konstriiksiyon)

Ekolojik Tasarim Prensipleri

C (Malzeme-Konstriiksiyon)

g s - : z g2t
- 0 N @ = S > SzZE
@ O = N == [
»n E & = =2 & “,? ng 2
Yap1 Adi 58 2 S £ i Sxg
5.’ g £ 8 g B =2
&> = = = o < % 3 £
g ol T: o N 4 o2l ¢
o GRC < O
¥ > = v ©
e Tek Kabuk 2,1m
1. Eden - oETFE oETFE (2 katman ETFE
Projesi *Gelik Kaplama | Kaplama ek Kaplama + Hava
Boslugu)
o Cift Kabuk
(Low-e Cift

2. 30 St Mary «Celik oCam e Yalitimli " Katmanli Cam 20cm + )

Axe Cam Bosluk 1,1m-1,4m+
I¢ kabuk Tek
Katmanl Cam 10 cm)

3. Faculty of T 0
Philology - [Aluminyum «Cift Kabuk *%40
Kiitiiphane *Gelik | Levha i ) (Toplam 2,0 m) cam
si *Cam Kpl. ’ Kabuk

4. Kaliforniya Vesil Ortii Geri «Cit Kabuk 2,1m e Yok
Bilim oCelik . Casm Kol e Yesil Cat1 | Doniistiiriilen | Yesil Cat1 85 cm (— %91
Akademisi P Celik Cam kaplama 11 cm | Kapal)

. . ift Kabuk
ePlastik o Geri :Q' Yok
> St'orlil.\lest * Tabakals (Polikarbon - Doniistliriilmiis (Degisken Tastyici ve (— %78
Ciftligi Ahsap at) Kaplama Ahsa Kpl. Malzemesi Kaal
P 4P Toplam max 5,1 m) apali)
. . Tek Kabuk
6. Laypzig oGeri e
. oETFE oETFE o o | (Jeodezik Tastyict )
g:zv:sri\at *Gelik Kaplama | Kaplama Donus?lﬁ(ﬂmus Sistem 80cm  +ort.
¢ ¢ 3,1m ETFE Kaplama)
e Yesil Cati
o Metal eLow-e . e Tek Kabuk
. . Yok
v glggpthorpe eTabakali | ePlastik Cam Dénﬁ.?ﬁer:jllmﬁ (Glulam 65 cm (izeri ;~ %77
Akademisi Ahsap e Ahsap o Kopuk Ash a ¥ degisken Kpl. X 01
eCam Esasli Is1 sap Malzemesi) apal)
Yalitimi
eSolar e Tek Kabuk 38cm
8 S]zrg:” by | s celik oCam Low-e : (15cm Cam +23cm | -
Y Cam Celik Tastyic1)
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Tablo 20’nin devami

«Kopiik e Tek Kabuk
9. Kaeng e Tabakal | Ahsap Kpl. | Esasl Ist | . N Ger| ) (Glulam Sistem 54cm +| Var
Krachan Ahsap Doniistiiriilmiis| 40 cm 1. Tastyict + 61
P eETFE Kpl. | Yalitim (—%30)
Fil Evi eBetonarme . Ahsap cm 2. Tagtyict +
Malzemesi
4 cm Kaplama)
10.Drijvend | Jooy | SETFE | oETFE : (85.c-[r?i;<:1?21li§mda -
Pavyonu Kaplama | Kaplama ETFE Kaplama)
oPlastik oGeri e Tek Kabuk
Y * Tabakal (Polikarbonat - Dontistiiriilmiig| (Tastyict 15cm + 6mm -
o \3?8?2)?121; 0 Ahsa
) P ) Kaplama Ahsap Kaplama)
o Cift Kabuk
12. Louvre «Celik e Alliminyum| e Yalitimh i (50cm Dis Kabuk + )
Abu Dabi Profiller Cam Jeodezik Sistem 5,3m
+ 52cm Dis Kabuk)
o Metal .
oGeri e Var
45 'E\;’!O”trea' pame | Levha - |Donistiiriilmiis| »Tek Kabuk 60cm | (%51
iodome o Celik e Cam .
Celik Cam)
Kaplama

e Su ile Ilgili Ekolojik Tasarim Prensipleri

Incelenen &rneklerde su ile ilgili ekolojik tasarim prensipleri Tablo 21’de
karsilagtirmali olarak verilmistir.

