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“Mimarligin hayata gegmesini saglayan ve tasarimi geometrik oranlara ulastiran
‘diizenleyici ¢izgiler’ vardir; bu matematiksel oranlar diizeni algilamamizi

saglayarak bizde hosnutluk yaratirlar.”

Le Corbusier

! (Corbusier, 1999)
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HAFIF GiYDIRME CEPHE SISTEMLERININ TASARIMINDA
GEOMETRIK DUZEN OLUSTURMA
ILKELERININ INCELENMESI

OZET

Cephe, yapinin i¢ ortamu ile dis ortami arasinda sinir gérevi géren 6nemli bir bina alt
sistemidir. Siirekli degisen dis ortam kosullar1 ile i¢ ortam arasinda kullanict
konforunu saglama gorevi bulundugundan bir¢cok performans Ol¢iitiinii ayni1 anda
karsilamas1 beklenmektedir. Ote yandan binalarin ana yiizii konumunda bulunmasi
estetik alginin giiclii kurulmasini gerektirir. 19. yy’dan itibaren teknolojide yasanan
gelismeler ve yapim sistemlerindeki degismeler neticesinde geleneksel masif dis
duvarlarin yerini daha hafif olan giydirme cephe sistemleri almistir. Kisa siire
icerisinde yaygin kullanim alanina kavusmalarinin sebebi siliphesiz 6zgilin tasarim
olanaklar1 sayesindedir. Endiistriyel birer iiriin olmalar1 geregi, bu sistemlerin iiretim
evreleri ¢esitli standardizasyon kaliplarinca gergeklesmektedir. Bu nedenle ilk
ornekler olan dikdortgen bi¢imli 1zgaralar en ekonomik ¢oziimler olarak goriilmiis ve
uzun bir siire cephe tasarima hakim olmustur. Giinlimiizde bilgisayar yazilimlarinin
tiretim siireglerine dahil olmasiyla farkli geometrik konfigiirasyonlar ile ¢ok daha
genis Olceklerde kullanilmaya baglanmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda hafif giydirme cephe panellerinin farkli geometrik
konfigiirasyonlari, incelenen 6rnek yapilar lizerinden gruplandirilarak cephe tasarim
ve lretim siireclerine bir ¢oziim stratejisi olusturmak amaglanmistir. Tasarim
slirecinin erken asamalarinda ortak bir tasarlama dilinin gelistirilmesi, modiilasyonun
saglanmas1 ve uyarlanabilirlik ilkelerinin isler kilinmasi hedeflenmistir. Tasarim ile
detaylandirma ve uygulama arasindaki iliskiler ve buna baglh yontemler
arastirilmistir. Tespit edilen geometrik diizen ilkeleri ile iiretim siirecine kilavuz
olusturmak bu sayede 6zellesen panel ve eleman sayisinin azaltilmasi, zaman ve para
kayiplarinin 6niine gecilmesi amaglanmistir.

Bes boliimden olusan ¢alismanin adimlari asagida 6zetlenmistir.

Giris boliimiinde calismanin kapsami belirlenmis calisma amact agiklanarak
yonteminden bahsedilmistir. ikinci boliimde cephe tasarimma etki eden faktdrler
siralanmig, tasarim kararlart ve bagli olduklar1 paydaglar belirlenmistir. Hafif
giydirme cephe sistemlerinin tanimi yapilarak uygulama ilkeleri hakkinda bilgi
verilmistir. Ugiincii boliimde, geometrik diizen olusturma yontemleri tarihsel siireg
ve bilimsel literatiir taranarak acgiklanmistir. Cephe tasariminda yararlanilan
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geometrik diizen olusturma yontemleri hakkinda bilgi verilmis, literatiir taramasi
sonucunda elde edilen bulgular iizerinden degerlendirme kriterleri belirlenmistir.
Dordiincii boliimde 6rnek binalarin cephe yiizey alanlarinda yapilan incelemelerde,
panel geometrileri siniflandirilmis ve dogrusal yiizeylerden olusan cephe sistemleri
degerlendirme Kriterlerince analiz edilerek karsilastirilmistir. Besinci boliimde, diger
boliimlerde yapilan incelemeler ve karsilastirmalar degerlendirilerek geometrik
diizen ilkeleri ile tasarimin erken asamalarinda bir optimizasyon stratejisinin
olusturulabilirligi tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cephe tasarimi, giydirme cepheler, geometrik diizen.
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THE PRINCIPLES OF FORMING GEOMETRIC ORDER
IN DESIGN OF LIGHT CURTAIN WALL SYSTEMS

SUMMARY

The facade is an important building sub-system that acts as a boundary between the
internal environment and the external environment of the building. It is expected to
meet many performance criteria at the same time, as it has the task of providing user
comfort between the constantly changing outdoor conditions and the indoor
environment. On the other hand, the fact that it is the main face of the buildings
requires a strong aesthetic perception. As a result of developments in technology and
changes in construction systems since the 19th century, traditional massive exterior
walls have been replaced by lighter curtain wall systems. Thanks to their unique
design possibilities, they have gained widespread use in a short time. Due to the fact
that they are industrial products, the production phases of these systems are carried
out by various standardization molds. For this reason, rectangular grids, which are
the first examples, were seen as the most economical solutions and dominated the
facade design for a long time. Today, with the inclusion of computer software in
production processes, different geometric configurations have begun to be used on
much larger scales.

Within the scope of this thesis, it is aimed to create a solution strategy for the facade
design and production processes by grouping the different geometric configurations
of light curtain wall panels over the sample structures examined. In the early stages
of the design process, it is aimed to develop a common design language, to provide
modulation and to make adaptability principles work. Relationships between design,
detailing and implementation and related methods were investigated. It is aimed to
form a guide to the production process with the determined geometric order
principles, thus reducing the number of customized panels and elements, and
preventing time and money losses.

The steps of the five-part study are summarized below.

XXVii



In the introduction part, the scope of the study was determined, the purpose of the
study was explained, and the method was mentioned. In the second chapter, the
factors affecting the facade design are listed, the design decisions and the
stakeholders they are connected to are determined. Light curtain wall systems were
defined and information was given about the application principles. In the third
chapter, the methods of creating geometric order are explained by scanning the
historical process and scientific literature. Information was given about the
geometrical layout methods used in facade design, and evaluation criteria were
determined based on the findings obtained as a result of the literature review. In the
fourth chapter, in the examinations made on the facade surface areas of the sample
buildings, the panel geometries were classified, and the facade systems consisting of
planar surfaces were analyzed and compared according to the evaluation criteria.
Chapter five discusses the principles of geometric layout and the feasibility of
creating an optimization strategy in the early stages of design by evaluating the
reviews and comparisons made in other chapters.

Keywords: Facade design, curtain wall, geometric order.
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1. GIRIS

Binay1 dis etkilerden koruyan diisey katman olan cephe sisteminden, siirekli degisen
dis ortam kosullar1 ile i¢ ortam arasinda kullanici konforunu saglama; 1s1 kontrolii,
sizdirmazlik, hava akimi ve 151k gecirgenligi gibi performans 6Slgiitlerini karsilamasi
beklenmektedir. Yapinin goriinen yiizii konumunda olmas: ile de cephe ylizeyi,
kullanic1 ile ilk karsilagma roliinii dstlenir. Bunun yani sira kentsel mekanin
algilanmasinda gorsel bir unsur olma niteligine de sahiptir. Mimarlik tarihinde bu
gorsel alginin elde edilmesi geometrik oranlar ve diizenlerin kullanimi ile olmustur.
Endiistri devrimine kadar masif duvarlarin kullanimi ile olusturulan cephe estetigi,
yap1 Uretim teknolojilerindeki yenilikler sayesinde gilinlimiizde hafif malzemelerin
kullanimu ile de gergeklestirilmektedir. Ozellikle ¢ok katl yiiksek binalarin sayismin
artmasi ile yapi1 yiikiiniin azaltilmasi ihtiyact dogmus bu dogrultuda agir dig duvarlar
yerlerini tasiyici gorevi olmayan hafif sistemlere birakmistir. ‘Hafif giydirme cephe’
olarak adlandirilan bu sistemler bina striiktiirii tarafindan desteklenen prefabrike
cephe elemanlarindan olugmaktadir. Endiistriyel birer {irlin olmalari, yap1
kabugundan beklenen performans Olgiitlerini yiiksek oranda karsilamalart ve genis
saydam yiizeylere imkan tanir olmalar1 gibi avantajlar1 hafif giydirme cephe
sistemlerinin 20.yy’in bagindan itibaren yaygin kullanilan dis duvar sistemleri

olmalarini saglamigstir.

Metal, cam, plastik, kompozit vs. gibi malzemelerden iiretilen hafif giydirme
sistemlerin cephe panelleri seri iiretimin bir geregi olarak belirli koordinasyonlarda
iiretilmektedir. Bu alanda faydalanilan geometrik konfigiirasyonlar, serbest bigimli
ylizeylerin yakin zamandaki gelisimi sayesinde dikdortgen bi¢imli tasarimin ¢ok
Otesine gecmistir (Brzezicki, 2018a). Egrisel yap1 kabugunda uygun kaplama
elemanin iretilebilmesi i¢in bir ¢dziim aract olarak kullanilan geometri ilkeleri,
dogrusal cephelerde binanin 6l¢ek algisim1 degistirmek veya yapt striiktiir izinin

takibi geregi kullanilmaktadir (Pottmann ve digerleri, 2015).



Cephe tasariminda geometrik Oriintiiler, estetik kaygilarin 6tesinde kiiresellesmenin
ortaya ¢ikardigr birtakim sorunlara ¢6ziim Onerisi olarak da kullanilmaktadir (Zaera-
Polo, 2009). Maliyet, zaman ve enerji kayiplarindan Otiirii iiretim asamasinin
standardizasyona ihtiyaci vardir. Bu nedenle cephe iizerinde tekrar eden geometrinin
belirlenmesi tiretim siirecine ek yapim siirecini de diizene sokmaktadir. Bir cephe
tasarim kriteri olan geometrik diizen olusturma ilkelerinin siniflandirilip tanimli hale
getirilmesi esnek tasarim yaklasimlarma imkan verirken tekil eleman sayisinin

azaltilmasinda yardimc1 olabilir.

1.1 Problemin Tanim

Gliniimiizde yiiksek performans talepleri, yapi sistemlerini karmasik bir hale
getirmektedir. Cephe insaati da bu karmasik yapi sistemlerden biridir ve karmasanin
giderilmesi i¢in cephe tasarimi belirli bir planlama dogrultusunda olusturulmalidir.
Omegin cephe elemanlar1 igin izin verilen toleranslar milimetre araliginda
oldugundan iiretim ve montaj yiiksek derecede prefabrikasyona ulasmistir (Klein,
2013). Bu anlamda cephe tasarimi, belirlenen pazar ihtiyaglar1 baglaminda standart
tiretim asamalart halinde gerceklestirilir. Ancak cephe tasarimi bina formuna
bagimlhidir ve her proje farkli tasarim gerekliliklerine sahiptir. Bu durumda standart
uriinler ile esnek tasarim yaklasimlart olusturabilme ihtiyact dogmaktadir. Son
yillarda serbest formlu mimari tasarimlarin trend haline geldigi ve tiim yiizeyin
neredeyse tamamen birbirinden farkli boyut ve geometrilerde kaplama elemani
gerektirdigi diisiiniildiigiinde, her bir elemanin iiretimi i¢in yiiksek enerji sarfiyati
aciga cikmaktadir. Bu durum zaman ve mali kayiplarin beraberinde yiiksek oranda
karbon salimimina da neden olmaktadir. Bu anlamda siirdiiriilebilir yap1 tasarimina
malzeme {iretim asamasinda baslanmali bu da benzer bigimlerin standart iiretim
yontemleri ile saglanmalidir. Her proje birbirinden farkli olsa da cephede kullanilan
malzeme benzer miihendislik tirliniidiir. Bu noktada farkli miisteri talepleri kitlesel
Ozellestirme kavrami yani modiiler {iriin mimarisiyle ¢oziime kavusturulabilir. Cephe
tasariminda geometrik diizen olusturma ilkeleri incelenerek kriterlerin belirlenmesi
tasarim, iretim ve montaj siiregleri igin bir rehber olusturulabilir. Bu tespitler

dogrultusunda ¢alismada asagidaki arastirma sorularina odaklanilmistir:



S1: Girdirme cephe sistemlerinde geometrik diizen olusturma kriterleri nelerdir?
S2: Giydirme cephelerde geometrik diizenin yapisal detaylandirmaya etkisi nedir?

S3: Giydirme cephe sistemlerinin tasarimi i¢in geometrik diizen olusturma kriterleri

baglaminda bir optimizasyon stratejisi gelistirilebilir mi?

1.2 Calismamin Amaci ve Kapsami

Gelisen teknolojiyle birlikte dijital araglarin kullanimin yayginlagsmasi, tasarim
yaklagiminin da degismesine sebep olmustur. Bu durum cephe 6zelinde, giderek
artan sayidaki kent simgesi haline gelen bina 6rneklerinden gozlenebilir. Geleneksel
anlamda giydirme cephe sistemlerinin 1zgara veya panel geometrisinde kullanilan
dikdortgen bigiminin yerine giiniimiizde, bina dlgek algisini degistirmek veya serbest
formlu yiizeyleri kaplayabilmek i¢in farkli geometrilere ihtiyag duyulmaktadir.
Literatiirde bu alanda yapilan arastirmalar ulasilan kaynaklarda siire¢ girdileri
hakkinda diigiik ayrint1 diizeyinin oldugunu gostermektedir. Cephede kullanilan bu
gibi yenilik¢i tasarlama yaklagimlarini 6rnek binalar incelenerek siiflandirmak ve
bu sayede literatlire katkida bulunmak hedeflenmistir. Dikdortgen olmayan
geometrik konfiglirasyonlarin cephede kullanimiyla ilgili literatiirdeki c¢aligmalar
15181 dogrusal ileten cephe sistemlerinde nispeten daha azdir. Bu nedenle tez
caligmas1 kapsaminda Ornek binalar temelinde dogrusal cephe diizlemleri

incelenmistir.

Bu tezin amaci yukarida bahsi gecen literatiir bosluguna katki yapabilmek ve
giydirme cephe sistemlerinin tasarimi igin bir optimizasyon stratejisi gelistirmektir.
Geometrik diizen ilkelerinin cephe tasariminin erken asamalarinda bilingli bir sekilde
kullanimi ile malzeme kayiplarinin oniine gegilebilir, enerji tasarrufu saglanabilir ve
bina kose noktalarindaki panel geometrik bigimi de birim ylizeye uygun hale

getirilebilir.

Calisma kapsaminda hafif giydirme cephe sistemleri ve uygulama ilkeleri hakkinda
bilgi verilecek, cephe tasarimina etki eden faktorler detaylandirilacak, geometrik
diizen olusturma ilkeleri ile tarihi donemlerden giiniimiize degin cephe tasarimindaki

kullanim yontemleri arastirilacak ve incelenen Ornekler iizerinden yapilan



karsilastirmalar ile uygulama prensip kriterleri olusturulacak, giydirme cephe

sistemlerinin tasarimi i¢in bir optimizasyon stratejisi Onerilecektir.

1.3 Calismanin Yontemi

Cagdas mimaride diisey kabuk olarak nitelendirilen hafif giydirme cephe sistemleri
arastirmanin konusu olarak se¢ilmis, cephe tasariminda etkin rol oynadigindan
geometrik diizen ilkeleri ¢6ziime yonelik bir ¢alisma amaci olarak goriilmiistiir. Bu
dogrultuda yiiriitilen ¢alismada hafif giydirme cephe sistemlerinin tasarim,
uygulama ve montaj ilkeleri ile geometrik diizen olusturma yontem ve kriterlerinin
belirlenmesinde ‘literatiir taramas1’ kullanilmistir. Literatiirde karsilasilan geometrik
diizen olusturma kriterleri arastirilmis bu anlamda bir veri analizi yapilmistir. Daha
sonra bu kriterler karsilasma sikliklarima gore gruplandirilmis ve tablo haline

getirilerek degerlendirme kriterleri olarak yorumlanmaistir.

Hafif giydirme cephe sistemlerin tasariminda geometrik diizen olusturma ilkelerinin
incelendigi uygulama Orneklerinde teknik dokiiman ve bilimsel yayinlar
karsilastirmali bigimde arastirilmistir. Bu incelemeler sonucunda her bir geometrik
konfigiirasyondan en az bir en ¢ok ikiser tane olmak {izere yap1 drnekleri segilmistir.
Inceleme Srneklerinin teknik 6zellik ve yapisal ilkeleri CAD programlart yardimryla
cizim ortamina aktarilmistir. Tablo haline getirilen ornekler yapi 6zellikleri
bakimindan degerlendirme kriterlerince karsilastirilmistir.  Hafif giydirme cephe
sistemlerinin tasariminda geometrik diizen ilklerinden faydalanilarak bi¢im ve yapim
iliskisi acisindan bir optimizasyon Stratejisi olusturabilmek tartisilarak ¢alisma

sonuglandirilmistir.



2. HAFIF GiYDIRME CEPHE SiSTEMLERINDE TASARIM VE
UYGULAMA IiLKELERI

2.1 Cephe Tasarimina Etki Eden Kriterler

Cepheler, binanin i¢ ve dig ortami arasinda ayrict bir katman goérevinde olan
genellikle diisey ve dogrusal yiizeylerdir (Herzog ve digerleri, 2017). Binanin ana
yizii konumundadir ve kent dokusunun olusumunda biiyiik 6neme sahiptirler.
Mimarlik tarihinden bugiine kadar bolgenin kimligini olusturan ve yasam bigimi
hakkinda ipuglar1 veren cephelerde estetik ifade cephe tasariminda en baskin arag

olarak kullanilmaktadir.

Cephe tasarimi, mimari tasarim evresinin énemli bir alt siirecidir. Cephenin binada
istlendigi islevsel rollere ek olarak yapinin kiiltiirel, sosyal ve politik statiisiinii ifade
etmede tasarim biyiik 6neme sahiptir. Bu nedenle cephe tasarimi mimari tasarim
evresinden ayri diisliniilemez. Bu siire¢ yap1 kabugu tasarimi olarak da adlandirilir
(Kiiltiir, 2019). Bina tasarimi baglaminda ele alindigindan her proje i¢in benzersiz
olmay1 gerektirir. Bu da her projenin kendine has bir tasarim siireci oldugu anlamina

gelmektedir.

Herzog ve digerleri (2017) bir cephe tasarimini belirleyen baslica kriterleri; kullanici
gereksinimleri, binanin tastyict sistemi, malzeme ozellikleri ve bunlarin geometrik
diizen ilkeleri i¢inde birlesimi, ingaat ve teknik uygulama konularinda yeterlilik
olarak siralamistir. Bu kriterlerden kullanici gereksinimleri, iklim tipi veya bina
tipolojisine hatta farkli iilkelerin standartlarina ve yonetmeliklerine gore de degisiklik
gosterebilir. Kullanic1 gereksinimlerinin karsilanip karsilanmadiginin incelenmesi
icin performans olgiitlerinden yararlanilir. Bunlar ayn1 zamanda cephe tasariminda
dikkat edilmesi gereken baslica kriterlerdir. Bu olgiitler; 1s1 ve hava akiminin
kontrolii, yagmur, kar, su buhar1 gibi herhangi bir su girisinin kontrolii, gilines 15181 ya
da baska 1s1mim yollar1 ile enerjinin kontrolii, riizgar ve sismik hareketler gibi olasi

hareketlerinin kontroliidiir. Ayrica her bilesen kendi iginde ses, 1s1 ve yangin



yaliimina kars1 dayanikli olacak sekilde detaylandirilmalidir. Herzog ve digerlerinin
(2017) bir diger tasarim kriterlerinden olan bina tastyici sistemi, baglanti elemaninin
tasarim1 ve yerlesim yerinin karar1 iizerinde etkilidir. Insaat siirecinde cephe
montajinin  6nceden tamamlanmasit diger yapim siire¢lerinin  hizlanmasini
saglayacagindan striiktiirel elemanlarin montaj i¢in hazir olmasi gereklidir. Bu
elemanlarin ¢elik veya betonarme sistemden olusmasi baglanti elemanin malzeme
secimini belirler. Bir diger kriter olan insaat ve teknik uygulama asamasi da yine
tasiyic1 sisteme benzer bigimde baglanti elemanin ankraj yeri ve tekrar diizeni
tizerinde etkiye sahiptir. Tiim bu montaj prensipleri 2.3. boliimde detaylica
anlatilacaktir. Herzog ve digerlerinin (2017) son kriteri olan malzeme &zelliklerinin
geometrik diizen ilkeleri i¢inde birlesimi, tez ¢alismasinin da konusunu olusturan
binanin hacim algisini degistirmenin yani sira tiretim siireglerini de diizene sokan bir
yaklasimdir. 3. boliimde detaylica agiklanacak ve 4. boliimde literatiir incelemeleri
sonrasinda karsilagtirilan 6rnekler tizerinden geometrik diizen ilke yaklagimlart ile bir

optimizasyon stratejisi gelistirilebilir mi sorusunun cevabi aranacaktir.

Cephe tasarim siirecini etkileyen kriterler {lizerine son arastirmalardan biri de
Basarir’a (2019) aittir. Doktora tez calismasinda Basarir (2019) detayli bir literatiir
arastirmasi ortaya koymus, buna gore literatiirde bir tasarim kriterinin birden ¢ok
sekilde ifade edilebildigi ve bir kriterin birden ¢ok ana hedef altinda incelenebildigi
tespit edilmistir (EK A). Bu durum sistematik bir sekilde gruplandirmay1
zorlastirmakla birlikte, tiim tasarim kriterleri genel olarak tanimlanarak tasarim
hedefleri belirlenirken dikkate alinmasi gereken ana kriterler Cizelge 2.1°de

gosterildigi gibi ortaya koyulmustur (Basarir, 2019).

