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OZET

Gliniimiizde enerji tretimi ve tiketimi artmaktadir. Endiistriyel faaliyetler,
ulagim, tarim faaliyetleri ve enerji liretimi gibi nedenlerden dolay1 oldukca yiiksek
miktarda sera gazi emisyonu olmaktadir. Sera gazi emisyonunun atmosferde
birikmesi sonucu kiiresel 1sinma meydana gelmektedir. Bununla miicadele edebilmek
icin fosil yakitlarinin kullanimi azaltilabilir. Tiirkiye’deki toplam enerjinin %20’si
ulasim, %37’si bina ve %43’ endiistri alaninda kullanilmaktadir. Eger kiiresel
1sinmanin Oniine gecmek isteniyorsa binalar daha az enerji tiiketilecek sekilde
tasarlanmalidir. Dijital teknikler mimari tasarimla beraber kullanilmaya baslanmistir.
Boylece karmasik formlarin modellemesi kolaylagabilmis ve enerji verimliligi i¢in

analizlerin yapilabilmesine olanak saglamistir.

Bu calismanin ilk boliimiinde tezin problemi, amaci, énemi ve yontemi
lizerinde durulmustur. ikinci béliimiinde performansa dayali tasarim ve cephe
sistemlerinden bahsedilmistir. Glinlimiizde enerjinin iiretimi ve tiiketimi hayati bir
yere sahiptir. Binalarin daha az enerji tiikketecek sekilde tasarlanmasi 6nemli bir hale

gelir. Bu durum mimarlari, yeni tasarim yontemleri arayisina yoneltmistir.

Performansa dayali tasarim, bina performansinin tasarim igin dnemli bir faktor
oldugu tasarim yontemidir. Geleneksel CAD simiilasyon siireclerinden farklidir.
Performansa dayali simiilasyonlar kullanarak tasarim modeli dogrudan
degistirilebilir.

Enerji kayiplariin biiyiik bir boliimii bina yilizeyinde gerceklesir. Bundan
dolay1 performansa dayali cephe tasarimlarindan adaptif cephe, kinetik cephe, ¢ift
cidarli cephe ve akilli cephe iizerinde durulmustur. Bu cephelerin kullanildig1 yapilar

incelenmistir.

Bu tez calismasinin iiglinci bolimiinde parametrik tasarim {izerinde
durulmustur. 1k olarak matematikte kullanilan parametre kelimesi degisken
anlamma gelmektedir. Daha sonradan bu kelime tasarimcilar tarafindan da
kullanilmaya baslanmistir. Onceden bir model olusturulduktan sonra  mimar
parametrelerden herhangi birisini degistirmek isterse degistirilen parametreye gore

en baga doniip modeli tekrardan olusturmasi gerekir. Bu durum zaman kaybina neden



olur. Zamanla teknolojinin gelismesiyle mimarlik alaninda yeni yazilimlar
kullanilmaya baslanmistir. Grasshopper, Dynamo gibi parametrik tasarima olanak
saglayan yazilimlar piyasaya siiriildii. Geg¢miste her ne kadar sketchpad gibi
parametrik temelli tasarim programlari kullanilsa da Dynamo, Grasshopper gibi
yazilimlarin  piyasaya slirlilmesiyle parametrik modelleme mimari alanda
yayginlagsmaya basladi. Diinyanin bir¢ok yerinde parametrik modelleme tasarimcilar
tarafindan kullanildi. Dordiincii béliimiinde parametrik tasarim metoduyla tasarlanan
uygulanmis mimari Ornekler incelenmistir. Farkli 6l¢eklere ve islevlere sahip

caligsmalar secilmistir.

Bu tez c¢alismasinin son bdlimiinde analiz ¢aligmasi yapilmistir. Bu boliimde
Istanbul Gelisim Tower olarak adlandirilan K blok kule binasi ve eski Mimarlik ve
Miihendislik Fakiiltesi D blok segilmistir. Bu bloklarin modellenmesinde
Rhinoceros, parametrik cephenin modellenmesinde Grasshopper, binalarin giinisig
analizlerinde ise Honeybee programindan yararlanilmistir. Grasshopper programinin
eklentisi Honeybee kullanilarak binalarin mevcut cephelerinin giinisigi analizleri
yaptlmistir. Binalarin analizler igin segilen noktalarin aydinlik diizeyleri
tablolagtirilmigtir. Mevcut cepheler yerine parametrik bir metot kullanilarak cephe
tasarlansaydir glinisig1 analizi nasil olurdu sorusuna cevap verebilmek igin
Grasshopper kullanarak parametrik cephe denemeleri yapilmistir. Zengin gesitlilige
olanak taniyan cephe varyasyonlar1 tezin ilgili boliimlerinde modiiller kullanilarak
cephe tasarimi gergeklestirilmistir. Bu cephe tasarimlari yine Grasshopper yazilimi
kullanilarak binalarin boyutlarina gére modellendi. Bu sefer parametrik cepheye gore
modellenmis binalarin glinis181 analizi yapilmistir. Secilen noktalarmn aydinlik

diizeylerine gore analizlerin sonuclar1 birbirleriyle karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik tasarim, kinetik cephe, ¢ift cidarli cephe, adaptif

cephe, akilli cephe, glinis1g1 analizi



SUMMARY

Today, energy production and consumption are increasing. A very high amount
of greenhouse gas emissions occur due to reasons such as industrial activities,
transportation, agricultural activities and energy production. Global warming occurs
as a result of the accumulation of greenhouse gas emissions in the atmosphere. To
combat this, the use of fossil fuels can be reduced. 20% of the total energy in Turkey
is used in transportation, 37% in buildings and 43% in industry. If global warming is
to be prevented, buildings should be designed to consume less energy. Digital
techniques have begun to be used together with architectural design. Thus, modeling

of complex forms became easier and enabled analyzes for energy efficiency.

The first part of this study focuses on the problem, purpose, importance and
method of the thesis. In the second part, performance-based design and facade
systems are mentioned. Today, the production and consumption of energy has a vital
place. Designing buildings to consume less energy becomes critical. This situation

has led architects to search for design methods.

Performance-based design is a design method in which building performance is
an important factor for design. It differs from conventional CAD simulation
processes. The design model can be modified directly using performance-based

simulations.

Most of the energy losses occur on the building surface. Therefore,
performance-based facade designs such as adaptive facade, kinetic facade, double
skin facade and intelligent facade are emphasized. The buildings where these facades

were used were examined.

The third part of this thesis focuses on parametric design. The word parameter,
first used in mathematics, means variable. Later, this word started to be used by
designers as well. After a model has been created, if the architect wants to change
any of the parameters, he must go back to the beginning and recreate the model
according to the changed parameter. This causes loss of time. Over time, with the
development of technology, new software began to be used in the field of

architecture. Software that enables parametric design such as Grasshopper and



Dynamo have been released. Although parametric-based design programs such as
Sketchpad were used in the past, parametric modeling began to become widespread
in the architectural field with the release of software such as Dynamo and
Grasshopper. Parametric modeling has been used by designers in many parts of the
world. In the fourth section, applied architectural examples designed with the
parametric design method were examined. Studies with different scales and functions

were selected.

In the last part of this thesis study, analysis was carried out. In this section, the
K block tower building called Istanbul Gelisim Tower and the former Architecture
and Engineering Faculty D block were selected. Rhinoceros was used to model these
blocks, Grasshopper was used to model the parametric fagade, and Honeybee was
used to analyze the daylight of the buildings. Daylight analyzes of the existing
facades of the buildings were made using Honeybee, the add-on of the Grasshopper
program. The illuminance levels of the points selected for analysis in the buildings
are tabulated. In order to answer the question of what the daylight analysis would be
like if the facade was designed using a parametric method instead of the existing
facades, parametric facade experiments were carried out using Grasshopper. Facade
variations that allow for rich diversity have been designed using modules in the
relevant sections of the thesis. These facade designs were modeled according to the
dimensions of the buildings using Grasshopper software. This time, daylight analysis
of buildings modeled according to parametric facades was performed. The results of
the analyzes were compared with each other according to the illuminance of the

selected points.

Key Words: Parametric design, kinetic facade, double skin facade, adaptive facade,

intelligent facade, daylight analysis
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GIRIS

Insaat sektoriinde kullanim, yapim ve yikim faaliyetlerinin bilingsizce
yapilmasi yiiziinden olusan kati ve sivi atiklar, gaz emisyonlar1 dogayr olumsuz
olarak etkilemektedir. Biyolojik cesitliligin azalmasi, yesil alanlarin yok olmasi,
kiiresel 1sinma gibi bir¢ok soruna yol agmaktadir. Bu sorunlara ¢éziim tiretebilmek
icin de sirdiiriilebilir mimarlik kavrami kullanilmaya baglanmistir (Yilmaz &

Keskin, 2019).

Siirdiirtilebilirlik tanimi ilk kez Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu Bagkani
Gro Harlem Brundlandt’in oldugu 1983 yilinda yapilmis olan Birlesmis Milletler
Genel Kurul Toplantisinin sonucunda agiklandi ve 1987 yilinda yayinladigr "Ortak
Gelecegimiz" raporunda yer aldi. Brundlandt Raporuna gore siirdiiriilebilirlik
“Insanlik, gelecek nesillerin kendi ihtiyaclarim1 karsilama yeteneginden &diin
vermeden, bugiiniin ihtiyaclarin1 karsilamay1 saglayacak sekilde kalkinmay1
stirdiirtilebilir kilma yetenegine sahiptir” olarak tanimlanmustir ( World Commission
On Environment and Development, 1987; Altin & Orhon, 2014). Siirdiiriilebilir
mimarlik tanimi kapsaminda yerel malzeme, yenilebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi, enerji tasarrufu, cevreye ve iklime gore tasarim, su kullanimi, geri

dontisiim gibi konular ele alinir (Altin & Orhon, 2014).

1974’te Fransa’da kurulan Uluslararasi Enerji Ajansi’ndaki (International
Energy Agency) enerji gilivenirligi ve siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi igin gesitli
politikalar gelistirilmesi gerektigini savunan bir orgiitlenmedir. 2010-2022 yillan
arasinda binalarda yakita gore enerji tiiketimi ile ilgili Uluslararasi Enerji Ajansi’nin
yayinladig veri Sekil 1’de gosterilmistir. Bu veriye gore binalarda en ¢ok elektrik
alaninda enerji tiiketimi olmaktadir. Tiirkiye’de elektrik enerjisinin yilizde 45’1
binalar tarafindan tiiketilmektedir. Tiiketilen toplam elektrik enerjisinin yiizde 20’si

aydinlatma amactyla kullanilir (Stimengen & Yener, 2015).
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Sekil 1. Binalarda yakita gore enerji tiikketimi 2010-2022 (Url 1)

Giinlimiizde enerjinin iretimi, tiiketimi ve nasil kullanildigi oldukca
onemli bir yere sahiptir. Uretilen enerjinin ¢ok bilyiik kismi sogutma, isitma,
havalandirma ve aydinlatmada kullanilmistir. Tiirkiye’deki toplam enerjinin yaklasik
olarak ytizde 43’1 endiistri alaninda, ylizde 37si binalarda ve yiizde 20 ise ulasimda
kullaniliyor. Enerji tiikketiminin 6nemli kismi ingaat sektdriine aittir. Bundan dolay1
daha az enerji tiikketen binalarin tasarlanabilmesi i¢in mimari tasarim kriterleri
gbzden gegirilmistir ve enerji etkin, ¢evre dostu, stirdiiriilebilir, performatif mimarlik,
performansa dayali tasarim olarak adlandirilan bina tasarimlarina yonelmislerdir

(Kutluay, Inan, Ersoy, & Basaran, 2015).

Manual yaklasim (gelencksel tasarim), yiiksek performansli mimari tasarim
icin verimli olmayabilir. Erken tasarim asamasinda bir¢ok kritik kararin 6l¢iilmeden
verilmesine neden olabilir. Bundan dolay1 daha yetkin bir tasarim i¢in optimizasyon
teknikleri siirece entegre edilmistir (Nguyen et al., 2014°ten aktaran Zhao & Angelis,

2019). Boylece tasarimcilarin tekrarlayan ¢alismalari azaltilabilir. Ancak mimarlarin

2



sonucu degerlendirebilmesi igin ii¢ boyutlu geometriye ihtiyag duyar. Bu nedenle
parametrik modelleme yontemi sayesinde, tasarimcilar girdilere gore geometrik bir
model olusturur. Performans simiilasyonunun yapilabilmesi i¢in bu geometrik bilgi
yazilimlara gonderilir. Elde edilen performans sonuglari da bir optimize ediciye
gonderilir. Optimize edici yeni bir tasarim ¢6ziimii olusturarak bilgileri parametrik
modelleme programina iletir. Onceden belirlenen kriterlere ulasildiginda ise déngii

durur (Zhao & Angelis , 2019).



BIRINCi BOLUM
GIiRiS

Calismanin birinci bdliimiinde tezin problemi, amaci, 6nemi, yontemi ve

kurumsal / kavramsal ¢ergevesine deginilecektir.

1.1. Tezin Problemi

Iklim degisikligi sebebiyle yiikselen enerji maliyetleri diinyada bina yapim
maliyet analizlerinde en belirleyici maddelerden biri olmasi nedeniyle bu ¢alismada
enerji performansi tizerinde durulacaktir. Parametrik tasarim metodu kullanilarak
yapilan bir cephenin enerji performansina etkileri incelenecek ve bu dogrultuda
mevcut Istanbul Gelisim Tower olarak adlandirilan K blok kule binasi ve eski
Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi D blok binasi i¢in cephe tasarim modellemeleri
yapilacaktir. Bu modellemeler iizerinden giinigig1 analizleri yapilmasi bina igindeki
ve disindaki aydinlik parametreleri elde edilmistir. Belirlenen farkli giin ve iklimde
secilen iki farkli binanin aydinlik diizeyini 6lgmek ve mekansal analizlerini yapmak

bu tezin problemidir.

1.2. Tezin Amaci

Mimarlikta parametrik modeller, performansa dayali tasarim karar ve kisitlama
faktorlerine oldukca etkin bir sekilde yanit verebilmektedir. Parametrelere gore
dogru bir sekilde tasarlanmis cephe, enerji verimli bina tasarimi i¢in biiyiik bir Gnem
tagimaktadir. Parametrik tasarim metoduyla esnek adaptif bir cephe tasarlanabilir. Bu
esnekligi nedeniyle parametrik tasarim yapinin enerji performansini yiikseltebilme ve

enerjiden tasarruf edebilme konusunda oldukga etkilidir.

Modellemeleri ve analizleri yaparken Rhinoceros, Grasshopper, lunchbox,
Ladybug ve Honeybee kullanilacaktir. Ik olarak iklim ve ¢evre kosullari
incelenecektir. Grasshopper ve Honeybee eklentisi kullanilarak binalarin giinigigi

analizleri yapilacaktir.

1.3. Tezin Onemi

Enerjinin siirdiiriilebilir olmayan yontemlerle elde edilmesi giliniimiizdeki

onemli sorunlardan biridir. Ozellikle binalar yasam siireleri boyunca siirekli bir enerji
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kullanicis1 ve sera gazi ireticisidirler. Daha iyi bir ¢evreye sahip olabilmek i¢in
siirdiiriilebilir enerjiye yonelmek gerekir. Bu enerji verimliligini saglayabilmek
icinde cesitli 6zellikte cepheler tasarlanmaya baglanmistir. Konum, yon, form ve
kabuga iligkin tasarimsal ve teknik ozellikler, siirdiiriilebilir cephe tasariminda
mimarin kontroliinde olan tasarim parametreleridir. Cephenin bu parametrelere gore
dogru tasarlanmasi enerji verimliligini olumlu yonde etkiler. Bu ¢alismada
parametrik tasarim yoOnteminin enerji performansini yiikseltme ve enerji tasarrufu
saglama konusunda olduk¢a etkili oldugu savunulmaktadir. Parametrik tasarim
metodunun enerji performansima etkileri incelenecektir. Istanbul Gelisim Tower
olarak adlandirilan K blok kule binas1 ve eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi D
blok binasinin cephesi i¢in enerji performansina dayali bir cephe tasarim denemesi

yapilmuistir.

1.4. Yontemi

Bu calismada literatiir incelemesi, analiz ¢aligmasi ve modelleme yontemi
kullanmilmistir. Literatiir incelemesinde tezlerden, makalelerden ve Kkitaplardan
faydalanilmistir. Tiirkiye’de yayinlanan tezlere tez merkezini kullanarak, diger
tilkelerde yayinlanan tezlere ise ProQuest platformunu kullanarak ulasilmistir. Tez
merkezinde kinetik cephe ve parametrik tasarim konulariyla ilgili yazilan tezler
Tablo 1’de gosterilmistir. Google akademik arama motoru ve academia.edu,
sciencedirect, researchgate gibi akademik makaleleri yayimnlayan sitelerden
yararlanilmigtir. Literatiir incelemesinden sonra ise alan g¢alismasi yapilmistir. Bu
alan calismasinda planlar igin autocad, bina modellemesi i¢in Rhinoceros, parametrik
cephe modellemesi i¢in Grasshopper, analizler i¢in de Ladybug ve Honeybee

yazilimlar1 kullanilmistir.

Yararlanilan kaynaklardan oOzetle bahsetmek gerekirse c¢ift cidarli cephe
boliimiinii yazarken Mary Ben Bonham - Bioclimatic Double-Skin Fagades (2020)
ve Mona Azarbayjani - High-Performance Double Skin Facade Buildings (2023)
kitaplarindan faydalanilmistir. Diinyadaki parametrik tasarim Ornekleri boliimiinde
Nick Dunn - Digital Fabrication in Architecture (2012), Wassim Jabi - Parametric
Design for Architecture (2013) ve Branko Kolarevic - Intelligent Building Skins:
Parametric-Based Algorithm for Kinetic Facades Design and Daylighting

Performance Integration (2003) kitaplarindan faydalanilmistir. Adaptif cephenin
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siiflandirilmasi ve kinetik cephe 6rneklerinde ise Branko Kolarevic & Vera Parlac -

Building Dynamics:

Exploring Architecture of Change

(2015) kitabindan

yararlanildi. Bu incelemelerin sonucunda parametrik yazilimlar kullanilarak Kinetik

cephe denemesi yapilmustir.

Tablo 1. Tez merkezindeki kinetik cephe ve parametrik tasarimla ilgili tezler

Yazar Yil Tez Ad1 Tezin Amaci
Delara 2015 | Parametrik Tasarimin Parametrik tasarim yontemini
RAZZGHMANESH lierfo.rmatlf 'C'ephe Tasarimi kullanarak adaptif blr- cephe
Uzerine Etkisi tasarlamak ve mekanik sistemlere
olan ihtiyact azaltmak
amaglanmistir.
Mahina REKI 2018 | Tepkimeli Cephelerde Cevresel kosullara yanit verebilen
Parametrik Oriintiilerle bir kinetik cephe tasariminda
0 Islami geometrik desenlerin
Yeni Form Arayisi o
kullanimin stratejilerini
arastirmistir.
Feyza Nur AKSIN | 2019 | Yapi Kabuklarmin Giinisig1 ve Tasarimin erken agamalarinda
Enerji Baglaminda enerji performansi geri
Eniyilenmesinde Parametrik bildirimlerinin elde edilebilmesi ve
Modelleme ve Evrimsel buna yonelik bir tasarim siireci
Algoritma Kullanimi gerceklestirebilme
Dilan ONER 2019 | Uyum Gosteren Golgeleme Cephe}./e. ya.tay y dusey olarak
: . . yerlestirilmis hareket edebilen
Bilesenlerinin Parametrik w ; .
golgeleme sistemleri tasarlamistir.
Tasarim Araglariyla Performans N . .
- . . Bu golgeleme sistemlerinden
Degerlendirmesi .o . .
hangisinin optimum gorsel ve 1sil
performans sagladigini bulmayi
amaglamistir.
Hakan Oguz BOR | 2021 | Cok Katli Konut Binalari igin Parametrik yanst mall yuzey sistem
N g modelleyerek giinisig1
Giin Is181 Performansini IO o . .
. . verimliliginin degerlendirilmesini
Artiracak Bir Parametrik
T Onerisi amaclamistir. Ayrica 151k kuyulari
asatim onerist kullanarak aydinlatilan kapali
alanlarin giinigigina erigimini
artirmak istemistir.
. 2022 | Kinetik Cephelerde Parametrik yontemle tasarlanmig
Sadullah ENGIN Siiflandirma Onerisi ve kinetik cepheyle statik cepheyi
Geleneksel Golgeleme karsilagtirmigtir.
Elemanlar ile Arasindaki Enerji yiiki, aydinlik diizeyi ve
Farklarin Degerlendirmeleri kamagmay1 gbz Oniine alarak
karsilagtirmistir. Bu tezde aydinlik
diizeyini artirirken kamagmay1
azaltmayi amaglamistir.
Biisra YAMAN 2022 | Performans Tabanli Parametrik | Ofis binasinin kinetik cephe

ve Adaptif Bina Kabugu
Tasarim Onerisi

kabugunun enerji verimliligi
acisindan potansiyelini arastirmay1
amaglamistir.




14.1. Kurumsal/ Kavramsal Cercevesi

Bu tezde literatiir arastirmasi yapilmistir. Parametrik tasarim metodu ile enerji
performans1 saglayan cepheler incelenmistir. Bu bilgiler dogrultusunda Istanbul
Gelisim Universitesinin K blok kule binasinin ve eski Mimarlik ve Miihendislik
Fakiiltesi D blok binasinin cephesi i¢in parametrik tasarim metodu kullanarak enerji
performansina dayali bir cephe tasarim denemesi gergeklestirilecektir. Bu deneme
parametrik tasarim araglarindan Rhinoceros, Grasshopper, benzeri programlar
kullanilarak yapilacaktir. Bu tasarim araglari ile esnek bir parametrik cephe
tasarlanabilir. Ayn1 zamanda eklentiler kurarak ve model lizerinden gerekli analizleri

yaparak modele yeni formlar veya ¢evresine gore yeni yonelimler saglanabilir.

1.4.2. Varsayimlari

Parametrik tasarim metoduyla tasarlanan cephe, binanin enerji performansini
yiikseltme ve enerji tasarrufu yapabilme konusunda oldukga etkili olusunu ortaya

koyan bir varsayimla teze baslanmistir.

1.4.3. Smirhhklar

Bu tezde yerel ve uluslararasi kaynaklar incelenmistir. Diinyadaki se¢ilmis yap1
gruplarindan 6rnekler ele alinmistir. Adaptif, kinetik, cift cidarli ve akilli cephe
sistemleri incelenmistir. Secilen ornekler 1987-2019 yillar1 arasinda yapilmis

yapilardir.

Gelisim Kule ve eski MMF binasinin aydinlik diizeyi analizleri yapilmistir.
Analizlerde cephelerdeki mekanik degisimler ve riizgar etkisine bagli ¢alismalar ve

elde edilebilecek degerler kapsam dis1 birakilmistir.

1.4.4.  Veri Toplama Teknigi

Bu ¢alismada veriler YOK tez merkezi, ProQuest platformu, google akademik
arama motoru, academia.edu, sciencedirect, researchgate, dergipark kullanarak elde
edilmistir. Alan ¢aligmasi bolimiindeki analiz sonuglar1 i¢in parametrik yazilimlar

kullanilmastir.

Parametrik modellemeye olanak saglayan Grasshopper yazilimi kullanilarak

modiiller olusturulmustur. Bu modiiller cepheyi olusturmada veri olarak



kullanilmistir.  Simiilasyon programlarinin yardimiyla binalarin giris katlarinin

giinig1g1 analizleri yapilmistir. Sonug boliimiinde degerlendirilmesi yapilmistir.

1.5. Tez Akis Semasi

GIRIS

* Calismanin problemi
* Amaci

+ Onemi

* YoOntemi

LITERATUR

* Performansa dayali tasarimim tanimi
* Performansa dayal1 cephe sistemleri

 Adaptif cephe, kinetik cephe, cift cidarli cephe, akilli cephe
tanimlari

* Diinyadan cephe ornekleri

* Parametrik tasarim yontemi

* Parametrik tasarimin uygulandig alanlar
* Parametrik tasarim 6rnekleri

ALAN CALISMASI

* Secilen binalarin bulundugu iklim, ¢evre kosullar1 ve gilinisigi
analizleri

* Binalarin mevcut cephe analizleri
* Parametrik yazilimlar1 kullanarak desen ve cephe denemeleri
* Cephe denemelerini binalara uyarlama

SONUCLAR VE ONERILER

| |



IKINCi BOLUM
PERFORMANSA DAYALI TASARIM VE CEPHE SISTEMLERI

Bu boéliimde ilk olarak performansa dayali tasarimin tanimi yapilmistir. Daha
sonra adaptif cephe, kinetik cephe, cift cidarli cephe ve akilli cephe sistemlerinden
bahsedilmistir. Bu cephelerle ilgili 6rnekler verilerek cephe performansina gore

karsilagtirilmas1 yapilmistir.

2.1. Performansa Dayah Tasarimin Tanim

Performansa dayali tasarim, bina performansinin tasarimda yol gosterici faktor
haline geldigi bir tasarim yontemi olarak ele alinabilir. Mimarlikta performansa
dayali modellerde, aday tasarimin optimize edilebilmesi i¢in bina performans
simiilasyonunun kullanilmasi gerekebilir. Cok uzun siiredir tasarim performansi

mimari tasarim alaninda 6nemli bir konu olarak kabul edilmektedir.

Gliniimiizde performansa dayali tasarima yonelik yaklasimlar, geleneksel CAD
simiilasyon siireglerinden farklidir. Geleneksel simiilasyon araglari, uygun olan
kararlar verildikten sonra nesnenin simiilasyonu ve degerlendirmesini yapmak i¢in

kullanilir. Genellikle tasarimin erken agsamalarinda kullanilmaz.

Performansa dayali tasarim, performans analizleri dogrultusunda dijital bir
modelin geometrik 6zelliklerini dogrudan manipiile etme yetenegi olarak yeniden
tanimlanabilir. Bir tasarim performansini analiz edip buna gore degisiklikler yapmak
yerine performansa dayali simiilasyonlar kullanarak tasarim modelini dogrudan

degistirmek miimkiin olabilir.

Dijital tasarimda topolojinin ve Oklid dis1 geometrinin tekrar ele alinmasi, yeni
geometrik olanaklarin arastinlmasina olanak tanimmistir. Hesaplamali geometri
baglaminda, iliskisel ve parametrik modeller tasarim i¢in olduke¢a giiclii araglardir.
Dijital ortamlarin topolojik etkisi, geometrik bir yapinin parametrelerinin yeniden
yapilandirilmasina olanak tanimistir. Bu 6zellik, parametrik tasarim ile performansa

dayali tasarim arasindaki iliskiye katki saglamistir (Oxman, 2008).



2.2. Performansa Dayah Cephe Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Performansa dayali cepheler, kullanicilar i¢in konforlu bir i¢ mekan yaratan
olabildigince en az miktarda enerji tiiketen cephe kaplamalar1 olarak tanimlanabilir.
Bunun ig¢in birbirinden farkli tasarim stratejileri vardir (Aksamija, 2013). Termal
konforu saglayabilmek icin giines kontrol sistemlerinin kullanilmasi, sogutma
yiiklerini azaltmak icin dogal havalandirmaya olanak saglayacak sekilde tasarlanmasi

gibi ¢esitli stratejiler benimsenebilir (Nashaat & Waseef, 2017).

Performansa dayali cephe sistemleri adaptif, kinetik, ¢ift cidar veya akilli cephe

olarak adlandirilabilir.

2.2.1. Adaptif Cephe

Adaptif cephe tasariminda g¢evresel faktorlere gére mimari sekillenir. Boylece
kullanict igin ideal yasam kosullari olusturulabilir. Ayrica siirdiiriilebilirlik a¢isindan
da 6nemli bir konuma sahiptir. Bina kullanicilart agisindan adaptif binalarin bir¢ok
olumlu yani vardir. Kullanicilar i¢in daha konforlu bir ortam saglar, ¢evrenin
korunmasinda rol oynar ve biiyilk Olcekli konut alanlarinda site yOnetim

giderlerinden tasarruf saglanabilir (Karakog ve Cagdas, 2015)

Insaat endiistrisinin gelismesiyle yeni malzemeler mimarlik alaninda
kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle de ilk olarak bina cephelerinde bu gelismeler
denenmistir. Ayrica bilgisayardaki gelismeler sayesinde mekanik sistemlerin kontrol
edilmesini saglayan donanimlarin kullanilmasi kolaylagmistir. Elektronik ve mekanik
donanimlarla kontrol edilen gdlgelendirme ve havalandirma sistemleri kinetik ya da
dinamik sistemlerde kullanilma baslanmistir. Kolarevic ve Parlac’a gore bu
sistemlerdeki ana diisiince, binalar degisen gevre kosullarina enerji verimi géz oniine
alinarak dinamik bir sekilde yanit vermelidir. Boylece binalar degisen dis ortama
kars1 adaptif hale gelir (Kolarevic & Parlac, Adaptive, Responsive Building Skins,
2015).

Adaptif cepheler hem dis ortamdan binaya hem de binadan disariya enerji
akisinin daha iyl yonetilmesini saglamistir. Bina performansimin ve kullanici
konforunun iyilestirilmesi hedeflenmistir (Kolarevic & Parlac, Adaptive, Responsive
Building Skins, 2015).
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Kolarevic ve Parlac’a (2015) gore, binanin adaptif dis cephesinin degisen
cevreye uyum saglayabilmesi i¢in cephede kullanilan elemanlarin istenilen sekilde
hareket ettirilebilmesi gerekir. Bunun ig¢in ¢esitli ¢alistirma yontemleri kullanilir.
Bunlar motor tabanli, hidrolik, pnématik ve materyal bazli ¢aligtirma yontemleridir

(Sekil 2) (Kolarevic & Parlac, Adaptive, Responsive Building Skins, 2015).

Adaptif Cephelerin

Siniflandirilmasi
|
Mekanik Pnomatik Hidrolik Malzeme
Caligtirma Calistirma Calistirma Tabanl
Calistirma

Sekil 2. Adaptif cephenin smiflandirilmas: (Kolarevic & Parlac, Adaptive,
Responsive Building Skins, 2015).

Mekanik Cahstirma: Mekanize jaluzi sistemleri olduk¢a yaygin kullanilan
motor tabanli bir sisteme sahiptir. Giines 1sinimindan 1s1 kazanimini ve kamasmay1
azaltmada yardime1 olur. Giinesin konumuna gore panjurun acikligi otomatik olarak

kontrol edilebilir (Kolarevic & Parlac, Adaptive, Responsive Building Skins, 2015).

Adaptif golgeleme sistemleri bina cephesine gomiilii ya da bina cephesinin
disinda olabilir. Bunun kararii verirken 6l¢ek, malzeme gibi seylere bakilarak karar
verilir. Ancak cephenin disinda bulunan mekanik sistemler, ¢evre kosullarindan
kolayca etkilenip hasar alabilecegi i¢in ariza olasiligi artar ve sistemin Omriini

kisaltabilir (Kolarevic & Parlac, Adaptive, Responsive Building Skins, 2015).

Pnomatik Cahstirma: ETFE, oldukca hafif, pahali olmayan bir malzemedir.
Binalarda kullanabilmek i¢in ilk basta ETFE CNC kesiciler kullanarak ETFE
levhalar1 kesilir. Sonradan hava pompalart kullanilarak sisirilir ve yastiklar
olusturulur. Hava pompalari hem enerji tiiketir hem de periyodik olarak bakim

yapilmasi gerekir (Kolarevic & Parlac, Adaptive, Responsive Building Skins, 2015).

Malzeme Tabanh Cahstirma: Akilli veya degistirilebilir olarak adlandirilan
camlar degisen ¢evre kosullarna uyum saglayabilir. Ornegin elektrik akimi
uygulandiginda veya 1siya gore camin 11k gecirgenligi degisebilir (Kolarevic, Parlac,
2015). Baz1 aragtirmacilar mekanik calistirma yerine malzeme temelli galistirma
lizerine arastirmalar yapiyorlar. Yaptiklar1 bu arastirmalar sonucunda eger bu

malzemeler gelistirilirse ve ticari bir tirlin olarak kullanilirsa sifir enerjili adaptif bina
11



cepheleri iretilebilir (Kolarevic & Parlac, Adaptive, Responsive Building Skins,
2015).

