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Uyarlanabilir kinetik cephe sistemlerinin tasarimi konusu, kinetik mimarlik alani
altinda 6zel bir ilgiyi hak eder. Cephe kabugunda ¢esitli mimari bilesenlere/elemanlara
hareket kabiliyeti kazandirilmasi farkli bakis acilar1 iizerinden c¢ok katmanli bir
yaklagimi gerektirir. Alan ile ilgili yapilan onciil literatiir ve 6rnek arastirmalarinda
kinetik cephe tasarimi konusuna belli konular temelinde yaklasimlar oldugu
gozlemlenmektedir. Bu calismalarin genellikle; hareketli modiil tasarimi i¢in form
bulma, malzeme tercihi, performans gereksinimlerine cevap verebilirlik veya kullanict
geri bildirimi vb. gibi konular 6zelinde tek katmanli denemeler olarak kisitli kaldigi
goriilmektedir. Ayrica, i¢ mekan islevsel organizasyonu farklilasan yapilarda
mekansal gereksinimlerin cephe yilizeyine yansimasi ile ilgili literatiirde 6rneklere
rastlanmamaktadir. Dolayisiyla; kinetik cephelerin tasarimi konusuna, mimari
program ve c¢esitli unsurlar dahil edilerek 6nerilen ¢ok katmanli biitiinciil bir yontem

bulunmamaktadir.



Bu kapsamda, kinetik cephe sistemlerinin anlagilmasi ve uyarlanabilir bir kinetik
cephe sistemi Onerisi gelistirebilmek adina gegcmisten giinlimiize uygulama 6rnekleri,
fikirler, tasarimlar ve arastirmalar literatlir ¢calismalar1 ile degerlendirilmistir. Tez
genelinde uygulamaya yonelik arastirma yaklasimi: benimsenerek; i¢ mekan
organizasyonunun cephe yiizeyindeki kompozisyon ve hareket olgusuna
yansimalarina dair kaygilar farkli konular ile irdelenmistir. Baglamsal literatiir
taramalar1 ile Kinetik mimari ve Kinetik cephelerin tarihsel gelisimi, mevcut
siiflandirmalar, kavramlar (konseptler), islev ve performans gereksinimleri, malzeme
ve hareket olgusu, kontrol strateji ve teknolojileri, tasarim yontemleri ve cephe
tasarimina etki eden bilesenler ayr1 bagliklar altinda aciklanmistir. Tiim bu unsurlarin

bi¢imsel ve sistemsel kararlara etkileri ile aralarindaki iliskiler tartisilmastir.

Literatiir ¢aligmalart 1s18inda kinetik cephe tasarimlarinda ve degerlendirmelerinde
faydalanmak {izere kapsamli ve biitiinciil olarak tiim gerekli unsurlar1 barindiran bir
tasarim g¢ercevesi sunulmustur. Tasarim unsurlari ¢ergevesi tlizerinden uyarlanabilir
kinetik cephelerin tasarimi i¢in uygulamaya yonelik olarak yedi asamali bir yontem
onerilmistir. Oneri ydntemde tasarim siireCi; tasarim unsurlar1 gercevesi iizerinden
oncil kararlarin alinmasi, bigimsel ve sistemsel unsurlarin belirlenmesi, i¢ mekan
mimari organizasyonuna ve performans gereksinimlerine cevap verebilirlik
dogrultusunda mekan-cephe kesisimi yiizeylerinin tasarimi ile kuralli gesitlemesi
tizerinden olusturulmustur. Biitiinciil cephe kompozisyonuna iligkin alternatifler;
cephe bilesen iliskileri ve tasarim girdileri iizerinden belirlenen uygunluk kriterleri ile
evrimsel algoritma tabanli ¢ok amacgli optimizasyon araglarindan faydalanilarak
tiiretilmistir. Optimizasyon simiilasyonu ile elde edilen genis tasarim evreni {izerinden
tercith yapmanin miimkiin olmamas1 nedeniyle yontemin son asamasinda baglamsal
bir degerlendirme Onerilmistir. Bu asamada uygunluga yakinsayan ¢oziimler; bicimsel
ve sistemsel unsurlar temelinde olusturulan degerlendirme setleri kullanilarak ¢ok
kriterli karar verme araglar vasitasiyla test edilmistir. Degerlendirme stirecinde karar
verme sistemlerinden “Analitik Hiyerarsi Siireci” ve “Ideal Coziime Benzerlik
Yoluyla Sira Tercihi Teknigi” araglarindan biitlinlesik olarak faydalanilmistir. Analitik
Hiyerarsi Siireci ile; ikili karsilagtirma matrisleri kullanilarak tasarim bilesenlerinin

etki agirliklarini ve goreceli onem derecelerini belirlenmis, Ideal Coziime Benzerlik

\Y



Yoluyla Sira Tercihi Teknigi yardimiyla ise ¢oklu alternatifler igerisinden pozitif ve
negatif ideal sonuglara yakinsayan ¢oziimler hesaplanarak, tasarimlar siralanmistir. Bu
degerlendirme asamasi ile tasarimci ve paydaslar i¢in harici bir sayisal degerlendirme
tiretmek amaglanmistir. Sonug olarak oneri yontem, c¢esitli tasarim yontemleri ile

olusturulan ve farkli baglamlara sahip 6rnek uygulamalar ile stnanmustir.

Sonu¢ boliimiinde; arastirma sorular1 kapsaminda One siiriilen problemlere tez
igerisinde gerceklestirilen tiim ¢alismalara deginerek yanitlar sunulmustur. Kinetik
cephelerde hareketten kaynakli dinamizmle birlikte tasarima dinamik yaklagimin da
onemli oldugu vurgulanmistir. Tez kapsaminda iki temel sonug {iriiniine ulasiimistir.
Ik olarak, kinetik cephe tasarimi siirecini anlasilir kilmak icin tiim terminoloji
gerceklestirilen kavramsal yaklagim ile alt bagliklar altinda derlenmis, konunun
Oziinde tiim bilesenleri ve girdileri bir arada gormeyi saglayan bir perspektif literatiire
kazandirilmigtir. Diger sonug lirtiniinde ise; i¢ mekan islevleri farklilik gosteren yapilar
icin, mimari program 6zelinde mekan-cephe kesisimleri olarak tanimlanan ytiizeyler
yardimiyla ihtiyaglar, etken unsurlar ve tasarim girdileri tabaninda ¢ok kriterli
optimizasyon araglart kullanilarak kinetik cephe tasarim gesitlerinin kompozisyonel
bir yaklasimla iiretilmesi saglanmistir. Uretilen cephe tasarimu gesitlerinin karar destek
araclar ile sayisal yorumlamalar1 yapilmistir. Gelistirilen biitiinciil ve liretken tasarim
yontemi Onerisi sayesinde tasarimcilar ve tiim paydaslar i¢in kapsamli ve degisen

kosullara uyum saglama potansiyeline sahip bir kilavuz sunulmustur.

Anahtar Sozciikler : Kinetik cephe sistemleri, Uretken tasarim, Uyarlanabilir, Cok

amagli optimizasyon, Cok kriterli karar verme

Bilim Kodu : 80111
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The design of adaptive kinetic fagade systems deserves special attention in the field of
kinetic architecture. The movement capability of various architectural
components/elements in the fagade envelope requires a multi-layered approach from
different perspectives. From the preliminary literature and case research conducted in
the field, it is observed that there are approaches to kinetic facade design on the basis
of some particular issues. It is seen that these studies are generally limited to single-
layer experiments on topics such as form finding for moving module design, material
preference, responsiveness to performance requirements or user feedback, etc. In
addition, there is a lack of examples in the literature regarding the reflection of spatial
requirements on the facade surface of buildings with diversified interior functional

organization. Therefore, there is not a holistic multi-layered methodology proposal for

vii



the design of kinetic fagcades, encompassing the architectural program and its various

elements.

In this scope, in order to understand kinetic facade systems and to develop an adaptable
kinetic fagcade system proposal; application examples, ideas, designs and researches
from past to present have been evaluated with literature studies. By adopting a
practice-led research approach throughout the thesis; concerns about the reflections of
interior space organization on the composition and movement phenomenon on the
facade surface have been examined with different topics. Through contextual literature
reviews, the historical development of kinetic architecture and kinetic fagades, existing
classifications, concepts, function and performance requirements, material and
movement phenomenon, control strategies and technologies, design methods and
components affecting the fagade design were explained under separate headings. The
effects of all these elements on morphology and system decisions and their

interrelationships were discussed.

In the light of literature studies, a design framework that includes all the necessary
aspects in a comprehensive and holistic manner was presented to be utilized in kinetic
fagade designs and evaluations. A seven-stage methodology was proposed for the
design of adaptive kinetic facades through the framework of design aspects. In the
proposed methodology, the design process was structured by adopting preliminary
decisions on the framework of design elements, determining the morphology and
system elements, designing the space-facade intersection surfaces in line with the
architectural organization of the interior space and responsiveness to performance
requirements, and their rule-based variations. Alternatives for holistic fagade
composition were derived from fagade component relationships and design inputs by
determining fitness criteria and utilizing multi-objective optimization tools based on
evolutionary algorithms. A contextual evaluation was proposed in the final stage of
the method since it was not possible to make a choice over the broad design universe
that was obtained by optimization simulation. At this stage, the solutions that converge
to fitness were tested by means of multi-criteria decision-making tools using
evaluation sets based on morphological and systemic elements. In the evaluation

process, "Analytic Hierarchy Process" and "Technique for Order of Preference by
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Similarity to Ideal Solution” tools are utilized as decision-making systems in an
integrated manner. With the Analytical Hierarchy Process, the impact weights and
relative importance levels of the design components were determined by using
pairwise comparison matrices, and with the help of Technique for Order of Preference
by Similarity to Ideal Solution, the design solutions converging to positive and
negative ideal results among multiple alternatives were calculated and ranked.
Through this evaluation phase, it was intended to produce an external quantitative
assessment for the designer and stakeholders. As a result, the proposed methodology
was tested with case studies that were created with various design methods and had
different contexts.

In the conclusion section, answers to the problems put forward within the scope of the
research questions are presented by referring to all the studies carried out in the thesis.
It is emphasized that the dynamic approach to design is also essential, along with the
dynamism arising from movement in kinetic facades. Within the scope of the thesis,
two main result products have been achieved. Firstly, in order to facilitate
understanding of the kinetic fagade design process, all terminology has been compiled
under sub-headings with the conceptual approach performed, and a perspective that
enables to see all components and inputs together in the essence of the subject has been
brought to the literature. In the other final product, for buildings with different interior
functions, kinetic facade design variations were produced with a compositional
approach by using multi-criteria optimization tools based on needs, factors and design
inputs with the help of surfaces defined as space-fagade intersections specific to the
architectural program. Quantitative interpretations of the generated fagade design
variations were conducted with decision support tools. The developed holistic and
generative design methodology proposal has provided a comprehensive and
potentially adaptable guide for designers and all stakeholders.

Key Word . Kinetic facade systems, Generative design, Adaptive, Multi-
objective optimization, Multi-criteria decision making

Science Code 1 80111
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1. GIRIS

Giliniimiizde iklimlendirme, golgeleme ve havalandirma gibi ¢esitli amaglar ile
kullanilan ¢evreye duyarli (environment responsive), uyarlanabilir (adaptive) hareketli
cephe sistemleri, gelisen teknolojinin mimar ve miithendislere sagladiklar1 katkilar ile
hem tasarim hem de islevsel yonden bir¢ok imkan sunar. Gegmisten giiniimiize ortaya
konulan mimari ornekler (konut, idari yapi, kirsal yapilar vb.) gelecek nesillerde
varligini1 devam ettirebilmek i¢in ¢esitli kaygilarla insa edilirler. Cevreye daha az zarar
verecek sekilde dogal kaynaklardan yararlanmak i¢in mimari teknikler ve ¢éziimler de
es zamanli olarak gelismektedir. Bu gelistirilen sistemler siire¢ igerisinde kalici olmus
ya da iizerlerine yeni eklemeler yapilarak giiniin sartlarina uygun hale getirilerek
degerlendirilir. Bu uygulamalarin etkinligini kaybetmeden yiizyillar boyunca
sliregelmesi, onlarin ¢evresel faktorler ile uyumluluk derecelerini ve siirdiiriilebilirlik

acisindan katkilarii ortaya koymaktadir.

Gegmisten giinlimiize tecriibe ve teknoloji ile gelisen mimari 6rneklerde insanlarin
cevresel etmenlerden faydalanmak i¢in cesitli yollara bagvurdugu goriliir. Cati
ylizeylerinin sekillenisi, bina ya da mekanda dogal havalandirma saglayabilmek i¢in
cephelerde yeterli ve gerekli bosluklarin (pencere, kap1 vb.) acilmasi veya tabiat
kurallarmin yardimina basvurarak, ylizeylerde ¢esitli stabil sistemlerin (giliste: hayat
bolimiinde odun yigilan yer, malkaf: riizgar yakalayici, panjur vb.) olusturulmasi gibi
yontemleri diinyanin ¢esitli bolgelerinden yerel mimari elemanlar ve/veya tisluplar ile

orneklendirmek miimkiindiir. (Cizelge 1.1)

Geleneksel mimaride kazanilan ve giiniimiize kadar gelmis olan tekniklerin gelisen
teknoloji ile birlesmesi sonucu, geleneksel mimarinin de etkilerini tizerinde
gorebildigimiz c¢agdas aktif cephe iklimlendirme sistemlerine giiniimiizde sik¢a

rastlanmaktadir.



Cizelge 1.1. Geleneksel ve Cagdas Farkli Iklimlendirme Ornekleri

Riizgar Yakalayici -
Geleneksel (Windcatchers)

Giliste (Geleneksel)

Panjur sistemleri (Cagdas)

(Mashrabiya)

Son yillarda, mimarlar ve miihendisler arasinda degisen iklimsel kosullara uyum
saglayan ve bina kullanicilarinin ihtiyaglarina cevap veren kinetik cephelere bir ilgi

s6z konusudur [1].

Sehrin sosyal alanlari ile etkilesim halindeki binalarin dis katmani1 olan cephelerin
biitiinciil kompozisyonu, tasarim siirecinde yadsinamaz bir 6neme sahiptir. Bu konu
kapsaminda, cevresel etmenlerden daha fazla faydalanabilmek ve/veya ondan
korunabilmek i¢in giintimiizde teknolojinin de imkanlarindan faydalanilarak ¢ok farkl
tasarimlar ortaya koyulabilmektedir. Bina cepheleri binanin i¢i ve dis ¢evresi arasinda
belirgin degisim ile dis iklim kosullarina kars1 koruma ve diizenleme iglevini yiiklenen
karmasik sayilabilecek bir ara yiizdiir [2,3]. Ozellikle, hareketli cephe sistemleri
duragan olmamasi ve birden fazla duruma farkli sekillerde cevap verebilmesi
acisindan gilinliimiiz bilgisayar destekli mimari tasarim konulari igerisinde en ¢ok

¢alisilan konulardan biridir.

Cevreye duyarli dinamik cephe sistemleri giinlimiizde genellikle binalara cevresel
faktorlere cevap verebilme yetisini kazandirmayi amaglamaktadir. Bu alandaki
uygulama oOrnekleri ve akademik c¢alismalar, ayni amaclar dogrultusunda
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kullanilabilecek yeni modiiler sistemler ya da biitiinciil cepheler tasarlayabilmek;
geleneksel temsili yontemler veya iiretken tasarim yontem ve stratejileri ortaya
koymak ile mevcut sistemleri gelistirmek veya optimize etmek {izerine

yogunlagmaktadir.

Bu caligma dahilinde kinetik cepheler 6zelinde birtakim tespitler yapilmaktadir.
Uyarlanabilir kinetik cephe sistemlerinin, baslangi¢ asamasindan itibaren, analiz,
tasarim, test, iretim, uygulama siirecleri, kullanic1 faktorii ve kullanict geri
doniislerinin toplanmasina kadar bir¢ok noktada benzerlikler olmakla birlikte farklar
ve/veya sorunlar oldugu agik bir sekilde s6ylenebilir. Temel fark ve sorunlarin olugsma
bigimleri 6rneklerin liretim agamalarina 6zel ¢esitli nedenlerle ortaya ¢ikabilmektedir.
Benzerlikler ise; kinetik cepheleri olusturan temel bilesenler ve kaygilar tizerinden

sekillenmektedir.

Tespit edilen konu ve sorunlara iliskin detayli literatiir ¢aligmalari neticesinde
gecmisten giiniimiize gerceklesen kinetik mimariye dair ornekler ve ftriinler
incelenmis, farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilen kinetik cephe siniflandirmalari
derlenmistir. Elde edilen veriler ile kinetik cepheler igin cephe bilesenleri ve tasarim
girdileri lizerinden bilesimsel olarak kurgulanan biitiinciil bir tasarim yaklagimi
gelistirilmistir. Bu yaklasim, 6rnek tasarim calismalar1 iizerinde test edilmistir.
Uretken tasarim yontemleri ile elde edilen genis tasarim ¢dziim evrenlerini
sinirlandirmak i¢in ¢ok amaglh optimizasyon araclari kullanilmistir. Sinirlt ¢6ziim
kiimelerinin kavramsal zeminde nicel ve nitel olarak yeniden yorumlanabilmesi i¢in

cok kriterli karar verme sistemlerinden faydalanilmistir.

1.1. ARASTIRMANIN AMACI

Kinetik cephe sistemlerinin tasarim siirecinde, uygulanmasinda ve uygulama
sonrasinda alinacak geri besleme bilgilerinin degerlendirilmesi ve optimizasyonu
konusunda bir¢cok etmen ele alinir. Bu baglamda; ¢alisma cercevesinde, giinlimiiz
teknolojisi ile kinetik cephe sistemlerinin geldigi noktanin, drnekler ve ¢alismalar
incelenerek degerlendirilmesi; bir mimari 6ge olarak hareket konusunun anlagiimasi

tizerine bir temel olusturulmasi; yapilan incelemeler dogrultusunda gelecekteki
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calismalara kaynak olusturmasi i¢in uyarlanabilirlik, ¢cevreye duyarlilik, performans,
islevsellik, iiretken tasarim, kontrol teknikleri, hareket ve malzeme, mimari bilesenler
vb. konular tizerinden temelde kinetik mimarlik ve kinetik cepheler ile ilgili 6zgiin
basliklar1 iceren bir simiflandirma olusturulmas: amaclardan biridir. Elde edilen
simiflandirmaya ait bilesenler ve girdiler ile iiretken tasarim araglar1 yardimiyla temel
aragtirma sorusuna g¢Oziimler iiretebilme yetisine sahip bir kinetik cephe tasarim
yaklasimi Onerisinin sunulmasi, bu Onerinin test edilebilmesi ve ¢esitli araglarla
biitiinciil bir sekilde nicel ve nitel olarak degerlendirilebilmesi ise ¢alismanin en

Oonemli 6zgiin amacini olusturur.

Arastirmada ortaya ¢ikan veriler 1s181nda 6zel bir perspektiften konuyla ilgili olarak su
degerlendirme yapilabilir. Kinetik cephe tasarimi yaklagimlarinin ve uygulamalarinin
genel manada kamusal yapilar olarak siniflandirabilecegimiz ofis, okul, is merkezi,
miize, yonetim merkezi ve benzeri gibi mimari programlarla kisith kaldig1 goriiliir.
Konut ihtiyacini karsilayan yapilarda ise bu durum oldukga nadirdir. Kamusal ve/veya
ticari yapilarin cepheye yansiyan i¢ mekan islevleri yapinin kendi 6zelinde
benzerlikler gosterir. Bu nedenle, kinetik cephe genelinde i¢ mekanla iligkili olarak
cephe yiizeyinde herhangi bir farklilik goérmek miimkiin degildir. Bu konuyla
baglantili olarak sistemin basitligini/birlikteligini saglayabilmek adina kinetik cephe
ylizeylerinde modiil, malzeme, boliimlenme vb. gibi konular {izerinden tek diizelik
hakimdir. Ancak; bu durum konut yapilari i¢in dogru bir yaklagim olamaz. Konut
yapilarinda mimari programda yer alan her bir i¢ mekanin gereksinimleri farklilik
gosterebilir. Bundan dolayi, konut yapilarinin i¢ mekan gereksinimleri goz Oniine
alinarak ve cephe kompozisyonunun yeniden orgiitlenmesi ile konut yapilarina 6zel,
monotonluktan uzak, cesitli ihtiyaclara cevap verebilen bir kinetik cephe tasarimi

Onerilmesi elzemdir.

Belirlenen bu sorunlar cergevesinde bu calisma kapsaminda sorunlarin tamamina
¢Oziimler sunulmas1 miimkiin olmamakla birlikte biitiinlesik iiretken tasarim araglari
ile tasarima iliskin sorunlara dogrudan; islevsel gereksinimler, kullanict memnuniyeti

gibi konulara ise dolayli olarak ¢oziimler liretilebilecegi diistintilmektedir.



Ayrica konuya yaklasim agisindan; kinetik cephelerde performans ve islevler, modiil
tasarimi i¢in form bulma ve/veya performans odakli optimizasyon konular1 bu ¢alisma
icerisinde  bahsedilmekle birlikte, c¢alismanin asil amaglar1 igerisinde yer
almamaktadir. Calismanin temel amaci i¢c mekan islevleri farklilasan mimari
programlarda kinetik cephe tasarimina bilesimsel/diizensel bir bakis agisiyla

bicimlenisin ve gorsel alginin ele alinmasidir.

1.2. ARASTIRMA YONTEMI

Tez galigmasi igerik olarak; kinetik mimari ve cepheler 6zelinde gegmisten glinlimiize
ortaya konulan uygulamalarin nitelikleri ve bu uygulamalarla iliskili yapilan
kavramsal siniflandirmalar {izerinden, mimari mekan programinin bina cephesine
yaratict siiregler ile yansimasini ve cephe diizeninin tasarimini nasil etkileyecegi
konularma detayli bigimde yogunlagmaktadir. Dolayisiyla, c¢alisma genelinde
uygulama yonelimli bir siire¢ takip edilmektedir. Mevcut uygulamalarda yer alan
bilesenler, tasarim girdileri ve faydalanilan tasarim yontemleri konularini ele alarak
tez igerisinde belirtilen temel kaygilara cevap verebilecek kapsamli bir yontem sunarak
mevcut tasarim yaklasimlarmma katkida bulunabilmek icin uygulamaya yonelik

aragtirma (practice-led research) yontemi benimsenmektedir.

Uygulamaya yéonelik arastirma (practice-led research) ve uygulama temelli arastirma
(practice-based research) benzer siireglere sahip olmalari nedeniyle arastirmalarda
siklikla karistirilan ve birbiri yerine kullanilabilen iki yontemdir. Bu iki yontemi ayiran
basit bir nilans farki vardir. Aragtirma siirecinde elde edilen yaratict eserin kendisi
bilgiye dogrudan katki veya bilginin temeli ise kullanilan yontem uygulama temelli
(practice-based), eger arastirma dogrudan bir eser iiretimi yerine uygulamaya iliskin
yeni yaklagimlara odaklaniyor ise uygulamaya yonelik (practice-led) olarak
isimlendirilir [4]. Dolayisiyla; uygulamaya yonelik arastirma, alistirmanin dogast ile
ilgilidir. Benzer sekilde, Smith ve Dean (2009) uygulamaya yonelik arastirma igin iki
ana fikirden soz eder. Yaratici calismayi tespit edilebilir ¢iktilar iireten bir aragtirma
bicimi olarak tanimlar ve uygulayici uzmanlar/sanatcilar tarafindan yaratici pratik
stireclerde elde edilen bilgilerin/deneyimlerin daha sonra derlenerek bilimsel

calismaya doniisebilecegini ifade eder [5].
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Smith ve Dean’ e gore uygulamaya yonelik arastirma (practice-led research),
akademik arastirma ve arastirmaya yonelik uygulama (research-led practice) arasinda
yinelemeli dongiisel bir siire¢ vardir. Uygulamaya yonelik arastirmada; fikir
tiretimlerini takiben yaratici ¢aligma ile fikir se¢imi ve fikirlerden bir sonuca varma
yaklagimi gerceklesir. Sonug olarak, secilen fikirler gelistirilir ve ¢ikt1 iirlinleri
belgelenir. Akademik arastirmada ise, fikirler deneysel yaklasim ile secilir ve
bilgiler/veriler ilgili teori iizerinden analiz edilir. Sonugta, elde edilen veriler ile
birtakim sonuglar, yontemler veya teoriler one siiriilebilir. Arastirmaya yonelik
uygulamada bu iki yontemden elde edilen yaratici iiriin veya arastirma g¢iktilari teori
Ozelinde test edilir ve yeni lriinler veya teoriler, teknikler ¢ikt1 olarak elde edilir. Bu
elde edilen ¢iktilar bizi yeni fikirlerin ve tekniklerin uygulamasina gotiiriir. Son

uygulamalar ise bize alanda yeni fikirler tiretmemize yol agarak dongiiyii tamamlar

[5].

Aragtirma yontemin belirlenmesine yonelik incelemelerin sonucunda tez ¢alismasinin

striktiirii “giris, literatiir caligmalari, yontem Onerisi, 6neri model uygulamalar1 ve

sonug” olmak tizere 5 (bes) boliim olarak kurgulanmistir (Sekil 1.1).

Giris Literatiir Calismalari Oneri Yéntem Uygulamalar Sonuclar
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Sekil 1.1. Tez Calismasinin Akis Semast

Tez c¢alismasinin yiiriitilmesinde uygulamaya yonelik bir aragtirma siireci
kurgulanmistir. Giris boliimiinde kinetik mimari ve cephelerin nitelikleri, ¢ergevesi,

kisitlart ve problemleri lizerinden dile getirilen kaygilar ile bir temel arastirma sorusu



One siiriilmiistiir. Arastirma sorusuna iliskin yapilan onciil arka plan arastirmalari ile
konu 6zelinde ¢esitli alt konular dikkate deger bulunmus ve temel arastirma sorusunun
kapsami1 alt arastirma sorulariyla daha genis bir perspektiften tanimlanmistir. Alt
arastirma sorularmin kapsami ile baglamsal ve kavramsal arastirmalar genisletilerek
baslangicta tespit edilen kaygilara cevap verebilecek tiim konular degerlendirilmistir.
Kinetik cephelerin tasarimini etkileyen tiim bilesenler, tasarim girdileri ve aralaridaki

baglamsal etkilesimler kompozisyonel bir diizlemde degerlendirilmistir.

Yontem Onerisi boliimiinde ilk olarak literatiir ¢alismalarina dayanarak Kinetik
cephelerin tasarimi i¢in gerekli tiim unsurlar1 bir arada sunan genel bir cergeve
cizilmistir. Eldeki bilgiler ile arastirma sorularina cevap verebilecek bir yontem
tiretebilmek adina ampirik (deneysel) bir arastirma siireci ylritiilmustir. Ampirik
calismada; literatiir calismalari ile elde edilen kinetik cepheler i¢in biitiinciil tasarim
unsurlart ¢ercevesine ait bilesenlerde siirece dahil edilerek kinetik cepheler igin
biitiinciil bir tasarim énerisi isimli 7 (yedi) asamal1 bir ydntem sunulmustur. Oneri
yontem; kinetik cephe i¢in tasarim unsurlarinin belirlenmesi, bigimsel/sistemsel
kararlarin alinmasi, performans gereksinimlerinin tanimlanmasi, mekan-cephe
kesisimlerinin tanimlanmasi, uygunluk kriterlerinin belirlenmesi ile ¢ok kriterli
optimizasyon siirecinin dahil oldugu biitlinciil bir yaklagimdir. Yontemin son
asamasinda ise karar destek sistemlerinden faydalamilmistir. Cesitli sekillerde
kurgulanan ornek tasarim uygulamalari yardimiyla Oneri yontemin test edilmesi
amaglanmistir. Orneklerle yontemin sinanmasi siirecinde degerlendirme asamasinda
karar destek sistemi olarak analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve ideal ¢éziime benzerlik

voluyla sira tercihi teknigi (TOPSIS) yontemlerinden faydalanilmaistir.

Ornek uygulamalardan elde edilen bilgiler tartisilmis, uygulamalara ait siirecler ve
detaylar 6zelinde birtakim sonuglara ulagilmistir. Calismaya iliskin gerceklestirilen
tiim literatiir calismalari, 6ne siiriilen kavramsal ¢erceve ve biitiinciil tasarim yontemi
Onerisi aragtirma sorular1 kapsaminda yorumlanarak degerlendirme, sonug ve dneriler

boliimiinde paylasilmistir.



1.3. ARASTIRMA SORUSU

Tez kapsaminda konu ile ilgili olarak yukarida dikkat ¢ekilen eksiklere ve problemlere

aciklama getirebilmek adina temel arastirma sorusu su sekilde ifade edilebilir:

“Mimari organizasyonda i¢ mekan kullanmimlarimin farklilagngi konut vb.
vapilarinda bir kinetik cephe tasarimi igin farkli alternatifler nasil

olusturulabilir ve bu alternatifler arasindan en iyi tasarim nasil segilebilir?

Temel aragtirma sorusu kapsaminin genis olmasi sebebiyle farkli konular 6zelinde
ayrintilarla ilgilenmek gerekmektedir. Bu minvalde tez galismasinin yontemini de

belirleyecek olan alt arastirma sorular: su sekilde siralanabilir:

» Kinetik mimari ve kinetik cepheler gegmisten giiniimiize nasil bir evrim ve
degisim gegirmistir?

* Kinetik mimari ve kinetik cepheler ile ilgili mevcut smiflandirmalar ve
konseptler nelerdir?

* Kinetik cephe tasarimlarinda g6z Oniinde bulundurulmasi gereken temel
bilesenler ve unsurlar nelerdir? Tiim bilesenleri kapsayici biitiinlesik bir tasarim
yaklasimi nasil gelistirilebilir?

+ Ig mekan islev degisiklikleri kinetik cephe yiizeyinin kompozisyonuna nasil etki
edebilir?

* Kinetik cephe ylizeyinde, farkli ihtiyaglar neticesinde olusan farkhi ylizey
birimlerinin birlikte 6rgiitlenme durumlari nasil tanimlanabilir?

» Kinetik cephe kompozisyonu i¢in olusabilecek sayisiz ¢esitli orgiitlenme ve
tasarim secenekleri arasindan nasil secim yapilabilir? Segenekler kiimesini
daraltmak i¢in ¢ok amacli optimizasyon araglarindan nasil faydalanilabilir?

* Optimizasyon siirecleri i¢in 6l¢iitler ve hedefler nasil belirlenebilir?

» Kinetik cephe tasarim ¢esitleri arasindan son se¢imin yapilmasinda karar verme
yontemlerinden faydalanabilir miyiz? Karar verme yontemi i¢in baglamin

Onemi nedir?



1.4. HIPOTEZ

Konu kapsaminda tespit edilen eksikler, sorunlar ve bunlara iliskin belirlenen tezin
amaci ve kapsami dogrultusunda belirtilen temel aragtirma sorusu ve alt arastirma
sorular1 i¢in gercgeklestirilecek literatlir calismalari, analizler ve drnek ¢alismalar ile

gecerlilikleri sinanacak olan hipotezler agsagida listelenmistir.

+ Hipotez 1 (H1): I¢ mekan islevleri farklilasan konut yapilarinda; kinetik
cepheler i¢in belirlenen tasarim bilesenlerinin ve unsurlarinin birbirleri
arasindaki orgiitsel iliskileri ile ok ¢esitli biitlinciil tasarim ¢oziim alternatifleri

gelistirilebilir.

* Hipotez 2 (H2): Elde edilen alternatif tasarimlar arasindan, optimizasyon
araglart ile kriter odakli olarak ¢6ziim kiimesini indirgemek ve karar verme

yontemleriyle baglam odakli tasarim tercihi yapmak miimkiin olabilir.

Tez kapsaminda calismanin 6zgiin degerini; konuyla ilgili problem olan mimari
programa iliskin ¢esitli i¢ mekan islevlerinin kinetik cephe yiizeylerine yansima
potansiyellerinin degerlendirilmesi, diizensel (kompozisyonel) bir bakis agisi ile
tasarim bilesenleri ve unsurlar1 {izerinden biitiinciil bir tasarim yaklasimi ve 6rnek
tasarimlarin degerlendirme/secilme siirecine iliskin Oneriler olusturmaktadir. Sonug
kisminda sunulan ve sirali asamalar igeren model Onerisi kinetik cephe
uygulamalarinin tasarimina asamal1 yaklasimi dolayisiyla tasarimcilarin ¢aligmalarina

yol gdsterici bir yontem olarak katki saglayacaktir.



2. LITERATUR CALISMALARI

Bina kabugunu olusturan kinetik cephe sistemleriyle ilgili hem teorik caligmalarda
hem de ¢esitli uygulamalarda farkli yontem ve yaklasimlar bulunmaktadir. Bunlar
kinetik mimarinin evrimsel siireci, kinetik mimari yaklasimlar, cephe mimarisi

kurgusu ve bilesenleri gibi konular altinda incelemek miimkiindiir.

2.1. GECMISTEN GUNUMUZE KINETIK MIMARI VE KINETIK
CEPHELERIN EVRIMI

Bina cephelerinde kinetik yaklagimlarla ¢6ziim aramaya baslamadan 6nce duragan
mimari elemanlarla performans odakli denemeler daha yaygindir. Bunun ilk 6rnekleri
yapt cephesinde kullanilan golgeleme (sun-shader) elemanlaridir. Coetzee ve
Nitschke’ nin [6] A. Olgyay ve V. Olgyay’ dan [7] alintilayarak ifade ettigi iizere; ideal
durumlarda, golgeleme elemanlari dogal aydinlatmayr miimkiin kilacak sekilde
pencere yiizeyinde miimkiin olan en az alani kaplayarak goriisii engellemez ancak
giines 1518101 en yliksek oranda engellemeyi amaglar. Bina iklimini pasif olarak kontrol
ederek kullanic1 konforu saglar. Golgeleme elemanlari, ki aylarinda binay1 1sitma
amaciyla giines 15181inin i¢ mekana erismesini, yaz aylarinda ise binay1 daha serin
tutabilmek i¢in giines 15181n1n engellenmesini saglamak amaciyla tasarlanir. Modern
mimarhigin baskin oldugu donemlerde Le Corbusier’in bu konuya iliskin pasif
elemanlarla ¢oziim arayisi ilgi cekicidir. Le Corbusier’in giines engelleyici/kiric
(brise-soleil) tasarimlari, gelecekte cagdas bina kaplamalarinin daha karmasik hale
doniiseceginin bir isareti olarak goriiliir. Gliniimiizde gilines 1s1gma kars1t faydaci
koruma uygulamalari, tiim yaklasimlarin ve keyfi bi¢imlerin 6tesinde 6zgiin bir
mimari tarzi yeniden gelistirmemize olanak saglamaktadir [8]. Banham, Le Corbusier’
in motivasyonlarin tartisilabilir bulsa da giines engelleyicileri (brise-soleil) doneminin
cevre yonetimi alanindaki en ustaca ve giincel yapisal yeniligi olarak tanimlar [9].
Giines engelleyici/kiric1 (brise-soleil) tasarimlarinin ilk 6rnekleri ¢esitli performans
amaglarina sahip olsa da genel olarak donemi itibariyle dagilim, kompozisyon ve

estetik algiya yonelik temel kaygilarin daha baskin oldugu yorumunu yapabiliriz.
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20. ylzyilin ilk ¢eyreginden itibaren, kavramsal ve temel prensipleri heniiz
belirlenmemis olmasina ragmen, cesitli ihtiyaclar sebebiyle ve/veya gelisen
teknolojinin saglamis oldugu imkanlardan faydalanabilme umuduyla tasarimcilar,
kiitlesel veya yiizeysel Olgekte duragan mimari elemanlara hareket kabiliyeti

kazandirma ugrasina girismislerdir.

Onciil kinetik mimari denemeleri gergevesinde, ilk olarak 1908 yilinda Thomas
Gaynor’un merkezi bir eksen etrafinda donme hareketi gergeklestiren “Rotary Binas1”
tasarmmi karsimiza ¢ikar [10]. ilk basarili uygulama olarak ise Angelo Invernizzi’nin
dairesel raylar {izerinde gilinesin hareketini takip etmek igin doénen tasarimi “Villa
Girasole” gosterilebilir [11]. Daha sonralar1 ortaya koyulan calismalardan “Light
space modiilator”, mobilyalar vasitasi ile i¢ mekan diizenlemesini 6érneklerken; Yona
Friedman’in ¢alismalari olan “Panel Chains” ve “Movable Boxes”, i¢ mekan duvarlari
ve hacimlerin hareket edebilmesi ile savas sonrasi kalabalik niifuslu konutlarda

barinma problemlerine ¢6ziim getirmeye ¢alismigtir [12].

1958-1962 yillar1 arasinda Cedric Price ve Gordon Pask’in sunmus oldugu “Fun
Palace (Sekil 2.1)” tasarimi ile insa edilen, sokiiliip yeniden islevlendirilebilen,
hareketli sosyal bir makine g¢ergevesi yaratilmistir [12]. Kinetik mimarinin disiinsel
devrimi ve yeninin aranmasina dair fikirler Fun Palace ile baglamistir. Buna bagli
olarak, takip eden yillarda, Cedric Price, Gordon Pask, Yona Friedman, Peter Cook,
Nicholas Negroponte, Ron Herron, Buckminster Fuller ve Frazer vd. gibi arastirmaci
ve tasarimcilar, donemin tetikleyici akimi fiitliristik diigiince ile yeni fikirler ve

konseptler ortaya koymuslardir.
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Sekil 2.1. Fun Palace — Kaynak: Cedric Price Arsivleri, Canadian Centre for
Architecture

1970 yilinda William Zuk ve Roger H. Clark tarafindan yazilana kadar, bu siiregte
kinetik mimariye dair herhangi bir sistematik kavramsal ¢ergeve ortaya konmamustir.
Ekibin “Kinetik Mimari” adli ¢alismasi hareketli tiim yapilar1 (mimari elemanlar
dahil) birer makine olarak kabul ederek ve bu makineleri, islevsel, kontrol
mekanizmalari, ¢aligma prensipleri vs. olmak iizere bir¢ok kategoride siniflandirmay1
denemistir [13]. Takip eden yillarda bir¢ok arastirmaci kinetik mimariyi, mimari
makineleri, hareketli mimari bilesenleri, bunlarin kontrol, denetleme, algilama
araglarini, etkilesimli malzemeleri ve kinetik mimariye iliskin konseptleri farkli bakis

acilarindan degerlendirmis ve siiflandirma ¢abasinda bulunmuslardir .

Negroponte onciiliigiinde kurulan “Architecture Machine Group” ekibi insan ve akilli
makinelerin etkilesimi iizerinde durmuslardir. Bu sayede sensor tabanli verileri veya
dogrudan girdileri isleyebilen ve 6grenebilen “The Architecture Machine” ismini
verdikleri bir cihaz ortaya ¢ikarmislar ve bir kitap olarak yaymlamiglardir [14]. Bu ve
benzeri calismalar ile; veriler ve girdiler esliginde anlik degisimlere/gereksinimlere
uyum saglayabilecek veya cevap verebilecek mimari makinelerin yavas yavas onii

acilmaya baslanmistir. Buna 6rnek olarak Price ve Frazer’in ortak ¢alismasi olan “The
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Generator Project” gosterilebilir [15]. Burada projenin amaci gdmiilii bir zekaya ve
davraniga sahip, kullanicinin dileklerine cevap verebilecek sekilde farkli mekan
konfigiirasyonlarin1 miimkiin kilabilecek fiziki bir araylize sahip bir bilgisayar
programi tasarlamaktir. insa edilememis ve bir arayiiz olarak kalmis olmasina karsin

donemi i¢in 6nemli ve bir¢ok yenilikei fikre sahip bir ¢alismadir.

Insa edilen ilk ve en dnemli kinetik mimari drneklerden biri Paris Arap Diinyasi
Enstitiisii (Sekil 2.3) olarak bilinen binanin cephesidir [16]. Jean Nouvel tasariminda
Arap yarimadasi ve ¢evresinde yaygin olan mashrabiya benzeri siisleme motiflerinden
esinlenerek, agilir kapanir fotograf makinesi diyaframina benzeyen modiiller ile bina
cephesinde bir doku kurgulamistir. Cephe iizerinde yer alan bu modiiller, diyafram
gibi agilip kapanabilme 6zelligine sahiptir. Temel amacg giinlin farkli zamanlarinda
cephedeki elemanlarin hareketi ile glin 1s181n1n i¢ mekana gegisini gerekli sekillerde
saglayarak dogal aydinlatmanin saglanmasidir. Ancak bu tasarim sonraki yillarda
malzemenin ve sistemin dogas1 ortaya ¢ikan friksiyon problemleri nedeniyle bakim
maliyetlerinin siirdiiriilebilir olmamasindan dolay:r belli bir konfigiirasyon ile
ayarlanmis ve tekrar hareket etmemek iizere sabitlenmistir. Buna ragmen yap1 ilk
onemli ve biiyiik ¢apli bir ornek teskil etmesi nedeniyle, kinetik cephe mimarhig

konusunda degismez bir yere sahiptir.