Cizelge 2.1 : Cephe tasariminda dikkate alinmasi1 gereken ve hedefleri belirleyen ana

kriterler (Basarir, 2019).

Numaralandirma Tasarim hedeflerini belirleyen ana kriterler

Yapisal ¢evre

Mekansal bicimlendirme/form/boyutlandirma
Yasal kisitlamalar/standartlar/yonetmelikler
Fonksiyon

Performans

Yapilabilirlik

Estetik

~NoO ok~ wWwN -




8 Sosyal etki

9 Giivenlik

10 Saglik

11 Cevresel etki/ siirdiirebilirlik/ ekoloji
12 Sistem/ bilesen/ malzeme kullanimi
13 Tedarik/ erisilebilirlik

14 Lojistik

15 Maliyet

16 Test/ izleme /sinama /degerlendirme
17 Gelistirme siireci zaman programi
18 Yapim ve ihale

19 Isletme/ yonetim

20 Gelecekteki bakim ve adaptasyon politikasi
21 Hizmet 6mrii

22 Hizmet 6mrii sonu politikasi

Kiiltiir'e (2019) gore ise tasarim bir bakima karar verme ve olasi alternatifleri
sinirlandirma siirecidir. Bu siire¢ ¢ok asamalidir ve farkli 6lgeklerde karar vermeyi
gerektirir. Gelisen teknoloji ve malzeme olanaklarinin gesitliligiyle cephe sistemleri
karmasik ve yiiksek miihendislik bilgisi gerektiren bir alan haline gelmistir. Her
slire¢ geri bildirime bagli ardigik bir diizen gerektirir. Bu nedenlerle cephe tasarimi,
yap1 kabugu tasarimi olarak da adlandirilir (Kiiltiir, 2019). Yap1 kabugunun karmagik
sistemler biitlinii olan giydirme cephenin tasarimi ¢esitli disiplinlerin katilimiyla
yonlendirilen bir siiregten olusmaktadir. Bu sebeple tasarimin ilk asamalarinda

paydaslar arasinda ciddi bir is birligi gerektirmektedir (Klein, 2013).

Farkli uzmanlik alanlarina sahip bir ekibin tasarimin ilk asamalarinda olusturulmasi
onemlidir. Bu ekip; proje sahibi, tasarim koordinatorii, cephe tasarimdan sorumlu
mimar, mithendis, yazilimct ve danigsmanlar, malzeme {ireticileri, sistem {ireticileri,
malzeme tedarikgileri, ekipman tedarik¢ileri, yiiklenici ve alt yiiklenicilerden
olugsmalidir (Sekil 2.1) (Oliveira & Melhado, 2011).
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Sekil 2.1 : Cephe tasarim ekibi tiyeleri arasindaki iliski (Uyarlama, Oliveira &
Melhado, 2011; Basarir, 2019).

Tasarim ve yapim siireci bir cephenin ilk fikir asamasindan kullanim Omriiniin
sonuna kadar olan siirecin tamami olarak tanimlanir. Sekil 2.1’de goriilen asamali
adimlardan olusan paydaslarin etkilesimi cephe {irliniiniin karmasikli§i sebebiyle
oldukca onemlidir. Tiim kararlarin miimkiin oldugunca erken alinmasi ileride
tasarimdaki degisikliklerden kaynaklanabilecek mali kayiplar1 ¢ok daha diisiik
seviyelerde tutacaktir (Knaack ve digerleri, 2007). Bina kabugu tasarimi ve yapim

stireci kiigiik farklarla da olsa temelde tiim iilkelerde ayni1 adimlarla ilerlemektedir.

Mimari ’ Uygulama

; - Uretim »  Montaj -
Tasarim : Tasanm : i)

¢ Kullamim ool

i Tasarimi ; i Geligtirme

Sekil 2.2 : Giydirme cephelerin tasarim ve yapim siiregleri (Klein, 2013).

Klein (2013) giydirme cephelerin tasarim siirecini Sekil 2.2 ‘de teorik olarak lineer
bicimde aciklasa da pratikte her asama arasinda geri bildirim oldugunu ifade

etmektedir. Sekiz baslik altinda tanimladig1 her bir asama asagida agiklanmistir.



Sistem Tasarimi

Uygulama projesinden dnce yapilir ve pazar ihtiyaglart ongoriilerek sistem tireticileri
tarafindan gelistirilir. Mimari tasarim gerekliliklerini karsilamanin yani sira yasal

gerekliliklere de uygun yapilmasi gerekir.
On Tasarim / Gelistirme

Binanin temel gereksinimleri belirlenir. Bir pazar aragtirmasi ve fizibilite ¢alismasi
ile siirece baslanir. Binanin konumu, boyutu, kullanim tiirii ve yasal gereklilikleri ve

cephe i¢in islevsel gereksinimler ilk kez bu asamada tanimlanir.
Mimari Tasarim

Konsept tasarimi olarak adlandirmak da miimkiindiir. Genellikle bir tasarim eskiziyle
baslanmakta ve daha sonra gelistirilmektedir. Bu siire¢ diger asamalarin
gelismesinde belirleyici rol oynamaktadir. Miisteriyle karsilikli goriigmeler sonucu
kararlastirllmalidir. Maliyetin hesaplandigi asamadir ve projeye bagli olarak iklim

veya cephe miithendisleri de siirece dahil edilebilir.
Uygulama Tasarim

Cepheler bina performanst icin 1s1 kontrolii, sizdirmazlik, hava akimi, 1s1k
gecirgenligi, akustik ve dayaniklilik gibi bir¢ok 6lgiitii saglama sorumluluklarindan
dolay1 biiyiik 6lciide standartlagmig triinlerdir. Bu anlamda test edilmis iriinlerin
kullanilmasi gerekir. Mimar ve miihendisin insaat agamasinda dogrudan uygulanacak
ve bahsi gecen malzemelerin kullaniminin kararini verdigi planlama asamasidir.

Nihai olarak hangi sistemin kullanilacagi bu evrede belirlenmektedir.
Uretim
Cepheyi olusturan profil ve baglant1 parcalar1 dahil tiim sistemin iiretildigi siiregtir.

Bu nedenle tasarimin dondugu evre olarak adlandirilir ve lojistik veya maliyet gibi

nedenlerden 6tiirti degisiklik yapmak neredeyse imkansizdir.
Montaj

Cephe sisteminin tamamen bitirilmis olmas1 binanin genel insaat siirecinde de 6nemli
bir adimdir. Bu sayede hava durumu gibi olumsuz kosullarin riski azaltilabilir ve tiim

isler bagimsiz olarak yiiritiilebilir. Montaj evresine baglayabilmek icin ise binanin



tagiyici sisteminin inga edilmis olmasi gereklidir. Cogu zaman bu striiktiirel sistemin
yapimi sirasinda cephe montaj elemanlarinin iiretimi tamamlanmis olur. Baglanti
elemanlar1 arasindaki toleranslar genellikle milimetre araligindadir. Yangin dayanimi

ve ses emilimi i¢in yalitim malzemesinin uygulanmasi da bu agsamada gergeklestirilir.
Kullanim

Bu asama cephenin istenilen tiim islevsellik dlgiitlerine ne oranda karsilik verdigini
gosterir. Konfor ile ilgili performans olgiitleri kullanici tarafindan deneyimlenecek,

enerji konulariyla ilgili 6l¢iitler ise dogrudan faturalara yansiyacaktir.
Yasam Omriiniin Sonu

Binalarda sifir enerji tiikketimi ve siirdiriilebilirlik yaklagimlari, 6zellikle cephe
kullanim 6mriiniin sonu iizerine olan calismalar1 arttirmistir. Ideal anlamda tiim
cephe bilesenleri tamamen yeniden kullanilabilir. Ancak siirekli degisen ihtiyaclar
uygulamada bu kullanimin pek miimkiin olmayacagim gostermektedir. Ornegin 30
yil  once cephede kullanilan yaliim ihtiyaglart  giiniimiiz ~ kosullarini
karsilamamaktadir. Bu durum tiim sistemin uzun omiirlii nitelikte tasarlanmasini

gerektirmektedir.

Tim bu tasarim siiregleri ve Kkriterleri 1s18inda giydirme cepheler, mimarlar
tarafindan binanin sekil algisini1 degistirmek ve dinamik goriiniim elde etme amaciyla
yaygin bir sekilde kullanilir. Bu nedenlerle tasarimda etkin bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in mimar ve miihendisler tarafindan bu sistemlerin iyi bilinmesi

onemlidir.

2.2 Hafif Giydirme Cephe Sistemleri ve Uygulama ilkeleri

Giydirme cepheler tastyict gorevi olmayan ve binanin i¢ ortaminit olumsuz hava
kosullarindan koruyan yapi elemanlaridir. Geleneksel duvar sistemlerine kiyasla
daha hafiftirler. Yapimin tasiyici sistemine asilarak tasitildiklarindan, yalnizca kendi
yiiklerini ve riizgar ya da sismik yiiklerin agirligini striiktiirel elemanlara aktarirlar.
Tasyicilik gorevi olmadigindan bu sistemler genis ve seffaf cephe alanlarina imkan

saglamakta boylelikle de 6zgiin tasarim olanaklar yaratmaktadirlar (Klein, 2013).

10



Giydirme cephelerin 19.yy sonlarindaki gelisimi dogrudan yapinin tastyici sistem
alanindaki yeniliklerin sonucudur. Yiiksek yapilarin yayginlagsmasiyla cergeve
konstriiksiyon olarak adlandirilan striiktiirel sistemin kesfi binanin agir ve masif dis
duvarlarinin yerine daha hafif ve ince kesitli yenilik¢i bir bina kabugunun tanimini
ortaya cikartmigtir (Klein, 2013). Giydirme cephenin dilini olusturan unsurlar,
dosemeden dosemeye cephe diizleminde uzanan diisey profiller, yatay kayitlar, dolgu

elemani veya panel ve tespit bilesenleridir (Murray, 2009).

Pek cok tiirde giydirme cephe sistemi mevcuttur ve bu konuda ¢esitli siniflandirmalar
yapilmistir. Farkli degiskenlere gore cesitli basliklar altinda yapilan siniflandirma
yontemlerinden ilki, bu tez calismasinin da konusunu olusturan ve kullanilan

malzemenin agirligina gore yapilan siniflandirmadir.

Bu konuda Giir (2001) giydirme cepheleri kullanilan elemanin agirhigma gore ikiye

ayirmigtir:
1. Agir giydirme cepheler (>100 kg/m?)
2. Hafif giydirme cepheler (<100 kg/m?)

Agir giydirme cephelerde eleman agirliklart 100 kg/m? den fazladir. Genellikle beton
esaslt prekast panellerden olugmaktadirlar (Sekil 2.3). Bunlar haricinde tas veya
metal malzemeler de kullanilmaktadir. Statik ve dinamik ytikler, binanin tastyici

sistemi ve dosemelerine metal baglanti elemanlar1 yardimiyla aktarilmaktadir

(Nashed, 1995).

Sekil 2.3 : Tipik bir agir giydirme cephe 6rnegi (CWCT, 200).
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Agir giydirme cephelerde paneller; boyutsal olarak kat yiiksekligince dar veya genis
olarak veya birkag kat yiiksekligindeki paneller, parapet elemanlar1 ve kiigiik pargali
elemanlar olarak smiflandirilabilir (Giir, 2001). Agir elemanlardan olusmalari
nedeniyle bina tasiyict sistemine fazlaca yiik bindirirler. Bu yiik baglanti

elemanlarimin detaylandirilmasinda olabildigince titiz caligmay1 gerektirmektedir.

Hafif giydirme cephelerde kullanilan elemanlarin agirliklart 100 kg/m?’yi
asmamaktadir. Aliiminyum, metal, kompozit gibi malzemeden iiretilen sistemler bu
grup altinda yer almaktadir. Farkli bilesenler, bir araya getirilerek paneller
olusturulur. Bunlar tasiyici, tespit ve Ortii bilesenleridir (Giir, 2001). Tastyici
bilesenler diisey ve yatay profilleri, tespit bilesenleri baglanti elemanlarin1 ve ortii
bilesenleri de cam, kompozit, aliminyum gibi malzemelerden olusan kaplama

elemanlarindan olusmaktadirlar.

Literatiirde hafif giydirme cepheler icin farkli Olgiitlere gore yapilan birgcok
smiflandirma mevcuttur. Bunlar; islev, modiilasyon, malzeme, agirlik, tasiyici
bilesen formu vb. Olciitlere gore yapilabilmektedir. Calisma kapsaminda giydirme
cephelerin panel geometrileri ve baglanti elemanlarinin bir araya gelisleri
incelendiginden kurulum/montaj sekline gore olan siniflandirma yontemi kabul
edilmistir. Murray (2009); Morris (2013); ASHRAE (2011); Vigener ve Brown
(2016) giydirme cepheleri gubuk ve panel olarak iki temel tip olarak ayirmaktadir.

Murray’a (2009) gore hafif giydirme cephe sistemleri imalat ve montaj yontemine
gore iki baslik altinda siniflandirilmaktadir. iki yontemin de hibrit kombinasyonlar1
miimkiin olabilecegi gibi, ¢ogu giydirme cephenin iki ana kategoriden birine dahil

oldugunu agiklamaktadir. Bunlar:
e Cubuk (stick) sistem
e Panel (unitized) sistemidir.
2.2.1 Cubuk (Stick) Sistem

Bu sistemde bireysel bilesenler insaata parga par¢a monte edilir. Genellikle
aliminyum malzemeden olusan diisey profiller lizerine monte edilen yatay ¢erceve
elemanlarinin arasma dolgu panelleri ile i¢ ve dig fitillerin yerlestirilmesiyle

meydana getirilir. Diisey ve yatay profiller cephe yiizeyinde bir 1zgara goriintiisi
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olusturur. ilk olarak diisey profiller bina cephesine tasarima uygun olarak belirli aks
araliklartyla ankre edilir. Bu durum ‘diisey tasiyicili sistem’ olarak adlandirilir.
Genellikle tek veya iki kat yiiksekliginde olan profiller bir ucundan sabit diger
ucundan kayici olacak sekilde boy degisimlerine imkan verebilirler (Giir, 2001).
Profiller birbirlerine ek yerlerinden baglanti elemanlar1 yardimiyla saha ortaminda
monte edilirler. Ikincil islem yatay profillerin diisey profiller arasma montajidir.
Yatay elemanlarin bina tasiyici sistemine ankre edildigi tam tersi durum da séz
konusu olabilir. Bu durumda ‘yatay tasiyicili sistemler’ olarak adlandirilirlar. Diisey
tastyicili sistemler daha yaygin olarak kullanilmaktadir. ikincil adimin ardindan
cephede bir ¢ergeve sistemi olusturulmus olur. Buna 1zgara da denebilir (Herzog ve
digerleri, 2017). Son adim, 1zgara elemanlar1 arasinda Kkalan agikligin
doldurulmasidir. Aliiminyum, cam veya kompozit malzemeden olusan saydam veya
yar1 saydam dolgu panelleri sizdirmazlik elemanlar1 ile gergeve arasinda yerlestirilir

(Sekil 2.4) (Atalay, 2006).
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Sekil 2.4 : Cubuk (stick) sistemin montaj semasi (Knaack ve digerleri, 2007)

Cubuk (stick) sistemlerin riizgar ve sismik yiikler gibi hareketler karsisinda rijit
davranig gosterebilmesi i¢in 1-2 mm araliginda hareket toleransina sahip olmalar
gerekmektedir (Atalay, 2006). Aksi halde genlesmeler yeterince absorbe
edilemediginden yapisal problemler yasanabilir. Cubuk sistemler, kullanima hazir
standart triinlerden olusur dolayisiyla diger sistemlere kiyasla daha az

maliyetlidirler. Nakliye maliyetleri diistiktiir ancak sahada yiiksek iscilik
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gerektirirler. Bu durum isgilik maliyetlerini arttirir, zaman kayiplar1 yaratabilir ve
kalite ile ilgili problemlerin agiga ¢ikmasina sebep olabilir (Murray, 2009). Bu gibi
nedenler, her projenin yapim teknigi belirlenirken kendi 6zelinde degerlendirilmesini
gerektirir. Yapmin konumu, formu, yiiksekligi vb. gibi Kriterler giydirme cephe

yapim sisteminin belirlenmesinde etkin rol oynamaktadir (Sum ve digerleri, 2021).

2.2.2 Panel (Unitized) Sistem

Panel yapim sisteminde, tiim bilesenler kontrollii fabrika ortaminda bir araya
getirilir. Bu on yapimhi prefabrik modiiler paneller sahaya sevk edilerek daha
onceden yapinin tasiyict sistemine kurulmus olan ankraj elemanlarina baglanirlar.
Paneller tek veya birkac¢ kat yiiksekliginde olabilir (Knaack ve digerleri, 2007).
Birgok varyasyon tasarlanabilse de Murray (2009) panellerin genellikle 1,2m
genislik ve 3m yiiksekliginde oldugunu agiklamaktadir. Knaack ve digerleri (2007)
tasarimda istenilen seffaflik oranina gdre bu Olgiilerin degisebilecegini ancak tipik
panel boyutlarinin 1,2 X 2,7m oldugunu agiklar. Her iinite doseme veya kirise
ankrajlanmalidir (Sekil 2.5). Fabrika ortaminda yiiksek bitmislige sahip olarak saha
alanina sevk edildiklerinden is¢ilik siiresi kisalir ve maliyet azalir. Heniiz imalat
asamasindayken birden fazla basamakta kalite kontrolii gerceklestiginden g¢ubuk
(stick) sistemlere kiyasla daha kaliteli ve yerinde hizli kurulum gergeklestirilir.
Paneller kendi iglerinde kapali elemanlar olduklarindan cephe gecirimsizliginde
yiiksek performans gosterirler. Binaya ankrajlama esnasinda panelin {i¢ yonde
hareketine imkan verecek toleranslarda olmasina dikkat edilmelidir. Bu sayede
sistem riizgar ve sismik hareketler karsisinda daha fazla uyum saglama yetenegine

sahip olacaktir (Murray, 2009).
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Sekil 2.5 : Panel (unitized) sistem montaj semasi1 (Knaack ve digerleri, 2007).

Sahada kurulum hizli gergeklestiginden olumsuz hava kosullart montaj {izerinde pek
etkili degildir. Uniteler birbirlerine kenetlenerek sirali bir dizi halinde monte
edilirler. Bu nedenle kurulumun belirli bir sirayla gergeklestirilmesini gerektiren
sistemlerdir. Montaj elemanlarinin tasiyici sistem iizerine dnceden dogru bir diizende
ankre edilmesi olduk¢a Onemlidir. Aksi halde zaman ve maliyet kayiplar
dogurabilir. Hizl1 ve rayli tasiyici sistem veya ving gibi makinelerle kuruluma imkan
sagladiklarindan genellikle yiiksek binalarin cephe sisteminde tercih edilmektedirler.
Cilinkii yiiksek binalar iskele kurulumu ve is¢i ¢aligma ortami agisindan zorludur. Bu
nedenle panel sistemlerin genis yiizeyli alanlarda kullanimi daha akilcidir (Atalay,

2006). Bu sistemlerin dezavantaji ise genellikle yiiksek nakliye maliyetleridir.

Panel veya g¢ubuk yapim sistemi secilitken her proje kendi o6zelinde
degerlendirilmelidir. Ornegin yapmin bulundugu konum iscilik maliyetleri {izerinde
ve sehir i¢i nakliye kosullarinda etkili olacaktir. Binanin yiiksekligi kurulum
araclarinin kullanim durumunu belirleyecektir. Cephe tasariminin ¢ok tekrara imkan
vermesi panel (unitized) yapim sistemini, cephe formunun konsol veya balkonlar ile
sekteye ugradigi durumlarda ise ¢ubuk (stick) yapim sistemlerinin kullanimi1 daha

avantajli olacaktir (Sum ve digerleri, 2021).

15



2.3 Hafif Giydirme Cephelerde Montaj Prensipleri

Aygiin (1996) giydirme cepheler {izerine yaptig1 detayli bir siniflandirmada baglanti

durumuna gore giydirme cephe sistemlerini:

¢ Bina tasiyici sistemi ve 1zgara arasi,
e |zgara elemanlar arasi,
e lzgara ve dolgu birimi aras1 ve

e Dolgu birimleri arasinda seklinde ele almistir.

Bu tez c¢alismasinda cephe tasariminda kullanilan panel geometrileri
siiflandirildigindan bunlarin bina tasiyici sistemi ile yani 1zgara ve tasiyici eleman

arasindaki baglant1 durumu esas alinmistir.

Iki ayr1 yap1 elemanini birbirine tutturmak icin kullanilan tiim baglanti elemanlarina
ankraj sistemleri denir (Hasol, 2014). Bu elemanlar, giydirme cephenin kendi
agirhigini, riizgar ve sismik hareketlerden kaynakli yiiklerini binanin tasiyici
sistemine aktarmaktadir. Ankraj elemanlarindan yeterli mukavemet, tolerans
araligmma uyum, kolay montaj ve korozyona karst direncli olmalar1 beklenir (Giir,
2001). Kullanilacak malzemenin g¢esidine gore yiizeyde tutturma yeri ve ankrajlarin
sekli ile ebatlar1 degisiklik gosterebilir. Ankraj sistemleri projenin durumuna gore
secilir. Bina ylizeyindeki girinti ve ¢ikintilara, cephede istenen farkli sekillere,
tasiyacagi yiike gore degisik sekil, ebat ve uzunlukta imal edilirler. Ankraj
elemanlariin konumu déseme tizerinde, alninda, altinda olabilir (Sekil 2.6). Ayrica
kirig alnindan veya altindan da bu elemanlarin montaji saglanabilir (Herzog ve
digerleri, 2017; Murray, 2009). Yapi1 tasiyict sisteminin ¢elik elemanlarla
olusturuldugu durumlarda ¢elik kirislere kaynakla ankarj montaj1 yapilabilmektedir.
Ozel ¢elik diibel, civata, somun ve pullarla elemanmin baglantis1 tasiyict sisteme
veya dosemeye yapilir. Daha sonra bu elemanlara gubuk (stick) yapim sistemi
kullaniliyorsa diisey tasiyici profiller, panel (unitized) yapim sistemi kullaniliyorsa

prefabrik {initelerin baglantis1 paslanmaz celik civatalarla yapilir (Atalay, 2006).
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Sekil 2.6 : a) Doseme iizerinden ankraj elemaninin montaji b) Déseme alnindan

ankraj elemaninin montaji (Knaack ve digerleri, 2007).