Basarir ve Altun (2017), adaptif cephelere yonelik yeni bir smiflandirma
sistemi onermistir. Bu siiflandirmada adaptasyon unsurlari, adaptasyon temsilcileri,
adaptasyon temsilcilerine tepki, hareket tipi, mekansal adaptasyonun boyutu,
dinamik adaptasyon i¢in striiktiirel sistem, calistiricinin tipi, hareket siniri, kontrol
tiirti, sistem yanit siiresi, uyum saglanabilirlik derecesi, adaptasyonun etkisi, mimari
goriiniirlik diizeyi, sistem karmasikligi ve performans degisikliginin derecesi yer

almaktadir (Basarir & Altun, 2017).

Hraska (2018), adaptif giines kontrol sistemleri dort grupta incelemistir (Sekil
3). Bunlar kinetik sistemler, degistirilebilir cam, g¢ok islevli sistemler ve ozel
sistemlerdir. Adaptif giines kontrol sistemlerin kontrolii merkezi sistemli bir motorla
calisabilir, tamamen otomatik olabilir, kendi kendini diizenleyen calisma sistemini
sahip olabilir ya da elle kontrol edilebilir. Tamamen otomatik olan ve kendi kendisini
diizenleyen sistemlerde cevresel kosullara gore ayarlanabilir ve enerji tasarrufu
saglanabilir ancak kullanicilar kendi isteklerine gore elle degistiremeyebilirler.

Tamamen elle kontrol edilen sistemler ise enerji tasarrufu saglayamayabilir (Hraska,
2018).

Adaptif Giines Kontrol
Sistemleri
|
1 1 1 1
Kinetik Degistirilebilir Cok Islevli - .
Sistemler cam Sistemler Ozel Sistemler

Sekil 3. Adaptif giines kontrol sistemleri (Hraska, 2018)
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| Adaptif Cephelerin ‘

‘ Siinflandirilmasi |
1
1 | | | | | | | | 1
. Elektro- : Malzeme Entegre
reknotojiler | | - Mekanik o Bk | Seknoiopsl | | o Tebans || Edilebili
Teknolojiler Teknolojiler Teknolojiler

Sekil 4. Kontrol teknolojilerine gore adaptif cephelerin siniflandirilmasi (Matin ve
Eydgahi, 2019)

2.2.2. Kinetik Cepheler

Bina kabugu, binay1 dis ortamin olumsuz kosullarindan korur ve cevresiyle
etkilesime girerek verimli bir binanin olusturulmasinda rol oynar. Binalar iklim,
zaman, riizgar gibi unsurlardan etkilenir. Bu unsurlar statik degil dinamiktir. Bundan
dolayr binalarin bu ¢evre kosullarina uyum saglayabilmesinde kinetik cepheler

oldukga 6nemli bir gorev tstlenir (Ahmad, Alibaba ve Ibrahim, 2019)

Binalarda siirdiiriilebilir ¢6ziimler olusturulabilmesi icin kinetik sistemler
kullanilmaktadir. Kinetik sistemlerin degisen cevresel unsurlara uyum saglamasi
konusundaki avantajlar1 arastirilmaktadir. Fox kinetik mimarligi degisken
hareketlilik kabiliyeti, konum veya geometriye sahip binalar ve bina bilesenleri
olarak tanimlar (Fox, 2001).

Haidari (2015), makalesinde Arap Diinya Enstitiisiinii ve One Ocean pavyonun
kinetik cephesini incelemistir. Bu inceleme sonucunda kinetik cephe tasarlarken
dikkate alinmas1 gereken {ii¢ tane sonu¢ ¢ikarmistir. Bunlardan ilki kinetik elemanlar
icin kullanilan mekanizmanin basitlestirilmesi gerektigidir. Cok sayida hareketli ve
farkli boyutlarda pargalar olmasi sistemi daha kompleks hale getirir ve
mekanizmanm ¢alismasin1  zorlastirabilir. Ikinci sonu¢ tasarimcinin niyetidir.
Tasarimer kinetik etkileri diisiinerek cepheyi tasarlamalidir. Ucgiincii sonug ise
tasarim siirecidir. Yinelemeli bir tasarim siireci olmalidir. Mimari ve teknoloji

biitiinlesmelidir (Haidari, 2015).

Fox’a gore “akilli kinetik sistemler, degisen ihtiyaglar1 karsilamak ig¢in
kendilerini fiziksel olarak yeniden yapilandirabilen bir ¢alismadir.” Fiziksel degisimi
yapabilmek i¢in bilgisayar sistemleri kullanilabilir. Boylece Kullanim ihtiyaglarina

gore sistem kendisini yenileyebilir (Fox, 2001).
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Binanin i¢ mekanindaki konforun saglanabilmesi i¢in kinetik sistemler binanin
cephesinde kullanilabilir. Binalarin cephesinde kullanilabilen bu kinetik sistemler,
binalarin dig ortama tepki vermesini ya da bunlardan yararlanmasini saglayabilir.
Boylece yapay enerji ihtiyacinin azaltilmasi saglanabilir (Bacha & Bourbia, 2016).
Kinetik cephelerde, binanin striiktiirii bozulmadan cephenin fiziksel goriiniimii

degistirilir (Ibrahim & Alibaba, 2019).

Kinetik cepheler ¢evresel degisikliklere kars1i uyum saglayabilir ve buna uygun
bir tepki verebilir. Bina ig¢indeki 1s1l konforun ve giinigigr kalitesinin arttirilmasini
saglar. Kinetik cephedeki hareket cephenin fiziksel yapisin etkiler (Sharaidin, 2014).
Alkhayyat’a gore cephede olabilecek temel hareketler rotasyon, tasima ve
Olceklendirmedir. Eger iki hareket tiirli birlestirilirse daha karmasik hareketler

olusturulabilir (Alkhayyat, 2013).

Maia ve Meyboom’a gore yiiksek teknoloji kullanilan kinetik cepheler dort ana
bilesenden olusur. Bunlar sensorler, mantiksal birim, aktiiatorler ve iletisim
sistemleridir. Sensorler ¢evresel degiskenleri okur. Mantiksal birim, verileri isler ve
bir yanit olusturur. Aktiiatdrler, ¢evre kosullarma tepki verir. Iletisim sistemi ise

bilgileri tiim bilesenlere aktarir (Maia & Meyboom, 2015).

Zamanla bireysel ve ¢evresel taleplerde degisiklikler olabilir. Bu degisikliklere
uyum saglayabilecek mekanlar olusturmak adaptif sistemler yapmaktaki ana
motivasyon oldugu sOylenebilir (Fox & Kemp, 2009). Giiniimiizde binalar farkli
gorevleri olan hareketli parcalara sahiptir. Mekanik cihazlar tarafindan kontrol edilir

ve degisikliklere uyum saglanabilmesinde rol oynar (Haidari, 2015).

2.2.2.1. Kinetik Cephelerin Geometrik Dénitigiimlerine Gore

Swiflandiriimasi

Kinetik cephe elemanlari, geometrik formlarimi degistirerek hava kosullarina
uyum saglayabilir. Kinetik cepheler geometrik doniistimlerine gore kayma, katlama

rotasyon ve dlgeklendirme, formal degisiklik olarak siniflandirilir.

Kayma: Kinetik cephelerde iki tiir kayma yontemi vardir. Bunlardan birisi tek
eksenli digeri ise ¢ok eksenli kayan sistemler olarak adlandirilir. Sadece bir yonde

kayabilen sistemler tek eksenli kaymadir. Birden fazla yonde kayabilen sistemlere ise
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cok eksenli kayma denir (Sekil 5). Cok eksenli kayma, tek eksenli kaymaya gore
cephede ¢ok daha fazla hareket olanaklarina sahiptir (Engin, 2022).

—_—

Sekil 5. Tek Eksenli Kayma Cok Eksenli Kayma
Katlama: Kinetik cephelerdeki katlama sistemlerinde birimler katlanarak
birbiriyle temas etmesi saglanir. Katlama sistemlerinde yatay ve dikey olmak iizere

iki tiir hareket yontemi cardir (Sekil 6).

i

Sekil 6. Dikey Katlama Yatay Katlama
Rotasyon: Bir veya birden ¢ok eksen etrafinda donebilen sistemlerdir. (Sekil

7). Tek eksenli rotasyonda dikey ya da yatay eksen olabilir.

LAY

Sekil 7. Tek Eksenli Rotasyon Cok Eksenli Rotasyon

Olceklendirme: Nesnelerin daralmasi veya genislemesidir (Ibrahim &
Alibaba, 2019) (Sekil 8).
15
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Sekil 8. Olgeklendirme
Formel Degisiklik: Malzemelerin elastikiyet ve agirhik gibi degisen
ozelliklerine baglidir (Ibrahim & Alibaba, 2019) (Sekil 9).

Sekil 9. Formel degisiklik

2.2.2.2.  Cephe Fonksiyonuna/Cevresel Kontrole Gére Kinetik Cephelerin

Siniflandiriimasi

Cephe fonksiyonuna/cevresel kontrole gore kinetik cephelerin siiflandirmasi 5
maddede incelenmistir. Bunlar 1s1 kazanimi, giinisig1, havalandirma, giiriiltii ve nem

kontroliidiir (Nashaat & Waseef, 2017).

Is1 Kazanmm Kontrolii: Kinetik cephe sistemleri, i¢ mekandaki 1s1
kazanimmin kontrol edilebilmesinde rol oynar. Yaz mevsiminde 1s1 kazanimi

engellenebilirken kis mevsiminde gilines enerjisinden 1s1 kazanimi saglanabilir.

(Nashaat & Waseef, 2017).

Giimsig1 kontrolii: Kinetik cepheler, i¢ mekanin aydinlik diizeyini ve

kamasmay1 kontrol edebilir (Nashaat & Waseef, 2017).
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Havalandirma Kontrolii: Hava akisin1 saglayabilmek icin ¢ift cidarli cephe

sistemindeki gibi hava boslugu tasarlanir (Nashaat & Waseef, 2017).

Giiriiltii Kontrolii: Giriiltiiyii engelleyebilmek igin ses emici golgeleme

araglari kullanilabilir (Nashaat & Waseef, 2017).

Nem Kontrolii: Nem kontrolii pasif veya aktif olarak iki tiirli yapilabilir.
Aktif kontrolde cephedeki nem sensorleri kullanilir. Pasif kontrolde ise havadaki
nem miktarma gore agilip kapanabilen malzemeler kullanilir (Nashaat & Waseef,
2017).

2.2.3. Diinyadaki Kinetik Cephe Ornekleri

Diinyanin farkli bolgelerinden kinetik cepheye sahip binalar ve uygulanmamis

kinetik cephe ¢alismalar1 segilmistir.

2.2.3.1. Arap Diinya Enstitiisii

Tasarimcl Jean Nouvel

Miihendis SETEC Batiment (Teknik miihendislik), Casso-Gaudin
(Giivenlik teknik miihendisligi), EPSI (Diyafram teknik
miihendisligi), Atelier MAURENDU (Multimedya
kiitiiphanesi), Louis FRUIET (Miihendis damismam), Light
Design (Miize aydinlatma ¢alismasi), Arcora (Miize

striiktiirii)
Malzemeler Aliiminyum (Cephe modiillerindeki bilesenler)
Konum Paris, Fransa
Yil 1989
islev Kiiltiir Merkezi, Miize
Hareket Tipi Kayma Hareketi

Cahistirma Yontemi Mekanik Cahistirma

Arap Diinya Enstitiisii, mimar Jean Nouvel tarafindan tasarlanan kinetik
mimari Orneklerinden biridir (Sekil 10). Bu tasarimin giliney cephesi, Arap
kiiltiirtinden esinlenerek tasarlanmistir. Arap mimarisinde kullanilan masrabiye adi
verilen geleneksel Arap kafes sistemini cam ve gelik kullanarak yorumlamislardir

(Kolarevic & Parlac, Adaptive, Responsive Building Skins, 2015).
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Sekil 10. Arap Diinya Enstitiisii Cephesi (Url 2)

Arap mimarisinde kullanilan masrabiye, binanin ikinci ya da daha iist
katlardaki pencere veya balkonlarin etrafinda kafes seklinde olan bir mimari
elemandir (Sekil 11). ilk ne zaman kullanildig1 tam olarak bilinmemekle birlikte 12.
yy Abbasi déneminde magrabiyelerin kullanildigi 6rneklere rastlanmaktadir. Memliik
ve Osmanli donemlerinde masrabiyeler yaygin olarak kullanilmistir (Taskan &

Ismaeel, 2022).

Magsrabiyeler nem, sicaklik, 11k, hava akisini diizenlemek ve ayni zamanda
mahremiyeti saglamak amaciyla kullanilir. Béylece yapilarin i¢i yil boyunca sabit bir
sicaklikta olabilmektedir. Genellikle malzeme olarak ahsap kullanilmaktadir ancak

tugla, tas gibi malzemeler kullanilarak olusturulmus ornekleri de vardir. Filistin,

Misir, Liibnan gibi sicak iklime sahip bolgelerde siklikla kullanilmistir (Taskan &
Ismaeel, 2022).

Sekil 11. Kahire’den masrabiya 6rnekleri (Url 3, Url 4 ve Url 5)
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Arap Diinya Enstitiisiiniin magrabiyeden esinlenerek tasarlanan cephesi, 240
modiilden ve 30.000 1s18a duyarli diyaframdan olusur (Haidari, 2015). Diyaframlar,
fotovoltaik sensorler araciligiyla elektronik olarak kontrol edilebilecek sekilde
tasarlanmistir (Engin, 2022). Giinesin konumuna gore binanin igine girecek 1s18in
diizeyini kontrol etmesi gerekir ancak mekanik sorunlardan dolayr bu sistem

calismamaktadir (Kolarevic & Parlac, Adaptive, Responsive Building Skins, 2015).

Kameradaki diyafram mekanizmasimi kullanarak Arap mimarisindeki
geometrilerin benzerlerini olusturmuslardir (Sekil 12). islam sanatindan esinlenerek
tasarlanan giiney cephesi (Sekil 13), 35 metre yiiksekliginde ve 80 metre
genisligindedir. 240 kare modiil kullanilmistir. Her modiil 121 diyaframdan olusur.
Cephedeki diyaframlar taban plakasi, halka seklinde bagka bir plaka ve bigaklardan
olusur. Bigak sayisi kadar halkada yuva vardir. Bigak sayisi, dort ile dokuz arasinda
degismektedir. Bu sistem bir motor tarafindan ¢alistirilmaktadir (Haidari, 2015).

Bu binanin cephesindeki diyaframlar i¢in kameradaki diyaframlarin ¢alisma
manti1 Ornek almmistir. Kamera diyaframimin boyutunda degisiklikler yaparak
diyaframdaki agikliktan gelen 151k miktar1 kontrol edilir. Bu cephedeki diyaframlarin
da ayni prensiple ¢alismasi istenmistir. Diyafram modiilleri cephede kullanilan cam
paneller arasina yerlestirilmistir. Boylece modiillerin olumsuz hava kosullarindan
korunmas: saglanir. Fotovoltaik sensorler kullanilarak diyaframlarin birbirinden ayr1
bir sekilde 1518a tepki vermesi istenmistir. Ancak diyaframlarin bir kismi
calismamistir ve bakimi da olduk¢a pahalidir. Bu nedenle calisan diyaframlarin
kontroliinii saglayabilmek i¢in merkezi bir bilgisayar kullanilir (Haidari, 2015).

101010 |
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Sekil 12. Arap Diinya Enstitiisti cephesindeki diyaframlar (Url 6 ve Url 7)
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(Url 8 ve Url 9)

Sekil 13. Arap nya Enstitiisii i¢ kism

2.2.3.2. Kiefer Teknik Galerisi

Tasarimel Ernst Giselbrecht + Partner ZT GmbH
Miihendis

Malzemeler Aliiminyum paneller

Konum Gleichenberg, Avusturya

Yil 2005-2007

islev Ofis binasi ve sergi alam

Hareket Tipi Katlama

Cahstirma Yontemi Motor

Ernst Giselbrecht + Partner ZT GmbH tarafindan 2005 yilinda tasarimina
baglanip 2007 yilinda insaati tamamlanan Kiefer Teknik Galerisi, ¢cevre sartlarina
gore hareket eden bir cepheye sahip ofis binasi ve sergi alanidir (Sekil 14). Binanin
kinetik cephesi katlanma hareketi yapabilen 112 birimden olusur. Cephede
katlanabilen dikdortgen delikli aliminyum paneller kullanilmistir. Katlama hareketi
sayesinde binanin i¢ mekanindaki konforun saglanabilmesi i¢in gerekli olan giinisigi
miktarmin ayarlanmasi kolaylasir. (Vergauwen & Temmerman, 2012; Radwan,
2013; Ibrahim & Alibaba, 2019). i¢ alanin fazla 1sinmasim engelleyerek enerji
tiketimini azaltir. Kinetik cephe 56 tane motor tarafindan kontrol ediliyor. Ayrica
insan komutlariyla da g¢alisabilecek sekilde tasarlanmistir. Giinesin konumuna gore
cephedeki paneller katlanip agilarak binanin igerisindeki konforu saglar (Ibrahim &
Alibaba, 2019).

1 https://www.youtube.com/watch?v=rAn4ldWjw2w&ab_channel=giselbrecht
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Sekil 14. Kiefer Teknik Galerisi (Url 10)

2.2.3.3. Flare

Tasarimcl whitevoid

Miihendis

Malzemeler Metal

Konum Rotterdam, Hollanda / Aarhus, Danimarka / Berlin,
Almanya

Yil 2008

islev

Hareket Tipi Rotasyon hareketi

Calistirma Yontemi Pnomatik calistirma

Flare? cephe ¢alismasinda pnomatik sistem kullanilmistir (Sekil 15). Cephedeki
modiiller merkezi bir sistem aracilifiyla birbirlerinden farkli yonlere hareket
edebilmektedir. Bu hareket sonucunda modiiller arasinda bosluklar olusmaktadir.
Bosluklardan binanin i¢ alani igin gerekli olan hava ve 1sik gegisi saglanir. Ancak
modiiller birbirlerine ¢ok yakin oldugu ig¢in gerekli olan hava ve 1sik kontroliini

saglayamayabilir (Moloney, 2011°den aktaran ; Maden,2022).

2 https://lifa-research.org/en/artworks/flare-facade/
https://www.mediaarchitecture.org/mediafacades2008/exhibition/projects/
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Sekil 15. Flare cephe tasarimi (Url 11)

2.2.3.4. Media-TIC

Tasarimei Enric Ruiz Geli

Miihendis Boma SL, Agusti Obiol (yap1 miihendisi)
Yazilim CAD-CAM

Malzemeler Etilen tetrafloroetilen (ETFE)

Konum Barselona, ispanya

Yil 2009

islev Ofis

Hareket Tipi Formel degisiklik

Calistirma Yontemi Pnomatik cahstirma

Barselona'daki Media-TIC binasi mimar Enric Ruiz Geli tarafindan
tasarlanmistir. Cephesinde pnomatik bir sistem kullanarak enerjiden tasarruf
edilmigtir (Sekil 16). Oldukc¢a hafif bir malzeme olan ETFE hava yastiklari
kullanilmistir. Bu hava yastiklari {i¢ katmandan olusur. Cephe, ortamdaki sicakligin
degismesiyle cephedeki hava yastiklarinin hava basinci degisir. Sicakligin artmasiyla
cephe seffaftan opak hale gecis yapar. Hava yastiklar1 6gleden sonra nitrojenle
doldurulur ve yar1 seffaf hale gelerek UV radyasyonun yaklasik yiizde 80’ini engeller
ve alan1 golgelendirerek daha konforlu bir ortam yaratir. Bu sayede istenmeyen 1s1
kazanimi azalir. %20 oraninda enerjiden tasarruf edilir ve karbon emisyonunu
yaklagik %355 oraninda azaltir (Kolarevic & Parlac, Adaptive, Responsive Building
Skins, 2015; Maden, 2022).
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Sekil 16. Media-TIC Binasi (José Miguel Hernandez ve Luis Ros)

2.2.3.5. Q1 ThyssenKrupp Genel Merkezi

Tasarimci Chaix & Morel et Associés, JSWD Architekten
Miihendis IDN Ingenieurbiiro

Malzemeler Paslanmaz ¢elik (giines kontrol araci)

Konum Essen, Almanya

Yil 2010

islev Genel Merkez

Hareket Tipi Rotasyon

Cahistirma Yontemi Motor temelli

Almanya’da ThyssenKrupp sirketi icin Chaix & Morel ve JSWD Architekten
tarafindan tasarlanmistir (Sekil 17). Bu binanin cephesinde, glinesin konumuna gore
dikey ya da yatay eksende donebilen grup halinde ya da bagimsiz olarak hareket
edebilen 1280 giines kontrol elemani kullanilmigtir. Giines kontrol sistemi, tiggen ve
dikdortgenden yamuga kadar farkli geometrik birimlerden olusmaktadir. Giines
1sinimindan 1s1 kazanimini azaltir. Binanin enerji yiikiinii %50 azaltir ve %27 daha az
karbon salinimi yapar (Kolarevic & Parlac, Adaptive, Responsive Building Skins,
2015; Maden, 2022).

23


https://www.archdaily.com/office/chaix-and-morel-et-associes?ad_name=project-specs&ad_medium=single
https://www.archdaily.com/office/jswd-architekten?ad_name=project-specs&ad_medium=single
https://www.archdaily.com/professional/idn-ingenieurburo?ad_source=project-specs&ad_medium=main-spec&ad_campaign=prof_spec

Sekil 17. Q1 ThyssenKrupp Genel Merkezi, Essen, Almanya (Url 12)

2.2.3.6. HelioTrace

Tasarimci SOM, Permasteelisa Group
Miihendis

Malzemeler Delikli Aliiminyum Paneller
Konum

Yil 2010

islev

Hareket Tipi Kayma Hareketi

Calistirma Yontemi Mekanik Calistirma

HelioTrace sistemi, SOM ve Permasteelisa Group’un beraber caligmasiyla
gelistirildi (Sekil 18). Dort adet tiggen forma sahip paneller birlestirilerek kare
modiiller olusturulur. Glinesin konumuna gore iiggen paneller kenarlara dogru kayma
hareketi yaparak karenin agiklig1 ayarlanir. Glinisiginin kontrol edilebilmesini saglar.
Toplam enerji tikketimini %42, 1s1 kazanimini ise %80’e kadar azaltmaktadir

(Kolarevic, Parlac, 2015; Fortmeyer, Linn, 2014; Maden, 2022).

Sekil 18. HelioTrace (Url 13)
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2.2.3.7. Al Bahar Kuleleri

Tasarimci Aedas Architects

Miihendis Arup

Malzemeler Fiberglass

Konum Abu Dhabi, Birlesik Arap Emirlikleri
Yil 2012

Kat Sayis1 29

islev Ofis

Hareket Tipi Katlama

Calistirma Yontemi | Motor temelli

Aedas Architects tarafindan tasarlanan Al Bahar Kuleleri, 145 m yiiksekliginde
2 bina olarak insa edildi (Sekil 19). Bu kulelerin kinetik cephesi masrabiyeden ilham
alinarak tasarlanmigtir (Kolarevic & Parlac, Adaptive, Responsive Building Skins,
2015).

Kulelerin kinetik cepheleri altigen birimler halinde diizenlenmistir. Bu birimler
yaklasik olarak bin iiggenden olusur. Kulenin cam cephesine tutturularak taginmasi
saglanir. Giinesin konumuna gore liggenlerin agiklik orani degisir ve bu degisiklikler,
binanin yonetim sistemi tarafindan saglanir (Sekil 20). Tasarimi yaparken kinetik
elemanlarin binanin sogutma yiiklerini yiizde 25’¢ kadar azaltmasi hedeflenmistir.
Bunu yapabilmek i¢in parametrik tasarim yontemi kullanmis ve simiilasyon
programlariyla kulelerin enerji performansi Ol¢lilmistiir. Is1 kazancini en aza

indirerek binanin sogutma yiikii azaltilmistir (Kolarevic, Parlac, 2015).

Lo

‘ . L‘ { ,""
ekil 19. Al Bahr Kulesi, Abu Dabi, Birlesik Arap Emirlikleri (Url 14, Url 15 ve Url
16)
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Sekil 20. Altigen birimin kapali, yar1 kapali ve agik hali (Url 17)

2.2.3.8. One Ocean Tematik Pavyonu

Tasarimci Soma ZT GmbH

Miihendis Brandstatter ZT GmbH (Yap1 Miihendisligi),
Transsolar Energietechnik GmbH (iklim
Miihendisligi), Knippers Helbig GmbH (Kinetik

Cephe Miihendisligi)
Malzemeler Cam elyaf takviyeli polimer
Konum Yeosu-si, Giiney Kore
Yil 2012
Yiikseklik 3-13 metre
islev Sergi
Hareket Tipi Formel degisiklik

Cahstirma Yontemi Motor temelli

Soma tarafindan tasarlanan One Ocean pavyonu, Giiney Kore’deki Expo 2012
icin insa edilmistir (Sekil 22). Cevredeki hava kosuluna gore hareket edebilen bir
cephesi vardir. Soma, “Expo’nun yasayan okyanus ve sahil (The Living Ocean and
Coast) temasini sembolik olarak gostermek yerine performatif olarak 6rneklendirmek
istedi” (Haidari, 2015).

Kinetik cephenin hareketi i¢in cennet kusu cigeginden (strelitzia reginae)
esinlenilmistir. Bu ¢igek kuslarin konabilecegi iki tane bitisik tagyapragindan
meydana gelen bir platform olusturur. Kus platforma kondugu zaman asagiya dogru
egilir ve tagyapraginin iki kanadi yana dogru yonelerek agilir. Noktasal yiikiin etkili
oldugu bir biikiilme hareketidir (Sekil 21). Bu mekanizma, mekanikte burkulma
olarak adlandirilir. Bu bitkideki acilma hareketi 6rnek alinarak kinetik cephedeki

lamellerin a¢ilmasinda benzer mekanik hareket kullanilmigtir (Haidari, 2015).
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Kinetik cephenin uzunlugu 140 metredir ve yiiksekligi 3-13 metre arasinda
degismektedir. 108 dikey lamel kullanilmistir. Lameller, cam elyaf takviyeli
polimerden yapilmistir (Kolarevic, Parlac, 2015). Cam elyaf takviyeli polimer,
yiiksek ¢ekme direnci ve diisiik biikiilme direncine sahip bir malzemedir. Boylece
tersine cevrilebilir elastik deformasyon meydana gelebilir. Pavyonun cephesindeki
lameller sayesinde giines 1s181na maruz kalma kontrol altina alinabilir. Lamellerin her

biri birbirlerinden bagimsiz olarak ¢alistirilabilir (Haidari, 2015).

Sekil 21. Cennet kusu ¢iceginin ¢caligma mekanizmasi (Haidari, 2015)

Lameller gii¢lii olmasinin yan1 sira esnektir. Bu nedenle elastik deformasyona
olanak saglar. Motorlar tarafindan c¢alistirilarak lameller asimetrik olarak biikiiliir ve
cephede acikliklar olusturur. Boylece 151k bina igine girebilir. Her lamel
birbirlerinden ayr1 olarak kontrol edilir. Lameller biikiilerek cephe boyunca agilip

kapanabilir (Kolarevic, Parlac, 2015).

Sekil 22. One Ocean Pavyonu (Url 18)
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2.2.3.9. HygroSkin

Tasarimel Achim Menges Architect, Oliver David
Krieg, Steffen Reichert

Malzemeler Akcaaga¢ kompozit paneller

Konum Orléans, Fransa

Yil 2013

islev Pavyonu

Hareket Tipi Formel degisiklik

Calstirma Yontemi | Malzeme temelli

HygroSkin3, Achim Menges tarafindan pavyon olarak tasarlanmistir (Sekil 23).
HygroSkin projesinde, iklime duyarli mimarinin yeni bir yaklasimini aragtirmiglardir.
Kullandig1 akcaaga¢c kompozit paneller sayesinde ortamin nem seviyesine gore
modiillerin hareket edebilmesini saglar. Malzemedeki lifler, nem degisikligine tepKi
verebilmesini saglar. Yapinin kabugundaki modiiller, herhangi bir teknik ekipmana
ya da harici bir enerji kaynagina ihtiya¢ duymadan iklim degisikliklerine tepki olarak
acilip kapanabilmektedir. Modiiller ortamdaki neme bagli olarak acilip

kapanabilmektedir. Yiiksek nem oraninda modiiller kapanirken diisiik nemde

modiiller agilir (Krieg, Christian, Correa Zuluaga, & Menges, 2014) (Fox, 2016 ve
Menges, Reichert, 2015’ten alintilayan Maden, 2022).

Sekil 23. HygroSkin, yiiksek bagil nemde agik ve diisiik bagil nemde kapali modiiller
(Url 19)

3 https://vimeo.com/73727749
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2.2.3.10. Sharifi-ha Evi

Tasarimci NextOffice — Alireza Taghaboni
Miihendis

Malzemeler Ahsap

Konum Tahran, iran

Yil 2010-2013

islev Konut

Hareket Tipi Rotasyon

Tahran’da insa edilen Sharifi-ha House, NextOffice tarafindan tasarlanmistir.
Tahran’daki mevsimler arasi sicaklik farkinin fazla olmasi nedeniyle bu ev igin
donebilen bolmeler tasarlanmigtir (Sekil 24). 90 derecelik donme hareketi yapabilir.
Donme hareketi sayesinde yazin odalar agiga ¢ikartilabilirken kisin odalar ige dogru
cevrilebilir. Hem kislik hem de yazlik oturma odasi olan Iran evlerine benzemektedir

(Sekil 25). Bolmeler agildigi zaman terasa kapandigi zaman odaya erisim

saglanabilmesi i¢in bir yan kapi kullanilir. Teraslarda bolmelerin donmesine gore

hareket edebilen katlanir korkuluklar kullanilmistir (Ibrahim & Alibaba, 2019).

Sekil 24. Sharifi-ha Evi Cephesi (Url 20)
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(a winter living room)

-
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Sekil 25. Sharifi-ha Evi cephesi agik ve kapali (Url 21)

+

2.2.3.11. SDU Kolding Kampiis

Tasarimci Henning Larsen Architects
Miihendis Orbicon

Malzemeler 1600 delikli Aliiminyum panel
Konum Kolding, Danimarka

Yil 2014

islev Egitim

Hareket Tipi Rotasyon

Cahstirma Yontemi | Merkezi sistem

Giiney Danimarka Universitesi’nin Kolding Kampiisii, 2014 yilinda Henning
Larsen tarafindan insas1 tamamlanmistir. Kolding nehrine yakin bir bolgededir. Bu

kampiiste iletisim, kiiltiir, tasarim ve dil kurslar1 verilir.

Kampiisiin cephesi hareket edebilen 1600 delikli aliiminyum panelden olusur.
Bu paneller tiggen formundadir. Bu paneller kullanilmadigi zaman cephe boyunca
diiz bir sekilde kapali olarak durur. Paneller kullanilmak icin agildiginda ise

kontrollii olarak cepheden disariya tasar. Panellerin agisi, giinigigi ve 1siya gore
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belirlenmistir (Sood & Patil, 2022). Degisen ¢evre kosullarina uyum saglayabilmek
icin paneller dikey ekseninde 90 dereceye kadar donebilmektedir. Merkezi bir sistem

kullanilarak dondiirme islemi yapilabilmektedir (Maden, 2022).

Sensorler kullanilarak 1s1 ve 151k diizeyleri algilanmakta ve buna gore paneller
acilip kapanabilmektedir (Fortmeyer ve Linn, 2014). Boylece kampiisii kullanan

kisiler i¢in konforlu bir ortam saglanabilmektedir. Kinetik cepheler, kampiisiin enerji

yiikiinli %50 azaltmaktadir. Yaklasik %27’ye kadar da karbon emisyonunu diisiiriir
(Maden, 2022).

Sekil 26. SDU Kolding Kampiis kinetik cephesi (Url 22 ve Url 23)

2.2.3.12. Air Flow(Er)

Tasarimci Lift Architects
Miihendis

Malzemeler Nikel ve titanyum
Konum

Yil

Hareket Tipi Formel degisiklik
Cahistirma Yontemi Malzeme temelli

Air Flow(Er)4, Lift Architects tarafindan tasarlanmistir (Sekil 27). Dort tane
ticgen formlu panellerden olusan kare modiller kullanilmigtir. Sicakligin
degismesiyle paneller hareket eder. Sicakliga gore acilip kapanabilmesi i¢in alagimli
teller kullanilir. Elektrik enerjisi kullanmadan formel degisiklik saglanir. Bunun i¢in
ortam sicakligiin degismesi gerekir. Sicaklik 26.7 dereceden fazlaysa paneller agilir,

15.5 dereceden az ise paneller kapanir. Boylece igerisi ve disaris1 arasindaki hava

4 https://vimeo.com/74264389
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akisin1 saglayip istenmeyen 1s1 kazanimini azaltir ve sogutma yiikiinii disiiriir

(Maden, 2022).