Yagmur suyu geri doniisiimii 6rneklerin 6’sinda kullanilmistir. Bu 6rneklerin 2’si ayni
zamanda yesil catiya sahip olan Skunthorpe Spor Akademisi ve Kaliforniya Bilim
Akademisi binalaridir. Diger 6rneklerden 2’si ise botanik bahg¢e olmalari nedeniyle su geri
doniistimiiniin ayr1 6nem kazandigi Garden by the Bay ile Eden Projesi’dir. Biriktirilen
yagmur sular1 bahge sulamasinda ve wc’lerde kullanilarak su tasarrufu saglanmistir.

Incelenen drneklerin 8’inde atik su ve ¢evre su kaynaklarinin kullanimi belirlenmistir.
Laypzig Hayvanat Bahcesi, Kaeng Krachan Fil Evi, Skunthorpe Spor Akademisi,
Kaliforniya Bilim Akademisi, Montreal Biodome’da yapi igerisindeki atik su aritilarak
tekrar yapi i¢erisinde degerlendirilmistir. Garden by the Bay’da yagmur suyu yap1 kompleksi
igerisinde yer alan g6lde depolanirken, Drijvend Pavyonu ve Louvre Abu Dabi’de lizerinde

yer aldig1 akarsulardan cekilen su aritilarak yapr igerisinde kullanilmistir.
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Tablo 21. Ekolojik Tasarim Prensipleri D Tablosu (Su)

Ekolojik Tasarim Prensipleri

D (Su)
E
5 2z
C 23
=g z 2
== O g
Yap1 Adi wn g o =
- = > =
2% X
)%1) ,E 'ﬁ
>~ <Z
N
1. Eden Projesi Var Yok
2. 30 St Mary Axe Yok -
3. Faculty of Philology Kutliphanesi - -
4. Kaliforniya Bilim Akademisi Var Atik Su Kullanimi
5. Stork Nest Ciftligi - -
6. Laypzig Hayvanat Bahgesi Var Atik Su Kullanim
7. Skunthorpe Spor Akademisi Var Atik Su Kullanimi
8. Garden by the Bay Var Cevre Su Kaynaklarinin Kullanimi
9. Kaeng Krachan Fil Evi Var Atik Su Kullanimi
10. Drijvend Pavyonu - Cevre Su Kaynaklarinin Kullanimi
11. Dome of Visions 3.0 - -
12. Louvre Abu Dabi Yok Cevre Su Kaynaklarinin Kullanimi
13. Montreal Biodome - Atik Su Kullanimi

e Akustik ile ilgili Ekolojik Tasarim Prensipleri

Incelenen orneklerde akustik ile ilgili ekolojik tasarim prensipleri Tablo 20’de
karsilastirmali olarak verilmistir.

Incelenen orneklerin 5’inde giiriiltii kontrolii amacli olarak cesitli sistemler
kullanilmigtir. Diger 6rneklerde konuya yonelik bir bilgi bulunamamustir. 30 St Mary Axe
yapis1 yogun sehir dokusu igerisinde yer almaktadir ve giiriiltii kontrolii ¢evreden gelen
istenmeyen seslerin engellenmesi amaciyla uygulanmis, diger orneklerde ise islevleri
(konferans salonu, oditoryum, mize, bahge) nedeniyle gurdltinin kontroli 6n planda

tutulmustur.
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Akustik tasarim; orneklerin {igiinde, sesin verimli bir sekilde dagilmasi amaciyla
uygulanmistir ve bu durum yapilara enerjiden tasarruf saglamistir. Giiriilti kontroli ve
akustik tasarimin her ikisi birlikte Louvre Abu Dabi, Kaliforniya Bilim Akademisi ve
Montreal Biodome’da gerceklestirilmistir. Diger 6rneklerde bu konuya yoénelik bir bilgiye

ulagilamamustir.