Ankarj elemanlar1 doseme ve kiris ylizeylerinin haricinde varsa parapet yiizeylerin
tizerine de monte edilebilir. Projeye uygun sekilde ankrajlarin yeri belirlenmelidir.
Bunun i¢in yatay ve diisey akslar montajin yapilacagi ylizey lizerinden ip ¢ekilerek
belirlenir. Su terazileri, lazerli nivo veya sakiil gibi araglar yardimiyla kontrol
saglanmalidir. Uygulama projesindeki 6lgiilere baglh kalarak ankraj elemanlar gelik
diibeller yardimi ile tasiyic1 yiizeye monte edilirler. Ardindan ankraj elemanlari
tizerine cephe profilleri veya panel liniteleri yerlesecektir. Bunlar elemanin ¢ekmeye
calisacagi sekilde baglanti noktalarindan asilarak veya basinca galisacak sekilde
oturtularak yapilabilir (Oraklibel, 2014). En rasyonel ve yaygm ¢oziim asilarak
yiikiin tagitilmasidir (Alpur, 2009). Ankraj diizeni projeye ve yapilan hesaplara gore
degisiklik gosterebilir. Genellikle panel genisligince birlesim akslart boyunca tekrar
eder. Bu elemanlar etkisi altinda bulundugu yiikleri rijit olarak tasimalidir ve montaj

esnasinda ti¢ yonde hareketli olmalidir (Sekil 2.7) (Atalay, 2006).

Sekil 2.7 : HGC Aliiminyum ankraj eleman1 (Atalay, 2006).
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Cubuk (stick) sistemlerde ankrajlarin kot kontrolii yapildiktan sonra diisey tasiyici
profillerin baglantis1 yapilir. Fabrika ortamindan uygun uzunluk ve ebatlarda gelen
profillerin iizerinde baglant1 noktalarinin yeri hazirdir. Daha sonra yatay profillerin
bu alanlardan diisey profillere montaji gergeklestirilir. Cephe yapim sisteminin
Ozelligine gore profillerin arasina tag yilinli, cam yiinii, polistren kopiikler gibi

malzemeler yerlestirilerek yalitim gorevi tamamlanmis olur (Atalay, 2006).

R

3\

Sekil 2.8 : Tipik bir gubuk (stick) yapim sistemine ait baglant1 elemani tekrar diizeni
(Knaack ve digerleri, 2007).
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3. CEPHE TASARIMINDA GEOMETRIK DUZEN

Mimaride geometri bilgisinin kullanimi, mimarligin temelini olugturmaktadir
(Pottmann ve digerleri, 2007). Tasarimci fikrini geometrik araglar yardimiyla sekle
doniistiiriir.  Bir ifade etme aract olmanin yani sira yapim formunun
belirlenmesinden insaat siireclerine kadar neredeyse her alanda geometri kullanimi
mevcuttur. Tarih boyunca da durum bdyle olmus estetik ve saglamlik geometri ile
kurulan metot ve tekniklerle saglanmistir. Leonardo da Vinci, Albrecht Diirer,
Maurits Cornelis Escher, Erwin Hauer gibi bir¢ok sanat¢inin eserlerinde geometrinin

hassasiyetle kullanildig1 gorilmektedir.

Cephe tasarimi, tarihi siiregte mimaride en 6nemli problemlerden biri olmustur.
Binanin kimligini vurguladigindan tiim mimari stiller cephede kendi konseptini
olugturmustur (Gazi, 2010). Ronesans doneminde Alberti ve Vitrivius’un yaptigi
calismalar 6zellikle cephe karakterinin simetri, diizen ve oranlarin uyumu neticesinde
ortaya ¢iktigim1 gdstermektedir (Sonmez, 2013). Islam mimarisinde énemli bir yere
sahip olan bezeme motifleri yiiksek geometri bilgisi sayesinde tasarlanabilmistir.
Modern mimaride Le Corbusier geometriye duydugu ilgi ile modulor sistemini
gelistirmis ve Marsilya’daki {inlii binast Unité d'Habitation’un (1952) cephesinde
uygulamigtir (Pottmann ve digerleri, 2007). Giiniimiizde ise cephe tasariminda
kullanilan geleneksel yontemler, degisen tasarim anlayisi neticesinde Yyetersiz
kalmaya Dbaslamistir.  Sayisal Olgiitlerin =~ karmasiklastigi  ve  performans
gereksinimlerinin giderek arttigi tasarim ortaminda modern bilgisayar tekniklerinin
kullanim1 bu alanda bir devrim yaratmistir. Hesaplamali teknolojilerin ilerlemesinde
de geometrinin dinamik ve etkilesimli kullanim1 biiyiik 6neme sahiptir (Terzi, 2009).
Bu sayede etkileyici mimari formlar igin sira dis1 cephe geometrileri tasarlanabilir ve
uygulanabilir hale gelmistir. Fakat cephenin insast projede 6nemli bir mali yiike de
sahiptir. Cephe ingasinin kontrollii gerg¢eklestirilmesi ve nihai kalitenin arttirilmasi

igin geometrik diizen ilkelerinden optimizasyon stratejisi olarak faydalanilir (Yang
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ve digerleri, 2006). Tasarimin basinda bu ilkelerinin bilingli kullanimiyla uygulama
pratik kazanabilmektedir (Pottmann ve digerleri, 2015).

3.1 Geometrik Diizen Olusturma Yontemleri

Yunan filozof Platon tarafindan yiliksekégrenim felsefe okulu olarak kurulan
Akademia’nin kapisinda yer aldigi soylenen latince yazi “Ageometretos medeis
eisito!”; olarak Dilinir. Tirkcede ‘Geometri bilmeyen giremez’ anlamina
gelmektedir. Alman bir filozof olan Martin Heidegger ‘What is a thing’ adli eserinde
Platon’un bu soziiniin, geometrinin hayatin her alaninda var oldugunun 6nemine
vurgu yaptigin1 agiklamaktadir (Ceccato, 2010). Ceccato (2010) bu soze atifta
bulunarak “Mimari ve geometrinin binlerce yildir iliski iginde oldugunu, bu iki

kavramin ayrilmaz bir sekilde tek bir govdeden dogdugunu” vurgulamaktadir.

Geometrinin kokenleri M.O. 3000’e kadar uzanmaktadir. Eski Misirlilar astronomi,
arazi incelemeleri ve mimaride ¢esitli sekillerde geometriyi kullanmiglardir.
Geometri alaninda erisilebilen en eski yazili kaynak ise M.O. 300 yilinda
Iskenderiyeli bir matematik¢i olan Euclid (Oklid) tarafindan yazilan ‘Elementeler’
baslikli metinde ortaya g¢ikmistir. Bu metinde Euclid, bir takim aksiyomatik
onermeler ile simdiki Oklid geometrisi olarak bilinen diizlemsel geometrinin
varsayimlarint ortaya koymustur (Ostermann & Wanner, 2012). ‘Euclid’in
Elementleri’ isimli yaklasik 500 sayfadan olusan 13 kitap serisi Euclid’e atfedilerek
yillarca  kopyalanmistir. 1888’de  Heiberg’in  orijinal versiyonu yeniden
hazirlamasiyla Kkitap serisinin ilkinde, Euclid’in iki boyutlu geometrik bigim
calismalar1 ve bes postulati yer almaktadir (Hartshorne, 2000). Ispat edilmeksizin

dogru olarak benimsenen 6nerme anlamina gelen bu postulatlar sunlardir:
1. ki noktadan bir ve yalmz bir dogru geger.
2. Bir dogru pargasi her iki yonde de sonsuza kadar uzatilabilir.
3. Bir noktaya esit uzaklikta bulunan noktalarin geometrik yeri gemberdir.

4. Tum dik agilar birbirine esittir.
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5. Bir dogru parcast iki dogrunun iizerinden gececek sekilde cizilirse ve ayni
tarafta doksan dereceden daha az iki aci1 olusursa, o zaman bu iki dogru

kesisir.
Uggenin i¢ agilarmin 180 derece olmasi durumu 5. postulatla agiklanmaktadir.
Ayrica Euclid’in Elementleri su bes aksiyomu da igermektedir:

e Bir Ogeye esit olan bir bagka ayr iki 6ge de birbirine esittir. (Euclid

bagintisinin gecis 6zelligi)

e [Esit olan 6gelere, esit miktarlar eklenirse bu 6geler yine esit olur. (Esitligin
toplama 6zelligi).

e [Esit olan ogelerden, esit miktarlar ¢ikarilirsa bu o6geler yine esit olur.
(Esitligin ¢ikarma 6zelligi).

e Birbirleriyle ¢cakisan 6geler, birbirine esittir. (Yansima 6zelligi)

e Biitilin, parcadan daha biiytiktiir.

Yukaridaki postulatlar ve aksiyomlar belirli geometrik sekillerin varhigini ve
benzersizligini ispatlamaktadir. Oklid geometrisi nesnelerin heniiz ¢izilmeden
varligin1 iddia eden hatta ¢izilemeyen Ogeleri dahi somutlastiran bir teoridir
(Venema, 2006). Euclid’in bir dizi ispat yontemi kullanarak agikladig: iki boyutlu
geometrik bicimler; daire ve cokgenler olarak Ozetlenebilir. Cokgenler; licgen,
dortgen, besgen gibi ‘n’ sayida kenarli dogru parcalarindan olusur. Oklid
geometrisine gore en kiigiik gokgen 3 kenarli bir tiggendir. Bu iki boyutlu geometrik
bicimler temelde kenar uzunlugu ve i¢ agilarinin dlgiilerine gore diizenli ve diizensiz

bigimler olarak smiflandirilir (Bolano, 2018) (Sekil 3.1). Tim bu bigimler de kendi
icinde su alt bagliklara ayrilmaktadir:

e Uggen; eskenar, ikizkenar, dik acil1 ve dar acil1 iiggen.
e Dortgen; kare, dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen, deltoid, yamuk.
e Diizenli ¢okgenler; ‘n’ kenarli sayida.

e Diizensiz ¢cokgenler; disbiikey ve i¢cbiikey.
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Daire Eskenar Uggen ikizkenar Uggen Dik Agill Uggen Dar Agili Uggen
Kare Dikdértgen Paralelkenar Eskenar Dértgen Deltoid Yamuk

A BRak A R

Diizgtin Besgen Disbiikey Besgen igbukey Besgen Duizgiin Altigen Disbikey Altigen ic;bﬁkey Altigen

Sekil 3.1 : iki boyutlu yiizeylerden olusan 6klid geometrik sekilleri (Uyarlama,
Bolano, 2018).

Geometri alanindaki bir sonraki onemli gelisme, 17. yy.’da Rene Descartes
tarafindan cebire dokiilen analitik geometrinin kesfi olmustur. Ispatlama yontemi
koordinat ve denklemlerden olusan bu geometri alaninin kesfi ile hesap bilgisinin
gelisimine imkan taninmigtir. Bu sayede de 19. yy.’da Carl Friedrich Gauss, Nikolai
Lobachevsky ve Janos Bolyai ‘Oklid dis1” olarak adlandirilan geometriyi resmen
kesfetmistir. Bu kesif Euclid’in 5. postulati olan birbirine paralel olmayan dogrularin
uzatildiklarinda birbirleriyle kesigsecekleri yargisini kesinlestirmedigini ispatlar bir
durumdur. Bu da 6klid geometrisinde iki boyutlu olan diiz yiizeylerin oklid dist
geometride diiz olma zorunlulugunu ortadan kaldirir ve eliptik hiperbolik gibi egrisel

yiizeylerin olusumunu saglar (Bolano, 2018).

Uygarligin var olusundan bu yana bir diizlemsel alanin tasarimi hem mimarlar hem
de sanatgilar igin bir sorun olmustur (Gazi, 2010). Geleneksel olarak mimaride
tasarlama metodu, yukarida agiklanan OKlid geometrisinden tiiretilen desen ve
oranlar ile gergeklestirilmektedir. Geometrik desenler ise bir diizlemin
kaplanmasinda ‘tesselasyon’ ismi verilen teknik yardimiyla kullanilir (Megahed,
2013). Giinliikk hayatta siklikla kullanilan bir matematiksel teknik olan tesselasyon,
siisleme sanatinda kagit, kumas, cam; mimaride doseme, tavan ve duvar gibi
herhangi bir dogrusal yiizey tizerinde bosluk doldurma yontemidir. Tesselasyon,
yiizeyin tekrar eden diizlemsel oklidyen geometrik sekiller ile herhangi bir Grtiisme
veya sekiller arasinda bosluk olmadan kaplanmasidir. Temel geometrik bigimlere
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uygulanan simetri, yansima ve Oteleme kurallariyla gesitli topolojiler tiiretilebilir
(Griinbaum, 1987). Hollandali ressam ve grafik sanat¢ist Mauritus Cornelius
Escher’in bu alana Onemli katkisi olmustur. 100’den fazla tesselasyon deseni
tasarlayan sanat¢cinin eserleri heykelden mimariye kadar birgok esere de ilham

olmustur (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 : Mauritus Cornelius Escher’in resim sanatindan bir parca ve tesselasyon

teknigi (Chang, 2018).

Tesselasyon kelimesinin Latince kokeni olan ‘tessella’ dosemek veya karolamak
anlamina gelen kii¢lik kare tagtir. Mimarlik, yilizyillar dncesinden barinma ihtiyacinin
ortaya c¢ikisiyla beraber tesselasyon tekniklerini de kullanmaya baslamustir. Ilk
insanlar ev ve ibadethane gibi mekanlarin yapiminda dogal taslari kullanarak
rastgele, ardindan prizmatik tugla ve kerpi¢ gibi malzemelerin kullanimiyla da
diizenli bigim gramerleri tiiretmeyi gergeklestirmislerdir. Diinya ¢apinda bir¢ok eski
uygarlikta rastlanan tesselasyonlarin bilinen ilk &rnegi ise M.O. 4000 civarinda
Stimerlilere ait olanlardir. Ayrica Antik Roma déneminde Yunanlilar tarafindan bir

doseme kaplama teknigi olarak kullanildigi bilinmektedir (Khaira, 2009).

Hemen hemen her toplum tesselasyonu kendi kiiltiir ve yorelerinin farkli yonlerini
vurgular sekilde kullanmigtir. Akdeniz ve Dogu Avrupa toplumlari, doga bilimlerini
tasvir ederken, Orta Dogu’da ise karmasik geometrik desenler ortaya ¢ikarirken
tesselasyondan faydalanilir  (Sekil 3.3) (Griinbaum & Shephard, 1986).
Tesselasyonun erken kullanim drneklerinden bir digeri 10. yy’da Iran’m Nishapur
kentinde bulunan Cini panosudur. Ayrica bu donemde kiiciik seramik karolarin bos

alanlar1 kaplayabilecek uygunlukta bir malzeme oldugu anlasilmis ve mozaik yapma
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sanatt ortaya ¢ikmistir. 16. yy’in ortalarinda Osmanli doneminde ¢ini panolari ilk
defa tesselasyon teknigi kullanilarak tiretilmistir. Tiim karolar ayri1 birimler olarak

kaliplanip boyama islemi gerceklestirilmistir (Khaira, 2009).

Tesselasyon alaninda belgelenmis ilk calismayr 1619°da iinlii matematik¢i ve
gokbilimci olan Johannes Kepler yapmustir. Kepler (1619) diizenli ve yart diizenli
geometrik sekiller ile formlarda saglanan geometrik uyumu agiklamistir. Yaklagik iki
yiiz yil kadar sonra Kristalograf Evgraf Fedorov (1891), bir diizlemin periyodik
olarak dosenmesinin 17 farkli izometri grubundan birine sahip oldugunu
ispatlamistir. ‘17 farkli duvar kagidi grubu’ veya ‘diizlem simetri grubu’ olarak
tanimlanan bu matematiksel siniflandirmada; diizenli, yar1 diizenli (Semi-regular) ve

yar1 diizenli (demi-regular) geometri gruplari bulunmaktadir (Conway, 2008).
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Sekil 3.3 : Islami siisleme sanatinda tesselasyon kullanimi (Pefias & Guzon, 2011).

Fedorov (1891) tesselasyonun, 6klid geometrisi olarak adlandirilan temel geometrik
sekillere uygulanan simetri, yansima, oteleme ve dondiirme hareketleriyle birtakim
kurallar c¢ercevesinde gerceklestigini agiklamistir. Toplamda 4 temel kurala

yoneliktir. Bunlar;

1. Her geometrik seklin koselerinin ‘diigiim’ olarak adlandirilan birlesim
noktasinda bulugmas1 gerekir.

2. Geometrik bicimlerin arasinda bosluk bulunmamasi ve sekillerin iist {iste
binmemesi gerekir.

3. Tiiretilen geometrik sekiller ayn1 boyutlara sahip diizenli ¢okgenler olmalidir.

4. Birlesim noktasi olan diigtimlerin her birinin ayn1 géziikmesi gereklidir.
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Seymour ve Britton’a (1989) gore ¢okgenlerle tesselasyon olusturmanin bir kurali
vardir. ilk olarak ¢okgenin dis a¢1 dlgiisiiniin hesap edilmesi gerekir. Bunun igin
diizgiin ¢okgenin kenar sayis1 360 dereceye boliiniir. Eger ¢okgenin i¢ ac1 6lgiisii 360
derecenin katrysa o ¢okgen tesselasyona uygundur. Ornegin eskenar iicgende kenar
sayis1 3’tiir ve bir i¢ agis1 60 derecedir. 60 derece, 360’in tam bdleni oldugundan
eskenar tlicgen ile diizenli bir desen olusturmak miimkiindiir. Diizglin besgende ise
bir i¢ ac1 72 derecedir. Bu 360’1n bir ¢arpan1 olmadigindan diizgiin besgen, diizenli
bir tesselasyon ylizeyi olusturamamaktadir. Bu hesaba gore, temel Oklidyen
geometrik bicimleri arasinda; eskenar iliggen, kare ve diizglin altigen disindaki
cokgenler bir yiizeyi ayni bi¢imin tekrariyla kaplayamazlar. Diizenli tesselasyon
grubu olarak adlandirilan bu geometriler disinda, yari diizenli (Semi-regular) ve yari
diizenli (demi-regular) olarak smiflandirilan toplamda {i¢ tesselasyon yontemi

mevcuttur.

Diizenli tesselasyon, en yaygin tekniktir ve diizgiin ¢okgenlerle olusturulur. Gazi ve
Korkmaz’a (2015) gore bu teknigin matematiksel ifadesi; diigim noktas1 etrafindaki
her bir cokgenin kenar sayilarinin saat yonii etrafinda ilerleyen sirada yazilmasidir.
Ornegin Sekil 3.4’te kirmizi renk ile gosterilen diiiim noktasinin etrafinda alti adet

diizgiin eskenar iiggen vardir. Matematiksel ifade 3.3.3.3.3.3 (3°) seklindedir.

3.3.3.3.3.3(3%

4 L

36 44 63
Sekil 3.4 : Diizenli tesselasyon (Uyarlama, Gazi & Korkmaz, 2015).

Toplamda on bir adet diizenli tesselasyon vardir. Bunlardan yalnizca tig tanesi tek bir
¢okgen bi¢imin tiiremesiyle olusturulur (Sekil 3.4). Geriye kalan 8 tanesi ise farkli

diizgiin ¢okgenlerin tiiremesiyle olusan yar1 diizenli (semi-regular) tesselasyon olarak
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adlandirilir. Her diigiim noktasinda, iki veya daha fazla ¢okgenin birlesmesiyle
olusturulur. Bi¢im tekrarinin saglanabilmesi i¢in ¢okgenlerin kenar uzunluklart ayn
olmalidir. Yar1 diizenli (demi-regular) grubunu Griinbaum ve Shephard (1986)
diizenli ve yar1 diizenli (Semi-regular) tesselasyonun birlesimi olarak tanimlamuistir.

Toplamda 20 sekilde gergeklestirilir.

Antik donemden gilinlimiize degin pek ¢ok Ornekte tesselasyon teknigi kullanilmistir.
En yaygin kullanimi Islam mimarisinde siisleme sanatindadir. Ardindan 20. yiizyila
kadar nadir goriilen ornekler, bu dénemde dogrusal yiizeylerde giydirme cephe
sistemlerinin  tasariminda  goriilmektedir. Cagdas mimaride gelismis yapi1
malzemeleri ve teknolojileri sayesinde tesselasyonun bina cephelerinde kullanimi
yeniden 6nem kazanmustir (Gazi, 2010). Son yillarda parametrik tasarim araglari ve
dijital dretim yontemlerinin kullanimindaki yaygmlik ile cephe ve yiizey
tasarimlarinda kinetik mimari uygulama 6rneklerinin sayisi artmistir. Bu durum da
geometrik diizen ilkelerinin giydirme cephe sistemlerindeki kullanimi1 yeniden

giindem konusu haline getirmistir (Gosztonyi, 2018).

3.2 Cephe Tasariminda Geometrik Diizen Olusturma Yontemleri

Giydirme cephe sistemleri 6zelinde, ideal tasarim yiizeyinin fabrikasyona uygun
olmast gereklidir. Yiizeyi kaplayacak olan daha kii¢iikk elemanlarin kolayca
tiretilebilip nakliye edilebilmesi ‘rasyonellestirme’ denilen ve cephede tekrari
saglayacak standart elemanin belirlenmesiyle saglanmaktadir (Pottmann ve digerleri,
2015). Bu noktada geometrik diizen olusturma yontemlerinden cephedeki
modiilasyonu saglamak i¢in yararlanilir. Giydirme cephenin kaplama elemanlarinda
olusturulacak olan modiilasyon ile tekrara dayalilik bu sayede de endiistriyel

tiretilebilirlik gerceklestirilir (Sum ve digerleri, 2021).