Sekil 27. Air Flow (Er) (Url 24)

2.2.3.13. Bund Finans Merkezi

Tasarimci Foster + Partners, Heatherwick Studio

Miihendis ECADI (Structural and Environmental Engineer)
BPI (Lighting Engineer)

Malzemeler Bronz

Konum Sangay, Cin

Yil 2017

islev Kiiltiir Merkezi

Hareket Tipi Rotasyon

2017 yilinda tamamlanan Cin’deki Bund Finans Merkezi, geleneksel Cin
tiyatrolarindan esinlenerek tasarlanmis kinetik cepheye sahip bir kiiltiir merkezidir
(Sekil 28). Cephedeki bronz tiipler {i¢ katman halinde asilmistir. Mimarlar cepheyi
dikey dogrultuda bronz borulardan olusan hareketli bir perde olarak tasarlamislardir.
Bronz borular, dev bambulari animsatir (Ibrahim & Alibaba, 2019). Uzunlugu 2 m
ile 16 m arasinda degisir. Her biri birbirinden bagimsiz olarak donebilmektedir.
Boylece farkli opaklik seviyeleri ve gorsel efektler {iretilebilmistir (ArchDaily,
2017).

Sekil 28. Bund Finans Merkezi, N.Foster (Url 25)
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Tablo 2. Tez kapsaminda incelenen Kinetik cepheler

Bina/Y1l

Mimar

Konum

islev

Hareket
Tipi

Aciklamalar

Arap Diinya Enstitiisii, 1987

Jean
Nouvel

Paris,
Fransa

Kiiltiir
Merkezi
, Miize

Kayma

Cephe 240
modiilden ve
30.000 1s18a duyarlt
diyaframdan
olusur. Fotovoltaik
sensorler
kullanilarak
diyaframlarin
birbirinden ayr1 bir
sekilde 1518a tepki
vermesi istenmistir.
Ancak
diyaframlarin bir
kismi galigmamustir
ve bakimi da
oldukga pahalidir.

Kiefer Teknik Galerisi, 2007

Ernst
Giselbrec
ht +
Partner
ZT GmbH

Gleichenber

g,
Avusturya

Ofis
binasi
ve sergi
alan

Katlama

Kinetik cephe 112
birimden olusur.
Giinesin konumuna
gore cephedeki
paneller katlanip
agilarak binanin
igerisindeki
konforu saglar. i¢
alanin fazla
1sInmasint
engelleyerek enerji
tiiketimini azaltir.

Flare, 2008

whitevoid

Rotterdam,
Hollanda /
Aarhus,
Danimarka /
Berlin,
Almanya

Rotasyon

Modiiller arasi
bosluklardan
binanin i¢ alan1 igin
gerekli olan hava
ve 151k gegisi
saglanir. Ancak
modiiller
birbirlerine yakin
oldugu i¢in gerekli
olan hava ve 151k
kontroliinii
saglayamayabilir.

Media-TIC, 2009

Enric Ruiz
Geli

Barselona,
Ispanya

Ofis

Formel
degisiklik

Hava yastiklari
Ogleden sonra yar1
seffaf hale gelerek
UV radyasyonun
yaklasik ylizde
80’ini engeller.
%20 oraninda
enerji tasarrufu
saglanir ve karbon
emisyonunu
yaklasik %55
oraninda azaltir.
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Q1 ThyssenKrupp Genel Merkezi,
2010

Chaix &
Morel et
Associés,
JSWD
Architekte
n

Essen,
Almanya

Genel
Merkez

Rotasyon

Binanin enerji
yiikiinii %50 azaltir
ve %27 daha az
karbon salinimi

yapar.

HelioTrace, 2010

SOM,
Permastee
lisa Group

Kayma

Giinigigmin kontrol
edilebilmesini
saglar. Toplam
enerji tiiketimini
%42, 1s1 kazanimini
ise %80’¢ kadar
azaltmaktadir.

Al Bahar Kuleleri, 2012

Aedas
Architects

Abu Dhabi,
Birlesik
Arap
Emirlikleri

Ofis

Katlama

Tasarim  yaparken
kinetik elemanlarin
binanin  sogutma
yiiklerini yiizde
25%e kadar
azaltmasi
hedeflenmistir.

One Ocean Tematik Pavyonu,
2012

Soma ZT
GmbH

Yeosu-si,
Giiney Kore

Sergi

Formel
degisiklik

Kinetik

108 dikey
kullanilmustir.
Lameller biikiilerek
gilinisigimin ic
mekana
girebilmesini

saglar.

cephede
lamel
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Achim Orléans, Pavyon | Formel Cephe yiizeyindeki

Menges Fransa degisiklik | besgen veya altigen
Architect, modiiller neme
Oliver bagl olarak agilip
David kapanabilmektedir.
Krieg, Ste Acilip kapanma
ffen hareketini herhangi
Reichert bir enerji tiiketimi
olmadan

yapabilmektedir.

NextOffic | Tahran, Iran | Konut Rotasyon | Donme  hareketi

e - sayesinde yazin
Alireza odalar aciga
Taghaboni cikartilabilirken

kisin  odalar ige
dogru cevrilebilir.
90 derecelik donme
hareketi yapabilir.

Henning Kolding, Egitim Rotasyon | Kinetik  cepheler,

Larsen Danimarka kampiisiin ~ enerji

Architects yiikiini %50
azaltmaktadir.

Yaklasitk  %27’ye
kadar da karbon

emisyonunu
diisiiriir.

0. 0.4 Lift Formel Elektrik  enerjisi
XD X Architects degisiklik | kullanmadan
X111 X formel  degisiklik
X XX saglanir.  Sicaklik
XXX 26.7 dereceden
0. fazlaysa  paneller
] XX acilir, 15.5
Pl dereceden az ise

paneller kapanr.

Foster + | Sangay, Cin | Kiiltiir Rotasyon | Cephede kullanilan

Partners, Merkezi bronz tipler ii¢
Heatherwi katman halinde
ck Studio asilmigtir.
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Tablo 2’de incelenen kinetik cephe ornekleri 1987- 2017 yillar1 arasinda
tamamlanmustir. Kinetik cephe Fransa, Giiney Kore, Birlesik Arap Emirlikleri, Iran
gibi diinyanin farkli bolgelerinde kullanilmistir. Ofis, miize, egitim, konut gibi
birbirinden farkli islevlerde olan kinetik cepheler binalarin enerji yiikiinii azaltir ve

giinig1gimin kontrol edilebilmesine olanak saglar.

2.3. Cift Cidarh Cephe

Geleneksel yiiksek cam binalarda kamasma, dogal havalandirmanin ve 1si1l
konforun saglanamamas1 gibi zorluklarla karsilasilabilir. Miihendisler bu sorunlari
cozebilmek icin renkli cam, gilines kontrol sistemleri gibi teknikler ve araclar
kullanmaya baslamustir. Ozellikle kiiresel 1sinmayla ilgili endiseler, 1990’11 yillarda
miihendisleri c¢evre dostu yeni teknikler ve alternatif kaynaklar aramaya

yonlendirmistir (Shameri, Alghoul, Sopian, Zain, & Elayeb, 2011).

Cift cidarli cephe, bina cephelerinin 1s1l enerji performansindan daha fazla
faydalanmak i¢in kullanilir (Sekil 29). Cift cidarli cepheler birka¢ cam yiizeyle
kaplanir. Yiizeyler hava ge¢irmez ya da dogal/mekanik olarak havalandirilabilir. Dis
yiizey genellikle tek cam olarak kullanilirken icteki yiizey ¢ift cam olabilir. Iki yiizey
arasindaki hava boglugu 200 mm’den 2 m’ye kadar degisebilir (Shameri, Alghoul,

Sopian, Zain, & Elayeb, 2011).
.Q

Aciklik

== fc Ceph
Golgeleme At
Araci

.
Dis Cephe
\2,

Hava Akimi

Hava Boslugu

Sekil 29. Cift cidarli cephe sistemi (Jankovic & Goia, 2021)
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Cift cidarli cephe, iki cam yiizey arasindaki boslukta hava akisinin saglandigi
sistemlerdir. iki yiizey arasindaki hava boslugunun genisligi 20 cm’den 200 cm’ye
kadar degisebilmektedir. Hava bosluklarinin igine giines kontrol sistemleri
yerlestirilebilir. Ayrica, otomatik ekipman goélgeleme araglari genellikle cepheye
entegre edilerek kullanilir. Camlar birbirlerinden bir hava boslugu tarafindan ayrilir.
Ses, asir1 sicaklik ve riizgara karsi yalitim saglar. Golgeleme araglari genellikle iki
cam ylizey arasma yerlestirilir. Bilesenler farkli kombinasyonlarla organize
edilebilir. Boslugun havalandirilmas: dogal, mekanik veya fan destekli olabilir.
Bunun disinda havanin ¢ikis ve varis yeri iklim kosullarina, konuma, kullanima,

binanin calisma saatlerine gore degisebilir (Ilter, 2018; Inan & Basaran, 2014).

2.3.1.  Cift Cidarh Cephenin Olumlu Ozellikleri

Cift cidarlt cephe sistemlerinin tercih edilmesinin ¢evreyi ve kullanicilar
olumlu yonde etkileyen c¢esitli avantajlart vardir. Literatiir ¢aligmalarinda dogal
havalandirma, 1s1 ylikiiniin azaltilmasi, ses yalitimi, gece havalandirmasi, enerji

tasarrufu gibi avantajlarindan bahsedilmistir.

Dogal havalandirma: Cift cidarli cephelerdeki hava boslugu sayesinde dogal
havalandirma saglanabilir. Dis ylizey, yagmura ve riizgara karsit i¢ ylizeydeki
havalandirma acgikliklarin1 koruyabildigi i¢in bina yiiksek katli olsa bile dogal
havalandirma saglanabilir (Pollard, 2009; Alemdag & Beyhan, 2017).

Is1 yiikiiniin azaltilmasi: Hava boslugu sayesinde ek bir yalitim katmani
olusur. Boylece binanin 1s1 kaybini azaltir (Pollard, 2009). Dis yiizey, 1s1 gecisine
kars1 direnci azaltarak binanin 1s1 yalitimina katkida bulunur. Hava boslugu, i¢ ve dis
sicaklik farkinin dengelenmesinde ve 1s1 kaybinin azaltilmasinda rol oynar (Alemdag

& Beyhan, 2017).

Giines 1sSimmmindan 1s1 kazammmnin azaltilmasi: Sicak bolgelerde, giines
isintmindan Kaynakli 1s1 kazanimi artar. Bu nedenle sogutma talebi yiiksek olabilir.
Cift cidarli cephelerdeki giines kontrol sistemleri 1s1 kazanimini azaltir. Iki cephe
arasinda bulunan hava boslugu, giinisiginin bina igerisine ulagmasini engeller

(Pollard, 2009).
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Ses yalitim: Giiriiltii oran1 yiiksek olan bolgelerde ¢ift cidarli cephe sistemleri

i¢ mekana ses gecisini azaltarak ses yalitimina katki saglar (Alemdag & Beyhan,
2017).

Gece havalandirmasi: Sicak yaz aylarinda binanin sicaklig: yiikselebilir. Yaz
gecelerinde ¢ift cidarli cephe sistemlerinde faydalanarak dogal bir havalandirma
yapilabilir. Béylece gece boyunca bina igerisinin serinletilmesi saglanir (Alemdag &

Beyhan, 2017).

Enerji tasarrufu: Cift cidarli cephe sistemleri sayesinde dogal havalandirma
yapilabilmektedir. Bunun sonucunda mekanik sistem kullanimi azalir. Bu sayede

enerjiden tasarruf edilmesini saglar (Alemdag & Beyhan, 2017).

Ekonomik faydalar: Enerjiden tasarruf edilebilmesi sayesinde binanin isletme

maliyeti azaltilabilir (Ghaffarianhoseini, ve digerleri, 2016; Kalyanova, 2008).

Kullanici konforu: Kamasma olmadan giinisigina erisim, kullanicinin konforu

acisindan 6nemli bir faktordiir. Goz yorgunlugunu azaltir ve goz sagligi korunur

(Pollard, 2009).

Giivenlik: Cephenin iki katmandan olusmasi1 binay1 daha giivenli bir hale gelir
(Pollard, 2009).

Inan ve Basaran (2015), 2001 ve 2012 yillar1 arasinda yapilmis literatiir
calismalarina gore ¢ift cidarli cephe sistemleri hakkinda en ¢ok durulan baslica
avantajlar siralamiglardir. Bunlar arasinda dogal havalandirmanin saglanmasi, ses ve
1s1 yalitimina katki saglamasi, cephenin seffafliginin yiiksek olmasi sayesinde i¢ ve
dis ortam arasindaki iletisimin arttirilmasi, 1s1l konforunun saglanmasi, enerji

tasarrufu vardir (Inan & Basaran, 2015) (Sekil 30).
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Cift Cidarh Cephe Sisteminin Avantaj Yiizdeleri

100

80

60

40

. =11

0 ]
m geffaflik B ses yalitimi
1s1 yalitimi m giines kirict elemanlarini koruma

H gece havalandirmasi dogal havalandirma
W yiiksek riizgar hizinda indirgeme m 151l konfor
W enerji kazanimi m uygun maliyet

Sekil 30. Literatiir g:ahsmalarmda cift cidarli cephe sistemlerinin {izerinde en ¢ok
durulan avantajlarin yiizdeleri (Inan & Basaran, 2015)

2.3.2.  Cift Cidarh Cephenin Olumsuz Ozellikleri

Cift cidarli cephelerin avantajlarinin olmasinin yani sira bazi dezavantajlart da vardir.
Bunlarin bilinmesi enerji performanst acisindan Onemlidir. Ayrica sorunlarin
bilinmesi ¢dziimlerin iiretilebilmesini de kolaylastirir (Inan & Basaran, 2015).

Asirn 1sinma sorunlari: Hava boslugunun asirt 1sinmasi binanin i¢ ortamini
olumsuz yonde etkiler. Bundan dolayr hava boslugunun dogru bir sekilde

tasarlanmasi ¢ok onemlidir (Alemdag & Beyhan, 2017).

Giimisig1 sorunlari: Cift cidarli sistemler iki katmandan olustugu i¢in giines

1siniminin i¢ mekana gegisini zorlastirabilir (Alemdag & Beyhan, 2017).

Yiiksek insaat maliyeti: Cift cidarli cephe, iki katman ve iki katman arasinda
kalan hava boslugundan meydana gelir. Bu nedenle ingaat maliyeti yiiksektir
(Alemdag & Beyhan, 2017).

Bakim ve onarim maliyetleri: Cift cidarli cepheler i¢cin gereken bakim ve
onarim maliyeti tek cidarli cephelere gore daha yiiksek olabilir (Ahmed, Rahman,
Ali, & Suzuki, 2016).
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Yangin sorunlari: Cift cidarli cephe sistemlerinde alt katta meydana gelen bir

yangin, iki katman arasinda kalan hava boslugundan dolay1r en iist kata kadar

yayilabilir (Ahmed, Rahman, Ali, & Suzuki, 2016).

Mekanik sistem sorunlari: giines kontrol elemanlart ve havalandirma
menfezleri mekanik sistemler tarafindan denetlenebilir. Bu sistemlerde olusan
problemler kontrol elemanlarinin ve havalandirma menfezlerinin ¢alisabilmesini

engelleyebilir (Alemdag & Beyhan, 2017).

Inan ve Basaran (2015), 2001 ve 2012 yillar1 arasinda yapilmis literatiir
calismalarina gore ¢ift cidarli cephe sistemleri hakkinda en ¢ok durulan
dezavantajlar1  siralamiglardir. Hava boslugunda asir1  1sinma  sorunlarinin
olugabilmesi, binaya giren glinisig1 miktarinin azalmasi, insaat maliyetinin yiiksek
olmasi, yangma dayanikliligi, akustik sorunlar, kullanilacak alani kiigiiltmesi gibi

cesitli dezavantajlar1 vardir (Inan & Basaran, 2015) (Sekil 31).

Cift Cidarh Cephe Sisteminin Dezavantaj Yiizdeleri

80
70
60
50
40
30
20
: EETHE
0 I
m yiiksek yap1 maliyetleri M agirt 1stnma problemleri
giinigig1 problemleri B ses yalitim probleri
= ek bakim onarim maliyetleri yangin problemleri
m kullanict mekaninin azalmasi ® hava kanalindaki akis hizinda artis

B binanin agirliginda artis

Sekil 31. Literatiir ¢aligmalarinda ¢ift cidarli cephe sistemlerinin {izerinde en ¢ok
durulan dezavantajlarin yiizdeleri (Inan & Basaran, 2015)

2.3.3. Cift Cidarh Cephenin Siniflandirilmasi

Cift cidarli sistemler literatiirdeki c¢aligmalara gore farkli gruplara

ayrilmaktadir. Hava sirkiilasyonuna gore dis hava perdesi, i¢ hava perdesi, tampon
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bolge, hava saglama ve hava bosaltma sistemi olarak siniflandirilir. Havalandirma
tipine gére mekanik, dogal ve karma olarak siniflandirilir. Hava boslugunun béliinme
sekline gore de kutu, koridor, saft-kutu ve ¢ok katli olarak siniflandirilir. Hava

boslugunun derinligine gore de kalin ve ince olarak ikiye ayrilir (Aycam, 2011;

Bonham, 2020) (Tablo 3).

Tablo 3. Cift cidarli cephe tipolojisi

Boslugun boliinmesi Havalandirma Tipi | Havalandirma Modu
Kutu Dogal Dis hava perdesi
(Pasif) '
Saft kutusu I¢ hava perdesi
Mekanik
Koridor (Aktif) Hava saglama sistemi
Cok katlt Hibrit Hava bosaltma sistemi
(interaktif)
Tampon bolge yaratma

2.3.3.1. Havalandirma Modu

Dis hava perdesi: Hava bosluguna giren dis ortamdaki hava tekrar disariya

gonderilir. Dis cepheyi kaplayan bir hava perdesi olusturur (Sekil 32-a).

I¢ hava perdesi: Odadan gelen hava aym yere geri doner. I¢ cepheyi kaplayan
bir hava perdesi olusturur (Sekil 32-b).

Hava saglama sistemi: Disaridaki hava, havalandirma sistemine ya da odanin
icerisine girer (Sekil 32-c).

Hava bosaltma sistemi: Odadaki hava disariya dogru tahliye edilir (Sekil 32-
d).

Tampon bdlge: cephe kaplamasi hava gecirmez. Hava boslugu, bosluk
havalandirmasi olmadan i¢ ve dis ortam arasinda bir tampon bolge olusturur (Sekil

32-e). (Aygam, 2011; Bonham, 2020).
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Dis hava perdesi f¢ hava perdesi Hava saglama sistemi  Hava bosaltma sistemi ~ Tampon bolge

Sekil 32. Havalandirma modlarmin diyagrami (Loncour, Deneyer, Blasco, Flamant,
& Wouters, 2004)

2.3.3.2. Hava boslugunun béliinmesi

Cift cidarli cepheler, boslugun béliinme sekline gore 4 gruba ayrilir. Bunlar
kutu, saft kutusu, koridor ve ¢ok katli ¢ift cidarli cephelerdir (Sekil 33).

Sekil 33. Kutu, saft kutusu, koridor ve ¢ok katli ¢ift cidarli cephe (Barbosa & Ip,
2014)

Kutu: Kutu tipi sistemlerde dista tek cam, i¢ tarafta ise ¢ift cam bulunur.
Bosluk yatay ve dikey boliimlere ayrilir. Her bolmenin iist ve alt kisminda giris ve
¢ikis menfezleri vardir. Giines 1s1nimu ile 1sman hava baca etkisi yaparak dogal bir
havalandirma saglar (Bavilolyaei, 2016) (Tablo 4). Bu tip cephelerde bosluk alani
icin stor ya da panjur kullanilabilir. Farkli havalandirma modlariyla birlikte insa

edilebilir (Bonham, 2020).
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Tablo 4. Kutu tipi ¢ift cidarli cephe sisteminin goriiniis, kesit ve plan Ornegi
(Oesterle, Lieb, Lutz, & Heusler, 2001)

i — —
CEEETe= i R g -
f A { A Al ™ |

A Irner facade layer

Cuter facade layer
‘ Horizontal division

[
‘ ‘ Wl ‘ A Room 1 Room 2 Room 3
Elmy = 777 T . T —1

i w 0 P

Kutu tipi ¢ift cidarli cephenin Kutu tipi ¢ift cidarli cephenin  Kutu tipi ¢ift cidarli cephenin plani. Hava
goriiniisii. kesiti. Kesitte yatay bolmeler boslugundaki dikey bolmeler planda
goziikmektedir. Her bdlmenin  gdzlikmektedir.
kendine ait hava giris ve ¢ikis
menfezi vardir.

Saft kutusu: Temiz hava yatay bosluklarin alt kisminda bulunan menfezlerden
iceri girer. Iceri giren hava 1sitilarak merkezi bacaya gonderilir. Bu sayede dis hava
akimi olmasa bile dogal havalandirma saglanmis olur (Bavilolyaei, 2016) (Tablo 5).
Saft kutusu, kutu sistemleri gibi boliinmiistiir. Dikey saftlar odanin
havalandirilmasma katki saglar. Cam cepheden giines enerjisi elde edilir. Bunun
sonucunda saft icerisindeki hava sicakligi yiikselir. Saftin yiiksekligi arttik¢a
havalandirma orani da artar (Bonham, 2020).

Tablo 5. Saft kutu tipi ¢ift cidarli cephe sisteminin goriiniis, kesit ve plan 6rnegi
(Oesterle, Lieb, Lutz, & Heusler, 2001)

Ventilation opening
to shaft

l' )

- Inner facade layer
Outer facade layer

‘ Horizontal division

( | Room 1 Room 2 Room 3
tamaan, ssgou Vgiv e ; —F = !
& J N [\ shaft | Shaft J

Saft kutu tipi ¢ift cidarli Saft kutu tipi ¢ift cidarli Saft kutu tipi ¢ift cidarli cephenin plani.
cephenin goriiniisii. Oklar hava cephenin Kesiti. Saft bolmelerinde yan agikliklar vardir.
akiminin rotasini gosterir.
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Koridor: Her katta bulunan koridorlar temiz havay1 iceri alirken kirli havay1
disar1 atar. Koridorlar iist iiste dizilir (Bavilolyaei, 2016). Tablo 6’de koridor tipi gift

cidarli cephenin goriiniis, kesit ve plan1 gosterilmistir.

Tablo 6. Koridor tipi ¢ift cidarli cephe sisteminin goriiniis, kesit ve plan Ornegi

(Oesterle, Lieb, Lutz, & Heusler, 2001)

T 0 ‘
| T | S— = |
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\\ “ ‘ 1 ‘ 1‘ — Horizontal division
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Koridor tipi ¢ift cidarli cephenin  Koridor tipi ¢ift cidarli cephenin  Koridor tipi ¢ift cidarli cephenin plani.
goriiniisii. kesiti. Her katta yatay bolme Hava  boslugunda dikey  bolme
kullanilmigtir.  Boylece hava  kullanilmamugtir.
boslugu katlara gore boliimlere
ayrilir.

Cok Kath: Hava boslugu, binadaki katlar boyunca devam eder ve yatay ya da
dikey olarak boliimlere ayrilmamistir (Tablo 7). Hava giris menfezinden igeri giren
soguk hava, giines 1s1nimu ile 1sinarak yukari ¢ikar ve hava ¢ikis menfezinden disari
atilir. Bu sistemdeki cephe bosluklari cesitli amaglar i¢in kullanilabilmektedir.
Yesillendirme, bahgecilik ya da kis bahgesi olarak degerlendirilebilir (Bavilolyaei,
2016). D1s yiizey, olumsuz hava kosullarina ve ayn1 zamanda giiriiltiiye kars1 koruma
saglar. Hava boslugunda, giines kontrol sistemleri, bakim ve onarim gibi ihtiyaclarin
karsilanabilmesi i¢in gerekli alan1 saglar. Soguk iklimlerde hava boslugu kapatilarak

tampon bolge olusturulabilir (Bonham, 2020).
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Tablo 7. Cok katli ¢ift cidarli cephe sisteminin goriiniis, kesit ve plan Ornegi
(Oesterle, Lieb, Lutz, & Heusler, 2001)
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—
AN

Cok katli ¢ift cidarli cephenin Cok kath ¢ift cidarli cephenin Cok katli ¢ift cidarli cephenin plani.

goriiniisii. kesiti. Dig yiizey, i¢ yiizeyden Hava boslugu yatay ya da dikey olarak
bagimsiz olarak  boliimlere ayrilmamustir.
yerlestirilmigtir.

2.3.4. Cift Cidarh Cephe Ornekleri

Diinyanin farkli bolgelerinden ¢ift cidarli cephe sistemlerine sahip binalar

secilmigtir. Sahip olduklar1 sistemlerin binanin enerji kullanimima etkisi
incelenmistir.
2.3.4.1. Cambridge Halk Kiitiiphanesi
Proje Adi Cambridge Halk Kiitiiphanesi
Tasarimci William Rawn Associates
Miihendis Ove Arup Facade Engineering (Giydirme cephe danismani)
HW Moore ( Civil Engineering)
Malzemeler Cam
Konum Boston, ABD
Yil 2009
islev Halk kiitiiphanesi
Siiflandirma Cok kath ¢ift cidarh cephe
Disaridan Havalandirmah Mod (Externally Ventilated Mode) (Yaz)
Tampon Modu (Buffer Mode) (Kis)
Boston’daki Cambridge Halk Kiitiiphanesi William Rawn Associates

tarafindan 2009 yilinda tamamlanmistir. Binada ¢ok katli ¢ift cidarli cephe sistemi

kullanilmistir. Bu proje, Amerika’daki ¢ift cidarli cephe sistemlerinin Onciisiidiir

(Sekil 34).

Bu kiitiiphanede ¢ok kath ¢ift cidarli cephe kullanilmistir. Bu cephe sistemi

sayesinde 1sinin yakalanmasi ve digart atilmasi kolaylasir. Hava bosluguna hareket
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edebilen aliiminyum giines kontrol araclari yerlestirilmistir. Giines enerjisinin
toplanmasini saglar. Binanin asir1 1smmmasmi ve kamasmayi engeller. Okuma
alanindaki konforu arttirir. Geleneksel giydirme cepheye kiyasla binada kullanilan
cephe sistemi %50 enerji tasarrufu saglar. Hava boslugu yazin agilirken kisin
kapatilabilir. Giineslikler kontrollii ve dengeli bir sekilde binanin dogal 151k
alabilmesine olanak saglar. Dogal havalandirmaya olanak saglar. Soguk havalarda

bosluktan gelen 1s1 pencereler vasitasiyla binaya girebilir (Azarbayjani, 2022).
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Sekil 34. Cambridge Halk Kiitiiphanesi

2.3.4.2. Commerzbank Genel Merkezi

Proje Ad1 Commerzbank Genel Merkezi

Tasarimci Foster + Partners

Miihendis Arup, Krebs & Kiefer

Malzemeler Cam

Konum Frankfurt, Almanya

Yil 1997

islev Ofis

Siniflandirma Kutu tipi ¢ift cidarh cephe
Dis hava perdesi havalandirma modu
Tampon bolge havalandirma modu

Diinyanin ilk ekolojik ofis binasi olan 53 katli Commerzbank Genel Merkezi,
Foster + Partners tarafindan tasarlanmistir. Ofis ortaminin dogasini arastirarak yeni
fikirler gelistirmistir (Sekil 35). Dogal aydinlatma ve havalandirma sistemleri
tizerinde durulmustur. Ofislerde agilabilir pencereler kullanilmistir ve kullanicilarin
bunu kontrol edebilmesine olanak saglar. Yilin %85’inde dogal havalandirma yapilir

(www.fosterandpartners.com).

Binanin plam1 iiggen formundadir. Ofis katlar1 merkezi bir atriuma
bakmaktadir. Kis bahgeleri atriyumun etrafinda spiral sekilde yiikselir. Kis bahgeleri
binaya seffaflik ve hafiflik katar. Ofis c¢alisanlarinin dinlenebilecekleri bir alan
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yaratmasinin yani sira c¢evresel olarak atrium icin 151k ve temiz hava saglar

(www.fosterandpartners.com).

Cift cidarh cephe sistemi 3 katmandan meydana gelen bir dis ylizey, bosluk ve
acilabilir pencerelerin kullanildigi bir i¢ cepheden meydana gelmektedir. Dis
yiizeyde 8 mm kalinliginda temperli cam kullanilmustir. iki cephe arasindaki bosluga

giines kontrol araglar yerlestirilmistir (Poirazis, Double Skin Facades: A literature

review, 2006; Kutluay, inan, Ersoy, & Basaran, 2015).

Sekil 35. Commerzbank Genel Merkezi (Url 26)

2.3.4.3. Diisseldorf City Gate

Proje Ad1 Diisseldorf City Gate
Tasarimci Petzinka Pink und Partner
Miihendis Arup

Malzemeler Cam

Konum Diisseldorf, Almanya

Yil 1998

islev Ofis

Simflandirma Koridor tipi ¢ift cidarh cephe

Diisseldorf City Gate, 1997 yilinda tamamlanmis bir ofis binasidir. 80 metre
yiiksekliginde iki kuleden olusur (Sekil 36). Bu kuleler iistte ti¢ koprii seviyesiyle
birbirine baglanir. Cift cidarli cephe sistemi kullanilan bu yapida 50 metre
yiiksekliginde bir atriyum boslugu vardir. Bu bosluk cam yiizeyle ¢evrelenmistir.
Cift cidar boslugu, ofisler i¢in kapali bir balkon olusturur (Wong, 2008).
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Bina genellikle dogal olarak havalandirilir. Dogal veya mekanik havalandirma,
bina yOnetim sistemi tarafindan otomatik olarak belirlenir. Havalandirma
kapaklarinin bilgisayarda kontrol edilmesiyle dogal havalandirma saglanir. Bina
yonetim sisteminde sensorler bulunur. Bu sensorler sayesinde optimum diizeyde

1sitma, sogutma ve temiz hava saglanir (Wong, 2008).

Ofis katlarmin {i¢ tarafi ¢ift cidarli cephe ile gevrilidir. Dis ylizey ve i¢ ylizey
arasindaki boslugun derinligi 0,9 ila 1,4 m arasinda degisir. D1s yiizeyde maksimum
seffafligi saglayabilmek i¢in diisiik demirli 'opti-white' camdan 15 mm sertlestirilmis
diizlemsel cam secilmistir. I¢ yiizeyde ise dikey olarak donebilen yiiksek
performansli ahsap pencereler kullanilmigtir. Camlarda low-E kaplama vardir. Cephe

sistemindeki gilineslikler, dis camm 200 mm arkasindadir. Fotosel algilayicilar

kullanilir. Buna gore giineslikler otomatik olarak ayarlanir (Wong, 2008).

Sekil 36. Diisseldorf City Gate (Url 27 ve Url 28)

2.3.4.4.  Aurora Ofis Kulesi ve Rezidanslar

Proje Ad1 Aurora Ofis Kulesi ve Rezidanslari

Tasarimei Renzo Piano

Miihendis Ove Arup & Partners (servis ve cephe); Lend Lease
Design Group (striiktiir)

Malzemeler Cam

Konum Sidney, Avustralya

Yil 2000

islev Cok kullammh

Smiflandirma Cam panjurlu cift cidarh cephe

Sidney’deki Aurora Ofis Kulesi ve Rezidanslari 2000 yilinda tamamlanmistir

(Sekil 37) (www.rpbw.com). 44 katli kulede cam panjurlu ¢ift cidarli cephe sistemi
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kullanilmistir. Cift cidarli cephe 1s1 diizenleyici gorevi gorerek enerjiden tasarruf

edilmesini saglar (Poirazis, Double Skin Facades for Office Buildings, 2004).