Tablo 22. Ekolojik Tasarim Prensipleri E Tablosu (Akustik)

Ekolojik Tasarim Prensipleri

E (Akustik)
o)
5 :
= 2
g &
Yap1 Ad1 5 a2
= 2
: v}
o =
1. Eden Projesi - -
2. 30 St Mary Axe Var =
3. Faculty of Philology ) )
Kitiphanesi
4. Kaliforniya Bilim Akademisi Var Var
5. Stork Nest Ciftligi - -
6. Laypzig Hayvanat Bahgesi - -
7. Skunthorpe Spor Akademisi - -
8. Garden by the Bay - -
9. Kaeng Krachan Fil Evi - -
10. Drijvend Pavyonu Var -
11. Dome of Visions 3.0 - -
12. Louvre Abu Dabi Var Var
13. Montreal Biodome Var Var




4. SONUCLAR

Yapilan ¢alismalar sonucunda edinilen bilgiler, kubbelerin Antik Caglardan giiniimiize
kadar énemini yitirmeden gelen bir form oldugunu gostermistir. Insanoglu kubbe formunu
ilk olarak mamut kemikleri, aga¢ dallari, tag gibi bulunduklari ¢evredeki malzemeleri
degerlendirerek insa ettikleri barinaklarda kullanmistir. Zaman iginde gelismeye baslayan
mimarlik bilinci ile artan kubbe kullanimi §zellikle mezar yapilarinda ve dini mekanlarda
kendini gostermistir.

Yapilan ¢alismada da verildigi gibi; Pantheon, Ayasofya, Floransa Katedrali, Kubbet-
Us Sahra vb. birgok onemli dini yapi, sahip olduklar1 kubbe formlar: ile, bulunduklar
sehirlerin simgesi ve odak noktalar1 olmustur. Modern dncesi donemlerde tas, tugla, kerpi¢
gibi agir yapidaki malzemeler ile insa edilen kubbeler modern déneme gelindiginde,
endiistriyel devrim sonrasinda yayginlasan font demiri, ¢elik, betonarme ve daha sonrasinda
plastik esasli malzemeler gibi hafif yapidaki malzemeler ile insa edilmeye baslanmustir.
Tarih icerisinde kubbeler farkl kiiltiir ve boélgelerde, farkli malzemeler ve sistemler ile inga
edilmis, farkli anlam ve islevler kazanmig ve 6nemini hi¢ kaybetmemistir.

Giiniimiiz mimarlik ve insaat faaliyetleri, ¢agimizin en biiyiik sorunu olan kuresel
1isinma ve enerji korunumu iizerinden sekillenmektedir. Giiniimiizde artik kubbe
kullanimiyla gegilen agikliklarin artirilmasi disinda, siirdiiriilebilir kalkinma ¢alismalariyla
birlikte, kaynak kullanimini en aza indiren, yenilenebilir kaynak kullanimina agirlik veren
ve boylelikle cevreye daha az zararl ekolojik yapilar tasarlama ve insa etme ¢aligmalari hiz
kazanmistir. Bu kapsamda, ekolojik kubbe tasarimlari giindeme gelmeye baslamistir.
Yapilan ¢alisma kapsaminda kubbenin ekolojik 6zellikleri, ele alinan 13 6rnek Uzerinden
incelenerek degerlendirilmis ve ulasilan sonuglar ekolojik tasarim prensipleri ile ilgili

sonuclar ve genel sonuclar olarak 2 alt baslik altinda verilmistir.

4.1. Ekolojik Tasarim Prensipleri ile Tlgili Sonuclar

Ekolojik tasarim prensipleri ile ilgili sonuglar tez kapsaminda belirlenen yerlesim yeri,

enerji, malzeme-konstriiksiyon, su ve akustik alt bagliklar1 altinda verilmistir;
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e Yerlesim Yeri

- Incelenen 6rneklerde, yapilarin bulunduklar1 topografya ile son derece uyumlu,
konumlandiklari arazideki egim, bitki ortiisii ve suyu degerlendirdigi gorilmiistiir. Ayrica
arada tasiyici eleman gerektirmeksizin genis agikliklar gecen kubbe formu, bu 6zelligi ile
bulundugu arazi yapisina ¢ok az zarar vermistir.

- Yapilar, riizgar ve gilinesten en iyi sekilde yararlanabilmis, formun egrisel kabuk
yapist, riizgari yonlendirme ve giin 1s1g1m1 en iyi sekilde almaya olanak tanimustir.

e Enerji

- Fotovoltaik panellerden aktif sistem olarak yararlanilmistir. Kubbe formunun
egrisel yapisindan kaynakli olarak yapi kabugu {izerine konumlandirilamayan fotovoltaik
paneller ise i¢ ortamda ve/veya yapi disinda konumlandirilmistir.