Cephe tasarim asamasinda faydalanilan geometrik diizen ilkelerinin giydirme
cephenin yapim sisteminin belirlenmesinde de etkili bir rolii vardir. Cephe
tesselasyonunun benzer bi¢imlerin tekrari1 ile olusturuldugu durumlarda panel
(unitized) yapim sisteminin kullanimi daha uygundur ancak her proje kendi ¢ercevesi

icinde degerlendirilmelidir. Miguel Fernandez (2021) panel (unitized) veya ¢ubuk
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(stick) sistem arasinda se¢im yapmak gerektiginde oncelikle su iki soruya cevap

aranmasi gerektigine vurgu yapmistir:
e Paneller ¢ok tekrarli m1 ve prefabrikasyona uygun mu?
e Cephe yiizeyi ¢cubuk (stick) sistemin kullaniminda tekrara izin veriyor mu?

Bu sorulardan da anlasilacagi lizere cephede geometrik prensiplerden yararlanmanin
onemli sebeplerinden biri ekonomik kaygilardir. Tek tipte olmayan cephe
konfigiirasyonlar1 maliyeti arttiracagindan sira disi panel geometrilerinin sayisini

azaltma stratejisi tasarimin baginda geometrik diizen ilkeleriyle gergeklestirilebilir.

Narangel ve digerleri (2016) ¢alismalarinda giydirme cephe sistemlerinde geometri
belirleme siirecini iki asamada gergeklestirmistir. Ilk kisim; cephe yiizeyinin gridal
(1zgara) tesselasyonundan olusmaktadir. Bu siiregte, dijital araglarin yardimiyla
cephe 1zgaralarinda ¢ok daha fazla 6zgiin tasarim imkani saglanmaktadir. Herzog ve
digerleri (2017) 1zgara sistemini, esit aralikli referans gizgilerinin diizenli bir siralanis
gosterdigi geometrik konfiglirasyon olarak tanimlamigtir. Referans c¢izgileri
yardimiyla cephe yiizeyi diizenli hiicresel boliimlere ayrilmaktadir. Tasarimin seyrine
gore hiicreler saydam veya opak olan paneller ile kaplanabilir. Narangel ve
digerlerine (2016) gore cephe tasariminin ikinci kismi; bu referans ¢izgilerinin
arasinda kalan ve panel olarak adlandirilan hiicrelerin geometrik tasarimidir. Paneller
iki boyutlu yiizeyler olabilecegi gibi ii¢ boyutlu yiizeylerden de olusabilir (Giostra ve
digerleri, 2019). Giostra ve digerleri (2019) tesselasyon teknigiyle tasarlanan iig
boyutlu cephe panelleri ile pasif tasarim stratejileri gelistirilebilecegini
caligmalarinda ortaya koymustur. Pottmann ve digerleri (2007) ‘gokytizlii’ olarak
adlandirdiklart  ii¢  boyutlu panel geometrisinin serbest formlu bigimlerin
gelistirilmesinde biiytik ilgi gordigiinii agiklamislardir. Bu tez caligmasi, dogrusal
cephe yiizeylerini ele alindigindan literatiirdeki iki boyutlu panel geometrilerine
yogunlagilmistir. Ik olarak Brzezicki’nin (2018a) yaptig1 smiflandirma ele
alinacaktir. Brzezicki (2018a), iki boyutlu panel geometrilerini cephe tasariminda

kullanilan 1zgara bigimine gore siniflandirmistir. Bu geometrik bigimler:

e Uggensel; ikizkenar, eskenar ve dik acil1 (right triangle)
e Dortgen; eskenar dortgen (rhombus) ve dik agili (diamond)

e Serbest Boliimlendirme; voronoi ve keyfi (arbitrary)’dir.

27



e) f)

Sekil 3.5 : Cokgenlerin kenar sayisina bagl sadelestirilmis geometrik tipolojinin
temsili a) eskenar tiggen b) ikizkenar tiggen c) dik ag1l1 tiggen (right triangle) d)
eskenar dortgen (rhombus) €) voronoi boliimlendirmesi f) keyfi béliimlendirme

(Brzezicki, 2018a).

Brzezicki (2018a) bu smiflandirmayr 3.1. bolimde agiklanan temel 6Kklid
geometrisine dayandirmaktadir. En basit panel bi¢imini eskenar {iggen olarak
tanimlamustir. Oteleme, dondiirme ve simetri gibi tesselasyon tekniklerinin 1zgara
sistemine uygulanarak eskenar {iggenler yerine altigen panel geometrisinin de
olusturulabilecegine vurgu yapmaktadir. Izgara sistemini olusturan referans
cizgilerinden birinin ‘x’ eksenine paralel oldugu, diger ikisinin de 60 ile 90 derece
arasinda bir egimde ve birbirlerine simetrik oldugu durumda olusan panel geometrisi
ikizkenar tiggen oldugunu agiklamistir (Sekil 3.5-b). Referans ¢izgilerinden birinin
90 derecelik agiyla diisey konumlanmasi durumunda ise panel geometrisi dik agili
tiggen olarak tanimlamaktadir (Sekil 3.5-c). Eskenar dortgen panel geometrisinin,
herhangi bir acgida birbirine paralel olan dort ayri referans ¢izgisinin kesisiminden
olustugunu aciklamigtir. Olusan geometride tiim kenarlar esit uzunluktadir ve
karsilikl1 iki ag1 birbirine esittir (Sekil 3.5-d). Tiim agilar 90 derece oldugunda bigim,
dik agili eskenar dortgen (diamond) olarak tanimlanir. Kare geometrik bi¢cime sahip

bir yiizeyin 45 derece dondiiriilmesi olarak da diisiiniilebilir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 : a) Eskenar dortgen (rhombus) ve b) Dik agili eskenar dortgen (diamond)
(Cizim: Aysegiil Hazer).

Voronoi diyagrami dogadan ilham alan ve Georgy Voronoi tarafindan resmilestirilen
bir matematiksel ilkedir (Okabe ve digerleri, 2000). Brzezicki (2018a) bu
algoritmayi, ‘hiicre’ olarak adlandirilan serbest noktalar kiimesinin dis biikey
cokgenlerin birbirine es uzaklikta dagilmasiyla simirlarini olusturmasi seklinde
aciklamistir. Brzezicki’ye (2018a) gore bir diger yontem, keyfi boliimlendirme
teknigidir. Bu teknikte, 1zgaralarin rastgele ¢izildigini ve genellikle dogadan ilham
alan tasarimlarda uygulandigini agiklamaktadir. Diizensiz referans cizgileri
modilerlik ve esit aralik saglamadigindan 1zgara sistemi olarak tanimlanamayacagini
ancak ‘digiimler ve hiicreler toplulugu’ altinda bu c¢izgilerin tanimlanmasi
gerektigini ifade etmektedir. Cephe yiizeyinin kii¢lik parcalara boliinmesinde gorev
aldiklarindan referans ¢izgileri tanimina dahil olurlar. Kaplama elemanlarinin
Ortecegi hiicresel bosluklarin en azindan c¢okgensel geometrilere benzetmek

gerektigini aciklamistir.

Herzog ve digerleri (2017) 1zgara sistemindeki hiicresel bosluklarin ¢ogunlukla
dikdortgen ve kare geometrilere sahip oldugunu ifade etmektedir. Alisilagelmis
ortogonal elemanlar disinda liggen kesitli veya ¢okgensel bicimlere bolerek cephe

kaplamasinin yapilabilecegine de vurgu yaparlar.

Dimcic (2011) yap1 kabugunu olusturan 1zgara sistem tasarlanirken geometrik diizen
ilkelerinden faydalanmanin prefabrikasyon kosullarinin  saglanabilmesi igin
gerektigini ifade etmektedir. Bu dogrultuda 1zgara sisteminin olusumunu
tesseleasyon teknigi ile agiklamaktadir. Dimic’in (2011) tanimina gore 1zgara,

hiicreler olarak tanimlan alanlarin yapisal elemanlarla sinirlandigi bir ag yapisidir.
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Dimcic (2011) 1zgara sisteminin hiicresel bigimlerini 3 baslik altinda tanimlamstir.

Bunlar:

e Ucgensel
e Dortgensel
e ‘N-gon’ (cokgensel)’dir.

Dimcic (2011) egrisel kabuk yapilarin tasarimindaki 1zgara kullanimima odaklandig:
caligmasinda, liggen formun en biiyiik hacmi en az yiizeyle kaplayan bir geometrik
sekil oldugunu Buckminster Fuller’in jeodezik kubbesine atifta bularak aciklamistir.
Bu 1zgara sistemindeki tiggenin kenar olgiilerinin 2-3m araliginda olmasini, diinya
genelindeki ideal boyutlar olarak vurgulamaktadir. Dimcic’e (2011) gore tiggen
1zgara i¢in alternatif olabilecek bir diger geometri dortgensel hiicrelere sahip
olanlardir. Uggensel geometriye kiyasla daha basit eklemlere sahip olduklarindan
insa edilebilirlikleri de nispeten daha kolaydir. Uggensel 1zgaralarda referans
cizgileri 6 farkli diiglim noktasinda kesismektedir. Bu durum 6 farkli eleman
tizerinden kuvvetin aktarilacagi sekilde tasarlamay1 gerektirir. Dortgensel 1zgaralarda

ise 4 farkli diigiim noktasiyla baglanti sorunu ¢6ziilebilmektedir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 : Uggensel ve dortgen 1zgaralardaki diigiim noktalar1 (Cizim: Aysegiil

Hazer).

Dimcic (2011) ‘N-gon’ admi verdigi g¢okgensel 1zgara sistemini, Buckminster
Fuller'in adin1 tasiyan ‘buckyball’ kiiresel geometrik bicimine atifta bulunarak
aciklamaktadir. Buckyball’un kiiresel ylizeyi altigen ve besgen geometrisinin
tesselasyonundan olusmaktadir (Sekil 3.8). Dimcic (2011) bu tesselasyon
bi¢imlenisinin dogrusal ylizeylere de aktarilabilecegini ve ‘n’ sayida kenara sahip

herhangi bir cokgen geometrisi ile de gergeklestirilebilecegini agiklamistir.
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Sekil 3.8 : Temelde besgen ve altigen geometrisinin tesselasyonundan olusan
Buckyball (Dimcic, 2011).

Ayrica Dimcic (2011) 1zgara sisteminin tasariminda voronoi diyagrami ve delaunay
ticgenlemesinin de kullanilabilecegini yine tesselasyon teknigine atifta bulunarak
tanimlamustir. Voronoi diyagramini, bir dizi diizensiz noktalar kiimesinin hiicresel
sinirlarinin kesisimi olarak aciklar. Sinir ¢izgisi arasinda kalan komsu iki noktanin
sinira olan uzakliklari esittir. Dogada mikroskobik seviyeden makroskopik seviyeye
kadar nerdeyse her yerde goriilen bir bigimlenis olmasi mimar ve tasarimcilara form
arayiglarinda yaratici bir ¢oziim sunmaktadir (Abbasli, 2019). Dimcic (2011)
calismasinda delaunay iiggenleme teknigini ise, bir diizlem iizerinde rastgele dagilim
gosteren noktalar kiimesinde birbirlerine komsu olanlar arasinda olusturdugu
licgenler olarak tammmlamaktadir. Uggensel 1zgaraya kiyasla delaunay teknigi
kullanilarak tesselasyonu yapilan yiizeyin optimize edilmesinin daha zor oldugu

dolayisiyla da kullaniminin nispeten kisitli oldugunu agiklamistir.

Sekil 3.9 : a) Voronoi diyagrami b) Delaunay tiggenlemesi (Dimcic, 2011)
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Pottmann ve digerleri (2007) diizlemsel bir cephe yiizeyinin tasarimi i¢in tesselasyon
teknigine atifta bulunurlar. Ozellikle sofistike bir cephe geometrisi olusturulmak
isteniyorsa Maurits Cornelis Escher’in tesselasyon iizerine yogunlastigi resim
sanatindan ilham olabilecegi ¢alismalarinda mevcuttur. Diizlemsel elemanlarla

gerceklestirilen cephe tesselasyonunda kullanilan panel geometrilerini su sekilde

tanimlamiglardir:
e Ucgensel
o Dortlii

e (Cokgensel’ dir.

Pottmann ve digerleri (2015) ¢alismalarinda tiggen panelin diger geometrilere kiyasla
daha yaygin kullanildigin1 agiklamaktadir. Yapisal 6zelligi geregi rijit bir bigim olan
licgen, diizlemsel bir yiizeyi tek modiil bigimiyle bosluk birakmadan kaplayabilir.
Kose noktalarinin serbest hareket edebilme 6zelligi iggene amorf yiizeyleri daha az
baglant1 elemaniyla olusturma imkam vermektedir. Ucgensel panel geometrisinin
dezavantajin1 ise, dikdortgen levhadan kesilerek iretildiginden agiga g¢ikan atik
malzeme israfi olarak agiklamaktadirlar. Bu dezavantaj, ‘dortli’ ismiyle
tanimladiklar1 dortgen 1zgaralar icin gecerli degildir. Birbirlerine paralel olan
herhangi bir agidaki ¢oklu referans ¢izgilerinin kesigsmesiyle dortgen panel bigimin
olustugunu tanimlamiglardir. Dortlii 1zgara modelinde paneller kosegenlere
boliindiigiinde elde edilen geometrinin  her zaman iiggen oldugunu
vurgulamaktadirlar. Pottmann ve digerleri (2015) c¢okgensel 1zgarayr oklid
geometrisine atifta bulunarak agiklamislardir. ‘n’ kenarli herhangi iki boyutlu bir
cokgen geometrisi, tiiretilerek cesitlendirilebilir. Cokgenlerden ¢ok ylizeyli ii¢
boyutlu geometrik bigimler iiretilir ve bu sayede serbest bigimli yiizeyler

olusturulabilmektedir.

Narangel ve digerleri (2016) Grasshopper parametrik modelleme araci yardimiyla
delaunay ti¢genleme teknigini kullanarak gergeklestirdikleri cephe tasarim yontemini
iki asamada ele almislardir. Ilki diizenli geometrileri kullanarak cephenin gridal
(1zgara) tesselasyonudur. Burada iki boyutlu cephe tesselasyonu kare geometrisiyle
gerceklestirilmistir. Ikinci asamada, kare geometrisi yiizeyinde tasarimci tarafindan
iki serbest nokta belirlenmistir. Bu noktalar diigiim noktasi olarak da adlandirilir.
Delaunay ti¢genleme teknigi kullanilarak diigiim noktalar1 birbirlerine parametrik
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olarak baglanirlar. Delaunay teknigi sayesinde liggenlerin tiim agilarinin maksimize

edilebildigini ve imalat siirecinin kolaylastigini agiklamislardir.

Datta ve digerleri (2014) deneysel bir kinetik cephe sistemi tasarlarken yiizey

geometrisini belirledikleri tesselasyon yontemini soyle ele almislardir;

[lk olarak cephe yiizeyinin panel geometrisi belirlenmistir. Daha sonra segilen panel
geometrisinin genisligi hesap edilmis ve kat hizalarindan 1zgaranin yatay referans
cizgisi olusturulmustur. ikinci asamada geometrik bicimin genislige gére bir besgen
modiiliin kése noktalarindan diisey referans akslari ¢izilmistir. Bu referans ¢izgileri
arasindan biri taban ¢izgisi olarak secilmis ve kose noktalart diizlem {izerine
yerlestirilmistir. Son asamada taban ¢izgisi iizerindeki kdse noktalar: sabit tutularak
diger noktalar kiimesi iizerinde Oteleme hareketi yapilmistir. Bu sayede cephe

panellerinin rotasyonu gerceklestirilebilecektir.

Cephe tasariminda her zaman diizenli geometrik konfigiirasyonlar olusamayabilir.
Ozellikle bina formunun dikey veya yatay kenar akslarinda farkli panel
geometrilerine ihtiya¢ duyulabilir. Bu durum hem tasarim siirecini karmasik bir hale
getirecek hem de bu bolgelerdeki panellerin degismesi gereken durumlarda zorluk
olusturacaktir. Sira dis1 geometriye sahip panel sayisin1 azaltmak; kurulum siirecini
basitlestirmek, zamandan tasarruf etmek ve en Onemlisi maliyeti diisiirmek i¢in
olduk¢a onemlidir. Brzezicki (2018a), cephe tasariminda bina kenar aksi veya kose
noktalar1 dogrultusunca olusan sira disi panel geometrisinin cephede tekrar eden
geometrik diizen ile iliski icerisinde olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu amagla
cephe panellerine birtakim bic¢im tiiretme stratejileri uygulanabilir. Brzezicki (2018a)
bunlart minimum strateji, ekleme stratejisi, ¢ikartma stratejisi, katlama stratejisi ve

tic boyutlu strateji olarak tanimlamistir. Brzezicki’ye (2018a) gore:

Minimum strateji; cephede tekrar eden panel geometrisinin binanin kdse veya kenar
aks hizasinda da aynen kullanildigi bir ¢6ziim Onerisidir. Tasarima kose akslarindan
baslanir. Yatayda ve diiseyde bina boyu, segilen geometriye gore esit dagilim

gosterecek sekilde hesap yapilmalidir.

Ekleme stratejisi; bu yontem ile genellikle cokgen sekiller tiiretilmektedir. Cephedeki
modiiler geometriye eksenel hatt1 boyunca tekrarlayan bir baska geometrik elemanin

bitistirilmesiyle olusturulur. Bu yontemle cephe panelinin kapladigi alan artmaktadir.

33



Cikartma stratejisi; binada tekrar eden cephe geometrisine uygun olarak referans
cizgilerinden birine paralel olarak eksiltme yapilmaktadir. Eksiltilen eleman

tamamen farkli bir geometriye sahip olabilir. Bu strateji en sik kullanilandir.

Katlama stratejisi; tekrar eden geometrik modiiliin binanin kose aksi boyunca
katlanmis oldugu yontemdir. Bu yaklasim ile tekrar modiiliinden aslinda iki ayri
geometrik panel sekli elde edilir. Cephe sistemi bir diizlem boyunca agilsa siirekli bir

modiil elde edilir.

Ug boyutlu strateji; katlama stratejisinin {i¢ cephe yoéniinde de gerceklesme hali
denebilir. Cephenin kose aksma ek iist goriiniimde de tekrar eden geometrinin
katlanmis oldugu goriliir. Bitisik olan cephelerin agiortayma dik olan iist cephe

gbriinlimii ii¢ boyutlu strateji olarak tanimlanmustir.

Minimum Strateji

= Tekrar eden
panel geometrisi

Ekleme Stratejisi

= Tekrareden +
panel geometrisi

Cikartma Stratejisi

.Taknnden
= panel geometrisi -

Katlama Stratejisi

-4f

Ug boyutlu Strateji

Aksonometrik Gorinig

Vst Gériindly \ ‘

Sekil 3.10 : Bina kose aksi paneli geometri olusturma stratejileri (Brzezicki, 2018a).

Brzezicki’nin (2018a) tanimladigi bu stratejilerin 3.1 bélimde agiklanan ‘Euclid’in
Elementleri’ nin 5 aksiyomuna olan paralelligi, tasarimda kullanilan temel geometri

bilgisine atfedilebilir. Bu asamada cephe iizerinde olusturulacak olan desen,
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tamamen tasarimctya aittir, ¢iinkii sonsuz sayida ¢esitli desen kombinasyonlar ile

farkli yogunluklar tiretilebilir (Dimcic, 2011).

Tim bu yontemler cephe tasarimmin erken asamalarinda {retim siirecini
kolaylastirmaya yoneliktir. Geometrik diizen ilkelerinin cephede yalnizca estetik
kaygilar sebebiyle kullanilmadiginin bir kanitidir. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte

giderek artan karmasik cephe geometrileri igin her biri bir sinirlandirma dlgiitidiir.

3.3 Cephe Tasariminda Geometrik Diizen Olusturma Kriterleri

Basarili bir giydirme cephe tasarimi icin proje asamasinda dikkat edilmesi gereken

birtakim kriterler vardir.

Sum ve digerlerinin (2021) calismasinda; Noureddine (2021), her giydirme cephe
sisteminin bes temel unsuru goéz Oniinde bulundurarak tasarlanmasi gerektigini
aciklamaktadir. Bunlari; giivenlik, kalite, maliyet, estetik ve insa edilebilirlik olarak
siralamistir. Dogru sonuglarin elde edilebilmesi igin tiim bu unsurlar birbirleriyle
iliski i¢inde olmalidir. Giivenlik ve insa edilebilirligi hicbir sekilde o6diin
verilemeyecek en onemli kriterler olarak agiklamistir. Giydirme cephenin cam veya
panellerinde gergeklesecek diisme hali biiyiik felaketlerle sonuglanabilir. Bu nedenle
bu iki unsur kalite kriteriyle dogrudan iliskilidir. Ayrica i¢ ortam konforunun da
giydirme cephenin kalitesiyle iliskilendirilebilecegini agiklamigtir. Sum (2021), iyi
tasarlanmig bir giydirme cephenin temel oOzelliklerini soyle siralamistir; termal
performans, riizgar ve deprem gibi yatay yiiklere karsi tolerans araligi, yapisal
giivenlik ve dayaniklilik, hava sartlarina karsi sizdirmazlik, estetik ve mali
uygunluktur. Fernandez (2021), giydirme cephenin tiim sisteminin gerekli
performansin1 saglamada baglanti elemanlariin 6nemine vurgu yapmaktadir.
Baglanti elemanlarinin hava ve su sizdirmazlik dl¢iitiiniin yani sira, istenilen tolerans
araliginin saglanmasinda biiyliik oranda sorumlu olduguna vurgu yapar. Bu da
giydirme cephenin yapim sistemleri arasindaki seg¢im kriterlerini  ortaya

cikarmaktadir.