Kulenin kuzey-giiney cepheleri cam {initelerden olusur (Poirazis, Double Skin
Facades for Office Buildings, 2004). Kumas perdeler sayesinde gilines 1siginin
kontrolii saglanir ve binanin igerisini kamasmaya karsi1 korur. Kolon ve parapet
onlerindeki opak alanlar 2x6 mm boyutlarinda, camin yiizde 60’1n1 kaplayan beyaz
nokta desenli lamine ekstra beyaz cam ile kaplanmistir. Kulenin kuzey cephesi giines

1s181ina maruz kaldigindan dolayr dis cephede yatay metal glines kontrol sistemi ve

kumas perdeler kullanilmigtir (Poirazis, Double Skin Facades: A literature review,

2006; Kutluay, inan, Ersoy, & Basaran, 2015).

Sekil 37. Aurora Place office tower and residences (Url 29)

2.3.4.5. 30 St Mary Axe Kulesi

Proje Ad1 30 St Mary Axe Kulesi

Tasarimci Foster + Partners

Miihendis Arup (Yap1 Miihendisi), Hilson Moran Partnership (Cevre Miihendisi),
Speirs + Major (Aydinlatma Miihendisi)

Malzemeler Cam

Konum Londra, Birlesik Krallik

Yil 2004

islev Ofis

Siniflandirma Tampon bélge havalandirma modu

30 St Mary Axe kulesi Foster + Partners tarafindan 2004 yilinda
tamamlanmistir (Sekil 38). Bu kulede ¢ift cidarli cephe sistemi kullanarak binanin

enerji tiiketiminin yaklasik %40 azalmasi saglanmistir.

Kulenin yukari dogru daralmasi sayesinde cephe boyunca havanin itilmesi

kolaylasir. A¢ilip kapanabilen pencereler binanmn havalandiriimasinda rol oynar. ki
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cephe arasindaki bosluk, bina ylizeyi boyunca temiz havanin yayilmasini saglar

‘7‘3‘

(Bavilolyaei, 2016).

A

Sekil 38. 30 St Mary Axe (Url 30)

2.3.4.6. Biyomedikal Bilim Arastirma Binasi

Proje Ad1 Biyomedikal Bilim Arastirma Binasi
Tasarimel Ennead Architects

Miihendis

Malzemeler Cam

Konum Ann Arbor, Michigan, ABD

Yil 2005

islev Arastirma laboratuvarlar, ofisler
Siiflandirma Cok kath c¢ift cidarh cephe

Michigan Ann Arbor Universitesi'nin biyomedikal bilim ve arastirma binasi
2005 yilinda tamamlamistir. Binanin enerji tiiketimini azaltmak i¢in ¢ift cidarli cephe

sistemini kullanmiglardir (Sekil 39).

Arastirma  binasimin  bulundugu  Ann  Arbor sehri, Koppen iklim
siniflandirmasina gore sicak-yaz nemli karasal iklime (dfa) sahiptir. Yazlar sicak,
yagish ve nemli; kislar ise soguk riizgarli ve karlidir. Ilkbahar ve sonbahar genellikle

tliman iklime sahiptir.

Kis mevsiminde havalandirma kapagi kapatilir. Cift cidar cepheye c¢arpan
giines 1s18indan gelen 1s1 hava boslugunda tutulur. Boylece binanin giiney
cephesindeki 1s1 yiikii azaltilmis olur. Yaz mevsiminde ise havalandirma kapag:

acilir. Cift cidar cepheye ¢arpan giines 151¢indan gelen 1s1, baca etkisi yoluyla disar1
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atilir. Boylece binanin giiney cephesindeki sogutma yiikii azaltilmis olur. Cift cidarl

cephe bir yandan enerji tasarrufuna katki saglarken diger yandan kullanicilar i¢in

konforlu bir alan yaratir.

Sekil 39. Biyomedikal Bilim Arastirma Binasi1 Cift Cidarli Cephe (Url 31 ve
Azarbayjani, 2022)

2.3.4.7. The Richard J. Klarchek Bilgi Merkezi

Proje Adi The Richard J. Klarchek Bilgi Merkezi
Tasarimcl Solomon Cordwell Buenz

Miihendis

Malzemeler Cam

Konum Illinois, ABD

Yil 2007

islev Egitim

Siiflandirma

2007 yilinda tamamlanan Klarcheck Bilgi Merkezinde (Sekil 40), siirdiiriilebilir
tasarim Ozellikleri yenilik¢i mekanik sistemlerle birlestirilmistir ve binanin enerji
tilketimini yiizde 50’den fazla azaltmistir. Binanin insaat maliyeti geleneksele kiyasla
daha yiliksek olmasina ragmen enerji verimliligiyle ilgili alinan 6nlemlerden dolay:

diisiik isletme maliyetine ve daha uzun vadede getiri oranina sahiptir (Azarbayjani,

2022).

Bina, Loyola Universitesi Chicago’nun kiy1 kampiisiiniin tarihi merkezindedir.
Bina, enerji tasarrufu saglamanin yani sira ¢aligma ve arastirma icin tesvik edici bir
alan meydana getirir. Binada 222 bilgisayar ¢alisma istasyonu, kablosuz erisim, grup

calisma odalari, smiflar ve bir kafe vardir. Bu binada pasif ve aktif sistemler
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birlestirilmistir. Bat1 cephesinde ¢ift cidarli cephe sistemi kullanilmistir. iki yiizey

arasindaki bosluk, termal tampon gérevi goriir (Azarbayjani, 2022).

Sekil 40. The Richard J. Klarchek Bilgi Merkezi (Url 32)

2.3.4.8. John E. Jaqua Center for Student Athletes

Proje Ad1 John E. Jaqua Center for Student Athletes
Tasarimci ZGF Architects LLP

Miihendis

Malzemeler Cam

Konum Eugene, Oregon, ABD

Yil 2010

islev Egitim

Siiflandirma Cok kath cift cidarh cephe

The John E. Jaqua Academic Center for Student Athletes 2010 yilinda Oregon
Universite’sindeki 6grenci sporculari igin inga edilmistir. Universitenin bulundugu
Eugene 1liman bir iklime sahiptir. Sicaklik kisin yaklasik 5 santigrat derece, yazin ise
25 santigrat derecenin lizerindedir. Bina icinde sabit bir sicakliga sahip olmay1
zorlagtirir. Y1l iginde bulutlu giin sayis1 fazla oldugundan dolayr dogrudan gilines
1sintmindan 1s1 kazanimi azdir. Bu sorunlar1 ¢dzebilmek i¢in ¢ift cidarli cephe sistemi

ve golgeleme araglarini kullanmiglardir (Sekil 41) (Azarbayjani, 2022).

Cift cidarhi cephe, bina i¢i sicakligin ve aydinlatmanin kontrol edilebilmesini
saglar. Is1 kaybi, 1s1 kazanimi ve kamasmaya karsi korur. Ayrica binay1 sararak
digsaridaki havanin dogrudan binaya girmesini engeller. Yaz mevsiminde 1sinin
binaya girmesini engellemek icin hava boslugu acilabilirken kis mevsiminde hava
boslugu kapatilabilir. Cephe sistemindeki sabit ve hareketli gilineslikler sayesinde
dogal 151k kontrollii bir sekilde binanin igerisini aydinlatir (Azarbayjani, 2022).
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Cift cidarli cephe, elektrikte %10 gazda ise %69 azalma saglayarak enerji
performansinin artmasinda katki saglar. Yalitimli i¢ cam elektrikte %11 azalma,
gazda %26 azalma saglar. Argon yaliimli i¢ camlama gazda %6, elektrikte %7

azalma saglar (Azarbayjani, 2022).

W P TTTTTTETTTON J NNNG NN

Sekil 41. John E. Jaqua Center for Student Athletes disaridan goriiniisii ve hava
boslugu (Azarbayjani, 2022)

2.3.4.9. Galleria Centercity

Proje Ad1 Galleria Centercity

Tasarimei UNStudio

Miihendis KBM Co. LTD (Cephe Danismani)

Malzemeler Kompozit aliiminyum kaplama®

Konum Cheonan, Giiney Kore

Yil 2008-2010

islev Cok fonksiyonlu tesislere sahip alisveris merkezi
Siniflandirma

Galleria Centercity, Giliney Kore’de 2010 yilinda tamamlanan bir aligveris
merkezidir (Sekil 42). Insanlarin bir araya geldigi, yemek yiyip alisveris yaptig1 bir
yap1 tasarlamislardir. Sadece ticari bir mekan degil ayn1 zamanda sosyal ve kiiltiirel

aktivitelerin yapilabildi bir mekandir (www.unstudio.com).

Cift cidarli cam cephe, dikey dogrultuda dikmelerin kullanildig1 dis ve i¢
kabuktan olusur. Katmanli profiller cepheye ii¢ boyutlu derinlik katar ve bakis

acisina gore degisen bir goz yanilsamasina neden olur. Cephe agikliklart glinisigini i¢

S https://divisare.com/projects/180109-unstudio-galleria-centercity-2008-2010
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mekana tagirken, dis lameller glines 1s18inin dogrudan binaya girmesini engeller

(www.unstudio.com).
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Sekil 42. Galleria Centercity (Url 33)

Tablo 8. Cift cidarli cephe 6rneklerinin tablosu

siripes: silkscreen print on glas

cladding: crystal clear float glas
fixed on hanging profile structure

Bina Mimar Yil Konum islev iklim Simiflandirma Aciklamalar
William 2009 | Boston, Kiitiiphan | Sicak-yaz | Cok katl ¢ift Cephe enerji
Rawn ABD e nemli cidarli cephe tasarrufu  saglar
Associates karasal Disaridan (geleneksel
iklim Havalandirmali giydirme cepheye
(Dfa) Mod (Externally | kiyasla %50
Ventilated tasarruf)
Mode) (Yaz) Cephe,
Tampon Modu kiitiiphanenin
(Buffer Mode) dengeli bir sekilde
(Kis) dogal 151k
almasini saglar.
Foster + 1997 Frankfurt, Ofis Tliman Kutu tipi ¢ift Yilin  %85'inde
Partners Almanya Okyanus | cidarli cephe ofislerde  dogal
al iklim havalandirma
(Cfb) Dis hava perdesi | saglanir
havalandirma
modu
Tampon bolge
havalandirma
modu
Commerzbank Genel
Merkezi
Petzinka 1998 | Disseldorf, | Ofis Iliman Koridor tipi ¢ift | Bina igin teslim
Pink und Almanya Okyanus | cidarli cephe edilen enerji
Partner al Iklim tiiketim rakamlari
(Cfb) mevcut degildir
ancak tasarim
agamasinda
1sitma, yilda
30kWh/m2 olarak
simiile edilmistir.
Bu, bolgede enerji
verimi yiiksek bir
ofis binasi olarak
kabul ediliyor.
Diisseldorf City Gate
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Renzo 2000 | Sidney, Cok Subtropik | Cam panjurlu Kullanilan kumas
Piano Avustralya | kullamimhi | al iklim cift cidarli cephe | perdeler sayesinde
(Cfa) glines 15181n1n
kontrolii saglanir
ve binanin
igerisini
kamasmaya kars1
korur.
Aurora Ofis Kulesi ve
Rezidanslart
Foster + 2004 | Londra, Ofis Iliman Tampon bolge Cift cidarli
Partners Birlesik Okyanus | havalandirma cephesi sayesinde
Krallik al Tklim modu binanin enerji
(Cfb) tiketimi %40
oraninda
azalmustir.
Ennead 2005 | Ann Arbor, | Laboratuv | Sicak-yaz | Cok katl ¢ift Cift cidarli cephe,
Architects Michigan, arlar, nemli cidarh cephe tek cidarl
ABD Ofisler karasal cepheye gore %5
77777 iklim daha az enerji
(Dfa) tiiketir.
Biyomedikal Bilim
Arastirma Binasi
Solomon 2007 | IHlinoais, Egitim Sicak-yaz | Cift cidarh Cephe sistemi
Cordwell ABD nemli cephe tasarimi binanin
Buenz karasal enerji tiilketimini
iklim ylizde 50'den fazla
(Dfa) azaltiyor
The Richard J. Klarchek
Bilgi Merkezi
ZGF 2010 | Eugene, Egitim Ilik-yaz Cok katli ¢ift Cift cidarli cephe,
Architects Oregon, Akdeniz | cidarli cephe enerji
LLP ABD iklimi performansini
(Csh) 6nemli dl¢iide
artirir (elektrikte
%10, Gazda %69
azalma)
John E. Jaqua Center for
Student Athletes
UN Studio 2010 | Cheonan, Aligveris Sicak-yaz | Cift cidarli Cift cidarli cam
Giiney merkezi nemli cephe cephe, bir i¢
Kore karasal kabuk ve bir dig
iklim kabuktan olusur.
(Dfa) Stratejik cephe
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acikliklart
glinig1gini i¢
mekana tagirken,
i I dis lameller

M M”mw' Il dogrudan giines

I | il ‘ | 1s1gm1n binaya
It 1‘H|WJ girmesini
Al v engeller.

Galleria Centercity

Tablo 8’de gosterilen 1990-2010 yillar1 arasindaki yapilarda kutu, koridor ve
cok katli ¢ift cidarli cepheler kullanilmistir. Cift cidarli cephe boliimiindeki 9 binanin
5’1 ofis binasidir. Cift cidarli cephe ofis binalarinda siklikla kullanilsa da kiitiiphane,
aligveris gibi yapilarda da kullanildigr goriilmektedir. Bu cepheler Almanya,
Amerika, Giliney Kore, Avustralya gibi diinyanin farkli kitalarinda yer alan tilkelerde
kullanilmaktadir. Cift cidarli cephelerin tercih edilmesinde havalandirma, 1sitma gibi
nedenler bulunmaktadir. Dolayistyla diinyanin farkl yerlerinde, farkli iklimlere sahip
bolgelerde yer alan binalarda havalandirma, 1sitma, enerji verimi, dogal aydinlatma

gibi nedenlerle ¢ift cidarli cephelerin tercih edildigi sdylenebilir.

Kiiresel 1sinma gibi sorunlardan dolay1 performansa dayali bina tasarimlar
O6nem kazanmistir ve mimarlarin yeni teknikler kullanmasina yol agmistir. Cift cidarh
cephe sistemleri de bu tekniklerden biridir. Cift cidarli cepheler, yatirrm maliyetinin
yiiksek olmast, kullanict mekanini kiigiiltmesi gibi dezavantajlara sahip olsa da dogal
havalandirma, 1s1 ylikiinlin azaltilmasi, enerji tasarrufunun saglanmasi, i¢c mekanin

konforunu artirmasi gibi nedenlerden dolayi ¢ift cidarli cepheler tercih edilir.

2.4. Akill Cephe

Akilli bina terimi, ilk olarak 1980’lerde ABD’de veri ag1 hizmetleri, bina
yonetimi ve telekomiinikasyonla kullanicilarina paylasilan kiract hizmetleri saglayan
binalar1 belirtmek amaciyla kullanilmistir. Akilli binalarin gelisimi ve bilisim
teknolojilerinin  gelisimi birbiriyle baglantihidir. Is hayatinda bilgisayarlarin
kullanilmast yayginlastiktan sonra bina kontrol sistemlerinde kullanilmaya
baglanmistir. 1990’11 yillarda, talebin artmasiyla beraber bilisim teknolojileriyle ilgili
meydana gelen sorunlara ¢ozlimler bulup yapilandirilmis kablolama ve kapasitesi
daha fazla olan daha kii¢iik boyutlarda bilgisayarlar tiretmislerdir (Harrison, Loe ve
Read, 2012’den aktaran Cakir, 2022). Akilli binalar toplumsal yapiya, iklime,

kullanici aligkanliklarina gore farklilasabilir. Teknolojinin hizli bir sekilde degismesi
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de akilli bina taniminin yapilabilmesini zorlastirir. Akilli sistemler sayesinde binanin

islevselligi, enerji verimliligi ve yasam alaninin konforu artmaktadir (Wen, Hsiao ve

Chen, 2009).

Daha giivenli ve konforlu yasam arayislar1 gegmisten giiniimiize kadar devam
etmistir ve insanlarin yagamlarini kolaylastiran ¢éziimler aramiglardir. Bundan dolay1
ekonomik ve sosyal gelismeler meydana gelmistir. Le Corbusier, evrenin matematik
hesabmna dayandigin1 varsayarak “konut iginde yasanacak bir makinedir” diye
tanimlar. Giiniimiizde de i¢inde yasadigimiz mekanlar ve teknoloji birbiriyle i¢ ice
geemistir. Teknoloji sayesinde binalardaki fonksiyonlar otomatiklestirilebilir ve

verilerin toplanarak analiz edilebilir (Cakir, 2022).

Eskiden insa edilmesi zor olan karmasik yapilar, teknolojinin gelismesiyle
beraber insa edilebilir hale gelmistir. Kimya, genetik, elektronik gibi birbirinden
farkli uzmanlik alanlarindan faydalanilmistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismeler, akilli binalar i¢in 6nemli bir ¢ikis noktasidir. (Froufe, Chinelli, Guedes,
Haddad, Hammad ve Soares, 2020). Ayrica zamanla artan cevre bilinci ve

stirdiiriilebilirlik kavrami da akilli binalarin olusumundaki dnemli etkenlerdir (Cakir,
2022).

Konut ve ticari islevlere sahip binalarin, diinyadaki toplam enerji tiikketiminin
ylizde 40’tan fazladir. Bilgi ve iletisim teknolojileri, akilli binalarin enerjiden tasarruf
edilmesi kolaylastirmistir (Minoli, Sohraby ve Occhiogrosso, 2017). Akilli binalarda
kullanilan teknolojik sistemler, sogutma ve 1sitma maliyetlerinden tasarruf edilmesini

saglar (Cakir, 2022).

Akilli cephe, binanin dis katmaninda bulunan bir yap: elemanidir. Binanin
konumu fark etmeksizin minimum enerji tliketimini saglar ve binayr kotii hava
sartlaria kars1 korur (Wigginton ve Harris, 2013). Akilli cephe i¢in gbéz Oniine
alinmas1 gereken 3 tane temel parametre vardir (Sekil 43). Bunlar bina sakinleri,
baglam ve hava durumudur (Nashaat & Waseef, 2017)
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BAGLAM

Kullanici HAVA DURUMU
degisikliklerine bagh cevresel kosullara karsi
olarak uygun maliveti; olusturulan tepki
ayarlama'ar

BiNA SAKINLERI

kullanici ve ic mekan
iliskisi

Sekil 43. Akilli cephe parametreleri (Nashaat & Waseef, 2017)

Endiistri devriminden 6nce cephe, kisitli malzeme ve teknolojik olanaklarla
tasarlaniyordu. Endiistri devrimiyle beraber malzeme ve teknolojideki gelismeler,
cephe tasarimlarinda gesitli degisikliklere yol agmistir. Cevresel sorunlar ve konfor
kosullar1 g6z 6niine alinmadan 6zgiir bir sekilde tasarlamaya baglamiglardir. 1970’1i
yillarda meydana gelen petrol krizinden dolayi, fosil kaynakli enerji tliketimini
azaltmaya caligmislardir. Cephe tasarimlarinda daha az enerji tiiketen ve gevreye
daha az zarar veren enerji kaynaklarmin kullanilmasi gerektigi anlasilmistir. Bu
donemden sonra cephe tasarimlart siirekli olarak degismeye ve gelismeye devam
etmistir. Buglin siirdiiriilebilir mimarlik i¢in farkli 6zelliklere sahip cepheler
tasarlanir. Bu tasarimlarin bircogu akilli cephe olarak adlandirilir. Akilli cephe,
cevresel uyaranlara yanit veren ve bulundugu ortama uyum gosteren cepheler olarak

tanimlanabilir (Altin & Orhon, 2014).

Ancak Avrupa Komisyonu'na gore binalarin %901 uygulanamayan kontrollere
sahiptir ve birgogunun kontrol sistemleri yenilenmesi gerekmektedir. Dahasi
geleneksel kontrol sistemleri, akilli binalarin tam kapasiteyle calismasini engeller.
Kontrol sistemleri dogru bir sekilde kurulsa bile sistemin optimum diizeyde

calisabilmesi i¢in insan unsuru oldukca énemli bir faktordiir. Sistemin kurulmasi goz
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Ontine alindiginda bina sakinlerinin veya ydneticilerinin bunlari dogru bir sekilde
calistirmasinda zorluklar yasanabilir. Teorinin pratige doniistiiriilmesini saglamak ve
tasarrufun gercgeklestirilebilmesi i¢in kullanicilarin egitilmesi, kritik bir Oneme

sahiptir (Birangal, Admane, & Shinde, 2015).
2.5.  Akilli Cephe Ornekleri

2.5.1.  GreenPix Sifir Enerjili Medya Duvari

Proje Ad1 GreenPix Sifir Enerjili Medya Duvari
Tasarimel Simone Giostra & Partners

Miihendis Arup

Malzemeler Polikristal FV hiicreler

Konum Pekin, Cin

Yil 2008

islev Eglence kompleksi duvari

GreenPix medya duvart (Sekil 44), Xicui Eglence Kompleksi’nin cephesini

olusturur. Duvar, yaklasik 2000 m?’lik bir alan1 kaplayan bir LED ekrana sahiptir.

Polikristal fotovoltaik (FV) hiicreler, cephedeki camlarin igine yerlestirilmistir.
LED ekran, cephede kullanilan FV bilesenlerinin giines 1sinimindan iirettigi
elektrikle calisir. Ekranin ihtiya¢ duydugu enerjinin yaklasik iki kati kadar enerji
tiretebilir. Cephe, gilindiiz giinesten enerji depolarken gecede bu depolanan enerjiyi
kullanir. Ayrica FV hiicreler bina igerisine giren giines 1isinimlarini1 dengeler ve fazla

1s1 kazanimindan korur.

Bina cephesi, enerji lretebilen, enerji kazanglarini dengeleyebilen, medya
ekrani fonksiyonunu iistlenebilen bir akilli cephedir. Bu cephe i¢in fosil tiiketimini
azalttigi, FV paneller kullanilarak enerji tirettigi, karbon saliniminin ve cevreye

verilen zararin azaltildig1 soylenebilir (Altin & Orhon, 2014).
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Sekil 44. GreenPix Medya ekrani (Url 34)

2.5.2.  The Crystal

Proje Ad1 The Crystal

Tasarimci WilkinsonEyre

Miihendis M&E and Structural Engineer: Arup
Malzemeler Cam

Konum Londra, Ingiltere

Yil 2012

islev Kiiltiir merkezi, meclis

The Crystal, baslangicta WilkinsonEyre Mimarlik tarafindan 2012°de sergi ve
bilgi merkezi olarak tasarlanmistir. 2022°de ise Londra'nin yeni Belediye Binasi
olarak yeniden agilmistir ve Londra Meclisi olarak kullanilir (Sekil 45)
(https://wilkinsoneyre.com).

Tamamen cam malzemeden olusan binada, enerji kullanimin1 azaltabilmek i¢in
geleneksel fikirler yerine ileri teknolojinin kullanilmasini gerektigini savunmuslardir.
Altt farkli tiirde yiiksek yaliimli cam kullanmislardir. Giines 1sinimindan 1s1
kazanimini azaltabilmek i¢in her bir camin saydamlig: farkli seviyededir. Yere dogru
acilt i¢ ylizeylerde seffaf cam kullanilirken giinese bakan geriye doniik yilizeylerde

reflektif cam kullanmiglardir (https://wilkinsoneyre.com). Yiiksek performansl

camlar sayesinde dogal 151g1n bina igine girmesi saglanirken giines enerjisinin girisi
azaltilir (Design Build Network, 2021°den alintilayan Cakir, 2022).

Motorlu menfezler kullanarak binanin havalandirilmasi saglanir. Enerji

Yonetim Sistemi ¢evresel kosullara gore bina i¢in en uygun olan havalandirma
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modunu kontrol eder. Ilik havalarda dogal havalandirma kullanilirken diisiik ya da

yiiksek sicaklarda pencereler kapatilarak mekanik havalandirma sistemi devreye
girer (Design Build Network, 2021°den alintilayan Cakir, 2022).

Sekil 45. The Crystal dig goriiniimii ve i¢ mekani (Url 35)

25.3. BIQ - Biyoreaktor Cepheli Bina

Proje Ad1 BIQ — Biyoreaktor Cepheli Bina

Tasarimei ve Colt International, Kleve Strategic Science Consult
Miihendis (SSC),Splitterwerk Architects, Graz, Arup
Malzemeler Biyoreaktor panel, mikroalg

Konum Hamburg, Almanya

Yil 2013

islev Konut

Dort kath BIQ® — Biyoreaktdr Cepheli Bina, Hamburg'daki 2013 Uluslararasi
Yap1 Fuari i¢in insa edilmistir (Sekil 46). "SolarLeaf" olarak adlandirilan canli bir
foto-biyo-reaktif cephe prototipi gelistirmislerdir. Bu yapinin giines goren
giineydogu ve giineybati cephelerine her biri 2,5 m x 0,7 m o6lgiilerinde 129 adet
biyoreaktdr panel yerlestirilmistir. Panellerin igerisine tek hiicreli bir canli tiirii olan
mikroalgler konulmustur (Sekil 47). Giines termal 1sis1 ve algler, kapali dongii
sisteminde yaklagik 200 m2 yiizey alanindan depolanir (Kolarevic & Parlac,
Adaptive, Responsive Building Skins, 2015) Paneller hem i¢ mekani 1sitan elemanlar

olarak kullanilir. Bunun yani sira panel i¢inde ¢ogalan algler baska bir yere alinarak

6 https://www.youtube.com/watch?v=t30ddaOgo5Q&ab_channel=Arup
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biyokiitle olarak kullanilir ve enerji elde edilir. Binanin biitlin enerji ihtiyaci paneller

sayesinde karsilanir (Altin & Orhon, 2014).
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Sekil 47. Panelin ve alglerin yakindan goriiniisti (Url 37)
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2.5.4. Bullitt Center

Proje Ad1 Bullitt Center

Tasarimei The Miller Hull Partnership
Mihendis PAE Engineers, DCI Engineers
Malzemeler Giines paneli

Konum Seattle, Amerika

Yil 2013

islev Ofis

Bullitt Center, Seattle’da The Miller Hull Partnership tarafindan 2013’te
tamamlanmis 6 katli bir ofis binasidir (Sekil 48). Bina siirdiiriilebilir tasarim
kriterleri g6z oniine alinarak insa edilmistir. %100 yerinde yenilenebilir enerji ile 250
yillik kullanim Omriine sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Yeni teknolojik
gelismelerden yararlanarak yapinin temel performans islevleri gergeklestirilmistir

(https://millerhull.com/project/bullitt-center/).

Binada 575 adet giines paneli kullanilmistir. Bu paneller sayesinde binanin bir
yillik enerji ihtiyaci karsilanabilmektedir. Mekanik ve pasif havalandirma, sogutma
ve 1sitma, panjur sisteminin ¢aligmasi bina yonetim sistemi tarafindan saglanir. Bina
yOnetim sistemi, pencerelerin otomatik olarak ac¢ilmasini kontrol ederek

havalandirmanin, otomatik panjur sisteminin kullanimin1 ~ kontrol ederek

golgelemenin yapilabilmesi saglar (Cakir, 2022).

Sekil 48. Bullitt Center dis gériiniim ve i¢ mekani (Url 38)
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2.5.5. The Edge

Proje Ad1 The Edge
Tasarimcl PLP Architecture
Cam Cephe: Rollecate
Miihendis Van Rossum (Yapi1 Miihendisi)
Malzemeler Fotovoltaik Paneller
Konum Amsterdam, Hollanda
Yil 2015
islev Ofis

The Edge, Amsterdam’da PLP Architecture ekibi tarafindan Deloitte firmasi
icin 2015 yilinda tamamlanan bir ofis binasidir. Deloitte firmasinin ¢alisanlarini tek
bir ortamda birlestirerek akilli bina O6zelliklerine sahip bir yapi insa etmeyi
amaglamislardir. Fiziksel veya sanal, esnek ya da sosyal birbirinden farkli ¢alisma

atmosferine sahip bir bina tasarlamislardir (www.plparchitecture.com )

Binanin 15 katl atriyumu disarisi ve ofis ortami arasinda pencere gorevi goriir
(Sekil 49). Bunun yam sira atriyum sayesinde kuzeyden binaya giinisigi gelirken,
giiney cephesinde kullanilan gilines panelleri ¢alisma alanlarini gilinesten korur.
Gliney cephesindeki hava klapeleri giines acilarina gore tasarlanmistir. Ofisler i¢in ek
golgeleme saglar ve giines 1sis1 birikimini azaltir. Gliney cephesindeki giines
panelleri biitiin bilgisayarlari, elektrikli araglar1 ve akilli telefonlar1 sarj etmeye
yetecek kadar enerji saglayabilmektedir (Ekoyapi, 2017). Acilabilir paneller

kullandiklart i¢in dogal havalandirmaya olanak saglar.

Sekil 49. The Edge binasinin dig goriiniisii ve i¢ mekani (Url 39)
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2.5.6.

Frasers Kulesi

Proje Ad1 Frasers Kulesi
Tasarimel DP Architects
Miihendis

Malzemeler Cift cam
Konum Singapur

Yil 2018

islev Ofis

Frasers kulesi, DP Architects tarafindan 2018 yilinda tamamlanan bir ofis
binasidir (Sekil 50). DP Architects, ofis ¢alisanlart igin daha keyifli bir ortam
sunmay1 amaglamiglardir. Singapur’un merkezi is bolgesinde bulunan kuleyi bu

dogrultuda tasarlamiglardir (www.dpa.com.sg).

BCA Green Mark platin derecelendirmesine sahip siirdiiriilebilir bir igyeri
ortamina sahip olmayr hedeflemislerdir (Cakir, 2022). Kuleyi, biyofilik unsurlarin
yer diizleminden ofis lobisine aktigi, parkin i¢inde bir ofis olarak tasarlamiglardir.
Yesilliklerin kullanim1 dis mekan ve i¢ mekan arasindaki ¢izgiyi belirginsizlestirir

(www.dpa.com.sg). Kulenin ¢ift camli cephesi panoramik bir manzara saglamakla

beraber giines 1s1s1n1 azaltmada da etkilidir (Cakir, 2022).

Sekil 50. Frasers Kulesinin dis gériiniimii ve i¢ mekan1 (Url 40)
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Tablo 9. Tez kapsaminda incelenen akilli cephe 6rnekleri

Bina/Y1l

Mimar

Konum

islev

Malzemeler

Aciklamalar

GreenPix Sifir Enerjili Medya
Duvari, 2008

Simone Giostra
& Partners

Pekin, Cin

Eglence
Merkezi

Polikristal
FV hiicreler

LED ekran

FV hiicreler bina
icerisine giren
giines  1gmimlarini
dengeler, fazla 1s1
kazanimindan korur
ve glnes
isimimindan ~ enerji
iretir.

The Crystal, 2012

WilkinsonEyre

Londra,
Ingiltere

Kiltiir
Merkezi
/Meclis

Alt1
tiirde
yiiksek
yalitiml
cam

farkli

Camlar giines
1518 bina igine
girmesini saglarken
glines  enerjisinin
girigini azaltir.

Cevresel kosullara
gore bina ydnetim
sistemi
havalandirma
modunu kontrol
eder.

Ilik havalarda dogal
havalandirmadan
yararlanilir.

>BIQ — Biyoreaktdr Cepheli
Bina, 2013

Colt
International,
Kleve Strategic
Science
Consult
(SSC),Splitter
werk
Architects,
Graz, Arup

Hamburg,
Almanya

Konut

Biyoreaktor
paneller ve
canli algler

adet
panel

129
biyoreaktor
kullanilmustir.
Binanin
enerji
karsilar.

biitiin
ihtiyacini

.

Bullitt Center, 2013

The Miller Hull
Partnership

Seattle,
Amerika

Ofis

Glines
paneli

Paneller binanin bir
yillik enerji
ihtiyacini
karsilayabilir. Bina
yonetim  sistemi,
pencerelerin
acilmasini
ederek
havalandirmanin,
panjur  sisteminin
kullanimin1 kontrol
ederek
godlgelemesinin
yapilabilmesi
saglar.

kontrol
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PLP

QXM" Architecture Amsterda | Ofis Fotovoltaik | Panaller dogal
R m paneller havalandirmaya

Hollanda olanak saglar,
enerji  {retir ve
galisma  alanlarim
giinesten korur.