- Orneklerin ¢ogu seffaf kaplama malzemeleriyle kaplidir ancak opak malzeme
(metal ve ahsap kaplama) ile kapli kubbelerde, malzemenin i¢ ortama giin 15181 girigine engel
olmas1 durumunun; ¢at1 pencereleri gibi pasif giines sistemleri kullanimina neden oldugu
gbzlemlenmistir. Orneklerin birgogundan ¢ati pencereleri ve bosluklari ile giinesten pasif
olarak yararlanilmistir.

- Kubbelerin dis yiizeyinin olusturan konstriiksiyonlarda ¢ogunlukla 1s1 ve 1s1k
kontrolinti saglayan gesitli cam ve ETFE kaplamanin kullanildig1 belirlenmistir. Boylece
daha onceki tarihlerde yapilan kubbe konstriiksiyonlarina oranla daha fazla giin 15181
kontrollii bir sekilde igeri alinabilmistir.

- Formun egrisel kabuk yapis1 i¢ ortamda hava sirkilasyonuna yardime1 olmus bu
nedenle o6zellikle dogal havalandirma neredeyse tiim yapilarda kullanilmistir. Dogal
havalandirma kullaniminin, aktif riizgar sistemi ihtiyacin1 azalttigi goézlemlenmistir.
Orneklerin (giinde ise havalandirma sadece mekanik sistemlerle saglanmistir. Dogal
havalandirmada, temiz havanin kubbe alt boliimlerinden alindig1, kirli ve 1sinan havanin
kubbe iist bosluklarindan atmosfere birakildigi ve bu sistemin Pantheon’dan giiniimiize
kadar bircok kubbeli yapida kullanildig1 gézlemlenmistir.

- Ruzgér, arazi yapisi veya bitkilendirme ile yapiya yonlendirilmis ayrica riizgar
nemlendirilerek yapi igerisine alinmasi i¢in ¢evredeki su kaynaklari da kullanilmstir.

- Ornek yapilarin ¢ogunda yapida gesitli amaglarla kullanilan enerjinin bir boliimii,
yerlesilen araziden kazanilmistir. Bu anlamda toprak ve suyun 1sisindan faydalanmak igin

1s1 pompasi uygulanmis, bitki ve ¢evresel atiklar biyo-yakit olarak degerlendirilmistir.
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e Malzeme-Konstriiksiyon

- Inceleme sonucunda drneklerdeki kubbelerin tasiyici sistem malzemesinin gelik
veya tutkalli tabakali ahsap oldugu belirlenmistir. Bu durumun her iki malzemenin; genis
acikliklar hafif konstriiksiyon ile gegmeye olanak sunmasi ve geleneksel yapim sistemlerine
oranla daha az malzemeye ihtiya¢ duyulmasindan kaynaklandig1 gézlemlenmistir.

- Kubbe kabugunun sagir yiizeyini olusturan konstriiksiyonlarin plastik, ahsap,
metal, toprak (yesil ¢at1) malzemeler oldugu, ge¢mis donemlerde tas, tugla, kiremit, beton,
betonarme ile olusturulan kubbe konstriiksiyonlarina gére daha hafif konstriiksiyonlarin
uygulandig tespit edilmistir.

- Malzemenin geri donistiiriilmesi i¢in gerekli olan enerjinin, yeniden retimi igin
gerekli olandan ¢ok daha az oldugu yapilan literatiir ¢alismasinda belirtilmistir. Bu baglamda
secilen orneklerin pek ¢cogu geri doniistiiriilmiis malzeme kullanilarak insa edilmis ve/veya
striiktiir ve konstriiksiyonlarinda g¢elik ve ahsap vb. geri donistiiriilebilecek malzemeler
kullanilmustir.

- Giin 151811 6nemli bir tasarim unsuru oldugu botanik bahgeleri ve hayvanat
bahgelerinde cogunlukla cam ve ETFE gibi saydam/seffaf malzemeleri kullanmistir.