Panel (unitized) veya ¢ubuk (stick) yapim sistemleri arasindaki ana se¢im kriterleri
Noureddine’ye (2021) gére binanin hacmi ve yapimin bulundugu konumdur. Ornegin

Avrupa’da is¢ilik maliyetli oldugundan yiiksek bitmislige sahip 6n iiretim elemanlar
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ile panel yapim sistemi daha yaygin tercih edilmektedir. Panel sistem uygulanirken
onceden dosemeye monte edilen anraj elemanin yerinin kesinligi olduk¢a onemlidir.
Diger bir faktor cephe yilizeyinin tekrarlanabilirliidir. Balkon veya tasarimdan
kaynakli konsollar yiizeyin siirekliligini sekteye ugratiyorsa ¢ubuk (stick) sistemin
tercih edilmesi uygun olmayacaktir. Ancak catlama, burkulma, bozulma gibi
nedenlerle sonradan yapilabilecek degisikliklere kolay imkan verdiginden ¢ubuk

(stick) sistem yapim tekniginin se¢ilmesi gerekir.

Rush’a (1991) gore bina kabugunun performansini etkileyen bir takim tasarim
kararlar1 vardir. Bunlar dis yiizey 6zellikleri olup binanin ilk ve uzun donem gorsel
etkisini tanimlarlar. Giydirme cephenin performans beklentileri iizerinden tasarim
kriterlerini agiklamistir. Cephe formunun diizlemsel veya egrisel olmasi ve yapi
kabugunun dis ylizey malzemesi akustik performans agisindan onemlidir. Cephede
tekrar eden modiiliin biiylikliigii ve sekli mekansal performans Olglitii iizerinde
etkilidir. I¢ mekanin hava kalitesi diisiiniildiigiinde cephe sisteminin birbirileri ve

tastyici sistemle olan baglantisi, sizdirmazlik agisindan 6nemlidir (Oraklibel, 2014).

Atalay (2006), giydirme cephe sistemlerinin modiilasyon c¢alismalar1 yapilirken
oncelikle tercih edilen yapim sisteminin binanin tasiyici sistemiyle olan iliskisinin
tespit edilmesi gerektigini agiklamistir. Daha sonra cephe sistemine ait yatay ve
diisey akslar ile bunlara ait derz akslart uyum iginde ¢6ziilmelidir. Giydirme cephe

tizerinde hangi alanlarda kap1 ve pencerenin kullanilacag: belirlenmelidir.

Lee ve digerleri (2018) giydirme cephe sisteminde kullanilan aliiminyum miktarini
azaltmaya yonelik bir optimizasyon c¢alismasi yapmuglardir. Aliiminyum iiretimi
oldukca yogun enerji tiiketimi gerektirdiginden calismada, sayisal algoritmalar
yardimiyla en verimli olacak panel geometrisini belirlemek amaglanmistir. Bin kadar
giydirme cephe sistemine sahip bina Ornegi incelendikten sonra farkli tasarim
kriterleri ortaya ¢ikmustir. Bunlar; kat yiiksekligi, doseme iizerindeki ankraj yeri,
sayis1 ve diizeni, diisey profiller arasindaki mesafe ve profil kalinligidir. Binanin kat
yiiksekligi arttik¢a cephe iizerindeki profillerin de gii¢lendirilme ihtiyact artmaktadir.
Bu durum daha fazla baglanti elemanin1 gerektirebilir. Déseme iizerindeki ankrajin
yeri temiz cephe agikligina dogru yaklastirildiginda dayaniklilik artmaktadir.
Aliminyum miktarinin azaltilmasina yonelik olan bu durum her proje icin kendi

Ozelinde degerlendirilmelidir. Profil kalinlifi, panel geometrisinin genisligine
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baglidir. Genislik arttikga elemanin kalinligi da artmaktadir. Sehir i¢i nakliyat ve
uygulama evreleri diisiiniilerek paneller arasindaki mesafenin 3,5m’den az olmasi

gerektigine vurgu yaparlar.

Herzog ve digerleri (2017) cephe geometrisinin belirlenmesinde kullanici
ihtiyaglarina gore ic mekanda beklenen performans kriterlerince tasarimin yapilmasi
gerektigini ifade etmektedir. Bu da yapmin isleviyle dogrudan ilgilidir. Ornegin ic
ortamda istenilen giin 15181 seviyesi cephe acikligindaki yatay ve diisey pozisyonlarin
konfigiirasyonunda etkilidir. Mainini ve digerleri (2014) giin 151811 filtrelemek igin
giydirme cephenin 1zgara desenleri hakkinda yaptiklar1 calismada dairesel ve
dikdortgen hiicre bicimlerine atifta bulunulmaktadir. Izgaranin bi¢iminin yansimasi
sonucu i¢ mekanda olusan golgeleme deseninde hiicresel geometri ve kenar sayisinin
onemli kriterler oldugu aciklanmistir. Herzog ve digerleri (2017) i¢ mekandaki
havalandirma beklentisinin de cephe geometrisi tizerinde etkili olabilecegini
vurgulamistir. Bu agidan cephe geometrisinin yiizey iizerinde agilabilir pencere alani,
manzara alant ve parapet alani boliimlendirmesi ile iligkili olarak tasarlanmasi

gerektigini vurgulamaktadir.

Pottmann ve digerleri (2015) serbest formlu cephe tasariminda kullanilan 1zgara
bi¢imlerini olusturan diizlem panelleri; tiggensel, dortgensel, dikdortgen benzeri ve
altigen bi¢imin baskin oldugu ¢okyiizliiler olarak siniflandirmistir. Dimcic (2011),
bir diizlemin tesselasyon teknigiyle olusturulabilecek 1zgara bigimlerini i¢ baglik
altinda gruplandirmistir. Bunlar; {icgensel, dortgensel ve ¢okgenseldir. Bu
simiflandirmalardan hareketle literatiir ¢alismasi sonucu edinilen bilgiler asagida

gruplandirilmistir.

Ucgensel; modiilerliginin rijit olmasi sebebiyle statik bakimdan diger bigimlere
kiyasla daha olumdur (Moon ve digerleri, 2007). Bu bi¢imle olusturulan 1zgara
sisteminin de tiggenin kenar olgiilerinin 2-3m araliginda olmasi diinya genelindeki
ideal boyutlardir (Dimcic, 2011). Uggen, amorf yiizeyleri kolaylikla olusturabilir bu
nedenle bilgisayar ve grafik programlarinda yiizey geometrisi olarak da kullanilir
(Pottmann ve digerleri, 2015). Diyagonal tasiyict sistem ile en uyumlu olan sekildir
(Kiugiik & Arslan, 2020). Voronoi diyagrami ve delaunay tekniginin temelini
olusturan geometrik bi¢cimdir. Aelenei ve digerlerinin (2018) uyarlanabilir cephe

sistemlerini inceledikleri calismasinda, kinetik cephelerde en ¢ok iiggen bicimle
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tasarimin gerceklestigi goriilmiistiir. Ug diigiim noktasina sahip olmasi az sayida
baglanti elemaniyla g¢okgensel bir ag olusturabilmesini saglar. Bu dogrultuda
Brzezicki (2018a), iicgen panel bi¢iminin serbest formlu bir yiizeye gegis saglamada
teknik bir gereklilik oldugunu tanimlamistir. Dogrusal yiizeylerde ise licgeni, en basit

geometri tiiretme bigimi olarak tanimlamistir.

Dortgensel; ticgene kiyasla dortgen sekli kuvvet karsisinda kolay sekil degistirebilir
(Bayiilgen, 1993). 4 diiglim noktasina sahiptir bu da 4 baglanti eleman1 anlamina
gelir. Dortgen bigimi daha rijit bir hale getirmek igin 1zgara kabuguna kosegenleri
tizerinden celik kablolar ¢ekilerek eklenebilir. Bu durum dortgensel bi¢imi iiggen
sekline yaklastirmaktadir (Dimcic, 2011). Oziier (2020) ¢alismasinda, dikddrtgen
bicimli tesselasyon teknigiyle tasarlanan yapi kabuklarinda eleman boyutunun 1,5-
2m ile smirlandirdigini ortaya koymaktadir. Dimcic (2011) yiizey kaplama
malzemesi olarak kullanilacak camin sinirlt dlgiileri géz 6ntinde bulunduruldugunda
dikdortgen 1zgara Olgiilerinin 1,5-2m araliginda olmasi gerektigini tanimlamistir.
Pottmann ve digerleri (2015) dortgensel 1zgaralarda panel geometrisinin, kare,
dikdortgen, paralelkenar ve yamuk bicimine sahip olabilecegini agiklamaktadir.
Brzezicki (2018a), giydirme cephelerde kare ve dikdortgen bigimden sonra en sik
paralelkenar veya eskenar dortgen olarak tanmimladigi panel geometrisinin
kullanildigin1 agiklamaktadir. Diizlemsel dortgen yiizeyler ile ¢ift egrilikli ve
oklidyen olmayan serbest formlu geometrik cepheler daha kolay
gelistirilebilmektedir (Quintial & Barrallo, 2015). Bunun sebebi diigiim noktalarinin

farkli yonlerdeki oryantasyonu ile geometrinin tiiretilebilmesidir (Brzezicki, 2018a).

Cokgensel; Pottmann ve digerleri (2007) bosluk doldurma yontemi olarak
tanimladiklar1 tesselasyon ile dogada altigen bicimin yaygin kullanildigini
vurgulamaktadir. Altigen diizenli tesselesyona izin veren sinirli sayidan geometriden
biri oldugundan mimaride de genis kullanim alanina sahiptir. Altigen bigim, 6 diigiim
noktasina sahiptir ve dortgensel 1zgaralar gibi rijitlestirilmek igin tiggensel alanlara
boliinebilir. Li ve digerleri (2014) yalniz altigen geometrisinde degil diger ‘n’ kenarl
tim ¢okgenlerin ylizeyinde ideal fti¢genler olusturularak standart elemanlarla
parabolik sekiller tasarlanabilecegine dikkat ¢ekmektedir. Dogrusal ylizeylerde ise
altigen haricinde yar1 diizenli tesselasyon grubu veya diizensiz 6klidyen geometri

gruplart ile gergeklestirilebilirler. Bu durumda kenar uzunlugu benzer

38



olmayacagindan kat yiiksekligince panel Ol¢iilerinin belirlenmesi ideal olacaktir.
Cokgen geometriye sahip giydirme cephe sistemlerinde baglantinin, bi¢cimin kose
noktas1 olan diiglim noktalarindan gergeklestirilmesi ve dosemeye ankre edilmesi

tavsiye edilmektedir (Kii¢iik & Arslan, 2020).

Yukaridaki literatiir aragtirmalart sonucunda hafif giydirme cephe sistemlerinin
tasarim agsamasinda geometrik diizen ilkelerinden faydalanilarak optimizasyon
stratejisi olusturmaya yonelik bir takim degerlendirme kriterlerinden bahsedilebilir.

Bunlar 3.4. boéliimde detaylandirilacaktir.

3.4 Boliim Sonucu

Yakin gecmiste gelisen teknolojiyle beraber degisen tasarim anlayiginin karmasik
geometriye sahip cephe sistemlerini ¢ok daha kolay tasarlanabilir hale getirdigi
gortiilebilmektedir. Estetik kaygilarin yani sira kiiltiirel ve politik olanaklar da cephe
tizerindeki desen Oriintiilerinin olusumunda etkilidir. Bu sistemleri rasyonel bir
sekilde uygulanabilir hale getirmek i¢in bir optimizasyon stratejisi olan geometrik
diizen ilkelerinden tasarimin erken asamalarinda faydalanilmalidir. Geometrik diizen
ilkeleriyle gergeklestirilen tasarlama siireci, cephe sisteminin iiretim asamasini

diizene sokar ve yapim siirecini biiyiik 6l¢iide basitlestirir (Brzezicki, 2018a).

Bir binanin cephe geometrisi tasarlanirken onu olusturan yapi kabugunun performans
gereksinimleri dikkate alinmalidir. Her cephe diisey, yatay veya herhangi bir agida
kesisen referans ¢izgilerinden olusmaktadir. Bu cizgiler arasinda kalan hiicreler,
panel geometrisini de belirleyen yiizey alanlaridir. Yiizeylerin tasarimi ve
planlanmas1 ¢esitli faktdrler tarafindan belirlenir. Ornegin Herzog ve digerlerine
(2017) gore bu faktorler; kat yiiksekligi, cephenin manzara yoni olarak
aciklanabilecek kullanim yo6nli, yap1 formu, tasarim amaci, performans
gereksinimlerinden sizdirmazlik ve termal yalitmdir. Bu bélimde literatiir
arastirmasi sonucu edinilen yukaridaki bilgiler, Basarir’in (2019) ¢alismasinda tablo
haline getirdigi cephe tasariminda dikkat edilmesi gereken ana kriterler 1s1ginda
degerlendirilmistir. Bu tez ¢alismasinda Basarir’in (2019) literatiir arastirmasi

sonucunda gruplandirdig1 cephe tasarim kriterleri (Ek A) tekrar siklig1 esas alinarak
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ve Cizelge 2.1°deki ana kriterlere atifta bulunarak asagida yer alan Cizelge 3.1°de

gruplandirilmistir.

Cizelge 3.1 : Cephe tasariminda dikkat edilmesi gereken kriterler (Uyarlama,
Basarir, 2019).

Basarir’in (2019) ¢alismasinda yer alan cephe tasarim  Kaynak
kriterlerinin bir kismi

Fonksiyon Knaack ve dig., 2014
Yapinin kullanim amaci

Cephe diizlemi Herzog ve dig., 2017
Yapim Gowri, 1992

Klein, 2013
Malzeme
Maliyet etkinligi Brock. 2055
Uretim ’

Baglant1 kisitlar

Cizelge 3.1°deki kriterler literatiir taramasiyla gelistirilerek Tablo 3.1°deki
degerlendirme kriterlerini  olusturmaktadir. 4. bolimde segilen Ornekler bu

degerlendirme kriterlerince incelenecektir.

Yapimmin kullanim amaci; dogrudan giydirme cephe tasarimini etkiler (Brock,
2005). Yapmnin islevi olarak da tamimlanabilir. Ornegin konferans salonu veya
stadyum gibi genis acikliklarin ortii ihtiyaci, benzer geometrik bigimlerin tesselasyon
teknigiyle gergeklestirilir (Pefas & Guzon , 2011). Bu da cephe iizerinde farkli
geometrilerdeki konfigiirasyonlarin tasarimiyla sonuglanmaktadir. Herzog ve
digerleri (2017) bina fonksiyonunun kullanic1 gereksinimlerini belirledigine dikkat
¢ekmektedir. Bu dogrultuda cephe geometrisi tasarlanirken; yiizeyde yer alacak
pencere alani, manzara goriisii ve parapet yiiksekligi biliylik dneme sahiptir. Bu
kistaslar ofis, konut veya saglik yapilarinda degisiklik gdsterebilir. Giin 15181n1n izin

verilen oranda i¢ mekana alinmasiyla etkilidir.

Cephe diizlemi; yap1 kabugunun dogrusal veya egik agili ylizeylerden olusuyor
olmasi, panel geometrisinin bigimlenisini dogrudan etkilemektedir (Rush, 1991).

Egik acili yiizeylerde bina kose akslari cephede tekrar eden geometriyi belirlemede
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onemlidir. Boyle durumlarda cephe 1zgarasinin referans ¢izgileri bina kose akslari ile
paralellik gosterebilir. Ornegin Seattle Central Library binasmin ortogonal olmayan
cephe diizlemi eskenar liggen bigimli cephe 1zgarasi ile kaplanabilmistir (Badders,
2015). Ayrica i¢ ortamdaki giin 1518 filtrelemek igin 1zgara deseni golgeleme
eleman1 olarak kullanilmistir ve bu Orneklerin sayisi arttirtlabilir (Mainini ve

digerleri, 2014).

Binanin tasiyici sistemi, Cizelge 3.1°deki yapim bashigi altinda degerlendirilir.
Kolon, kiris gibi diisey ve yatay akslardan olusabildigi gibi diyagrid ¢elik striiktiirler
ile de tasarlanabilir. Bu sistemler yer ekseni ile belirli bir a¢1 yapacak sekilde cephe
yiizeyinde konumlanirlar. i¢ mekanlarda kolonsuz genis agiklara imkan verdigi icin
tercih edilen diyagrid sistem, cephe yiizeyindeki ¢apraz hareketi nedeniyle giydirme
sistemin tasariminda 6nemli bir dlgiittiir (Atabey, 2020). Kaplama elemanin yiizey
geometrisi genellikle {iggensel 1zgaraya imkan verir. Tasiyici sistemin tamamen g¢elik
oldugu durumlarda da profil geometrisi cephede liggensel hiicrelerin olusmasina

neden olmaktadir (Lelli & Loutan, 2018).

Kat yiiksekligi; Lee ve digerleri (2018) c¢aligmalarinda kat yiiksekligi arttikca
baglanti elemanin sayisinin da artmasi gerektigini ortaya koymustur. Panel
geometrisi de kOse noktasi sayisina gore baglanti elemani gerektirir. Rush (1991) bu
durumu cephede tekrar eden modiiliin sekli ve yiiksekligi ile yakindan
iliskilendirmistir. Uggensel 1zgaranin 2-3m araligindaki ideal &lgiisii gdz oniinde
bulunduruldugunda panel boyutlarinin tipik kat yiiksekliginde olmalidir. Murray
(2009) tipik panel (unitized) sistem tinitelerinin genellikle 3m yiiksekliginde, Knaack
ve digerleri (2007) ise bu yiiksekligi 2,7m olarak tanimlar. Bu da kat yiiksekligini
degerlendirme kriterleri grubuna sokmaktadir. Bu nedenlerle tablo 3.1’de yer alan

tasarlama kriterlerinden yapim baslig1 altinda gruplandirilmistir.

Panel geometrisi; cephede tekrar eden geometrik bi¢imin belirlenmesi hem
standardizasyonun saglanmasi hem de iscilik ve zaman tasarrufu saglamak agisindan
onemlidir. Tasarimin basinda tespitinin yapilmast giydirme cephe performans
gereksinimlerinin karar asamasinda etkili olacaktir (Herzog ve digerleri, 2017). Panel
geometrisince baglanti elemaninin 6l¢ii, boyut ve seklinde farkliliklar olabilir. Bu
nedenle Cizelge 3.1°deki baglanti kisitlar1 bashigi altinda incelenir. Panel

geometrisinin se¢iminde tesselasyon tekniginin yani sira, Pottmann ve digerleri
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(2015) ile Brzezicki’nin (2018a) yapmis oldugu simiflandirmalardan faydalanilabilir
(Bolim 3.2).

Kenar sayisi; panel geometrisinin kose noktalar1 olan diigiim noktalarinin her biri
hem doseme ile hem de birbirleriyle baglant1 detay1r gerektirir (Dimcic, 2011). Bu
nedenle Cizelge 3.1°de baglanti kisitlar1 bashigi altinda siiflandirilir. Lee ve
digerlerinin (2018) panel geometrisini optimize etmek iizere yaptigi ¢alismalar kenar
sayistyla baglanti elemani iliskisi dogrudan ispatlar niteliktedir. Ayrica kenar sayisi
cephe iizerinde derz anlamina da gelmektedir. Giydirme cephe performans
gereksinimlerinden sizdirmazlik Slgiitiiyle dogrudan iligki kurulabilir (Herzog ve
digerleri, 2017).

Cephenin yapim sistemi; Cizelge 3.1°de iiretim baslig1 altinda tanimlanir. Sum ve
digerlerine (2021) gore giydirme cephe yapim sisteminin belirlenmesi cephede tekrar
eden geometriyle dogrudan iliskilidir. Ornegin salt geometrik bi¢imin cepheden
okundugu ¢ok tekrarl tasarimlarda panel (unitized) yapim sistemi, cephede karmasik
bir geometri ve diisiik tekrar varsa ¢ubuk (stick) sistemin kullanilmasi daha uygun

olabilir.

Malzeme; Rush’a (1991) gore binanin dis yiizey malzeme 6zellikleri yapimin uzun
donem gorsel etkisi iizerinde etkilidir. Ornegin cam malzemenin simirli olan {iretim
Ol¢iilerinin 1,5-2m oldugu goéz oniinde bulunduruldugunda malzeme se¢imi cephe

geometrisi lizerinde etkili olacaktir (Dimcic, 2018).

Modiilerlik; cephede tekrar eden geometrinin modiilerlestirilmesi {iretim ve maliyet
acisindan O6nemlidir. Bu nedenle Cizelge 3.1°de maliyet etkinligi olarak
tanimlanmustir. Iscilik, nakliye, montaj gibi siireglerden tasarruf saglamak igin panel
geometrisi, tekrar eden geometrinin iki veya daha fazla pargayla birlestirilip farkli bir
geometrik konfigiirasyonundan olusturulabilir (Lelli & Loutan, 2018; Atalay, 2006).

Baglanti elemam diizeni; giydirme cephenin tiim sisteminin gerekli performans
Olclitlerinin  saglanmasinda baglanti elemanlarinin  diizeni olduk¢a Onemlidir.
Elemanin déseme iizerinde, alninda veya kirig altinda olabilecek yeri, sayis1 ve tekrar
aralig1 panel geometrisine gore degisir. Cilinkii baglant1 noktalar1 panelin digim

noktalar1 ile iliskilidir (Dimcic, 2011). Baglanti e¢lemanlarinin hava ve su
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sizdirmazlik performans dlgiitiinii saglamasi gerektigi gibi istenilen tolerans araligini

da gergeklestirebilmesi cephe geometrisi ile iliski gerektirebilir.