DP Architects Singapur Ofis Cift cam Teknolojik cam
cephe, giines 1sisint
azaltir.

iy evia

e

Frasers Kulesi. 2018

Tablo 9’te 2008-2018 yillar1 arasinda tamamlanan binalart géstermektedir.
Diinyanin farkli bolgelerinde bulunan binalar secilmistir. Akilli cephelerin diinyanin
farkl1 bolgelerinde yer alan iilkelerde kullanildigi goriilmektedir. Ofis, kiiltiir
merkezi, konut gibi islevlere sahip binalarda kullanilabilmektedir. Akilli binalarda
fotovoltaik panellerin tercih edildigi soylenebilir. Performansa dayali akill
cephelerle ilgili makalelerde bahsedilen yap1 6rneklerinde kullanilan yazilimlara dair

bilgiler verilmemistir.

2.6. Performansa Dayah Cephe Sistemlerinin Karsilagtirilmasi

Bu calismada incelenen kinetik, cift cidarl, akilli cephelere sahip binalar,
Tablo 10’da islev ve yila gore, Tablo 11’de ise cephe performansina goére

karsilastirilmistir.
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Tablo 10. incelenen drneklerin karsilastirilmasi

BiNA GORSELI BiNA ADI iSLEV YIL | YUKSEKLIK CEPHE SINIFLANDIRILMASI
KIiNETIiK CiFT AKILLI
CEPHE CIiDARLI CEPHE
CEPHE
Arap Diinya Kiiltiir 1987 35m
Enstitiisii Merkezi, .
Miize (Giiney cephe)
Kiefer Teknik Ofis binas1 | 2007
Galerisi ve sergi
alani
Flare 2008
Media-TIC Ofis 2009 8 kat
38m’
Q1 Genel 2010
ThyssenKrupp Merkez
Genel Merkezi
HelioTrace, 2010
Al Bahar Ofis 2012 150m
Kuleleri

7 https://www.arkitektuel.com/media-tic/
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One Ocean Sergi 2012

Tematik

Pavyonu

HygroSkin, Pavyon 2013

Sharifi-ha Evi Konut 2013

SDU Kolding Egitim 2014

Kampiis

Air Flow(Er)

Bund Finans Kiiltiir 2017

Merkezi Merkezi

Cambridge Kiitiiphane | 2009 13,7 md
Halk

Kiitiiphanesi

Commerzbank .

Genel Merkezi Ofis 1997 53 kat

8 https://rawnarch.com/projects/cambridge-library.html
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Miﬂ‘

Diisseldorf City | OffS 1998 | 16 kat
Gate 80m
Aurora Ofis Cok 2000 | 219m®
Kulesi ve kullaniml
Rezidanslart 44 kat
30 St Mary Axe | Ofis 2004 180 m
Kulesi

41 Kat*0
Biyomedikal Laboratuva | 2005 5 kat
Bilim Arastirma | rlar, Ofisler
Binasi
The Richard J. | E&itim 2007 4 kat
Klarchek Bilgi
Merkezi
John E. Jaqua Egitim 2010
Center for
Student
Athletes
Galleria Ahsveris 2010
Centercity Merkezi

® https://www.skyscrapercenter.com/building/aurora-place/1275

10 https://www.urbansystems.design/30-st-mary-axe-london-

uk#:~:text=Overview,iconic%20tall%20buildings%20in%20London.




GreenPix Sifir

Enerjili Medya Eglence 2008 10 kat
Duvarni Merkezi
The Crystal .

Kiltir 2012

Merkezi/M

eclis
BIQ
Biyoreaktor Konut 2013 4 kat
Cepheli Bina

Bullitt Center

Ofis 2013 6 kat!!
- The Edge -
m' g Ofis 2015 58 mi2
Frasers Kulesi .
Ofis 2018 38 kat
235m?*

11 https:/fwww.archdaily.com/363007/the-world-s-greenest-commercial-building-opens-in-seattle-
today
12 https://www.skyscrapercenter.com/building/the-edge/21996
13 https://www.fraserstower.com.sg/home/about/
71




Tablo 11. incelenen cephelerin karsilastirilmasi

BiINA ADI CEPHE PERFORMANSI NOTLAR
VE YILI
Enerji Isitma Sogutma Dogal Aydinlatma — Dogal
Uretimi Yiikiinii Yiikiinii Giimsi1gimn Kontrolii Havalandirma
Azaltma - Azaltma -
Asir Ist Asir Ist (Mengeza:erle
Kaybina Kazamm : Vey:
K);rsl na Karsi Kamasma :e;f:;::k pencereler
Koruma Koruma Kkontrolii ydinii yardimiyla)
diizeyi
Arap Diinya 2 2 Cephedeki diyaframlar,
Enstitiisii, fotovoltaik sensorler
1987 araciligtyla  elektronik
olarak kontrol
edilebilecek sekilde
tasarlanmistir.  Giinesin
konumuna gore binanin
icine  girecek 15181
diizeyini kontrol etmesi
gerekir ancak mekanik
sorunlardan dolayr bu
sistem ¢alismamaktadir
Kiefer ineti
L 5 5 5 Kinetik panel
Galerisi 2007 Giinesin konumuna gore
acilip kapanir
Flare, 2008 3 3 Modiiller arasindaki
bosluklardan 1s1 ve hava
gecisi
Modiiller  birbirlerine
¢ok yakin oldugu igin
gerekli olan hava ve 151k
kontroliinii
saglayamayabilir
Media-TIC, 5 5 5 Cephe, ortamdaki
2009 sicakhigin  degismesiyle
cephedeki hava
yastiklarinin hava
basinci degisir.
Sicakhigin  artmasiyla
cephe seffaftan opak
hale gegis yapar.
Q1 5 5 5 Binanin cephesinde,
ThyssenKrup glinesin konumuna gore
R/IerkeziGenEI hareket edebilen giines
2010 kontrol elemant
kullanilmisgtir. Glines
1sinimindan 151
kazanimini azaltir.
HelioTrace, 5 5 5 Kinetik paneller,
2010 giinesin konumuna gére
hareket eder.
Al Bahar 5 5 5 Giinesin konumuna gore
Kuleleri, birimlerin agiklik orani
2012 degisir
One  Ocean 5 5 5 Cephedeki lameller
Tematik sayesinde giines 1§1ina
;8‘1’2’0”“* maruz kalma kontrol
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altina alinabilir.

HygroSkin,
2013*

Cephedeki modiiller
ortamdaki neme bagh
olarak acilip
kapanabilmektedir.

Sharifi-ha
Evi, 2013

90 derecelik donebilen
bolmeler (mevsime gore
hareket)

Yazin  odalar  agiga
¢ikartilabilirken  kisin
odalar ice dogru
gevrilebilir

SDU
Kolding
Kampiis,
2014

Panellerin agis1, giinisigt
ve 1stya gore belirlenir

Air Flow(Er)

Sicakligin degismesiyle
paneller hareket eder.

Sicaklik 26.7 dereceden
fazlaysa paneller agilir,
15.5 dereceden az ise
paneller kapanir.

Bund Finans
Merkezi,
2017

Kinetik cephe

Cephedeki  katmanlar
birbirinden bagimsiz
olarak donebilir. Farkl
opaklik seviyeleri ve
gorsel efektler tiretilir.

Cambridge
Halk
Kiitiiphanesi,
2009

Glines kontrol araci

Giinesin  agisina  gore
giines kontrol aracinin
pozisyonu

degistirilebilir

Hava boslugu yazin
agilirken kisin
kapatilabilir.

Giineslikler kontrolli ve
dengeli  bir  sekilde
binanin  dogal 151k
alabilmesine olanak
saglar.

Commerzban
k Genel
Merkezi,
1997

Agilabilir pencereler

Yilin %85’inde dogal
havalandirma

Glines kontrol araglart

Diisseldorf
City Gate,
1998

Dogal havalandirma
(havalandirma
kapaklarr)

Sensorler sayesinde
optimum diizeyde
1sitma, sogutma  ve
temiz  hava tedarigi
saglanir

Glineslikler  otomatik
olarak ayarlanir (fotosel
algilayicilar)
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Aurora Ofis

Kulesi ve Cift cidarli cephe
Rezidanslart, . .
2000 Giines kontrol sistemi
ve kumas perdeler
30 St Mary
Axe Cift cidarli cephe
Kulesi,2004 sistemi
Cephe arasindaki
bosluk, bina yiizeyi
boyunca temiz havanin
yayilmasini saglar
Biyomedikal
Bilim Cift cidarli cephe
Arastirma

Binasi, 2005

Kis mevsiminde
havalandirma kapag:
kapatilir.

Yaz mevsiminde ise
havalandirma kapag:
acilir.

The Richard Cift  cidarll  cephe

J. Klarchek sistemi

Bilgi

Merkezi,

2007

John E. 5 Cift cidarli cephe

Jaqua Center

for Student Yazin hava boslugu

Athletes, acilabilirken kisin hava

2010 boslugu kapatilabilir.
Sabit ve  hareketli
giineslikler

Galleria Cephe agikliklart giin

Centercity, 1518101 i¢ mekana

2010 tagirken, dis lameller
giines 1518min dogrudan
binaya girmesini
engeller

GreenPix

Sifir Enerjili Fotovoltaik panel

Medya

Duvari, 2008

Cephe, giindiiz giinesten
enerji depolarken
gecede bu depolanan
enerjiyi kullanir.

The Crystal,

2012 Giines 1smimindan 1s1
kazanimini azaltabilmek
igin  her bir camm
saydamlig: farkli seviye

BIQ _ ]

Biyoreaktdr Biyoreaktor panel

Cepheli Bina, . .

2013 Panellerin igerisine
mikroalgler
konulmustur

Bullitt

Center, 2013

Giines panelleri

The Edge, ]

2015 Giines panelleri
Agilabilir paneller

Frasers .

Kulesi, 2018 Cift camli cephe
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Yapim Yillarina Gore Dagilim
14

12

10

(o]

o

N

2000 dncesi 2000 -2005 2005- 2010 2010- 2015 2015-2020

o

Sekil 51. Tez kapsaminda secilen yapilarin yillara gére grafigi

Secilen Yapilarin Islevleri

Ofis KonuKiiltiir Merkezi (miize, sergifigitim  Aligveris merkezi Cok kullanimli Eglence merkezi

[EY
o

O P N W b 01 O N 0 ©

Sekil 52. Tez kapsaminda segilen yapilarin islevlere gore grafigi
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Cephe Performansi

120
100
80
60
40
20
, B
Enerji Uretimi  Isitma Yiikiinii Sogutma Yiikiini Kamasma Yeterli Aydmnlik Dogal
Azaltma - Asir1 Azaltma - Asirt Kontrolii Diizeyi Havalandirma
Is1 Kaybma Karg1 Ist Kazanimina
Koruma Kars1 Koruma

Sekil 53. Orneklerde cephe performansina gore verilen puanlarin toplami

Toplamda 28 yapi1 incelenmistir. Bunlarin 3 tanesi 2000 6ncesi, 2 tanesi 2000-
2005 arasi, 8 tanesi 2005- 2010 arasi, 12 tanesi 2010- 2015 arasi1 ve 2 tanesi de 2015-
2020 yillar1 arasinda yapilmis yapilardir (Sekil 51). Islevlerine gore 9 ofis, 2 konut, 5
egitim, 1 aligveris merkezi,1 eglence merkezi, 3 ¢ok kullanimli yap1 incelenmistir

(Sekil 52).

Yontem su sekilde olmustur; Tablo 11°de Sorun ¢ikmayan yeni teknoloji ile
1sitma ve sogutma yapan gorsel veya teknik degerler acisindan bir sorun teskil
etmeyen yapilar 5 puan olarak kabul edilmistir. Bir sistem incelendiginde agiklanmis
bir teknik bir problem ariza halinde 2 olarak puanlandirilmistir. Eger tasarlanan

sistemde bir belirsizlik varsa 3 puan verilmistir.

Yeterli aydinlik diizeyi ve kamagma kontrolii i¢in Giinesin konumuna gore giin
icinde hareket edebilen kinetik panellere 5 puan verilirken Sharifi-ha evi, mevsime
gore bir kinetik harekete sahip oldugu icin 3 puan verildi. Enerji liretimi igin bir
yapinin cephesinde iirettigi enerji, enerji ihtiyacinin tamamini karsiliyorsa 5, sadece

bir kismini karsiliyorsa 4 puan verildi.

Tablo 11’de verilen puanlarin toplami Sekil 53’te gosterilmistir. Buna gore

secilen cephelerde cephe performansi olarak sogutma yiikiinii azaltma 6n plandadir.
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Sirasiyla yeterli aydinlik diizeyini saglama, kamasma kontrolii, 1sitma yiikiinii
azaltma ve enerji Uretimi. Yapilarin cephelerinde en az 6nem verilen performansi

enerji liretimi oldugu soylenebilir.
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UCUNCU BOLUM
PARAMETRIK TASARIM KAVRAMI

Calismanin bu boliimiinde parametrik tasarimin tanimi ve tarihgesine,
parametrik tasarimda kullanilan yazilimlara ve parametrik tasarimin uygulandigi

alanlara deginilmistir.

3.1. Parametrik Tasarimin Tanim ve Tarihgesi

Parametre, ilk olarak matematikte kullanilan bir terimdir. Tirk Dil Kurumu
Sozliigline gore parametre degisken anlamina gelmektedir ve cebirde bir denklemin
katsayilarina giren degisken niceliktir. Bu kelime ayni zamanda tasarimcilar
tarafindan da kullanilir. David Gerber’in Parametrik Uygulama (Parametric Practice)
adli doktora tezine goére, Maurice Ruiter’in 1988 yilinda yayinladigi Parametrik
Tasarim (Parametric Design) adli makalesinde bu terim ilk kez bir tasarimci
tarafindan kullanilmigtir (Gerber, 2007). Robert Stiles’mm 2006’da yaymladigi
Toplama Stratejileri (Aggregation Strategies) yiiksek lisans tezine gore ise mimar
Luigi Moretti 1940'lardaki yazilarinda bahsettigini iddia eder (Davis, 2013).

Parametrik mimarlik iizerine yazilar yazan Luigi Moretti boyutlar arasindaki
iligkileri c¢esitli parametrelerle tanimlar. 1960 yilinda 12. Milan Triennial’da
parametrik mimari sergisinde, kendi yaptig1 parametrik bir stadyum’un versiyonlarini
sergilemistir (Sekil 54). Bu stadyum tasarimini kullanarak stadyumun formunun 19

farkli parametreye gore nasil elde edilebilecegini agiklamistir (Davis, 2013).

Sekil 54. Luigi Moretti tarafindan tasarlanan stadyum N’in bir modeli, 1960 (Url 41)
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Dijital tasarim araglarinin kullanilmasindan ¢ok daha oOnceki donemlerdeki
tasarimlarda parametrik yontemler kullanilmistir. Bunun ilk deneysel ornekleri
Antoni Gaudi’nin tasarimlarinda goriilebilir. 1882 yilinda ingaatina baglanan Sagrada
Familia Katedralinde Gaudi, fiziksel parametrik modeller kulland1. Iplerle birbirine
baglanmis iki ¢emberden birisini dondiiriirken modelde bu degiseme uyum saglar
(Sekil 55). Cemberin doniis derecesi, degisken parametre olarak kullanilmistir

(Lauridsen & Petersen, 2014).

Sekil 55. Fiziksel parametrik model (Url 42)

Antoni Gaudi parametrik katener egrileri ve parametrik hiperbolik paraboloitler
kullanarak mimari tasarimlar yapmistir. Gaudi'nin mimarisi incelendiginde,
parametrik denklemleri kullandig1 sdylenebilir. Bu kullanima 6rnek olarak da asili
zincir modeli (the hanging chain model) gosterilebilir (Sekil 56). Bu model, bir
parametrik denklemin sahip olmasi gereken tiim bilesenlere sahiptir. Baglant1 noktas1
konumu gibi bir dizi bagimsiz parametreler kullanmistir. Bu parametrelerin
kullanimindan firetilen bir dizi sonuglar olusur. Boylece, parametrik modelin
bagimsiz parametrelerini degistirerek Colonia Giiell Sapeli'nin farkli versiyonlarini

tiretebilir (Davis, 2013).

Gaudi'nin asilt zincir modeli ondan Onceki matematikc¢ilerin parametrik
denklemini kullannomindan farkli olarak, parametrik sonuglar1 otomatik olarak

hesaplayabilir.
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Sekil 56. Asil1 zincir modeli (Url 43)

Dijitallesmeyle beraber hesaplamalar da kolaylasmaya baglamstir.
Hesaplamay1 kolaylastirmak amaciyla Gaudi’nin fiziksel yasalar1 kullandigi gibi bir
bilgisayar programcisi olan Ivan Sutherland da parametrik bir denklemin daha hizl
hesaplanabilmesi i¢in bilgisayarlar1 kullanmaya c¢alismistir.  Sutherland’in
olusturdugu sketchpad®, ilk etkilesimli bilgisayar destekli tasarim programidir (Sekil
57). Gaudi’nin yaptig1 modellerden farkli olarak, bu parametrik denklemler fiziksel

yasalara bagli olmadan kurulabilir ve hesaplanmasi saglanabilirdi (Davis, 2013).

Tasarimci, kalem kullanarak, birbiriyle iliskilendirilebilecek ¢izgiler ve yaylar
cizebilir. Tasarimcinin ¢izdigl ¢izgiler ve yaylar bir digeriyle baglantiliydi.
Sutherland bunu atomik kisitlamalar olarak adlandirmisti. Sutherland’in yazilar
incelendiginde higbir zaman parametrik kelimesine rastlanmamigstir. Ama atomik
kisitlamalar bir parametrik denklemin sahip olmas: gereken 6zelliklere sahiptir. Her

kisitlamanin olusturdugu bir sonug vardir (Davis, 2013).

Sketchpad sayesinde parametrik denklemlerin olusturulmasinda yeni bir
yontem kullanilabilmistir. Geometri sketchpad’de otomatik olarak hesaplanip
tekrardan geometrinin ¢izimi saglanabilir. Boylece tasarimcilar parametreleri

degistirerek yeni varyasyonlar iiretebildiler. Ayni zamanda tasarimcilar modelin

14 https://www.youtube.com/watch?v=6orsmFndx_o&ab channel=InteractiveChronicles
https://www.youtube.com/watch?v=YB3saviltTI&ab channel=VarunBhartiya
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https://www.youtube.com/watch?v=6orsmFndx_o&ab_channel=InteractiveChronicles
https://www.youtube.com/watch?v=YB3saviItTI&ab_channel=VarunBhartiya

iligkilerini de degistirebilmekteydi. Bu durum, geometrinin yeniden hesaplanmasina

ve yeniden ¢izilmesine yol agacakt (Sekil 57).

Sekil 57. 1963 yilina ait sketchpad (Url 44)

1982 yilinda kisisel bilgisayarlar kullanilmaya baslanmisti. Bilgisayar destekli
bir tasarim programi olan AutoCAD piyasaya siiriilmiisti. AutoCAD ile beraber
tasarimcilar artik kalem yerine klavye kullanmaya baglamislardi. Sketchpad’den 43

yil sonra, autocad’e parametrik denklemler eklenmisti (Davis, 2013).

1985 yilinda matematik profesorii Samuel Geisberg tarafindan Parametric
Technology Corporation kurulmustu. 1988 yilinda ise bir parametrik yazilim olan
Pro/ENGINEER’1 piyasaya siirmislerdi. Burada da sketchpad gibi parametrik
denklemler kullanilmisti. Parametrik denklemler kullanilmasi agisindan sketchpad e
benzer ancak sketchpad’in aksine Pro/ENGINEER’da iki boyutlu geometri yerine 3
boyutlu geometriler kullanilir (Davis, 2013).

1993 yilinda Dassault Systemes tarafindan, Pro/ENGINEER'm bir¢ok
parametrik 6zelligini CATIA v4'e eklenmisti. Gehry Partners, Barcelona Fish (1991)
ve Bilbao'daki Guggenheim Miizesi (1993-97) gibi geometrik ac¢idan zorlu mimari
projelerin gergeklestirilmesi gerekiyordu. Bu nedenle bir CATIA uzmani olan Rick
Smith, Gehry Partners tarafindan ise alinmisti. Béylece mimarlarin parametreleri ve

denklemleri yenilemelerini saglayan CATIAvVS kullanilmaya baglanmisti (Sekil 58).
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Sekil 58. Guggenheim’in CATIA yazilimindaki ¢izimi (Url 45)

Onceden Parametric Technology Corporation’da calisan gelistiriciler, mimarlar
icin parametrik bir yapt modelleyicisi olusturmak istemislerdi. Revit Technology

Corporation, bu gelistiriciler tarafindan kurulmustur.

Temelinde Revit’in yazarlari tarafinda parametrigi, parametrik denklemlere
dayali bir nesne olarak tanimlar. Parametrik denklemleri ise tasarimcinin belirli
durumlar i¢in ayarlayabilecegi seyler olarak diisliniirler. Pro/ENGINEER, CATIA,

ve Sketchpad’in aksine Revit’in parametrik ile olan iligkileri arayiizde gizlidir.

2003 yilinda Robert Aish, Generative Components'in beta testini baslatmigtir.
Ancak Robert McNeel & Associates, Generative Components’t lisanlamakta
basarisiz olmuslardir. Bu nedenle kendi versiyonlarini olusturabilmek i¢in baska bir
gelistiriciyle anlasmiglardir. 2007°de Explicit History piyasa siiriilmiis ve daha sonra
gorsel arayiiziine Grasshopper adi verilmistir. Parametrelerin degistirilmesiyle yeni

geometrilerin olusturulmasina olanak saglamistir (Davis, 2013).

3.2. Parametrik Tasarim Yazilimlari

Geleneksel mimaride, tasarimci tasarimdaki herhangi bir seyi degistirmek
istiyorsa tiim asamalar1 tekrarlamalidir. Parametrik tasarimda ise tasarimdaki
herhangi bir parametre degistirildiginde tasarimda otomatik olarak kendisini
giinceller. Mimaride  parametrik  tasarimin  kolaylikla  yapilabilmesi
Rhino+Grasshopper, Generative Components, Sketchup+Plugins, Revit+Dynamo ve
Autocad+AutoLISP gibi yazilimlar kullanilir.
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Grasshopper: Rhinoceros 3D i¢in kullanilan ve parametrik modelleme
yapilabilmesine olanak saglayan bir eklentidir (Sekil 59a). Parametrelerin
degistirilmesiyle model otomatik olarak giincellenir. Sadece mimarlik alaninda degil
sehir planlama, ¢evre analizi, moda tasarimi gibi birgok farkli alanlarda da

kullanilabilir.

Teze konu olan enerji hesaplamasi ¢alismasini1 yapmak i¢in kullanilan Grasshopper
ve benzer diger programlar giinisig1 analizlerinin yapilabilmesine olanak saglayan
eklentilere sahiptir. Grasshopper’in Ladybug eklentisi sayesinde cevreye duyarh
mimari tasarimlar yapilabilmesine olanak saglar. EnergyPlus Weather dosyalarini
(.EPW) Grasshopper’a aktarilmasini saglar. Boylece binanin bulundugu konuma
gore hava durumunun analizleri yapilabilir ve projeye parametrik olarak baglanabilir.
Ayrica Grasshopper’in diger bir eklentisi olan Honeybee kullanilarak giinisigi analizi
yapilabilir. OpenStudio, Daysim, Radiance ve EnergyPlus ile birlikte calisabilir.
Grasshopper’da tasarimcinin ihtiyaglarina gore birden fazla parametre arasinda
optimum sonuglari elde edebilmek igin Galapagos olarak adlandirilan bir bilesen de
kullanilabilir (Rogler, 2015; Eltaweel & Su, 2017). Glinisigi analizinin yani sira

sogutma Ve 1sitma enerjisi tiketimi, riizgar hiz1 gibi analizler de yapilabilir.

Dynamo: Revit’in bir eklentisi olan Dynamo, agik kaynakli bir yazilimdir (Sekil
59b). Ilk versiyonu 2011°de piyasaya siiriilmiistiir. Programlama ydntemi olarak
Grasshopper’a benzer. Revit ve Dynamo birbiriyle baglantilidir. Parametrik tasarima
olanak saglayan Dynamo script dilini kullanarak Revit’te geometrik formlar
olusturulabilir (Ofluoglu, 2014). Revit’te bir obje degeri degistirildiginde
Dynamo’da da degisir. Dynamo yaziliminda diigtimler kullanilir. Her diigimiin bir
islevi vardir. Diiglimdeki herhangi bir parametrik deger degistirildiginde diigtimle
baglantist olan diger girdiler ya da ¢iktilarda da degisiklik olur. Parametrelerden
birisi degistirildiginde diger degiskenler de otomatik olarak giincellenir (Nezamaldin,
2019).

Generative Components: Generative Components, Bentley Microstation tarafindan
gelistirilen bilgisayar destekli bir yazilimdir (Sekil 59c). Gehry Partners, Foster &
Partners, Arup Engineers gibi firmalarda ve MIT, Columbia Universitesi gibi egitim
kurumlarinda kullanilmigtir. Bu yazilimm temel amaci mimarlar1 parametrik
modelleme yontemiyle dijitalde tasarim yapabilmelerini saglamaktir. Parametreler
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belirlendikten sonra alternatif tasarimlar hizli bir sekilde tiretilebilir (Martin & Yau,
2006).

@ ® 0
Sekil 59. (a) Grasshopper  (b) Dynamo (Url 46) (c) Generative Components (Url
47)

Shenghuan Zhao ve Enrico de Angelis’in 2019 yilinda yayinladiklart
makalelerinde parametrik modelleme yazilimlarinin kullanim yiizdelerine gore grafik
olusturmuslardir (Sekil 60). Bes farkli parametrik modelleme yazilimlarina goére
literatiir arastirmast yapmuglardir (Tablo 12). Yaptiklar1 literatiir arastirma
sonuglarina gore en popiiler olan Rhino+Grasshopper’dir. Sektoérdeki kullanima gore
yaptiklar1 arastirma sonucunda ise 3 farkli parametrik modelleme araglarindan
tasarimcilarin - {igte ikisinin Rhino+Grasshopper kullanildigini  belirtmislerdir.
Ardindan Revit+Dynamo ve an az kullanilan ise Generative Components oldugu

sonucu ¢iktigini belirtmislerdir (Zhao & Angelis , 2019).

LIiTERATURDEKI SEKTORDEKI )
MAKALELERE GORE KULLANICILARA GORE
POPULERITE POPULERITE

A

= Rhino+Grasshopper

= Generative Components = Rhino+Grasshopper
Sketchup+Plugins = Revit+Dynamo
= Revit+Dynamo Generative Components
= Autocad+AutoLISP
Digerleri

Sekil 60. Parametrik modelleme yazilimlarinin popiilariteleri (Zhao & Angelis,
2019)
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Tablo 12. Parametrik modelleme yazilimlar1 (Zhao & Angelis, 2019)

3D Modelleyici Gorsel Programlama platformlar Ozellikleri
Rhino Grasshopper Acik kaynak
Revit Dynamo Kapali sistem
GC NET Kapali sistem
Sketchup A customized extension written with Acik kaynak
Ruby programming interface, ParaCloud
GEM
Autocad AutoLISP Gelistirilme agamasinda degil

Entegre gelistirme ortami (IDE), veri aligverisinin yapilabilmesini saglayan bir
yazilim sentezidir. Shenghuan Zhao ve Enrico de Angelis parametrik modelleme
yazilimlarina  goére IDE’nin  smiflandirilmasimi  yapmistir  (Tablo  13).
Rhino+Grasshopper i¢in kurulan IDE’ler IDE 1-1 ve IDE 1-2 olarak iki ayr
kategoriye aywrir. IDE 1-1’de DIVA, Gerilla gibi yardimcilar kullanilirken IDE 1-
2’de Ladybug ve Honeybee kullanilir. IDE 2, Revit+Dynamo’ya gore
olusturulmustur ve IDE 3 ise Generative Components’a gore sekillenir. Zhao ve
Angelis’e gore simiilasyon veya optimizasyon araglarmin degistirilmesi yeni
kombinasyonlarin olusabilmesine neden olacaktir ancak kategoriye cok farkli
ozellikler getiremeyebilir. Bu IDE'lerin igindeki ayrintili veri akiglar1 Sekil 61'da
gosterilmektedir (Zhao & Angelis , 2019).

Tablo 13. Dort temel entegre gelistirme ortami (IDES) (Zhao & Angelis , 2019)

IDE Parametrik Simiilasyon Optimizasyon | Islem Yardimei
Modelleme Sonras1 | Araglar

IDE 1-1 Rhino+Grasshopper Ecotect/EnergyPlus/ MATLAB/ Etc. | Design DIVA/
Radiance Explorer Gerilla/ Etc.

IDE 1-2 Rhino+Grasshopper EnergyPlus/ Galapago/ Design Ladybug+
Radiance/ Dayism/ Octopus / Etc. Explorer Honeybee
Open Foam

IDE 2 Revit+Dynamo Green Building Optimo Project Ladybug+
Studio/ Energy Fractal Honeybee/
Analysis for Dynamo Etc.

IDE 3 GC Energyplus/ ParaGen GA/ SQL Web server/
AECOsim Energy Matlab webpage DIVA/ Etc.
Simulator
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Sekil 61. IDE’lerin veri akisi (Zhao & Angelis , 2019)

3.3. Parametrik Tasarimin Uygulandig1 Alanlar

Ik olarak matematik alaninda kullanilan bir terim olan parametre, zamanla
tasarim alaninda da kullanilmaya baglanmistir. Bir¢cok alanda parametrik tasarimin
uygulamalar1 goriilebilir. Bu alanlardan mimarlik, sehir planlama, ¢evresel analiz,

striiktiirel analiz, dekorasyon ve modadaki uygulamalarina deginilmistir (Sekil 62).

Biyomimikri

— Mimarlik

Fraktal

= Sehir Planlama

— Cevresel Analizler

= Striiktiirel Calisma

Parametrik Tasarimin
Uygulandig1 Alanlar
|

—  Dekorasyon

— Moda

Sekil 62. Parametrik tasarimin uygulandigi alanlar
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3.3.1. Mimarhk

Mimari tasarim siirecinde bir¢cok farkli sorunla karsilasilabilir. Parametrik
tasarim, tasarimcinin farkli alternatifler {retebilmesini saglar. Mimari alanda
parametrik modelleme yazilimlarinin kullanimi, yapinin birden fazla versiyonunu

olusturur. Boylece karsilagilan sorunlara ¢oziim {iretilebilmek de kolaylasir.

Ornegin FR-EE mimarlik tarafindan 2011 yilinda tamamlanan Somaya miizesi,
parametrik modelleme, lazer tarayici ve algoritmik teknikler kullanilarak insa
edilmistir (Sekil 63). Oldukg¢a karmasik bir forma sahip olan bu miizede altigen
pargalarin Olgiileri degistirilerek bir araya getirilmistir. Parametrik tasarim araglari
kullanilarak alternatifler iiretilebilmistir ve bu parcalarin nasil bir araya getirilecegi
ile ilgili kararlar verilebilmistir (Romero & Ramos, 2013). Bu 6rnek disinda Mimar
Nicholas Grimshaw tarafindan tasarlanan Waterloo Istasyonundaki Dis Hatlar
Terminali, SOM mimarlik tarafindan tasarlanan Cayan Kulesi, Gensler architects’in

tasarladigi Shanghai Kulesi gibi bilindik yapilarda da parametrik modelleme

kullanilmustir.

3.3.1.1.  Biyomimikri

Bilim literatlirinde biyomimikri kavrami 1962 yilinda kullanilmaya
baglanmigtir. 1980'li yillarda malzeme bilimcileri arasinda kullanimi artmustir.
Biyomimikri daha cok siirdiiriilebilir tasarim alaninda kullanilan bir kavramdir.
Biyolojik formlar1 sistemsel, siiregsel ve islevsel olarak taklit ederek siirdiiriilebilir

¢oziimler iiretir (Pawlyn, 2011).

Doga bilimleri hakkinda yazilar yazan Janine Benyus, Yunanca bios ve

mimesis kelimelerini birlestirmistir. Bios hayat mimesis ise taklit anlamina gelir. Bu
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kavram icin temel olarak iki yaklasim vardir. Bunlar, biyolojiden tasarima yonelik
yaklasim ve tasarimdan biyolojiye yonelik yaklagimlardir. Biyolojiden tasarima
yonelik yaklagimlarda biyolojik bir olgu, tasarimdaki problemi ¢ézebilmek i¢in bir
secenek sunarken tasarimdan biyolojiye yonelik yaklasimda ilk olarak tasarim
sorunuyla baslanir ve sonra ekosistemin bunu nasil gergeklestirdigi gozlemlenir

(Biomimicry Guild, 2007).