Sekil 2.3. Paris Arap Diinyasi Enstitiisii — Jean Nouvel

1990 sonrasinda bilgisayar teknolojisinin herkes tarafindan elde edilebilir bir seviyeye
gelmesi, mimari liretim ve destek programlarinin ortaya ¢ikmasi ile nesnelerin

hareketini kolaylastirici kontrol devrelerinin yayginlasmasi ve sensor teknolojisinin
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geliserek daha ulasilabilir duruma gelmesiyle, kinetik mimari ve kinetik cepheler

lizerine uygulama orneklerinin ortaya ¢ikist hiz kazanmaistir.
Sekil 2.2” de mimaride kinetik yaklasimlar ile ilgili olarak ¢esitli 6rnekler gergeklesme

donemlerine ve ¢aligmanin tiiriine gore; Kitap/manifesto/calisma grubu, fikir/tasarim

ve inga edilen yap1 basliklar1 altinda derlenmistir.
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2.2. KINETIK MIMARI VE KIiNETiK CEPHELER iILE ILGILI TANIMLAR,
SINIFLANDIRMALAR VE YAKLASIMLAR

Kinetik bilimi ve kinematik (devinim bilimi) birbirlerini tamamlayan ve birbirleri ile
bagintili iki mekanik bilim alanidir. Kinetik bilimi sozliik anlam1 olarak; kiitlelerin
hareketinin iiretilmesi veya degismesini saglayan kuvvet aksiyonlan ile ilgilenen
mekanik dali iken, kinematik; kiitle veya kuvvet referanslari1 dahil olmadan saf hareket

ile ilgilenen mekanik dalidir [17].

Farkl1 bir acidan ise Schumacher ve ekibi kinematigi hareketin gecici siireci ve bir
veya daha fazla nesnenin zaman icerisinde geometrik yerinin degismesinin islenmesi
ile iliskilendirir. Kinetik sistemleri ise, statik sistemin tanimi ile acgiklamaya
calismaktadir. Nesneye etkiyen tiim kuvvetlerin esitlik halinde oldugu durum statik
durum olarak kabul edilmek ile birlikte, bu etkin kuvvetlerden herhangi birinin
digerleri lizerinde baskin gelmesi halinde durum hareket ile sonuglanir, bu ise statik
sistemin, kinetik sisteme doniistigii andir [18]. Terzidis’ e gore kinetik formun asil
amac1 siiregen hareketi hareketsiz striiktiir tizerinden ifade edebilmektir. Dolayisiyla
kinetik form/yap1 hareketsiz striiktiiriin bir uzantis1 olarak kabul edilebilir. Kinetik
formun hareketliligi dogrudan hareketin yan1 sira bigimsel olarak da ifade edilebilir
[19].

Kinetik bilimi ile ilintili olarak Schumacher hareket prensipleri kapsaminda hareketin
iki tiiri oldugunu one siirer. Bunlar, dijital hareket ve analog harekettir. Dijital hareket,
Kinetik enerjiye sahip nesnenin hareket durumunun 6nemsiz oldugu, sadece baslangi¢
ve bitis durumlarinin 6nem arz ettigi tiir olarak agiklanabilir. Kap1 ve pencerelerin
hareket halindeki konumlarindan bagimsiz olarak yalmizca agik veya kapali olarak
irdelenmesi bu tanima bir 6rnek olabilir. Analog hareket ise; hareket kabiliyeti
kazanmis nesnenin baslangic ve bitis konumlarindan bagimsiz olarak, degisim
durumunun da 6nem arz ettigi hareket tiiriidiir. Giinesin hareketine duyarli hareket
ederek a¢1 degistiren bina cephe golgelendirme elemanlari bu duruma 6rnek olarak
verilebilir. Nesnenin bulundugu konum 6nem arz etmesi sebebiyle dijital hareket hizl

bir hareket siireci olarak kabul edilebilir. Analog hareket ise hareketin ve degisim
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slirecinin, sekil-konum-durum agisindan 6nem arz etmesi nedeniyle yavas bir siireg

olarak agiklanabilir [18].

Fox ve Kemp’ e gore kinetik hareket cesitli Olcek ve uygulamalarda fiziksel
adaptasyon gereksiniminden dolay1 ortaya c¢ikar ve dolayisiyla kinetik kavrami
mimarlikta neden-sonug iligkilerini ifade eder [20]. Kronenburg kinetik sistemleri,
binalarin ve/veya bina bilesenlerinin degisken mobilitesi, degiskenin yeri ve/veya
degisken geometrisi olarak tamimlar [21]. Megahed’e gore ise Kinetik sistemler,
malzemelerin yada mimari bilesenlerin katlanma, kayma, genisleme, pnomatik,
kimyasal, manyetik, dogal veya mekanik anlamlarda her yonde sekil degistirmesi ile

mimkiindiir [22].

Bina cepheleri, yapinin igi ve dis ¢evresi ile iligkisini saglayan yapiy1 kuvvetli dis
etmenlerden koruma ve diizenleme kapasitesine sahip kompleks bir ara yiizdiir.
Kinetik cephenin temel diizenleyici islevleri; degisim, kontrol ve duyarli olmak olarak
kabul edildiginde; bu sistemlerin ¢evresel uyaricilara dinamik bir sekilde cevap
vermek ve belirli parametreler ile arzulanan amaglar karsilamak adina uygulandigi bir
gercektir [3]. Dolayisiyla, kinetik cephelere cesitli bilgisayar, mekanik ya da
elektronik sistemlerle desteklenerek hareket kabiliyeti kazandirilmis yapi kabugu
sistemleri de diyebiliriz. Bu sistemler ¢cagdas mimaride ¢ift cidarli cephe sistemleri
olarak tanimladigimiz kontrollii havalandirma, dogal i1sitma—sogutma ve dogal
1siklandirma icin faydalandigimiz sistemlerin hareket kabiliyeti kazandirilmis hali

olarak da tanimlanabilir.

Kinetik mimari, ¢esitli nedenlerle ¢agdas tasarimlarda ve denemelerde kendisine yer
edinir. Bu nedenler genis bir perspektiften bakildiginda her bir farkli tasarimda benzer
nitelikler tasimakla birlikte tamamen aynmi kaygilar veya ihtiyaglar iizerine
temellenmezler. Ornegin; Asefi Maziar, sekil degistirebilmenin amacimi siirekli
degisen kosullar altinda kullanici gereksinimlerine cevap vermek olarak tanimlar [23].
Bergson bi¢im algisim1 gecis silirecindeki form degisiminin bir enstantanesi olarak
tanimlar [24]. Bunlar gibi, Kinetik mimaride hareketin pragmatist yaklasimlardan
estetik endiselere kadar g¢esitlenebilen c¢esitli nedensellikleri mevcuttur. Bu

nedensellikler, bir yandan genellikle kullanici gereksinimlerine uyum; i¢ ve dis mekan
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arasindaki iligki ve gecirgenligin saglanmast; ¢cevresel endiselere cevap verebilme gibi
islevsel amaglar ¢ercevesinde odaklanmaktadir. Diger bir yandan ise; estetik
gerekceler ile siirdiiriilen c¢alismalar cagdas mimari yaklagimlar kapsaminda
deneysellik, mimaride iiretkenlik ve duyarlilik iizerine c¢esitli denemeler ile
gerceklesmektedir  [25]. Bunlarin disinda Sanchez-Del-Valle’ye gore ise;
uyarlanabilir kinetik mimarinin degerlendirmesi {i¢ neden iizerine kurulabilir. Bu
nedenler; ara¢/yontem ekonomisi (economy of means), dogal c¢evreye Kkarsi

sorumluluk ile insanin ihtiyag ve isteklerini tatmin edebilmek olarak siralanabilir [26].

Uyarlanabilirlik (adaptability), tiretkenlik (generativity) ve ¢evreye duyarlilik/cevap
verebilme (environmental sensitive/responsive) konular1 kinetik cephe sistemlerinin
giinlimiizde akademik ¢evrelerce ve uygulamalarda yogun olarak calisilmasina en
temel nedenler arasinda gosterilebilir. Bu sistemler dogru uygulamalarla pargasi
olduklar1 yaprya stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli katkilar saglar. Cephe tasarimi ve
cevreye duyarli hareket edebilmesi agisindan kentsel ve mimari Olgekte farkl
zamanlarda degisken Oriintiller ve goriintiiler ortaya koyarak tasarim gesitliligini
destekler ve estetik algiya hitap eder. Dogal havalandirma ve aydinlatma gibi
konularda etkin ¢ézlimler sunar. Calisma prensipleri hesaplamali sistemler tizerinde
ve Onceden belirlenen algoritmalar {lizerinde temellendirmesi nedeniyle otonom bir

sekilde ¢alismaya olanak verir.

2.2.1. Kinetik Mimari ile Tlgili Stmflandirmalar

Cagdas yaklasimlar kapsaminda yillar i¢erisinde kinetik mimari iizerine her yazar ve
aragtirmact tarafindan farkli yaklasimlar ile siniflandirmalar yapilmistir. Bu
siiflandirmalar, yazarin konuya bakis acisi ile iligkili olarak sistemsel, striiktiirel,

hareket mekanizmasi veya uygulama farkliliklart baglaminda hazirlanmistir.

Schumacher’e gore giiniimiizde beseri temsilcileri tanimladigimiz gibi mimari
elemanlar1 da ayn1 yontemler ile daha aktif ve akilli/zeki birer eleman/temsilci olarak
modelleyebiliriz. Teknolojinin geldigi nokta itibari ile bu mimari elemanlar gercek
anlamda zeki, yaratici ve 0grenebilir ¢ergevede kendi kendini yOnetebilir bir hale

gelebilir.  Dolayistyla mimari  elemanlar veya mimari robotlar olarak
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tanimlayabilecegimiz yapilar, ayn1 gilinliik yasantimizda ¢evremizdeki canlilar gibi
spontane, yaratici ve kendi yonlendirmesi ile kararlar alarak uygulayabilen isbirlik¢iler

olarak yanimizdaki yerini almalidir [27].

Zuk ve Clark’ a gore i¢inde oldugumuz ¢ag; degisimin, dinamizmin, dinlenmemenin
ve devrimin c¢agidir. Dolayisi ile formu bi¢imlendiren degisen baski setlerine
adaptasyon saglayabilecek kinetik mimariye yonelmemiz gerekmektedir. Retorik
olarak soruldugunda giiniimiiz ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in insa edilen sabitlenmis
yapilarin yakin zaman sonra ihtiyaglar1 karsilamadigi anlasildiginda ne olacak?
Teknolojinin gelisim hizi nedeniyle kald1 ki bir¢ogu ingasini tamamlamadan degisen
ihtiyaglara cevap verme konusunda yetersiz kalabilecektir [13]. Bu durumda tamamen
yeni bir yaklasim olarak mimari elemanlar dogal olarak; yer degistirebilir, form
degistirebilir, genisletilebilir, tek kullanimlik ve kinematik hareketin cevap
verebilecegi herhangi bir manada yeterli olmalidir. Zuk ve Clark baglam
dogrultusunda, dogadan esinlenilerek zaman igerisinde insan eliyle yapilmis araglarin
cesitli durumlara adaptasyon gosteren gelismis kinetik versiyonlar1 olan makineleri

adaptasyon kapasitelerine gore sistematik olarak 4 seviyeye ayirir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Kinetik Mimari Makine Tipleri [13]

Seviye | Makine Tekli Degiskenli ve insan Kontrollii
Seviye Il Makine Coklu Degiskenli ve Insan Kontrollii
Seviye 111 Makine Coklu Degiskenli ve Otomatik Kontrollii
Seviye IV Makine Coklu Degiskenli ve Heuristik Kontrol

Kinetik makine tiplerini adaptasyon seviyeleri {izerinden degerlendiren Zuk ve Clark
kinetik mimari uygulamalar1 ve kinetik striiktiirel sistemleri ise kapasite ve
kabiliyetleri 6zelinde tanimlama ihtiyact duyar. Kinetik mimarlik kapsaminda;
striiktiir sistemlerini ve uygulamalar sekiz baslik altinda degerlendirirler. Bu basliklar
ise; kinetik kontrol edilen statik striiktiirler, dinamik olarak kendi kendine yiikselen
striiktiirler, kinetik bilesenler, geri doniisebilen mimari, artimli/degisen mimari, form
degistirebilir mimari, mobil mimari ve tek kullanimlik mimari olarak siralanabilir [13].
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Fox ve Yeh ise Zuk ve Clark’in aksine kinetik mimarinin striiktiirel olarak
simiflandirilmasinda daha kapsayici sade bir siniflandirma tercih eder. Kinetik striiktiir
tiplerini; “Gomiilii Kinetik Striiktiirler, Taginabilir Kinetik Striiktiirler ve Dinamik

Kinetik Striiktiirler” olarak ti¢ ana grup altinda sekillendirir [28].

Elmokadem vd. ise glinlimiize kadar gergeklesen uygulamalar ¢ergevesinde, kinetik
mimariyi, kinetik striiktiir sistemleri ile kinetik cepheler olmak {izere iki ana baslik
altinda derlemektedir (Sekil 2.4). Kinetik sistemlerin detaylandirilmasinda Fox ve
Yeh’ in belirledigi striiktiir tiplerine ek olarak doku konfigiirasyonlarini dahil ederler.
Kinetik cepheler konusunu ise yap1 kabugu tizerindeki hareketli bilesenlerin geometrik

acilimlari tizerinden derlenebilir [29].

|
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Sekil 2.4. Kinetik Mimari Uygulama Siniflar1 [29]

Ramzy ve Fayed ise mimaride kinetik sistemleri Zuk ve Clark’in mimari uygulamalar
siniflandirmasina benzer sekilde; kabuk birim sistemler, geri cekilebilir sistemler,
donebilir binalar ve biyomekanik binalar olmak {izere gruplamaktadir (Cizelge 2.2).
Bu gruplandirmanin detaylarinda ise, sistemlerin kinetisizm seviyelerine, kontrol
tekniklerine, sistem diizenlerine ve denetim seviyelerine yer verilir [30]. Bu baglamda
Megahed yayinladigi bir makale kapsaminda konu ile ilgili gegmisten gliniimiize
mevcut siniflandirmalari fikir sahiplerinin yaklasimlari ve iligkin alt basliklar ile sunar
(Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.2. Mimaride Kinetik Sistemlerin Siniflandirilmasi [30]

Kinetik Sistem

Kinetisizm Kontrol Teknigi

Sistem Diizenlemesi

Denetim Simir1

Kabuk Birim Dogrudan veya
] ) Sinirh Gomiili Diisiik
Sistemleri Duyarli
Geri gekilebilir Dahili veya
Orta Gomiili Orta
Elemanlar Dogrudan
Dogrudan veya . . Kayda deger
Doénebilir Binalar Yiiksek Dinamik
Duyarli o6nemde
Biyomekanik ] Dogrudan olmayan o )
. Degisken Dinamik veya Gomiili Degisken
sistemler duyarlilik

Cizelge 2.3. Kinetik Mimari Siniflandirma Yaklasimlari [22]

Yil Yazar

Yaklasim

Smiflandirma Gruplari

1968 Popper

Kinetik yontemler ve
sanatta hareket

Sanal veya gercek hareket

Uzaysal veya uzaysal olmayan
Mekanik yontemler ile tahmin edilebilir veya dogal

giicler ile tahmin edilemez

1970 Zuk ve Clark

Mimari uygulamalar ve
striiktiirel gergekler
baglaminda

Dinamik olarak kendi yiikselen striiktiirler

Mekanizmalar veya kinetik bilesenler

Geri doniigebilir veya doniisemez montaj

Artimli mimari

Form bozulabilir veya form degistirebilir striiktiirler

Mobil veya tek kullanimlik mimari

1972 Otto ve Burkhardt

Hafif striiktiirler,
doniisebilir catilar 6zelinde

Gergi Striiktiirler
Membran striiktiirler

1992 Brookes ve Grech

Prefabrikasyon agisindan
taginabilir mimari striktiir
tipleri

De-monte
Pantograf
Membran sistemler
Pnomatikler

Gerilim bitiinliigii (Tensegrity) sistemleri

Koza veya kapsiiller

2000 Fox ve Yeh

Striiktiirel mithendislik,
sensor teknolojisi ve
uyarlanabilir mimari
baglaminda

Dinamik (mobil, sekil degistirebilir ve artimli kinetik

sistemler)
Konuglanabilir
Gomiili

2005 Sanchez-del-Valle

Dijital geregler ile
uyarlanabilir kinetik
striiktiirler

Simiilasyon tabanli tasarim
Performans tabanli tasarim

Dijital prototip gelistirme

2010 Asefi

Kullanici gereksinimlerine
cevap verme ve sekil
degistirebilir ¢at1 tipleri

lizerine

Kendinden destekli ve
striiktiirler

Kalic1 ya da gegici mimari

kendinden  desteksiz

Gerilim biitinligii (tensegrity) ve gerilim prensipleri

2010 El Razaz

Kinetik mimari
striiktiirlerin siirdiiriilebilir

gOriinimii

Dinamik
Statik

2011 Friedman ve Farkas

Farkli tiplerde hareket
edebilen c¢at1 striiktiirleri

Rijit hareket eden pargali geri ¢ekilebilen gatilar

Geri ¢ekilebilen/konuglanabilir pantograf striiktiirler
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Konuslanabilir gerilim biitiinliigii striiktiirleri
Geri ¢ekilebilen/konuslanabilir membran striiktiirler
Pnomatik striiktiirler

2011 Moloney Zaman igerisinde degisen Uzayda geometrik ¢eviri
mimari Materyal bozulmasi
2012 Lee Degisebilir mobilite, Uyarlanabilir
mekan ve geometriye sahip Kinetik
kinetik striktiir ve Cevap verebilen(duyarli)
bilesenler Doniigebilir
2013 Oungrinis Doniigebilen uyarlanabilir Doniisebilirligin uygulanabilecegi bina bilesenleri
striiktiirlere uygun kinetik Cevresel pargalarin doniismesi
teknikler ve mekanizmalar
2014 Kronenburg Filozofik ve teknolojik Tagmabilir binalar

sorunlar . Demonte ve gecici mimari

Farkli siniflandirmalar ve tanimlamalardan ¢ikarilabilecegi {izere; yalnizca birtakim
kinetik elemanlara sahip binalar ile kinetik olma durumunu biitiinciil ve dogrudan
yansitan binalar arasinda belirgin farklar goze carpmaktadir. Bu nedenle Kinetik
mimari, ilgilenmek i¢in genis akiskan (sivi) bir calisma alanina sahiptir ve kinetik

mimariyle ilgili kesin net tanimlarin yapilamamasi bu nedene dayanmaktadir [22].

Bu tanimlamalarin yani sira farkli nitelikler iizerinden yapilan siniflandirma
caligmalar1 da mevcuttur. Ornegin; Konstantoglou & Tsangrassoulis’ in dinamik cephe
elemanlarinin geleneksel versiyonu olan jaluziler (venetian blinds) iizerine yapmis
olduklar1 performans odakli bir ¢aligmada; dinamik gdlgeleme/giin 15181 sistemleri,
golgelendirme, 15181 mekan i¢ine farkli agilarla yonlendirme, goérsel konforu arttirma
ve parlama azaltma olarak birincil iglevler iizerinden kategorize eder. Golgeleme/giin
15181 sistemlerinin statik ve otomatik performansini karakteristik olarak statik, dinamik
manuel, dinamik otomatik ve dinamik pasif gibi 4 alt basliga ayirmaktadir [31]. Benzer
nitelikteki degerlendirmeler “Kinetik Cephe Islevleri” isimli baslik altinda detayl

olarak islenmektedir.

2.2.2. Kavramlar ve Yaklasimlar

Schnidelbach “Uyarlanabilir Mimari — Bir Kavramsal Cerceve” isimli ¢alismasinda
uyarlanabilir mimarinin etken ve etmenlerini kavramsal bir diizlemde inceler. Kendi
tanimi ile her mimari ¢alismanin bir derece uyarlanabilir oldugunu belirtir ancak bu

uyarlanabilirligin taniminin tasarimcinin ¢izdigi ¢ergeve ile smirl oldugunu agiklar.
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Bu kapsamda mimari yapinin uyarlanabilirligi tasarimcinin kararlari, kullanici
gereksinimleri, ¢evresel etkenler gibi yapiy1 ¢cevreleyen etmenler biitiinii ile iliskilidir.
Uyarlanabilir mimarinin gergevesini olusturan, motivasyon ve sebepler, reaksiyon
konusunu, uyarlamanin elemanlarini, yontem, etkinlik, uyarlanabilir mimarinin
tasarim stratejisi basliklarini ve bunlarin alt basliklarini yazinsal 6rnekler ve isimleri

ile destekleyerek agiklamaktadir [32].

Schnédelbach’in kavramsal ¢ergevesi lizerinde temellendirilmis uyarlanabilir mimari;
bu caligmada sistematik bir diizende incelemek amaciyla onu etkileyen girdiler,
sistemin bilesenleri ve bunlarin sonucunda tasarimin genel ¢ergeve etkileri ¢iktilar

olarak ana bagliklar altinda Sekil 2.5’ teki gibi siniflandirilabilir.

Uyarlanabilir Mimari
(Adaptive Architecture)

Girdiler / Tnputs ) Sistem Bilesenleri ——> Ciktilar / Outputs

£ S e ¥ Sl o e o=

Siiriiciiler
Elemanlari
Stratejiler
Metot
Etkiler

Motivasyonlar &
_,— Reaksiyon Konusu

l <|\
| Adaptasyonlarin

|
|
|
|
|

Kiiltiirel
Toplumsal
Organizasyonel
fletisim ve Sosyal Etkilesim
Yerlesikler (Sakinler)
Cevre
Nesneler
Yiizeyler
Bilesenler ve Modiiller
Mekansal Ozellikler
Teknik Sistemler
Mobilite
Talimat Seviyesi
Zaman Olgekleri
Yerlesik Sakin Odakh yada Bagimsizlik
insan Miidahalesi
Sensor Tabanli
Sistemler ve Isleme
Harekete Gegirme/Caligtirma
Mimarlik ile Kusatilmis Cevre
Gegirgenlik
Yerlesikler ve Nesneler tizerinde Etki

l Standardizasyon & Yeniden Kullanilabilirlik l _I_

‘ Otomasyon ve insan Etkilesimi i¢in Tasarim |

l
l
|
(
\
[

Sekil 2.5. Schnidelbach Uyarlanabilir Mimari Kavramsal Cergevesi [32]

Bu kavramsal diizlem c¢ergevesinde “Motivasyonlar ve Siriiciiler” olarak
Schnddelbach tarafindan tanimlanan baglik uyarlanabilir bir tasarimin gerekgeleri
olarak belirtilebilir ve bu gerekgeler siniflamada belirtildigi gibi sosyal, kiiltiirel,

toplumsal, organizasyonel, iletisim ve etkilesim vs. gibi etmenler iizerinden
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gerceklesebilir. Bu tabloda girdilerin ikinci boliimiinii ise reaksiyon konusu tanimlar.
Uyarlanabilir sistemin neye reaksiyon gdstermesi istenebilir? Reaksiyon secenekleri
siniflamada belirtilmis olmakla birlikte bu secenckler tasarimcinin tercihleri ile
cesitlendirilebilir veya birbirleri ile iliskilendirilebilir. Kullanicilara, yerlesik ¢evreye
ve/veya hareketli/hareketsiz nesnelere senkronize veya bagimsiz reaksiyon

gosterebilme kabiliyeti tasarimcinin istekleri dogrultusunda gelistirilebilir.

Sistem bilesenleri olarak tanimlamis oldugumuz ikinci kategoride ise kinetik
striiktiiriin fiziksel bilesenleri, caligma prensibi ve mantig1 ile tetikleme mekanizmalari
tanimlanabilir. Ciktilar olarak tanimladigimiz kategoride uyarlanabilir mimarinin,
gerceklestirilen mimarlik ve onun ¢evresi, i¢ — dis mekan gecirgenligi ve onu kullanan

yerlesikler (sakinler) ve nesneler lizerindeki etkisi tartisilabilir.

Schumacher vd. ise; kinetik mimarinin uyarlanabilir olmasi durumunu, hareketli
mimarinin planlama adimlar1 c¢ergevesinde, birtakim sorular ile aydinlatmaya
calismistir. Bu sorular su sekilde siralanabilir:
s Onerilen kullanim nedir?
*  Kullanmcilar kimlerdir?
*  Nasul bir amaca hizmet etmektedir?
* Hareket sadece gorsel olarak mi algilanmakta ya da konstriiksiyon veya yapi
elemanlar: gergekte hareket halinde mi kuruldu?
*  Hareket nasil ger¢eklesiyor? Gii¢c kaynagindan gii¢ verilerek mi — elle hareket
ettirilerek mi?
» Hareket otomatik mi, yoksa manuel mi bagslatilyyor?
* Bilesenler 6zel olarak insa edilen yapt i¢in mi tasarland: yoksa halihazirda var

olan bilesenler mi kullamildi? ... [18]

Bu sorular sistematik olmamakla birlikte Schnidelbach ile benzer kaygilar iizerinde
sekillenmistir. Mimarinin hareketi, hareket amaci, hareket stratejisi, hareket
yontemleri, hareketi destekleyen gilic ve tetik mekanizmalari, hareketin etkileri,
cevreye olan duyarliligtn  ve/veya c¢evreyle olan iliskisi, hareketin

stirekliligi/siirdiiriilebilirligi, hareketin mekanizmasi, hareketin elemanlar1 ve
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hareketin zaman ve mekan Ozelinde irdelenmesi bu kaygilarin baslicalar1 olarak

siralanabilirler.

Elmokadem vd. kinetik mimari ile ilgili konsept, tarih ve uygulamalardan bahsettikleri
makalede oOncelikle kinetik mimarinin ¢agdas mimari uygulamalar igerisindeki
konumunu belirlemek ve diger konseptler ile iliskisini ortaya koymak adina bir
gruplama sunmaktadir. Bu konseptlerin birbiri ile olan iliskileri ve aralarindaki kiigiik
nians farkliliklar1 nedeniyle ¢alisma kapsaminda irdelenmesi onem arz eder. Bu
konseptler akilli mimari (intelligent architecture), interaktif mimari (interactive
architecture), duyarlt mimari (responsive architecture), uyarlanabilir mimari (adaptive
architecture) ve kinetik mimari (kinetic architecture) olarak siralanir. Bu gergevede

sonug triinii olarak Sekil 2.6’te verilen gruplandirma ortaya ¢ikmaktadir [29].

Kullanicilar
I:E:I 1
Bina Sistemleri
— =
Cift Yonlu iletisim
N

L 1
U

Cevresel Sartlar

n
| ——
]

Akilli
Mimari

Etkilesimli
Mimari

Kinetik Mimari

Zaman
o

Sekil 2.6. Bina Tasarim Konseptleri ve Kinetik Mimari [29]

Bu gruplandirmaya gore; kullanicilarin bina sistemlerini kullandig1 ve faydalandigi
mimari sistemler akilli mimari sistemler olarak tanimlanabilir. Kullanicilarin ve bina
sistemlerinin karsilikli iletisim halinde oldugu sistemleri “etkilesimli mimari”; bu
duruma gevresel sartlarin dahil oldugu, mimarinin ¢evresel sartlara cevap verebildigi
duruma “duyarli mimari”; sistemin gegen zamana ve degisen sartlara uyum saglayarak
gorevini devam ettirebilme kabiliyetine “uyarlanabilir mimari”; tiim bu sistemlerin
toplaminin hareketli sistem bilesenlerine sahip olmasina ise “kinetik mimari” ismi

verilebilir.
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Farkli bakis agis1 lizerinden Kolarevic’in uyarlanabilir bina kaplamalar1 {izerine
yaptig1 degerlendirmede belirttigi tlizere 2011 Londra Uyarlanabiliv Mimarlik
konferansinda da uyarlanabilir mimarlik dort alt kategoride incelenerek ve dinamik
cepheler, doniistiiriilebilir yapilar, biyo-esinli materyaller ve zekd basliklart olarak

siralanir [33].

Romano vd.” ne gore son yillarda insa edilen uyarlanabilir cephelerde kullanilan
teknoloji, diizenleme ve kontrol stratejileri, tamamlayic1 dogalar1 sayesinde karmasik
bina sistemleri igerisinde onemli Ogeler olarak karakterize edilebilir. Dolayisiyla
uyarlanabilir cepheler; aktif cepheler, ileri diizey cepheler, biyomimetik ya da biyo-
esinli cepheler, kinetik cepheler, zekaya sahip (intelligent) cepheler, etkilesimli
cepheler, hareket eden cepheler, duyarli cepheler, akilli (smart) cepheler, degisebilir
cepheler ve sekil degistirebilir cepheler basliklari altinda incelenebilir [34].

Kinetik cephe konseptleri ¢ok disiplinli stratejiler ile tasarim problemlerine ¢oziim
tiretebilmek icin ¢ok islevli araglar yaratmak tizere doga, teknoloji ve mimarlik
tizerinden tanimlanir [13]. Genel sdylemde, kullanici konforunu karsilamak adina,
cephelerin diizenleme islevini farkli uyaricilara cevap verebilecek sekilde en
tyilestirmek adina, kinetik kavramlarin sahiplenilmesi 6nemli bir strateji olarak kabul
edilebilir [3].

Shady Attia ve ekibinin ¢aligmasinda giiniimiiz uyarlanabilir cephe sistemi akimlar1 ve
performans degerlendirmelerinin gelecekteki problemlerinden bahsedilir. Tasarim
stirecindeki cevresel degerlendirme ve simiilasyonlarin yetersiz oldugu, uygulama
sonrasi, degerlendirme kriterlerinin belirgin olmamasi ve geri besleme bilgilerinin
verimli bir sekilde elde edilememesi konu edilerek, tasarimcilar, uygulamacilar, proje
paydaglar1 ve kullanicilar ile yapilan goriismeler sonrasinda uygulama sonrasi
kullanim siirecinde ortaya ¢ikan problemler ve verimlilik etkinligi gibi konular tizerine
farkli degerlendirme kriterleri olmasi gerekliligi {izerine yogunlasarak ve bunun
gergevesini ¢izerler. Bu baglamda elde edilen veriler ile uyarlanabilir cephelerin
degerlendirme ¢ergevesi “enerji ve g¢evresel performans,” “koruyucu performans,”
“bina kontrolii ve servisler,” “kullanici kontrolii ve deneyim,” “bakim, dayaniklilik ve

yasam dongiisii” olmak iizere bes ana baslik altinda degerlendirilir. Incelenen rnekler
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cergevesinde ise gelecek vaat eden uyarlanabilir cephelerin yeni teknolojileri olarak,
dinamik golgelendirme cihazlari, elektro-kromik cihazlar, gazokromik cihazlar,
kinetik cephe bigimlenmeleri, elektro-kinetik piksel camlar ve likit dolgulu pencereler
gosterilmektedir [35].

Bir bagka ¢aligsmada ise Sharaidin ve Salim benzer bir sekilde uyarlanabilir cephelerin
tasarimi  asamasindaki  degerlendirmelerin, tasarimin tasarimci  tarafindan
basitlestirilmis varsayimlar iizerinde temellendirilmesi nedeniyle, uygulama
sathasindan sonra yeterli verimlilikte veya istenilen kullanislilikta olmamasindan
bahseder. Diisiince geregi, tasarimcinin veya mithendisin bu ¢alisma alani igerisindeki
biitiin konulara hakim olmasa dahi, yaptig1 tasarim ¢ercevesinde kendisi i¢in gerekli
olan mekanik, malzeme, sistemler ve hareket bilimi tizerine yeterli ve donaniml
bilgiye sahip olmasi gerekliligini savunur [1]. Tasarim insa edilmeden, tasarim
evresinde yapilan simiilasyonlarin yetersiz kalabildigi, gercek boyutlu yapilarla

modeller arasinda enerji verimliligi ve performans anlaminda farkliliklar olabilecegi

ifade edilir [1].

Mimari cepheler dinamigin mekaniklerini kullanarak deg§isen c¢evreye uyum
saglayabilmek adina kendini siirekli optimize etmelidir. Bu ¢ercevede uyarlanabilir
cok parametreli optimizasyon sistemleri istenen ortama dair hesaplamalar1 yapma
kabiliyetine sahiptirler [36]. Bu baglamda dogru kararlarin verilmesi ve uygun
tekniklerin se¢ilmesi hedeflenen tasarim amaglarina hizmet edecek kinetik cephenin

gelistirilmesi i¢in olduk¢a dnemlidir.

2.2.3. Hareket Tipolojileri ve Malzemeler

Kinetik mimari 6zelindeki ¢alismalar statik yaklasim ve dinamik yaklagim olarak iki
grupta toplanabilir [37]. Statik yaklagimlar, gergek bir hareket mekanizmasi olmadan
tasarim siirecinde gerceklesen modellemeler ile hareket olgusunun estetik bir etki veya

dikkat cekme amaci ile yerlestirildigi yaklasim modelidir.

Hareketli bilesenlerin, iklim, ihtiya¢ ve amaglar dogrultusunda devinim kazanabilmek

adina teknolojik imkanlarin bina sistemleri ile ortak calistigi tiim uygulamalar ise
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dinamik yaklasim olarak kabul edilebilir. Dinamik yaklasimlar; uzaysal olan (ger¢ek
hareket) ve uzaysal olmayan (malzeme deformasyonu) seklinde ikiye ayrilir. Uzaysal
hareket, sistem hareketinin ve degisiminin farkli amaglar dogrultusunda boslukta bir
donilistim yaratmasi1 olarak aciklanabilir. Uzaysal olmayan hareket ise akiskan
formlarin tasarimi ile ilgilidir. Sistem bilesenlerinin ve malzemelerinin; renk,
parlaklik, topolojik, doku ve gecirgenlik vs. olarak zaman iginde farklilagabildigi
durumdur [22].

Gliniimiizde kinetik mimaride katlanir rijit yiizeyler, kayar mekanizmalar, makas
mekanizmalari, sekil degistirebilen esnek elemanlar ve pnomatik sistemler karsimiza
¢ikan en yaygin hareketli sistem 6rnekleridir [38]. Farkli bir bakis agisindan ise kinetik
cephede gerceklesecek hareket olgusunu sistem bilesenlerinde malzeme bozulmast,
Oleek degisimi, Otelenme ve donme gibi geometrik acilimlar iizerinden

degerlendirmek miimkiindiir [29].

Hareketi; mekanik biliminin bir dali olarak kabul ettigimizde, aktiiel hareket
tipolojileri rijit mimari elemanlarin hareketi, sekil degistirebilir mimari elemanlarin
hareketi, hafif ve esnek mimari elemanlarin hareketi, elastik mimari elemanlarin

hareketi, ve pnomatik bigimler olmak tizere bes ana baslik altinda toplanabilir [39].

Rijit Mimari Elemanlarin Hareketi: Schumacher’ in siniflandirmis oldugu gibi rijit
elemanlarin hareket kabiliyeti iki temel harekete dayanir: “Dénme ve Otelenme.”
Doénme; bir nesnenin referans koordinat aksi etrafinda donerek dogrultusunu
degistirme durumudur. Otelenme ise nesnenin, koordinat aksma paralel olarak
dogrusal hareket yaparak yer degistirme durumudur [18]. Ancak, Sekil 2.7° da
paylasildig: gibi, bu iki mekanik hareket bigimi konu mimari tipoloji oldugunda farkl

kullanimlarda yeni isimler edinmektedir.
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Mekanik Konsept

Mimari Tip

Yiizeylerin Basit
Hareketi

Yatay

Diisey

Seviye
Hacimlerin Basit
Hareketi

Yatay

Diisey

Seviye

Sekil Degistirebilir Mimari Elemanlarin Hareketi: Rijit mimari elemanlarin
tersine, sekil degistirebilen nesneler, yapilarda genis ylizeyler iizerinde daha kiiciik
oranlarda tercih edilmekte ve rijit elemanlardan farkli olarak belli bir aks etrafinda
veya dogrultu lizerinde hareket etmek yerine, sahip olduklari, hafif ve esnek yapilar

sayesinde kendi modiilleri igerisinde arzu edilen bi¢imlenisi alma kabiliyetine
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Sekil 2.8. Sekil Degistirebilir Mimari Elemanlarin Hareketi [18]

Hafif ve Esnek Mimari Elemanlarin Hareketi: Hafif ve esnek mimari elemanlar dis
giiclerin etkisi ile bigimsel tutarliligi sabit kalacak sekilde, bigimsel durum
degisikliklerine miisaade eder. Baslangi¢ formlarina ise tekrar dig gii¢ etkisi altinda

geri donebilirler.

Elastik Mimari Elemanlarin Hareketi: Elastik malzemeler, fiziksel ve kimyasal
yapilar1 geregi, herhangi bir dis gii¢ etkisinde bicim degistirseler dahi, tekrar bir dis

giic etkisine ihtiya¢ duymadan baslangi¢ formlarina donerler.

Pnomatik Bicimlerin Hareketi: Dogru basing sartlar1 altinda iki boyutlu 6zel
malzemelerin sisirilme ve sondiiriilme islemleri ile sekil ve bicim degistirme ile

hacimsel boyut kazanmasi durumu pnomatik bi¢imli hareket olarak tanimlanabilir.

2.2.4. Kinetik Mimaride Kontrol; Stratejiler ve Teknolojiler

Duyarli cephelerde kullanilan kontrol teknolojileri farkli bakis agilari ile farkli
ozellikler degerlendirilerek; kontrol edilebilirlik [40], ogrenebilir olma [41],
karmagiklik [16], tahmin edilebilirlik [42], kullanic1 entegrasyonu [43], dahili ve harici
etkilesim yetenekleri [40] iizerinden siniflandirilabilir. Kinetik mimari ve cephe
caligmalar1 i¢in farkli Olgiitler iizerinden ortaya konulan cesitli kontrol sistemleri
simiflandirmalart mevcuttur. Fox & Yeh’ e gore akilli kinetik sistemler “striiktiirel

miihendislik, sensor teknolojisi ve uyarlanabilir mimari” olarak ii¢ ana baslik olarak
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incelenebilir [28]. Akilli kinetik mimari uygulamalar, uyarlanabilirlik baglaminda ise;

“striiktiire]l inovasyonlar & malzeme gelisimleri, mimaride genetik kinetik tipolojiler

ve kontrol mekanizmalar1” olarak kategorize edilebilir. Bu kategorizasyon igerisinde

irdelenen kontrol mekanizmalar1 baghgi altinda 6 (alt1) farkli tanim ve bunlarin

kapsamlari 6nem arz etmektedir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Akilli Mimari Kontrol Sistemleri [28]

Dabhili Kontrol

Hareket kabiliyeti mevcut ancak bir cihaz veya mekanizma
tarafindan kontrol edilmeyen

Direkt Kontrol

Aktiiator herhangi biri olabilen, ¢esitli enerji kaynaklariyla
desteklenen

Endirekt Kontrol

Aktiiatér sensorlii bir geribildirim = sistemidir. Tanimli tekil
durumlara cevap verir.

Duyarh Endirekt Kontrol

«Endirekt Kontrol» e benzer ancak optimize edilmis karar verme
kontrol cihazi nedeniyle ¢ok¢a sensdrden geri bildirim alir.

Yaygin Duyarh Endirekt
Kontrol

Otonom aktiiatorler bir agla baglanmis gibi biitiin olarak hareket
eder. Geri bildirim kontrol algoritmasina ihtiya¢ duyar.

Heuristik Duyarh Endirekt
Kontrol

Tekil veya biitin sistem olarak kendi ayarlayarak duyarlilik
gosterir. Kontrol mekanizmasi deneyimsel algoritmayla galisir ya
da 6grenme kapasitesine sahiptir. Optimize etmek i¢in deneyimsel
adaptasyon ile 6grenir.

Zuk ve Clark’ n kontrol 6lgiitlerine gore one siirdiigii makine seviyeleri ile Fox ve

Yeh (2000)° in ise akilli mimari kontrol mekanizmalarmin ve seviyelerinin

tanimlamalar1 sonrasinda Sekil 2.9° de yer alan karsilagtirmay1 yapmak miimkiin hale

gelir. Bu gosterimde; iligki anlaminda kirmizi oklar dogrudan benzerligi ifade ederken,

kesikli ¢izgi oklar kismi benzerlik veya bir gecis iliskisi ifade etmektedir.