Giydirme sistemin montaj elemani tasarimi ve diizeni her proje i¢in 6zeldir. Baglanti
elemaninin yeri ve diizeni giydirme cephenin yapim sistemiyle dogrudan iliskilidir.
Kat yiiksekligi, tasiyici sistem, diisey ve yatay profillerin konumu, statik hesaplar
sonucu elde edilen profil kalinlig1 gibi kriterler sonucunda elemanlarin diizeni
belirlenir dolayisiyla panel geometrisiyle dolayli yoldan bir iliski kurulabilir.
Ornegin Dimcic’e (2011) gére iicgensel cephe 1zgarasiin 2-3m genisliginde olmasi
veya dortgensel 1zgaranin 1,5-2m araliginda olmasi baglanti diizenin tekrari i¢in

yaklasik 6l¢ii araligini belirleyebilir.

Yukarida cephe tasarim kriterleri geometrik diizen olusturma kriterlerince yapilan
literatlir arastirmalariyla gelistirilip agiklanmistir. Literatiir ile desteklenen bu
degerlendirme kriterleri bilimsel yayinlardaki karsilagsma sikligina gore tablo haline
getirilmistir (Tablo 3.1). Bu degerlendirme kriterleri 4. bolimde O6rnek binalar

tizerinden incelenerek karsilastirilacaktir.

Bu tez calismast cephe panellerinin geometrik bicimlenigleri iizerinde
odaklandigindan degerlendirme kriterlerince elemanin 6zgiil agirligi, sicaklik ve
mukavemet degerleri gibi spesifik 0Ozellikleri degerlendirme kriteri kapsamina

alinmamustir.
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Tablo 3.1 : Hafif giydirme cephe sistemlerinin tasariminda geometrik diizen

olusturma ilkelerinin belirlenmesinde etkili olan degerlendirme kriterleri

Rush Dimcic | Pottmann | Herzog | Leeve | Sumve
Literatiir Arastirmasi ve dig. ve dig. dig. dig.
(1991) | (2011) (2015) (2017) | (2018 (2021
Kullanim amact X X
5 | Cephe diizlemi X X
on
=
& | Tastyict Sistem X X
>
- Kat Yiiksekligi X X
s
bl
T Panel Geometrisi X X X X X
i
g
= Kenar Sayisi X X X
E
=
3, S | Malzeme X X X
& =
o ’ ;
© Yapim Sistemi X X
=
[
O
Modiilerligi X
Baglant1 eleman1
X X X
diizeni
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4. HAFIF GiYDIRME CEPHE SISTEMLERi UYGULAMA
ORNEKLERININ iINCELENMESI

4.1 inceleme Yontemi

Bu tez calismasi kapsaminda incelenen ornekler, Marcin Brzezicki (2018a) ve
Pottmann ve digerlerinin (2007) arastirmalarina dayanarak 3.2. boliimiinde agiklanan
bilgiler 15181nda olusturulan siniflandirmaya gore incelenmistir. Pottmann ve digerleri
(2007) cephe 1zgara geometrilerini iicgensel, dortli ve c¢okgensel olarak
smiflandirmistir. Bu ¢aligmada ise 6zgiin yap1 orneklerinin sayisinin giderek arttigi
giiniimiizde, Pottmann ve digerlerinin (2007) geometrik diizen simniflandirmasini
gelistiren Brzezicki’nin (2018a) daha kapsamli olan ¢aligmasina dayanarak yeni bir
siniflama olusturulmus, Tablo 4.1°de gosterilmistir. Bu simiflandirmaya gore
incelenmek tizere her bir geometrik bigimlenisten en az 1 en fazla 2 adet olmak tizere
toplam 20 bina ornegi se¢ilmis ve Tablo 4.1°de gosterilmistir. Tez ¢aligmasi
kapsaminda gruplandirilan geometrik diizenler 6klidyen geometrik bi¢imlerine atif
yapar. Bunlar alt agilimlar ile; yamuk, dikdortgen, tiggen (dik agili, ikizkenar,
eskenar ve dar agili), eskenar dortgen (dik acili ve baklava deseni), ¢cokgen (diizgiin
ve diizensiz), serbest bdoliimlendirilmis geometri (delaunay, voronoi ve keyfi)

bigimlerinden olugsmaktadir.
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Tablo 4.1 : Tez ¢aligmas1 kapsaminda gruplandirilan cephe panel geometrik

bicimleri ve incelenen 6rnek yapilar

Tipik Geometri | Alt Aglim | incelenen Ornekler
Arthaland Century Pacific Kulesi
Yamuk -
Tokyu Plaza Ginza
Tenjin is Merkezi
Dikdortgen -
Spertus Yahudi Arastirmalar1 Enstitiist
Japan Tobacco Uluslararas: (JT1) Y6netim Binasi
Dik A¢ili
Taipei Hoyu Holding Ydonetim Binasi
. J6 Front Ofis Binasi
Ikizkenar
Ucgen Tri-Tessellate Ofis Binas1
Giiney Avustralya Saglik ve Medikal Arastirma Enstitiisii
Eskenar
Shenzhen Venture Capital - Ozel Sirket Kulesi
Dar Acili Pingjiang Wonder Kitabevi
) Futurium Berlin
Dik Acili
Yamaha Ginza
Eskenar Dortgen
. Prada Aoyama Binasi
Baklava Deseni
Seattle Halk Kiitiiphanesi
Diizenli Biovet Yonetim Binasi
Cokgen
Diizensiz Harpa Konser Salonu ve Konferans Merkezi
Delaunay Trutec Binasi
Serbest
Voronoi Melbourne Resital Merkezi
Boliimlendirme
Keyfi Square — Brussels Kongre Merkezi
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Incelenen binalarin giydirme cephe modiilleri literatiir taramas1 sonucu elde edilen
yapim, yontem ve teknikler proje ¢izimleri ve yapi fotograflarindan elde edilen
verilere dayanarak gercek Olciilerinde ¢izime aktarilmistir. Cephe modiillerinin
¢izime aktarilmasinda kaynak ¢izim ve fotograflardan referans noktalar1 belirlenerek
boyutsal tanimlamalar gergeklestirilmistir. Cizimler; cephe modiiliiniin doseme ile
baglant1 elemani diizenini gosteren aksonometrik perspektifi, panel geometrisi, birim
ylzey Olclisii ve baglanti elemani detayindan olusmaktadir. Cephe modiiliiniin
aksonometrik perspektifi, binanin iki tasiyici sistem aksi arasindaki (7-9 m) veya
tagiyict aks ortalandigi alan1 kapsayacak sekilde ¢izilmistir. Literatiirde ulasilamayan
baglant1 detay ve ydntemine yonelik ¢izim ve bilgiler, insaat fotograflarindan,
mevcut yap1 fotograflarindan ve detay cizimleri dikkatle incelenerek saptanmuistir.
Bununla birlikte her projenin tasarim ve statik hesaplamalar geregi projeye 06zgi
baglant1 detaylar1 gelistirilmesini gerektirdigi dikkate alinmali, bu nedenle ¢izime
aktarilan tespit bilesenlerinin yaklagik tasarimi temsil ettigi g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Secilen yapi Ornekleri incelenerek, degerlendirme Kriterleri baglaminda yapilan
karsilagtirma sonucu cephe tasariminda geometrik diizen olusturma ilkeleri

smiflandirilarak bir tabloya (Tablo 4.2) aktarilmstir.

4.2 Ornek Binalarm incelenmesi

4.2.1 Arthaland Century Pacific Kulesi, Tacloban, Filipinler, 2016

Filipinler’in Tacloban kentinde 2013 yilinda Haiyan Tayfunu isminde yikic1 bir doga
olayr yasanmistir. Proje siireci diinya genelinde yasanan iklim degisiminin tahrip
edici etkilerine kars1 sifir karbon statiisiine sahip bir bina tasarlama yaklagimi
dogrultusunda baglamistir. Manila kentinde bulunan bina LEED (Enerji ve Cevre
Tasariminda Liderlik) Platinum derecesi, EDGE Sifir Karbon ve BERDE 5 Yildiz
(Filipinler’de yesil bina derecelendirme sertifika sistemi) gibi birinci simif ¢evreci
sertifikalara sahiptir (Kritz, 2016). Bina, siirdiiriilebilir enerji performansini biiyiik
Olgiide cephe tasarimina borgludur (Sekil 4.1). Projenin tasarim mimari olan
Nicholas Medrano’ya goére tamamen seffaf olan cephenin tasarimi ve malzeme

tercihi sayesinde yiizde yirminin tizerinde enerji tasarrufu saglanmistir (Cruz, 2020).
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Sekil 4.1 : Arthaland Century Pacific Kulesi ve cephe geometrisinin goriintiisii
(SOM , 2021)

32 kat ve 136m yiiksekligindeki yapinin cephesi, Skidmore, Owings ve Merrill
(SOM) ve GFP mimarlik ofisleri tarafindan tasarlanmistir. Disaridan bakildiginda
degerli bir miicevher goriinimii elde etme fikri tasarima ilham olmustur (Cruz,
2020). Cephe konstriiksiyonu panel (unitized) yapim sistemi kullanilarak
olusturulmustur (Kaskal Company Limited, 2017). Cephe geometrisini olusturan
tipik panel bigimi yamuktur. Geometrik bicimlenisi olusturan paneller tepe isti
dondiiriilerek ardigik siralanmaktadir. Bu siralanig esnasinda paneller yaklasik 10
derece ‘y’ eksenine paralel olacak sekilde dondiiriiliir ve birbirleri tizerine 30cm
kadar binme yapmaktadirlar. Plan diizleminde kademeli bir goriintiiye sebebiyet
veren bu durum, cephede ¢ift kabuk davranis1 sergilemektedir (WGBCOCSL, 2022).
Bu katmanlagsma tiim 1s1 ve 15181 igeride tutarak yapiya herhangi bir ekleme

yapmadan goélgeleme saglamaktadir (Reyes, 2018).
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Arthaland Century Pacific Kulesi, Tacloban, Filipinler, 2016
Cizime Aktarilan Cephe Sistemi Perspektifi Panel Geometrisi |Birim Yiizey Olgiisii [Baglant: Elemani
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Sekil 4.2 : Arthaland Century Pacific Kulesi, yamuk panel geometrisine sahip cephe

modiilii (Cizim: Aysegiil Hazer)

Cizime aktarilan cephe modiili (Sekil 4.2), binanin giiney cephesinin 13’{incii ve
14’iincii katlarinda bulunan orta kolon akslari arasindaki boliime aittir. incelenen
ingaat fotograflarindan, 6n iiretim panel sistemlerin yapiya déseme ilizerinden ankre
edildigi anlagilmistir. Cizim alanin1 da iceren 9.-21’inci katlar arast 2,70m
yiiksekligindedir. Dik agili yamuk geometrik bi¢imine sahip prefabrike paneller ise
3m yiiksekligine, 1,5m ile 1,8m arasinda alt ve iist kenar Olgiilerine sahiptirler.
Giiney cephesinde zemin iistli katlarindan itibaren yamuk geometrik bi¢cimine sahip
olan paneller 22’inci kattan sonra yerini dikdortgen bi¢cime birakmigtir (KMC MAG
Group Inc, 2014).

4.2.2 Tokyu Plaza Ginza, Tokyo, Japonya, 2016

Japonya’nin Tokyo kentinde yer alan ticari islevdeki bina, Nikken Seki tarafindan
tasarlanmistir. Yaklagik 56m yiiksekliginde ve 13 kata sahiptir. Sehrin énemli bir
konumunda bulunmasi ve dikkat ¢ceken cephe tasarimi sayesinde bulundugu bolgenin
ad1 ile ‘Ginza Kapisi® lakabiyla da anilmaktadir (Briscoe, 2017). Cephe, 1s18in
yansimast ve iletilmesi dogasindan esinle ii¢ boyutlu cam diizlemlerden
olusmaktadir. Ugiincii boyut hissi dogrusal cephe panellerinin katlama teknigiyle
saglanmigtir. Katlanmig goriinimiindeki kompozisyon, Japon geleneksel cam kesme
sanatt olan “Edo Kriko” dan ilham almistir (Sekil 4.3) (Wetherille, 2016). ‘gelenek’
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ile ‘yenilik’ arasinda bir kaynagma saglama fikri cephe tasarimmin konseptini
olusturmustur (Kido & Cywin'ski, 2017).

Sekil 4.3 : Tokyu Plaza Ginza Binas1 ve cephe geometrisinin goriintiisii (Fujii, 2017)

Cephenin geometrisini olusturan modiil deseni 6 Kat yiiksekliginde yaklagik 20m’dir.
Incelenen diger binalardan farkli olarak bu binada ¢izime aktarilan alan, geometrinin
kolay ifade edilebilmesi igin 6 kati1 da igermektedir (Sekil 4.4). Her ne kadar cephe
modiilii 6 kat yliksekliginde olsa da yapim ve montaj ¢cok daha kiigiik 6l¢ekte yamuk
geometrik  bigimini  olusturan ¢elik ¢ergeveye camin  yerlestirilmesiyle
gerceklestirilmistir. Giydirme cephenin yapimi ¢ubuk (stick) ve panel (unitized)
sistemin birlikte kullanilmasiyla uygulanmistir (Rinaldi, 2016). Yapinin restoran gibi
yiiksek tavanli boliimlerinde aliiminyum diisey profiller yatayda ikincil tasiyici
gorevindeki 0,5m derinligindeki ¢elik cergeveler ile desteklemektedir (Kido &
Cywin'ski, 2017). Cephe modiilleri dosemeye doseme alnindan ankre edilmistir ve
bir cam birimin yiiksekligi yaklagik 3,3m’dir (Nakamoto, 2019).
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Tokyu Plaza Ginza, Tokyo, Japonya, 2016

Cizime Aktarilan Cephe Sistemi Perspektifi Panel Geometrisi |Birim Yiizey Olgiisii | Baglanti Elemani
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Sekil 4.4 : Tokyu Plaza Ginza, yamuk panel geometrisine sahip cephe modiilii

(Cizim: Aysegiil Hazer)

4.2.3 Tenjin Is Merkezi, Fukuoka, Japonya, 2021

Yapi, Japonya’nin biiyiik sehirlerinden biri olan Fukuoka kentinde yer almaktadir.
Kose parselde yer alan is merkezi islevindeki binanin kiitlesi “piksel” adi verilen
kose oyuntulariyla dikkat cekmektedir (Sekil 4.5). Cephe tasarimi Office for
Metropolitan Architecture (OMA) ile Arup Miihendislik Japonya firmasinin ortak
irtintidiir. Tamamen dikdortgen bigimden olusan pikselli cephenin tasarim yaklagimi
binay1 insan Olcegine indirgeyebilmek olmustur. Binanin kuzey kosesi ile karsi
akstaki giiney kosesinin cephesinde, giydirme sistemde yapilan kiibik ¢ekmeler
yapiya kent icinde ‘eriyen bir buz kiipi’ niinkine benzer yumusaklik hissi
kazandirmak amaciyla tasarlanmistir (Singhal, 2021). Ayrica iki islek caddenin
kesisimdeki kuzey kdsesi bir kamusal alan yaratirken giiney kdsesindeki ¢ekmeler

kat bahgelerini olusturmaktadir (Musella, 2022).
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Sekil 4.5 : Tenjin Is Merkezi Binas1 ve dikddrtgen cephe geometrisinin goriiniimii
(Kusunose, 2021).

Yaklasik 89m yiikseklige sahip bina 19 katlidir. Betonarme ile ¢elik tasiyici sistemin
bir arada kullanildig1 karma striiktiir yapisina sahiptir. Yapimin piksel goriiniimii
dikdortgen formdaki cam paneller ile olusturulmustur (Sekil 4.6). Giydirme cephesi
ise panel (unitized) sistem ile insa edilmistir (Takata, 2020). Kuzey ve giiney
cephedeki eksiltmeler montaj sirasinda panel sistemde gergeklestirilen itme ve
¢ekmeler ile gergeklestirilmistir (Musella, 2022). Cephe montaji sirasinda g¢ekilen
ingaat fotograflarindan anlasildigi tizere on tretim paneller, betonarme désemenin
altinda cepheye yatay aksta seyreden celik kirislere ankre edilmistir. Baglanti
noktalariin diizeni, kiris altindan her 1,30m mesafede tekrar etmektedir. Montaj ile
sona eren cephe tasariminin hikayesi, kent iginde kamusal ve 6zel simir hatlarinin

hafifletilmesi olmustur.
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Tenjin is Merkezi, Fukuoka, Japonya, 2021

Cizime Aktarilan Cephe Sistemi Perspektifi Panel Geometrisi |Birim Yiizey Olgiisii | Baglanti Eleman
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Sekil 4.6 : Tenjin Is Merkezi, dikddrtgen panel geometrisine sahip cephe modiilii
(Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.4 Spertus Yahudi Arastirmalar: Enstitiisii, Chicago, Amerika Birlesik
Devletleri, 2007

Chicago sehrinin tarihi bir bolgesinde yer alan yapi, Krueck Sexton Partners
tarafindan tasarlanmistir. Yahudi dini egitimi ve 6gretimi enstitiisii islevindeki bina,
Ibranice “151k olsun” ifadesine vurgu yapan kristalimsi bir cephe formuna sahiptir
(Kamin, 2008). Bu ii¢ boyutlu katlanmis cephe geometrisi yapinin dogu yoniindeki
dar kenartyla sinirhidir. 24.4m’ye 50m olgiilerindeki yansitict cephe 10 kat
yiiksekligindedir ve tamamen aliiminyum g¢ubuk (stick) giydirme cephe sistemi
kullanilarak tretilmistir (Murray, 2009). Tas bloklar arasinda kalan heykelsi cam
cephede, ¢cevre yapilar ile tutarli panel boyut ve geometrisi kullanarak tarihi dokuya
saygili bir yapi tasarimi olusturmak hedeflenmistir (Hoag, 2007). Katlanmis cephe
ylizeyleri geregi 556 adet farkli panel bi¢imi kullanilmigtir. Bunlar siklikla
paralelkenar geometrik bicimine sahiptirler ancak cephede kullanilan hakim olan
panel geometrisi dikdortgen seklindedir (Sekil 4.7). Tipik panel boyutu ise 1.32m x
2.14m olarak o6lgiilendirilmektedir (Shaikh, ve digerleri, 2021).
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Sekil 4.7 : Spertus Yahudi Aragtirmalari Enstitiisii Binas1 ve dikdortgen cephe

geometrisinin gorintiisii (Zbaren, 2008).

Katlanmis cephe yiizeyleri ¢ift cidar gorevindedir ve bu boéliimler dosemeden disar1
dogru en fazla 1,5m, iceri dogru en fazla 0,6m mesafe kadar ilerler. Bu durum
giydirme cephenin diisey tasiyicilarinda “Y” big¢imi 6zel bir tasarimin olugmasina
neden olmustur. Bu sayede oOzellikle giris aksinin iizerinde sagak gorevi goren
¢ikmalar olusturulabilmistir (Murray, 2009). Diisey tasiyicilar arasi mesafe 1.3m’dir
(Murray, 2009). Bu ayn1 zamanda doseme baglanti noktalar1 arasindaki mesafeyi de
temsil etmektedir. Sabitleme bilesenleri doseme alnindan ankre edilmis ardindan bu
elemanlara diisey tasiyicilarin montaji gerceklestirilmistir (Sekil 4.8). Cam, 1s1
kazanimi saglayan yansitici bir nokta desenli malzeme ile kaplanmistir (Hoag, 2007).
Cift boélmeli yalitimli cam, yatayda seyreden profillere fabrika ortaminda silikon
dolgu macunu ile yalitilmistir. Ozelikle binanin cephesinde 1s1 kazanimmi ve
kamasmay1 kontrol etmek i¢in yapilan siirdiirtilebilirlik ¢cabalar1 yapiya LEED Silver

sertifikas1 kazandirmasiyla sonuglanmistir (Kamin, 2008).
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Spertus Yahudi Arastirmalar Enstitiisii, Chicago, Amerika Birlesik Devletleri, 2007

Cizime Aktarilan Cephe Sistemi Perspektifi Panel Geometrisi |Birim Yiizey Olgiisii | Baglanti Elemani
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Sekil 4.8 : Spertus Yahudi Arastirmalari Enstitiisii, dikdortgen panel geometrisine
sahip cephe modiilii (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.5 Japan Tobacco Uluslararasi (JT1) Yonetim Binasi, Cenevre, Isvicre, 2015

SOM Mimarhk firmas: tarafindan tasarlanan yapi Isvigre’nin Cenevre kentinde
bulunmaktadir. Bina dikkat ¢eken agisal formu sebebiyle tiggensel bir cephe bigimine
sahip olmustur (Sekil 4.9). Toprak kotunun altinda 2 kat betonarme, iistiinde ise 9 kat
yiiksekliginde ¢elik tastyict sistemden olugmaktadir. Yapi1 sistemini olusturan gelik
cerceve doseme hizalarindan iist ve alt kirislere sabitlenmis ¢apraz boru kesitli
cubuklardan meydana gelmektedir (Lelli & Loutan, 2018). Bu ¢apraz hareketler de
tiggensel agikliklart olusturarak cephe geometrisinin ortaya ¢ikmasina zemin

hazirlamistir.
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Sekil 4.9 : Japan Tobacco Uluslararasi (JTI) Yonetim Binasi ve tiggen cephe

geometrisinin goriintimi (Marburg, 2020).
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Kompozit beton-gelik doseme yapist dogrudan kiriglere oturur ve doseme tizerinden
doseme tizerine mesafe 4,2m’dir. Kirisler, panel (unitized) giydirme cephe yapim
sisteminden olusan cephe kaplamasinin da tasiyict goérevini tstlenir. Cephe
geometrisi dik acili olarak tanimlanan liggen bigiminden olusmasina karsilik bir
birim panel 3 x 4,2m ebatlarindaki dortgen bir yiizeydir (Wallis, 2016). Paneller
“Closed cavity fagade (CCF)” isimli tamamen kapali ¢ift cidarli bir cam sistemiyle
iiretilmistir. Bu sistem i¢ katmanda ii¢ cam tabaka ile dis katmanda tek camin
arasinda bir yalitim boslugu birakilarak enerji tasarrufu saglayan bir cephe kaplama
triiniidiir. Fabrika ortaminda yiiksek bitmislik gerektirdiginden giydirme cephe
triiniiniin  panel sistem olarak binaya montaji yapilir. Sekil 4.10°daki cephe
modiiliiniin ¢iziminde, bu biitlinlesik panellerin baglanti diizeninin ddseme {izerinden

ve 1,5m arayla gerceklestirildigi aktarilmaktadir.