Dogadaki olusumlarin 6lgekleri, olusum stiregleri, islevleri insan yapimi
striikktiirlerden farklidir. Buna ragmen enerji korunumu, dayanikli olmasi gibi

nedenlerden dolayr mimar ve miihendisler i¢in esin kaynagi olmustur.

Bir¢ok mimar tasarladiklar1 binalarda ve yayinladiklar1 manifestolarda dogadan
esinlendiklerini belirtmislerdir. Bu esinlenme, bazen dekoratif 6gelerin dogadan
kopyalanmas1 seklinde yapilirken bazen cephe tasariminda dogadaki renk, desen ya
da dokunun yorumlanmasi seklinde yapilir. Ornegin, 20. yiizyilda Peter Behrens ile
baglayan ekspresyonizm akimi Erich Mendelsohn, Max Berg, Hans Poelzig gibi
mimarlarin tasarimlarina heykelsi organik form olarak yansimistir (Selguk ve

Sorgug, 2007).

Giiniimiizde de tasarimlarda dogadan esinlenme form arayis1 diizeyinde
kalmistir. Tasarimlarda dogadaki striiktiirel saglamlik, hafiflik, enerji kullanimi
verimliligi gibi glinlimiizde siklikla konusulan siirdiiriilebilir mimarlik i¢in pek ¢ok

kriter saglanamamistir (Selguk ve Sorgug, 2007).

Biyomimikri, farkli bilim dallarindaki bilgileri bir araya getirerek tek bir
diisiince biitiinli olusturmay1 hedefler. Bu kavram, tasarimin ana faktorlerine dayali
biitiinlesmis aglardan olusan bir geribildirim sistemi olarak ele alinabilir. Faktorler
tasarima giinig181, iklimlendirme gibi kuvvetler dogrultusunda yon vererek ¢oziime

ulagsma hedeflenebilir (Aldemir, 2014; Panchuk, 2006).

Chayaamor-Heil (2023), dogal olgular mimari tasarima farkli diizeylerde ilham
verebilir. Mimari tasarimda ii¢ temel diizeyi ve bes alt diizeyi vardir. U¢ temel diizey;
organizma, davranis ve ekosistemdir. Bes alt diizey ise form, malzeme, insa siireci,

performans ve islevdir (Maibritt Pedersen Zari’den alintilayan Chayaamor-Heil,
2023).
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Organizma diizeyinde tasarim, bir organizmanin parg¢alarinin, organizmanin
hayatta kalmasina hizmet edecek sekilde nasil isledigine bakmak anlamina gelir.
Mimari tasarima ilham veren biyolojik sistemler genellikle kendi kendine duyarli,
cok islevli ve uyarlanabilir niteliklere sahiptir. Cogunlukla bina kaplamalarinda ya da
cephe bilesenlerinin tasariminda goriilmektedir. Buna 6rnek olarak Pho’liage cephe

sistemi ve Londra’daki Swiss Re binasi verilebilir (Chayaamor-Heil, 2023).

Pho’liage cephe sistemi, ¢igeklerin dis uyaranlara karsi agilip kapanma
mekanizmasi incelenerek gelistirilmistir (Sekil 64). Kendi kendine tepki veren
golgelemenin biyomimetik tasarim uygulamasi igin sistemde Kkullanilan akilli
malzeme sekil hafizali alasim (SMA) ve termobimetal, dis uyaranlara karsi tepki
verir. Bu cephe sistemi, dis ortamdaki 1smin degisimine gore sistem agilip
kapanabilmektedir. Sicaklik 25 C’nin iistiindeyse kanatlar bir ¢igcek gibi agilarak
binanin agir1 1sinmasini engeller. Sicaklik diistiigiinde ise kanatlar kapanarak binaya

dogal 15181n girmesini saglar (Chayaamor-Heil, 2023).

Sekil 64. (a) Pho’liage cephe sisteminin prototipi ve (b) simiilasyon modeli (Url 49)
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Davranig diizeyinde organizmanin kendisi degil, organizma ile kendi g¢evresi
arasindaki davranis bi¢imi taklit edilir. Buna 6rnek olarak Japonya’daki the NBF
Osaki Building (BIOSKIN) verilebilir (Chayaamor-Heil, 2023).

Japonya’da yaz mevsiminde serinlemeye yonelik eski bir gelenek olan
uchimizu, BIOSKIN’in olusturulmasinda rol oynamistir. Tokyo'da uchimizu, yagmur
suyu veya ikincil kullanim suyuyla yapilir. Uchimizu ile yere serpilen suyun
buharlasmasiyla g¢evrenin sicakligi diiser. Buharlasma 1sisina odaklanan Nikken
Sekkei firmasi, yap1 yiizeylerini sogutmak i¢in bu 1siy1 kullanan cihazlarla kaplama
fikrine ulagmigtir. Olusturulan BIOSKIN sistemi NBF Osaki binasinda kullanilmistir
(Sekil 65) (www.nikken.co.jp).

Mimarlar geleneksel kiiltiirle biomimikri yaklasimini bir araya getirmistir.
Buradaki ana sorun yaz doneminde yagmur sularini kullanarak binanin sicakligini
azaltmaktir. Bunun i¢in homeostazis ornek alinarak insan viicudundaki terleme
gozlemlenmistir ve sicakliin artisina karsi insan viicudundaki soguma mekanizmasi
ornek almmustir. Dis ylizeyde seramik borular kullanmislardir. Sicaklik
yiikseldiginde binadaki sicakligin diismesi ig¢in seramik borular su buharlagsmasini

serbest birakir (Chayaamor-Heil, 2023).

Sekil 65. the NBF Osaki binasinin dig goriinimii (Url 50)
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3.3.1.2. Fraktal

Fraktal, bilim insan1 ve matematik¢i Benoit B. Mandelbrot’un 1975’te yazdigi
Fractals: Form, Chance and Dimension isimli kitabinda olusturdugu geometrileri
adlandirmak i¢in kullandig1 bir kavramdir. Fraktal kelimesi, Latince'deki "frangere"
fiillinden gelmistir. Frangere, kirmak anlamina gelir. Romalilarin kullandig: frangere
sifatindan tiiretilen fractus kelimesi, kirilmis tasglarin diizensizligini anlamina gelir.

Ingilizce’deki fraktal kelimesi fractus sifatindan tiiretilmistir.

Tiirkce ‘de fraktal kelimesi kirma, kirilma, parga, kesir ve diizensizlik
anlamimda kullanilir. Diuzensizlik ve belirsizlik, fraktalleri olusturan temel

kavramlardir. Kesinlik ve katilik yoktur (Ediz & Cagdas, 2006).

Matematikte fraktallar, devamliliga sahip olmayan kaotik yapidaki dinamik
sistemlerin  gorsellestirilmesinde kullanilir. Fraktallarin dogada bulunabilmesi
durumu matematiksel olarak dogru degildir. Ornegin fraktallarda kendine benzeyen
gelisim sonsuza kadar siirebilirken agaglar, belirli bir aralikta kendine benzeyen bir

gelisme gosterir,

Dogadaki fraktal yapilar olduk¢a karmasik bir diizen olusturur. Bu diizen
oklidyen geometriyle agiklanamaz. Bilgisayar yazilimlari kullanarak olusturulan

fraktallarda sadece matematige dayanan fraktal geometriler iiretilebilir.

Binalar da dogadaki ornekler gibi matematiksel agidan bakildiginda fraktal
olmadiklar1 goriiliir. Cilinkii sonsuz 6l¢ekte kendine benzeme 6zelligini gosteremezler

(Bovill, 1996).

Dijital ortamin tasarim olanaklari kullanilarak mimari tasarim siirecinde farkli
yaklasimlar gelistirilebilmektedir. Var olan bir mimari dokunun 6zellikleri, yeni bir
tasarimin olusturulmasinda kullanilabilir. Fraktal degerlerin belirlenmesi yontemi
kullanilarak mimari dokularin 6zellikleri saptanabilir (Ediz & Cagdas, 2006).
Birbirinden farkli kiiltiirlere ait yerel mimarilerde fraktallere rastlanabilir. Buna
ornek olarak Gliney Zambia'daki Ba-ila yerlesimi verilebilir. Bu yerlesim yerini

koyliiler nesilden nesile gelistirerek olusturmuslardir (Eglash, 1999).

Yessios, mimari tasarimda fraktallar: ilk kullanan kisilerdendir (Lu, Croome, &
Viljanen, 2012). Durmisevic ve Cift¢ioglu, fraktallar kent planlamasinda ve mimari

tasarimda kullanmiglardir (Durmisevic & Ciftcioglu, 1988).
91



Giiniimiiz mimarisindeki yapilarin bircogunda fraktal 6zellikler goriillmektedir.
Bu fraktallar bilgisayar ortaminda algoritmalarla {iretilebilir ve mimari formlarin
olusturulmasinda kullanilabilir (Aldemir, 2014). Mimaride kullanilan fraktallere
ornek olarak Misir’daki Grand Egyptian Museum ve Avustralya’daki Storey Hall
ornek olarak verilebilir (Alik & Ayyildiz, 2016).

Henegram Peng mimarlik tarafindan tasarlanan 2003’te tamamlanan
Kahire’deki Biiylik Misir Miizesinde fraktallar cephede géziikmektedir (Sekil 66)
(Alik & Ayyildiz, 2016). Miize piramitler ile Kahire arasindaki ilk ¢6l platosunun
kenarinda  yer almaktadir  (https://www.hparc.com/work/the-grand-egyptian-

museum).

Sekil 66. Biiyiik Misir Miizesi cephesindeki fraktallar (Url 51)

Lab Mimarlik Stiidyosu tarafindan 2002’de Avustralya, Melbourne'daki
Federasyon Meydan1 ve bitisik binalar tasarlanmistir (Sekil 67). Panellerdeki
fraktallarin kendine benzemesi, cephelerde tutarliligi ve farkliligi saglamistir (Alik &

Ayyildiz, 2016).
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Sekil 67. Federasyon Meydani ve bitisik binalar (Url 52)

3.3.2.  Sehir Planlama

Parametrik yazilim sisteminde kurallar belirlendikten sonra parametrelerin
degistirilmesiyle farkli tasarim segenekleri olusturulabilir. Tasarimci, bir¢ok
alternatifler elde eder ve bu siiregte 6zgiin tasarimlar ortaya ¢ikarabilmektedir. Sehir
planlamada katmanlar arasindaki koordinasyonu kolaylastirarak, birden ¢ok
katmanin ele alinabilmesini saglar. Zamanin daha verimli kullanilabilmesini de
saglar (Eltaweel & SU, 2017 ve Saleh, Al-Hagla, 2012). Olgu Caliskan’in 2017’deki
makalesine gore parametrik tasarim zaman boyutunu dikkate almayan statik
modellerin aksine dinamik bir model tiiri 6nerir. Boylece tasarim formunun zaman

iginde degisen bi¢iminin ve davranisinin gézlemlenebilmesine olanak saglar.

2006’da Zaha Hadid Mimarlik tarafindan parametrik tasarim araglari
kullanilarak tasarlanan Kartal — Pendik Masterplan, yarisma i¢in tasarlanan bir
projedir (Sekil 68). 55 hektarlik ve 6 milyon metrekarelik insa edilebilen bir alana
sahiptir. Projenin parametrik modelini olustururken maya programinda bulunan hair
dynamic aracit kullanilmistir. Bu kullanilan ara¢ servis yolunu simiile eder. Bu sayede
yol agmin dijital bir modeli olusturulur. Program, yollar1 kaydederek uygun olanlari
diger yollarla birlestirebilir ve daha biiylik parseller olusturabilir (Schumacher,
2009).
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Sekil 68. Zaha Hadid Archiects, Kartal — Pendik Masterplan onerisi, Istanbul, 2006
(Url 53)

3.3.3. Cevresel Analizler

Parametrik yazilimlarin yardimiyla konuma gore radyasyon, yillik gilines
hareketi, riizgar hiz1 gibi analizler yapilabilir. Bu analizleri dikkate alarak tasarimda
degisiklikler yapilabilir. Sekil 69’deki analizlerin yapilabilmesi i¢in Rhino’nun
Grasshopper eklentisi kurulmustur. Grasshopper’inda Ladybug eklentisi kullanilarak
ilk basta konum belirlendi. Daha sonradan da konuma gore gilinesin hareket yonii ve

rlizgar hiz1 analizleri yapildi.

30.00
26.00
22.00
18.00
14.00
10.00

Sekil 69. Istanbul konumuna gore giinesin hareket yonii ve riizgar hiz1 6rnegi
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3.3.4.  Striiktiirel Calisma

Parametrik tasarim yontemiyle karmasik baglantilart manipiile edebilir ve
farkli malzemeler kullanarak olusturulmasi zor iliskiler kurulabilir (Eltaweel & SU,

2017).

Parametrik Ahsap (Parametric Wood), 2007°de CITA tarafindan yiiriitiilen bir
arastirma projesidir (Sekil 70). Tamamen dijital ortamda tasarlanan karmasik bir
geometriye sahip ahsap {iretiminin potansiyelini arastiran bir ¢caligmadir. Parametrik
bir model olusturarak istenilen parametreler ger¢eklesene kadar ¢esitli varyasyonlar
tirettiler. Parametreler tektonik, imalat, malzeme ve estetik kaygilara gore belirlendi
(Tamke & Thomsen, 2008). Bunun disinda parametrik yontem kullanarak tasarlanan

striiktiire]l calismaya 6rnek olarak Mimar Jiirgen Mayer’in tasarladigi oldukga biiyiik

bir ahsap yap1 olan Metropol Parasol verilebilir.

J

Sekil 70. CITA tarafindan yiiriitiilen projenin fiziksel modeli, ijtal Uygulama

sergisi (Digital Practice exhibition) Kopenhag 2008 (Url 54)

3.3.5. Dekorasyon

Parametrik tasarim dekorasyon alaninda da kullanilir. Dinamik desenler
olusturarak yaratict formlar meydana getirir. Parametrelerde degisiklikler yaparak

basit bir elemandan sayisiz modiiler form se¢enekleri olusturulabilir (Eltaweel & SU,
2017).

Panagiotis Kyratsis, Athanasios Manavis, Panagiotis Gianniotis ve Daniel
Ghiculescu 2019’da yayinladiklart makalede geleneksel bir metodoloji kullanmadan

form iiretebilmeyi amaclamiglardir. Dekorasyon {iriinii olarak vazo iizerinde
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calismiglardir (Sekil 71). Vazonun formunu olustururken parametrik yazilimlardan
faydalanmiglardir. Malzeme olarak bambuyu tercih etmislerdir. Bambunun yapisi dis
duvar, i¢ duvar, duvar kalinligi, diigiim ve i¢ bogumdan olusur. Bunlari tasarim
parametreleri olarak diislinmiislerdir. Bu sayede malzemenin yapisindan
faydalanarak parametrik yontemle yeni formlar olusturabilmiglerdir. Dekoratif
kullanimlarda iriiniin farkli varyasyonlarinin iiretilebilmesinde kolaylik saglamistir

(Kyratsis, Manavis, Gianniotis, & Ghiculescu, 2019).

o R, | o Ne— =
A Pl

Sekil 71. Grasshopper yazilimindaki parametreler, rthino modeli ve final goriintiileri
(Kyratsis, Manavis, Gianniotis, & Ghiculescu, 2019)

3.3.6. Moda

Parametrik modellemeyi saglayan yazilimlar, moda tasariminda kullanilabilir.
Birden fazla desen iireterek zamandan tasarruf saglanabilir. Elbise, ceket, sapka gibi
cesitli tiriinler modelleyerek moda koleksiyonunun gelistirilmesini saglar (Jeong,

Park, Lee, Kang, & Chun, 2021).

Jiwoon Jeong, Hyein Park, Yoojeong Lee, Jihye Kang and Jaehoon Chun’un
2021°de yayinladiklar ¢alismada, Grasshopper gibi parametrik modelleme araglarini
kullanarak giyilebilir moda iiriinleri gelistirmiglerdir (Sekil 72). Tasarim asamasinda
parametrik Ozellikleri gelistirirken biryandan da giyilebilir giysiler iiretmeye

calismuslardir. iki elbise, bir ceket, bir kolye ve bir bileklik tasarladilar.
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Sekil 72. Parametrik modelleme yontemiyle desen olusturma ve bu calismada
tiretilen giysi (Jeong, Park, Lee, Kang, & Chun, 2021)
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DORDUNCU BOLUM

MIMARLIKTA DUNYADAN PARAMETRIK TASARIM
ORNEKLERI

Bu boéliimde incelenen Ornekler, diinyanin gesitli bolgelerinde parametrik
tasarimin  kullanildigi, uygulanmis mimari yapt Ornekleridir. Diinyanin farkl

kentlerinden farkli 6lgeklere ve farkli islevlere sahip caligmalar segilmistir.

4.1. Waterloo Istasyonundaki Dis Hatlar Terminali

Proje Ad1 Waterloo Istasyonundaki Dis Hatlar Terminali
Tasarimci Nicholas Grimshaw

Miihendis Sir Alexander Gibb & Partners

Yazihm |_EMS ve Generative Components
Malzemeler Cam

Konum Londra, Ingiltere

Yil 1993

islev Terminal

Mimar Nicholas Grimshaw tarafindan tasarlanan Waterloo Istasyonundaki Dis
Hatlar Terminali, parametrik teknolojilerinin kullanildigi ilk orneklerden biridir
(Sekil 73). Bina, 400m uzunlugunda camla kapl tren barakasindan ve 50m’den

35m’ye kadar daralan bir agikliktan olugmaktadir.

Cat1 striiktiirii boyutu birbirinden farkli olan 36 tane kemerden olugmaktadir.
Catinin genisligi degistigi i¢in kemerlerin boyutu birbirinden farklilagir. Her bir yay1
ayrt ayrit hesaplamak yerine parametrik bir model olusturdular. Karmasik bina
formlarinin basarilt bir sekilde tasarlanabilmesi i¢in parametrik modelleme olduk¢a

kullanigh bir yontemdir (Kolarevic, 2003).

Sekil 73. Waterloo Dis Hatlar Terminali, 1993 (Url 55)
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4.2. Dragonfly

Proje Ad1 Dragonfly

Tasarimci Tom Wiscombe

Miihendis Buro Happold LA, Greg Otto/Matt Melnyk (Striiktiirel)
Luminesce Design (aydinlatma)

Yazilim CATIA

Malzemeler Aliiminyum levhalar

Konum Los Angeles, Amerika

Yil 2007

islev Sergileme / Hiicresel Yapi Prototipi

Bu yapilan ¢alismada yusufguk kanadi Ornek alinarak sergileme mekani
tasarlanmistir. Dogada sadece estetik degil bigimsel ve davranissal 6zellikleriyle de
biyomimetik tasarim yapilabilmesinde olduk¢a dnemli bir yere sahiptir. Ik basta
yusufcuk kanadinin analizleri yapilmigtir. Estetik kanadindaki ince hiicresel yiizeyler
ve derin merdiven benzeri kirisler incelenmistir. Daha sonradan da estetik anlar ve
gegcisler i¢in ¢esitli benzerlikler bulmuslardir. Biiyiik bir yusuf¢uk kanadi yaratmaya
caligmak yerine modelin tasariminda benzerliklerden yararlanmisladir (Sekil 74)

(Dunn, 2012).

Bu tasarim, yercekimi, destek noktalar1 gibi parametrelere gore tasarlanmustur.
CATIA’nmm kullanilmas: iki boyutlu katlanmamis bantlarin ii¢ boyutlu geometriye

parametrik olarak baglanabilmesini saglamistir. Boylece model otomatik olarak

giincellenebilmistir (Dunn, 2012).

Sekil 74. Dragonfly, 2007 (Url 56)
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4.3. The Golden Terraces / Zlote Tarasy

Proje Ad1 The Golden Terraces / Zlote Tarasy

Tasarimel The Jerde Partnership

Miihendis Arup

Yazihm AutoCAD, parametrical software, Arup software
Malzemeler Cam ve celik cati

Konum Warsaw, Polonya

Yil 2007

islev Ofis, kamusal alan

Polonya'da bir kanopi olan Golden Terraces, 2007 yilinda The Jerde
Partnership ve Arup tarafindan yapilmistir (Sekil 75). Dalgali bir yilizeye sahip olan

bu cam ¢ati, sehrin bir¢ok parkinda goriilen agacglardan esinlenerek tasarlanmigtir.

[k basta Jerde Partnership autocad kullanarak geometriyi olusturmustur. Daha
sonra Arup miihendisleri bu olusturulan geometride degisiklikler yapmislardir. Bu
manipiilasyonu yapabilmek i¢in de parametrik yazilimlar1 kullanmiglardir
(Januszkiewicz & Kowalski, 2017). Oldukga genis bir alan1 kaplayan cam kanopi,
acik havadaymis hissi uyandirir ve dis mekéan ile i¢ mekan arasindaki sinirlar ortadan
kalkar. Ayrica 10.500m*lik cam c¢ati sayesinde Golden Terraces'in merkezi
Varsova'nin kotii hava kosullarindan korunmaktadir. Hem kis i¢in hem de yaz igin i¢

hava sicaklik c¢alismalart yapilmistir. Dis ¢evre ve kanopinin kapladigr alan

arasindaki etkilesimi diigiinerek insa edilmistir (Zlote Tarasy).

Sekil 75. The Golden Terraces / Ztote Tarasy, 2007 (Url 57)
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4.4. Genetic Merdiven

Proje Ad1 Genetic Merdiven

Tasarimci Caliper Studio

Miihendis

Yazihm Rhinoceros 3D (Custom software was created)
Malzemeler Celik ici bos borular

Konum New York, Amerika

Yil 2009

islev Merdiven

Genetic Merdiven NewYork’un Yukar1 Bat1 Yakasi'ndaki bir sanat galerisi i¢in
tasarlanmustir (Sekil 76). Sadece alttan ve iistte desteklenen ve ayni zamanda 4,6 m
yiiksekliginde ii¢c kez donecek sekilde ince bir merdiven tasarlamislardir. Ik basta
tasarim detaylarina karar vermislerdir. Parametrik modelin geometrik kisitlamalari da
bu dogrultuda olusturulmustur. Celik i¢i bos borular i¢in 6zel bir yazilim olusturarak
uygulanabilecek diizenlemelere karar verilmistir. Olusturulan bu yazilim, Rhinoceros
programina entegre edilmistir. Sayisal analiz yontemi olan Sonlu Elemanlar Analizi
(FEA) sisteminde test edilmistir. Ozellestirilmis yazilim, FEA sonuglarini genetik bir

algoritma ic¢inde kullanmistir. Boylece giiclii olan elemanlarin olusturulmas: zayif

olanlarin ise ¢ikarilabilmesi saglanmigtir (Jabi, 2013).

Sekil 76. Genetic Merdiven, 2009 (Url 58)
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4.5. Flux Exhibition Flux Installation

Proje Ad1 Flux Exhibition Flux Installation

Tasarimci CCA Architecture/MEDIAlab

Kurulum Tasarim Kory Bieg (OTA+), Andre Caradec (S/U/M), Andrew Kudless

Konsepti (Matsys), Andrew Payne ve lla Berman

Parametrik Tasarim | Andrew Payne

Danismani

Yazihm Grasshopper

Malzemeler Dikey MDF (orta yogunluklu fiber-pano) nerviirlii ve yatay
HDPE (yiiksek yogunluklu polietilen) paneller

Konum San Francisco, Amerika

Yil 2009

islev Sergi armatiirii

FLUX: Architecture in a Parametric Landscape, 2009 yilinda California
College of the Arts Media Lab tarafindan diizenlenen bir sergidir. Sergide sekiz
kategoriden olusan elliden fazla projeye yer verilmistir. Projeleri sergilemek igin
kullanilan sergi armatiirii, CCA Ogretim tiyeleri, danigmanlar ve Ogrencilerden
meydana gelen bir ekip tarafindan tasarlanmistir (Sekil 78). Dalgali bir yapiya sahip
olan sergi armatiir, parametrik modelleme yontemiyle gelistirilmistir. Ekip, sergi
armatiiriniin  Uiretimi  yoluyla parametrik modelleme ve dijital fabrikasyon

olanaklarmi arastirir (www.liftarchitects.com/flux).

Dikey MDF nerviirleri ve yatay HDPE panelleri olusturmak ig¢in Grasshopper
yazilimi kullanmilmistir (Sekil 77). Her eleman birbirinden farkhidir ve ayirt
edilebilmesi i¢in numaralandirilmistir. Boylece 3 saatten daha kisa bir siirede monte

edebilmislerdir (www.liftarchitects.com/flux).

Parametrik modelleme yontemi sayesinde kurulum tasarimi, yeni tasarim
kriterlerine uyum saglayarak kisa siirede giincellenebilmistir. Armatiiriin {iretimi, bir
dizi kisitlamalar tarafindan kontrol edilmistir. Parametrik yontem, ekibin aninda
giincellemeleri yapabilmesini saglamistir ve {iretim siirecini de hizlandirmistir

(www._liftarchitects.com/flux).

Sekil 77. Flux installation’in Grasshopper yazilimdaki gosterimi (Grasshopper
version 0.5.0.99)
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Sekil 78. Flux Installation, 2009 (Url 59)

4.6. Aviva Stadyumu

Proje Ad1 Aviva Stadyumu

Tasarimel Populous Mimarhk

Miihendis Buro Happold, ME Engineers

Yazihm Generative Components, Rhinoceros, Microsoft Excel
Malzemeler Polikarbonat levha

Konum Dublin, irlanda

Yil 2010

islev Stadyum

Aviva Stadyumu (Sekil 79), 50.000 kisilik seyirciyi ve Irlanda Uluslararasi
Rugby ve Irlanda Futbol takimlarmin i¢ saha maglarmi yapabilmesine olanak
saglayacak bir tesis olarak yapilmasi amaclanmistir. Organik, yar1 saydam bir form

olarak tasarlanmistir (Dunn, 2012).

[lk olarak Rhinoceros programi kullanarak 3 boyutlu modellemeler
yapmiglardir. Bu sayede kisa siirede formun geometrisiyle ilgili karalar
verebilmislerdir. Daha sonradan Rhinoceros’da olusturduklart modeli, Generative
Components programinda tekrardan modellemislerdir. Bu program kullanilarak
degiskenler ve kurallar belirlenmistir. Boylece model iizerinde kontrol
saglanabilmistir (Shepherd, Hudson, & Hines, 2011).

Parametrik tasarim siireci bu projenin insa edilebilmesinde olduk¢a dnemli bir
yere sahiptir. Mimar ve miihendis arasindaki is birliginin sorunsuzca saglanmasinda,
hatalarin 6nlenmesinde ve zamandan tasarruf edilmesinde rol oynamistir (Dunn,

2012).
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Sekil 79. Aviva Stadyumu, 2010 (Url 60)

4.7. nonLin/Lin Pavilion

Proje Ad1 nonLin/Lin Pavilion

Tasarimci Marc FornessTHEVERYMANY

Miihendis

Yazihm Rhino3D, RhinoPython, Rhinocommon, RhinoNest,
VRay (for Rhino)

Malzemeler Aliiminyum

Konum Orleans, Fransa

Yil 2010

islev Pavilion

Oldukga iiretken bir tasarime1 olan Marc Fornes, kamusal sanatin biiyiik ol¢ekli
heykelsi pargalariyla ilgili ¢alismalari vardir. Bununla birlikte, mercan benzeri ve
cicek kreasyonlart onun resmi kelime dagarcigini belirlemeye baslamistir. Ayrica
ylizey konusuyla ilgili de incelemeler yapar. Yiizeyi sadece bir diizlem olarak degil,
islevsel potansiyelleri ve yapisal nitelikleri olan bir kurucu unsur, estetik ve

mekansal olanaklara sahip bir malzeme olarak diisiiniir (Jabi, 2013).

Fornes, Fransa'daki FRAC Centre'da dijital teknoloji kullanarak nonLin/Lin
Pavilion’u tasarlamistir (Sekil 80). Fransa’da FRAC Centre’in kalic1 koleksiyonu
olan pavilyon, 2018 yilinda Belgika’da sergilenmistir. Parametrik algoritma
uygulanarak pavyonun organik bir forma ulagmasi saglanmistir (Jabi, 2013). Bu
pavilion, iizerine oturulabilecek ya da tirmanilabilecek dayaniklikta tasarlanmistir.

Bu projede doniisiim iizerine yogunlasilmistir. Yapidaki bilesenler ayrilir ve daha
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biiyiik bir agiklikta yeniden birlesir. 570 bilesenden olusur. Yapiyr sokiip farkli

yerlerde yeniden monte edebiliyorlar.

Sekil 80. nonLin/Lin Pavilion, 2010 (Url 61 ve Url 62)

4.8. Metropol Parasol

Proje Ad1 Metropol Parasol
Tasarumcl Jiirgen Mayer
Miihendis Arup

Yazihim Karma
Malzemeler Ahsap

Konum Seville, ispanya
Yil 2011

islev Kanopi

Jirgen Mayer tarafindan tasarlanan Metropol Parasol, parametrik yontemle
tasarlanan en biiyiik ahsap yapidir (Sekil 81). Bu yap1 150 x 70 m boyutlarinda ve
yaklasik 26 m yiiksekligindedir. Plaza de Cristo de Burgos'taki ficus agaglarindan ve
Sevilla Katedrali'nin tonozlarindan ilham alinarak tasarlanmistir (Januszkiewicz &
Kowalski, 2017). Yapinin geometrisinde serbest bir form kullanilmistir. Dev mantar
seklinde 6 elemandan meydana gelir. Yapiminda kullanilan lamine ahsap plakalar
(LVL), 1,5x1,5 metrelik ortogonal bir desende dikey olarak kesilerek iiretilmistir
(Januszkiewicz & Kowalski, 2017; Koppitz, Quinn, Schmid, & Thurik, 2012).

Metropol Parasol toplamda dort seviyeden olusmaktadir. Yeralti seviyesinde
bir yeraltt miizesi amaclanmistir. 1. katta pazar stantlar1 vardir. Bu katin ¢atis1 ahsap
semsiyelerle goélgelenir ve halka acgik alan olarak kullanilir. 2. ve 3. katlar ise
restoranlarin  bulundugu panoramik teras olarak kullanilir (Januszkiewicz &
Kowalski, 2017; Koppitz, Quinn, Schmid, & Thurik, 2012).
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Sekil 81. Metropol Parasol, 2011 (Url 63)

4.9. Cayan (Infinity) Kulesi

Proje Ad1 Cayan (Infinity) Kulesi
Tasarimcl SOM

Miihendis SOM

Yazihm CATIA

Malzemeler Betonarme

Konum Dubai / Birlesik Arap Emirlikleri
Yil 2005-2013

islev Konut

2005-2013 yillar1 arasinda Dubai Marina’da insa edilen Cayan kulesi SOM
mimarlik tarafindan tasarlanmistir (Sekil 83). Bu yapi, 306 metre yiiksekligindedir.
Bina yer {stiinde 73, yer altinda ise 5 kattan olusan bir konut yapisidir. Spiral bir
forma sahiptir ve her kat saat yoniinde 1,2 derecelik bir aciyla biikiiliir (Szolomicka
& Szolomicki, 2019).

Tasarim siireci sehir kodlari, alan analizi ve program gereksinimleri dikkate
alinarak baslamistir. Tasarim siirecinde olusturduklari kisitlamalar, kivrimli bir kule
tasarimina yonelmelerine neden olmustur. Boylece okyanus ve sehir manzarasindan
en 1yi sekilde faydalanilabilmistir. Tasarimdaki kisitlamalar belirlendikten sonra
CATIA kullanilarak parametrik bir model olusturulmustur. CATIA programini
kullanmalari,  geometriyi  kesfedebilmelerini  ve  alternatif  tasarimlar
olusturabilmelerini saglamistir. Modeli tasarlarken ilk basta c¢ekirdek belirlenmis,
biikiilme parametrelerine gore kolonlar yerlestirilmistir. Daha sonra pencere duvari

ve mimari kanatlar diizenlenmistir (Sekil 82) (Gane & Haymaker, 2007).
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Sekil 82. Cayan (Infinity) Kulesinin parametrik model diyagrami (Gane &
Haymaker, 2007)
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Sekil 83. Cayan (Infinity) Kulesi, 2013 (Url 64)

4.10. Whiteout

Proje Ad1 Whiteout

Tasarimci Open Source Architecture / Chandler Ahrens, Aaron Sprecher, Eran Neuman
Kurulum Ekibi Dennis Freiberg, Joelle Ahrens, Tyler Bracht, Shelby Harris, Jared Monce
Yazilim Rhinoceros, Grasshopper, Kangaroo

Malzemeler Beyaz spandeks kumas, celik boru, ahsap elemanlar ve aliiminyum konektorler
Konum Indianapolis, Amerika

Yil 2013-2014

islev Striiktiirel ¢calisma

Whiteout, Open Source Architecture tarafindan tam dlgekli bir prototip olarak
tasarlanmis ve {iretilmistir (Sekil 84). Uretiminde beyaz spandeks kumas, celik

borular, ahgap elemanlar ve aliminyum konnektorler kullanilmistir
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Whiteout gerilebilir kumas kaplama sistemlerinin topolojik gelisimini
inceleyen bir arastirma projesidir. Bunun ig¢in de parametrik tasarim yontemi

kullanilmistir. Parametrik tasarimda kullanilan dijital araglar hem fiziksel tretimde

hem de tahmini analizlerde dogruluk oranini arttirmistir.