Q/O Dahili Kontrol
Rl Makdng Direkt Kontrol

Endirekt Kontrol

Duyarl Endirekt Kontrol

Yaygin Duyarl Endirekt Kontrol
Heuristik Duyarl Endirekt Kontrol

Sekil 2.9. Akillit Mimari Kontrol Sistemleri
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Bu gosterimde Heuristik Duyarli Endirekt Kontrol kapsam olarak en karmasik ve
0zerk kontrol yapisi olarak niteleyebiliriz. Calisma mantig1 geregi, genel mekanizma
igerisinde tekil bir duyarliligi veya her yerde duyarli kendi kendine ayarlama yapabilen
bir hareket igerebilir. Bu tiir sistemler, basarili deneysel adaptasyon ile 6grenir ve
belirlenmis bir ortam icerisindeki sistemi gerceklesen degisikliklere cevap verecek
sekilde optimize eder. Ornegin; konu ile ilgili olarak, Fox ve Yeh bu 6zelde kinetik ve
duyarli tavan penceresi/isiklik (skylight) uygulamalari {izerinde yogunlasarak,
caligmalarini ise bireysel duyarli 1sikliklarin, biitiinlesik bir sistem olarak termal ve

giin 15181 sartlarini optimize etmesi lizerine sekillendirmektedir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Fox ve Yeh’in Heuristik Duyarli Dogrusal olmayan — Uyarlanabilir Cati
Isiklig1 Sistem Onerisi [28]

Kontrol stratejileri farkli bir bakis agisi ile ayrica igsel ve digsal kontroller olarak
simiflandirilabilir [43]. Bu ¢ergevede dissal kontrol harici karar verme birimine isaret
ederken; igsel kontrol dahili kendini ayarlama sistemini temsil eder. Digsal
kontrollerde daha ¢ok aktif kapali dongiisel sistemler rol alirken, i¢sel kontrolde pasif

acik dongii sistemler tercih edilir.

Farkli bir siniflama ise, merkezi ve daginik kontrol sistemleri seklindedir [42].
Merkezi kontrol sistemleri ti¢ farkli grup altinda incelenebilir. Bunlar; direkt kontrol,
reaktif kontrol ve sistem bazli kontrol olarak tanimlanabilir. Daginik kontrol sistemleri

ise iki kategori halinde incelenebilir (Cizelge 2.5)

Kontrol birimlerinin girdi ve ¢ikti cihazlari iizerinden bir siniflama yapilmasi ayrica

miimkiindiir. Bu siniflama direkt kontrol, girdi kontrolleri, ¢cok girdili kontrol, yaygin
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cok girdili kontrol ve akilli kontroller seklindedir [44]. Buna gore direkt kontrol i¢in
yanitlar, kisi giici veya tahrik elemanlarinin etkisinden kaynaklanan direkt
aksiyonlardir. Girdi kontrollerinin cevaplari ise geri besleme cihazlarinin doniisleridir.
Cok Girdili Kontrol de yanitlar ¢oklu sensorlerden alinarak analiz edilen verilerdir.
Yaygin Cok Girdili Kontrol de yanitlar otonom sensor ve tahrik elemanlari tarafindan
elde edilen analiz verilerinin hesaplanmasindan meydana gelir. Akilli kontroller isg;
O0grenme yetisinin kontrol mekanizmasina entegresi ile isleyen sistemlerdir. Elkhayat
(2014) kontrol seviyeleri ve girdi-¢ikti cihazlar1 iizerinden yapilan kontrol
siiflandirmalarin1 ortak ozellikleri tizerinden derleyerek “Direkt Kontrol, Direkt
Olmayan Kontrol, Cok Girdili Direkt Olmayan Kontrol, Akilli Kontrol ve Deneyimsel

Kontrol” olarak yeniden bir tanimlanma yapma geregi duyar [39].

Cizelge 2.5. Kontrol Sistemleri Siniflandirmalar [42]

Merkezi Kontrol Sistemleri

Direkt Kontrol Reaktif Kontrol Sistem Bazh Kontrol

Karmagiklik Az » Cok

Kullanici Etkilesimi Miimkiin Sinirh Yok
Gergek Zamanli veri ile
Sensor ve Girdi Yok Basit Sensor Girdileri Cok-Nesneli

Optimizasyon

Dagimik Kontrol Sistemleri

Dabhili Kontrol

Direkt Kontrol

Malzemenin kendini dis kosullara gore ayarlayabilme
davranigi gosterebildigi durumlar

Mikro islemci gibi yapay harici bilesenlerin duyar,
tahrik ve kontrol sistemi olarak kullanilmasinda

Duyarli cephelerin performanslar1 sensor, kontrol ve tahrik (actuating) teknolojileri
vasitas1 ile etkilenebilir [45]. ileri diizey kontrol teknolojileri duyarli cephe
sistemlerine; esneklik, uyarlanabilirlik, ¢ok islevlik, oOlgeklenebilirlik, kontrol
edilebilirlik ve tahmin edilebilirlik gibi 6nemli 6zellikler kazandirir [45]. Cizelge 2.6
de gosterildigi tizere Matin ve Eydgahi kinetik cephe teknolojilerini Aktif ve Pasif

Teknolojiler olarak iki gruba ayirir. Aktif teknolojileri, mekanik, elektro-mekanik ve
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bilgi teknolojileri teskil ederken; pasif teknolojiler onlarin tanimina gére malzeme

bazli ve pasif teknolojilerden olusur. Tiim bu teknolojiler ise ele alinan ¢aligmaya gore

duyar (sensor), kontrol ve tahrik (actuating) fazlari tizerinden degerlendirilebilir.

Cizelge 2.6. Duyarli Cephe Sistemlerinde duyar, tahrik ve kontrol teknolojileri [45]

Aktif Teknolojiler

Pasif Teknolojiler

Mekanik Teknoloji

Elektro-mekanik
Teknoloji

Bilgi Teknolojisi

Malzeme Bazli
Teknoloji

Pasif Teknoloji

Girdiler

Girdiler

Sicaklik Sensoru

Otonom insan

Ciktilar (Kapali Dongii)

S
2 Kullanici
c
S gereksinimleri Nem Sensoru - Yapimu Striiktiirler
=5 Kullanier Isik Sensoru Sensor Ag1
g Performanslari Dokunma Sensoru Sensor yok
3 FV / UV Sensoru Malzeme Bazhi
(Duyar/ Kontrol/
g Tahrik)
= Merkez Bazli
= Elle Calistirilan Kontrol Sistemleri | Mikro kontrolciiler Kontrol teknolojisi
‘E Sistemler Bina Yonetim Ag1 yok
V] Sistemleri
M,
- Form Degisken
< N Kasnak Makarali Motor Bazli Malzeme Bazli A Malzeme
§ = Sistemler Aktiiatorler Elektrik Bazh A ; Isil — Bimetal M. Dogal Fenomenler
P it Kablolu Sistemler Elektrik Bazli A. cxinx Ba ) Faz Degisken M. (Nem/Riizgar/Giin
= 5 -1 P Hidrolik A. .
<5 Disli Sistemler Pnomatik A. Pnématik A Elektro Aktif Is181)
= | Carkn Sistemler Hidrolik A. : Polimer
Bicim Hafizali
Ciktilar (Agik Sistem)

Son olarak, baska bir ¢alismada ise akilli cepheler duyar (sensor) girdi elemanlari,

kontrol isleme elemanlari ve tahrik (actuating) elemanlar: iizerinden kategorize

edilirken,

bu durum

tasarim  degigkenleri

ve alt

degiskenler

vasitasi

detaylandirilarak bir eleman envanter tablosu ortaya konulmaktadir (Cizelge 2.7).
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Cizelge 2.7. Akilli Cepheler Kategori ve Eleman Envanterleri [46]

Simf Kategori Tasarim Degiskeni Alt-Degisken
e Sensor/ Girdi Sensor Sensor yok
Elemanlar
Isik Aydinlatma siddeti
Sicaklik

Parilt1, Giines 11mast

Kullanicr ara yiizii

Anahtarlar/termostatlar

. Kontrol isleme
elemanlari

Bireysel kontrol/ Ilkeler

Isik kontrolleri

Golgeleme Kontrolleri

Tip panjurlar

Termal konfor kontrolleri

Sicaklik seviye ilkeleri

Havalandirma kontrolleri

Gece havalandirmasi

Aktif havalandirma

Enerji kontrolleri

Zamanlamalar

Bina yOnetim sistemleri

Senkronize kontroller

Pasif binalar

Sadece Kullanicilar

. Calistirma (Tahrik)
Elemanlari

Glin aydinlatma sistemleri

Glines golgeleme elemanlart

Glines golgeleme
elemanlar1 yok

Yatay

Dis panjur/jaluzi

Geleneksel i¢ panjur/perde/
golgelik

Giin 15181 yonlendirme
elemanlar1

Eleman yok

Isik raflar

Otomatik yansitici panjurlar

Pencere sistemleri

Cam elemanlar

Geleneksel cam

Havalandirma sistemleri Pencere agict Sabit
Manuel
Mekanik
Fan havalandirma
elemanlart
Sogutma ve isitma Pasif ve Aktif Yoénelim ve Giineslik

sistemleri

Geleneksel

2.2.5. Kinetik Cephe Islevleri

Estetik tasarim amaclar1 ile insa edilen, yap1 biitiinii ve bina kabugu o6zelinde
performans olarak enerji tasarrufuna katki saglamayan kinetik cephe uygulamalar
uyarlanabilir veya akilli cephe alanlarinin konusuna dahil edilemez [47]. Dis ve i¢
mekan arasinda bir ayra¢ ve araci olan cephelerin ¢esitli islevleri birbirleri ile

catigabilir, birbirlerinin performanslarini arttirabilir veya tamamlayabilir. Bu nedenle,
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bazi arastirmacilar uyarlanabilir cepheler igin pargali ¢oziimler yerine biitlinciil

konseptler tizerine ¢alismaktadirlar [48].

Uyarlanabilir kinetik cephe sistemleri sahip olduklar1 teknolojik kontrol sistemlerinin
de yardimiyla teoride performans bakimindan tiim iklimlere uyumluluk gosterebilir.
Bununla birlikte islevsel agidan, sicak iklim kusagi lizerinde bulunan cografyalarda
glines ve sicak havanin istenmeyen etkilerinden korunmak i¢in kinetik cephe
sistemleri, kontrol stratejisi olarak, iletilen toplam giines radyasyonu miktarin
azaltmak amacimi benimsemesi gerekirken; soguk iklim kusaginda yer alan
cografyalarda ise sistem performansi ve i¢ mekan kalitesini arttirmak adina giin

1s18indan fayda saglayabilecek sekilde tasarlanmalidir [31].

Moloney bina kabugunun zekasini “girdi sistemi, islem sistemi ve ¢ikt1 sistemi’” olmak
lizere lic 6onemli anahtar terim ile tanimlar [16]. Kendi kendini organize edebilen bir
sistem olarak, uyarlanabilir cepheler beklenmeyen kosullar ve birbirinden bagimsiz
islevler arasinda karmasik karar verme yetisi ile yiizlesebilir. Bu sonuglar altinda
geleneksel kural ve sistemlerin karmasik islevli ve dogrusal olmayan uyarlamalara
cevap vermekte yetersiz kaldigi kabul edilebilir [47]. Bina kabugunun g¢alisma
sistemine ve zekasina kullanicinin dahil edilmesi, otomatik islemin kullanici

isteklerini kabul etmesi ve bunlar ile hangi seviyede etkilesim kuracagi ayri bir
konudur [47] .

Colaco vd.” e gore giin 15181/g6lgeleme sistemlerini performans bakimindan temelde
etkileyen ii¢ faktor; cam tipi, sistemin elemanlarinin dinamik karakteri ve otomasyon
derecesidir. Bu etkenlerle birlikte yapay zekd/makine O6grenmesi kullanilmasi ise

enerji verimliligi ve otomasyon bakimindan performans artigi saglayabilir [49].

Loonen ve ekibi akilli cephelerin uyarlanabilirligi konusundaki amaclar/hedefler (1s1l
konfor, i¢c mekan kalitesi, gorsel performans vb.) ve bu sistemlerin bunlara yonelik
islevlerini siralar. Ayn1 zamanda kinetik cephenin niteliklerini; cephe elemanlarinin
etkenlere karsi cevap siiresi, cephe elemanlariin biiyiikliikleri, gorsellige etkileri,
calisma bicimleri, uyum seviyeleri ve kullanilan teknoloji ve sistemler iizerinden

belirlemeye ¢alisarak Cizelge 2.8. lizerinde gosterildigi sekilde gruplamaktadir.
36



Cizelge 2.8. Cephe Uyarlanabilirligi Nitelendirme Konseptleri [50]

Amac / Hedef Duyarh islev
Gilines ilgili kazanimlar ile iletken, taginimli ve uzun dalga iginimla
Isil Konfor 1s1 akisiim; Engellenmesi, reddedilmesi, kabul edilmesi ya da

ayarlanmasi

I¢c mekan hava kalitesi

Dig havanin degisimi ve filtrelenmesi i¢in kontrollii porozite
(gbzeneklilik)

Gorsel performans (aydinlanma, parilt,

gOriis acis1)

Goriiniir 15131n; Engellenmesi, reddedilmesi, kabul edilmesi ya da
yeniden yonlendirilmesi

Akustik kalite

Ses basincinin; Engellenmesi, reddedilmesi, kabul edilmesi ya da
yeniden yonlendirilmesi

Enerji tiretimi

Riizgar ve giin 15181 enerjisinin hasat edilerek, elektrik ve 1sil
enerjiye doniistiirilmesi

Kullanic etkilegimi

Kisisel Kontrol Bireysel ihtiyaglara adaptasyon
Teknolojiler Zaman Uzaysal e Adaptasyon
(malzemeler ve o .. Goriiniirlik Operasyon .
. Olgiitii Olgek Seviyesi
sistemler)
- Golgeleme - Saniyeler - Bina - Yok - gsel - Agik/Kapali
- Yalitim - Dakikalar Malzemeleri - Diistik - Digsal - Kademeli
- Degistirilebilir - Saatler - Cephe - Yiiksek
Camlama - Giindiiz/Gece  Elemanlari
- PCM (Faz Degistiren - Mevsimler - Duvar
Malzemeler) - Yillar - Fenestrasyon
- Giines Tiipleri - On yillar - Cat1
- BIPV ve Solar - Tiim Bina
Termal sistemler
- Bi¢im hafizali
alagimlar
- Cephe agikliklar

- Kinetik Sistemler
- Isinimli Camlama

“Uyarlanabilir Cepheler Ag1 (Adaptive Facades Network)” bilimsel raporuna (COST
TU1403) gore, uyarlanabilir cepheler performanslar1 bakimindan degerlendirmeden
once, oOncelikle faydalanilan teknolojiler ve amagclar1 bakimindan kategorize
edilmelidir. Loonen vd. tarafindan ortaya konulan uyarlanabilir cephelerin
karakteristik 6zellikleri igerisinde yer alan, 1s1l konfor, performans, i¢ mekan hava
kalitesi, gorsel ve akustik performans ile kontrol gibi durumlar uyarlanabilir kapasite
Ozelinde en 6nemli parametre olarak amag/islevi tamimlar. Uyarlanabilir cepheler
amag/islevin parametreleri olarak kabul edilebilecek bu i¢ ve dis etkenlere (Sekil 2.11)
reaksiyon vermek amaciyla tasarlanabilirler. En 6nemli ¢evresel etkenler kisaca giines
wimimi, dis ortam sicakligi ve nem, riizgar ve yagis, giiriltii basliklar1 altinda

aciklanabilir [51]. Bu etkenlere karsin uyarlanabilir cepheler; 1s1l ve gorsel konfor

gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in mekana girmesine izin verilen giin 1s181n1 (glines
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1s1nimi) siirekli kontrol edebilir. Di1s ortam ve i¢ mekan arasindaki dramatik sicaklik
ve nem degisimlerini gecirgenligi kontrol ederek ayarlayabilir. Uyarlanabilir
elemanlar vasitasiyla riizgarin dogru yonlendirilmesi ile kullanici konforu i¢in dogal
havalandirma saglanabilir ve gerekli durumlarda yagislar yapidan uzaklastirilabilir
veya yonlendirilebilir. ¢ mekanlarda akustik konforu saglamak igin giiriiltii kontrolii

cephenin bir islevine dontisebilir.

ic Mekan
Gereksinimleri

Cevresel Kosullar .

Gun Isigi Radyasyonu

Sicaklk % Isil Konfor
Hava Kalitesi — o Gorsel Konfor
Ses <”_§ Akustik Konfor
Ruzgar Hava Konforu
Yagis Hidro Konfor
Nem —

Sekil 2.11. Cevresel Kosullar ve i¢ Mekan Konfor Baglami [48]

Boke vd. akilli biitiinlesmis cephelerin otomatiklestirilmis uyarlanabilirliklerinin nasil
degerlendirilebilecegini birtakim aragtirma sorulariyla tartismaktadir. Bu retorik
tartismaya gore bu tip bir cephe sistemi; sinir (¢eper) kosullarini tanimlayarak ve
uyarlanabilirligi etkileyen gevresel faktorleri ve konfor gereksinimlerini belirleyerek
degerlendirilebilir. Ayrica; ne tip islevlerin benzer sistemlerin bir pargasi olarak kabul
edilecegi belirlenmelidir. Son olarak ise; sistemin uyarlanabilirlik icin
otomatiklestirilmis olma durumunun nasil degerlendirilecegi 6nemli bir unsurdur [48].
One siirdiikleri bu konulara cevap verebilmek adma tamimli cephe islevlerini, cephe
sisteminin genel dzelliklerini, sistemin davranig bi¢cimlerini ve otomasyon sistemlerini

Cizelge 2.9’ da gosterilen bir sliper-pozisyon matrisi lizerinden ele alirlar.

38



Cizelge 2.9. Cephe Islevleri ve Uyarlanabilirlik Siiper-pozisyon Matrisi [48]

Genel Davranis Otomasyon

Teknoloji
Esnek
Uyarlanabilir
Operasyon
Cevap Siiresi
Uyarlanabilirlik
Derecesi

Girdi Sistemi
Islemci Sistemi
Cikt1 Sistemi

Giines

Golgeleme

Isik Yansimasi

Parlama Korumasi

Giin Is181 Radyasyonu Kontrolii
Sicakhk

Isil Yalitim |

Hava

Havalandirma |

Kullanici

Gorsel Tletisim Kontrolii |
Akustik

Ses Yalitimi |

Enerji

Enerji Uretme
Enerji Depolama

ikmal / Destek

Isitma ve Sogutma
Nemlendirme / Nem Giderme
Elektrik

Yapay Aydinlatma

Tletisim

Farkli bir bakis agisindan ise; uyarlanabilir cephe sistemleri yalnizca bazi belirli
teknolojilerin kullanilmas: durumunda dikkate deger kabul edilebilir. Ornegin; giines
enerjisini depolamaya veya soOnlimlemeye yarayabilecek yiiksek performansh
yenilik¢i materyaller, yapay havalandirma sistemleri ile dogal havalandirmayi
birlestirecek sekilde ¢alisan sistemler, giines 1stnimin1 kontrol edebilecek hareketli
ylizeyler, bina i¢i konfor kosullarini arttirmak adina kullanilan teknolojik ¢éziimler ve
yap1 kabugu {lizerindeki tesis ve Ogeleri yOnetebilmek i¢in tasarlanan otomasyon

sistemleri bu teknolojilerden bazilaridir [34].
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Kinetik cephe sistemlerinin islevleri hususunda deginilmesi gereken bir diger 6nemli
konu ise kullanici etkilesimidir. Etrafimizdaki ¢evreyi/ortami benimseyerek; kullanici
memnuniyeti konfor algimiz1 yeniden tanimlayabilir. Dolayisiyla; konfor durumlari,
cevresel sartlar ve kullanici ihtiyaglar arasindaki iliski, fiziki ve psikolojik bakis
acilarindan en iyilestirilerek ifade edilebilir [52]. i¢ mekan kalitesini arttirmak adina
ortaya konulan yeni cephe tasarimi yaklasimlari, daha sofistike yontemler ile
uyarlanabilir cepheler iizerinde kisisel kontroliin olas1 hale gelmesi agisindan yeni
arastirma alanlarinin ortaya ¢ikmasina fayda saglayabilir [53]. Bu sistemlerin sagladigi
tiim islevsel olanaklar bina performansini arttirmanin yani sira kullanici ihtiyaglarini
da gz 6niinde bulundurur. Ornek vermek gerekirse; ofis yapilarinda is performansini
etkileyen en 6nemli faktorler ¢alisanlarin memnuniyeti ve konforudur. Bu sekilde bir
memnuniyet, ortamdaki gorsel ve 1s1l konforun otomatik olarak yoénetilmesinin
yaninda kullanicilarin kosullari kontrol edebilmesi ile iligkilidir. Dinamik sistemlerin
tasariminda kullanicilarin iyi sekilde temsil edilememesi nedeniyle, hesaplanan ve
elde edilen veriler arasinda genel tutarsizliklar ortaya ¢ikabilir. S6z konusu,
kullanicilarin dinamik gélgeleme veya giin 15181 sistemlerine olan tepki ve yorumlarini
Olcmek oldugunda, durum genellikle kullanicilarin konforu ile ilgilidir ve bu da bina

enerji performansini etkileyebilir [31].

Kullanict memnuniyeti iizerinde en etkili konulardan biri olan giin 15181 kaynakl1 gorsel
rahatsizlig1 degerlendirmeye en uygun ii¢ etken bulunmaktadir. Bu etkenler, “Faydali
Gin Is1g1 Aydinlatmasi/Endeksi (UDI-Usefull Daylight [lluminance/Index)”, “Giin
Is181 Parlama Endeksi (DGI-Daylight Glare Index)” ve “Giin Is181 Parlama Olasiligidir
(DGP-Daylight Glare Probability)” [54]. Bu tanimlar igerisinde giin 15181 parlama
olasiligr (DGP) kullanicilarin aydinlatma algist ile iliskili iken, giin 15181 parlama
endeksi (DGI) tekil biiyiik 151k kaynaklarinin parlama olusturma etkisini

degerlendirme durumunda etkilidir.

Bakker vd. otomatik dinamik cepheler 6zelinde kullanicilarin memnuniyeti ve
etkilesimi iizerine yapmis olduklar1 bir ¢alisma dogrultusunda kullanicilardan bazi
yanitlar elde eder. Kullanici ve hareketli cephe arasinda kontrole yonelik bir tiir
iletisim veya etkilesim saglandiginda kullanicilar tarafindan; igeri giren 151k miktari

i¢in agikliklarin ayarlanabilir olmasi kullanigh bulunur. Cephe hareketi vasitasiyla dig
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etkenlerden soyutlanabilme ve bu durum iizerinde kisisel kontrol faydali goriiliir.
Hareket kaynakli olarak giin 1s18inin i¢ mekéana giris agilarinin zaman igerisinde
degismesi ¢alisan konsantrasyonu iizerinde etkili olabilir. Isik kaynakli rahatsizliktan

kurtulabilmek i¢in agikliklarin konumunun degisebilme ihtimali faydali olabilir.

Kullanicilardan alinan olumsuz geri bildirimlerde ise; kullanicilarin  kisisel
tercihlerinin rol oynadig1 gozlemlenebilmektedir. Ornegin; yapilan degerlendirmeler
sirasinda bazi kullanicilar, dinamik cephenin ¢ok fazla giin 1s1g1n1n igeri girmesine izin
verdigini ve mekanin ¢ok parlak oldugunu belirtirken, bazi kullanicilar ise igerideki
151k miktarinin stirekli degismesinden ve disariyr gorebilecekleri genis bir pencere

yiizeyi olmamasindan sikayet eder [55].

Chamilothori ve arkadaslar1 gergeklestirdigi deneysel bir ¢caligmada VR teknolojisinin
yardimiyla cephenin ve cepheden gelen 151k ile mekan kullanimi deneyiminin ortak
olarak kullanici tizerindeki psikolojik ve algisal etkisi dl¢iilmek istenmektedir. Bu
baglamda oOne siiriilen hipotezler kullanicilarin degerlendirmeleri, ortalama kalp atis
hizlar1 ve kan basinci degerleri iizerinden test edilmis ve su sonuclar ortaya
cikmaktadir. Diizensiz cephe geometrileri kullanicilar tarafindan basit jaluzi
sistemlerine gore daha ilging, zevkli ve heyecan verici olarak tanimlanir. I¢ mekanlarin
kullanimi farkli senaryolar lizerinden yeniden degerlendirildiginde ise sonuglar farkli
gerceklesir. I¢ mekan sosyallesme isleviyle kullamldiginda diizensiz cephe geometrisi
halen ilging ve heyecan verici bulunur. Ancak i¢ mekan bir ¢alisma alan1 oldugunda
kullanicilarin yorumlart degismektedir. Calismanin bulgularina gore mimari cephe
elemanlarinin ve bunlarin 151k ile etkilesimi, sanal gergeklik diizleminde dahi
kullanicilar {izerinde olgiilebilir bir etkisi bulunur. Cephe geometrisi veya Oriintiisii
tizerindeki basit bir degisikligin kisinin kalp atis hizlarii degistirebilmesi, mimari

acidan yeni farkli 6neriler getirilmesine fayda saglayabilir [56].

Pencere golgeleme elemanlar1 performans ciktilarinin yani sira i¢ mekan konfor
kalitesini, ayrica gérme konusuyla ilgili olarak etkileyebilir [57]. Giiniimiizde cepheler
gozlemcinin pozisyonuna bagli olarak kullanicinin yasam tarzin1 veya mahalle
icerisindeki kentsel peyzaji yansitan bir ara¢ veya ortam haline doniigiir [8]. Gorme

kalitesi, yapmin c¢evresi ve deneyimlenen yiikseklik ilgili olarak degiskenlik
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gosterebilir. Dig mekan goriisiniin kisithi olmasi kullanicilar1 dogal peyzaj veya
cevresel unsurlarin sunabilecegi olanaklardan ve cesitlilikten mahrum kilar.
Dolayisiyla, mekan organizasyonu, pencere acikliklarinin pozisyonu ve mimari
tasarim siireciyle ilgili detaylar islenirken gérme konusunun dikkate alinmasi énemli

bir bilesen olarak karsimiza ¢ikar [58].

Bu kapsamda; uyarlanabilir cephelerde farkli 6zelliklere sahip hareketli unsurlarin
gorme kalitesine etkisini ve Onemini vurgulamak i¢in 6rnek bir senaryo model
(Cizelge 2.10) analiz edilerek incelenebilir [59]. Test ortam1 Rhinoceros programi —
Grasshopper eklentisi tizerinde gorme alanini Isovist yontemi ile hesaplayacak sekilde
olusturulur. Gozlemci; cepheden 2,5 metre uzaklikta mekanin merkezinde

konumlandirilirken, bakis yiiksekligi ise 1,8 metre olarak diizenlenmektedir.

Cizelge 2.10. I¢ Mekandan Disar1 Dogru Gérme Analizi — Isovist Yéntemi [59]

2/3 1/3 60° 300
Aak ‘ Acik ‘ Aak | A9K ‘ Ack ‘ Ak
Tip.1a DO OX 111 NN Tip.2a

— 81% 53%  31% 66%  49%  19% =N

Tip.1b U Bl v

82% 50% 10% 60% 47% 15%

Not: Kinetik cephe elemanlar: opak olarak kabul edilmistir. Yiizdelik ifadeler goriilebilir alani
belirtmektedir.

Bu calismadan ¢ikan sonuglara gore; tasarimla iligkili olarak hareketli cephe
elemanlar1 gérme agisii ve alanini etkileyebilir. Ornegin; diisey gdlgeleme elemanlari
doniis eksenine bagli olarak gorme dogrultusunu belirler. Gorece biiylik ylizeyli
hareketli cephe elemanlari kiigiik yiizeyli elemanlara gore dar agilimlarda daha iyi bir
goriis alam1 sunar. Kiiciik yilizeyli hareketli elemanlar cephe yiizeyinde c¢ok fazla
boliimlenme/pargalanmaya sebep olacagi icin kullaniciya konforsuz bir gérme alani
birakir. Son olarak ise; tam agik durumda kare modiillerin yatay isovist diizleminde
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diisey yonlii cephe elemanlarina gore daha iyi sonug¢ verdigi varsayilabilir ancak
isovist yontemi ile gorme miktar1 hacimsel olarak hesaplandiginda sonuglar

degisebilir.

Gorme konusu tek yonlii bir eylem degildir. Bakis dis ortamdan igeriye oldugunda ise;
gbzlemci ve kullanici igin deneyimler farkli bir boyuta evrilir. I¢ mekandan disariy
gorme konusu ayni sekilde disaridan i¢ mekani goérmeyle ayrismaz bir sekilde
baglantilidir ve bu durum mahremiyeti etkiler [58]. Mahremiyet de ge¢irgenlik konusu
ile iligkilidir. Giin boyunca dis ortamin i¢ mekandan daha aydinlik olmas1 nedeniyle
disaridan igeriyi gOrme goOrece engellenmis durumdadir. Dolayisiyla cephe
diizenlemesi 151k ve 1s1 kaynagindan faydalanmak tizere kurgulanabilir ve mahremiyet
konusu goz ardi edilebilir. Ancak, gece boyunca yapay aydinlatma sayesinde i¢
mekanlar digaridan goriilebilir hale gelmektedir bu da mahremiyet sorunlarini 6n plana
cikarir. Dolayisiyla, hareketli cephelerin giin aydinlatmasinin yani sira gece
mahremiyet sorunlarina da uyarlanabilir sekilde cevap vermek iizere kurgulanmasi

tasarimcinin amaglarindan biri haline gelmelidir.

2.2.6. Uretken Tasarim Stratejileri ve Yontemleri

Uretken sistemler; dilbilimsel ve biyolojik olmak iizere iki grupta ifade edilebilir.
Dilbilimsel sistemler, dil bilgisi temelinde tasarimi orgiitsel kurallar ile yonlendirir ve
formu bi¢imlendir. Bu Orgiitsel organizasyon siirecleri belirlenecek parametreler,
degiskenler ve algoritmalar yardimi ile diizenlenebilir. Biyolojik sistemler ise
dogadaki karmagik yapilarin ilkelerini formun tiiretilmesi ve doniisiimii i¢in kullanir
[60]. Biyomimesis, morfogenesis, fraktaller, I-sistemler gibi tasarim stratejileri ise

dogadan 6rneklem ile gelisen biyolojik liretken sistemler olarak isimlendirilebilir.

Caetano vd. iiretken tasarimi, algoritmik tanimlamalar ile 6zerk tasarimlar iiretmeyi
saglayan bir yaklasim olarak ifade eder. Bu siire¢ bastan sona istenilen uygunluk
kriterlerini amacglayan tasarimlar gelistirmeyi amaclar. Bu o6zelde; {retken
bicimlendirme siiregleri dort bilesenden olusur; bunlar baslangi¢c noktasi, girdiler,
tiretken kurallar mekanizmalari ve sonu¢ iriinlin en iyi ¢esitlemeler icinden

secilmesidir [60]. Bu boliimiin devaminda uyarlanabilir kinetik cephe sistemlerinin
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gelistirilebilmesi igin gerekli konulardan biri olarak kabul edilebilecek, yaygin olarak
bilinen liretken tasarim yaklagimlari, araglari ve stratejileri hakkinda bilgiler “6zel
tasarim yontemleri” ve “dijital tasarim stratejileri” olmak {izere iki ana baslik altinda

sunulmaktadir.

2.2.6.1. Ozel Tasarim Yontemleri

Tasarimcilar form bulma, tasariminin tiiretilmesi ve doniistiiriilmesi kapsaminda
dogadan esinlenerek veya taklit ederek biyolojik siiregclerden faydalanabilir,
matematiksel teoremler ve miihendislik teknikleri kullanarak amag¢ dogrultusunda
tasarim asamalarin1 kurgulayabilirler. Bu dogrultuda belirli bir teknige ve kurguya

sahip siiregler 6zel tasarim yontemleri basligr altinda degerlendirilebilir.

Biyomimesis ve Morfogenesis

Insanoglu mimarlik ile tanistig1 giinden itibaren bir seyler insa etme siireclerinde
kendisine siirekli bir esin kaynagi arar. Aradigi bu esin kaynagi i¢in insanoglu dogaya
donmeyi bir ¢oziim yolu olarak degerlendirir. Dogadaki canlilarin hareket bigimleri,
yapisal modelleri, biiytime sekillerinden esinlenerek veya bunlar taklit etme yoluna
gider. Giinlimiizde ise bu siirecin bir devami olarak “biyomimesis” kavramindan,
arastirmacilar ve bilim insanlari tarafindan; mimarliktan, tibba ve miihendislige kadar
bircok alanda kullanilan bir ana bilim dali ve/veya bir bilimsel disiplin olarak

faydalanilmaktadir.

Biyomimesis, mimari siireglerde form bulma asamasinda tasarimciya birgok firsat ve
potansiyel yaratmasinin yaninda ayni zamanda, dogadan esinlenme sonucunda daha
hafif yapilarin en az malzeme kullanilarak elde edilmesine yardimci olur. Giinlimiizde
ve gelecekte kentsel ve mimari dlgekte stirdiiriilebilirlik, ¢cevresel ve sosyal doniisiim
ile yasam alanlarinin fiziksel ve kullanighlik ile ilgili doniisiimleriyle ilgili konularda

etkili olmaktadir [61].

Biyomimesis ile ilintili olarak Roudavski morfogenesisi biyoloji, jeoloji, miihendislik,

kentsel ¢aligmalar, sanat ve mimariyi i¢eren bir kavram olarak tanimlar. Bu ¢ercevede
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morfogenesisin mimariyle ortak ydnlerini doganin halihazirda ¢6zmiis oldugu
zorluklar1 agmak, biiyiime ve adaptasyonlari modellemek icin ayn1 dili kullanmak ve
bu konseptler (biiyiime/adaptasyon) gergevesinde etkilesimli yapilar kurgulamak
seklinde siralar. [62]. Ozet olarak; Roudavski morfogenesisi gorsellestirme i¢in bir
sunum araci olmakla birlikte, daha ¢ok form ve formun varyasyonlarini tiiretmek igin
dijital ortama uygulanan yontemler grubu olarak tanimlamayi tercih eder. Bu sekilde
morfogenesis; karmasik, uyarlanabilir yapilarin biitlinciil veya hiicresel kurgulanigina
sistem ve striiktiirel anlaminda faydalar saglar; saglam bir hayal giicii, deneyler i¢in
giivenli ve esnek bir ¢evre sunar; simiilasyon degerlendirme tabanli tasarim araglari ile
yontemsel biitiinlesmeye ve yontemsel zincirin farkli noktalarinda esnek ve yiiksek

kabiliyetle ayarlamalar yapilabilmesine imkan tanir. [62].

Farkli bir ¢alismada ise McGinley akilli binalar i¢in morfogenetik mimari konusu
tizerinden “Bilim Kurgu Prototip Olusturma (Science Fiction Prototyping-SFP)”
admi verdigi kavramsal bir ¢ergeve ortaya koyar (Sekil 2.12). Burada Drosophila
melanogaster (sirke sinegi) isimli canlinin gen yapisindan yetiskinlik dénemine kadar
olan gelisim evreleri bir mimari bi¢im gelistirme calismasina uyarlanarak her asamada
yapisal detaylandirmalar gelistirilir. Bu g¢erceve ile, morfogenesisi; akilli binalarda
uygulamak adina uygun stiregleri tanimlamak ve kullanmak i¢in onerilen disiplinsel

bir koprii olarak tanimlar [63].
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ISLEME Surec Sablon ||| Simule et/ Katla /||| Tamamla Hayata imal Et Analiz
AgI Cogalt| | Canlandir Gegir
Tasarim Kullanici Geligim Uretim
Genleri  Yansimalari  Haritasi Siireci

Sekil 2.12. Morfogenetik Mimari Cergevesi [63]

Sonug olarak; biyomimesis ve morfogenesis tasarim siiregleri igerisinde form-bulma
fazinda etkinlik gosterebilmesine ek olarak, ayrica tasarimin baslangic evresinden son
evreye kadar tasarimin adaptasyon ve optimizasyonuna katki saglayabilmekte ve ayni
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zamanda tasarimin biitiinciil olarak kavramsal bir ¢ergeve ile yiiriitiilmesine destek

olabilmektedir.

Origami ile Form Bulma, Gerilim Biitiinliigii (Tensegrity) ve Tesselasyon

Origami sanati antik bir Japon el isi sanati olmasiyla birlikte matematiksel ve
geometrik olarak yaklasimlari ve striiktiirel olarak sagladigi avantajlar nedeniyle
glinlimiizde miihendislere, sanatcilara, tip arastirmacilarina mimarlar ile benzer
meslek ve bilim gruplarina statik veya dinamik striiktiirler ile yeni formlar ortaya
koyabilmeleri agisindan birgok fayda saglamaktadir [64]. Giiniimiizde origaminin
matematiksel temeli nedeniyle hesaplamali tasarim yontemleri ile uyumu, algoritma
caligma prensiplerine uygunlugu ve yiiksek potansiyeli, hesaplamali tasarim
yontemleri ile ilgilenen mimarlar/tasarimcilarin ilgisini ¢ekmektedir. Origaminin
konumuzla olan asil etkilesimi ise diizlemsel bir yilizeyden katlanarak ¢esitli sekillerin,
mimari anlamda kabuk veya plakalarin elde edilebilmesine elverisli olmasidir. Bunun
yani sira, matematiksel anlamda tasarim sirasinda hareket kazandirilabilir tepe ve vadi
noktalarina sahip olmasi bakimindan 6nemli avantajlar saglar. Pinero’ un makas
mekanizmasi ve Hoberman’ 1n Iris Kubbesi bu yaklagimin mimarideki ilk 6rneklerini

olusturur [64]. (Sekil 2.13, Sekil 2.14)

Sekil 2.14. Hoberman’ 1n Iris Kubbesi [64]
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Basinca kars1 galisan baglanti kirigleri veya demir ¢ubuklarin, siirekli gerilme kuvveti
etkisi altindaki tel, kablo veya tendonlar vasitasiyla birbirine baglanarak bir ag
olusturdugu yapisal sistemlere gerilim biitiinliigii (tensegrity) striiktiirleri denir (Sekil
2.15). Hafif olma, katlanabilme, yer degistirme ve dayanim gosterebilme avantajlarina

sahiptir [65].