Japan Tobacco Uluslararasi (JTI) Yonetim Binasi, Cenevre, isvigre, 2015
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Sekil 4.10 : Japan Tobacco Uluslararasi (JTI) Yonetim Binasi, dik acil1 iggen panel

geometrisine sahip cephe modiilii (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.6 Taipei Hoyu Holding Yonetim Binasi, Zhongshan, Tayvan, 2018

Proje, Tayvan’in Zhongshan bdlgesinde biiyiik bir otomobil acentasinin genel
merkezi olarak tasarlanmistir. Yapinin islevi cephenin hikayesine de ilham olmustur.
‘Riizgar’, ‘hareket’ ve ‘estetik’ kavramlarini konsept olarak belirleyen tasarimci grup
RC Architects, akiskanlar mekaniginden esinle bir ana konsept olusturmuslardir
(Shuang, 2018b). Birgok miihendislik disiplininde kullanildig1 gibi otomotiv

endiistrisinde de bir performans belirleme yontemi olarak kullanilan akiskanlar
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mekanigi, bu sektorde akis modellemesi ve 1s1 transferi konusunda tasarim siirecini
kisaltmaya yardimci olur (A¢ikgoz, Gelisli, & Anova, 2016). Bu projede ise riizgarin
gectigi cephede akis hareketine bagl bir ritim yaratmak i¢in kullanilmistir. Ayrica
papatyagiller familyas1 mensubu olan ‘Taraxacum Erythrospermum’ Latince isimli
Tiirkiye’de ‘Karahindiba Cigcegi’ olarak bilinen bitkinin en hafif riizgarda bile ugup
cevreye dagilan beyaz topguklarindan da esinlenilmistir (Ozdemir, Arslanoglu, &
Sert, 2020). Riizgar hareketini temsil edecek bu davranisin en iyi tiggen
geometrisiyle ifade edilebilecegi kanaatine varilmistir. Ucgensel cephe panellerinin
liciincii boyuttaki hareketiyle ifade edilmistir. Ug boyutlu geometriye sahip paneller

stirhidir ve rastgele bir dagilim gostermektedir (Sekil 4.11). Tez caligmasi

kapsaminda iki boyutlu panel geometrileri dikkate alinmistir.
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Sekil 4.11 : Taipei Hoyu Holding Y&netim Binasi ve liggensel cephe geometrisinin

goriiniimii (Hu, 2018).

Im’ye 3m ebatlarindaki bir dikdortgen Dbigimde karsilikli iki  kdsenin
birlestirilmesiyle dik agili iki {iggen olusmaktadir. Cephede modiilerlik saglamak ve
bir ritim yakalayabilmek icin giydirme cephe panel (unitized) yapim sistemi
kullanilmistir (Shuang, 2018b). Paneller iki dik agili {iggeni birlestiren dikdortgen
bi¢imlerdir. Yalnizca 102 adet panel diyagonal eksende donme hareketi yapmaktadir

(Shuang, 2018b). Sekil 4.12°de ¢izime aktarilan modiilde goriilecegi iizere paneller
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neredeyse kat yiiksekligindedir. Cephe sisteminin binaya montaji déseme alnindan

0,95m arayla ankre edilen baglanti elemanlari ile gergeklestirilmistir.

Taipei Hoyu Holding Yonetim Binasi, Zhongshan, Tayvan, 2018
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Sekil 4.12 : Taipei Hoyu Yonetim Binasi, dik agili iiggen panel geometrisine sahip
cephe modiilii (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.7 J6 Front Ofis Binasi, Tokyo, Japonya, 2008

Mimar Matsuda Hirata tarafindan tasarlanan ofis islevindeki bina 33m
yiiksekligindedir ve 8 kattan olusmaktadir (Sekil 4.13). Tasiyici sistem tamamen
celik malzemeden iiretilmistir. Yapimin kuzeybati yoniindeki vizyon cephesinde
diyagonal tasiyicilar mevcuttur. Tabanda yaklasik 90cm profil kalinlig: ile baslayip
iist katlarda 60 cm’ye kadar gerilemektedir. Bu diyagonallerin 6nemi cephenin
tiggensel geometrisinin olugmasindaki biiytik etkisidir (Brzezicki, 2018a). Ciinkii
diyagonallerin ¢apraz bigimlenisi Giydirme cephe sisteminin tasiyici 1zgara aksi

gorevini de lstlenir (Kinayoglu & Senyapili, 2017).
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Sekil 4.13 : J6 Front Ofis Binasi ve ikizkenar liggen cephe geometrisinin goriiniimii
(Brzezicki, 2017).

Yap1 fotograflarindan, plan gizimlerinden ve Brzezicki’nin ¢alismalarindan (2018a)
takip edilerek yapilan analizde, hafif giydirme cephenin panel (unitized) yapim
sistemi ile insa edilmis oldugu cizime aktarilmistir (Sekil 4.14). ikizkenar {icgen
geometrik bi¢imine sahip panellerin yatay kenarlarindan celik désemeye doseme
tizerinden ankraji1 yapilmistir. Baglanti noktalar iki panelin birlestigi diigiim ve orta
noktalarindan 1,3m araliklidir. Panel yiiksekligi ise ayn1 zamanda kat ytiksekligi
kadar yani 4m’dir. Yatay kenarlar ise 2,6m ile cephede tekrar etmektedir.
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J6 Front Ofis Binasi, Tokyo, Japonya, 2008
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Sekil 4.14 : J6 Front Ofis Binasi, ikizkenar tiggen panel geometrisine sahip cephe
modiili (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.8 Tri-Tessellate Ofis Binasi, Noida, Hindistan, 2018

Cephe tasariminda uygulanan tesselasyon teknigi, binaya ismini vermektedir. Yap1
sanayi bolgesi olan Hindistan’in Noida kentinde konumlanmaktadir. Endiistriyel bir
bolge olmasi sebebiyle kentin 1zgara plan semasi cephenin konsept tasariminda da
etkili olmustur. Ana konsept ise binanin fonksiyonundan esinle ortaya ¢ikmuistir.
Hazir giyim imalat kompleksi islevindeki yapida kumaslar ile desenler arasindaki
iliskinin cephede de karsilik bulmasi hedeflenmistir. Burada secilen birim ikizkenar
ticgendir (Sekil 4.15). Birimin 6lgiileri ise standart aliiminyum levha plakanin 2,4 x
1,2m olan dikdortgen biciminden gelmektedir. Dikdortgen tabaka ortadan ikiye 1,2 X
1,2m kare olacak sekilde daha sonra kareler kosegenlerinden boliinerek 4 adet
ikizkenar tabaka elde edilmistir. Mimar Amit Khanna, siirdiiriilebilirlik yaklagimi
geregi malzeme israfindan kaginmak icin bu yontemin uygulandigini ifade etmistir

(Ayoubi, 2018).
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Sekil 4.15 : Tri-Tessellate Ofis Binasi ve ikizkenar cephe geometrisinin goriintiisii
(Malik, 2018).

Hafif giydirme cephe, ¢ubuk (stick) yapim sistemi ile insa edilmistir. Kentin 1zgara
plan semasina atifta bulunan ¢elik diisey tasiyicilar binanin ¢ati kotundan da bir
miktar yilikselerek kumagin piiskiillii gériniimii olusturulmak hedeflenmistir (Castro,
2020). Diisey tastyicilarin betonarme dosemeye alnindan monte edildigi yapi
fotograflarindan takip edilmistir. Bu ¢elik kutu profilli diisey elemanlarin montaji
1,2m arayladir (Sekil 4.16). Saydam ve opak malzemedeki iiggensel cephe kaplama
elemanlar1 diisey tasiyicilar iizerinde son kati olusturur ve serbest dagilim

gostermektedir.
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Tri-Tessellate Ofis Binasi, Noida, Hindistan, 2018
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Sekil 4.16 : Tri-Tessellate Ofis Binasi, ikizkenar liggen panel geometrisine sahip

cephe modiilii (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.9 Giiney Avusturalya Saghk ve Medikal Arastirma Enstitiisii, Adelaide,
Avustralya, 2014

Giliney Avustralya’nin  bagkenti Adelaide’da bulunan binanin kisaca ismi
SAHMRI’dir. Saglik sektoriine yonelik bir arastirma tesisi olarak hizmet etmektedir.
Yaklagik 700 arastirmact ve 9 ayr1 fonksiyonu biinyesinde barindirmaktadir. Yapi
mimar Woods Bagot ve Aurecon miihendislik firmasi tarafindan birlikte ¢alisilarak
tasarlanmistir. Birbirine simetrik iki atriumun seffaf cephe altinda birlestirilmesiyle
heykelsi form acgiga ¢ikmaktadir (Sekil 4.17). Mimar Woods Bagot’a gore cephenin
bu seffaflik algis1 katlar arasinda gorsel bir baglanti saglamaktadir ve arastirmacilar
arasindaki is birligini tesvik etmektedir (Bagot, 2014). Bunun da 6tesinde cephe
tasarimi bir ¢am kozalaginin kabugundan ilham almistir. Uggensel 1zgara yasayan bir
organizma gibidir ve tesisin siirdiiriilebilirligine 6nemli oranda katki saglamaktadir.
Cephenin gorevleri; golgeleme elemanlar: ile laboratuvar alanlarini giin 1s18indan
koruyarak maksimum aydinlik saglamak, parlamay1 engellemek, 1s1 kaybini azaltmak
ve rlizgar salinimina direnmektir. Yalniz camdan, yalnizca metalden veya golgeleme
elemant eklentisinden olusan farkli panel tipolojilerinin sayis1 8’dir. Cevre verilerini
de tasarima entegre etme yaklasimiyla parametrik tasarim araglarina gereksinim
duyulmustur. Cephede kullanilan 14.000°den fazla tiggen Rhinoceros programinda

Grasshoper eklentisi kullanilarak panel tipolojileri optimize edilmistir. Ardindan
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panel sayis1 ve analizlerini gergeklestirmek {izere tiim veriler Revit 2010 programina
aktarilmistir. Yap1 Bilgi Modelleme (BIM) yaklasimi sayesinde tim disiplinlerin
verileri birlestirilerek ortaya ¢ikan model cephenin karmasik geometrisini
basitlestirerek fabrikasyona uygun hale gelmesine imkan vermistir (Burger & Bagot,
2014).
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Sekil 4.17 : Giiney Avustralya Saglik ve Medikal Arastirma Enstitiisii binas1 ve

eskenar tiggen cephe geometrisinin goriintiisii (Fisher, 2014).

Sekil 4.18’de SAHMRI binasinin tez calismasi kapsaminda ¢izime aktarilan alani
bati cephesinin 15181 diizlemsel ileten kismidir. Giydirme cephe panel (unitized)
yapim sistemi uygulanarak insa edilmistir (Singleton, 2014). Cephe geometrisi
eskenar tiggenseldir. Bina kdse noktalar1 gibi geometrinin karmasiklastigi alanlarda
veya panel tipolojilerinin benzer oldugu boliimlerde {iggenler c¢oklu bicimde
montajlanarak (modiilerlestirme) fabrika ortamindan sahaya getirilmislerdir. Cizime
aktarilan alan da benzer sekilde, 8 adet tiggen panelin yaklasik 2m arayla birbirlerine
civatalarla birlestirilmesiyle on tiretim halinde olusturulmustur (Sekil 4.18). Sahada
montaj baglantilar1 yapilan tliggensel 1zgara 15cm kalinligindaki gelik profillerden
olusmaktadir. Panellerin désemeye {istiinden yine 2m arayla ankre edildigi kesit
projesinden anlasilmaktadir. iki atrium arasim drten giineybat1 ve giineydogu egrisel
cephelerinde ise 35m’ye kadar agikligi destek montaji olmadan gegebilmektedir
(Bagot, 2014).
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Giiney Avusturalya Saglik ve Medikal Arastirma Enstitiisii, Adelaide, Avustralya, 2014
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Sekil 4.18 : Giiney Avustralya Saglik ve Medikal Arastirma Enstitiisii, eskenar liggen

panel geometrisine sahip cephe modiilii (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.10 Shenzhen Venture Capital — Ozel Sirket Kulesi, Nashan, Cin, 2015

Kisa adiyla VC-PE binas1 Nashan semti i¢inde yer almaktadir. Huazhu Architecture
& Engineering ile Studio Georges Hung tarafindan bdlgede ikonik bir yapi1 insa etme
amaciyla tasarlanmistir. 190m yiikseklige ulasan bina gelismekte olan bir ticari alan
igerisinde yer almaktadir ve ofis islevindedir. Yeni kurulan kiigiik 6l¢ekli sirketlerin
ithtiyaclarmi karsilamak igin verimli bir kiralanabilir alan yaratma istegi, tasarimin
sekillenmesindeki ana unsur olmustur. I¢ mekanda esnek ve uyarlanabilir boliimler
kurgulayabilmek igin degerli kat alaninin devasa boyutlara ulasan kolonlardan
arindirilmasi gerekmektedir. Buna karsilik tasiyici striiktiir diyagrid sistem olarak
belirlenmistir. Bu sistem yap1 kabugunun temelini olusturdugundan binanin cephesi
ile de yakindan iliski kurmustur. Diyagonal elemanlarin cephede izledigi agisal yol
giydirme cephe elemanlarinin da ayni agiyla bigimlenmesine hatta tasiyici 1zgaranin
montaj althgi olarak kullanilmasina imkan vermistir (Sekil 4.19) (Al-Kodmany &
Ali, 2016).

64



“yEneRm (

%

Sekil 4.19 : Shenzhen Venture Capital — Ozel Sirket Kulesi ve eskenar {icgen cephe
geometrisinin gorintiisti (Findley, 2016).

Toplam 44 kattan olusan binada tipik kat yiiksekligi 3,80m olan 5’inci ve 6’mnct
katlar ¢izim alani olarak se¢ilmistir (Sekil 4.20). Celik ve betonarmenin bir arada
kullanildigi karma bir sistem tasiyici gorevindedir (Dong & Vilennia, 2016).
Diyagonal elemanlar arasinda cam, bu elemanlarin iizerinde ise opak giydirme cephe
kaplama malzemeleri kullanilmistir. Cubuk (stick) giydirme cephe yapim sistemi dis
cepheyi olusturmaktadir. Diyagonal elemanlarla es a¢1 ve yonlerdeki aliiminyum
1zgaralar ¢elik kiriglere alindan ankre edildigi projenin kesit ¢izimlerinden
anlasilmigtir. Dosemenin alt ve {ist kenarlarindan ise kaynaklanarak giydirme
cephenin tasiyic1 1zgarasi sabitlendigi yap1 fotograflar1 iizerinden yapilan
incelemelerden elde edilmistir. Proje ve yapim fotograflari referans noktalarindan
¢izim ortamina aktarildiginda cephe panel geometrisinin eskenar tiggen oldugu ve bir
kenarinin 1,4m 6l¢iilerde oldugu tespit edilmistir. Cephe elemanlarinin montaj aralig

ise yine 1,4m’dir (Sekil 4.20).
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Shenzhen Venture Capital - Ozel Sirket Kulesi, Nashan, Gin, 2015
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Sekil 4.20 : Shenzen Venture Capital — Ozel Sirket Kulesi, eskenar iiggen panel

geometrisine sahip cephe modiilii (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.11 Pingjiang Wonder Kitabevi, Suzhou, Cin, 2018

Pingjiang Wonder Kitabevi Cin’in ikinci biiyiik ticari merkezi olarak anilan Suzhou
sehrinde yer almaktadir. Yap1 sehir kompleksinin ortasinda 1.800 m? alan iizerine
kuruludur ve Shanghai Tianhua Architectural Design firmas: tarafindan
tasarlanmistir. Binanin Kristalimsi bir forma benzetilmesi amaciyla dikkat ¢eken
cephe tasarimi ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.21) (Ye ve digerleri, 2020). Mimarlar
tasarima Oncelikle cepheyi yatayda iki parcaya bolerek basladiklarini ifade
etmektedirler. Bunun amac1 kentin tarihi ile modern yapilagsma arasindaki uyumunu
iki farkl cephe kurgusuyla temsil etmektir. Zemin kati temsil eden ilk yatay parca
insan Olgegine indirgenerek tarihi sokak dokusu ile biitiinliik saglayabilmek amaciyla
tamamen seffaf malzemeden olusmaktadir. Ust katlardaki giydirme cephenin
tiggensel Oriintiisiine ise bir degerli tas kesme yontemi olan ‘Rose Cut’ teknigi ilham
vermistir (Shuang, 2018a). Bu teknik, diiz bir taban iizerinden belirli bir noktaya
yukselen 24 adet iiggensel ylizeyin yanlardan bakildiginda piramidal bir sekli
olusturmasini saglar (Harlow, 1997). Pingjiang Wonder kitapevininin tiggensel cephe
panellerinde Rose Cut teknigi her bir liggenin tepe noktasinin belirli bir agiyla
egilmesinde kullanilmistir. Bu sayede dis cephede inis ¢ikislar olusturularak giines

151g1m1n giinliik ve mevsimlik degisimleri yansitilmaktadir.
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Sekil 4.21 : Pingjiang Wonder Kitabevi ve liggensel cephe geometrisinin goriintiisii
(Zeng, 2018).

Ucgenlerin tepe noktasinin 90 derece aksinda olmayist cephe geometrisinin bigimini
dar acili liggen smifina dahil etmistir. Giydirme cephenin yapim sistemi panel
(unitized) sistemdir. Bir panel iki dar acili iggen geometrisinin birlesmesiyle olusan
eskenar dortgensel bigime sahiptir. Panel boyutlar1 1,8m en ve 5m boyundadir.
Yapmin ¢izime aktarilan boliimii dogu cephesinin 1’inci ve 2’nci kat araligidir.
Yapinin incelenen cephe montaji fotograflarindan giydirme cephe baglanti
elemanlarinin  désemeye alnindan ankre edildigi tespit edilmistir. Yine ayni
fotograflar {izerinden yapilan incelmelerde panellerin de birbirleri ile yatayda
baglantiy1 saglayan tespit bilesenleri ile sabitlendigi anlagilmistir ve genel bigimi

¢izim ortamina aktarilmistir (Sekil 4.22).
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Pingjiang Wonder Kitabevi, Suzhou, Cin, 2018
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Sekil 4.22 : Pingjiang Wonder Kitabevi, dar acili tiggensel panel geometrisinin cephe

5m

modiili (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.12 Futurium Berlin, Berlin, Almanya, 2017

Richter Musikowski tarafindan tasarlanan Berlin’deki Futurium binasi sergi ve
etkinlikler i¢in hiikiimet tarafindan finanse edilerek projelendirilmistir. Spree nehri
ile demiryolunun arasinda konumlanan binanin heykelsi formu bdlgede bir kamusal
alan yaratmak iizere ortaya ¢cikmistir. Dogu-bat1 aksinda yapilan ¢ekmeler tamamen
halk tarafindan erisilebilir ve 18m’ye kadar konsol taginmaktadir. Binanin
katlanmiglik hissi veren cephesi ise yapiyr vurgulayan temel unsurdur (Wurm ve
digerleri, 2020). Prefabrike kasetlerden olusan modiiler bir cephe sistemi Arup
Miihendislik Almanya sirketi tarafindan projeye 06zel olarak tasarlanmistir (Sekil
4.23)
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Sekil 4.23 : Futurium Berlin binas1 ve eskenar dortgen cephe geometrisinin

goriintiisii (Groza & Renou, 2018).

Cephe sistemi 8000 adet prefabrike karodan olusmaktadir. Birim karo &lgiileri 70cm
X 70cm’dir. Cephe geometrisi bu bigimlenisini karolarmn bir alt katmani olan
diyagiridal montaj baglanti 1zgarasina borgludur (Prohl, 2021). Izgaralar birbirlerini
90 derecelik agiyla kestiginden dik a¢ili eskenar dortgen (diamond) geometrik bigimi
olarak adlandirilirlar. Izgara sisteminin varlig1 cephe ylizeyinde montaj goriinimii
olmadan temiz bir bitmislik elde edebilmek i¢indir. Tasarim ekibince gelistirilen
yiiksek performansli bu cephe sistemi prefabrik kaset sistem olarak adlandirilmigtir
(Wurm ve digerleri, 2020). En dista giin 15181in1 yansitma gorevindeki dokulu cam
arkasinda adaptor gergevesi, gizli metal klips baglantis1 ve en altta paslanmaz ¢elik
montaj 1zgarast yer almaktadir. Diyagiridal 1zgaranin ankraji doseme alnindan
gerceklestirilmistir. Tespit bilesenleri yapinin insaat fotograflar1 ve baglanti
detaylarina ait elde edilen fotograflar iizerinden takibi yapilarak ¢izim ortamina

aktarilmistir (Sekil 4.24).
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Futurium Berlin, Berlin, Almanya, 2017
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Sekil 4.24 : Futurium Berlin, dik a¢ili eskenar dortgen panel geometrisine sahip

cephe modiilii (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.13 Yamaha Ginza, Tokyo, Japonya, 2010

Japonya’nin 6nde gelen bir miizik enstriiman freticisi olan Yamaha firmasinin
Tokyo’da bulunan binasi cephe tasarimi igin ilhamini yine kendi markasmdan
almigtir. Ana tema, ses ve miizik hissini yayan gelenek ve yenilik iginde bir bina
olusturmaktir. Mimar Nikken Sekkei tarafindan tasarlanan binanin cephesi miizigin
akigkanligin1 ifade eden diyagonal i1zgaradan ve piring malzemeden {iretilmis
enstriimanlar1 ifade eden altin rengi tonlardaki lamine camdan olusmaktadir (Sekil
4.25). Japon geleneksel zanaatinda 6nemli bir yeri olan altin tozunun lamine camlar

arasinda sikigtirtlmasiyla vitray benzeri cephe kaplama malzemesi tiretilmistir (Kim,

2019). Rastgele dagilim gosteren farkli renk kullanimlart parildayip degisen bir ses

duygusunu ve miizigin zaman iginde degisen ritim hissiyatin1 yansitmaktadir

(Novozhilova, 2014).
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Sekil 4.25 : Yamaha Ginza Binasi ve eskenar dortgen cephe geometrisinin goriintiisii
(Suzuki, 2011).