Sekil 84. Whiteout, 2014 (Url 65)

4.11. Hangzhou Olimpik Spor Merkezi

Proje Ad1 Hangzhou Olimpik Spor Merkezi
Tasarimci NBBJ

Miihendis Buro Happold

Yazihm Rhinoceros, Grasshopper, Kangaroo
Malzemeler Steel trusses

Konum Hangzhou, China

Yil 2019

islev Spor merkezi

Hangzhou Olimpik Spor Merkezi, 2019 yilinda NBBJ tarafindan tasarlanmistir
(Sekil 85). 10.000 kisilik tenis stadyumu ve 80.000 kisilik olimpik stadyumundan

olusmaktadir. iki yapida benzer geometrilere sahip ortak bir mimari dile sahiptir.

Iki stadyumun tasarrmi igin Rhinoceros 3D ve Grasshopper eklentisi
kullanilmistir.  Grasshopper kullanilarak parametrik algoritma gelistirilmistir.
Geometrik form algoritmaya gore olusturulmustur. Stadyumlardaki geometrik form
parametrik olarak tanimlanmistir. Karmasik bir geometriye sahip dis cephe,
parametrik tasarim yontemiyle tasarlanmistir. Tasarimdaki herhangi bir degisiklikte
sistem otomatik olarak yenilenmis ve farkli varyasyonlar olusturulabilmistir.
Karmagsik yapilarin anlagilabilmesi ve striiktiirel analizlerin yapilabilmesi ig¢in
simiilasyon programlariyla beraber c¢alisilmistir. Detayl1 analizler i¢in de 6zel komut

dosyalar1 olusturulmustur (Miller, 2011).
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Sekil 85. Hangzhou Olimpik Spor Merkezi (Url 66 ve Url 67)

4.12. Shanghai Kulesi

Proje Ad1 Shanghai Kulesi

Tasarimcl Gensler architects

Miihendis Thornton Tomasetti, Cosentini, Rowan Williams Davies
& Irwin (RWDI)

Yazihm Revit, Generative Components, Rhino, Grasshopper

Malzemeler Cam, c¢elik

Konum Shanghai, Cin

Yil 2014

islev Ofis

Sanghai kulesi 124 katli 632 metre uzunlugunda bir binadir (Sekil 86). Kule
yaklagik 120 derece donecek sekilde tasarlanmistir. Binaya etki eden basing yiiklerini
dogruya yakin bir sekilde tahmin edebilmek igin riizgar tiineli verilerini yerel riizgar
ikliminin istatistiksel bir modeliyle birlestirmiglerdir. Gensler tasarim ekibi, onerilen
geometrinin gelistirilmesiyle binaya etki eden riizgar yiikiinde onemli bir azalma
olabilecegini  distinmdislerdir. Parametrelerde  degisiklikler —yaparak farkli
varyasyonlar olusturabilmislerdir. Bu yiiklerin azaltilabilmesi i¢in hem 90°, 120°,
150°, 180° ve 210°de dondiirerek hem de 25%, 40%, 55%, 70% ve 85%
olgeklendirerek denemeler yapmuglardir (Sekil 87). Yaptiklari analizlerdeki sonuglara
gore 120 derece rotasyon ve yaklasik 55% ol¢eklendirme yapildiginda riizgar yiikii
24% azalmistir (Zeljic, 2010).
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Sekil 86. Shanghai Tower, 2014 (Url 68)
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Sekil 87. Olgeklendirme ve rotasyon modelleri

Bu c¢alismada mimarlikta diinyadan parametrik tasarim orneklerinden
incelenenlerin  karsilastirilmas1  Tablo 14°te gosterilmistir.  Mimarhigin  temel
islevlerinden her birini temsil eden bir adet yap1 bu tablo i¢in segilmistir. Ofis,
stadyum, pavyon, kanopi gibi cesitlilik gostermektedir. Boylece her bir islevde
caligma prensibini analiz etmek miimkiin olmustur. Farkli varyasyonlar olusturmak,
modelin otomatik olarak gilincellenebilmesi, yapi striiktiiriinii ve cephe formunu

olusturmak i¢in parametrik tasarim kullanmistir. Sekil 88’te incelenen Orneklerde
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kullanilan yazilimlarin grafigi gosterilmistir. Buna gore incelenen 6rneklerde en ¢ok

kullanilan yazilimin Grasshopper oldugu sdylenebilir.

Tablo 14. Tezde incelenen 6rneklerin karsilastiriimasi

GORSEL PROJE ISLEV | YAZILIM | PARAMETRIK MODELLEMENIN
ADI VE KULLANIMI
YILI
Waterloo Terminal I_EMS ve e Her bir kemerin boyutunu ayr1 ayri
Istasyonund Generative hesaplamak yerine genel bir
aki D1s Components parametrik model olusturuldu
Hatlar .
Terminali, e Bina formunun
1993 modellenebilmesinde
Dragonfly, Sergileme | CATIA e Kavramsal modelin  otomatik
2007 / Hiicresel olarak giincellenebilmesi
Yap1
Proﬁotipi e  Yapmin striiktiirini  olugturmak
igin
The Golden | Ofis, AutoCAD, e  Yapu striiktiirinii olugturabilmesi
Terraces /| garsi, parametrical . .
Zlote kamusal software e  Modelin otomatik olarak
Tarasy alan Arup ’ giincellenebilmesi
2007 software
Genetic Merdiven | Rhinoceros o  Uzerinde ¢alisilan tasarim detaylart
Merdiven, 3D (Custom ve bunlarm smirlayict faktorleri,
2009 software merdivenin  genel  parametrik
was created) modeli igin  itici  geometrik
kisitlamalar haline geldi.
Flux Sergileme | Grasshopper e Modelin otomatik olarak
Exhibition elemant giincellenebilmesi
Flux
Installation,
2009
Aviva Stadyum Generative e  Mimar ve mihendis arasindaki is
Stadyumu, Components birliginin saglanmasinda
2010 ,
Rhinoceros e  Hatalarin 6nlenmesinde
Microsoft e Zamandan tasarruf edilmesini
Excel
e  Formun geometrisini olugturmada
nonLin/Lin | Pavyon Rhino3D, e  Organik bir form olusturma
Pavilion, RhinoPytho
2010 n,
Rhinocomm
on,
RhinoNest,
VRay

(Rhino igin)
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Metropol Kanopi
Parasol,
2011
Cayan Konut CATIA e  Formuna karar vermede
(Infinity) .
Kulesi, e Okyanus ve sehir manzarasindan
2013 en iyi sekilde faydalanabilmesini
Whiteout, Striiktiirel | Rhinoceros, e  Fiziksel iretimde dogruluk oranini
2014 ¢alisma Grasshopper artirmasi
, Kangaroo o )
e Tahmini analizlerde dogruluk
oranini arttirmast
Hangzhou Spor Rhinoceros, e  Cephenin formunu olugturmada
Olimpik Merkezi Grasshopper
Spor , Kangaroo
Merkezi,
2019
Shanghai Ofis Reuvit, e  Farkli varyasyonlar olusturma
Kulesi, Generative o
2014 Components e  Riizgar yiikiinde 6nemli bir azalma
, Rhino,
Grasshopper

PARAMETRIK YAZILIMLAR

Generative Components

CATIA

Grasshopper

Dynamo

Sekil 88. incelenen drneklerde kullanilan parametrik yazilimlar
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BESINCI BOLUM

ANALIZ CALISMASI

Tez calismasinin bu boliimiinde Istanbul Gelisim K blok kule ve Gelisim
{iniversitesinin eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi D blok binas1 secildi. ikisi de
konum olarak Istanbul’dadir ve Gelisim kule 28 katli bir binayken eski Mimarlik ve
Mihendislik Fakiiltesi D blok binasi 3 katlidir. Kulenin gevresinde herhangi bir bina
bulunmazken eski MMF binasiin cevresinde binalar vardir. Ikisi de her ne kadar
konum olarak Istanbul’da bulunsa da hem kat sayilarmin farkli olmasi hem de
cevresindeki binalardan dolayr karsilagtirmalarin yapilabilmesi i¢in bu binalar
secilmistir. Modellemeleri ve analizleri yaparken Rhinoceros, Grasshopper,
lunchbox, Ladybug ve Honeybee kullanilacaktir. Ilk olarak iklim ve gevre kosullari
incelenecektir. Grasshopper ve Honeybee eklentisi kullanilarak binalarin giinisigi

analizleri yapilacaktir.

Parametrik cepheleri yapabilmek i¢in parametrik temelli bir yazilim olan
Grasshopper kullanilacaktir. Ik olarak modiil ¢alismalari yapilacaktir. Daha sonra
cephe denemeleri yapilacaktir. Segilen parametrik cephe, binalara gore
modellenecektir. Optimum giinisig1 kriterleri goz Oniine alinarak tekrardan binalarin

giinis181 analizleri yapilacaktir.

5.1. Calismanin Yontemi

Glinis1Zinin dogru bir sekilde ele alinmasi, yapay aydilatmanin kullanimini
azaltarak enerjiden tasarruf edilebilmesini saglar. Bunun yani sira kullanicilar igin
gorsel konforun saglanmasinda onemli bir rol oynayarak psikolojik ve fizyolojik

sagligi, kullanicilarin ¢calisma performansini etkiler.

Analizler icin Gelisim kule ve Gelisim Universitesi eski MMF binasi
secilmigtir. 28 katli kulenin etrafinda herhangi bir bina bulunmazken 3 kath eski
MMF binasinin ¢evresinde binalar vardir. Kulenin ¢evresinde, i¢ mekanlarin
giinisigin1 almasini engelleyen herhangi bir bina bulunmazken eski MMF binasinin
cevresinde, i¢ mekanlarin glinisigin1 almasini engelleyebilecek binalarla cevrilidir.

Bu farkli ¢cevrelere sahip binalarin aydinlik diizeyi analizleri yapilacaktir.
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Aydmlik diizeyi analizlerinde optimum deger olarak 500 lux kabul edilmistir.
Ilk olarak Gelisim kule ve eski MMF binasinin mevcut cephe aydinlik diizeyi
analizleri yapilacaktir. Daha sonra mevcut cephe yerine parametrik cephe denemeleri
yerlestirerek tekrar aydinlik diizeyi analizleri yapilacaktir. Bu analizler optimum

degere gore birbirleriyle karsilastirilacaktir.

Bu calismada parametrik yazilim olarak Rhinoceros’un eklentisi olan
Grasshopper kullanilacaktir. Grasshopper diger parametrik yazilimlara kiyasla daha
hizli ve dogru sonuglar saglayabilir. Ayrica Energyplus, Radiance ve Dayism ile
simiilasyon islemi gerceklestirilebilir. Bu nedenlerden dolay1 Grasshopper yazilimi

kullanilarak parametrik cephe modellenmesi ve giinisig1 analizleri yapilacaktir.

2. Giimisig1 Analizi

Secilen Binalarin * Binalarin parametrik
Modellenmesi cephelerle tekrar
. ) . modellenmesi
: Blnciallalrm Rhinoceros'da + 21 Haziran ve 21 Arahk
]Y;'IO (-i‘ enmesi gﬁnleri
¢ binalarin o = .
\ * Giinlere gore parametrik
Grasshopper'da cephe aydinlik diizeyi » Sonug
tanimlandirilmasi analizi * Aydinlik diizeyi
verilerinin
karsilastirilmasi
v A * Sonuglar ve
Oneriler

Parametrik Cephelerin
Modellenmesi
* Birimlerin olusturulmasi

(tiggenler ve
dikdortgenlerin katlayarak

1. Giimisig1 Analizi

* EPW dosyasinin
aktarimi

» Honeybee model

* 21 Haziran ve 21 Aralik y ve déndiirerek farkl
giinleri varyasyonlarinin

* Giinlere gore meveut olusturulmasi
cephe aydinhik diizeyi « Birimlerin cephe haline
analizleri getirilmesi

Sekil 89. Analiz ¢aligmasinin yontemi

Analiz ¢alismasinda Yyapilarin bulundugu iklim ve c¢evre kosullarindan
bahsedilmistir. Gelisim kule ve eski MMF binasinin Rhinoceros programinda
modellemesi yapilmustir. Modellemeler, Grasshopper yaziliminda
tanimlandirilmistir. EPW dosyasindan hava verileri aktarilarak aydinhik diizeyi
analizleri yapilmistir. Bu analizlerden sonra parametrik cephe modellemeleri
yapilmistir.  Binalar, parametrik cephe modellemeleri  kullanarak tekrar
modellenmigstir. Bu sefer binalarin parametrik cephe modelleriyle aydinlik diizeyi

analizleri yapilmistir. Elde edilen verilerin optimum aydinlik diizeyine gore
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karsilagtiritlmast yapilmistir (Sekil 89). Aydinlik diizeyi analiz g¢alismasinda 21
Haziran ve 21 Aralik giinleri se¢ilmistir. Giinesli ve bulutlu gok kosullarina gore

analiz yapilmistir.

5.2. Yapilarin Bulundugu iklim ve Cevre Kosullar

Tiirkiye’nin kuzeybatisinda konumlanan ve Marmara Bolgesi’nde yer alan
Istanbul, iilkenin en kalabalik sehridir. Kitalararasi bir sehirdir. 41°K

29°D koordinatlarinda yer alir.

[liml1 nemli bir iklime sahiptir. Yaz aylarinda ortalama sicaklik 18°C ile 28°C
civarindayken kig aylarinda 2°C ile 9°C civarindadir. Temmuz ve agustos aylar1 en
sicak aylardir ve ortalama sicakligi 23°C'dir. Ocak ve subat aylari ise en soguk
aylardir ve ortalama sicakligi 5°C'dir. Yillik ortalama sicakligi 13,7°C'dir. Toplam
yillik yagis yaklasik 843,9 mm’dir. Yagislarin %38’1 kis, %31’i sonbahar, %181
ilkbahar ve %131 yaz mevsimindedir

(https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul#%C4%B0klim).

5.3. Yapilarin Bulundugu Konum ve Giinisig1 Analizleri

Gelisim Universitesi Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesinin bulundugu kule,
40.993 enleminde ve 28.699 boylaminda bulunmaktadir (Sekil 90). Eskiden
Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi olarak kullanilan bina ise 40.995 enleminde ve

28.696 boylaminda bulunmaktadir (Sekil 91).
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https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul#%C4%B0klim

Sekil 91. Eski Gelisim Universitesi Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi Binas1, D
blok
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Giines yoriingesi diyagramindaki yaylar ay1 gosterir. Haziran en iist yayken
aralik en alttaki yaydir. Mart ve eyliil ortadadir. Mevsimlere gore giinesin konumu ve
sicakligi gosterilmistir (Sekil 92 ve Tablo 15). Bu diyagramlar1 olusturmak igin
Ladybug eklentisi kullanildi ve EnergyPlus Weather Data (EPW) dosyasini

kullanarak Ladybug eklentisine iklimsel veriler aktarilabilmistir.

Dry Bulb Temperature (C)
city: ISTANBUL

country: TUR

time-zone: 2.0

city: ISTANBUL source: TWEC Data

Sekil 92. Ladybug eklentisi kullanilarak olusturulan giines yoriingesi diyagrami

Tablo 15. Mevsimlere gore giines yoriingesi diyagrami analizleri

GUNES YORUNGESI DIYAGRAMI ANALIZLERI

ESKi MiIMARLIK VE MUHENDISLIK GELISIM KULE
FAKULTESI BINASI

SR

- \. YRR LN A“l r‘

SrpEen Y

iLKBAHAR
Y
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Tablo 16, bina yiizeylerinin y1l boyunca kag saat giinisigina maruz kaldiklarini
gosterir. Saat olarak gilinisigina en fazla sahip olan ylizey sar1 tonlarinda gosterilirken
bu siire azaldik¢a kirmizi, mor ve mavi tonlarinda gosterilir. Buna gore en fazla
binalarin ¢atilar1 dogrudan giinisig1 alir. Kuzey batidaki cepheleri ise yi1l boyunca
giinigigimi en az alan cephelerdir. Bunun yani sira Kulenin gevresinde herhangi bir
bina yokken eski Mimarlik ve Mihendislik Fakiiltesinin etrafi binalarla

cevrelenmistir. Ozellikle eski MMF D blok binasinin giineybati cephesi gevresindeki
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binanin olusturdugu goélgeden dolay1 kulenin giineybati cephesine oranla daha az saat

dogrudan giinisigina maruz kalir.

Tablo 16. Dogrudan giines 1siniminin etkiledigi saatlerin analizleri

DOGRUDAN GUNES ISINIMININ ETKILEDIGI SAATLER

GELISiM KULE ESKi MiMARLIK VE MUHENDISLIiK

FAKULTESI BINASI

hours

4433.00

3989.70

3546.40

3103.10

2659.80

2216.50

1773.20

1329.90

886.60

443.30 {\

0.00
irect Sun Hour:

4433.00

3989.70
3546.40
3103.10
2659.80
2216.50
1773.20
1329.90
886.60
443.
000
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5.4. Binalarin Mevcut Cephe Analizleri

Binalarin mevcut cephe analizlerini yapabilmek igin ilk olarak Rhinoceros
programi kullanilarak binalarin modellemesi yapildi (Sekil 93 ve Sekil 94). Daha
sonradan yapilan bu modellemeler Grasshopper’in Ladybug eklentisinde

tanimlandirildi.

Sekil 94. Eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesinin Rhinoceros programinda
olusturulan modeli

Eski MMF analizleri i¢in zemin kat secilmistir. Kulenin ise topografyadaki
durusu ¢ukurda kalmasi sebebiyle zemin kat golgede kaliyordu ve eksi (—) kotunda
bulunmaktaydi. Diizlemsel olarak ¢ukurda kaldigindan dolay: 5. katin kotu zemin
katin kotuyla ayni1 mertebeye gelmistir. Bu sebeple iki binay1 karsilagtirirken kulenin
5. kat1 se¢ilmistir. Analizlerin yapilacagi kat planlart Sekil 95’te ve Sekil 96’te

gosterilmistir.
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Sekil 95. Kulenin 5. kat plan

4

1

i
—1
|

Sekil 96. Eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesinin zemin kat plani

Eski MMF D blok binasmnin zemin kat1 ¢evresindeki binalardan dolay:1 kuleye
kiyasla 21 Haziran saat 09.00, 12.00, 15:00 ve 18:00°deki giineybati ve kuzeydogu
cephesinin aydinlik diizeyi daha diisiiktiir. Eski MMF D blok binasinin zemin katinin
kuzeybat1 cephesinde ise herhangi bir ¢evre binanin golgesi olmamasina ragmen
kulenin giydirme cam cepheye sahip olmasindan dolay1 aydinlik diizeyi, kuleye gore

daha diistiktiir.

[k olarak binalarin zemin kat1 ve 5. kat1 birbirleriyle karsilastirildi. Buna gore
eski binanin gilineybat1 ve kuzeydogu cephesi, ¢evresindeki binalarin gdlgesinden
dolay1 kuleye oranla daha az giinisig1 almaktadir. Eski binanin kuzeybati cephesinde
herhangi bir ¢evre binanin golgesi yoktur ancak kulenin kuzeybati cephesi giydirme
cam cephe oldugu i¢in yine bina igine eski binanin kuzeybati cephesine oranla daha

fazla giinis1g1 almaktadir.
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23 Eyliil saat 09.00, 12.00, 15:00 ve 18:00 icin analizler yapilmistir. Bu
analizlerde kulenin 5. kat1 saat 15:00°de giinisigina daha ¢ok maruz kalmistir. Eski
MMF binas1 zemin kati ise ¢evresindeki binalardan dolayr giin boyunca yeterli

miktarda 11k alamamustir (Tablo 18).

21 Aralik tarihinde eski MMF binasinin zemin kat1 giin i¢inde yeterli miktarda
giinis1g1 alamamaktadir. Kule 5. Katin dogu cephesine saat 9:00’da en fazla
glinisigin1 almaktadir. Giliney cephesi giinisigina en fazla saat 15:00’te maruz
kalmaktadir. Binanin kuzey cephesi yeterli miktarda 151k alamamaktadir. Saat 18:00

hava karardigi i¢in analizde iki binanin da aydinlik diizeyi sifirdir (Tablo 19).

21 Mart tarihindeki analizde kulenin 5. Katinda, kirmizi yogunlugu en fazla
saat 15:00’tedir. Sar1 yogunlugu ise en fazla saat 18:00’dedir. Eski MMF binasinin
zemin kat1 ise yeterli miktarda giinisigr alamamaktadir (Tablo 20).

Tablo 21, Tablo 22, Tablo 23 ve Tablo 24’de kule ve eski MMF binasinin
katlarinin glinis1g1 analizleri gosterilmistir. Eski MMF binasinin zemin, 1. ve 2.
katlarinin giinisig1 analizleri yapilmistir. Kulenin ise 5 kat araliklarla 5., 10., 15., 20.
ve 25. katlarinin analizleri yapilmigtir. Kulede katlar arasinda giinigig1 analizlerinde
dikkat c¢ekici bir fark yokken eski MMF binasinin katlarin giinisig1 alma

miktarlarinin birbirlerinden farkli oldugu goriilmektedir.
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Tablo 17. Gelisim kule 5. kat ve eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi zemin kat

mevcut cephenin 21 Haziran giinisig1 analizi

GELISIiM KULE 5. KAT

ESKi MIMARLIK VE MUHENDISLIK
FAKULTESI ZEMIN KAT

/
N7
lux N "
179000 1700.00
8 1530.00 o
> 1360.00 1360.00
e 1190.00 1190.00
E 1020.00 1020.00
N 850,00 850.00
‘U ! 680,00
T 680.00
510,00
N s1000 33000 /
N 340,00 ”09",
I 170.00 i
0.00 / 5
/
’ \\ /™ \
N
Vo "4
=
o 1700400 1700.00
o 1530.00 1530.00
(: 1360.00 1360.00
= 1190.00 1190.00
m 1020.00 1020.00
. t $50.00 850.00
N 50,
Cﬁ 680.00
680.00
I 510.00
s N
- 510.00 ik /
N 340.00 g
170.00 i
0.00 //
o
,/
lux
<
o 1700.00 o066
(S 1530.00 i
ﬁ 1360.00 S
c 1190.00 1190.00
[ 1020.00 1020.00
. t 850,00 850.00
g N 680.00
680.00
I 510.00
- 510.00 e // S
N 340.00 i }”(
170.00 : 040
7
0.00 i . y
/ g /
N ~ e R /
Tux MY N /
R /N £
"B / \
o 17000 1700.00
[S] 1530.00 S
a 1360.00 1360.00
c 1190.00 1190.00
@© 1020.00 1020.00
= 850.00
N 850.00
CU 680.00
680.00
I 510.00
— 510.00 L,/
(9V] 340.00 o
170.00 ot
/
0.00 b
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Tablo 18. Gelisim kule 5. kat ve eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi zemin kat

mevcut cephenin 23 Eyliil giinisig1 analizi

GELISIiM KULE 5. KAT

ESKi MIMARLIK VE MUHENDISLIK
FAKULTESI ZEMIN KAT

lux

x
1700.00
1530.00

I 170.00
0.00

1700.00
S 1530.00
c. 1360.00 .
13
=N 1190.00
c 1190.00
— 1020.00 102000
= 850.00
— . 850,00
> 680.00 680.00
Lu 510.00 510.00
o 340.00 34000
N
170.00
0.00
lux
1700.00
o 1530.00 L
o ) 1530.00
] 1360.00
1360.00
N 1190.00
— 1190.00
] 1020.00 102000
= 850.00 Lo
— 50.¢
) 680.00 650.00
Lu 510.00 510.00
™ 340.00 340.00
N 170,00 Iva
0
0.00
lux
|x
1700.00
700.
o 1530.00 170000
o 1530.00
] 1360.00 I
13
Lo 1190.00
i 1190.00
— 1020.00 000
E 85000 850.00
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Lu 510.00 510.00
™ | 34000
N
170.00
0.00
lux
1700.00
o 1530.00 170099
o 1530.00
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1360.00
oo 1190.00
e | 1190.00
— 1020.00 .
= 850,00 ——
i .
) 680.00 680,00
Lu 510.00 510.00
[92] 340.00
N
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Tablo 19. Gelisim kule 5. kat ve eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi zemin kat

mevcut cephenin 21 Aralik glinisig1 analizi

GELISIiM KULE 5. KAT

ESKi MIMARLIK VE MUHENDISLIK
FAKULTESI ZEMIN KAT

170.00

lux /
/
1700.00 N
OO 1530.00 1700.00
) - 1530.00
=) ! 1360.00
1190.00
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é 1020.00 1020.00
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g / . /
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VAN N4 N /
A
3 PN/
N /. K i/
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lux NN g Y
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Tablo 20. Gelisim kule 5. kat ve eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi zemin kat

mevcut cephenin 21 Mart giinisi181 analizi

GELISIiM KULE 5. KAT

ESKi MIMARLIK VE MUHENDISLIK
FAKULTESI ZEMIN KAT

1700.00
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Tablo 21. Gelisim kule ve eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi mevcut cephenin
21 Haziran giinigig1 analizi

GELISiM KULE ESKi MiMARLIK VE MUHENDISLiK FAKULTESI

21 Haziran 09.00

21 Haziran 12.00

21 Haziran 15.00

21 Haziran 18.00
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Tablo 22. Gelisim kule ve eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi mevcut cephenin
23 Eyliil giinigig1 analizi

GELISiM KULE ESKi MiMARLIK VE MUHENDISLiK FAKULTESI

23 Eyliil 09:00

23 Eyliil 12:00

23 Eyliil 15:00

23 Eyliil 18:00
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Tablo 23. Gelisim kule ve eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi mevcut cephenin
21 Aralik glinisi81 analizi

GELISiM KULE ESKi MiMARLIK VE MUHENDISLiK FAKULTESI

21 Aralik 09:00

21 Aralik 12:00

21 Aralik 15:00

21 Aralik 18:00
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Tablo 24. Gelisim kule ve eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi mevcut cephenin
21 Mart giinis181 analizi

GELIiSiM KULE ESKi MiMARLIK VE MUHENDISLiK FAKULTESI

21 Mart 09:00

21 Mart 12:00

21 Mart 15:00

21 Mart 18:00
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21 Haziran saat 12:00 tarihinde gilinesli ve bulutlu, 21 aralik saat 12:00 glinesli
ve bulutlu olmasi durumlarinin giinisigr analizleri yapilmistir. Giinigigr analizlerini
karsilastirmak i¢in {i¢c nokta secilmistir. Gelisim kule binasinin giinisig1 analizlerinde
degerlendirilecek noktalar Sekil 97°de eski MMF binasi i¢in segilen noktalar Sekil
98’te gosterilmistir. Gelisim kule binasinin mevcut cephe giinisigr analizlerinde
segilen tarihlere gore noktalarin aydinlik diizeyi Tablo 25’te, MMF binasi igin ise
seg¢ilen noktalarin aydinlik diizeyi Tablo 26°te gosterilmistir. Optimum deger olarak
500 lux kabul edilmistir. Buna gore gelisim kulede sadece 2. nokta saat 12:00’de 21
Haziran gilinesli ve 21 Haziran bulutlu oldugu zamanlarda aydinlik diizeyi 500

lux’ten fazladir.

Sekil 97. Gelisim kule mevcut cephe giinisigr analizinde seg¢ilen noktalar
Tablo 25. Gelisim kule mevcut cephe gilinisigi analizinde segilen noktalarin aydinlik
diizeyi

Gelisim Kule Mevcut Cephe Giinisig1 Analizi
Saat 12:00

21 Haziran Giinesli

21 Haziran Bulutlu

21 Aralik Bulutlu

1. nokta 333 263 121
2. nokta 844 648 295
3. nokta 384 281 130
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Sekil 98. Eski Gelisim Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi binasinin mevcut cephe
giinis1g1 analizinde segilen noktalar

Tablo 26. Eski Gelisim Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi binasinin mevcut cephe
giinis1g1 analizinde segilen noktalarin aydinlik diizeyi

Eski Gelisim Mimarhk ve Miihendislik Fakiiltesi Binasinin Mevcut Cephe
Giinisig1 Analizi
Saat 12:00
21 Haziran 21 Haziran 21 Aralik 21 Aralik
Giinesli Bulutlu Giinesli Bulutlu
1. nokta 135 41 63 18
2. nokta 105 25 39 11
3. nokta 120 27 96 12

5.5. Parametrik Tasarim Metodunu Kullanarak Desenlerin Tasarlanmasi

Binalarin mevcut cepheleri yerine parametrik bir cephe olsaydi giinisigt
analizinin nasil olacagini gorebilmek i¢in ilk basta parametrik tasarim metodu
kullanarak desenler olusturuldu. Tablo 27’daki desenler, Grasshopper kullanilarak
tasarlandi. Ucgen, dikdortgen ve iic boyutlu birimlerden ¢esitli varyasyonlar
olusturuldu. Parametrelerini  degistirereck desenlerin  kapalidan agiga dogru

goriintiileri gosterildi.
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3 BOYUTLU

[lk denemede dikdortgen 8 iicgene béliindii. Uggenleri rotasyon komutu

kullanarak hareket ettirilmesi saglandi. Ilk olarak Rhinoceros’daki noktalar
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Grasshopper’daki point komutu kullanilarak segildi. Bu secilen noktalar sayesinde
4point surface komutu ile liggen yiizeyler olusturuldu. Daha sonradan bu iiggen
yiizeyler mirror komutu kullanilarak ¢ogaltildi (Sekil 99). Extrude komutu ile de bu
yiizeylere belli bir kalinlik verildi. Uggenleri dondiirebilmek igin line komutuyla
rotation axis belirlendi. Rotate axis komutunun rotation axislari olarak line
componentlar segildi. Dondiiriilecek geometri olarak da tiggenler secildi. Rotasyonun
acisint belirleyebilmek i¢in de number slider radians komutuna, radians komutu da
rotate axis’in angle inputuna baglandirildi. Mirror komutu kullanarak cogaltma
islemi yapildi (Sekil 100). Sekil 101’de Desenin Grasshopper’daki kodlamasi

gosterilmistir.

Sekil 99. Secilen noktalar, liggen ylizeyler ve liggen ylizeylerin ¢ogaltilmasi

Sekil 100. Rotasyon aksi, rotasyon, desenin ¢ogaltilmast
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Sekil 101. Desenin Grasshopper’daki kodlamasi

5.5.2.  Modiil Denemesi 2

Rhinoceros’da iki dikdortgen sekizer esit parcaya boliindii. Bu tiggen curve’ler
Grasshopper’da boundary surfaces kullanarak yiizey haline getirildi. Extrude komutu
ile de bu yiizeylere belli bir kalinlik verildi. Rhino’da single line komutuyla ¢izilen
cizgiler Grasshopper’daki line komutuyla secildi. Bu segilen ¢izgiler, rotate axis
komutunun rotation axis input’una baglandi. Rotate axis komutunun geometri
inputuna ticgenler baglandi. Rotasyonun acisini belirleyebilmek i¢in de number
slider radians komutuna, radians komutu da rotate axis’in angle inputuna
baglandirildi. Boylece olusturulan tliggenlerin aks dogrultusunda istenilen agiya gore

degistirebilmesi saglandi (Sekil 102).
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Sekil 102. Uggenler, liggen yiizeyler, rotasyon akslari, rotasyon

5.5.3.  Modiil Denemesi 3

i

Bu modiil i¢cin de benzer islemler rotasyondaki aks cizgileri degistirilerek
yapildi (Sekil 103).