Sekil 2.15. Snelson’ un Gerilim Biitiinliigii Yapis1 Patenti [66]

Tesselasyon; bir diizlemin iki boyutlu bigimler kullanilarak aralarda bosluk
kalmayacak ve {ist iiste binmeyecek sekilde kaplanmasi olarak tanimlanabilir (Sekil
2.16). Farkli bir yontem olarak ise striiktiirel baglamda; cat1 vb. hareketli iist ortii ve
hareketli cephe yiizeylerinde genisleyebilen bir Oriintii tasarlanmasinda tesselasyon
striikktiirleri oldukga basarilidir [67,68]. Hoberman’ in Iris Kubbesi ayn1 zamanda

genisleyebilir bir tesselasyon olma 6zelligine sahiptir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.16. Tesselasyon Ornekleri
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2.2.6.2. Dijital Tasarim Stratejileri

Kinetik mimari ve kinetik cephe tasarimina dair bigimsel ve striiktiirel ifade ile ilgili
olarak dijital mimari; potansiyeli, yontemleri ve kullandig1 araglar bakimindan énemli
bir yer arz eder. Dijital tasarim stratejileri kapsaminda Grisalefia’ nin dijital tasarim
araclar ile ilgili olarak yapmis oldugu smiflandirmaya ve tanimlamalara gore bu
yontemlerin/araglarin birbirleriyle iliskisi Sekil 2.17” deki gibi gorsel olarak ifade
edilir [69]. Bu ¢er¢evede liretken tasarim algoritmalari ile parametrik algoritmalar,
algoritmik tasarim catis1 altinda yer alirken bunlarin kesisim kiimesini iligkisel
davranig bagintilari olusturur. Temsili yontemler, dijital tasarim stratejileri igerisinde
yer almakla birlikte algoritmik tasarim cercevesinin icerisinde yer almaz.
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Sekil 2.17. Dijital Tasarim Stratejileri
Konu 6zelinde elde edilen veriler gergevesinde Grisalefia ile Singh & Gu’ nun

calismalar1 derlenerek dijital tasarim stratejileri ile ilgili olarak bir siniflandirma

yapmaya yardimci olacak bir diyagram elde edilebilir (Sekil 2.18).
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| Dijital Tasarim Stratejileri |

Temsili Tasarim Araglari | | Algoritmik Tasarim ve Uretken Tasarim Metodlari |
CAD/CAM ‘ ‘
Programlari
Gorsellestirme Parametrik Stratejiler Stireg \_(onellmll Optimizasyon Algoritmalari
Programlari Algoritmalar
Building Information
Modelling | Parametrik - lligkisel — Cellular Automata Tekil Amag
Algoritmalar | Ajan Bazl Optimizasyonu
Simiilasyonlar 80It('lu Amag
[— Sistem Dinamikleri plimizasyonu
| Fraktaller & Selective Search
L-Sistemler Black-Box
Genetik Optimizasyonu
| Algoritmalar
— Bicim Gramerleri
| Evrimsel
Algoritmalar
— Siirli Zekasi
— Karinca Kolonisi

Sekil 2.18. Dijital Tasarim Stratejilerinin Simiflandiriimasi
Grisalefia’ nin ¢alismasina gore dort farkli tasarim araci bulunmaktadir [69]. Bunlar;
« Temsili Yontemler (Representational Methods)
« Parametrik Yontemler
+ Interaktif Tasarim = Parametrik Planlar + Zaman
+  Uretken Yontemler/Stratejilerdir.
Temsili Yontemler
Temsili yontemler bir baglam cergevesinde tasarimcinin, program, fikir ve tasarim

kararlar1 dogrultusunda bilgisayar1 bir temsil veya sunum araci olarak kullandigi

iirtiniin tasarimciya ait oldugu bir temsil bigimidir (Sekil 2.19).
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Fikir
Tasarm /

Sekil 2.19. Temsili Yontemler Siire¢ Algoritmasi

Herhangi bir iliskisel formiilasyonun yer almadigi, sayisal tasarim yontemleri bu gruba
dahil edilebilir. Cilinkii burada tasarimci bilgisayar:1 herhangi bir algoritmay1
hesaplamak amaciyla degil, zihnindeki tasarima ait sayisal hesaplamalar
kurgulayabilecegi bir arag olarak goriir ve iiriin odakli bir calisma yiiriitmeyi amaglar.
BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi), CAD/CAM, 3D gorsellestirme programlart bu grup

caligmalar yiiriitmek icin kullanilan temsil araclaridir.

Parametrik Yontemler

Parametrik tasarim, bir tasarimin parametreler kullanilarak tanimlanmasi yaklagimidir
[70]. Ornegin, bir kare prizmanin tasarimin ifadesi yerine, bu prizmanim kare kenar
uzunlugu ve prizma yiiksekligi ile formiile edilmesidir. Parametrik stratejilerde de
temsili yontemde oldugu gibi tasarimcinin bir baglam c¢ergevesinde ¢alismasi
miimkiindiir. Ancak parametrik calisma siirecinde tasarimci kurgulanmis tasarimin
kendisini bilgisayar vasitasi ile olusturmaz, bunun yerine tasarimi bilgisayarin

olusturabilecegi bir iligkisel mantik {izerine kurgular (Sekil 2.20).
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lliskisel
Mantik
(Parametrik
Algoritma)

(  Baglam  ——
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Bilgisayar

¥
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o Odakh e
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Sekil 2.20. Parametrik Yontemler Siireg Algoritmasi

Bu iligkisel mantik; kullanici, performans, ¢evresel etkiler, adaptasyon, estetik vs. gibi
kavramlar iizerinde sekillendirilebilir. Bu siiregte tasarimi iligkisel mantik
cergevesinde olusturan bilgisayardir. Tasarimcinin siirece algoritmik mantik

kurulmasi ve sonug iiriinii eliminasyonu {izerinden yetkisi ise siireklidir.

Interaktif Tasarim

Interaktif tasarim dogrudan bir strateji olmamakla birlikte parametrik ve iiretken
tasarim yontemleri ile dis etmenlerin ve zaman degiskeninin katkisiyla ortaya ¢ikan
bir tasarim bigimidir (Sekil 2.21). Bir ¢esit sistem tasarimi olup, sistemin zaman
icerisinde dig etmenlerden gelen veriler ve bunlara verdigi cevaplar dogrultusunda ¢ift

yonlii etkilesimi esas alan bir tasarim ve ¢aligma mantigidir.
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Sekil 2.21. interaktif Tasarim Siire¢ Algoritmasi
Uretken Yontemler ve Tasarim Araglar

Uretken tasarim stratejileri icerisinde tasarimcinin kendisi tarafindan olusturulan veya
matematik bilimi ¢ercevesinde mevcut olarak tanimlanmis algoritmalarin kullanilmasi
s6z konusudur (Sekil 2.22). Algoritmalarin hesaplamali olarak tasarimin sonug
irlinlinii veya siire¢ igerisindeki tasarim bilesenlerini yonetme iiretme kapasitesi;
tasarimcilara islevsellik, genisletme, durum degerlendirmesi yapma ve tasarim

sorunlarina uygun cevap verebilme yetenegi kazandirir [60].

I/- \I N ) tken aa \\‘l
— N Ure — il ! { 0|

|\ Baglam Y, Tasanme Algoritmik Manbk Bilgisayar \ Uriinler }l

/"

Sekil 2.22. Uretken Algoritma Stratejileri Siire¢ Algoritmas1
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Bu mantik 6zelinde {iiretken tasarim yontemlerinde; tasarimci siirecin baglangic
asamasinda kurallar grubunun olusturulmasi iizerinde etkili olup sonraki fazlarda
siireci izleyici, final asamasinda ise se¢im gorevini yapmak lizere rol alir. Algoritmik
tasarim; sonu¢ triinleri ve algoritma arasindaki iliskiyi belirgin bir sekilde

tanimlayabildigimiz bir tiretken tasarim yontemidir [70].

Literatiir taramasi siirecinde karsilasilan bazi1 ¢alismalarda parametrik tasarim bir
iiretken tasarim metodu olarak degerlendirilirken, birgogunda ise dijital tasarim
stratejileri altinda farkli bir baslik oldugu dile getirilmektedir. Bu dogrultuda
parametrik ve iiretken tasarim yontemleri arasindaki farklar ve/veya iliskisel durum
farkli eserler iizerinden de degerlendirilebilir. Bu sdylem dogrultusunda Dunn,
parametrik tasarimin tasarimciya elemanlar ve eleman gruplari arasinda iligkileri
tanimlamaya, deger/ifade atamaya ve bu tanimlamalar1 kontrol etmeye izin verdigini
belirtir [15]. Dino’ya gore ise iiretken sistemler tasarim tiriintinii belirlemek yerine
tasarim Uriiniiniin daha {ist bir seviyede nasil yapilacagini kodlar. Dolayisiyla bu
sistemler formasyonu formun {izerine tasir [60]. Bu baglamda parametrik ve iiretken
stratejiler arasindaki en temel farklilik soyle agiklanabilir. Parametrik stratejiler ile
ylriitiilen bir siire¢ baslangicindan itibaren tasarimcinin tiim iliskisel kurallar1 ve
adimlar1 insa ederek, kontrol etmesi ile miimkiin olurken, iiretken stratejilerde
tasarimct baslangicta Oncii kosullar1 olusturur ve kontrol eder, sonrasinda ise
olusturulan veya tasarlanan algoritmik mantik c¢ercevesinde, geriye kalan siireci

bilgisayar araci gerekli hesaplamalar1 yaparak siirdiirtir.

Oxman (2006) dijital tasarim araglarini farkli kategoriler altinda tanimlarken, tiretken
tasarim araglarmin en belirgin karakteristik 6zelligini; tasarimcinin kontrol ve
degisiklik yapabilmesini miimkiin kilan etkilesim modiilleri olarak belirtir. Konuyu bir
ileri seviyede ise birbiriyle biitiinlesik ve 6zel tasarim araglarinin eksikligi izerinden

tartisir [71].

Singh ve Gu ise biitiinlesik ve 6zel tasarim araglarin1 “liretken tasarim sistemleri”
olarak tanimlar ve bu sistemlerin tasarim arayiglarinin etkin uygulamalarda
artirtlmasini amagladigini belirtir. Biitlinlesik {iretken sistemler, {iretim siirecinde

tasarimcinin merkezde kabul edildigi uzman bir sistem olarak goriilebilir. Tasarimci
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ayni zamanda sistemi ve araci kuran kisi olarak onun gelisimine de katki saglar. Bu
tiretken sistemlerin degerlendirme siireglerinin ise; tasarimin ihtiyaclarini en iyi
karsilayan liretken tasarim tekniklerinin segilmesi (tlimevarim - tiimdengelim), tasarim
asamalarimin ve muhtemel gecislerin dogru hesap edilerek problemlerin yeniden
formiile edilebilmesi, bigimsel diller arasinda geciste gerekli gereksinimler ve
varsayimlarin tanimlanarak, birlesik uzman bilgisi sayesinde tasarimciya olanak

taniyan tetikleyiciler yoluyla gergeklesebilecegini ifade eder. [72].

Giizelci biitiinlesik tiretken tasarim sistemi ile bir iiretken cephe sistemi Onerisi
sundugu calismasinda iretken tasarim yontemlerini (genetik algoritmalar, bi¢im
gramerleri, hiicresel 6zdevinim, L-sistemler) kavramsal temelde ele alarak tanimlar.
Yontemlerin aralarindaki teknik ve tasarim problemleri anlaminda farkliliklari not
eder. Sonug olarak; tekil olarak kullanildiginda iiretken tasarim araglarinin yalnizca
belirli problemlere ¢oziim iiretebilir olmasi nedeniyle iki veya daha fazla iiretken
aracin birlestirilerek daha verimli ve esnek bir sekilde kullanilabilecegini savunur [73].
Giizelci, Singh ve Gu’ dan alintilayarak uygun bir biitiinlesik iiretken tasarim
sisteminin olusturulmasinda belirli adimlara dikkat c¢ekmektedir. Bu cercevede;
problemler parametreleri iizerinden yeniden formiile edilebilir olmalidir. Tasarim
siireci i¢in asamalar yeniden belirlenebilmelidir. Ozelden genele dogru bir yaklasim
tercih edilebilir ve bununla iliskili olarak tasarim genisleme potansiyeline sahip
olabilir. Tasarim siireci akis tizerinden formiilize edilebilir. Farkli durum ve asamalar

i¢in kullanilan teknikler degiskenlik gosterebilir.

Yapay Zeka Destekli Mimari Tasarim

Dijital tasarim araclari/stratejileri icerisine dahil edilmeyen ancak mimari tasarim
alaninda gelecek vaat eden bir diger konu ise “yapay zeka destekli tasarimdir.” Yapay
zeka, 1950’11 yillardan itibaren teknoloji gevrelerince sikga kullanilmaya baslanmis bir
terimdir. Insan gibi diisiinen ve zekd gdsteren makinalar fikri uzunca bir siiredir
heyecan yaratmaktadir. Ancak giiniimiizde “yapay zeka” tabiri daha ¢ok bir kapsayici
semsiye isim ve konsept olarak kullanilmaktadir. 199011 yillardan itibaren yapay zeka
tabiri  kullanimiyla birlikte “makine &grenmesi” teriminin kullanilmas1 da

yayginlagmaktadir. 2010 yil1 itibariyle ise bu ¢alisma alanina “derin 6grenme” terimi
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dahil olur. Bu terimlerin kullanimi ve kapsami venn semas: gosterimi ile Sekil 2.23

de sunulmaktadir.

Makine Ogrenmesi Derin Ogrenme
Sinir ag1 algoritmalan 6nemli

Bilgiyi aynstiran algoritmalar epppeithe 4 ! R
bundan grenir ve anlamls ozellikleri verilerden kendileri
Ogrenebilir. Siirekli tekrar eden

kararlar verir. Deneyim ile ‘ .
gelisir ve verilerden insan Vyam Sag
cikanmu ézellikleri kullanir. sakh doku ve anlayislan ortaya

kovar.

Sekil 2.23. Yapay Zeka ve Alt Kiimeleri [74]

Makine Ogrenmesi: Bilgisayar veriler icerisinden programcinin belirledigi 6zellikleri
kullanarak sahip oldugu deneyimi gelistirir (Sekil 2.24). Algoritmalar ile veriyi

denetler ve kullanir, daha sonra 6grendiklerini kullanarak g¢ikarimlar yapar ve bilgili

kararlar verir.

Derin Ogrenme: Sinir ag1 algoritmalar1 yardimiyla programlanan yapi veri grubu
icerisindeki Onemli Ozellikleri kendi kendine o&grenir (Sekil 2.24). Tekrarlh

antrenmanlarla kendini uyarlayarak sakli doku ve anlayislarin ortiistinii kaldirir.

Makine Ogrenmesi

L -

Girdi Ozellik Gikarma Siniflandirma Cikti

Derin Ogrenme

G e SR
@ @

Girdi Ozellik Gikarma + Siniflandirma Cikti

Sekil 2.24. Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme Arasindaki Fark [75]

Makine 6grenimi teorisi; akilli uygulamalari olusturmak igin kullanilabilen, istatistik,

olasilik, bilgisayar bilimi ve yinelemeli veriden 6grenmekten ortaya ¢ikan algoritmik

55



yonlerle kesisen bir alandir. Makine 6grenmesi ve derin 6grenmenin ayri yapay zeka
konseptleri olarak tanimlanmasindaki temel neden bilgiyi isleme ve Ogrenmede

katmanlasma ve kapsam farkliliklarindan ileri gelmektedir (Cizelge 2.11).

Cizelge 2.11. Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme Arasindaki Farklar

Makine Ogrenmesi Derin Ogrenme
e  Kiiciik veya orta bilyiikliikte veri gruplarina e  Gergek anlamda biiyiik, genis veri setlerine
ihtiya¢ duyar ihtiyag duyar.

e Algoritmalar programci miidahalesini
gerektirmez. Kendi kendini yonlendirebilir ve
Ogrenebilir.

e  Algoritmalar programci tarafindan
degerlendirilebilir, degistirilebilir.

e  Sonug iiriinii bir say1 degeri veya siniflandirma
verisi olabilir.

e  Sonug iriinii herhangi bir sey olabilir.

Makine 6grenmesi/derin 6grenme konular1 altinda yontem bakimindan 6zellesen
destekli ogrenme (reinforcement learning), amag oryantasyonlu zekd (goal oriented
intelligence) vs. gibi farkli algoritma kullanimlari mevcuttur. Bu drnekler sayica

arttirilabilir ve kullanimlar genel olarak amaca veya problemin tanimina gore

farklilasabilir.

Giiniimiizde bilgisayar teknolojilerinin gelisiminin bize sagladigi imkanlar sayesinde,
tasarima olan hiyerarsik yaklasim yavas yavas yerini hiyerarsik olmayan modellere
birakmaktadir. Bu hiyerarsik olmayan yaklasimlarla birlikte tasarim siirecine dair
kompleks amag ve isteklere cevap verebilecek yontem olarak algoritmik ve heuristik
yaklasimlar gelismeye baslamaktadir. Bu stirecte, kendi kendine 6grenebilir ve/veya

yapay zekali sistemler tasarimin i¢ine dahil edilmektedir.

Tasarim stiireclerini yiiriitmede yapay zeka iligkili bircok algoritmik tasarim stratejisi
ve aract bulunmaktadir. Moloney’ e gore evrimsel algoritmalar ve yapay sinir aglari
konuyla ilgili dnemli iki stratejidir [16]. Sher ve ekibine gore; evrimsel algoritmalar
uygulanabilme potansiyeli olan, en uygun jenerasyonlarin simiile edilmesinde ve
iiretilmesinde rol alirken, yapay sinir aglar1 sistemlere 6grenebilme kapasitesi saglar
[76]. Cudzik & Radziszewski bu araglara siirii zekasin da dahil eder ve tanimlar. Bu
tanimlara gore, evrimsel algoritmalar; yeniden iireme, mutasyon, yeniden

kombinasyon ve se¢ilim bakimindan biyolojik evrim siirecini taklit eden algoritmalar
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smifini temsil eder. Siirli zekasi; basit bir kural seti ile herhangi bir miidahaleye gerek
duymadan kendinden hareketli elemanlar ile bir sistem olusturulmasi olarak ifade
edilebilir. Sinir ag1 ise; insansi1 diisiince bigimini taklit edebilme yetisine sahip, tahmin

edilebilmesi zor ¢iktilar iiretebilen bir hesaplama araci olarak tanimlanabilir [77].

Algoritmik tasarim araglar1 sembolik ve alt-sembolik sistemler olmak {izere iki gruba
ayrilir. Parametrik formlarin ve iligkilerin olusturuldugu hiyerarsik algoritma bigimleri
sembolik sistemler olarak tanmimlanir. Sonuc¢larin daha beklenmedik ve sistemsel

bagimliligin daha akiskan oldugu sistemler ise alt-sembolik sistemleri teskil eder [77].

Uyarlanabilir bina kabuklar iizerinde c¢alisan bir¢cok arastirmact; 1s1, giines, 1s1ma,
golgelendirme, teknolojik perspektifinden akilli cepheler ile ilgili bir¢ok siniflandirma
yapmis olmasina karsin, dgrenebilme yetisinin diginda, programlama ile ilgili herhangi
bir kriter veya smiflandirma gelistirdigi goriilmemektedir. Bu yazilim; yapay zeka
tabanli karar verme yetisi ya da otomasyon pargalar1 arasindaki ag seviyesi veya

iletisim vs. olarak 6rneklendirilebilir [78].

Literatiir taramas1 neticesinde makine 6grenmesi ve yapay zeka konulariyla iliskili
kinetik mimari calismalarin kisith oldugu ortaya cikmaktadir. Ornek olarak
Kontovourkis ve ekibinin yiiriittiigli ¢calisma verilebilir. Bu arastirmada kinetik bir
striikktiirin uyarlanabilir davraniglarini, transformasyon siiresince uygun bir sonug
bi¢imi ortaya koymak amaci ile incelenir. Bir makine 6grenme metodolojisi olarak ise

yapay sinir ag1 algoritmalari, Onerilen striiktiire uygulanmaktadir [79].

2.2.7. Cephe Tasarim Bilesenleri

Mimari tasarimda cephe tasarimi ve kompozisyonu 6zel bir yer teskil eder. Cephe;
yapmin sehrin sosyal alanlariyla iletisim kuran en dis katmanidir. Bu katmanin
tasarimi i¢in mimar daima ¢esitli zorluklarla ve kisitlamalarla kars1 karsiya kalir.
Mimari planin cephe tasarimina yansitilmasi ileri geri adimlarla siirekli devam eden
bir siirece doniismektedir. Geleneksel olarak mimari tasarim ele alindiginda, cephe
tasarimina Kadar olan siirecte; mimar dnce tasarimin konseptine karar verir ve konsept

dogrultusunda yapinin plan semalarint olusturur. Gerekli gordiigli takdirde cephe
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kompozisyonunu boliimlendirebilir. Yapimin mekan organizasyonu ve cephe tasarimi
arasinda tatmin eden bir iliski kurana ve bir sonug elde edene kadar ileri geri mekik

dokur ve tasarimi tamamlar.

Caetano, Santos & Leitao’ ya gore tasarim asamasinda cepheyi olusturan bilesenler
sekiz kategoriye sahip bir kavramsal ¢ergeve altinda derlenebilir. Bu kategoriler; cephe
geometrisi, elemanlarin geometrisi, elemanlarin bi¢cim bozulmasi, elemanlarin
dagilimi, elemanlarin dénmesi, elemanlarin biiyiikliigii, malzeme ve renk ile cephe
eklemlenmesidir. Cizelge 2.12” de yer alan siniflandirma sentezinde belirlenen cephe

bilesenleri altinda, onunla iliskili olabilecek parametrelerde siralanir.

Cizelge 2.12. Cephe Bilesenleri ve Iliskili Parametreler [80]

Cephe Geometrisi Eleman Geometrisi Eleman Bi¢cim Eleman Dagilimi
Bozulmasi
Diiz Dairesel Kivrimli 1D 2D 3D
Silindir Bigimli Silindirik Dalgali Siitunlarda Diizenli Izgara
Kiire Bigimli Kiire Bigimli Gegmeli Satirlarda Satrang Izgara
Dalgal1 Oval Biikiilmiis Swrali: Siitin ya da  Sirali Izgara
S-Elips Uggen Bigimli Satir Tekrarli 1zgara
Simit (Torus) Piramidal Elemanin Resimli Izgara
Serbest Bigimli Kare Bigimli Biiyiikliigii
Dikdortgen .
Kiip Bigimli Sabit Malzeme ve Renk Cephe
Cokgen Artan Eklemlenme
Seritli ]Iziztkl_lesll_mll
.. . Resimli esimii Ahsap Perforasyonlu
Elemanin Donmesi Rastgele Metal Uygulamalr
Diisey Beton Yigilmig
Yatz_ay _ Yan yana
Resimli Tek Renk Katmanlt

Rastgele Coklu Renk
Resimsi Renk Dokusu
Rastgele Renk

Caetano & Leitao belirledikleri cephe bilesenleri ve iliskili algoritmalar tizerinden
caligmay1 takip eden siirecte “Taslak Algoritmik Cephe Araci (DrAFT: Draft
Algorithmic Facade Tool)” isimli cephe degerlendirmesine ve tasarimina yardimci
olabilecek bir model gelistirir. Bu model, tasarimcinin ihtiya¢ durumunda yeniden
diizenleyebilecegi, degisen tasarim siirecine uyum saglayabilecek islevsel ve
mantiksal operatorler i¢eren algoritmalardan olusmaktadir. Modelin ¢ergevesi; cephe

ylizeyi ve bigimlenisi, cephe ylizeyini olusturacak tiim birimlerin belirlenmesi, bu
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birimlerin dagilim1 ve birimlerin birbirine eklemlenmesi veya aralarindaki iliskilerin

kurgulanmasi olmak tizere dort asamadan olusur [81].

Striiktiirel cergcevesinden bahsedilen model Sekil 2.25’te Sheung Wan Hotel gorseli
tizerinden anlatilmaktadir. Gérsel A birim formunu, Gérsel B birimin dikddrtgen bir
1zgara lizerinde dagilimini, Gorsel C birimlerin daha kiiclik kare veya dikdortgenlere
alt boliimlenmesini, Gorsel D rastgele materyal atanmasini, Gorsel E ise birimlere
rastgele derinlik verilmesini ifade etmektedir. Bunlarin altinda ise sonug iiriiniine dair
cephe kompozisyonu goriilebilmektedir. Bu mimari gerceve ile cephe tipolojilerinin
genis capli parametrik iiretimi ile basit algoritmik yaklasimlarin farkli islevlere ve

cephe tasarim konseptlerine uyarlanmasi amaglanmigtir [81].

Sekil 2.25. Sheung Wan Hotel Modeli [81]

Caetano & Leitao “DrAFT” modeli ile ilgili yaptiklar farkli bir akademik ¢alismada,
model ile cephe tasariminin kesif siirecini bir tasarim asamalar1 diyagrami ile anlatur.
Tasarimin gelistirilmesi biitiin bir siirectir ve bir kavramsal fikir ile ortaya ¢ikar.
Tasarim ¢oziimiinde ilk agama geometrik kesif ile gelir. Cephe yiizeyinin algilanmasi,
boliimlenmesi, cephe birimleri, cephenin haritalanmasi gibi ve bunu tasarimin
optimizasyonu ile tasarimin akla/mantiga uygun hale getirilmesi takip eder (Sekil
2.26).
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Tasarim Arastirmasi
Tasarim Geligimi

Yiizey Gridi

Kavramsal

. Cephe Hiicreleri
Fikir i

Yiizey Haritalama

Tasarim Optimizasyonu Tasarim Rasyonellestirme

Sekil 2.26. DrAFT modeli ¢ergevesinde tasarim asamalari [82]

Ornek bir yaklagim olarak; Nagy vd. gelistirdikleri giines performansi odakli bir
uyarlanabilir cephe sisteminin bigimsel kompozisyonunun tasarim siirecini ve
tercihlerini Sekil 2.27’te goriilebilecegi iizere asamali olarak agiklar [83]. ik asama,
dinamik cephe elemanin bina kabugunda nerede yer alacagini gosterir. Asama iki,
elemanin secilen cephe yiizeyinde hangi béliimde yer alacagmi belirler. Ugiincii
asamada cephe striiktiiriiniin tastyici destek sistemi segilir. Bir sonraki agamada panel
ve orlintli bitytikliiklerine karar verilir. Daha sonra golgelemenin gerektirdigi 6l¢iide
1zgara diizenine ve araliklarina karar vermek gerekir. Sonraki asamada golgeleme
elemanlarinin malzeme ve gegirgenlik tercihleri yapilir. Son asamada ise cephe
birimlerinin biitiinciil, bant, bireysel ya da daha karmasik bir yapiyla mi kontrol
edilecegine karar verilir. Gorsel agsamalar arasinda yer alan siyah ok, siire¢ esnasinda
yapilan tercihleri ifade etmektedir. Calisma kapsaminda, kinetik cephenin cevap
verebilir olma durumunu ise; “kontrol tanecikligi (control granularity)” yani kontrol
edilecek oOgelerin boyutlar1 iizerinden aciklar. Bu ifadeye gore; hareket kinetik
bilesenlerin bireysel, seritler (diisey, yatay), kiimeler ya da hep birlikte olan
aksiyonundan algilanabilir. Rossi vd. kinetik elemanlarin dagilimi ile ilgili; tekil
birimler, kiime olgegi, pencere olgcegi Ve bina 6l¢egi olmak lizere benzer bir gruplama
yapar. Bu gruplamaya gore, cevap verebilirlik; bina dl¢eginde kapali ya da acik, bina
Olgeginde cevap verebilir, pencere olceginde-karisik, kiime olceginde-karisik ve
bireysel olgekte-karigik olacak sekilde bes duruma sahip olabilir [84]. Tasarim
stirecinde 1zgara diizen tercihlerinin ve cephenin bdliimlenmesinin sistemi ve cephe
kompozisyonunu drgiitsel anlamda etkileme potansiyeli yiiksektir. Bu nedenle; kinetik

elemanlarin ve birim modiillerin yiizey iizerinde alacagi yerler, gruplar olusturacak
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kombinasyonlar ve bu bilesenlerin farkli durumlara ne sekilde cevap verebileceginin

degerlendirilmesi oldukca onemlidir.

o) 1) %) 8

3)

4)

| BB
5}||:
|| N

i

Sekil 2.27. Uyarlanabilir Solar Cephe Tasarim Kompozisyon Kararlar: [83]

Cephe boliimlenmesi ve orgilitlenmesi {izerine yapilan farkli ve 6zgilin bir ¢alismada
Wang vd. De Stijl’in ¢aligmalarindan esinlenerek prefabrikasyon olarak iiretilen cephe
duvarlarinin cephe genelinde boliimlenmesini, pencere agikliklarini, modiilasyonunu
ve standardizasyonunu yeniden ele alir. De Stijl’in kompozisyon ilkelerinin kullanimi,
cephe tasariminda cesitli cephe elemanlarinin tek tip haline getirilmesini saglarken
cephenin genel goriintiisiiniin monoton olmaktan kurtulmasina yardime1 olabilir. Bu
tektonik metodun ciddi simgeselligi ve giiglii bir uygulanabilirligi mevcuttur. Sekil
2.28° de prefabrike cephe modiilleri ile insa edilmis bir apartman yapisinin, soldan
saga tasiyic sistem iliskisini, kontrol 1zgarasini, ¢ikarim yapilacak soyut calismayi,

caligmanin yiizeye yansimalarini ve sonug iiriiniinii gorebiliriz [85].

61



L HE

Straktarel iligki Kontrol gridi Cikarim ornegi Genel bélumleme Moddler birim Son gérinim

Sekil 2.28. Modiiler Cephe Boliimlenme Ornegi — 1 [85]

Sekil 2.29°de ise daha kii¢lik bir modiiler birim igerisinde pencere agiklig1 yaratmak
icin gelistirilen 6rnegi géormekteyiz. Bu ornekte birim boliimlendirmesi i¢in ¢ikarim
eleman1 kullanilarak modiiler ve orantisal pargalardan olusan bir diizlem elde edilir.
Bu diizlemin pencere agikliklarini veya bagka bir sdylemle cephe lizerinde kullanilacak

materyallerin tercihlerini belirlemek adina varyantlarin gorselleri paylasilmaktadir.

W E

Birim bolimleme Cikarim érnegi Genel bolimleme Moddler birim

Sekil 2.29. Modiiler Cephe Boliimlenme Ornegi — 2 [85]

Cephe bi¢imlenisini etkileyen bir diger konu ise kullanim kosullarina bagl olarak i¢
mekan mimari programdir. Gorsel konfor, 1s1l konfor, aydinlatma ve mahremiyet gibi
mekan gereksinimleri yap1 kabugu ile ilgili tercihleri etkileme kapasitesine sahiptir.
Ornegin; yatak odasi gibi 6zel alanlarin cephe ile kesistigi yiizeyler daha az gegirgen

olabilir. Diger yandan ise; gecis alani, balkon gibi mahremiyet ihtiyaci gozetilmeyen
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veya dis hacimlerle iligkili cephe ylizeylerinde ise yiiksek gecirgenlik seviyesi bir
tercih olabilir [86].

M. Lee & Lee bu baglamda binanin cephe tasarimi bakimindan tasarimciy1 etkileyen
i¢ etkin kisitlamadan bahseder. Bu kisitlamalar striiktiirel bigim, mimari bigim ve
mimari iglevler olarak isimlendirilebilir [87]. Yaptiklar1 bir caligmada geleneksel
tasarim yaklasiminin aksine, tasarimda yapilacak tiim degisiklikleri veya yenilikleri
dogrudan denetleyebilecek bir iiretken kontrol programi gelistirmislerdir. “Kisitlama
Temelli Bicim, Stil ve Islev Sistemi (Constraint-Based Form, Style and Function
System)” ismini verdikleri bu modele mimari planlar aktarilir. Uretken sistem, planlar
tizerinden cephe verilerini olusturur. Coziimler igerisinden segilen tasarimin
uygunlugu; kisitlama temelli sistem iizerinden striiktiir, islev ve bi¢im bakimindan

kontrol edilir (Sekil 2.30).

Tas cl
Plan verisini ige aktar Plan verisini diizenle
Favori ¢oziimiin Favori ¢oziimiin
segimi diizenlenmesi
Yapi Plan Yapi C_ephe Yapi F’I_an
Verisi Yapi c.e'f’he Verisi Verisi
Verisi
Kisitlari Kisitlari
. Kontrol Et . Kontrol Et
! n - Uyarlanabitir Uyartanabilir
Tercihleri Uretken ” :
Gincelleme Cephe Guncelleme Plan
Ayarla Cepheler 2 s
Verisi Verisi
Striktiirel Bigcim Kisitlamalan
Uretken Sistem Mimari iglev Kisitlamalari
Kisitlari
Kontrol Et Mimari Stil Kisitlamalari

Bigim, Stil ve islev

Sistemi Kisitlama Temelli Sistem

Sekil 2.30. Kisitlama Temelli Bigim, Stil ve Islev Sistemi [87]

Ornek ve literatiir degerlendirmeleri neticesinde cephe geometrisinin bigimlenisinde,
tasarim fikirleri ile ortaya ¢ikan cephe bilesenleri tercihleri biiyiik 6nem arz eder. Bu
bilesenlerin bir araya gelis hali cephe kompozisyonu olarak tanimlanabilir. Incelenen
orneklerden yapilabilecek ¢ikarimlar temelinde cephe kompozisyonunu fiziksel
anlamda tanimlayan bilesenler; yap1 kabugunun geometrik bi¢imi, cephe yiizeyinde

kullanilan hareketli modiillerin bi¢imleri, kullanilan modiillerin cephe ylizeyine

63



dagilim tercihleri, bu bilesenlerin birbirleri ile olan iliskisi/etkilesimi mimari program

kapsaminda i¢ ve dis mekan arasinda yer alan “mekan-cephe kesisimi” araytiziidiir.

2.3. KOMPOZISYONEL KINETIiK CEPHE BILESENLERI, TASARIM
GIRDILERI VE ARALARINDAKI BAGLAMSAL ETKIiLESIMLER

Bir 6nceki boliimde kinetik cephe tasarimini etkileme potansiyeline sahip ¢esitli cephe
elemanlar1 ve kavramlar literatiir calismalarindan ve 6rneklerden faydalanilarak farkli
bakis acilartyla cephe geometrisini etkileme bicimleri ve tasarim iligkileri
cercevesinde gesitli kriterler altinda incelenmistir. Farkli basliklar altinda tartigilan bu
tasarim Kkriterleri ve cephe bilesenleri bir degerlendirme tablosu altinda yeniden
derlenebilir (Cizelge 2.12). Tablodaki tiim unsurlar, kinetik cephe tasariminin genel

performansini etkileme kapasitesine sahiptir.

Cizelge 2.12. Diizensel Perspektiften Cephe Bilesenleri ve Tasarim Girdileri

CEPHE BILESENLERI

TASARIM GiRDIiLERI

Mimari & Bicim iliskili
Konular

Kinetik Modiil Tasarimi

Konfor ve Performans

v Cephe Morfolojisi
o Dogrusal/Diiz/Egimli
Yiizey

Silindir/Konik Hacimler

v

islevler & Performans

o Cevresel etkenlere

duyarlilik

o Kontrol o Isisal, gorsel, akustik,
o Kiiresel/Eliptik Hacimler on r(_)_ ) havalandirma, enerji, giin
o Dalgal Yiizeyler v Stl’atEJIh_E_I'I & 15181 iliskili konfor ve
o_Amorf/Serbest Bicim Hareket & Lo Teknolojileri performans
v Cephe Dagilim Malzeme Iligkisi Kontrol Stratejileri:
o Satirlar/Siitiinler, Diizenli, © Malzeme tabanli Dahili, direkt,
Yani-diizenli Izgaralar, hareket tipolojileri; indirekt, duyarli, v Kullamcl. )
Degistirilmis Izgaralar, rijit, bigim yaygin duyarls, Memnuniyeti

Tekrarlamali 1zgaralar

degistirebilen,

deneyimsel duyarli,

o Psikolojik ve algisal etki,

o Kontrol Olgegi; bireysel elastik malzemeler zeki-akilli, ya da Kullanici ihtiygglan
seritler, kiime, i)iitiincﬁl,, ve pnomatik dgrenme kabiliyeti o Manuel gegersiz kilma
vb. sistemler Aktif Teknolojiler:

< - Bigim hafizali ve Mekanik, Elektro-
v o Pigum ha '
'C.epl.1e. Bilesenlerinin aktifipasif mekanik, Bilgi,
_“'Sklsf L teknolojik Biitiinlesik

o I¢ mekan lslf:Vl iliskili malzemeler Pasif Teknolojiler: )

(I:(ephT grglan!zasyonu Malzeme-bazli ve v" Gormenin Onemi

2 B:rrlierlielilelj;/gunluk pasif sistemler o Igeriden disartya dogru
Degerleri

o Birimlerin
Donmesi/Olgeklenmesi

MORFOLOJIK UNSURLAR SISTEM UNSURLARI

Cizelge 2.12°de goriildiigii tizere, degerlendirmeler sonucunda tasarimi etkileyen
bir¢cok unsur ortaya ¢ikmaktadir ve bu unsurlarin diizensel bir bakis acis1 ile farkli

sekillerde yorumlanmasit miimkiindiir. Cephe morfolojisi, cephe dagilimi ve cephe
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bilesenlerinin iliskisi alt basliklart mimari ve bigim iligkili konular bashg altinda
degerlendirilebilir. Hareket ve malzeme ile bunlarin kontrol yontemleri kinetik modiil
tasarimimin konusudur. Bu iki baslik diizensel anlamda bakildiginda “Cephe
Bilesenleri” ana baslig1 altinda yer alir. Diger ana baslik olan “Tasarim Girdileri” ise
konfor ve performans bashigi altinda degerlendirilen islevler, performans, kullanici
memnuniyeti ve gérmenin 6nemi gibi konular1 kapsar. Bu sekilde kinetik cephe
kompozisyonunda yer alan elemanlar tasarima dahil olduklar1 konum itibariyle Cephe
Bilesenleri ve Tasarim Girdileri bagliklar1 altinda degerlendirilebilir. Bu ayrim
tamamen elemanlarin niteligi ile ilgilidir. Belirlenen elemanlarin cepheyi hangi
anlamda etkiledigi ise farkli bir ayrim1 gerektirir. Bu baglamda ise tabloda yer alan
elemanlardan; cephe morfolojisi, cephe dagilimi, cephe bilesenlerinin iligkisi ve
malzeme-hareket iliskisi cephenin geometrik olarak bigimlenisi etkilemesi sebebiyle
morfolojik unsurlar olarak degerlendirilebilir. Diger yandan ise; kontrol stratejileri,
kontrol teknolojileri, islevler, performans gereksinimleri, kullanici memnuniyeti gibi
konular ise bigimlenise dogrudan etki etmeyen sistemin ¢alisma dinamiklerini kontrol
eden girdilerdir. Bu nedenle sistem unsurlar: olarak isimlendirilebilirler. Bu sekilde
bir ayrim kinetik cephelerin degerlendirilmesi siirecinde ilerleyen asamalarda

bilesenler lizerinden farkli calisma gruplar1 olusturabilmek adina faydali olacaktir.

Tasarim ve kontrol elemanlarinin birbirleri arasindaki iligki, etkilesim veya birbirlerini
degistirme durumu veya uyumlu olma durumlarin1 tespit etmek cesitli
karsilastirmalarla miimkiindiir. Bu baglamda Cizelge 2.13, bilesenler arasindaki iligki
degerlendirmelerinin morfolojik ve sistem wunsurlart bagliklar1 altinda ikili

karsilastirmalarla nasil gerceklestirilebilecegini tanimlamaktadir.

Bu ikili karsilagtirmalar i¢in verilen tanimlamalar yaygin olarak bilinen 8 (sekiz)
kinetik cephe uygulamasi 6zelinde tablolar halinde incelenerek (Cizelge Ek B.1-8)
birtakim c¢ikarimlar elde edilmeye calisilmistir. Hazirlanan tablolarda kullanilan
kisaltmalar ise Cizelge Ek B.9’da sunulmustur. Bahsi gecen kinetik cephe
uygulamalarina ait bilgiler bir sonraki basligin 6rnek incelemeleri altinda detayli

olarak verilmistir.

65



Cizelge 2.13. Bilesenler arasindaki iligkiler

Morfolojik Unsurlar Sistem Unsurlar

Cephe Kontrol Kullanici

Malzeme Tipi Diizen MOrfO'OjiSi TeknOleiSi Konsept Memnuniyeti

L= Kontrol diizeni -5 ... | Kontrol stratejisi | Kontrol stratejisi
R O = .

% % Hareket/ ile malzeme Habrieg(riti\illei (;(eipihe E T K\c:gttr:klr?;gt_iegzm konsept ile kullanict

= = Malzeme hareketi kargilikl (b‘;‘ da Hfasf) S g arasindaki i{i ki iliskilendirilebilir | memnuniyeti ile

ST iliskisi sday X & $ mi? ilgili midir?
iy . T o B Kontrol Hangi gevresel Duyarlilik ve
’9 hg?'?';? ;?(?ltgfl Cf::;eiﬂiililim E;E:;Zlb (l)(i‘lr;l,l?ri: § RS teknolojisi ve faktor hareketin kullanict
<] ¢ gmi” 5l sk/dij.zen etkisgi & % % duyarlilik nedenidir ve etki gereksinimleri
= ' olge O | arasindaki iliski | seviyesinedir? | arasmdaki iliski
=]
M

Kontrol diizeni Bilesenler ve % Kontrol
= 'E | Malzeme se¢imi ile kural sen’ . ez teknolojisi ile Sistemin amaci
5 O . L cephe bigimlenisi .
7= bilesen setlerinin e o amag/islev Amag ve konsept ve kullanict
O | T . . arasinda iliskiyi > A L
= @ | iliskilerini etkiler belirlenmesi belirleven kural o arasinda iligkisi memnuniyeti
A= mi? arasindaki ven | g kargilikli bir tizerindeki etkisi
. setleri e .
etkilesim < iliski var midir?

Karsilagtirmalardan elde edilen c¢ikarimlar neticesinde c¢esitli degerlendirmeler
yapilabilir. Belirli bigim ve sistem unsurlart bir biitiinliik igerisinde birbirlerini
etkileme veya degistirme potansiyeline sahiplerdir. Genel olarak; sistem unsurlari
icerisinden kontrol teknolojisi, stratejisi, konsept, duyarlilik durumlari, islev ve
kullanict arasinda yaygin bir iliskiden s6z edilebilir. Ancak kullanicinin sisteme
dogrudan veya dolayli olarak dahil edilmedigi orneklerde kullanict memnuniyeti

konusu biitiinliik igerisinde eksik bir olgu olarak kesisimlerde goriilmektedir.