- Yapilan arastirmalar sonucunda; 2000 y1l1 6ncesinde insa edilen kubbe formundaki
yapilarin kabuk kalinliklarinin ortalama olarak 3m oldugu belirlenmis, bu oran 2000 yili
sonrasinda tek kabuklu kubbelerde ortalama 1,8 m’ye diismiis, ¢ift kabuklu kubbelerde ise
aradaki hava boslugu ile birlikte yaklasik 3,4m olmustur. Tek kabuklu sistemlerde yalitimin,
cift kabuga gore daha zor olmasi, tek kabuklu sistemlerde kaplama malzemesi olarak saydam
yapisi ve 1s1 yalitim 6zelligi ile ETFE’nin tercih edilmesine neden olmustur. Ayrica kubbe
dis ylizeyinde yaliim amagli olarak cam, yesil ¢ati, ETFE kaplama, kopiik esashi yalitim
malzemesi gibi farkli malzemeler kullanilmistir.

e Su

- Cagmmizin en biiyiik problemlerinden biri su kaynaklarinin azalmasi oldugundan
orneklerde de suyun geri doniistiiriilmesi amaciyla birgok sistemin uygulandigi belirlenmis,
oOzellikle 6rneklerin gogunda yagmur suyu geri doniisiimiiniin uygulandigi gézlemlenmistir.

- Ayrica yapilarda atik suyun geri donistiiriilerek yapi igerisinde tekrar kullanildig

ve cevre su kaynaklarin da ¢esitli amaglarla degerlendirildigi belirlenmistir.
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e Akustik
- Islevleri birbirinden farkli olmasina karsin akustik ve giirilti kontrolii uygulanan
orneklerde ses igin harcanan enerjiden tasarruf yapildigi ve insan saghgi ile konforu i¢in

gerekli alanlarin olusturuldugu goériilmiistiir.

4.2. Genel Sonuglar

Literatiir ¢caligmasi ve yap1 analizleri sonucunda elde edilen genel sonuglar asagidaki
gibi siralanabilir;

e Tarih Oncesi ¢aglardan glinlimiize kadar bir¢cok toplum tarafindan kullanilan kubbe
formu, en az malzeme ile en genis acgikligi, ortada goriisii engelleyen hicbir diisey tasiyici
eleman olmadan gegen ve en biiyiik hacimlerin iizerini orten form olmasi nedeniyle
gundmdizde de etkin olarak kullanilmaktadir.

e Kubbe formu, farkli islevlerde ve farkli agikliklardaki yapilarda uygulanabilmekte,
formun yiiksekligine bagl olarak diiseyde bir veya daha fazla kat imkan1 saglayabilmektedir.

e incelenen &rneklerde ele alinan bes ekolojik tasarim prensibine yonelik cesitli
veriler ve uygulamalar yer almakla birlikte 6rneklerde bu anlamda en ¢ok verinin enerji ve
malzeme-konstriiksiyon basliklarinda yogunlastig1 goriilmektedir.

e Kubbe formu, jeodezik kubbenin mucidi Fuller gibi yenilikg¢i tasarimcilar ve ekoloji
uzmanlar1 tarafindan gelecegin formu olarak goriilmektedir. Kiiresel 1sinma, ekoloji,
strdrdlebilirlik gibi giinlimiiz tasarimlarini belirleyen etkenler, formun sagladigi ekolojik
katkilar ile belirli oranda giderilebilmektedir.

e insaat alaninda yap1 zeminine en az miidahale ile en az zarar1 veren yapim
sistemlerinden birisi olan kubbe formu kullanimi, arazilerin 6zellikle dogal halini korumay1
amagclayan farkl islevlerdeki bir¢ok yapida 6zellikle de giinimiizde botanik ve hayvanat
bahgesi gibi yapilarda ¢ogunlukla tercih edilmektedir. Bu islevlerdeki yapilarda aktif
sistemler yardimiyla yapi igerisinde ¢ok farkli iklimlerin olugmasmma da imkan
taninmaktadir.

e Kubbenin ekolojik o6zellikleri konusunda literatiir bilgisi olduk¢a sinirlidir.
Aragtirmacilarin s6z konusu alanda yapacak olduklari ¢aligmalar, ekolojinin olduk¢a 6nemli

oldugu giiniimiiz sartlar1 i¢in faydali olacaktir.
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