Sekil 103. Rotasyon akslari ve rotasyon

5.5.4. Modiil Denemesi 4

Il
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Rhinoceros’da olusturulan yiizey Grasshopper’daki surface komutu ile segildi.
Deconstruct brep komutuyla bu yiizey bilesenlerine ayrildi. List item ile yiizeyin
kenarlarindan birisi se¢ildi. Divide komutuyla secilen kenar esit parcalara boliindii.
List item ile secilen nokta rotate edildi. 1ki nokta arasi ¢izgi cizildi. Baska bir
noktanin da rotate edilmesiyle iki rotate edilen nokta arasinda bir ¢izgi olusturuldu
(Sekil 104). Mirror komutu kullanilarak bu iki ¢izginin kopyasi olusturuldu. Boylece
toplamda 8 ¢izgi olusturulmus oldu. Mirror komutuyla bu sefer bu 8 ¢izginin kopyasi
olusturuldu. En son olarak extrude komutuyla bu ¢izgilerden bir yiizey olusturuldu
(Sekil 105).

Sekil 104. Yiizey kenarinin esit pargalara boliinmesi, rotasyon ve iki nokta arasi ¢izgi

Sekil 105. Cizgilerin kopyalanmasi, ¢izgiler kullanilarak yiizey olusturulmasi
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5.5.5. Modiil Denemesi 5

““l"1 I 11
i | |

Rhinoceros’da olusturulan yiizey Grasshopper’daki surface komutu ile segildi.
Isotrim ve divide domain komutlar1 kullanilarak yiizey pargalara bdliindii.
Deconstruct brep ile yiizey bilesenlerine ayrilip list item ile ¢izgiler se¢ildi. Bu
cizgiler divide curve komutuyla esit parcalara ayrildi. Noktalar arasi cizgiler
olusturuldu. Bu cizgiler extrude komutu kullanilarak yiizey haline getirildi. Rotate
komutu ile de bu yiizeylerin rotasyonu saglandi (Sekil 106).

Sekil 106. Dikdortgen yiizeyler, rotasyon noktalari ve rotasyon

5.5.6. Modiil Denemesi 6

- |

l\“""" | —— nd——‘
—— —— —
— | , . | |

Rhinoceros’da olusturulan 4 yiizey Grasshopper’daki surface komutu ile
secildi. Rotasyon aksimi olusturmak i¢in Rhinoceros’da olusturulan 4 ayri ¢izgi,
Grasshopper’daki line komutuyla segildi. Rotate axis komutu kullanilarak yiizeylerin

rotasyon aksina gore rotasyonu saglandi (Sekil 107).
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Sekil 107. Dikdortgen yiizeyler, rotasyon aksi, rotasyon
5.5.7.  Modiil Denemesi 7

Rhinoceros’da kare ve tliggen geometrilerden olusan ii¢ boyutlu model
Grasshopper’daki surface komutuyla secildi. Nokta koyulan yerlerde line komutuyla
cizgi olusturuldu. Kare yiizeylerin ¢izgi aksina gore rotasyonu saglandi. Ucgen
yiizeyler de deconstruct brep komutuyla yiizey bilesenlerine ayrildi. List item
komutu ile ¢izgiler secildi. Boylece iiggenlerin de rotasyonu bu ¢izgi aksinda
gerceklestirilmis oldu (Sekil 108).

Sekil 108. Yiizeyler, rotasyon aksi, rotasyon

Tablo 28. Birimlerin bir araya getirilmis hali
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5.5.8. Modiil Denemesi 8

Rhinoceros’da olusturulan ii¢ boyutlu model Grasshopper’daki surface
komutuyla secildi. Nokta koyulan yerlerde line komutuyla ¢izgi olusturuldu. Cizgi

aksina gore modelin rotasyonu saglandi (Sekil 109).

Tablo 29. Birimlerin bir araya getirilmis hali
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Sekil 109. Yiizeyler, rotasyon aksi, rotasyon
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5.5.9. Modiil Denemesi 9

Rhinoceros’da olusturulan ii¢ boyutlu model Grasshopper’daki surface
komutuyla secildi. Nokta koyulan yerlerde line komutuyla ¢izgi olusturuldu.
Yiizeylerin ¢izgi aksma gore rotasyonu saglandi. Rotasyon edilmis yiizeylerin
deconstruct brep komutuyla yiizey bilesenlerine ayrildi. List item komutu ile ¢izgiler
secildi. Ortadaki yiizeylerin son olusturulan ¢izgi aksimna gore tekrardan rotasyonu

saglandi. Boylece ortadaki kareler liggen olarak pargalarina ayrilmis oldu (Sekil
110).
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Sekil 110. Yiizeyler, rotasyon aksi, rotasyon, tekrar rotasyon aksi, tekrar rotasyon

Tablo 30. Birimlerin bir araya getirilmis hali

5.5.10. Modiil Denemesi 10

Rhinoceros ti¢gen yiizeylerin birlestirilmesiyle olusan model Grasshopper’daki
surface komutuyla se¢ildi. Nokta koyulan yerlerde line komutuyla ¢izgi olusturuldu.
8 liggen yiizeyin ¢izgi aksma gore rotasyonu saglandi. 6 iiggen yiizeyler de
deconstruct brep komutuyla yiizey bilesenlerine ayrildi. List item komutu ile ¢izgiler
secildi. Uggen yiizeylerin ¢izgi aksina gdre rotasyonu saglandi. 8 iicgen yiizeyler icin
kullanilan rotasyon agisiyla 6 fiiggen yiizeyler igin kullanilan rotasyon agisi
birbirinden farklidir (Sekil 111).

Sekil 111. Yiizeyler, rotasyon aksi, rotasyon, tekrar rotasyon aksi, tekrar rotasyon
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Tablo 31. Birimlerin bir araya getirilmis hali

5.6. Parametrik Tasarim Metodunu Kullanarak Cephelerin Tasarlanmasi

Tablo 32°deki parametrik cephe denemeleri Grasshopper eklentisi kullanilarak
tasarlanmistir. Bu tabloda cephelerin perspektif goriindsii, birimi, birimin hareket
tipi, birimlerin bir araya geldigindeki hareketi ve cephede hareketi saglayan ¢izgi

gosterilmistir. Tablo 33 ise cephelerin goriiniisii, kapalidan agiga dogru siralanmustir.

Tablo 32. Parametrik cephe denemeleri

PERSPEKTIF MODUL - CEPHE- CEPHE
HAREKET | HAREKET

DONDURME

KATLAMA

DONDURME
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5.6.1. Cephe Denemesi 1

Grasshopper’da rectangle komutu kullanilarak yz diizleminde bir dikdértgen
olusturuldu. Grasshopper’daki lunchbox eklentisi kullanilarak yiizeyde diamond
panels olusturuldu. Discontinuity ve list item komutlar1 sayesinde iki nokta arasinda
cizgiler olusturuldu (Sekil 112). Bu ¢izgi aksina gore panellerin rotasyonu saglandi.
Discontinuity, list item komutlar1 tekrar kopyalanarak yeni ¢izgiler olusturup
tekrardan bir rotasyon saglandi (Sekil 113). Rhino’da yeni bir ¢izgi olusturuldu ve
bu ¢izgi Grasshopper’da curve komutuyla segildi (Sekil 114). Bu ¢izgiye gore yeni
bir map olusturuldu. Bu map’i olusturabilmek i¢in ilk olarak area komutu
kullanilarak panellerin orta noktalar1 bulundu. Curve closest point komutuyla
noktalarin ¢izgiye uzakliklar1 belirlendi. Remap numbers komutu kullanildi ve rotate
axis’in angle input’una baglandi. Bdylece egriye gore tekrardan diizenleme

saglanmis oldu (Sekil 115).

Sekil 112. Diamond panelin kullanilmas1 ve noktalar arasi ¢izgiler

Sekil 113. Cizgi aksina gore rotasyon ve yeni ¢izgilerin olusturulmast
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Sekil 114. Rotasyon ve curve komutunun kullanilmasiyla ¢izginin olusturulmasi

Sekil 115. Panellerin orta noktalarinin segilmesi ve cephenin ¢izgiye gore yeniden
diizenlenmesi

5.6.2.  Cephe Denemesi 2

Burada da benzer iglemler uygulandi. Lunchbox’daki diamond panels yerine
quad panels kullanildi. Bunun disinda diger 6rnektekiyle benzer iglemler yapildi. Bu
sekilde panelleri degistirerek farkli cephe modelleri yapilabilir (Sekil 116).

Sekil 116. Quad panelin kullanilmasi ve cephenin son hali

5.6.3.  Cephe Denemesi 3

Burada da modiildeki islemlerin benzerleri uygulandi. Modiil cephe haline
getirildi. Yiizeyin boyutunu degistirip divide domain ile yiizey daha fazla parcalara

boliindii (Sekil 117 ve Sekil 118).
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Sekil 117. Yiizeyin parcalara boliinmesi

Sekil 118. Noktalara gore rotasyon

5.6.4. Cephe Denemesi 4

Modiil cephe haline getirildi. Yiizeyin boyutunu degistirip divide domain ile
yiizey parcalara boliindii. Bu cephe tasariminda random komutu kullanilarak rastgele

acilara gore rotasyon saglandi (Sekil 119).

Sekil 119. Yiizeyin parcalara boliinmesi ve rastgele agilara gore rotasyonun
saglanmast
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5.6.5. Cephe Denemesi 5

Bu varyasyonda luncbox’daki tringle panels ¢ kullanildi (Sekil 120).
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Sekil 120. Yiizeyin tringle panel c ile boliinmesi ve ¢izgiye gore rotasyon
5.6.6. Cephe Denemesi 6

Burada da luncbox’daki tringle panels ¢ kullanildi. Bu denemede egride
kullanilan ¢izgi degistirildi (Sekil 121).

Sekil 121. Yiizeyin tringle panel c ile boliinmesi ve ¢izgiye gore rotasyon
5.6.7. Cephe Denemesi 7

Rhino’da olusturulan yilizey Grasshopper’daki surface komutu ile segildi.
lunchbox eklentisindeki diamond panels kullanildi. Panel frame komutu sayesinde

panellerden offset ¢ergeveler olusturuldu (Sekil 122). Move komutuyla i¢ kisimdaki
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egrilerin yeri degistirildi. Area komutuyla egrilerin orta noktalar1 belirlendi. Yeni bir
egri ¢izildi (Sekil 123). Curve closest point komutu ile de bu ¢izilen egrideki en
yakin noktalar bulundu. Buna gore remap numbers komutuyla yeni bir map
hazirlandi. Bu yeni hazirlanan map’e gore scale komutuyla move ile hareket ettirilen
egrilerin Ol¢eklendirilmesi yapildi. Diamond paneldeki dis egriler ve dlgeklendirilen

egriler arasinda yiizey olusturuldu (Sekil 124).

Sekil 122. Grasshopper’da olusturulan yiizey, yiizeyin diamond panel kullanilarak
boliinmesi ve offset ile ¢ercevelerin olusturulmasi

Sekil 123. Egrilerin yer degistirmesi, orta noktalarin belirlenmesi ve yeni bir ¢izginin
cizilmesi

Sekil 124. Cizgideki en yakin noktalarin belirlenmesi, ¢izgilerin dlgeklendirilmesi ve
yiizey olusturulmasi

Eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi ve kulenin mevcut cephelerinin yerine
parametrik cephe denemeleri, Grasshopper yazilimi kullanilarak yerlestirilmistir
(Tablo 34). Grasshopper programinda olusturulan cepheler, binalarin 6l¢iilerine gore
model otomatik olarak kendisini giincellemistir. Bu tabloda kullanilan parametrik
cephe birimleri ve bu birimlerle olusturulan cephelerin eski MMF binasinda ve kule
binasindaki denemeleri gosterilmistir. Secilmis orneklerin diiseydeki ve yataydaki

biitlinciil goriintiilerinin farklar1 agik¢a goriilmektedir.
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Tablo 34. Eski Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesinde ve gelisim kulede parametrik
cephe denemesi goriintiileri

Parametrik | Eski Mimarhk ve Miihendislik Gelisim Kule Parametrik Cephe
Cephe Fakiiltesi Parametrik Cephe Denemeleri
Birimleri Denemeleri
W AR it
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5.7. Binalarda Parametrik Cephe Analizleri ve Mevcut Cephe Analizlerinin

Karsilastirilmasi

Binalarin mevcut cephelerinin analizleri, parametrik cephe denemeleri ve
parametrik cephelerin binalara goére modellemesi yapildiktan sonra binalarin
parametrik cephe modeliyle analizleri yapildi (Tablo 35 ve Tablo 36). Bu analizlerde
mevcut cepheyle parametrik cephe denemelerinin aydinlik diizeyleri karsilastirild.
Optimuma daha yakin olan degerler Tablo 35 ve Tablo 36’da renkli olarak belirtildi.
Parametrik cephe ile yapilan giinigig1 analizlerinin optimum degere mevcut cepheye

gore daha yakin oldugu sdylenebilir.

Kule binasi i¢in 9 parametrik cephe denemesi yapilmistir. Bu cephelerin
giinigigmin analizlerinin seg¢ilen noktalara gore aydinlik diizeyleri tablolarda
gosterilmistir. Toplamda 81 adet sonug vardir. Gelisim kule parametrik cephe
glinig1g1 analizinin aydinlik diizeyleri kulenin mevcut cephesiyle kargilastirildiginda

56 adet sonug¢ optimum degere daha yakindir. Gelisim kule i¢in denenen parametrik
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cephelerde 21 Haziran saat 12:00 giinesli gok kosullarinda 19 sonug, 21 Aralik saat
12:00 bulutlu gok kosullarinda 18 sonug optimum degere daha yakindr.

Eski MMF binast i¢in de 9 parametrik cephe denemesi yapilmistir. Bu
cephelerin glinis1ginin  analizlerinin secilen noktalara gore aydinlik diizeyleri
tablolarda gosterilmistir. Toplamda 108 adet sonu¢ vardir. Eski MMF binasinin
parametrik cephe giinisig1 analizinin aydinlik diizeyleri kulenin mevcut cephesiyle
Karsilastirildiginda 104 adet sonug¢ optimum degere daha yakindir. Eski MMF ig¢in
denenen parametrik cephelerde 21 Haziran saat 12:00 giinesli gok kosullarinda 24
adet sonug, 21 Aralik saat 12:00 bulutlu gok kosullarinda 27 adet sonug¢ optimum

degere daha yakindir.
Gelisim Kule Mevcut Cephe Giinisigi Analizi
Saat 12:00
21 Haziran | 21 Haziran 21 Arahk
Giinesli Bulutlu Bulutlu
1. 333 263 121
nokta
2. 844 648 295
nokta
3. 384 281 130
nokta

Sekil 125. Gelisim kule i¢in segilen noktalar ve noktalara gore aydinlik diizeyi

Tablo 35. Gelisim kulenin parametrik cephe giinisigi analizinde segilen noktalara
gore aydinlik diizeyi

Gelisim Kule Parametrik Cephe Giinisig1 Analizi

Saat 12:00
21 Haziran 21 Haziran 21 Arahk
Giinesli Bulutlu Bulutlu

1. nokta 823 642 301
£
S 2. nokta 535 294 141
(@]
i 3. nokta 759 488 229
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1. nokta 518 505 234
[¢B)
=
3 2. nokta 292 193 86
A
N 3. nokta 785 666 309
1. nokta 481 461 223
[¢B)
5 2.nokta| 514 420 186
[¢B)
o 3.nokta| 750 654 297
1. nokta 603 580 264
[¢B)
=
£ 2. nokta 314 250 109
(|
< 3. nokta 473 388 177
1. nokta 452 442 205
=
§ 2. nokta 176 128 61
(|
o 3. nokta 426 335 157
1. nokta 485 475 214
=
< 2. nokta 212 159 71
A
©
3. nokta 568 482 223
1. nokta 798 697 328
(5]
5 2.nokta | 810 597 | 281
A
~ 3. nokta 1128 911 414
g 1. nokta 649 627 287
o 2
A 2. nokta 315 248 113
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ONRERRN 3.nokta| 535 438 204
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1. nokta 742 679 309

5] T
£
g T 2. nokta 437 278 130
(|
o 3. nokta 717 588 269

Eski Gelisim Mimarhk ve Miihendislik Fakiiltesi
Binasmin Meveut Cephe Giimisisi Analizi

Saat 12:00
21 21 21 21
Haziran | Haziran | Aralhk | Arahk
Giinesli | Bulutlu | Giinesli | Bulutlu
1. nokta 135 41 63 18
2. nokta 105 25 39 11
3. nokta 120 27 96 12

Sekil 126. Eski Gelisim ve Mimarlik Fakiiltesi binasi i¢in segilen noktalar ve

noktalara gore aydinlik diizeyi

Tablo 36. Eski Gelisim ve Mimarlik Fakiiltesi binasinin parametrik cephe giinigig
analizinde se¢ilen noktalara gore aydinlik diizeyi

Eski Gelisim Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi Binasimin Parametrik Cephe

Giimsi1g1 Analizi

Saat 12:00
21 21 21 21
Haziran | Haziran | Arahk | Arahk
Giinesli | Bulutlu | Giinesli | Bulutlu
1. 554 175 210 75
) nokta
&
o 2. 453 102 | 136 43
o nokta
—
3. 549 137 589 63
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nokta

566 | 274 | 322 126
[¢B)
£ 400 | 109 | 149 | 49
o
(|
o~ 311 74 189 34
653 | 331 | 379 |151
(5]
£ 350 | 94 | 131 | 45
S
(|
@ 145 | 41 | 166 | 19
130 43 62 20
[¢B)
£ 154 | 43 58 19
5
@)
< 313 79 217 | 38
(o m 1, 363 | 157 | 179 74
il 1TV nokta
(5]
g 2. |72 31 | 34 | 14
S LARAARR nokta
(|
L0 3. 291 |89 113 41
nokta
. T 180 65 71 29
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7. Deneme

8. Deneme

9. Deneme

T

£ Fm

\ '-» add v + ¥
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2. 353 91 119 40
nokta
3. 221 53 112 24
nokta
901 467 497 213
280 79 111 40
644 197 541 89
: 5 448 151 207 71
RERRRRERRKERRREREEEFE 7/
359 93 129 42
465 139 477 58
i il 675 335 372 152
433 125 161 58
563 168 558 76
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SONUCLAR VE ONERILER

Gliniimiizde kiiresel 1sinma, dogal ve temiz enerji kaynaklarinin azalmasi gibi
nedenlerden dolayr enerjinin nasil daha verimli kullanilabilecegiyle ilgili yapilan
calismalar artmistir. Binalar enerji tliketiminde Onemli bir yiizdeye sahip olusu
nedeniyle mimarlar yeni tasarim yontemleri arayisina girmislerdir. Stirdiiriilebilirlik,
performans, yesil ¢evre gibi kavramlar bu alandaki tasarimin onemli bir pargasi
haline gelmistir. Performansa dayali tasarim da bu yaklasimlardan biridir.
Binalardaki enerji kayiplarinin biiyiik bir kism1 bina cephelerinde gerceklesmektedir.
Bu nedenden dolayr bu tezde ilk olarak performansa dayali cepheler iizerinde
durulmustur, bu cephelerin incelemesi ve karsilastirilmasi yapilmistir (Tablo 10 ve
Tablo 11). Daha sonra parametrik tasarim metodunun tanimina, tarihgesine,
kullanilan yazilimlara, uygulandig1 alanlara deginilmistir. Mimarlikta parametrik
tasarim kullanilarak yapilan 6rnekler incelenmistir (Tablo 14 ve Sekil 88). Segilen
orneklerden yararlanarak parametrik cephe denemeleri yapilmistir (Tablo 32 ve
Tablo 33). Secilen Gelisim Universitesi kule binas1 ve eski MMF binasmin mevcut
cephe giinisig1 analizleri ve parametrik tasarim metodu kullanarak tasarlanmig
cepheler kullanilarak tekrar giinisig1 analizleri yapilmistir. Bunlarin sonuglari

karsilastirilmistir (Tablo 35 ve Tablo 36).

Bu ¢alismanin birinci béliimiinde tezin problemi, amaci, 6nemi ve yontemi
iizerinde durulmustur. Ikinci bdliimde Tablo 10 ve Tablo 11°de diinyadan secilmis
performansa dayali cephelerin incelemesi yapilmistir. Incelenen cephelerin cephe
performanslar1 enerji liretimi, 1sitma yiikiinii azaltma, sogutma yiikiinii azaltma,
kamasma kontrolli, yeterli aydinlik diizeyi ve dogal havalandirmaya gore
puanlandirtlmistir.  Bunun sonucunda performansa dayali cephelerde, cephe
performansi olarak %?28’le sogutma yiikiinli azaltma 6n planda oldugu sdylenebilir.
Sirastyla bunu %20’yle yeterli aydinlik diizeyini saglama ve kamasma kontrolii,
%]14’le dogal havalandirma, %13’le 1sitma yiikiinii azaltma ve en diisiik oranda

%35’le enerji tiretimi izler.

Uciincii  béliimde, parametrik tasarim iizerinde durulmustur. Parametrik
tasarimin tarih¢esi, bu alanda kullanilan yazilimlar ve wuygulandigi alanlar

incelenmistir.  Dordiincii boliimde, mimarlik alaninda uygulanmis parametrik
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orneklere yogunlagilmistir. Tablo 14’te mimarlikta diinyadan parametrik tasarim
orneklerinin  karsilastirilmas: yapilmistir.  Farkli  Olgeklere ve islevlere sahip
calismalar se¢ilmistir. Sekil 88’te ise incelenen Orneklerde kullanilan yazilimlarin

grafigi gosterilmistir.

Bu tez galismasinin analiz boliimiinde, Gelisim Kule ve eski Mimarlik ve
Miihendislik Fakiiltesinin giinisig1 analizleriyle mevcut cepheler yerine parametrik
tasarim metodu kullanilarak olusturulan cepheler yerlestirilerek yapilan analizler
Karsilastirilmustir. {1k olarak binalarin bulundugu ¢evrenin analizi yapilmistir. Daha
sonradan binalar Rhinoceros programi kullanilarak dijital ortamda modellemesi
yapilmistir (Sekil 93 ve Sekil 94). Bu modeller Rhinoceros’un eklentisi olan
Grasshopper’da tanimlandirilmistir. Honeybee eklentisi kullanilarak da binalarin
mevcut cepheleriyle giinisigl analizleri yapilmistir. Analizlerde tarih olarak 21
Haziran ve 21 Aralik saat 12:00 giinesli ve bulutlu gok kosullarina gére analizler
yaptlmistir. Aydinhik diizeyi karsilagtirmalarimi  yapabilmek icin 3 nokta
belirlenmistir. Bu segilen noktalar Sekil 97 ve Sekil 98’te gosterilmistir. Gelisim kule
ve eski MMF binast mevcut cephe giinisigi analizinde segilen noktalarin aydinlik
diizeyi sonuglari Tablo 25 ve Tablo 26°da gosterildi. Binalarin glinisigt

analizlerinden sonra parametrik cephe denemeleri tasarlandi.

Incelenen cephelerden vyararlanarak besinci boliimde parametrik birim
denemeleri gergeklestirildi (Tablo 27). Tablodaki cephe birimlerinde dondiirme ve
katlama hareket tipi kullanilmistir. Olusturulan birimler bir araya getirilerek farklh
cephe varyasyonlart olusturuldu. Tablo 32’de olusturulan parametrik cephe
denemeleri, Tablo 33 ise parametrik cephe denemelerinin kapalidan agiga dogru
goriintiilerinin siralanmasi gosterilmistir. Baz1 cephelerde birimlerin kapalilik orani
cizgiye gore degisirken bazi cephelerde noktaya gore degisir. Bazi cephelerde
kapalilik oran1 her birimde ayniyken bazilarinda soldan saga ya da sagdan sola dogru
degisir. Cephedeki aciklik ve kapalilik oranini belirlerken de bir kisminda higbir
cizgi ya da nokta kullanilmazken bir kisminda egrisel ¢izgiler ve noktalar
kullanilmistir. Noktalara gore aciklik ve kapalilik oran1 degisen cephelerde noktasal
bir ¢6ziim sunar. Cephede noktanin bulundugu alan a¢ik ya da kapali hale
getirilebilir. Binada bir ya da birkag odanin diger odalardan daha az ya da daha fazla

giinig1g1 almasi isteniyorsa noktasal bir parametrik cephe modeli uygulanabilir.
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Cizgilere gore agiklik ve kapalilik oran1 degisen cephelerde ise ¢izginin bulundugu
konuma gore farkli ¢oztimler sunar. Grasshopper’da olusturulan ¢izgi yatay, dikey ya
da capraz olarak kullanilabilir. Bagka bir deyisle bu ¢alismanin bir sonucunda da
binanin iist katlarmin alt katlardan daha fazla giinisigi almasi isteniyorsa yatay,
cephenin sol tarafinin sag tarafindan daha az ya da daha fazla giinisig1 almasi
isteniyorsa dikey, cephenin sol altindan sag iistiine dogru bir degisiklik isteniyorsa
capraz bir ¢izgi kullanilabilir. Burada onemli olan nasil bir konumda bulundugu,
mekanin nasil bir isleve sahip oldugudur. Buna yonelik parametrik yazilimlarla
parametrik cepheler olusturulabilir. Parametreleri degistirerek farkli binalara

uyarlanabilir.

Parametrik modiiller tasarlandi. Modiiller kullanilarak cephe denemeleri
olusturuldu. Grasshopper’da parametrik cephe denemelerinin  parametreleri
degistirilerek binalarin giiney cephelerine uyarlandi (Tablo 34). 9 farkli parametrik
cephe denemesi giydirildi. Bu denemelerde dikdortgen, tiggen, eskenar ve kare
birimleri kullanildi. Bu birimleri dondiirme, katlama ve rotasyon ydntemlerini
kullanarak farkli varyasyonlari olusturuldu. Ladybug eklentisi kullanilarak da
binalarin tekrar glinisigi analizleri yapildi. Gelisim kule igin toplamda 81, eski MMF
binasi i¢in de toplamda 108 adet giinisig1 analizi yapildi. Belirlenen 3 noktaya (Sekil
97 ve Sekil 98) gore analiz sonuglart mevcut cephenin analiz sonuglariyla
karsilastirild1 (Tablo 35 ve Tablo 36). Kule parametrik cephe giinisigi analizinin
aydinlik diizeyi, kulenin mevcut cephesiyle karsilagtirildiginda 56 adet sonug
optimum degere (500 lux) daha yakindir. 21 Haziran saat 12:00 giinesli gok
kosullarinda 19 sonug, 21 Aralik saat 12:00 bulutlu gok kosullarinda 18 sonug
optimum degere daha yakindir. Eski MMF binasinin parametrik cephe giinisigi
analizlerinin aydinlik diizeyleri, kulenin mevcut cephesiyle karsilastirildiginda 104
adet sonu¢ optimum degere daha yakindir. 21 Haziran saat 12:00 giinesli gok
kosullarinda 24 sonug, 21 Aralik saat 12:00 bulutlu gok kosullarinda 27 sonug
optimum degere daha yakindir. Binalar i¢in modellenene 9 parametrik cephe
denemesinin 9’unun aydinlik diizeyi analizleri, mevcut cephenin aydinlik diizeyi
analizlerinden daha iyi sonu¢ vermistir. Bu sonuglara gore parametrik cephe
kullanimi, olmas1 gerekenden daha fazla giinisigina maruz kalan alanlarin optimum
diizeyde giinisig1 alabilmesini saglar. Olmasi1 gerekenden daha az giinisig1 alan

alanlarin daha fazla giinisigi alabilmesini saglar. Boylece parametrik tasarim
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metoduyla tasarlanmis bir cephenin yapay aydinlatma kullanimimi ve bunun bir
sonucu olarak enerji tiiketimini azaltabilecegi soylenebilir. Parametrik tasarim
metodu kullanilarak kisa siirede farkli cephe alternatifleri olusturulabilir. Parametrik
modiil denemeleri sonsuz ¢esit iiretilebilir ve denemeye agiktir. Birbirinden farkl
konseptteki binalara parametrelerde degisiklik yaparak uyarlanabilir. Ayni sekilde
giines kontrol sistemlerinin aciklik ve kapalilik orani parametrelerde degisiklik

yaparak bulundugu ortama ve giinesin konumuna gore uyarlanabilir.

Ozetle bu tez ¢alismasinda kapsam sinirlandirildigindan segilen 2 ayr1 binada
sadece glnisigr ile ilgili analizler yapilmistir. Giimigigindan yeteri kadar
faydalanilamadigindan dolayr kullanilan yapay aydinlatmalar, binalardaki yiiksek
enerji tiikketiminin bir kismini olustursa da kullanicilar i¢in konforlu bir alan
olusturulabilmek i¢in sogutma, 1sitma ve havalandirma i¢in de enerji harcanmaktadir.
Gilinis181 analizlerinin yani sira sogutma, 1sitma ve havalandirmayla ilgili analizler de
yapilabilir. Tez sinirlar1 disinda kalan 1sitma ve sogutma yiiklerinin azaltilmast,
mekanik havalandirma yerine dogal havalandirmaya olanak saglayacak bir
parametrik cephe modeli gelistirilebilir. Parametrik cephelerin Gelisim kule gibi
yiiksek katli binalarda uygulanabilirligi ile ilgili daha kapsamli ve uygulamaya
yonelik oneri sunabilecek farkli galismalar yapilabilir. Ozellikle enerji iiretimi ve
tilketiminin sorgulandigl giliniimiizde tiiketim maliyetlerinin yiikseldigi yapilarda
bina yapim ydnetmeligi, proje yonetimi gibi alanlarda efektif tasarruf saglayacak
yontemlerin tesvik edilmesi yoniinden bu arastirmanin sonuglarinin yararli olacagi

distiniilmektedir.
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EKLER

Arap Diinya Enstitiisii Plan1
Kaynak: https://www.jeannouvel.com/en/projects/institut-du-monde-arabe-ima/

o
o B
&
_.
;
SHOWROOOW KIEFER TECHNIC
EM4 BAD GLEICHEMBERG, STME
ERNET GISELBRECHT + PARTHER
GRUNDRIES ERDGESCHOES —_— s I gmibh

Kiefer Teknik Galerisi Plam
Kaynak:
https://www.giselbrecht.at/projekte/gewerbe_industriebauten/kiefer/index.html#
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Media-TIC Kat Plam
Kaynak: https://www.archdaily.com/49150/media-tic-enric-ruiz-geli
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Q1 ThyssenKrupp Genel Merkezi Plani
Kaynak:  https://www.archdaily.com/326747/q1-thyssenkrupp-quarter-essen-jswd-
architekten-chaix-morel-et-associes
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Al Bahar Kuleleri Kat Plani

Kaynak:
https://www.facebook.com/photo/?fbid=1078500009021761&set=pch.10491393152
91164

HygroSkin Plam

Kaynak:  https://www.archdaily.com/424911/hygroskin-meteorosensitive-pavilion-
achim-menges-architect-in-collaboration-with-oliver-david-krieg-and-steffen-
reichert
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Sharifi-ha Evi Birinci Kat Plam
Kaynak: https://www.archdaily.com/522344/sharifi-ha-house-nextoffice

SDU Kolding Kampiis Kat Plani
Kaynak:  https://www.archdaily.com/590576/sdu-campus-kolding-henning-larsen-
architects
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Bund Finans Merkezi Kat Plani
Kaynak: https://www.fosterandpartners.com/projects/bund-finance-center
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Cambridge Halk Kiitiiphanesi Zemin Kat Plam
Kaynak: https://www.architecturalrecord.com/articles/7848-cambridge-public-library
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Commerzbank Genel Merkezi Plam
Kaynak: https://www.fosterandpartners.com/projects/commerzbank-headquarters

PHLLP STREET

Aurora Ofis Kulesi ve Rezidanslar1 Zemin Kat Plani
Kaynak: https://www.archdaily.com/882963/aurora-place-renzo-piano-building-
workshop
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30 St Mary Axe Kulesi Kat Plam
Kaynak: https://www.archdaily.com/928285/30-st-mary-axe-tower-foster-plus-
partners
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GreenPix Sifir Enerjili Medya Duvari Plan Detay1
Kaynak: https://www.archdaily.com/245/greenpix-zero-energy-media-wall
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The Crystal Plam
Kaynak: https://www.archdaily.com/275111/the-crystal-wilkinson-eyre-architects
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Bullitt Center Plani
Kaynak: https://www.archdaily.com/363007/the-world-s-greenest-commercial-
building-opens-in-seattle-today
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The Edge Zemin Kat Plam
Kaynak: https://www.archdaily.com/785967/the-edge-plp-architecture
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