Bigimsel goriinlimii belirleyen bilesenler arasinda genel bir baglant1 eksikligi durumu
goze carpar. En belirgin iligkisel baglantilar, “malzeme ve hareket se¢imi” kesisimi ile
“kontrol dl¢egi ve diizeni” kesisimi arasinda goziikmektedir. Malzeme yapis1 hareket
i¢in belirleyici bir unsur olmasi sebebiyle bu iki konu arasinda dogrudan bagint1 s6z
konusudur. Kontrol 6lgegi ve diizeni ise; cephe yiizeyi Oriintiisiinii ve yaygin hareketi

birlikte belirledigi i¢in aralarindaki karsilikli iliskinin gortiniirliigii oldukga belirgindir.

Cogu kinetik cephe uygulamasi i¢in bilesenler arasinda benzer etkilesim ve
baglantisallik durumlarindan bahsetmek miimkiindiir. Ancak tasarimin konsepti, yeri
ve baglami iliskiselliklerin farklilasmasina sebep olabilir. Dolayisiyla tasarimci

tercihleri, gereksinimler ve kullanic1 odakli konular oldukga belirleyicidir.
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Cephe bilesenleri ve tasarimi etkileyen unsurlar altinda degerlendirilen tiim konular
cephe yiizeyinin gorsel algilanmasina iligkin 6zelliklerini diizensel bakis ac¢isindan esit
sekilde etkileyemez. Ancak, tiim bilesenler etkilesime girdikleri degiskenlere bagl
olarak tasarimin goriiniimiinii dogrudan veya dolayli olarak bir sekilde etkileyebilir.
Degiskenlerin ozelliklerine bagli olarak tiim bilesenleri birlikte degerlendirmek
mimkiin olmayabilir. Dolayisiyla; baz1 bilesenler arasindaki iligskiler daha detayl

incelemeler ile yorumlanabilir.
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3. YONTEM ONERISi

3.1. KINETIK MIMARI CEPHELER ICIN BUTUNCUL TASARIM
UNSURLARI CERCEVESI

Onceki boliimlerde kinetik mimari ve kinetik cepheler 6zelinde yapilan incelemeler
neticesinde giiniimiize kadar ortaya konmus bir¢ok siniflandirma 6rnegi derlenmistir.
Bu orneklerden anlagilacag: iizere, konu ile ilgili ¢alisan ve siniflandirma ihtiyaci
duyan arastirmaci ve uygulamacilar, farkli kriterler esliginde olusan bir¢cok secenek

sunmuslardir.

Bu secenekler arastirmacilarin konu ile ilgili odak noktasina gore; kinetik yontemler
ve sanatta hareket [88], mimari uygulama ve striikktiir [13], striiktiirel miithendislik,
sensor teknolojisi, uyarlanabilir kinetik striiktiirler [28], dijital geregler [26], kullanict
gereksinimleri ve cevap verebilirlik [23], kinetik striiktiirlerin goériintrligi [37],
zamana bagli degisen mimari [16], kinetik striiktiir bilesenleri [89], kinetik cephelerin
karakteristik Ozellikleri [50], ve kontrol kriterleri [46] vs. gibi konular baglaminda
farklilik gosterir. Bu ¢ok ¢esitli siniflandirma gruplarinda kavramlar ve tanimlamalarin
baz1 noktalarda belirsizlik igermesi karigikliklara neden olmaktadir. Dolayisiyla
kinetik mimari ve kinetik cepheler ile ilgili kavramsal ve uygulamaya dayal1 konularin

bir arada derlenebilecegi bir siniflandirma ihtiyact oldugu diistiniilmektedir.

Bu baglamda hazirlanan kavramsal ve uygulamaya dayali siniflandirma gergevesi 6
(alt1) ana baslik altinda toplanmustir. (Sekil 3.1) Dairesel diyagram gosterimde bu ana
basliklar, “kavramlar (konseptler)”, “malzeme se¢imi”, “islevler”, “tasarim strateji ve
yontemleri”, “kontrol teknolojileri ve stratejileri” ile “cephe tasarim bilesenleri” olarak

ayrilmigtir.
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Sekil 3.1. Kinetik Cepheler Ozelinde Bir Siniflandirma Cercevesi
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Kinetik mimari 6zelinde kavramlar konusuna diyagram {izerinde; Nashaat vd.
tarafindan mimari tasarim konseptleri i¢in belirlemis olduklar1 ayrimlara, Loonen
ekibinin belirledigi kinetik mimari karakteristiklerine ve Schnadelbach’ 1
uyarlanabilir mimari ¢ergevesine ait benzer noktalar ve farkliliklar ele alinmis ve
birbirleriyle iliskileri lizerinden anlamsal bakimdan entegre edilerek sadelestirilmis bir

sekilde diyagramda yer verilmistir.

Malzeme segimi basligi; rijit, form-degistirebilen, elastik ve pnomatik malzemeler
olmak iizere 4 (dort) alt baslik altinda toplanmistir. Kinetik mimari ve kinetik cephe
elemanlarimin  hareket dogast kullanilan malzemelerden bagimsiz olarak

degerlendirilemeyecegi i¢in hareket tipolojisi de bu baslik altinda irdelenmistir.

Kontrol teknolojileri ve kontrol stratejileri tanimlar1 geregi temelde birbirinden ayri
konular olmakla birlikte, birbirleriyle baglantili olmalart nedeniyle diyagram
igerisinde ayn1 dilim tizerinde yer almistir. Kontrol stratejileri, Fox & Yeh, Elkhayat,
ve Sherbini & Krawczyk gibi arastirmacilarin ortaya koymus oldugu kontrol gruplari
tizerinden yeniden diizenlenerek, dahili, direkt, endirekt, duyarli endirekt, yaygin
duyarli endirekt, heuristik duyarli endirekt ve akilli kontrol — 6grenebilme yetenekli
kontrol stratejileri olarak siniflandirilmistir [28,39,44]. Kontrol teknolojileri ise;
Matin’ in aktif ve pasif teknolojiler olarak ayirdigi; mekanik, elektro-mekanik, bilgi/

malzeme bazli ve pasif teknolojiler olarak grupladigi ¢alisma iizerinden derlenmistir

[90].

Uyarlanabilirligin de ayrica bir girdisi olarak tanimlayabilecegimiz ‘“reaksiyon
konusu” baslig1 ise bu diyagramda, kinetik cephe sisteminin islevleri olarak kabul
edilmistir. Literatiir taramasinda, kinetik cephe ile ilgili havalandirma, 1s1l konfor,
gorsel konfor, enerji performansi ve akustik gibi genel islevler ve bu konularin alt

basliklari ile kesisimde kalan islevler siralanmistir.

Tasarim stratejileri ve yontemleri konusu ise “liretken ve cevap verebilen tasarim”
baslig1 altinda incelenen alt konular iizerinden derlenmistir. Origami, biyomimesis,
biyo-esin, morfogenesis, tesselasyon, gerilim biitiinligii (tensegrity) vb. tasarim

teknikleri “6zel yontemler” bashigr altinda diyagramda yer almistir. Bu sekilde olan
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0zel tasarim yontemlerini arttirmak miimkiindiir. “Dijital tasarim” baglig1 altinda ise
kinetik cephelerin biitiinciil diistiniilmesi hususunda 6nem arz eden; iiretken tasarim,
algoritmik tasarim ve parametrik tasarim gibi stratejiler alt basliklara indirgenerek

siralanmustir.

Son olarak, incelenen oOrnekler iizerinden cephenin geometrik bigimlenisini ve
kompozisyonunu etkileyen faktorlere cephe tasarim bilesenleri baghigi altinda yer
verilmistir. Bu faktorler; cephe ylizeyi veya yapmin bicimi, cephe yiizeyindeki
elemanlarin dagilimi ve cephe big¢imlenisini etkileyen bilesenlerin iliskilerinin

tanimlanmasi olarak siralanmuistir.

Siiflandirma gercevesi kapsaminda yer alan alti ana baslik birbirleri ile ayrilmaz
iligkilere sahip olmasit ve bir dongii igerisinde yer almasi sebebiyle bu sekilde
diizenlenmistir. Bu diyagram gosterimin, cephe tasarimlarinin karar siireclerinde
stiregle iliskili bilesenlerin toplu degerlendirilmesine olanak saglayabilme potansiyeli
nedeniyle bir tasarim altligi olarak kullanilabilecegi ve ayni zamanda kinetik
mimariyle ilintili literatiir ve uygulama 6rneklerinde egilimlerin tespitine de katki
saglayabilecegi diisiiniilmiistiir. Ornek teskil etmesi agisindan, bu calismada cesitli
niteliklere sahip, dikkat cekici kinetik mimari yapitlarin 6zellikleri 6neri dairesel

diyagram kullanilarak ayri ayr1 degerlendirilmistir.

3.1.1. Ornek incelemeleri

Literatiir taramalarinda farkli perspektiflerden gergeklestirilmis mevcut kinetik yapi
ve cephe Orneklerini degerlendirme yaklagiminda bulunan birgok ¢alisma mevcuttur.
Ornek bir ¢alismada, Boke vd. uyarlanabilir cephe sistemlerine sahip ofis yapilarmi
inceleyerek bazi tespitlerde bulunmuslardir. Bu tespitlere gore; incelenen projelerin
yaklasik yaris1 giin 15181 kontrolii, parlamanin engellenmesi ve giin 15181 radyasyonu
tizerinde yogunlagsmistir. Isitma/sogutma (iklimlendirme) islevi ise ti¢ durumun ortak
fonksiyonu olarak belirlenmistir. Ornek yapilarin ¢ogunda uyarlanabilirlik durumu bu
lic islev iizerinden islenmistir. Incelenen yapilarin higbirinde akilli malzemelere yer
verilmedigi gorilmistiir. Ancak, uyarlanabilirligin islendigi tiim durumlarda bir

otomasyon teknolojisinin varligindan s6z edilebilir [91].
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Yukarida sunulan Ornek caligmadan farkli olarak, asagida yaygin olarak bilinen
uyarlanabilir ~ kinetik  cephe  oOrnekleri; islev, hareket/malzeme, kontrol
teknolojileri/stratejileri, tasarim yontemleri/teknikleri, cephe tasarim bilesenleri ve
uyarlanabilirlik nitelikleri bakimindan daha genis kapsamda, biitiinciil olarak ve

dairesel diyagram bir 6l¢iit kabul edilerek degerlendirilmistir.

1987 yilinda insa edilen ve bir enstitli niteligi tasiyan kamu yapisi (Arap Diinyasi
Enstitiisii - Institute du Monde Arabe), ilk kinetik cephe sistemlerinden birine sahiptir.
Uygulandigi1 donem itibariyle sahip oldugu teknolojiler eski ve basit olmasina karsin,
giin 15181 ve gorsel konfor performansi igin tasarlanmistir. Tasarim olarak Arap
yarimadas1 ve Iran bélgelerinde sikga rastlanabilen geleneksel “mashrabiya”
oriintiilerinden esinlenilmistir. Oriintii {izerinde hareket eden elemanlar ise fotograf
makinast diyafram mekanizmast Ornek alinarak hayata gegirilmistir. Ancak
giiniimiizde yap1 friksiyon problemleri nedeniyle ¢alismasi durdurulmus, giiniimiizde

sabit olarak tutulmaktadir (Sekil 3.2, Sekil Ek A.1).

Sekil 3.2. Arap Diinyas1 Enstitiisii (Institute du Monde Arabe)

2007 yilinda insa edilen, ofis ve sergi alan1 islevlerine sahip Kiefer Teknik Galerisi
(Kiefer Technic Showroom) yapist, hafif rijit aliminyum levhalarin cephe ylizeyinde
katlanma hareketi ile belirli akslarin iizerine toplandigi hareketli bir sisteme sahiptir.
Kontrol stratejisi olarak, sahip oldugu otonom sistemlerin yani sira kullanici i¢in gorsel
performansin ayarlanabilmesine olanak taniyacak sekilde manuel miidahaleye imkan

tanmimaktadir (Sekil 3.3, Sekil Ek A.2).
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Sekil 3.3. Kiefer Teknik Galerisi (Kiefer Technic Showroom)

2011 yapimli Thyssen Krupp sirketinin yonetim binasinin hareketli cephesi, i¢ ve dis
etkenlere cevap verebilme etkinligine ek olarak kullanicilarin gorsel konforunu
arttirabilmek adina, giin 15181 yansi ve parlama miktarin1 azaltabilecek sekilde
aliminyum malzeme kullanilarak olusturulan paneller, monte edildigi akslar tizerinde

donme veya ¢irpma hareketi yapabilmektedir (Sekil 3.4, Sekil Ek A.3).

Sekil 3.4. Thyssen Krupp HQ

Barselona’da yer alan Media-TIC binasi, 2011 yilinda insa edilen bir ofis yapisidir.
Sisebilir ETFE membran hava yastiklar1 kullanilarak i¢ ve dis mekan arasinda nitelikli
bir kabuk ile mikro-iklimlendirme ve 1sil diizenleme amaglanmaktadir. Dogal
aydinlatma ihtiyaci i¢in ise hava yastiklar iizerinde seffaf 151k gecirgen noktalar yer
almaktadir. Hava yastiklar sistigi durumlarda bu noktalarin agisinin degismesi ile i¢

mekanin dogal aydinlatma ihtiyaci da karsilanmaktadir (Sekil 3.5, Sekil Ek A.4).
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Sekil 3.5. Media-TIC Binasi

2012 yilinda insa edilen ofis yapilar1 olma ozelligine sahip Al-Bahr Kuleleri
otomasyon sistemini kontrol eden bir algoritma ile giin boyunca giines hareketlerini
takip ederek cephe genelinde bireysel veya holistik tepkimeler ile 1s1l ve gorsel konfor
ile enerji performansina da katki saglamay1 amaglamaktadir. Hareket eden birimlerde
ylizey malzemesi olarak PTFE ve fiberglas igerikli yar1 saydam bir malzeme tercih

edilmistir (Sekil 3.6, Sekil Ek A.5).

Sekil 3.6. Al-Bahr Kuleleri

2012 yapimli devasa bir botanik bahg¢e kompleksi olan “Ko6rfez Bahgeleri (Gardens by
the Bay)” bolimlerinden biri olan sera yapisi igin tasarlanan kinetik Ortii sistemi,
esneyebilir kumas malzemelerin agilip kapanma hareketiyle mikro-iklimlendirme

saglayabilecek, ogrenebilme yetenegine sahip bir kontrol sistemi ile donatilmistir.
(Sekil 3.7, Sekil Ek A.6)
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Sekil 3.7. Korfez Bahgeleri (Gardens by the Bay)

One Ocean Pavillion 2012 yilinda bir Expo fuar1 i¢in insa edilmistir. Diger yapilardan
farkli olarak hareketli cephenin birincil islevi goriiniirliktiir. Hareketli cephe
elemanlar1 biyo-esinli tasarim ile fiberglas ve polimer karisimi biikiilebilen esnek bir
yapiya sahip levhalar kullanilarak insa edilmistir. Merkezi kontrol sistemleri ile
hareket kabiliyeti kazandirilmis bir kinetik cephe mimarlig: tirtintidiir. (Sekil 3.8, Sekil
Ek A.7).

Sekil 3.8. One Ocean Pavyonu

Kontrol strateji ve teknik 6zellikleri bakimindan diger cephe Grnekleri ile benzer
nitelikler tasimasiyla birlikte, bir egitim yapisi olan SDU Kampiis Binas1 hareketli
cephe sistemi, gevresel veriler ile etkilesim hedefiyle perforasyonlu rijit sac
elemanlarin bagli olduklar1 aks tizerinde donme hareketi kurgulanarak tasarlanmigtir

(Sekil 3.9, Sekil Ek A.8).
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Sekil 3.9. SDU Kampiis Binasi

3.1.2. Ornek Incelemelerinin Degerlendirilmesi

Ornek incelemelerinden elde edilen bilgiler ve Cizelge 3.1°de verilen ana basliklar
cercevesinde birtakim sonug ¢ikarimlarda bulunmak miimkiindiir. Kinetik cepheler,
uyarlanabilirlik diizleminde kavramsal nitelikler bakimindan farkliliklar arz edebilir,
ancak her bir uyarlanabilir kinetik cephe 6rneginin en az bir ¢evresel etmene cevap
verebilecek sekilde tasarlandigi soylenebilir. Tasarim stratejileri, tasarimcinin
tercihlerine ve uygulanan tasarim yontemlerine gore degiskenlik gosterebilmektedir.
Islevsel anlamda uygulamalar genel olarak birincil derecede gorsel ve 1s1l konfora
fayda saglayacak sekilde tasarlanmistir. Destek islevlerin ise kullanict ve yapisal
ihtiyaglara gore sekillendigi disiiniilmektedir. Gelisen ve degisen teknolojiler
bakimindan daha giincel Orneklerde akilli algoritmalarin yayginlagsmaya basladigi
aciktir. Cephe elemanlarinin hareket davraniglar: ve materyal tercihleri ise tasarim ile
uyarlanan islevlere gore farklilik gdstermektedir. Incelenen &rneklerde pasif etken
teknoloji ve malzemelerin yer almamasi dogrudan bu teknolojilerin kullanilmadigi
yorumunu yapmamizi saglamaz, ancak bu teknolojilerin tasarima 06zel ugras
gerektirmesi sorununun daha nadir kullanimlara sebep oldugu ¢ikarimini yapabiliriz.
Cephe tasarim bilesenleri acisindan degerlendirdigimizde tiim Orneklerde yap1
kabugunun bi¢iminden bagimsiz olarak kontrol diizeni anlaminda; diizenli veya
alternatifli 1zgara bi¢imli boélimlenmeler hakimdir. Yapilarin tiimiinde diizlemsel
Olcekte biitlinciil kontrol amaglanmaktadir ancak bu durum alt kontrol Slgeklerine
inildiginde  yontemler (bireysel/hiicresel, diisey/yatay  seritler, kiimeler,

organize/biitiinciil) tercihlere gore farklilasabilmektedir.
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Cizelge 3.1. Ornek Yapilar Degerlendirme Kriterleri Ozelinde Nitelikleri Tablosu

Cephe
: T Malzeme (M) Kontrol i Konseptler Tasarim
Tarih  Proje Ismi Hareket (H) Teknolojisi Islevler (Yaklasim) Stratejisi Tasa“m.
Bilesenleri
M: Parlak Merkezi Kont. Diiz Yiizey
Paris Arap Celik PV Sensor Gorsel Konfor Duyarlt Diizenli lzgara
1987 Diinyas1 Hidrolik Tahrik (Giin Is181 (Cevresel Ozel Tasarim Biitiinciil
Enstitiisii H: Diyafram (Elektro-mekanik Performanst) Sartlar) Hareket
Mekanizmasi Kontrol) Olgekleme
Silindirik
. M: Merkezi Da.r."!.l K Gorsel Konfor Etkilesimli .. Yu;ey
Kiefer Aliiminyum Isik Sensord (Giin Is181 (Kullanic1 Temsili Dizenli 1zgara
2007 Teknik Y Motorlu Tahrik $18 -utianie . Birey/Serit/
L : Performansi, Etkilesimi ve Yontemler A
Galerisi H: Katlama (Elektro-mekanik Gélgelendirme) Sensérler) Biittinciil
: Kontrol) 6lgelendirme ensorler Hareket
Katlanma
M: Renkli : R
Thyssen Paslanmaz Merke;l Kontrol Gorsel Konfor Duyarlilik ]?uz Yuzey
Kru Celik Merkezi Isik Sen. (Giin Isi@ (Cevresel Diiital Diizenli lzgara
2010 rupp Motorlu Tahrik S18 Sartlar, ) Biitiinciil
Yonetim . Performansi, Tasarim
. - (Elektro-mekanik kullanici Hareket
Binas1 H: Dénme, Yans1 Azaltma) L . .
Kontrol) gereksinimleri) Donme
Cirpma
M: ETFE . Diiz Yiizey
Membran Merkezi Olmayan - - Alternatifli
. Kontrol Giin Is181 Duyarlilik . .-
Media-TIC e Biyo-esinli, lzgara
2011 . R Sensor Agt Performansi, (Cevresel ! A
Binasi H: Pnomatik o . Morfogenesis Biitiinciil
. Pnomatik Tahrik Is1l Konfor Sartlar)
Genigleme- o Hareket
. (Bilgi Tekno.)
Sisme —
M: PTFE - Merkezi Kont. Isil Konfor, , Silindirik
Fiberglas . . Parametrik .
Al Bahr Coklu Sensorler Gorsel Konfor, Duvarlilik tasarm Yiizey
2012 ; . Hidrolik Tahrik Havalandirma, Y asanm, Diizenli Izgara
Kuleleri H: Katlanma X - Origami ile o
ve Geri (Elektromekanik Enerji Form Bulma Biitiincil
) Kontrol) Performansi Katlanma
cekilme
. M: Cam, Ogrenebilen R
Korfez . Celik, Kumas Algoritma Mikro iklim, . - E!.' p"k.Yuzey
Bahgeleri . . . . - Biyo-Esinli Diizenli 1zgara
2012 (Gardens b Merkezi Sensor Golgelendirme,  Uyarlanabilirlik Tasarm Serit/Biitiinciil
the Bay) y H: Esneme, Motorlu Tahrik Gorsel Konfor asa eOl eﬁ;mzu
Y Sarilma (Elektromekanik) ¢
M: Fiberglas Merkezi Kontrol
ve 1 Serbest Form
One Ocean iiclendirilmi Isik ve Sicaklik Etkilesimli Diizenli
2012 oo stie Z“mer s Sensorii Goriiniirlik (Kullanter Biyomimesis senlelaL?tﬁncm
y P Motorlu Tahrik Etkilesimi) B
(Elektromekanik) Dénme
H: Biikiilme
Merkezi Kontrol Gérsel Konfor
SDU M: Delikli Sag¢ Isik ve Sicaklik (Giin Isia Etkilesimli Diiz Yiizey
. Sensori S18 (Kullanic1 ve Dijital Diizenli 1zgara
2014 Kampiis . . Performansi, P
Binast H: Dénme, Motorlu Tahrik Yanst Azaltma. Cevresel Tasarim Biitiincil
Cirpma (Elektro-mekanik Golgelendirme) Etkilesimi) Donme

Kontrol)

Bu 6rnek inceleme ¢alismasinda kullanilan dairesel diyagram kinetik cepheler i¢in bir

tasarim unsurlar1 cercevesi sunmaktadir. Orneklerin, yapisal karakteristik analizinin

cikarilmasinda ve nitel degerlendirme yapilmasinda anlasilabilirligi kolaylastirdig:

sOylenebilir. Kinetik cephelerin tasariminda etken olan tiim unsurlarin bir cerceve

altinda toplanmasi; tasarimin, siirecinin baslangicindan itibaren tiim asamalarda

yonlendirilmesine katki saglayacak, karar verme asamasinda ise alternatifler

igcerisinden secim yapabilmeyi kolaylastiracaktir.
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3.2. KINETIK CEPHELER iCIN BUTUNCUL BiR TASARIM ONERISI

Calisma kapsaminda; su ana kadar derlemis oldugumuz bilgiler ve orneklemeler
tizerinden kinetik cephelerin tasarimina iligskin ¢ok asamali biitlinlesik tiretken bir
tasarim yaklasimi benimsenmektedir. Uretken tasarim sistemleri; tasarimcinin yén
verici ve belirleyici bir rol iistlendigi uzman sistemler olarak tanimlanabilir [72].
Kinetik cephe tasarimi ¢ok girdili liretken sistemler ile ele alindiginda; modiiller ve
MCK vyilizeyler arasindaki iligskisel durumlari, algoritma baglaminda bilesen
parametrelerini, diizlemsel organizasyonu, performans ¢iktilarini, estetik kaygilari ve
potansiyel tasarim alternatiflerinin iiretilmesi siireglerini ¢ok amacli optimizasyon
araglar1 yardimiyla kurgulamak miimkiindiir. Qstergéard vd. bina tasarim siireglerinde
optimizasyon araclarinin kullanilmasini; tasarima iliskin parametrelerin ve kisitlarin
tanimi, temel modelin belirlenmesini takiben simiilasyon araglarinin tercihi, hedeflerin
belirlenmesi, optimizasyon algoritmasinin se¢imi, yakinsak sonuclar elde edilene
kadar simiilasyonun tekrar edilmesi, elde edilen iiriinlerin yorumlanmasi ve sunumu

olarak ifade eder [92].

Aragtirma sorusu kapsaminda farklilasan kullanim kosullarina ve ihtiyag¢larina sahip
mimari program nedeniyle farkli i¢ mekan islevlerinin (dinlenme, eglence,
sosyallesme, yemek hazirlig1 vs.) cepheye yansidig1 konut, yurt ve benzeri yapilarin
Kinetik cephe organizasyonu ile ilgili karsimiza c¢ikabilecek problemlere cevap
sunabilecek oneri 7 (yedi) asamali bir siirece sahiptir. Cesitli asamalarda farkli
teknikler kullanilarak gelistirilen bu yaklasimla; kinetik cephe tasarimi denemeleri
i¢in, literatiir taramalar1 lizerinden belirlenen tasarim siirecine dahil edilebilecek tiim
bilesenleri ve gereksinimleri standart nitelikte kapsayan kilavuz bir 6neri yontem

tiretilmesi amaglanmaktadir.

Oneri yontemi (Sekil 3.10) asama basliklar1 {izerinden 6zetlemek gerekirse; siirecin ilk
asamasinda “kinetik cepheler i¢in biitiinciil bir tasarim unsurlar1 ¢ergevesi” konusu
altinda yer alan dairesel diyagram {izerinde yer alan alt1 baslik i¢erisinden tasarim ile
ilgili degisime acik, onciil kararlar belirlenir. On hazirhigin 1s131nda, ikinci sirada cephe
tasarimimizi bigimsel ve sistemsel olarak etkileyecek cephe bilesenlerine karar verilir.

Sonraki agamada mimari program ile iliskili olarak “mekan-cephe” kesisiminde yer
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alan yiizeyler ve bu ylizeylerin i¢ kisminda yer alan mekanlara ait islevler, kullanici
gereksinimleri ile arzu edilen mahremiyet seviyeleri sayesinde tasarim girdileri tespit
edilir. Dordiincli asamada, tasarim girdilerine cevap verebilmek icin “mekan-cephe”
ylzeylerde kullanilabilecek panel/modiil, malzeme, hareket mekanizmasi, yiizey
boliimlenmesi vs. belirlenir. Yiizey boliimlenmesi ve dagilimi i¢in malzeme, modiil
ve/veya gecirgenlikle iligkili olabilecek farkli yiizey gruplari 6zelinde kural setleri
belirlenir. Besinci asamada ise; cephe yiizeyinde biitiinciil bir etki elde edebilmek igin
i¢ mekan, islev, kullanic1 ve/veya g¢evresel etmenler ile iligkili uygunluk kriterleri

belirlenir.

Model kapsaminda ilk bes asama Oneri yontemin tasarim siirecinin kurgulanmasi
olarak ifade edilebilecek ilk boliimiinii olusturur. Siirecin son iki asamasi ise; tasarim
tercihleri iizerinden alternatifler elde edilmesi, alternatifler arasindan se¢im
yapilmasint ve bu se¢imlerin baglamla iliskili olarak degerlendirilmesini kapsayan
ikinci boliimdiir. Dolayisiyla altinct asamada uygunluk kriterlerine bagli olarak
optimizasyon siiregleri ¢oziim kiimeleri veya parametrelere bagli olarak tasarim
alternatifleri elde edilir. Son asamada ise; elde edilen ¢oziim alternatifleri tasarim
bilesenleri ve girdileri ile baglantili olarak uygulanabilirlik, estetik, karmasiklik,
mimari deger, entegrasyon, striiktiirel degerlendirme vb. gibi konular iizerinden

yorumlanarak se¢im gergeklestirilir.
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Sekil 3.10. Biitiinciil Tasarim Onerisi, Akis Diyagrami ile Asamalarin A¢iklanmasi
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Kinetik cephe tasarimi baglaminda, mekansal islevlerin ve kullanici ihtiyaglarinin ¢ok
cesitli oldugu bina tiplerinde, kinetik cephe sisteminin yanit verebilirlik ve
uyarlanabilirlik  ihtiyaglarina  dikkatle yaklagmak gerekir. Kinetik cephe
organizasyonunun mimari programa yanit verecek sekilde ele alinmasi, Griintiilerin
cesitlendirilmesi ve biitlinclil kompozisyonun degerlendirilmesi acisindan yeni
olasiliklarin ortaya ¢ikmasini saglar. Bu sayede standart bir konfor degerini One
cikaran parcali ve tek tarafli ¢alismalar yerine, tasarim agisindan daha kapsayici ve
biitiinciil bir yaklasim elde edilebilir. Mimari mekanin hareketli yiizeylere yansimasi,
ylizey kompozisyonunun tasarimi agisindan ¢esitlilige olanak saglamaktadir. Tiim
faktorler géz Oniinde bulundurularak gelistirilen bu tasarim yaklagimi, hareketin
cephede yarattig1 dinamizmle birlikte tasarimda dinamizmin 6nemini de vurgular. Bu
cergevede; Oneri model siirecine ait asamalar daha detayli olarak asagidaki basliklar

altinda aciklanabilir.

3.2.1. Mimari Tasarim Bilesenlerinin ve Girdilerinin Belirlenmesi

Ilk asamada uyarlanabilir cepheyi olusturan mimari tasarim bilesenleri ve girdileri
belirlenir. Tiim bu unsurlar literatiir ¢alismalarindan elde edilen dairesel giines
diyagrami (Kinetik mimari cepheler igin biitiinciil tasarim unsurlari ¢ergevesi - Sekil
3.1) lizerinde gosterilmistir. Tasarimin bagslangicinda bu etkin unsurlarin iyi etiit
edilmesi ve birbirleriyle uyumlu olanlarinin segilmesi esastir. Bu agamada mimari
programla baglantili bir bigimde cephe yiizeyinin konsept anlaminda kapsamu,
yeterliligi ve ne tip unsurlarla etkilesimde olacag: diisiiniiliir. Kinetik elemanlarin ve
cephe ylizeyinin goriiniisiiniin belirlenmesinde etkin rol oynayacak tasarim stratejileri
ve yontemleri tasarimci tarafindan arastirilir. Hareketli elemanlar i¢in kullanilacak
malzemeler ve hareket bigimlerine dair alternatifler belirlenir. Konsept, hareket ve
tasarimla 1ligkili olarak hareketin gerceklesmesini saglayacak mekanizmalara,
teknolojilere ve stratejilere karar verilir. Konsept baglaminda belirlenen etkenler ve
girdiler lizerinden performansa yonelik islevler ve gereksinimler belirlenebilir. Tiim
bunlara paralel olarak, tasarim ve harekete dair kararlar ile iligkili bir sekilde; cephe
ylizeyinin bicimlenisi, hareketli cephe elamanlarinin orgiitsel iliskileri ve cephe
bolimlenmesinde kontroliin diizeni ve dlgegine dair oncil fikirler gelistirilir. Ttm bu

fikirler/kararlar 6n hazirlik niteligindedir. Tasarimin ilerleyen asamalarinda
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olusabilecek degisikliklerde veya optimizasyon siire¢lerinde bu diyagram tizerindeki

alternatifler yeniden degerlendirilebilir.

3.2.2. Bicimsel ve Sistemsel Kararlar

On kararlara bagh olarak belirlenen tasarim bilesenleri ve girdiler, ortaya ¢ikacak
uyarlanabilir cepheyi farkli agilardan etkileyebilir. Bu kararlarin bir kismu fiziksel
goriiniimii (morfoloji) etkilerken, bir kismi da sistemin ¢alisma dinamiklerini (sistem)
belirlemektedir (Sekil 3.11). Ornegin; hareketli elemanlar ve cephe yiizeyi oriintiisii
tasarimi i¢in kullanilan yontemler, cephe ylizeyinin bi¢imi ve hareketli birimlerin
kendi goriiniimii gibi konulara iliskin tercihler bi¢imsel kararlar altinda incelenebilir.
Diger yandan, cephe ylizeyinin ¢evresel elemanlar ile etkilesim diizeyi ve kapsami, bu
konulara performans ve iglevsel kaygilar dogrultusunda nasil ve kontrol anlaminda ne

sekilde cevap verilecegi ise sistemsel kararlara 6rnek teskil eder.

SISTEMSEL
UNSURLAR
Kesigimler —> Hareket Malzeme Boi:i?:me
\
BICIMSEL
—
UNSURLAR

Sekil 3.11. Bigimsel ve Sistemsel Unsurlar

Tim bu unsurlar igerisinde bazi konular bi¢imsel ve sistemsel kararlar1 etkileme
konusunda ara kesitte yer alir. Kinetik modiilii olusturan hareket ve malzeme

bilesenleri bicimsel etkinin yani sira; malzemenin dogasi (enerji hasadi, gegirgenlik
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vs.) ve hareketin yonii veya sekli ile ilgili olarak amag ve islev dogrultusunda sistemler
etkiye sahip olabilir. Malzemenin cinsi aynt zamanda kontroliin pasif veya aktif
olabilme durumunu da belirleyerek teknoloji ve strateji tercihlerini belirler. Cephe
boliimlenmesi ise; oOriintiiler ile bicimsel algilanmay1 etkilerken, cephe ylizeyinde
kontroliin 6lgek ve diizenini belirleyerek sistemin calisma prensipleri bakimindan

diizensel bir etkiye sahiptir.

Dolayisiyla bu asamada belirlenen bigim ve sistem odakli ayrimlar ya da birliktelikler
sonraki agamalarda tasarimin yonlendirilmesini kontrol ederken, son asamada
tasarimin hesaplamali yorumlarimin elde edilmesine yardimer olur. Bu noktada en

onemli konu tercihlere ait degiskenlerin dogru belirlenmesidir.

3.2.3. Performans Girdileri ve Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Bu model kapsaminda i¢ mekénlar ile bina cephesinin kesistigi yiizeyler biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu yiizeyler "Mekan-Cephe Kesisimi (MCK)" olarak adlandirilmaktadir
(Sekil 3.12). Mekanin mimari programi ile ilgili olarak islevler, kullanici
gereksinimleri ve istenen mahremiyet ve/veya gegirgenlik seviyeleri gibi tasarim
girdileri bu asamada 6nem kazanir. Enerji performansi, akustik, gorsel konfor, 1s1l
konfor ve havalandirma konulart mimari program ile kesistirilerek her bir mekan i¢in
gereksinimler ve bunlara nasil cevap verilecegi tartigilir. Bu girdiler dolayli olarak
konsept konusuyla da iliskilidir. Burada tespit edilen islevlere yonelik kaygilar bir
sonraki adimda MCK konfigiirasyonlar1 ve alternatiflerinin tasarlanmasinda 6nciil
bilgi gorevi gorecektir. Sonraki adimlarda ise; uygunluk kriterlerinin ve islev odakli

performans ¢iktilariin denetlenmesinde en 6nemli etkendir.

3.2.4. Mekan-Cephe Kesisimi (MCK) Yiizeylerinin Tasarim

Kullanicilar, performans ve mimari program gereksinimleri temelinde tespit edilen
tasarim girdilerine cevap verebilmek adina, MCK yiizeylerini (Sekil 3.12) bigim ve
calisma prensibi (Sistem) agisindan etkileyecek ozellikler belirlenebilir. Bu 6zellikler
ikinci baglhiktaki bi¢imsel ve sistemsel kararlar konular1 iizerinden; hareketli

panel/modiil tasarimini belirleyen malzemelerin cinsi ve hareketin bi¢imi, cephe
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boliimlemesi (yiizey Orlintiisii), farkli eleman boyutlar1 veya gegirgenlik gibi
unsurlarla tanimlanabilir. Bu asamada esas olan, i¢ mekan ihtiyaglart géz oniinde
bulunduruldugunda cephe yiizeyinde farkli durumlara cevap verebilecek cesitlilikte
MCK yiizey alternatifleri/varyasyonlar1 olusturabilmektir. Bunu gergeklestirmek ise
farkli durumlara 6zel MCK yiizeyleri olusturacak kurallarin tanimlanmasi ile miimkiin
olacaktir. Hareketli elemanlarin kapali olma durumunda cephe yiizeyinde
havalandirma i¢in agikliklar birakmak veya perforasyonlu modiiller kullanmak tizere
kosullar belirlemek bu duruma bir 6rnek olabilir. Cephe yiizeyinde mahremiyet
gereksinimlerine karsin ¢esitli saydamliklarda farkli malzemeler belirlemek farkli bir
ornek olabilir. Gegirgenlik konusu bu 6rneklerde oldugu gibi gorsel konfor, 1s1l konfor,
akustik gibi durumlar 6zelinde ¢esitlendirilebilir ve bilesenlerin kullanim durumlari

tizerinden 6zel kural setleri kurgulanabilir.

MCK Birimleri ile
Cephe Kompozisyonu

MCK Birimi

1) Kinetik cephe yizeyinin 2) Mekan ve kullanict ihtiyag- 3) Cephenin mimari progra- 4) Mimari ve kullanici ihtiyag-
belirlenmesi larinin  belirlenmesi icin ¢ ma gore bolumlendiriimesi, lari temelinde her MCK yuzeyi
mimari programin etit edil- "Mekan ve Cephe Kesisimi icin cesitli tasarim segenekleri
mesi (MCK)" yuzeylerinin belirlen- olusturmak adina kurallarin

mesi uygulanmasi

Sekil 3.12. Mekan-Cephe Kesisimi Yiizeylerinin Tanimlanmasi

3.2.5. Uygunluk Kriterlerinin Belirlenmesi

Cephe yiizeyi boyunca biitlinciil bir tasarim etkisi elde etmek amaciyla, i¢ mimari
organizasyon, genel islevler, kullanic1 gereksinimleri, yapili ve dogal ¢evre unsurlarini
iceren ¢evresel faktorler ve performans konularina iligkin tasarim varyasyonlarinin
iretilmesi ve optimizasyon siireglerinde kullanilmak {izere uygunluk kriterleri
belirlenmelidir. ifade edilen konular bakimidan bu kriterler cok cesitli sekillerde
belirlenebilir. Ornegin; gorsel konfor bakimindan i¢ mekandan disar1 bakis yoniinde
isovist analizi ile elde edilecek verilere gore kinetik cephe elemanlarinin yaratacagi

gorme engeli seviyesinin azaltilmasi veya kentsel alanda kalan yapisal unsurlarin
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cephe Oniinde yaratacagi engelleri 6nemseyen uygunluklar kriterleri bir segenek
olabilir. Isil konfor veya gorsel konfor bakimindan kullanilacak malzemelerin
gecirgenlik seviyeleri iizerinden elde edilecek performans ciktilar1 ile uygunluk
denetlemesi yapilabilir. Kinetik elemanlarin dogal ¢evresel kosullara (giin 15181, yagis,
soguk/sicak, kar yiikii vs.) adaptasyonu siirecinin denetlenmesi bir se¢enek olabilir.
MCK yiizeylerinin ve cephede yer alan diger bilesenlerin kompozisyonel (diizensel)
yerlesimlerinin ¢esitli organizasyon kurallar1 (topolojik organizasyon, fraktaller, 1-
sistemler vs.) ¢ercevesinde gerceklemesi farkli bir tasarim uygunluk kriteri olabilir.
Bu uygunluk kriterleri birer 6rnek olarak sunulmustur, dolayisiyla farklilasmasi ve
cesitlenmesi tasarimcinin tercihlerine ve/veya programin gereksinimlerine baghdir.
Kinetik cephe tasarimi i¢in belirlenen uygunluk kriterleri tekil olarak uygulanabilecegi

gibi birlikte de denetleme mekanizmasinin iginde yer alabilir.

3.2.6. Cok Amach Optimizasyon Siirecleri ile Tasarim Uretimi

Bu asamada siire¢ boyunca yapilan tiim tespitlere bagli olarak alinan tasarim kararlari
tercih edilen bir tasarim arayiizii iizerinde olusturulur/programlanir. Tasarimin yapisi
igerisinde yer alan tiim parametreler/degiskenler belirlenir. Bu c¢ergevede; MCK
ylizeylerini olusturan kural setlerinin optimizasyon stire¢lerine dahil edilip
edilmeyecegi tasarimcinin tercihine baghdir. Kural setleri ile MCK ylizey
cesitlemeleri 6n ¢aligma ile liretilebilecegi gibi optimizasyon siirecinin igerisine de
dahil edilebilir. Siirecin devaminda bir onceki baslik altinda belirlenen uygunluk
kriterlerinin ne sekilde test edilecegi belirlenir. Bu tez kapsaminda Rhinoceros
modelleme program igerisinde yer alan gémiilii eklenti olan Grasshopper’ da ¢alisan
ve evrimsel optimizasyon algoritmalarindan faydalanan WallaceiX aracindan
faydalanilmistir. Uygunluk kriterlerini belirleyen tiim parametreler bu optimizasyon
aracina birer degisken olarak tanimlanir. Uygunluk kriterleri i¢in ise parametrelerin
hesaba dahil oldugu birtakim birim degerler belirlenir ve optimizasyon simiilasyonu
bu degerlere gore denetlenir. Simiilasyona dahil edilen parametrelerin degistirilmesi
ile uygunluk i¢in en iyi sonuglar elde edilmeye calisilarak bir tasarim evreni
olusturulur. Ortaya ¢ikan cok sayida tasarim alternatifinden hedeflenen sonuclara
yakinsayan jenerasyonlar veya Pareto sonuglar kullanilarak ¢6ziim kiimeleri elde
edilir.
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3.2.7. Tasarimlarin Hesaplamah Degerlendirilmesi

Cok amagh optimizasyon siire¢leri; belirlenen uygunluk kriterleri ya da kural setleri
ile tasarimcilara belirli Ozelliklere yakinsayan tasarim varyasyonlari {iretme
konusunda olduke¢a basarili sonuglar sunabilmektedirler. Ancak bu siirecler dogalari
geregi kriterlerin diginda kalan parametreler hakkinda yorum yapma imkani
sunmazlar. Bu nedenle tasarimciya yardimci olacak harici degerlendirme ve/veya
yorumlama mekanizmalarina her zaman ihtiya¢ duyulabilir. Dogal siireglerde bu
yorumlama, tasarimcinin veya paydaslarin uzmanlig1 araciligryla gergeklesir. Farkli
bir eklenti ile bu yorumlama siireci, tasarima dahil olan veya tasarimla ilgili paydaslar
tizerinden hesaplamali olarak gelistirilebilir. Bu diizlemde biitiinlesmis bir sekilde
kullanilabilecek ¢ok kriterli karar verme siirec¢leri etkin bir rol oynayabilir. Bu nedenle
ikinci asamada bahsedilen bi¢imsel ve sistemsel tercihler {izerinden belirlenen
parametreler ile farkli perspektiflerden degerlendirmeler fiiretilebilir. Ornegin;
malzeme secenekleri, hareket segenekleri, cephe dagilim tercihleri, cephe
konfigiirasyonu, gegirgenlik farkliliklari, kullanici bakisi ve benzeri gibi parametreleri
bir araya getirerek cephe kompozisyonunun genel bicimsel karmagsikligini
degerlendirmemizi saglayacak ve tasarimciya estetik agidan yorum kolayligi getirecek
bir karmasiklik 6lgegi olusturmakla birlikte, bu parametreler degistirilerek ¢ok ¢esitli
hesaplamali degerlendirmeler liretmek de miimkiin olacaktir. Bundan baska; hareket
mekanizmalarinin = striiktiirel yap1 ile biitlinligli, kullanilacak yap1 ve cephe
malzemelerinin tercihi gibi konular iizerinden yapisal bir degerlendirme
gerceklestirilebilir. Bu oOrnege maliyet konusu dahil edilerek degerlendirme
uygulanabilirlik iizerinde kurgulanabilir. Kullanilacak sistemlerin degerlendirilmesi
farkli bir deneme olabilir. Bu sekilde degerlendirme alternatiflerini gesitlendirmek
miimkiindiir. Bu durum tasarimcinin ve paydaslarin motivasyonu ile iligkilidir. Tez
kapsaminda gelistirilen yontem Onerisinin son asamasinda harici degerlendirmeyi
gerceklestirmek icin ¢ok kriterli karar verme siire¢lerinden olan analitik hiyerarsi
stirecinden (AHP) ve ideal ¢oziime benzerlik yoluyla sira tercihi tekniginden (TOPSIS)
siral1 ve biitiinlesik bir sekilde faydalanilmistir.
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3.2.8. Oneri Yontemin Uygulama Algoritmasi

Akis diyagraminda, 6neri modelin asamalar1 siral1 bir sekilde tariflenmistir ancak Sekil
3.13’te yer alan algoritmada goriildiigii lizere tasarim elemanlarinin birbirleri ile olan
iliskisi nedeniyle siire¢ birbirleri ile olan girift iliskileri ile devam eder. Bir sonraki
baslik altinda islenen model uygulamalar1 bu detayli algoritmay1 temel almaktadir ve

buna gore tarif edilecektir.

Asama 1 - Dairesel Divagram iizerinden on tercihler belirlenir.

e = e = = = = ~
/
1
1 Konseptler islevler Malzeme/Hareket Kontrol Tasarim Yontemi Cephe Bilesenleri 1
b M e \ e .. 7‘/_ _______ randionn o oo B Ml e bl R s i oo B o i _______ P - B
NNk P Ry ts S ST mpE R e N TS S e
Konfor & Performans ! Kinetik Modiil | Tasarim Yontemine !| Mimari Bigimi |
Unsurlarim Tammla ! Tasarmm Kontrol Teknolojisi | Karar Ver | Tanimla
= I — Se¢ ¥.. 1 — !
Neye cevap verir? ;  Hareketli Elemanin o e I Duyarli Yiizeyin |
o P ‘ Tasarimi Kontrol Stratejlsx I ‘-\\ Secimi |
Nasil cevap verir? = — Belirle N R 1 + "
Kullanict Gereksinimi s ' e I \"'\..:'\. |
: Yo 1 Tefc'hlemf' | SRy Cephe Diizenlemesi| '
Islevler Mg g VA Degerlendir Asama 2, \ Belirle I
= = Ty R Ve i W — al
Gevresel Etmenler  ~.( s, () b} - " I Boliimlenme Diizeni |
N TN . -7 oC
"\\\'\'\\.\\\ | |Cephe Bilesenlerinin|  ~_ _.- T Se¢ ]
'~ ;\.;\\;\\,.\ iliskileri et ' Kontrol Olgegi ||
\"\\_: T ) L et meeset = T oli
&‘h Kural Setlerinin AT N Belirle !
! Olusturulmasi 8w 0 TIeaaasmaew &3
b R gt ey & Asama 2
Asama 4
Asama § Asama 6
g = Sl S x = T = S N T \
Uygunluk Kriterleri Cok Amach Pareto Coziimlerin
1 2 1 I > |
\ Tammla | + 0 Optimizasyon Siireci 4 Elde Edilmesi ; MO LS
D T T —— 7’ B i e S e S i S - S i -

Sekil 3.13 Biitiinciil Tasarim Onerisi Uygulama Algoritmasi

Bir sonraki baslik olan “Oneri Model Uygulamalar1” altinda, bu boliimde 6nerilen 7
(yedi) asamal1 kinetik cepheler icin tasarim modeli cergevesinde 6 (alt1) ana baglik
olarak sunulan kinetik cepheler icin tasarim unsurlarndan faydalanilarak 6rnek
uygulama caligmalar1 yapilmaktadir. Her bir uygulama kendi igerisinde farkli tasarim
niteliklerine ve Onceliklere sahiptir. Uygulamalar; 6neri model kullanilarak
yiirtitiilmesine karsin, her biri oneri modelin 6nem arz eden noktalarini detayl
aciklayabilmek i¢in, farkli agamalara odaklanir. Uygulama-1’in tasarimi genel olarak
panel tiirevlerinin iretilmesi, yiizey algilama ve kullanicinin gorsel konforu gibi
konular1 dikkate alir. Oneri model gercevesinde; agirlikli olarak ilk 5 (bes) asama
icerisinde tasarim unsurlarinin kullanimina, mekan-cephe kesisim yiizeylerinin

olusturulmasina ve basit wuygunluk kriterlerinin ya da mimari/kullanici
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gereksinimlerinin belirlenmesine odaklanilmaktadir. Uygulama-2’de, modiil tiirevleri
ve kural setleriyle tasarima dair bir yaklasim sergilenmektedir. Burada ise; 6neri model
temelinde ana odak, kural setleriyle MCK yiizeylerin olusturulmasi, belirlenen
uygunluk kriterleri kapsaminda tasariminin en iyilestirme siirecinin gerceklestirilmesi
ve elde edilen iiriinlerin degerlendirilmesi olmustur. Uygulama-3’te ise, mekan-cephe
kesisim  yiizeylerinin  alternatif = bolimlenmeler ile tasarimi  yaklagimi
benimsenmektedir. Bu sekilde; cephe ylizeyinde MCK iliskili bir ortinti ¢esitliligi
saglanir. Elde edilecek birbirinden goriiniim olarak farkli alternatiflerin nasil
degerlendirilebilecegi problemine ¢éziim aranmaktadir. Dolayisiyla uygulama, oneri
model ile fretilen tasarimlarin harici degerlendirilmesi olan son agamasina

odaklanmaktadir.
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4. ONERI YONTEM UYGULAMALARI

4.1. ORNEK UYGULAMA - 1 : PANEL TUREVLERI, YUZEY ALGILAMA,
KULLANICI GORUSU

Uygulama — 1’ de algoritmik olarak sistemi temel anlamda agiklayabilmek i¢in
karmagik hareketli modiiller yerine eksen etrafinda donebilen paneller tercih
edilmistir. Ornek uygulamada nciil kararlar1 belirlemek igin kinetik cephe tasarimlar
kapsaminda gelistirmis oldugumuz kinetik cephe unsurlar1 c¢ergevesinden
faydalanilmistir. Bu cergevede tiim konular &zelinde bir karar verilebilmistir. Ornek
uygulama — 1 genel anlamda kinetik cephe tasarimi model Onerinin ilk 5 (bes)
asamasinin nasil takip edilmesi gerektigini detayli bir sekilde agiklamak igin

kurgulanmistir.

Asagida dairesel grafikte (Sekil 4.1) belirlenen tercihler ve algoritma (Sekil 4.2) dzetle
su sekilde acgiklanabilir. Kinetik cephe sisteminin dogrudan olmayan duyarli bir
sekilde kontrol edilmesi planlanmakta ancak kontrol teknolojisine karar verilmemistir.
Cephe tasarimini bigimsel olarak etkileyecek bilesenler; i¢ mekan organizasyonlari,
kural setleri, uygunluk kriterleri, cephe boliimlenme bigimleri ve cephe ylizeyinin
kendisidir. Tasarim yontemi olarak mekan islevlerini cephe kesisimine tanimlamak
icin yap1 bilgi modellemeden faydalanilmasi, yeni tasarimlarin tiiretilmesi igin ise ¢ok
kriterli optimizasyon siireci kullanilmasi hedeflenmistir. Bu bilesenler ile tasarimda
islevsel olarak havalandirma, gorsel konfor ve 1s1l konfor amaglanmistir. Bu 6zellikler
g6z onilinde bulundurularak tasarimin ¢evresel kosullara, kullanicilara ve nesnelere

duyarl bir konsept ile tasarlanmasi diisiintilmiistiir.
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Sekil 4.1. Ornek Uygulama — 1’ de Kullanilan Kinetik Cephe Unsurlari
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Sekil 4.2. Ornek Uygulama — 1 / Tasarim Ydntemi Algoritmasi

4.1.1. Yontemin Adaptasyonu

Tasarim yoOntemi akis semasi ile alman oOnciil kararlar her bir asama igin

detaylandirilmigtir. Bu anlamda bilesenler i¢in belirlenen detaylar su sekilde

stralanabilir. Onciil kararlar ile tasarim stratejileri kapsaminda yapi bilgi modelleme

teknigi kullanilarak, mimari programin mekéan isimlerinden cephe ylizeylerinin

algilanmasi i¢in gorsel programlama yapilmistir (Sekil 4.3, Sekil Ek C.1). Tasarimin

devam eden siiregleri i¢in parametrik tasarim teknikleri benimsenmistir.

Programlama ile elde edilen MCK yiizey ayrimlar1 3 boyutlu model olarak Sekil 4.4’

te gosterilmistir. Gosterimde kirmizi renk ile i¢ mekanda yasam alanlari (salon),

turuncu renk ile mutfak kullanimlar:, turkuaz renk ile balkon kullanimlari, eflatun renk

kullanimu ile ise yatak odasi (dinlenme) alanlari ifade edilmistir.
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Sekil 4.3. Mimari Program Mekén Ismi Algilama ile Yiizey Tanimlama

Sekil 4.4. Cephe Yiizeyinin I¢ Mekan Islevlerine gére Béliimlendirilmesi

fkinci asamada, bigimsel kararlar gergevesinde, cephe bicimlenisi diizlem yiizey olarak
tanimlanmistir. Kinetik modiil tasarimu i¢in ii¢ farkli panel ylizey tercih edilmistir: yar1
saydam panel (Sekil 4.5), yar1 saydam perforasyonlu panel (Sekil 4.6) ve saydam
olmayan esnek panel (Sekil 4.7).

92



Panel-0 / Yar Saydam Dénebilen Panel

Sekil 4.5. Panel-0, Yar1 Saydam Doénebilen Panel Algoritmasi

Panel-1/ Yari Saydam Perforasyonlu Dénebilen Panel
: T T

Sekil 4.7. Panel-2, Saydam Olmayan Biikiilerek Donen Panel Algoritmasi

Cephe boliimlenmesinde tasarimin gesitlenmesini saglayacak sekilde; mekan-cephe
kesisim yiizeylerinin diisey bdliimlenmesi baz alinmistir. Diisey boliimlenmeler her
bir mekan-cephe kesisimi i¢in iigten az olmayacak sekilde ayarlanmistir.

Boliimlenmeler optimizasyon siireglerinde uygunluk kriterlerine gore her bir yiizey
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icin farklilik gosterebilecek sekilde diizenlenmistir. Bu boéliimlenme yontemi ile
kontrol diizeni ilgisinde diizensiz 1zgara olusturma ihtimalleri ortaya ¢ikmistir. Kontrol
Olcegi diizleminde ise tercihler yatay bant, kiime ve biitiinciil kontrole imkan

tanimaistir.

Performans girdi ve gereksinimlerinin belirlendigi liclincli asamada Yyapili gevre,
kullanici gorsel konforu ve i¢ mekan organizasyonu kinetik cephe yiizeyinin tasarimini
dogrudan etkileme potansiyeline sahip girdiler olarak siralanmistir. Burada yapili
cevre hedef yapinin ¢evresinde yer alan binalar {izerinden engeller olarak
tanmimlanmuslardir. i¢ mekan organizasyonu kinetik cephe yiizeyi iliskisi belirlenen
paneller ile iligkilidir. Kullanic1 gérsel konforu ise; binanin etrafindaki yapili ¢evre,
MCK yiizeyinde kullanilan paneller ve kullanicinin tiim engellerden sonra isovist ile

hesaplanan gorme alani ile ilgilidir.

MCK yiizeylerinin tasarimi tercihlerini belirledigimiz dordiincii agsamada, kullanim
tercihleri acisindan cesitli kurallar belirlenebilir (Cizelge 4.1). Ornegin; saydam
olmayan esnek paneller yatak odasi gibi mahremiyet ihtiyaci yliksek olan alanlarda
kullanilmistir. Yar1 saydam perforasyonlu panel ise agirlikli olarak diisiik mahremiyet
gereksinimli balkon ylizeylerinde, yar1 saydam panel ise agirlikli olarak orta
mahremiyet gereksinimli yasam alanlarinda tercih edilmistir. Bu tanimlamaya gore;
yatak odalarinda tek bir panel tipi kullanilabilirken, balkon ve yasam alanlari i¢in iki
farkli panel tipi ile tasarim cesitlenebilmistir. Bu tercihler dogrultusunda cephe
kompozisyonunda panellerin  dagilimmi  saglayacak  bir  kurallar  grubu

tanimlanabilmistir.

Cizelge 4.1. MCK Yiizeyler i¢in Kurallar

Panel tipi Minimum Maksimum
Mekan-Cephe Kesisimi Yiizeyleri P Boliimlenme Boliimlenme

Kullanimi

Sayisi Sayisi

Salon MCK Yiizeyleri Oveyal 3 6
Mutfak MCK Yiizeyleri Oveyal 3 5
Yatak Odast MCK Yiizeyleri 2 3 6
Balkon MCK Yiizeyleri 1 3 5
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Uciincii asamada belirlenen girdilere ve etkenlere bagli olarak tasarima dair
alternatifler tiretmek icin belirlenen uygunluk kriterleri; biitiinctil gecirgenlik
seviyesini arttirabilmek i¢in yar1 saydam panel sayisinin arttirtlmasi (UK1), mekan-
cephe ylizeyleri ilizerinde panel sayisinin arttirilmast (UK2), iso-vist (Sekil 4.8)
verilerinden faydalanarak kullanict goriis alaninin maksimize edilmesi (UK3) olarak

stralanmustir.

Sekil 4.8. Iso-vist Yontemi ile Kullanici Gorme Alaninin Bulunmasi

Uygulamanin altinc1 asamasi ile uygunluk kurallar1 dahilinde optimizasyon siiregleri
gerceklestirilmistir. Simiilasyon parametreleri incelendiginde optimizasyon siireci i¢in
gorme alaninin, toplam panel boliimlendirme sayisinin ve kullanilan panel-0 sayisinin
maksimuma ulastirmak olan {i¢ hedef tanimlanmistir. Ancak bu hedefleri
deneyimleme siirecinde; panellerin doniis agilart ve MCK bigimlenigini kurgulayan
kurallar ¢ercevesinde toplamda 73 parametrenin alabilecegi 178 deger bulunmaktadir.
Bu simiilasyon siireci i¢in ¢ok fazla deneme yapmak anlamina gelir. Simiilasyon

arayiiziiniin hesabina gore tasarim arastirma evreni 8,8x10%’ sayisia yakindir.

Optimizasyon i¢in her biri 20 bireyden olusan 20 nesillik, toplamda 400 elemanh
¢Oziim kiimesine sahip bir simiilasyon ¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Tiim bireylerin aldig1
degerler paralel koordinat semasindan takip edilmistir (Sekil 4.9). Bu gosterimde
kirmiz1 ¢izgiler ilk nesiller ve ilk bireyleri, mavi ¢izgiler ise son nesiller ve son
bireyleri temsil eder. Soldan saga her bir diisey ¢izgi sirasiyla birden tige uygunluk
kriterlerinde (UK) her bir ¢6zlimiin aldig1 degeri gosterir. Burada her bir kriterin kendi

Olcegi bulunmaktadir.
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UK1 UK2 UK3

Sekil 4.9. Paralel Koordinat Semas1 — Uygunluk kriterleri

Uretilen tiim ¢dziimler optimizasyon aracinin hedef uzay1 (objective space) grafiginde
kontrol edilir. Sekil 4.10’da tiim nesiller i¢in iretilen bireylerin uygunluk kriterleri
bakimindan hedef uzaydaki yerleri gosterilmektedir. Sekil 4.11°de ise; son nesle ait
bireyler yer almaktadir. Bu iki grafikte de bulunan sar1 kiibik gdsterimler pareto
verimli bireyleri ifade eder. Pareto verimlilik, bir bireyi belirleyen degiskenlerden
herhangi birini daha kotii hale getirmeden digerlerinin daha iyi hale getirebilecek
seceneklerin bulunmadigi durumlardir. Dolayisiyla, ¢cok amacl optimizasyonlarda

pareto verimliligi saglayan ¢oziimlerin kiimesine ise pareto énciiller ismi verilir,
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UK3

UK1

Sekil 4.10. Tiim Popiilasyonun Hedef Uzayinda Gosterimi

UK3 i =

UK1

Sekil 4.11. Son Neslin ve Paretolarin Hedef Uzayda Gdsterimi
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4.1.2. Optimizasyon Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Optimizasyon siirecinde tlim pareto sonuglar son neslin igerisinden ¢ikmistir. Ancak
iretimler sirasinda simiilasyon aract gorme alaninin arttirilmasi igin belirlenen
uygunluk kriterini en iyilestirmeyi genelin ortalamasini saglayabilmek adina
azaltmistir. Buradan uygunluk kriteri 3 (ii¢) i¢in yapilacak en iyilestirmelerin olumlu
diger degiskenleri belirgin bir sekilde olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir. Bu
durum panel secimlerinden veya sahne senaryosunda yer alan gorme alanini etkileyen

cevresel etmenlerden de kaynaklanmistir.

Sekil 4.12°de optimizasyon aracinin verdigi ¢oztiimler itibariyle gérme alan1 uygunluk
kriteri i¢in en iyi sonucu veren 2 (iki) birey ve tiim kriterler i¢in pareto verimlilik
icerisinde kalan 18 (on sekiz) pareto birey gosterilmektedir (Sekil 4.12). Gosterim
renklerinde; beyaz renk seffaf olmayan biikiilebilir panelleri, mavi renk yari saydam

panelleri, kirmizi renk ise yari saydam perforasyonlu panelleri ifade eder.

Bu sonuglar igerisinden Nesil 19’a ait Birey 17 ¢6ziimii (Pareto ¢oziimlerin sonuncusu)
bir 6rnek olarak Sekil 4.13’te degerlendirme verileri ile gosterilmistir. Detayli cephe
gorselinden ¢ikarilabilecegi iizere, optimizasyonda tiim MCK yiizeyleri i¢in farkli
sayilarda panel belirlenmistir. Sekilde yer alan ifadelerde, ¢6ziimiin standart sapma
grafikleri lizerinde hangi noktada yer aldigi koyu kirmizi renkle isaretlenmistir.
Uygunluk kriterlerine ait degerler ile dereceler, grafiksel ve yazinsal olarak ifade

edilmistir.
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Sekil 4.12. a) UK3 i¢in Optimum Sonuglar, b) Pareto Sonuglar, ¢) Son Pareto Birey
(bkz. Sekil 4.13)

Standart Sapma Grafikleri
UK1: Panel 0 Sayisini Arttir

Uygunluk Degeri: 12
Uygunluk Derecesi: 54 /399
UK2: MCK Panel Sayisini Arttir R
Uygunluk Degeri: 0202247 e ——
Uygunluk Derecesi: 107 /399 =S —

K3: Alanini A ;
v aygﬁ,',',ﬂﬁ Dogort: " 6010873 UK1: Panel 0 Sayisini Arttir

Uygunluk Derecesi:  35/399

UK1
1

UK2: MCK Panel Sayisini Arttir

: > |
A
UK3 UK2

UK3: Gérme Alanini Arttir

Sekil 4.13. Son Pareto Birey (Nesil 19 — Birey 17) Cephe Gorseli ve Verileri
99



Gergeklestirilen bu c¢alismada, modelin kurgulanmasi sirasinda baglangictan
optimizasyon siirecine kadar model elemanlari kullanilmig ve herhangi biri igin
fenotip, genotip tanimlamasi getirilmemistir. Dijital modelin tretimi esnasinda
genotip ifadeler yerine dogrudan modelin optimizasyonu bazi karmasik durumlarda
bilgisayarin donanimsal yetersizligine neden olmustur. Dolayisiyla, kurgulanan
uygulama oOrneklerinde, genotip tanimlamalar yapilarak, algoritmanin basit ve

optimizasyona giren parametre sayisinin optimum tutulmasina dikkat edilmelidir.

4.2. ORNEK UYGULAMA -2 : MODUL TUREVLERI VE KURAL SETLERI
iLE TASARIM

Bu uygulamada mevcut problemlere Onerilen ¢oziim Onerileri kapsaminda islev-
mekan-kinetik cephe iligkisini en iyi sekilde agiklayabilecek bir ¢oziim Onerisi
gelistirilmeye  calisilmigtir.  Mekanlarin = mahremiyet  baglaminda  islevsel
gereksinimlerini inceleyebilmek adina popiilasyon bakimindan yiiksek yogunluklu bir
konut yapisi se¢ilmistir. Getirilen ¢6ziim Onerisi kapsaminda; mekansal ihtiyaclar i¢cin
cephe yiizeyinde farklilasabilecek durumlara gore gereksinimleri karsilayabilecek
sekilde, dneri modiil farkli tiirevleriyle birlikte ele almmustir. Onerilen modiiller ile
her bir isleve denk gelen ylizeyler i¢in kural setleri ile farkli yiizey senaryolari
olusturulmustur. Mekan-cephe kesisim (MCK) yiizeyleri olarak
isimlendirebilecegimiz bu cephe alanlarinin birbirleri ile komsuluk ve benzerlik
iliskilerinin nasil olabilecegi irdelenmistir. MCK yiizeyleri arasindaki iligkiler ile
kullanicinin/varsayimsal kullanict gruplarimin tasarim siirecine dahil edilebilecegi

distiniilmistir.

Modelin gelistirilmesine baslayabilmek i¢in biitiinciil tasarim Onerisinin ilk agsamasi
kapsaminda kinetik cepheyi olusturan unsurlarin igerisinden onciil kararlar verilerek
dairesel diyagram iizerinde bu kararlar isaretlenmistir (Sekil 4.14). Alinan kararlar

yontem algoritmasi iizerine islenerek bir yol haritasi ¢ikartilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.14. Ornek Uygulama — 2’de Kullanilan Kinetik Cephe Unsurlar
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Sekil 4.15. Ornek Uygulama — 2 igin Tasarim Yontemi Algoritmasi

Algoritmanin temelinde, paralel olarak baslayan, etkilesim igerisinde ilerleyen ve bir
noktada birlesen iki stire¢ bulunur. Birinci siire¢, binanin cephe ytizeyinde kullanilacak
kinetik modiiliin tasarimini igerir. Bu modiil, bina kabugunun belirli gereksinimlerini
karsilamak tizere tasarlanir ve gesitli versiyonlara sahiptir. Bu versiyonlar, farkli
mekansal ihtiyag¢lar1 karsilamak igin ¢esitli kurallar ve ol¢iitler dogrultusunda cephe
ylizeyine yerlestirilir. Bu sayede, cephe lizerinde farkli islevleri yerine getirebilen ve
gorsel olarak da estetik bir biitiinliik saglama potansiyeline sahip modiil

gruplarr/kiimeleri yapmak miimkiin hale gelir.

Ikinci siireg, secilen 6rnek yapmin planlarinin incelenmesini ve mekan islevlerinin
analizini igerir. Bu analiz sonucunda, cephenin boliimlendirilmesi ve bu boliimlerin

nasil iligkilendirilecegi ve kesisecegi belirlenir.

Bu iki siirecin birlestigi nokta; mekanlarin mahremiyet ihtiyaclarina gére cephe
gecirgenlik kriterleri ile, modiillerin cephe iizerindeki yerlesimi ve sayisinda etkili olan
topolojik unsurlarin (kesisimler, sinirlar, diiglimler vb.) belirlenmesidir. Son agamada
ise; en uygun nesiller ve pareto ¢oziimler, tasarimciya evrimsel optimizasyon motoru

(WallaceiX) araciligiyla sunulur.
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4.2.1. Modiil Tasarimi

Saydam cephe ylizeyi arkasinda kalan islevsel mekanlari en verimli sekilde
kaplayabilmek ve cephe genelinde tanim bosluklarina neden olabilecek agik noktalar,
bosluklar birakmamak i¢in kenarlar1 arasinda dik ac¢i iliskisi bulunan bir modiil

tasariminin oldukea kullanisli olacagi diisiiniilmiistiir.

Uygulamadaki modiil tasarimi, origami katlama sanatinin vadi/tepe (valley/hills)
bilesenlerinden ve semsiye mekanizmasimin c¢alisma prensibinden esinlenerek
gelistirilmistir (Sekil 4.16). Kare forma sahip parametrik modiil, bir mekanizma ile
vadi/tepe bilesenlerinin ¢ekme/itme hareketiyle agilma ve kapanma islevini

gerceklestirir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17. Modiil Hareketi

Uretilen modiil “Rhinoceros” programi igerisinde yer alan “Grasshopper Eklentisi” ve
gorsel programlama dili ile parametrik olarak hazirlanmistir (Sekil 4.18). Modiil,
ticgen tesselasyon ile 8 (sekiz) pargaya bolinmistiir. Modiiliin hareketini saglayan

parametreler ise Sekil 4.19’te gosterilmistir.
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N/ /1

Sekil 4.18. Modiiliin Gorsel Programlama ile Hazirlanmasi (Rhinoceros +
Grasshopper)

Sekil 4.19. Modiil Panellerinin Hareket Etmesini Saglayan Parametreler

Hareketli modiillerin tepe dogrultularini olusturan eksenler cepheyi ayni zamanda
normale 45 derecelik bir agiyla kare tesselasyon olarak boliimlendirmis olacaktir. Her
bir modiiliin merkeze dik ekseni (diger bir tanimla 45 derecelik tesselasyonda kare
birimlerin koseleri) modiilii hareket ettirecek olan mekanizmalarin teskil edilecegi

dogrultulardir.

Uretilen modiiliin cephe genelinde farkli durumlara cevap verebilmesi icin tiirevleri
olusturulmustur (Sekil 4.20), acik/kapali durumlari ise Sekil 4.21°da gosterilmistir.
Genotip-0 genotipli modiil cephe yiizeyinde balkon veya teras gibi alanlarda kap1
acikliklarin1 tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Genotip-1 giin 15181 gegirgenligi ve

mahremiyet gereksiniminin yiiksek olmadig1 durumlarda kullanilabilecek yar1 saydam
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elemandir (Sekil 4.22). Genotip-2 ise dogal havalandirma ihtiyaclarini saglamak icin
kullanilabilecektir. I¢ cephe iizerinde pencere kanatlarina denk gelecek yiizeyler igin
kullanilacaktir (Sekil 4.23). Genotip-3 mahremiyet gereksinimlerinin iist seviyede
oldugu mekanlar ve 151k gegirgenligi agisindan daha keskin bir sekilde ayarlamalarin

yapilmasi gereken ortamlarda kullanilabilecek modiil birimidir.

BOS YARI SAYDAM PERFORASYONLU OPAK
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Sekil 4.20. Birim Modiil Fenotip ve Genotip Tanimlari

BOS YARI SAYDAM  PERFORASYONLU OPAK

KAPALI

%50 ACIK

%25 ACIK

%75 ACIK

ACIK

Sekil 4.21. Birim Modiiller i¢in Ag¢ik ve Kapali Durumlar
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Sekil 4.23. Perforasyonlu Modiiliin Gorsel Programi (Grasshopper)

4.2.2. Yontemin Adaptasyonu

Oneri modelin bir sonraki adimi uyarlanacak bina cephesini belirlemektir. Secim
kriteri olarak, modiiler bir tasarima sahip bir yap1 6rnegi tercihi yapilabilir, burada kat
yiikseklikleri ve mekan agikliklar1 onem arz eder. Mekan analizinde farkli iglevlere
sahip mekanlar (yatak odasi, yasam alani, balkon) cephe ile iliskilendirilerek renk
kodlar1 vasitasiyla taramalar yapilir. Taramalar dahilinde; kirmizi renk iist seviye
mahremiyet gerektiren alanlar1 temsil eder. Mavi renk; gorece daha diisiik seviyede
mahremiyet gerektirebilecek yasam alanlarini, yesil renk ise dis mekan ile iligkili
balkon, teras vb. gibi mahremiyet konusunun nispeten goz ardi edilebilecegi alanlari
ifade eder. Plan analizleri sonucu elde edilen renk kodu taramalar1 bina cephesinde

yansitilarak, bina cephesinde boliimlendirme islemine baglanir.

Bu adaptasyonu 6rneklendirmek ve agiklayabilmek igin; tasarimi Bjarke Ingels Grubu
tarafindan  gerceklestirilen  yiikksek  yogunluklu ~ konut  projesi  olarak
Danimarka/Kopenhag’ da insa edilen “VM Konut Kompleksinin, V Blogu”
secilmistir. Bu yap1, modiiler diizeniyle giiney cephesinde farklt mekan islevlerini ve
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gereksinimlerini barindirir. Takip eden siiregte; yapinin kat planlar1 incelenmis, 6zel
kullanim alanlari, ortak kullanim alanlar1 ve dig mekan iligkili alanlar1 tespit edilmistir.
Plan renk kodu taramasi ile iliskili olarak cephe kesisim yiizeylerine ayni renk kodlar

atanmustir (Sekil 4.24, Sekil 4.25).

Yapinin genelinde aks agikliklar1 3,60 metre, kat yiikseklikleri ise 2,40 metredir. Aks
aciklig1 ve kat yiiksekligi ile cephede olusturulan yiizeyler “mekan-cephe kesisimi”
ylizeyleri olarak tanimladigimiz birim yiizeyleri tanimlamaktadir. Bu ylizeyler; 6 (alt1)
esit parcaya bolinerek, birim modillerin 1,20m x 1,20m ebatlarinda olmasi
kararlastirilmistir. Model denemesi; elde olan sinirhi kat planlari nedeniyle zeminin
tizerinde bulunan 3 kat ile sinirlandirilmistir. Bir baska ifadeyle yapinin belirli bir

kismina uygulanmistir.

Birinci Kat Plani

Ikinci Kat Plani

Ugiincii Kat Plan

Ozel Kullanim Mekanlart (yatak odasi vb.)

Ortak Kullanim Mekanlar1 (oturma odasi vb.)

Dis Mekan iliskili Alanlar (balkon vb.)

Sekil 4.24. V Konutu, 1,2 ve 3. Kat Plan1 Analizleri
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Sekil 4.25. V Konutu Cephe Goriintiisii ve Mekan-Cephe Kesisim Analizi

Cesitli mekan tiplerinin mahremiyet ve gecirgenlik ihtiyaglarini karsilayabilmek adina
her bir “mekan-cephe kesisimi” yiizeyi i¢in farkli kurallar belirlenmistir. Bu kurallar,
mekanin 6zelliklerine gore degismekte ve bu sayede farkli renk kodlari ile etiketlenmis
MCK yiizeyleri i¢in degisken ¢ozlim alternatifleri iiretebilme potansiyeli ortaya
cikarilmigtir. Belirlenen kural setleri Grasshopper eklentisinde Python kodlama ile
basit fonksiyonlar olarak tanimlanmistir. Sekil 4.26° da yesil cepheler i¢in olusturulan
kural grubunun kodlar1 gdsterilmistir. Daha sonra tiim kural grubu i¢in tanimlanan tim
degiskenler, Grasshopper igerisinde tanimli bir ara¢ olan Colibri Iterator (dizi
halindeki girdilerin tiim kombinasyonlarinin yinelenmesine ve derlenmesine yardimci
olan bir eklenti) ile simiile edilerek yiizeye ait varyasyonlar elde edilmistir. Bu siire¢
diger mavi ve kirmizi etiketli cephe yiizeylerinde kendi kural gruplari igin

tekrarlanmustir (Sekil 4.27, Sekil Ek C.2).

Commane:

D e R AR
DEESTX B0~® + 55025 H= 6776800090 0600 COONEEA = 4

Sekil 4.26. Yesil Etiketli Cephe Python Scripting
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Panel Renk Kodlan
s

Sekil 4.27. Colibri Iterator ile Yiizey Varyasyonlarinin Olusturulmasi

Yesil etiketli MCK yiizeyleri diisiik mahremiyet gereksinimini ifade eder. Balkon ile
ic mekan1 arasinda gecisi saglayacak bir kapt acikligi gereklidir. Yiizeyi

olusturabilecek kurallar su sekilde tanimlanmustir;

» Kap1 boslugu igin 2 (iki) adet Fenotip-0 modiil alt {ist komsu olacak sekilde yer
almalidir.

* Havalandirma amaciyla en az bir adet Fenotip-2 pencere agikliklarinda tercih
edilmelidir.

+ Kullanimda kolaylik i¢in Fenotip-2 iist sirada bulunmalidr.

*  Bu MCK yiizeyi i¢in Fenotip-3 kullanimi uygun degildir. (Sekil 4.28)

Mavi etiketli MCK yiizeyleri gorece orta seviyede mahremiyet gerektiren giinlitk
yasam alanlar1 temsil eder. Yar1 saydam modiillerin yaygin kullanimi normaldir.

Kurallar su sekilde gergeklesmistir;

* Kap1 boslugu yoktur. Fenotip-0 kullanimi uygun degildir.

* Yar1 saydam modiillerin kullanimini arttirmak i¢in modiillerin en az yarisi
Fenotip-1 olmalidir.

» Yiizey iizerinde iki veya daha fazla birim kaplayan modiiller birbirleri ile komsu

olur.
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* Havalandirma amaciyla en az bir adet Fenotip-2 pencere agikliklarinda tercih
edilmelidir.

+ Kullanimda kolaylik i¢in Fenotip-2 iist sirada bulunmalidir. (Sekil 4.29)

Kirmiz: etiketli MCK ylizeyleri yliksek mahremiyet gereksinimi olan 6zel alanlar
temsil eder. Saydam olmayan modiillerin (Fenotip-3) kullanimi gecirgenligin belirgin
bir sekilde ayarlanabilmesine olanak tanir. Bu yiizeyler i¢in uygunluk kurallari ise

asagidaki gibi ifade edilmistir;

» Kapi boslugu yoktur. Fenotip-0 kullanimi uygun degildir.

+ Saydam olmayan yiizeylerde cogunlugu saglamak i¢in modiillerin en az yarisi
Fenotip-3 olmalidir.

» Fenotip-3’ lerden en az biri tist sirada bulunmalidir.

* Havalandirma amaciyla en az bir adet Fenotip-2 pencere agikliklarinda tercih
edilmelidir.

+ Kullanimda kolaylik i¢in Fenotip-2 iist sirada bulunmalidir.

* Yiizey tizerinde bir birimden fazla yer kaplayan her modiil birbiriyle komsu
olmalidir. Ornegin; aym modiillerin kenar sinirlari birbirlerine degecek sekilde
konumlanmalidir.

» Eger; yalnizca bir yiizey kaplayan en az 2 (iki) farklt modiil varsa, bunlar alt-

tist komsu olarak teskil edilmelidir. (Sekil 4.30)

Kural setlerinin MCK yiizeylerine uygulanmasi neticesinde her bir renk kodu ig¢in
farkli sayilarda tasarim alternatifleri olusmustur. Yesil MCK yiizeyler i¢in 9 alternatif,
mavi i¢in 21 alternatif, kirmizi igin ise 12 alternatif tiiretim gerceklestirilmistir. Kural
setleri ile elde edilen yiizeylerin fenotip ve genotip agilimlar1 Sekil 4.28, Sekil 4.29 ve
Sekil 4.30 sunulmustur.
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Sekil 4.30. Kirmiz1 Etiket MCK Yiizeyi Cesitleri
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Mekan-Cephe Kesigimi ylizeylerine ait alternatiflerin cephe genelinde dagilimi
biitiinciil bir kompozisyon (diizen) olusturmaktadir. S6z konusu uygunluk, ylizey
varyasyonlar1 arasindaki baglanti/diiglim noktalar1 sayesinde degerlendirilebilir.
Baglam dahilinde, diizensel uygunluklar1 denetleyebilmek i¢in bu 6rnekte ¢ok amaglh
bir evrimsel optimizasyon aract (Rhinoceros > Grasshopper > WallaceiX)
kullanilmaktadir. Optimizasyon asamasinda baglanti/digiim noktalar1 algoritma ile

olasiliklar1 hesaplamaya yardimci bir tasarim bileseni haline gelmektedir.

Optimizasyonda uygunluk denetimleri tasarim modellerinin degiskenlerine goére
farklilik gosterebilir. Bu degiskenler tasarim olgiitleri kapsaminda belirlenir. Bunlar;
cephenin genel gecirgenlik seviyesi, islevsel agikliklarin (kapi, pencere vs.) cephe
yiizeyinde diizensel yerlesim tercihleri, belirli fenotiplerin sayisi1 ve diizen bakimindan

kontrol edilmesi gibi tasarim kararlar1 tizerinden belirlenmektedir.

Optimizasyon asamasinda iiretilen ornek nesilleri degerlendirebilmek adina cephenin
kisithh bir bolimii ele alinmistir ve yakinsanma istenen 4 uygunluk kriteri
belirlenmistir. Bu kriterler ile onceden tanimlanan MCK yiizeyleri kullanarak

optimizasyon aracinin;

» Cephenin genel gegirgenliginin en iist seviyeye ¢ikarmas,

« Toplam Fenotip-1 sayisinin maksimuma ¢ikarmast,

* lzgara diizenin merkezi ile kap1 bosluklar1 arasinda kalan mesafeler toplaminin
maksimuma ¢ikarmasi,

+ Diigiim noktalarindan Fenotip-1 modiillerinin merkezlerine olan mesafeleri ise

minimuma diisiirmesi beklenmistir. (Sekil 4.31, Sekil 4.32)

3 Digam Noktas

h -5
i i & i
2 \ 32
Mekan-Cephe
o H Yazeyleri PO 1
3¢ & £

1 e |

g
.

Sekil 4.31. Cephenin MCK Tabanli Boliimlenmesi , 9br *3br Izgara Diizen ve Diigiim
Noktalar1
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Sekil 4.32. Diiglim Noktalar1 ve Modiil(1)’ ler arasindaki mesafe iliskisi

Mevcut kosullar altinda, 1zgara bdliimlenme iizerinde kirmizi, mavi ve yesil etiketli
olmak tizere 27 (yirmi yedi) adet MCK yiizeyi bulunmaktadir. Bu kapsamda; MCK

ylizeylerinin alabilecegi alternatifler ve etki eden degiskenler hesaba dahil edildiginde

tasarim arastirma evreni 5x10%° sayisinda eleman genisleme potansiyeline sahiptir

(Sekil 4.33).

Sekil 4.33. WallaceiX Optimizasyon Simiilasyonu Parametreleri

Evrimsel optimizasyon aract (Rhinoceros > Grasshopper > WallaceiX) iizerinde her
biri 20 (yirmi) bireyden olusan 100 (yiiz) nesil ile (toplamda 2000 bireye sahip
arastirma evreni) bir simiilasyon gerceklestirilmistir. Simiile edilen son nesil ve pareto
uygun bireyler birlestirilerek 73 (yetmis {i¢) elemana sahip bir ¢oziim kiimesi elde
edilmistir (Sekil 4.34). Elde edilen ¢oziimlerin se¢imi, uyumluluk kriterlerine
yakinsamalar1 ve arastirma evrenindeki konumlar1 optimizasyon aracinin arayiiziiyle
gorsellestirilmistir. “Nesil 100” ve “pareto ¢oziimler” kiimelerinin kesisiminde yer

alan ortak elemanlar (N100; ¢6ziim12, ¢6ziim14, ¢6ziim15 ve ¢6ziim17) Sekil 4.35 te
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ornek olarak verilmistir. Farkli bir sonug tirliniiniin (Nesil 97, C16) 3 boyutlu gorseli

Sekil 4.36°de sunulmustur.
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Sekil 4.34. Nesil-100 ve Pareto Coziimlerin Birlesim Kiimesi

Dbl BFoRT

Sekil 4.35. Ornek Gosterim, Nesil-100 ve Pareto Coziimlerden C12 (Sol Ust), C14
(Sag Ust), C15 (Sol Alt), C17 (Sag Alt)
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Sekil 4.36. Tasarimin 3 Boyutlu Gosterimi (Birey: Nesil97, C16)

En iyilestirme siirecini anlasilir bir sekilde agiklayabilmek ve nesiller arasindaki
gecisleri ifade edebilmek icin “standart sapma ve uygunluk degerleri” grafiklerinden
faydalanilmistir (Sekil 4.37). Standart sapma grafigi lizerinde yer alan kirmizi egriler
ilk nesilleri, mavi egriler ise son nesilleri belirtir. Bu egrilerin yatayda genislemesi
istenilen degerlerden uzaklagmayi, daralmasi ise yakinsamay: ifade eder. Grafigin
sagdan sola dogru evrilmesi, optimum ¢6ziim i¢in en uygun ortalama degeri saglamak
adina arayis1 gosterir. Bu tanimlamalardan c¢ikarilabilecegi iizere; mavi tonlarda
kapaliliga en yakin ve gorece grafigin sol kisminda yer alan egriler optimuma

yakinsayan ¢oziimleri ifade etmektedir.

Sekil 4.37. Coziim Evreninden Segilen Bireylerin Gosterimi ve Analiz Edilmesi
(WallaceiX Analiz Penceresi)
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Cok amagli optimizasyonlarda her bir uygunluk kriteri i¢in miikemmel sonucu
yakalamak miimkiin degildir. En 1iyilestirilmis ¢Oziimler ancak tiim kriterler
hesaplamaya dahil edildiginde ortak faydanin saglanmasi ile bulunabilir. Grafikler
tizerinde tiim nesillere ait standart sapma grafikleri incelendiginde birinci diizensel
uygunluk kriteri maksimum uygunluga yakinsayabilirken, diger kriterlerde iist seviye
bir yakinsamadan s6z etmek miimkiin degildir. Burada sistem, tiim bilesenleri ve

kriterleri dikkate alarak ortak en iyi sonuglara ulasmaya ¢alisir. (Sekil 4.38)

Standart Sapma Grafigi Standart Sapma Grafigi

Son Gen. Son Gen

s

— bt 11k Gen. - S
62 CREL I 0 003 OB 00N! 0dS

Ilk Gen.
4 a1 e

Uygunluk Kriteri
Merkezden Kapilara Uzakligin Maksimize Edilmesi Cephe Ortalama Seffafhifimn Maksimize Edilmesi

Standart Sapma Grafigi Standart Sapma Grafigi

o Ik Gen - = . Ik Gen
o3 et oo 203 206 209 212 215 218 221 224 227 23 233 236 239
veunluk Kriteri

Modiil (1) Sayisinin Maksimize Edilesi Kesisim Noktalarindan Hiicrelere Uzakhigin Minimize Edilmesi

Sekil 4.38. Standart Sapma Grafikleri ile Simiile Edilen Alternatifler Uygunluklarinin
Degerlendirilmesi

4.2.3. Optimizasyon Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bu 6rnek caligmada, oneri modelin tiim asamalar1 kullanilarak kinetik bir cephe
sistemi igin gorsel ¢esitlilik ve mimari program temelli bir kurgu olusturulmasi
deneyimlenmistir. Bu siire¢, cephenin biitiinciil kompozisyonuna etki etmis ve ¢esitli
tasarim alternatiflerinin gelistirilmesine olanak saglamustir. Ornek calismadan elde

edilen bilgiler temelinde su ¢ikarimlar1 yapmak miimkiindjir:

» Farkli modiiler diizenlere sahip g¢esitli tasarim Orneklerinde, mekan-cephe

kesisim (MCK) yiizeylerin, onlari olusturan alt birimlerin farkli sayi, ebat ve
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malzemeler ile kurallar ¢ercevesinde gruplandirilarak {iretilebilecegi
gorilmistir.

Modiil tiirevleri ve MCK ylizeylerini olusturan kurallar tanimlanmadiginda
veya bir gergeve ile smirlandirilmadiginda tasarim tercih evreni kontrol
edilemez sekilde genisleyebilir. Bu nedenle; tasarim algoritmasinin dogru
tanimlanmasi, diizensel veya topolojik organizasyon kurallar1 belirleme,
optimizasyon araglarinin ve uygunluk kriterlerinin dogru secilmesi tasarim
evrenini anlamak ve siirlamak i¢in etkili olacaktir.

Gergeklestirilen ornek ¢aligmada cephe yiizeyi diiz bir bi¢ime ve diizenli bir
bolimlenmeye sahiptir ve modiiler tasarim yaklagimi miimkiin olmustur.
Modiiler olarak boliimlendirilemeyecek cephe yiizeyleri igin farkli tesselasyon
olanaklar1 ve kural setleri arastirilmalidir.

Cok amagli optimizasyon araclar belirli kriterler altinda tasarim {iretimi ve en
iyilestirmesi igin objektif katkilar sunar. Ancak, simiilasyon uygunluk
optimizasyonu sirasinda tiim kriterler i¢in ortak bir deger aramasi nedeniyle
elde edilen tasarim alternatifleri benzer sonuglara yakinsar. Bu sebeple, ara¢
secim ve degerlendirme i¢in yetersiz kalabilmektedir.

Ornek ¢alisma, ayn1 modiiliin kullanic1 ve mimari gereksinimler dogrultusunda
malzeme bazl tiirevleri ile cephe yiizeyinde bir oriintii ¢esitliligi elde etmeyi
amaclamistir. Dolayisiyla, tasarim yaklagiminda kompozisyonel Oriintiiniin
cesitliligi; birim modiillerin cesitli ebat, 6lcek, malzeme degisimleri ile
varyasyonlarinin iretilmesi veya farkli ¢alisma prensibine sahip yeni

modiillerin sisteme entegrasyonu ile arttirilabilir.

4.3. ORNEK UYGULAMA - 3 : MEKAN-CEPHE KESiSiM YUZEYLERININ
ALTERNATIF BOLUMLENMELER iLE TASARIMI

Bu 6rnek uygulama caligmasinda, Rhinoceros programi ve Grasshopper iizerinde bir

kinetik cephe algoritmasi modeli olusturulmustur (Sekil Ek C.3). Temel amag,

parametrik tercihlerle miimkiin olan tasarim segeneklerini gesitlendirmek olmustur.

Tasarim unsurlarina yonelik onciil tercihler (Sekil 4.39) bu hedef dogrultusunda

yapilmistir. Belirlenen tercihler akis semasinda (Sekil 4.40) amag ile iliskili olarak

gelistirilmistir. Bu 6rnek, 6zel olarak bir son asamada gergeklestirilecek olan tasarim
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degerlendirme yaklagimi i¢in morfolojik anlamda ¢esitliligi arttiracak sekilde
diizenlenmistir. Cesitliligi saglayan tasarim parametrelerinin bir onceki Ornek
calismasi ile karsilastirildiginda dahi sayica fazla ve ¢ok cesitli olmasi nedeni ile en
iyilestirme siireci ve uygunluk kriterleri yontem akis semasinda goz ardi edilerek,
optimizasyon i¢in simiilasyon uygulanmamistir. “Kinetik cepheler i¢in biitiinlesik bir
tiretken cephe sistemi Oneri modeli” ¢ergevesinde harici degerlendirme asamasinin

girdilerinin nasil belirlenebilecegine ve uygulanmasina odaklanilmstir.
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Sekil 4.39. Ornek Uygulama — 3’ de Kullanilan Kinetik Cephe Unsurlar
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"Nitel ve Nicel Yorum

Sekil 4.40. Ornek Uygulama — 3 igin Tasarim Yontemi Algoritmasi

4.3.1. Yontemin Adaptasyonu

Ornek gelistirilme siirecinde cephe yiizeyi varsayimsal bir i¢ mekan programina baglh
olarak iki isleve boliinmiistiir (kirmizi: yatak odalari, beyaz: yasam alanlari, Sekil
4.41). Tasarim yontemi ile ilgili olarak olusturulan parametrik tasarim algoritmasi,
farkli ozelliklerde tasarim alternatifleri sunarak diizensel bicimlenmedeki cesitliligi
arttiracak sekilde diizenlenmistir. Dolayisiyla bu deneme, mekan-cephe kesisim
(MCK) yiizeylerinin, tesSelasyon alternatiflerinin, yiizey birimlerinin, modiil

tercihlerinin ve modiil hareket akslarmin sec¢imini miimkiin kilacak sekilde

olusturulmustur (Sekil 4.42 — Sekil 4.47).
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Sekil 4.41. Cephe Yiizeyinin i¢ Mekan Islevlerine iliskin Béliimlenmesi

Mekan-Cephe Kesisimi

(MCK)

b}
Segenckl——Segenck2
[Rastgele D&mgen] [ Dortgen ] [ Uggen ] [ Rastgele ]

Bolimleme Bolimleme Boliimleme
R i S S—— J 'SR PR
0 1 2 1 2 3
e Br— v ! @
) Karmagik Modiil L e
Tekil Dénme Pl: Agi { / \J }
Pl: Agt P2: Eksen Karmagik Modiil Tekil Dénme Tekil Dénme
P2: Eksen P3: \'(ﬁkseklik Malzeme Atama Pl: A1 Pl: Aq
. ) Hareket Yok P2: Eksen P2: Eksen
1 ] '
i i i i
1 ] ] 1
1 ] ] |
1 ] | |
i i i i
. L G S 0

alzeme
Atamalat

Sekil 4.42. Parametrik Cephe Tasarim Algoritmasi
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Sekil 4.43. Cephe Bicimi Alternatifleri

Yiizey
Bicim
= - Secgimi

Sekil 4.44. Cephe Bicimi Se¢imleri

Yuzey
Secimi

Sekil 4.45. Mekan-Cephe Kesigimi Yiizey Se¢imi
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Yizey Bolumlenmesi #1.1.0

Sekil 4.46. Segilen Yiizeylerin Boliimlenmesi

Modiil Tipi &
Hareket Ekseni Segimi

Tekil dénme ya da Karmasik Modiil
! v Secim Asamasi

Sekil 4.47. Boliimlenen Yiizeylerde Panel/Modiil ve Hareket Ekseninin Se¢imi

Olusturulan algoritma ve Grasshopper programlamasi ile tasarimin her bir girdisi i¢in
cesitli tercihler tanimlanmistir. Bu dogrultuda cephe yiizeyi igin diiz, dalgali ve serbest
form olmak iizere i farkli se¢enek bulunmaktadir. MCK yiizeylerin isleve gore se¢imi
ve bu se¢imlerde modiil atamasi i¢in diizenli veya rastgele yapilabilmesi miimkiin
kilinmistir. Yiizey boliimlenmesi icin tiggen, dortgen, rastgele dortgen ve rastgele
panel boliimlenme olmak iizere dort farkli oriintli bigimi belirlenmistir (Sekil 4.48).
Bu boliimlenmis yiizeyler i¢in ise kompozisyonel bakis acisindan diizenli se¢im ve
yiizey alanina bagli olarak 6zel se¢im yapabilme tercihleri sunulmustur. Modiil
tiplerinde; dikdortgen panel yiizeyler i¢in eksene bagli donme hareketi, tiggen yiizeyler
icin ise eksene bagli donme hareketi veya yiizeyin daha kiigiik birimlere tekrar
bolimlenerek agilip kapanma hareketi saglayan karmasik modiil tercihleri

miimkiindiir. Modiillerin hareket yonii eksenlere bagli olarak belirlenebilir. Cephe
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yiizeyinde yer alacak farkli gegirgenlik seviyelerine sahip 4 (dort) malzeme
belirlenmigtir. Bu malzemelerin ikisi yasam alanmi iliskili MCK yiizeylerinde
kullanilacak, diger ikisi ise yatak odasi iligkili MCK ylizeylerinde kullanilacak sekilde
ayarlanmigtir. Malzeme kullanimlarinin sayis1 ve konumlar1i bireysel tercihe

birakilmayarak rastgele atama igslemi i¢in bir betik (script) kullanilmistir.

Rastgele Dortgen Kuralli Dértgen Rastgele Panel Uggen
Béliimlendirme Béliinlendirme Béliinlendirme Béliinlendirme
i i .
1 | - <N
1 | \ S~ \
1 1 N - \
S B R B e S A !
I | N |
] | N \
| ! \ |
S s S i it feet 5
i i \
\
i | Moo
| | W
I I

Sekil 4.48. Béliimlendirme Oriintii Tipleri

Cizelge 4.2°teki konfigiirasyon ayarlamalarina gore, bu uygulamada ii¢ alternatif
olusturulmustur. Alternatif-1 degisen panel boyutlarina ve ylizeylerin rastgele
dikdortgen oriintii ile boliimlendirilmesine dayanir. Alternatif-2 igin tiim cephe iiggen
boliimleme tizerine kurulmus olup; ylizey se¢im yontemi, hareketli modiil tiplerinin
karmasikligi ve hareket ekseni MCK yiizeylerinde farklilik gosterebilmistir.
Alternatif-3'te her yiizey grubu i¢in; yatay ya da diisey dikdortgen panellerin, tiggen
bolmeli mekanizmalarin ve/veya farkl 6l¢eklerdeki modiilleri ayni anda segilebilmesi
miimkiin hale getirilmistir. Ayrica farkli cephe bi¢gimlenisi olanaklar1 alternatif tasarim
konfigiirasyonlar1 i¢in yeni varyasyonlar liretme sansi yaratmistir. Cephe bi¢imi ve
konfigiirasyon temelli tasarim varyasyonlarina ait basit tasarim ¢6ziim kiimesi Cizelge

4.3’te verilmistir.

Belirlenen parametreler ve sunulan segenekler itibariyle farkli konfigiirasyon
cesitlemeleriyle alternatif sayilarini arttirmak miimkiindiir. Dahas1 segenekler, tasarim
girdileri sayesinde gesitli uygunluk kriterleri belirleyerek ¢ok amagli optimizasyon
stirecleri ile daha genis bir ¢ozlim evreni yaratilabilir. Ancak baslangicta belirtildigi
tizere bu Ornekte amag, harici degerlendirme siirecinin tasarim c¢ozlimlerine

uygulanmasi ve anlagilir sekilde ifade edilmesidir.
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Cizelge 4.2. Cephe Tasarim Konfigilirasyonu

Yasam Yatak
Alam MCK | Odasi Mck Yasam Alani MCK | Yatak Odasi MCK || Yasam Alani MCK | Yatak Odasi MCK
Yiizey Segimi Dizenli Dizenli Dizenli Rastgele Rastgele Rastgele
Yiizey Rastgele Rastgele " " . . Rastgele
Boliimlenme Dortgen Dortgen Uggen Uggen Ucgen ||Rastgele | Rastgele | Ucgen Dortgen
Boliimlenme ua, vy, U3, v3, U4, V6, Seed 25 u3,v4 i U2,v3 u4,v4 1 U3,V3 U3, v4 | U3,Vv7
Konf. Seed 25 Seed 45 e Seed 45 | Seed 45 || Seed 25 | Seed 30 | Seed 45 | Seed 45
Se¢im Diizeni Dizenli Dizenli Alan Segimi Dizenli | Duzenli || Duzenli | Dizenli | Duzenli | Duzenli
Modiil Tipi | Tek Donme | Tek Donme :I'ek :I'ek Karmagik | Karmagik || Karmasik _-_rEk Karmasgik :I'ek
Doénme | Dénme Dénme Doénme
Hareket AxisO Axis2 Axis2 | Axis2 | Axis0 | Axiso || Axiso | Axis2 | Axis0 | Axis2
Ekseni
Alternatif-1 Alternatif-2 Alternatif-3

Cizelge 4.3. Uretilen Cephe Konfigiirasyonlarmin Gorselleri

Cesit (VO) Cesit (Va) Cesit (Vb)

Alternatif-3

Bir sonraki asamada Model-3’e bilesenleri 6zelinde bigimsel karmasikligini

degerlendirebilmemizi saglayacak bir “cok kriterli karar verme” metodu uygulanarak

test edilmesi saglanmstir.

4.3.2. AHP ve TOPSIS ile Karmasikhk Testi

Calismanin bu kisminda, kinetik cephe tasarimlarinin ¢esitliligini nitel ve nicel yonden

degerlendirmeye yardimci olabilecek bir hesaplama yontemi gelistirilmistir.
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Gelistirilen bu model optimizasyon siireclerine ek olarak elde edilen tasarimlarin farkli

baglamlarda ¢esitliligini test etmek amaglanmistir.

Taksonomi ile ilgili olarak ¢ok kriterli karar verme yontemleri igerisinde Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) karsilastirmali bir yontem olarak, /deal Céziime Benzerlik
Yoluyla Sira Tercihi Teknigi (TOPSIS) ise bir siralama yontemi olarak yer alir [93].
Mimarlikta Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), mimari mirasin degerlendirilmesi [94],
tasarim Onerileri [95], mimari baglamlar [96], bina optimizasyonu [97] ve tasarim
¢oziimlerinin se¢ilmesi [98] gibi genis bir kullanim alanina sahiptir. AHP, diger analiz
araglar1 ve ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle birlestirilebilir [97]. Bu hesaplama
modelinde AHP; 6zelligi olan ikili karsilastirma matrisleriyle, kullanilan tasarim
bilesenlerinin etki agirliklarim1 ve goreceli onem derecelerini belirlemek icin
kullanilmistir [96]. TOPSIS ise ¢oklu alternatifler igerisinden pozitif ideal sonuca en
yakin ve negatif ideal sonuca en uzak ¢oziimleri hesaplama yetisi nedeniyle tercih

edilmistir [99].

Tez calismasi igerisinde incelenen tiim Ornek ve literatiir calismalarindan elde edilen
veriler 1s18inda olusturulan kinetik cepheler igin tasarim unsurlar: igerisinden bina
cephesinin fiziksel algisi ve yapisi lizerinde en etkili olan kriterler lizerinden bu 6rnek
calisma igin siireci ve sonug {irlinlerini ¢esitli yonlerden degerlendirebilme potansiyeli
sunan bir hesaplama modeli gelistirilmistir. Ayrica, gegirgenlik cesitliligi ve
kullanicinin gorsel kalitesi hususlari, kullanici ihtiyaclarma ve mimari programa
hizmet ederek cephenin tasarim gesitliligini etkilemesi muhtemel oldugundan, bu

hesaplama modeline dahil edilmistir.

Tasarim ¢iktilarinin - AHP ile degerlendirilebilmesi igin kriterler modeldeki
parametrelerden elde edilmistir. AHP’nin striiktiirti (Sekil 4.49), bu parametrelerle
iliskilendirilen diizensel perspektif cercevesinin 6geleri iizerinden olusturulmustur.
Literatiirde yer alan AHP ornekleri incelendiginde; degerlendirme agamasinda 6nemli
kriterleri belirlemek veya gereksiz olanlar1 ¢ikartmak i¢in Delhi yontemi ve devaminda
degerlendirmeyi daha nesnel bir tabana yayabilmek adina anketler ile genis katilimh
uzman gorlslerine basvurulmaktadir. Calismanin striiktiiriinde goriilebilecegi iizere

nitel degerlendirme tasarimciya birakilmistir. Burada temel neden gelistirilen tasarim
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yontemine Ozel parametrelerin belirlenmis olmasit ve tasarimcinin goriisii ile
yonlendirilmeye ihtiya¢ duymasindan kaynaklanmistir. Dolayisiyla; 6rnegin daha iyi

aciklanabilmesi adina yaygin uzman goriislerine bagvurulmamustir.

Karmagiklik Orant

KARAR VERICI | Tasarimct |

z Malzeme Hareket Modiillerin Cephe Cephe Seffaflik Gorsel
KRITERLER | Tipleri Tipleri Olgegi Dagilimt Morfolojist Gesttler Kalite

HEDEF/AMAC l Kinetik Cephe Tasarimlarnin

Farkl Farkli
Malzemelerin Hareket Oriintiiler Cephe Mimarn
151 Karmagiklig: Yiizey1 Program

Orintiilenin

PARAMETRELER

Toplam Cephe Kapladigs ala Karmagiklig: Bina Seffaflik
Pargalan Alan Hacimi Seviyelent Algist
ALTERNATIFLER |
1b 2b 3b
1c 2c 3¢
CESITLER .

Sekil 4.49. AHP ve TOPSIS Degerlendirmesinin Yapisi

Ornek modelin algoritmasinin olusturulma kosullarina bagl olarak, her bir parametre
ve ilgili veriler igin karakteristik hesaplama olcekleri belirlenmistir. Bir onceki
bolimde paylasilan tasarim ¢iktilarinin degerlendirilebilecegi yedi ortak o6zelligi
vardir: malzeme tiirleri, hareket tiirleri, modiil Olgekleri, cephe dagilimi, cephe
morfolojisi, seffaflik varyasyonlar1 ve bina sakinlerinin gorsel kalitesi. Her tasarim
bileseni i¢in farkli formiiller ve araliklar tanimlanmistir. Bu formiiller ve aralik
degerleri Cizelge 4.4'te belirtilmistir. Ancak cephe bi¢imi ve kullanicinin gorsel
kalitesine iliskin kriterlerin degerlendirilmesi tasarimcinin goriisiine birakilmigtir.

Tablodaki tiim formiiller ayrica Grasshopper eklentisinde tanimlanmastir.

Tiim hesaplama formiilleri, tasarim alternatiflerini farkli agilardan degerlendirir.
Malzeme tiirii, cephe yiizeyinde kullanilan farkli malzemelerin yiizey iizerinde
kapladig1 alan1 hesaplayarak genel ¢esitliligi sorgular. Malzemelerin 6zelligi, tasarim

baglamina uymasi i¢in renk, doku, tiir, performans vb. ile farklilik gésterebilir.
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Cizelge 4.4. Tasarim Bilesenlerinin Hesaplama Formiilleri

Malzeme Hareketi

karmasikliklarina gére degerlendirilmesi
Aralik: 1’ den 10’ a

Tasarim
. . Tanimlar Hesaplama
Bilesenleri
Cephe vyiizeyindeki cesitli  materyallerin | Cn=Ayn! ele”man/n sayisi
Malzeme Tipleri degerlendirilmesi Fe= Cephg tim pargalarin sayist
Aralik: 1’ den 10’ a fx) = C—; Avg ¥i-, f(x)
Farkh modul tiplerinin geometrik | Cx: Karmasiklik A: Alan

g(x) = Cxp- %A,
Avg i1 g(x)

En kiicik ve en blyik modiller arasindaki

degerlendirilmesi
Aralik: 1’ den 10’ a

] 2 o .. Amin
Modiil Olgegi Olgek orani Rscale =
Aralik: 1’ den 10’ a max
Ceph lizeyi kullanil farkli  6rinti
tie?er?nir:/uzeyln:(e;me?riim " kaarrm; |I379|r:1t|: C: Karmagiklik A: Alan
Cephe Dagilimi p g 3KIE g(x) = Cxp-%A,

Avg iz, 9(x)

Cephe Morfolojisi

Cephe morfolojisinin geometrik gériinimiinin
degerlendirilmesi
Aralik: 1’ den 10’ a => Basitten Karmasiga

Diiz, Egimli = 1
Amorf =10

Plan organizasyonuna bagh olarak cephede

Ch= Ayni elemanin sayisi

Kullanici Gorsel
Kalitesi

degerlendirilmesi
Aralik: 1’ den 5’ e

Seffaflik Cesitleri gerek  duyulan  seffaflik  derecelerinin Fi= Cephe tiim parcalarin sayisi
degerlendirilmesi Foo) = Fe Avg Y™, ()
Aralik: 1’ den 5’ e Ca =1
Kullanict  gorsel kalitesinin i¢ mekandan | Engelsiz Gérme = 1

Pargalanmis Gérme = 5
Toplamin ortalamasi

Hareket tiirti degeri, degisen geometrik karmasiklik seviyelerine sahip farkli hareket
modellerinin/kinetik birimlerin kapladig1 alanin ortalamas1 alinarak hesaplanir. Modiil
6l¢egi, en kiigiik ve en biiyiik birimler arasindaki oranin sayisal degeri ile ilgilenir.
Cephe dagilimi hesaplamasi, kullanilan Oriintiilerin karmasiklik seviyeleri ve

kapladiklart alanlarin ortalamasi alinarak tanimlanir.

Cephe morfolojisi, ylizey formu veya hacimsel yapisi lizerinden degerlendirilir. Diiz
ylzeyler basit olarak kabul edilebilirken, serbest bigimli veya sekilsiz hacimler
karmagik olabilir. Bu iki diizey arasindaki degerlendirmeler tasarimcinin deneyimine

birakilir.

Seffaflik tipleri, plan organizasyonuna ve i¢ mekanlarin mahremiyet gereksinimlerine
gore cephe vylizeyinde ihtiyag duyulan farkli seffaflik seviyelerini gosterir.
Kullanicinin gorsel kalitesi, cephe elemanlarinin manzaraya etkisi ile ilgilidir. Disariya
bakma durumu cephenin goriiniimiinii dogrudan etkilemese de baglama gore diger

bilesenler kadar pratik bir gorev iistlenebilir.
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Tim formiiller, belirli basitlik/karmasiklik araliginda sonu¢ verecek sekilde
ayarlanmigtir. Formiil dis1 bilesenler tasarimcinin deneyim ve goriisiine birakilmistir.
Parametrik modelin olusturulmasi yoluyla, bazi bilesenler onceden belirlenmis

ozelliklere ve segilebilir degiskenlere sahiptir.

Tasarlanan 6rnegin dogas1 geregi, bazi bilesenlerin yapisi digerleriyle baglantilidir.
Ornegin, yiizeylerin driintii yontemi modiil dl¢egini ve karmasikligini belirler. Ayrica
bilesenlerin bir kismi sadece yiizey 6zellikleri bakimindan cepheyi sekillendirirken,
digerleri uzaysal diizlemde daha belirgin bir etki gdstermektedir. Bu nedenle, bazi
kriterlerin  goriinlis lizerindeki etkisinin  digerlerinden daha baskin olacagi
diisiniilmektedir. Dolayisiyla; burada goreli 6nem degerleri parametrik modelin
yapisina gore belirlenebilir. Hesaplama yontemi, modelin yapisi lizerinden bigimlenisi

etkileyen bilesenlere iliskin kriterler ve ilgili girdiler araciligiyla kurgulanabilir.

Bu bilgiler ile; AHP hesaplamasi igin 6ncelikle, Saaty'nin (1980) goéreceli Gnem
tablosu kullanilarak tasarim bilesenlerinin “1 — 9” aras1 bir dlgekte ikili goreceli
onemlerine gore karsilastiritlmasi matris {izerinde islenmistir (Cizelge 4.5). Matrisin
kosegeni simetri eksenidir ve kosegen eksenin simetrisinde yer alan degerler

birbirleriyle ters-karsiliklidir.

Cizelge 4.6, normallestirilmis ikili karsilastirma matrisini ve Oncelikleri
gostermektedir. Bu tablodaki normallestirilmis degerler, birinci karsilastirma
matrisindeki her bir hiicreyi igeren siitunun toplam degere boliinmesiyle elde edilir.
Cizelge 4.7' de tutarlilik kontrolii i¢in matrisin Ozdegerleri (A “Lambda” ve Amax)
hesaplanmustir. Oncelikle her satir i¢in agirlikli toplam degerleri belirlenmistir. Burada
A degerinin formiili her satir i¢in “Agirliklar toplami /Agirliklardir”. Son olarak Amax

ise, A degerlerinin aritmetik ortalamasini temsil eder.
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Cizelge 4.5. Cepheyi Bigimlendiren Tasarim Bilesenlerinin Goreceli Onem Dereceleri

ilj MT MH MO CD CM SC GK

Malzeme Tipi (MT)| 1,00 ' 0,33 0,11 0,14 020 | 1,00 0,50

Malzeme Hareketi (MH) | 3,00 1,00 ' 0,33 0,20 0,33 4,00 2,00
Modiil Olgegi (MO) | 9,000 3,00 1,00 0,33 050 9,00 4,00

Cephe Dagilmu (CD) | 7,00 500 3,00 1,00 2,00 [ 9,00 7,00

Cephe Morfolojisi (CM) | 500 3,00 200 050 1,00 5,00 7,00
Seffaflik Cesitleri (SC)| 1,00 | 0,25 0,41 0,41 0,20 1,00 0,50
Kullanict Gorsel Kalitesi (GK) | 2,00 050 025 014 014 200 1,00

SUM| 28,00 13,08 681 242 437 31,00 22,00

Cizelge 4.6. Normalize Karsilastirma Matrisi

Agirhik:
ilj MT MH MO CD CM SC GK Nprmalize

Onciiller
MT 004 003 0,02 006 005 003 0,02 0,034
MH 011 0,8 005 008 008 013 0,09 0,087
MO 032 023 015 014 011 029 0,18 0,203
CD 025 038 044 041 046 029 032 0,364
CM 018 023 029 021 023 016 0,32 0,231
sC 004 002 002 005 005 003 0,02 0,031
GK 0,07 004 0,04 006 003 006 0,05 0,050

Cizelge 4.7. Tutarlilik Kontrolii icin A (Lambda) ve Amax Degerlerinin Hesaplanmasi

Asirhiklar A= Agirhiklar Amax =
ilj MT MH MO CD CM SC GK S Agirliklar ~ Toplami / Vlarin
Toplam1 o
Agirliklar Ort.
MT 100 033 011 014 020 100 050 0,240 0,034 7,078
MH 300 100 033 020 033 400 200 0,630 0,087 7,218
MO 9,00 300 100 033 050 900 4,00 1,485 0,203 7,313
CDh 700 500 300 100 200 900 7,00 2,736 0,364 7,510 7,292
CM 500 300 200 050 100 500 7,00 1,753 0,231 7,597
SC 1,00 025 011 011 020 100 0,50 0,221 0,031 7,104
GK 200 050 025 014 014 200 1,00 0,359 0,050 7,225
Agirliklar | 0,034 0,087 0,203 0,364 0,231 0,031 0,050

Tutarlilik indeksi, ilgili Esitlik.1 ile hesaplanir. Bu iligkide “CI (Consistency Index)”

tutarlilik indeksini, n (Cizelge 4.8) ise kullanilan kriter sayisini ifade etmektedir.
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Cl = (Amax -n)/(n—1) 1)

Cizelge 4.8. Rastgele indeks Degerleri [100]

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9
RI 0 0 0,58 0,9 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45
cI
Tutarlilik Orant = = 2

Saaty' ye gore “Tutarlilik Orani (Esitlik.2) 0,10'dan kiiclikse, matris ve hesaplanan
agirliklar tutarli kabul edilebilir [100] ve bu hesaplama “0,036” olarak sonuglanmustir.

Aksi takdirde goreli onem degerleri yeniden degerlendirilmelidir.

AHP ile agirlik tutarliligini kontrol ettikten sonra bir sonraki asamaya gegilir.
Baslangigtan itibaren amag, tasarimin belirli bir araliktaki konumunu belirlemektir.
Her bileseni parametreleriyle iligkili belirli bir 6lgek araliginda degerlendirmek igin
Cizelge 4.4’te birtakim formiiller verilmisti. Bilesenlerin 6l¢ek araliklari iki nitel terim
ile tamimlanir: basitlik/tekdiizelik ve karmasiklik. Her bir bilesen igin, eger hesaplama
sonucu bire esitse, bilesen tasarimi basit olarak adlandirilabilir. Sonug¢ birden
uzaklasiyorsa, bu sayr karmasikligi temsil eder. Bu nedenle, bilesenlerin olgek

araligina dayali olarak karmasiklik 6lgeginin her iki ucu da belirlenir.

Bu baglamda TOPSIS yonteminin ideal ayirma (Esitlik.3) ve negatif ideal ayirma
(Esitlik.4) formiilleri kullanilir. Ayirma Slgiimii (Si) hesaplamalari en basit (pozitif

ideal = vj*) ve en karmasik (negatif ideal = vj-) olarak adlandirilan degerler iizerinden

yapilir.
5t = (v )’ ®)
Si = \/Z;'lzl(vij - Vj_)z (4)

En basit ve en karmagsik terimleri, en iyi ve en kotii ¢oziimleri ifade etmez. Bir tasarim

ister basit ister karmasik olarak adlandirilsin, tasarimi iyi veya kotii olarak ifade etmek
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dogru degildir. Bu nedenle, hesaplama yalnizca tasarimin pozitif ve negatif uglar

arasindaki karmagiklik diizeyini saglayacaktir.

Karmagsiklik oranini elde etmek i¢in, TOPSIS yonteminin son adimi olarak “goreceli
yakinlik” denklemi (Esitlik.5) kullanilir. Bu denklem, kriter girdilerine gore
hesaplama degerinin hangi yone (negatif veya pozitif) yakinsadigini ifade eder.

S
P — (5)

SH+S7

Bu ¢alismanin dogasina ve Kkinetik cephe tasarim algoritmasina 6zgii olarak,
parametrelerin konfigiirasyonuna dayali en basit ve en karmasik ¢oziimleri belirlemek
varsayimsal olarak miimkiindiir. Cizelge 4.9; kriter konfigiirasyonlarumi, AHP'den elde
edilen kriter agirliklarini, her bir kriterin agirlikly pozitif ve negatif idealini, ideal ve
negatif ideal ayirma 6l¢iileri, en basitlen karmasik konfigiirasyonlarin goreli yakinlik
hesaplamasini gosterir. Dolayisiyla sifir ile bir arasindaki degerler bu matematige gére

“karmasiklik oran1 (Cr: Complexity ratio)” referanslari olarak isimlendirilebilir.

Cizelge 4.9. En Basit ve En Karmasigin Goreceli Yakinliklar

Malzeme Malzeme Modiil Cephe Cephe Seffaflik Kégfsnellc !
Tipi Hareketi Olgegi Dagilimi Morfolojisi Cesitleri Kalitesi
Agirhiklar 0,034 0,087 0,203 0,364 0,231 0,031 0,050
En Basit 1 1 1 1 1 1 1
En Karmasik 10 10 10 10 10 5 5
Agirlikli v;” 0,034 0,087 0,203 0,364 0,231 0,031 0,050
Agirlikli vy 0,339 0,873 2,030 3,643 2,308 0,155 0,248
Si+ Si- En Basitin Cr’si Si+ Si- En Karmagigin Cr’si
0,000 4,378 1,000 4,334 0,000 0,000

"Karmasiklik oram1" hesaplama yontemini test etmek icin, bir 6nceki boliimde verilen
parametrik tasarim algoritmasini kullanarak kinetik cephe alternatifleri olusturulurken,
sonuglart otomatik olarak gorebilmek icin hesaplama yontemi (karmasiklik

degerlendirme) Rhinoceros-Grasshopper eklentisinde islenmektedir (Sekil Ek C.4).
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4.3.3. Karmasikhk Testinin Degerlendirilmesi

Bir 6nceki boliimde verilen cephe tasarim gorselleri (Cizelge 4.3) ile elde edilen
degerler  karsilastirildiginda, tasarima  miidahalelerin  karmasiklik  oranmi
hesaplamalarinin sonuglarmi etkiledigi goriilmektedir. Herhangi bir bilesenin daha
karmagik bir diizenlemeye doniistiiriilmesi, degisikligin etkisi olarak karmasiklik

oraninin sifira yakinsamasina neden olmaktadir.

Hesaplamalar sonucunda; Cizelge 4.3’te verilen tasarim iriinlerinden, A1-VO
orneginin daha iyi bir sonug vermesi beklenirken en biiyiik ve en kiiglik paneller
arasindaki oran nedeniyle ortalama bir deger elde etmistir. Panel boyutlarinin benzer
olmasi, tiim cephede ayni tip bolimlenme kullanilmasi ve sade diiz cephe ylizeyi
tercihi, A2-VO iriiniiniin alternatifler i¢inden en iyi sonucu almasini saglamistir.
Beklendigi gibi, konfigiirasyonlar igerisinden amorf yiizeye sahip “Cesit(Vb)”

stitunundaki 6geler, digerlerine gore daha diisiik degerlere sahip olmustur.

Tek boyutlu bir degerlendirme oldugu icin tasarimlarin karmasiklik oranlari lineer
Olcekte gosterilmistir (Sekil 4.50). Sonuglarin cogu 0,40 ile 0,60 arasinda toplanmustir.
Sadece A2-VO ¢ozimi mevcut durumdan tekdiizelik yoniinde sapmustir.
Karsilagtirmali olarak hesaptan elde edilen karmasiklik orani degerlerinin ilgili cephe

gorselini temsil ettigi rahatlikla soylenebilir.
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Sekil 4.50. Tasarlanan Cephe Konfigiirasyonlarinin Karmagsiklik Oran1 (Cr)
Siralamalari

Sunulan parametrik model yapisi geregi, estetik birlik ve biitiinlesik olma degerini

kaybetmeden, sadelikten uzaklagmayi amaglamaktadir. Dolayisiyla, sonuglar bu

kosullar altinda degerlendirilmelidir.
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Bu yontem ile morfolojik bilesenlerin niteliklerini nicel terimlerle degerlendirme
imkan1 ortaya ¢ikmistir. Siire¢ dahilinde bilesenlerin formiilleri ve iligkilerine bagh
olarak normallestirilmis oncelikler belirlenmistir. ikili karsilastirmalar neticesinde
“cephe boliimlenmesi 0.364, cephe morfolojisi 0.231, modiil dlgegi 0.203, malzeme
hareketi 0.087, gorsel kalite 0.050, malzeme tiirii 0.034 ve seffaflik varyasyonlari
0.031” degerleriyle bilesen agirliklar1 bakimindan siralanmistir. Bu siralamaya gore;
cephe dagilimi, cephe morfolojisi ve modiil 6l¢egi, uzamsal goriinim ve algi
tizerindeki etkileri nedeniyle karmasiklik hesaplamasinda en baskin belirleyici

parametrelerdir.

TOPSIS yontemiyle ise; agirlik katsayilari ve model verileri kullanilarak tasarimlarin
pozitif ve negatif ideallere olan Oklid uzakliklar1 hesaplanmistir. En basit ve en
karmasik konfiglirasyonlarin  “goreceli yakinlik o6lcegi”, “0 ile 1” arasinda
ayarlanmigtir. Tasarim iriinlerinin deger olarak 0,40 ile 0,60 arasinda
yogunlasmasinin belirgin nedeni baskin geometrik bilesenlerin etkisindendir (Sekil
4.51). Ornek A1-Va, Al-Vb, A3-Va ve A3-Vb’nin biitiinciilliikten (Deger: 1,00)
uzaklasma nedeni cephe morfolojilerinin Onciilerinden daha karmasik tercih
edilmesidir. A3-V0’m farkli boliimlendirme ¢esitlerine sahip olmasina ragmen ikinci
yiiksek degeri almasinin nedeni, benzer modiil boyutlar1 ve basit cephe yiizeyi
tercihinin kullanilmis olmasindandir. A2-V0'in benzerlige yaklagmasinin nedeni ise,

baskin bilesenlerde daha basit tercihlerdir.
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E Malzeme Tipi Malzeme Hareketi Modiil Olgegi
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Sekil 4.51. Tasarim Coziimlerinin Bilesen Etki Agirliklar
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5. SONUC

5.1. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Uyarlanabilir kinetik cephe sistemlerinin tasarim siire¢lerini, hareket mekanizmalarini,
sistem isleyis prensiplerini, uyarlanabilirlik durumlarin1 ve uygulanabilirligini
etkileyen bir¢ok kriter bulunmaktadir. Tez kapsaminda yapilan literatiir taramalartyla,
bu sistemlerin genellikle cephe ile kesisen i¢ mekan programlart farklilasmayan
kamusal yapilarda standart gereksinimlere cevap verebilecek sekilde uygulandigi
goriilmektedir. Dolayisiyla, tasarim ve tasarim modeli gelistirme yaklasimlar
genellikle form bulma, yeni modiil {iretimleri ve performans ya da konfor odakli olarak
optimizasyon c¢aligsmalari ¢cevresinde sekillenmektedir. Bu yaklasim konut vb. her bir
i¢c mekan islevi ve cephe kesisiminde farkli ihtiyaglarin 6n plana ¢iktigi mimari
programlar i¢in tasarim gerekleri gergevesinde yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, tezde
arastirma sorusuyla ilgili olarak; konut ve benzeri degisken i¢ mekan islevlerine sahip
bina tipleri igin kinetik cephe tasarim alternatifleri gelistirme yontemlerine ve bu

alternatiflerin nasil degerlendirilebilecegine odaklanilmaktadir.

Tezin yoOniinii belirleyen bu temel arastirma sorusuna cevap verebilmek icin
tiimevarima dayali bir yaklasim ile birtakim alt arastirma sorulari ile kinetik mimari
elemanlarin ve kinetik cephelerin tasarimina iliskin bir ¢erceve ¢izilmeye ¢alisilmistir.
Kinetik cephe tasarimi konusunu kinetik mimari altinda 6zel bir alt baslik olarak
nitelendirebilecegimiz icin, ilk olarak ge¢misten giiniimiize kinetik mimari ve
elemanlar1 konusunun evrimi ve degisimi incelenmistir. Bu kapsamda arastirmacilarin
siklikla inceledigi ornekler derlenmistir. Karsilasilan ornekler; fikirler/tasarimlar,
kitap/manifesto/calisma grubu ve insa edilen yapilar olmak tizere 3 (ii¢) baslik altinda
toplanmistir. Erken dénem fikir ve denemeler, fiitiivistik akimlarin etkisiyle yeni
fikirler, kavramsal ¢erceve ve ilk ciddi denemeler ve son olarak cagdas kinetik mimari
uygulama ornekleri olmak tizere 4 (dort) farklt donem olarak bir zaman c¢izelgesi

bigiminde sunulmustur (Sekil 2.2).
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1962 oncesini kapsayan erken donem hareketli mimari fikirleri ve denemeleri,
tasarimcilarin belli bir konuya kisith tek yonli yaklagimlari ile sinirli kalmistir. 1958-
1970 arasinda ise donemin baskin akimlarindan olan fiitiirizmin etkisiyle yeni fikirler
ve kavramlar ortaya ¢ikmaya baglamistir. Bu donemde One siiriilen fikirler ve
teknolojik gelismelerin etkisiyle arastirmacilar ilgili yeni konulara egilmeye ve
calisma gruplart olusturmaya baslamislardir. Genel olarak calismalar kavramsal
diizlemde siirmiistiir. 1970 yil1 itibari ile ¢alismalar meyvesini vermis, yeni sensor ve
hareket teknolojileri ile ¢evreye duyarli, cevap verebilen mimari cihazlar gelistirmek
icin ilk adimlar atilmistir. Bu donemde iiretilen kitaplar ve manifestolar araciligiyla
kinetik mimariye iliskin kavramsal ¢erceve olusmaya baslamustir. ilk ciddi kinetik
mimari cephe uygulamasi (Diinya Arap Enstitiisii, Paris, 1987) yine bu donemde insa
edilmistir. 1995 yili itibariyle manifesto sdylemler yerini kapsamli, ¢ok yonli
yaklasimlart barindiran uygulamalara birakmigtir. Zaman c¢izelgesi olusturma
siirecinde baslangicta tiim kinetik mimari yaklasimlara yer verilmigsken, cagdas
uygulamalarda c¢ogunlukla kinetik cephelerden 6rnekler sunulmustur. Bu calisma
kinetik mimari ile ilgili glinlimiize kadar oOne siirlilen kavramsal c¢alismalarin,

terminolojinin ve smiflandirmalarin anlagilmasina 151k tutmustur.

Kinetik mimarlik ve kinetik cephe tasarimi konusuna bircok arastirmaci kriterler,
bilesenler ve caligma prensipleri vb. bakimindan ¢esitli kavramsal c¢aligmalar ve
siniflandirma yaklagimlari 6nermistir. Bu ¢aligsmalar arasinda benzer yaklasimlar olsa
da genellikle aragtirmacilar odaklar1 veya ele aldiklar1 ayrintilar bakimindan farklilik
gosterirler. Ornegin; konuyla ilgili ilk kapsamli kavramsal calisma Zuk ve Clark
(1970) tarafindan sunulmustur. Calismada kinetik mimari iki ayr1 siniflandirma ile
incelenmistir. Ilkinde tiim kinetik mimari elemanlar birer makine olarak
degerlendirilmis ve sistemsel yeterlilik seviyeleri tizerinden degerlendirilmistir. Diger
yaklasimda ise kinetik mimari uygulamalar striiktiirel temelde sunduklari ile

siniflandirilmstir.

Takip eden yillarda, arastirmacilar bireysel ilgi alanlar1 odaginda bu kavramsal
cerceveden etkilenerek ¢esitli konularda yeni siniflandirma yaklagimlari gelistirmistir.
Bu yaklasimlar; kinetik mimariye dair konseptler, striiktiirel gergekler,

uyarlanabilirlik, miihendislik, teknoloji, sistem kontrolii, teknikler, mekanizmalar,
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hareket bi¢giminin algilanmasi gibi ¢ok ¢esitli konularda gerceklesmistir (Cizelge 2.4).
Kinetik mimarinin genis sinirlar1 belirgin olmayan calisma alani nedeniyle kesin

tanimlar ve siniflandirmalar yapilamamustir.

Farkli konulara egilen c¢ok c¢esitli simiflandirma yaklasimlari, kinetik mimari ve
cepheler ile ilgili detaylara odaklanan akademik c¢aligsmalar sayesinde, konu 6zelinde
tasarim unsurlarmi tespit etmek miimkiin olmustur. Bir¢cok ¢alisma genellikle
malzeme teknolojisi, kontrol teknolojisi, siirdiiriilebilirlik, adaptasyon, form bulma,
kullanict etkilesimi/memnuniyeti, konfor odakli performans, hareketin algilanmasi,

tasarim siireci ve cephe bilesenleri gibi konular ¢evresinde sekillenmistir.

Literatiir taramalar1 neticesinde, caligmalarin ilgi alanlari, ortak noktalar1 ve
terminolojileri degerlendirildiginde 6 (alt1) temel konu dne ¢ikmaktadir. Ilk olarak;
kavramlar ve yaklagimlar baghg: altinda kinetik cephelere iliskin uyarlanabilirlik,
cevap verebilirlik, etkilesimli mimari vb. konular1 bilesenleri, etkenleri, girdileri ve
gereksinimleri tizerinden tanimlanmistir. Hareket tipolojileri ve malzemeler basligi ile
malzeme Ozelliklerine bagli hareket cesitleri ve ¢alisma prensipleri incelenmistir.
Kinetik mimari uygulamalarda kontrol konusu; teknoloji ve strateji alt basliklar
altinda derlenmistir. Kontrol teknolojisi, genel manada kinetik elemanlarin hareketinin
nasil gerceklesecegini denetleyen sistemlerdir ve genellikle duyar, kontrol ve tahrik
fazlar ile yonetilir (Cizelge 2.8). Aktif ve pasif sistemler olmak {izere mekanizmalar
temelinde iki tip sistem mevcuttur (Cizelge 2.7). Kontrol stratejileri ise; daha ¢ok
konseptler ve etkiyen bilesenler ile ilgili olarak kinetik sistemi kontrol eden
teknolojinin ne derece dogrudan, dolayli, duyarli veya bagimsiz olarak ¢alisacagini
belirler. Belirlenen bir diger baglik; kinetik cephelerin uyarlanabilirlik, duyarlilik bakis
acilarindan hangi konulara performans odakli olarak ne sekilde cevap verebilecegini
tanimlayan islevierdir. Islevler bashigi; cevresel etmenler, i¢ mekan konforu ve
kullanict gereksinimleri konular {izerinde sekillenir. Kinetik cephelerde bir diger
onemli konu yiizey ilizerinde kullanilacak hareketli elemanlarin tasarimi ve biitiinciil
ylzeyde nasil yerlesecegidir. Form bulma ve cephe kompozisyonunun tasarimi
belirlemeye yardimci iiretken tasarim araglar:t bashgi, 6zel yontemler ve dijital
tasarim siiregleri olarak derlenmistir. Son baglikta ise cephe tasarim bilesenlerine yer

verilmigtir. Bilesenler ii¢ alt baglik altinda incelenmistir. Bunlar; cephe bi¢imlenisi,

136



cephe boliimlenmesi ve bilesen iligkileridir. Cephe bi¢imi; yap1 kabugunun yiizeysel
ya da hacimsel ozellikleri ile ilgilenirken, cephe bdliimlenmesi; kontrol diizeni
baglaminda yiizeyi bolme yontemiyle, kontrol 6l¢egi baglaminda ise bu boliimlerin
bireyden biitiine hangi seviyede hareketlendirilecegi ile ilgilenir. Bilesen iligkileri ise,
cephe ylizeyinde kompozisyonel bir diizen olusturma siirecinde; renk, malzeme,
hareket, 6lcek, i¢ mekan islevi, gevresel etmenler gibi konularin uygunluk kriterleri ya
da kural setleri ile diizenlenmesini saglar ve tasarim siireglerinin kurgulanmasina

yardimei olur.

Tim bu unsurlar ele alindiginda kinetik cephe tasarimini bilesimsel/diizensel
(kompozisyonel) bir perspektiften degerlendirme firsat1 dogmustur. Bu bakis
acgisindan mimari ve bigim iliskili konular ile kinetik modiil tasarim1 cephe bilesenleri
olarak adlandirilmigtir. Konfor, performans, islev, kullanict ve konsept baglaminda
yiiriitiilen ¢aligmalar ise tasarim girdileri baglig1 altinda toplanmistir (Cizelge 2.3). Bu
kavramsal diizenlemede diger bir 6nemli konu ise; morfolojik unsurlar ve sistemsel
unsurlar ayrimi olmustur. Bu ayrima gore; tasarim girdileri ile kinetik modiiliin
hareketini belirleyen kontrol teknoloji ve stratejileri sistem unsurlarini olustururken,
kinetik modiil tasariminda hareket ve malzeme se¢imi, mimari ve bi¢im iliskili konular

morfolojik unsurlari olusturmustur.

Bu arastirmalar sonucunda kinetik cephelerin tasarimina etki eden 6 (alt1) ana baslik,
alt basliklariyla birlikte ele alinarak “kinetik cepheler i¢in tasarim unsurlari ¢ergevesi”
ismi ile dairesel bir giines diyagrami olarak diizenlenmistir. Bu diyagram kapsayici bir
sekilde tiim bilesenleri icermektedir. Bu sayede tasarimin 6n asamalarinda ve tasarim
stireci boyunca girdileri denetlemek miimkiindiir. Bu yoniiyle diyagram bir tasarim
kilavuzu niteligine sahiptir. Diger agidan ise; mevcut insa edilmis yapilari analiz etme

ve degerlendirme konusunda kullanighdir.

Tez igerisinde yapilan 6rnek uygulama degerlendirmelerinden birtakim bulgular elde
edilmistir. Bu bulgulara gore; farkli kinetik cephe uygulamalarmin kavramsal
bakimdan birbiri ile ayni olmasi beklenmez ancak genel olarak uyarlanabilirlik
cercevesinde her bir uygulama en az bir etmene cevap verecek sekilde kurgulanir.

Islevler ve performans anlaminda gorsel ve termal konfor yaygin amaglar olarak
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goriilmektedir. Tasarim stratejileri tasarimciya bagl olarak cesitlenebilir. Teknoloji
gelistikce gegmisten gliniimiize giderek artan sekilde daha akilli ya da bagimsiz
kontrol stratejileri tercih edilmektedir. Cephe bilesenleri olarak ise kontrol 6lgegi ile
ilgili bir bulgu 6ne ¢ikmaktadir. Neredeyse tiim kinetik cephelerde biitiinciil bir
uyarlanabilirlik s6z konusu iken, bunun saglanma yontemi (bireysel, kiime, serit

halinde hareket) her uygulama icin farklilik gosterir.

Tez kapsaminda belirtilen tiim bu unsurlar ve bilesenler bir arada diisiiniildiiglinde
kapsayict biitiinlesik bir tasarim yaklagimi/modeli Onerisi miimkiin hale gelmistir.
Oneri model gergevesinde birbirleriyle iliskili ve sirali galisabilen 7 (yedi) asamali bir
siire¢ Onerilmistir. Bu silirecin agsamalar1, mimari tasarim bilesenlerinin ve girdilerinin
belirlenmesi (kinetik cepheler i¢in tasarim unsurlari, 6nciil kararlar), bi¢cimsel ve
sistemsel karar, performans girdileri ve gereksinimlerinin belirlenmesi, mekan-cephe
kesisimi (MCK) ylizeylerinin tasarimi, uygunluk kriterlerinin belirlenmesi, ¢cok amagl
optimizasyon siiregleri ile tasarimin {retilmesi ve tasarimlarin hesaplamali
degerlendirilmesi olarak siralanmistir. Tiim bu asamalarin alt bilesenleri arasindaki
girift iliskiler akis diyagrami (Sekil 3.10) ve yontem algoritmasi (Sekil 3.13) ile

gosterilmistir.

Oneri model tezin ilk kisminda belirlenen arastirma ve alt arastirma sorularina cevap
verebilecek sekilde tasarlanmistir ve uygulama &rnekleri ile test edilmistir. Ornegin;
i¢ mekan islev cesitliliginin kinetik cephe kompozisyonuna nasil etki edebilecegi
sorusu, mekan-cephe kesisimi (MCK) olarak tanimlanan yiizeylerin tasarima
entegrasyonu ile cevaplamaya g¢alisilmistir. Bu yiizeylerin tasarimi igin kendi i¢
organizasyonlari dahilinde kurallar tanimlanabilecegi gibi, farkli MCK ytizeylerin bir
araya gelerek olusturacaklari cephe diizeni iginde uygunluk kurallar1 veya tasarim

kriterleri belirlenebilecegi ifade edilmistir.

MCK yiizey tasarimi i¢in i¢ mekan ve kullanici gereksinimlerine gore bir
degerlendirme yaparak panel/modiil tiirevlerinin bir araya gelis kosullar1 kurallar ile
tanimlanabilir ya da smirlandirilabili.  MCK yiizeylerin biitiinciil cephe
kompozisyonunda ise; daha kapsamli hedefler belirlenmelidir. Bu hedefler MCK

ylizeylerinin ortak noktalar1 veya farkliliklari, topolojik organizasyon kararlari,
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cephenin biitiinclil performansi veya cevresel beseri veya dogal etmenler ile

belirlenmelidir. Bu hedefler ayn1 zamanda optimizasyon siireglerinin de unsurlaridir.

Onerilen yaklasimda evrimsel optimizasyon araglariyla ve belirlenen uygunluk
kriterleri kapsaminda en iyilestirme siireci ayni1 zamanda bir tasarim siireci olarak
kullanilmaktadir. Uygulama ¢alismalar1 gostermistir ki, tasarim igerisinde kullanilan
bilesenlerin, parametrelerin, modiillerin, MCK yiizeylerin, diizensel organizasyon
kurallarinin ve uygunluk kriterlerinin ¢esitliligi tasarim ¢6ziim evreninin kontrol
edilemeyecek bir biyiikliige erismesine neden olabilmektedir. Dolayisiyla;
baslangigta dogru tercihler ile diizenli bir tasarim algoritmasi olusturulmali ve

optimizasyon araglar1 6zenle secilmelidir.

Bir diger alt aragtirma sorusu kapsaminda ise; optimizasyon araglari istenilen hedeflere
yakinsayan sinirsiz alternatifleri sunma konusunda oldukca basarilidir. Ancak siireg
sonunda hedefe yakinsayan ve benzer degerleri sunan sayisiz birey veya nesil olabilir.
Bu nedenle, optimizasyon simiilasyonu ile elde edilen tasarimlara ait grafikleri dogru
yorumlamak gerekir. Tasarimlar arasindan se¢im yapabilmek i¢in optimizasyon sonug
driinlerini  harici kriterler ile yorumlamaya yardimci degerlendirme araglari

kullanilabilir.

Tasarimin harici degerlendirilmesi asamasini deneyimlemek amaciyla “Ornek
Uygulama -3’te”, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden faydalanilmistir. Tasarimda
one cikan hususlar olan morfolojik unsurlarin cephe kompozisyonunda yaratmig
oldugu karmasiklik algisim1 test edebilmek icin AHP ve TOPSIS aracglar
kullanilmistir. Tasarim parametreleri ile olusturulan formiillerden elde edilen degerler,
AHP Kkarsilastirma matrislerinin sonuglart ve TOPSIS’in pozitif ve negatif ideal
hesaplamalar1 yardimiyla iiretilen tasarimlarin “goreceli yakinlik 6lge§i” tizerinde
bulunduklar1 noktalar tespit edilmistir. Bu tespitler ile tasarim triinlerini farkli bir
bakis agis1 ile degerlendirmek miimkiin olmustur. Tasarimcinin (ya da diger
paydaglarin) belirledigi 6nemler dogrultusunda hesaplamaya dahil edilen
parametrelerin sonucu etkiledigi agik bir sekilde goriilmiistiir. Dolayisiyla, AHP nin
dogasi geregi bu yontem baglam odakli olarak kabul edilmelidir. Bu hesaplamada elde

edilen degerlere karmasiklik orani denmesinin tek nedeni bigimsel parametreler
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tizerinden cephe kompozisyonunda olusan bitiinligii/karmasikliglr test etme
cabasindan ileri gelmektedir. Bu nedenle, yine baglam odakli olarak hesaplama

yonteminin verdigi degerler farkli konular altinda ¢esitli isimler alabilir.

Ozetle; tezin baslangicinda 6ne siiriilen temel ve alt arastirma sorularmi yanitlamak
icin yapilan literatiir caligmalar1 kapsaminda cesitli bilgiler {iretilmistir. Siireg
igerisinde kinetik cepheleri olusturan bilesenler ve girdiler tanimlanmis ve bu
elemanlarin biitiinciil cephe ylizeyini diizensel bakis acisiyla nasil etkiledigi konusuna
deginilmistir. Bigcimsel ve sistemsel unsurlarin kendi i¢lerinde diger bilesenler ile
iligkileri sorgulanmigtir. Bu baglamda elde edilen tim bilgiler “kinetik cepheler i¢in
tasarim unsurlar1” bashigr altinda toplanmistir. Olusturulan bu kavramsal cergeve ile
kinetik cephe tasarimlar i¢in bir kilavuz/ara¢ sunulmustur. Kinetik cepheler tasarim
unsurlarinin ilk agamada yer aldig1 ¢cok asamali, kapsamli ve girift iligkilere sahip
biitiinlesik ve tliretken bir tasarim modeli gelistirilmistir. Bu model ile arastirma

sorular1 kapsaminda baslangigta 6ne siiriilen hipotezler sitnanmustir.

Bu minvalde “Hipotez 1 (H1)” ile ilgili olarak; i¢ mekan islevleri farklilagan konut vb.
yapilarda; kinetik cepheler i¢in belirlenen tasarim bilesenlerinin ve unsurlarinin
birbirleri arasindaki orgiitsel iliskileri mimari program, islevier, mekdn-cephe
kesisimleri, kontrol diizeni, kontrol olcegi, kural setleri, dogrudan baglantili olmak ve
gereksinimler dogrultusunda belirleyerek optimizasyon araglari ve belirlenecek
kriterler ile gok c¢esitli biitiinciil tasarim ¢oziim alternatiflerinin gelistirilebilecegini

ifade etmek mimkiindiir.

Hipotez 2 (H2)’de ifade edilen yargi i¢in ise; kismi bir dogruluk s6z konusudur.
Yargiy1 giincelleyerek; elde edilen alternatif tasarimlar arasindan, optimizasyon
araclan ile kriter odakli olarak ¢oziim kiimesini iretmek ve uygunluk kriterleri ile
¢oziim kiimesini belli bir sayrya indirgemek miimkiindiir ancak se¢im igin karar
yorumuna kisith katkist vardir. Dolayisiyla; baglam odakli ¢ok kriterli karar verme
yontemleriyle, harici nitel ve nicel yargilar iceren hesaplamali bir degerlendirme

yaklagimu ile tasarim tercihi yapmak miimkiin olabilir.
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5.2. SONUCLAR VE ONERILER

Kinetik cephe sistemlerinin tasarim ve uygulama asamalarinda bir¢ok etken rol oynar.
Dolayisiyla; giiniimiiz teknolojisi ile kinetik cephelerin tasarimi konusu oldukga
kompleks bir silire¢ haline donlismektedir. Bu baglamda, tezde teorik ¢alismalarin,

uygulama ¢alismalarina kavramsal altyap1 olusturdugu bir ¢6ziimleme sunulmaktadir.

Yontemsel olarak, kinetik mimari ve cepheler ile ilgili gegmis ¢alismalar derlenmis,
terminoloji, konseptler ve yaklasimlardan faydalanilarak tasarim unsurlarini olusturan
bilesenler, elemanlar, girdiler ve parametreler ¢oziimlenerek kavramsal altyapi
desteklenmistir. Tez iiriin olarak, kavramsal altyap1 ve bilesen iligkilerinden, bi¢imsel
ve sistem diizleminde faydalanarak kapsamli bir iiretken biitiinlesik tasarim yontemi

Onerisi sunmaktadir.

Kavramsal arastirmalarda, kinetik mimari ve cephe tasarimi iizerine olan literatiir
taramalarmin belirli kriterler ve bilesenler etrafinda yogunlagtigi goriilmektedir.
Bunlar genellikle, malzeme teknolojisi, hareketin algilanmasi, kontrol mekanizmalari,
islev ve performans odakli uygulama caligmalari, konsept yaklagimlar ve kullanici
memnuniyetidir. Kinetik cephelerin tasarimi tiim bu konular 6zelinde girift bir
yaklasim gerektirir. Estetik konulara bir tasarimei, teknik konulara ise bir miihendis
gibi yaklagmayr gerektirir. Calisma alanimin zorlugu ve o6zgilinliigli buradan
gelmektedir. Tim bu konular birbiriyle iligkili olmasina karsin arastirmacilar
tarafindan kinetik cepheler, kisitli konular ile ele alinmaktadir. Dolayisiyla konu
0zelinde kapsamli sdylemlere denk gelmek pek yaygin degildir. Bu nedenle kinetik
cepheler tasarimina dair tiim konulara hakim bir sdylem gelistirmek i¢in kavramsal
altyap1 arastirmalarinin bir iirlinii olarak bilesen iliskileri irdelenerek, olusturulan
“kinetik cepheler i¢in tasarim unsurlar1” ¢er¢evesinin birgok anlamda faydali olacagi

diistiniilmektedir.

Tezin en 6nemli iirlinli olan tasarim yontemi dnerisinde ise yine “kinetik cepheler i¢in
tasarim unsurlarindan” faydalanilmigtir. Tasarim unsurlar1 igerisinde yer alan
bilesenlerin dogal iligkileri ve baglantilari lizerinden bir 6neri yontem olusturulmustur.

Yontem; tasarim bilesen ve girdilerin belirlenmesi, bigimsel ve sistemsel kararlar,
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performans girdileri ve gereksinimlerin belirlenmesi, mekan-cephe kesisim (MCK)
ylizeylerin tasarimi, uygunluk kriterlerinin tasarimi, optimizasyon siirecleri ve
hesaplamali degerlendirme asamalarindan olusmustur. Metinsel anlatimda, bu
asamalar siral1 gibi goziikkmesine karsin, uygulama algoritmalarindan da anlasilacagi
tizere ilk 4 (dort) asama etkilesimli olarak ilerlemistir. Ydntemin tiim agamalari

onemlidir, ancak bazi asamalar 6zel ilgiyi gerektirmistir.

Ornegin, mekan-cephe kesisim yiizeylerinin tanimlanmasi ve tasarlanmasina her
uygulama i¢in 0zel bir yaklasim gerekir. Ciinkii bu asamada, c¢esitli i¢ mekan
islevlerinin yap1 kabugundaki gereksinimlerine farkli sekillerde cevap vermek
gerekebilir. Bu durum; cephe kompozisyonunu, oOrgiitsel iliskileri ve daha sonra
belirlenecek uygunluk kriterlerini etkiler. Oneri ydntem, tezin baslangicinda verilen
temel ve alt arastirma sorularina her bir asamast ile ayr1 ayr1 cevap verme ozelligine

sahiptir.

Tez kapsaminda yapilan arastirmalar ile iki temel sonuca ulasmak miimkiindiir.
Bunlardan ilki kinetik cephe tasariminin nasil bir siire¢ oldugunu agiklamak ig¢in
getirilen kavramsal yaklagimdir. Giiniimiize kadar konu ile ilgili s6ylenmis tiim sozler
ve uygulama orneklerinden faydalanarak konuyu 6ziinde toparlayan tiim bilesen ve
girdileri bir arada gérmeyi saglayan bir perspektif kazandirmaktadir. Tezde ulasilan
diger 6nemli sonug ise; terminolojik ve kavramsal altyapi ile anlagilir kilinan kinetik
cephe tasarimi konusunu; konut vb. i¢ mekan islevleri farklilik gosteren yapilarda
gereksinimler ve kriterler ile mekan-cephe kesisim ylizeyleri tizerinden tanimlayarak,
yap1 cephesinin kompozisyonel olarak yorumlanmasidir. Tasarimda ¢esitliligi 6ne
¢ikaran bu yaklagim, kinetik cepheler icin yalnizca harekette dinamizmin degil, ayn
zamanda tasarim, estetik ve gesitlilikte de dinamizmin O6nemli oldugunu da

vurgulamaktadir.

Tez kapsaminda iki problem/kisit ile karsilagilmustir. Tlk problem, tasarim bilesenlerini
belirleme asamasinda hareket mekanizmalarina, kontrol teknoloji ve stratejilerine
karar verilse dahi Oneri modelin asamalar1 arasinda nasil bir yaklasim ile test
edilecegine karar verilmemistir. Bu nedenle 6neri modelin biitiinciil yaklagiminda bu

yon eksik kalmistir. Diger 6nemli problem ise; optimizasyon stireclerinde kullanilacak
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kriter ve parametrelerin artmasi durumunda simiilasyon siireglerinde bilgisayar
donanimlarinin yetersiz kalmasi s6z konusu olabilmektedir. Dolayisiyla; optimizasyon

siireclerine dahil edilecek parametrelerin se¢imine dikkat edilmelidir.

Tez kapsaminda gelistirilen “kinetik cepheler i¢in tasarim unsurlari ¢ergevesi ve oneri
yontem” dnemli potansiyeller barindirmaktadir. Alan ile ilgili yapilacak ¢alismalarda;
arastirmacilara, tasarimcilara ve sistem gelistiricilerine yol gosterici olma 6zelligine
sahiptir. Gelecekte yapilabilecek ¢alismalar igin 6zelden genele 6ngoriilerde bulunmak
gerekirse; tasarim unsurlari ¢ergevesi bu tezin kapsami diginda kalan pasif teknolojili
sistemler ve malzemeler konusu ile desteklenerek genisletilebilir. Oneri ydntemin son
asamasinda yer alan AHP ve TOPSIS degerlendirme siiregleri i¢in baglamsal anlamda
farkli parametreler kullanilarak yeni degerlendirme tiirleri gelistirilebilir. Ornegin;
Striiktiirel uygunluk/karmagiklik, uygulanabilirlik, enerji verimliligi, sistem
entegrasyonu, kullanict konforu vs. Ayrica; bu degerlendirmeler, optimizasyon
stireclerinden elde edilen veriler ile birlestirilerek ¢ok boyutlu degerlendirme grafikleri
ile dogrudan tasarimin se¢imi konusuna dahil edilebilir. Tasarim siirecine dahil
edilebilecek diger paydaslarin (kullanicilar, yiikleniciler vb.) goriisleri ile baglam ile

iligkili olarak nesnel yargilar genisletilebilir.

Performansa dayali tasarim yaklagimlar ile biitlinlestirilerek uygun c¢oziimlerin
optimizasyonu yoniinden gelistirilebilir. Kinetik cepheler i¢in tasarim unsurlar1 ve
Oneri yontem bilgisayar programlama yardimiyla insan-kullanici arayiiziine sahip bir
ara¢ haline getirilebilir. Arayliz ile yapilan segimler ve degisiklikler aninda
giincellenerek tasarimciya ve diger paydaslara veri sunabilir. Oneri ydntemin, yapi
bilgi modellemesi (BIM) programlar1 ile entegrasyonu ise bir ileri seviye gelisme
olarak hedeflenmelidir. Gelistirme ¢alismalar1 kapsaminda yontemin yapay zeka veya

makine 6grenmesi kullanilarak desteklenmesi miimkiindiir.
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EK ACIKLAMALAR A.

KINETIK CEPHE ORNEKLERININ TASARIM UNSURLARI CERCEVESI
DAIRESEL DIYAGRAMI UZERINDE GOSTERIMLERI
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Sekil EK A.1. Arap Diinyas1 Enstitiisii Diyagrami
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Sekil Ek A.2. Kiefer Teknik Galerisi Diyagramu.
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Sekil Ek A.4. Media-TIC Binasi Diyagrami
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Sekil EK A.5. Al-Bahr Kuleleri Diyagrami
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Sekil EK A.6. Korfez Bahgeleri Diyagrami
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EK ACIKLAMALAR B.

KINETIK CEPHE BiLESENLERI ILE TASARIM GIiRDILERI
ARASINDAKi BAGLAMSAL iLiSKiLER
BiCIMSEL VE SISTEMSEL KARSILASTIRMALAR
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Cizelge Ek B.1. Paris Arap Diinyas: Enstitiisii Bilesenlerinin Ikili Karsilastirmalar:

PARIS ARAP DUNYASI
ENSTITUSU

Bicimsel Unsurlar | Sistemsel Unsurlar
MT Dz cB | KT Kon KM
Z Rot/R NA NA @ | Dahili/Ema | Hliskili NA
< NA Hol / RG UygEilianr::bilir & Sensorler gﬁ?;ili Gﬁni?c/ Ve,
8 mﬁ;‘iz liskili NA/Ss | 2 | Aktiiatorler Duyarli Ve, Te

Cizelge Ek B.2. Kiefer Teknik Galerisi Bilesenlerinin Ikili Karsilastirmalar

KIEFER TEKNiK
GALERISI

Bicimsel Unsurlar

Sistemsel Unsurlar

MT Dz CB KT Kon KM
I cv ] Manuel
s fo/R Miskili secenekleri ¥ i,d/Ema Miskili Kullanim

sinirlar

) . Serit ya da 29 . Giines / Kullanici
X NA Serit/RC Indv | O | Semsorler | g orakiif | Etkilesir
= NA / Tek L — - Kullanici
o ~
o Malzeme NA Iliskili / Cv | Z Aktiiatorler Etkileimi Ve, Tc

Cizelge Ek B.3. Thyssenkrupp Yonetim Binasi Bilesenlerinin Ikili Karsilastirmalari

THYSSENKRUPP YONETIM
BIiNASI

MEDIA - TIC BINASI

Bicimsel Unsurlar

Sistemsel Unsurlar

MT Dz cB KT Kon KM
Z | cn+f/R NA NA g i,d/Ema Hliskili KMuﬁZﬂfrln
< NA | Hol/RG | Tamuyaun (Il & | sensorler | CNSC | feRe
5 mﬁ eTrﬁt NA NA / Ss S | Aktiatorler gﬂ‘(‘ﬂ;ﬁl Ve, Te

Cizelge Ek B.4. Media-TIC Binas1 Bilesenlerinin Ikili Karsilastirmalar

Bi¢imsel Unsurlar

Sistemsel Unsurlar
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MT Dz cB KT Kon KM
S | infd/EP NA NA & | rid/Ema | Biyo-Esinli NA
N NA Hol / AG Tam Uygun & Sensor A1 Gllnlljeﬁyg?llllm NA
I N N I T e



ONE OCEAN PAVYONU Al - BAHR KULELERI KORFEZ BAHCELERI
(Gardens by the Bay)

SDU KAMPUS BiNASI

Cizelge Ek B.5. Korfez Bahgeleri Bilesenlerinin Ikili Karsilastirmalar

Bicimsel Unsurlar

Sistemsel Unsurlar

MT Dz CB | KT Kon KM
T - Amorf yiizey o . Ecinli
s str, ro/ SF Cesitli iliskili hareket ¥ ISL / Ema Biyo-Esinli NA

Alternaif
o Kontrol = Dahili Giines, 1klim/
= Olgegi AATRG Tam Uygun = Sensorler | Uyarlanabilir Ve, Te, Vent
Secenekleri
Elektro-
S kﬁégﬂig Cesitli Cesitli / Ff E mekanik Uyarlanabilir Tc, \éCnEV ent,
Tahrik
Cizelge Ek B.6. Al-Bahr Kuleleri Bilesenlerinin Ikili Karsilagtirmalari
Bigimsel Unsurlar | Sistemsel Unsurlar

MT Dz CB KT Kon KM
I & - Giinesi takip
s fo/R NA NA 2 i, rid/ INTa eden hareket NA
o Tiimii 9 Coklu Giines, Iklim
= NA AATRG Uygulanabilir @ Sensorler / Duyarli Ve

Giines Izleme
= NA / Tek & Cephe = Hidrolik Tc, Ve, Vent,
© Malzeme NA Yiizeyi < Tahrik Duyarl EnE
Tliskisi / Cv

Cizelge Ek B.7. One Ocean Pavyonu Bilesenlerinin ikili Karsilastirmalar:

Bicimsel Unsurlar

Sistemsel Unsurlar

Bicimsel Unsurlar

Sistemsel Unsurlar

MT Dz CB KT Kon KM
I Yatay & . -
s b/E Hareket NA < ISL / Ema Biyo-esinli NA

. . Dahili Giines, Iklim/
< NA RC/ Serit Serit 6 Sensorler Uyarlsanabilir Ve, Te, Vent
Elektro-

S NA/ Tek = - - | Tc, Ve, Vent
o] ’ 1 1
o Malzeme NA NA/Ss P r'nTeakharri\Il(k Uyarlanabilir EnE

Cizelge Ek B.8. SDU Kampiis Binas: Bilesenlerinin Ikili Karsilagtirmalar
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MT Dz CB KT Kon KM
z cn, f/R NA NA & | i,d/Ema NA
Tim olgek . Kullanici
S NA AA/RG | secenckleri ||| & | Mkvelst | Gines/ Gérsel
N Sensorleri Interaktif
miimkiin Konforu
Elektro-
5 klAAaé c;rnile( NA NA/Ss = mekanik | interaktif | Tc, Vc, Vent,
Tahrik



Cizelge Ek B.9. Bicim ve Sistem Unsurlar1 Karsilastirmalar: igin Bilesenlerle Ilgili
Kullanilan Kisaltmalar

Malzeme Tipi (MT)

Rijit (Rigid:R), Sekil Degistirebilir (Deformable:D), Elastik (Elastic:E), Pnomatik (Pneumatic:P), Yumusak ya
da Esnek (Soft or Flexible:SF), Bi¢im Hafizali (Shape Memory:SM)

Malzeme Hareketi

Eksende Dénme (Cn), Donem/Cirpma (flap:f), Paralel Kayma (slide parallel:sp), Diisey Kayma (slide
vertically:sv), Katlama (fold:fo), Makas-Katlama (scissor-fold:sc), Esneme (stretch:str), Sarilma (roll:ro),

o (MH) Biikiilmek (bend:b), Kesme (shear:sh), Cupma (flutter:fl), Serbest (free:fr), Toplanma (gather:g), Genisleme
= (expand:exp), Hacimsel Genisleme (volume expanding:vexp), Sisme-Inme (inflate-deflate (inf-d)
;' Cephe Dagil Satirlar/Siitunlar (Rows/Columns:RC), Diizenli Izgaralar (Regular Grids:RG), Yar: Diizenli Izgaralar (Semi-
a “ep,,e fgl m Regular Grids:S-RG), Alternatifli lzgaralar (Alternated Grids:AG), Yinelemeli Izgaralar (Recursive
= Dizen” (Dz) Grids:RcG)
Tm’ Cephe Dagilimi
§ “Kontrol Olgegi” | Bireysel (Individual:Indv), Seritler (Bands: Band), Kiime (Cluster:Clst), Biitiinciil (Holistic:Hol)
= (Ko)
Diiz Yiizeyler (Straight surfaces:Ss), Silindirik/Konik Hacimler (Cylindrical/Conic volumes:Cv), Kiire/Eliptik
Cephe Bi¢imi (CB) | Hacimler (Spherical/Elliptic volumes:Sv), Kwrimli/Dalgali  Yiizeyler (Undulate/Wavy surfaces:Us),
Amorf/Serbest From (Amorphous/Freeform:Ff)
E;T;Te?:gj; Mimari Program, Kural Setleri, Uygunluk Degerleri, Benzerlikler vb.
... | Dahili (Internal:1), Direkt (direct:d), Endirekt (indirect:id), Duyarli Endirekt (responsive indirect:rid), Yaygin
Kontrol Stratejileri ) . Lo . . . .
(Kst) _Du)_»arlz Erfdlrekt _(uquUItO“U“S responswg mdlre_ct.und), Deneyzm._vel Du_yfn‘ll Endirekt (heuristic responsive
indirect:hrid), Zeki-Akilli-Ogrenme Yetili (Intelligent-Smart-Learning Ability:1SL)
E Kontrol Ma.lzeme-Bazll Pasif (l\/lei\teriaI?Based passive:MB.p), I.:’asif (Pass?ve.:Pp),. Mekanik-Aktif (Mechanic-
- Teknolojileri (KT) active:Ma), Elektro-Mekanik Aktif (Electro+mechanic-active:Ema), Bilgi-Aktif (Information-active:INFa),
Z Biitiinlesik-aktif (Integrated-active:INTa)
S Cevresel Faktorler Gii Riizedr. Yasis. Yavalar. Trafik Giiriiltii vh
E (Duyarlilik) (CF) tiney, Riizgar, Yagis, Yayalar, Trafik, Giiriiltii vb.
g Amag / islev (A/D) Isil Konfor (Thermal comfort:Tc), Gorsel Konfor (Visual comfort:Vc), Akustik (Acoustic:Ac), Havalandirma
7 (Ventilation:Vent), Enerji Verimliligi (Energy Efficiency:EnE), Enerji Hasadi (Energy Harvesting:EnH), vb.

Konsept (Kon)

Kinetik, Uyarlanabilir, Duyarl, Ihteraktif,‘ Zeki - Akill

Kullanict
Memnuniyeti (KM)

Uygulanamaz (Not Applicable:NA)
Tiimii Uygulanabilir (All Applicable:AA )
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EK ACIKLAMALAR C

ORNEK UYGULAMALAR iCiN GRASSHOPPER EKLENTISINDE
GERCEKLESTIRILEN GORSEL PROGRAMLAMALAR
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Sekil Ek C.1. Ornek Uygulama — 1 Gérsel Programlama
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Sekil Ek C.2. Ornek Uygulama — 2 Gérsel Programlama
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Sekil Ek C.3. Ornek Uygulama — 3 Gérsel Programlama
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Sekil Ek C.4. Ornek Uygulama — 3 AHP Hesaplamalar Gorsel Programlama
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