Bina boyu yaklastk 66m yiiksekligindedir. Konseptin ana unsurunu olusturan
giydirme cephe sistemi zemin katin bir {ist kotundan baslamaktadir. Cephe,
Diyagonal bir kablo 1zgara sistemi ile asilmistir (Sekkei, 2012). Diyagonal big¢imli
1zgara sayesinde cephenin dik acili eskenar dortgen (diamond) bigimine sahip panel
geometrisi olugsmaktadir (Brzezicki, 2018b). Yapmin plan ve kesit projelerinden
yapilan inceleme ve Olg¢iimler ile eskenar dortgen bigimli panellerin bir kenar
Olgiistintin 1m oldugu anlasilmaktadir. Transparan olarak da adlandirilan hafif
giydirme cephe asma sistemin ana elemanlari c¢elik kablolar ve baglanti
bilesenleridir. Akslarin kesisimi olan diigiim noktalarindan panellere monte edilen
baglanti elemanlar1 iki kablonun c¢apraz gegisine izin verecek bigimde ve dort
acikliklidir. Kablolar ayn1 zamanda doseme baglantisini da saglamaktadirlar. I profil

celik kirislerin iizerinde acilan ankraj bosluklarindan tasiyict kablolar devamli
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gecmektedir. Yap1 fotograflar1 ve kesit projesinden, kirigin tizerinde yer alan bu
bosluklarin yaklasik 1,4m mesafe ile tekrar ettigi anlasilmis ve ¢izim ortamina
aktarilmistir (Sekil 4.26).

Yamaha Ginza, Tokyo, Japonya, 2010
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Sekil 4.26 : Futurium Berlin, dik a¢ili eskenar dortgen panel geometrisine sahip

cephe modiilii (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.14 Prada Aoyama Binasi, Tokyo, Japonya, 2003

Prada Aoyama binasi1 Japonya’nin Tokyo kentinde yer almaktadir. Bina Herzog &
De Meuron mimarlik firmasi tarafindan tasarlanmistir. Unlii bir moda markasimin
butik magazasi olmasi geregi bir takim tasarim Kkararlarimin alinmasinda etkili
olmustur. Bunlardan en dikkat ¢ekeni cepheyi olusturan eskenar dortgen bicimli
diyagrid 1zgarasidir (Sekil 4.27). Mimarlar tarafindan marka {iriinlerinin
sergilenebilecegi seffaf bir kabuk olusturabilme konsepti ile bolgede sembolik bir
bina tasarlama arzusu yapi formunu meydana getirmistir. Diyagonal kafes ayni
zamanda tastyict gorevindedir ve i¢ mekanda kolonsuz temiz alanlar yaratilmasina
imkan vermistir. Cephe geometrisini olusturan eskenar dortgen bigimler 3,2m
genisliginde ve 2m yiiksekligindedir. Bir kat yiiksekligi 4m’dir ve iki modiile denk
gelmektedir (Tanno ve digerleri, 2018).
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Sekil 4.27 : Prada Aoyama Binasi ve eskenar dortgen cephe goriintiisii (Marburg ve
digerleri, 2017).

Bina toplamda 6 kat ve 23m yiiksekligindedir. Cephedeki eskenar dortgen diyagonal
1zgara birimlerinin her birine lamine cam monte edilmistir. Toplamda 840 adet cam
panel kullanilmistir; bunlardan 240’1 dis biikey 16’s1 i¢ biikkey camlardir (Tanno ve
digerleri, 2018). Cephenin ¢izime aktarilan boliimii diiz cam modiillerin kullanildigi,
binanin 3’lincii ve 4’linci katlar1 arasindaki alandir. Cephe goriiniimiinii olusturan
diyagonal kafes elemanlar ¢elik konstriiksiyondur ve tiim modiillerde ayn1 malzeme
kullanilmistir. Egkenar dortgen modiillerin doseme baglantilar1 kesisim noktalarindan
yapilmistir. Baglanti diizeni bir panel genisligince 3,2m mesafe ile tekrar eder
sekildedir ve ankraj islemi doseme alnindan yapilmistir (Sekil 4.28) (Zheng ve
digerleri, 2020).
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Prada Aoyama Binasi, Tokyo, Japonya, 2003
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Sekil 4.28 : Prada Aoyama Binasi, eskenar dortgen panel geometrisine sahip cephe

modiili (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.15 Seattle Halk Kiitiiphanesi, Seattle, Amerika Birlesik Devletleri, 2004

Seattle sehrinin merkezinde yer alan Halk Kiitiiphanesi Binasi Office for
Metropolitan Architecture (OMA) ve LMN Architects tarafindan yiiriitiilen ortak bir

tasarim projesinin {iriiniidiir. 38.300m? alan iizerine kurulu yap1, fonksiyonlarina gére

degisen kat yiiksekliklerine ve yer yer 15181 egik agiyla ileten cephe yiizeylerine
sahiptir. Bina formunun asimetrik bir bigim almasinda etkili olan bu durum aym
zamanda tiim yapinin siirekli bir seffaf kabuk ile ¢evrelenmesi konseptine de ilham
olmustur (Sekil 4.29) (Mckinlay ve digerleri, 2003). Striiktiirel agidan da gorev
istelenen celik ve cam birlesimi 6zel bir giydirme cephe sistemi yapiyr tamamen
cevrelemektedir. Bu 6zel giydirme cephe sisteminin iiretimi, tasarim ve lretim

asamasinin neredeyse es zamanli ve is birligi icerisinde yiiriitiilmesiyle en az kayipla

nihai ¢6ziime kavusturulmustur (Badders, 2015).
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Sekil 4.29 : Seattle Halk Kiitiiphanesi Binas1 ve cephe geometrisinin goriniimi
(Ruault, 2004).

Giydirme Cephe sisteminin yapisini anlamak i¢in binanin tagiyici sisteminden
bahsetmek gerekmektedir. Genis acikliklara sahip konsol platformlar dogrusal ve
meyilli kolonlar araciligtyla taginirken cepheyi saran ¢elik diyagrid sistem deprem ve
riizgar gibi yanal yiiklere dayanimi saglamaktadir (Badders, 2015). | profil ¢elik
kullanilarak olusturulan diyagrid 1zgara, her biri 1,2m olan eskenar dortgen birim
modiillerden olugmaktadir. Bu boyutlar imalat acisindan optimum dlgiiler dikkate
alinarak belirlenmistir (Baaske ve digerleri, 2015). Modiiller hem ayr1 ayr1 hem de
biitiinlesik olarak birbirlerine monte edilmistir (Sekil 4.30). lzgara sistemini
olusturan eskenar dortgen bicim, dikdortgen sekline kiyasla daha az baglanti
noktasiyla ¢ok daha genis acikliklar1 6rtme kapasitesine sahip oldugundan segilmistir

(Mckinlay ve digerleri, 2003).
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Seattle Halk Kutiiphanesi, Seattle, Amerika Birlesik Devletleri, 2004
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Sekil 4.30 : Seattle Halk Kiitiiphanesi, eskenar doértgen panel geometrisine sahip
cephe modiilii (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.16 Biovet Yonetim Binasi, Peshtera, Bulgaristan, 2016

Biovet ilag endiistrisi alaninda hizmet veren bir Avrupa sirketidir. Bulgaristan’in
Peshtera kentinde kurulacak olan genel merkez binasmnimn tasarimi ig¢in 2010 yilinda
bir yarisma projesi ilan edilmistir. Projenin konsepti modern teknolojileri kullanarak
cevre ile uyumlu akilli bir iretim tesisi yaratmaktir. Atelier Serafimov Architects
firmasimin altigen cephesiyle dikkat c¢eken tasarimi yarisma sonunda uygulama
projesi olarak segilmistir ve insaat ¢alismalarina 2014 yilinda baslanmistir (Sekil
4.31) (Castro, 2018).

Sekil 4.31 : Biovet Yonetim Binasi ve altigen cephe geometrisinin goriintiisii
(Novoselski, 2016).
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Cephenin basit ve net altigen geometrisinin tasarim hikayesine sirketin ilag
sektoriindeki c¢alismalart konu olmustur. Aromatik hidrokarbonlarin benzen
cekirdeginin altigen yapisindan ilham alinarak giydirme cephenin panel modiilii
belirlenmistir. Bu altigen yapi, organik kimya ve ila¢ endiistrisi i¢in temel bir
bilesendir. Cephenin insasinda panel (unitized) yapim sistemi ile kablo agi asma

sistemleri bir arada kullanilmistir (Singhal, 2018).

Yap1 26m yiiksekliginde ve bodrumsuz toplam 6 kattan olusmaktadir. Tipik kat
yiiksekligi 4,16m’dir. Tez calismasi kapsaminda bati cephesinin 4’{incii ve 5’inci
katlarindaki ardisik kose kolon akslari ¢izime aktarilmistir (Sekil 4.32). Diizgiin
altigen geometrik bigimine sahip cephe panelleri orta aks hiza alacak sekilde 1,2m
arayla montaj elemanlarina baglanmaktadirlar. Panelin bir kenari 1,39m’dir
(Serafimov, 2015). Kablo ag ile panel sistemini birlestiren 6zel tiretim tespit
bilesenleri dosemeye alindan ankre edilmistir. Baglanti elemanlarinin panel orta aksi
olan 1,2m’de tekrar etmekte oldugu yapmin plan ve kesit ¢izimi {izerinden

Olctilmiistiir.

Biovet Yonetim Binasi, Peshtera, Bulgaristan, 2016
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Sekil 4.32 : Biovet Yo6netim Binasi, diizgiin altigen panel geometrisine sahip cephe
modiili (Cizim: Aysegiil Hazer).
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4.2.17 Harpa Konser Salonu ve Konferans Merkezi, Reykjavik, izlanda, 2011

Izlanda'nin baskenti Reykjavik'te deniz ve dag manzarasina hakim bir konumda yer
alan yapi kiiltiir kompleksi islevindedir. Dogu liman projesi isimli kapsamli bir liman
gelistirme projesinin parcast olarak tasarlanmistir. Geometrik figiirleriyle dikkat
¢eken cephe tasarimi, Henning Larsen Architects, yerel mimarlik ofisi olan Batteriid
Architects ve Danimarkali-izlandali sanat¢i Olafur Eliasson’in is birligi iginde

gerceklestirilmistir. Cephe striiktiirii izlanda’nin karakteristik altigen bi¢imli bazalt

olusumlarinin geometrisinden ilham almaktadir (Sekil 4.33) (Stefansson, 2011).

Sekil 4.33 : Harpa Konser Salonu ve Konferans Merkezi ve diizensiz ¢okgen cephe

geometrisinin gorintiisii (Henning Larsen, 2011).

Cam ve c¢elik malzemenin bir araya getirilmesiyle olusan 12 kenarli modiile “quasi-
brick” ismi verilmistir. Bu kelimenin Tiirk¢e karsiligi “tugla-benzeri” olarak
adlandirilabilir. Yapinin yalnizca giiney cephesinde istiflenen bu {ii¢ boyutlu
modiillerin sayis1 1000 adetten fazladir. Diger cepheler ve ¢atida ise tugla-benzeri
modiillerin kesit temsili kullanilmistir. Bes veya alt1 kenardan olusan yapisal ¢ergeve,
maket caligmalarinin yanmi sira gesitli dijital gorsellestirme teknikleri ve sonlu
elemanlar metodunun kullanimu ile gelistirilebilmistir (Henning Larsen Architects,
2013).

Bu tez c¢aligmasi kapsaminda aksonometrik perspektif yontemiyle ¢izime aktarilan
cephe sistem alan1 yaklasik 45m?’dir (Sekil 4.34). Iki kat yiiksekliginde ve iki
tasiyict eleman arast mesafe dikkate alinarak yapmin Kuzey cephesinde, 4’{incii ve

5’inci katlar arasindaki cephe sistemi ¢izilmistir. Diizensiz ¢ok kenarli geometrik
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bigime sahip olan bir panelin yiiksekligi yaklagik 2,2m’dir. Giydirme cephenin
aliminyum c¢ergevesi panel sistem olarak prefabrik iiretilmis cam kisminin montajt
ise sahada gergeklestirilmistir. Paneller doseme alnindan binaya Klips benzeri

baglanti bilesenleri kullanilarak ankre edilmistir (Henning Larsen Architects, 2013).

Harpa Konser Salonu ve Konferans Merkezi, Reykjavik, izlanda, 2011
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Sekil 4.34 : Harpa Konser Salonu ve Konferans Merkezi, diizensiz ¢okgen panel

geometrisine sahip cephe modiilii (Cizim: Aysegiil Hazer).

Kristal benzeri cephenin geometrik figiirlerinin bir bagka gorevi 151k ve seffaflik
unsurlarimi vurgulamaktir. Bu nedenle tasarimda farkli tip ve renkteki yansitici
camlar kullanilmigtir. Binanin dort cephesinde de mavi, kirmizi ve mor renklerini
yansitan gozlem yoniine gore farkli renge biiriinen 10 ayr1 cam tiirii kullanilmistir
(Singhal, 2013). Seffaf cam, yansitici cam ve her biri farkli renk tonu veya yansitma
derecesinden olusan bu cam tiirleri sayesinde siirekli degisen manzara goélgesinde
renklerin sonsuz bir varyasyon olusturulmasi cephenin tasarim hikayesi geregi

uygulanmustir (Grima, 2011).

4.2.18 Trutec Binasi, Seul, Giiney Kore, 2006

Giliney Kore’nin baskenti Seul’de bulunan Trutec Binasi, Barkow Leibinger
Mimarlik ofisi tarafindan tasarlanmistir. Binanin alt katlar1 showroom olarak
kullanilirken st katlar ofis islevindedir. 55m ytikseklikteki kiibik bina hacmi ilk
bakista karmasik goriinen aslinda diizenli bir geometrik bi¢imlenise sahip modiiler

giydirme cephe iinitelerinden olusmaktadir (Sekil 4.35). Dikdortgen 1zgara ilizerine
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modiiler panellerin yerlestirildigi 6zel bir yapim sistemi kullanilmistir (Murray,
2009). Her bir cephe modiilii ortogonal olmayan iiggensel pargalara boliinmiistiir. Bu
bi¢gimlenis Delaunay teknigi olarak adlandirilan hesaplamali bir geometrik
bolimlendirme metodudur (Narangerel ve digerleri, 2016). Cephedeki karmasik
goriiniim temelde iki ana bi¢imin dondiirme ve Gteleme hareketleri ile tiiretilmistir.
Boyle bir varyasyonun ekonomik olarak miimkiin olmast igin dijital iiretim

araglarindan CNC kesim yontemi kullanilmistir (Pinto, 2021).

e "
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Sekil 4.35 : Trutec Binasi ve serbest geometrik bicimlenise sahip cephe goriintiisii
(Murray, 2009).

Binanin tasiyici sistemi kompozit kirisler ve ¢elik kolonlardan olusmaktadir. Toplam
11 kattan olusan binanin tipik kat yiiksekligi 4,2m’dir (Halfen, 2020). Tez ¢aligmasi
kapsaminda ¢izime aktarilan cephe alan1 binanin 7’nci ve 6°nci katlaridir (Sekil
4.36). Delaunay geometrik bigimine sahip bir panel modiiliin dlgiisii 4,2m’ye 2,7m
Olgiilerinde kisaca paneller bir kat yiiksekligindedir. Modiiler cephe panellerinin
yapiya montaji déseme iizerinden yapilmistir. Kesit ve detay projelerinden takip
edilerek baglant1 elemanin detay1 ¢izim ortamina aktarilmistir. Déseme iizerindeki
ankraj noktalar1 bir panel eni kadar 2,7m mesafe arayla tekrar etmektedir (Murray,
2009).
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Trutec Binasi, Seul, Giiney Kore, 2006
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Sekil 4.36 : Trutec Binasi, delaunay teknigi serbest panel geometrisine sahip cephe

modili (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.19 Melbourne Resital Merkezi, Melbourne, Avustralya, 2009

Melbourne Resital Merkezi Avusturalya’nin gelismekte olan sanat bolgesi

Southbank’ta yer almaktadir. Iki seviyeli bir resital salonu ile nispeten daha kiigiik

olan oda miizigi performans alanindan olusmaktadir. Mimar Ashton Raggatt

McDougall tarafindan tasarlanan binanin kuzey cephesi en dikkat ¢eken unsurudur.

McDougall cepheyi tasarlarken, dogada kendiliginden var olan bir hiicresel

bigimlenis olan voronoi diyagramindan esinlendigini ifade etmektedir (Sekil 4.37).

Rastgele bir bigimlenis gibi goériinmesine ragmen voroni diyagrami temelde noktalar

arasindaki iliski kuralli bir bolimlendirme yontemidir (Coates ve digerleri, 2005).

Sekil 4.37 : Melbourne Resital Merkezi ve cephe geometrisinin goriintiisii (Glenane,

2009).
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Bina 30m yiiksekliktedir ve 5 kattan olugmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda yapinin
cizime aktarilan bolimii kuzey cephesinin 2°nci ve 3’lincii katlar arasinda kalan
alanidir (Sekil 4.38). Resital salonunun da burada konumlanmasi sebebiyle kat
yiiksekligi yaklasik 5,80m’dir. Yapinin mimari projesinden ve i¢ mekéan
fotograflarindan anlasildig1 tizere cepheyi olusturan diizensiz altigen panellerin kenar
olgiileri yaklasik 2’ser metredir. Cephe ile yap1 konstriiksiyonu arasinda 1 metreye
yakin mesafe mevcuttur. Panel yapim sistemi ile insaat1 gergeklestirilen giydirme
cephenin doseme baglanti elemanlar1 da bu mesafeyi kat etmektedir (ARM
Architecture, 2005).

Melbourne Resital Merkezi, Melbourne, Avustralya, 2009
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Sekil 4.38 : Melbourne Resital Merkezi, voronoi diyagrami serbest panel

geometrisine sahip cephe modiilii (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.2.20 Square Brussels Kongre Merkezi, Biiriiksel, Belcika, 2006

Square Brussels Toplanti Merkezi binasi, aslen 1958 yilinda Biiriiksel Diinya Fuari
icin inga edilen eski kongre merkezinin 2004 yilinda baslayan yenileme
calismalarinda komplekse eklenen bir karsilama merkezidir. Kompleksin ana
girisinde bulunan tamamen seffaf kiibik formlu olan yapi simgesel niteliktedir.
A2RC mimarlik firmasi tarafindan tasarlanmistir. Peyzaj alani ile iligski igcinde ve
agac dallarimi andiran cephe tasarimiyla mimarlar binay1 siirsel bir amblem olarak
tasarladiklarini ifade etmektedirler (Verliefden & D'Helft, 2009). Tarihi bir mekanin

ortasinda, bahge imgesiyle iliski i¢inde olan ve gliniimiiz modernitesinin bir ifade
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araci olarak cephedeki serbest geometrik boliimlendirme stili ortaya ¢ikmistir (Sekil

4.39) (Magritte ve digerleri, 2010).

Sekil 4.39 : Square Brussels Kongre Merkezi ve serbest bigimli cephe geometrisinin

goriintiisii (Kinder, 2009).

Kiibik form 16m yiiksekligindedir ve 3 kattan olugmaktadir. Giydirme cephe ¢ubuk
(stick) yapim teknigi ile insa edilmistir. Tasarima, keyfi agilardaki egrisel 1zgaranin
konumunun belirlenmesi ile baslanmistir (Magritte ve digerleri, 2010). Serbest
geometrik bigime sahip 1zgara aksmnin izdlisimii ayn1 zamanda tastyici profilleri de
olusturmaktadir. Profiller cephenin yaklagik 10cm kadar arkasindadir ve cephe
ylizeyindeki yansimayi taklit eder. Serbest geometrik bicimlendirme teknigi ile
tasarlanan cephe 1zgaralar arasinda kalan ortogonal olmayan geometrik yiizeyler her
bir yiizeye 0zel olacak sekilde cam ile kaplanmistir (Brzezicki, 2018a). Camin
baglantisi dairesel kesitli tasiyici profiller {izerinden her bir panelde ortalama 3 adet
olacak sekildedir. Bu 70cm civarinda bir tekrara tekabiil etmektedir. Neredeyse 3 kat
yiiksekligine uzanan profilleri ise zemin kotundan ddseme kirislerine ankre
edilmislerdir (Sekil 4.40).
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Square Brussels Kongre Merkezi, Biiriiksel, Belgika, 2006
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Sekil 4.40 : Square Brussels Kongre Merkezi, keyfi boliimlendirme serbest panel

geometrisine sahip cephe modiilii (Cizim: Aysegiil Hazer).

4.3 incelenen Ornek Uygulamalarin Karsilastirilmasi

Giydirme cephe tasariminda geometrik diizen olusturma ilkelerinin kullanimi son
yirmi yilda artmigtir. Segilen 6rnekler de bu tarih araligi iginde yer almaktadir. Bu
artisgin  sebebinin degisen tasarim yaklasimlar1 ile mimaride dijital araglarin
kullanimmin yayginlagsmas: oldugu soylenebilir. Ornegin binamin hacim algisim
degistirmek igin cephe iizerinde alisilmisin diginda bir bi¢imlenis olusturulmak
istendiginde cephenin tasariminda geometrik diizen ilkelerinden yararlanilmaktadir.
Cephe tasariminin uygulanabilirligi ise hafif giydirme cephe elemanlar1 ile

kolaylasmaktadir.

Incelenen yirmi binanin cephe sistemleri, cephe tasarimimdaki geometrik bigcimlenise
bagh olarak degismektedir. Ugiincii béliimde aciklanan geometrik diizen olusturma
kriterleri baglaminda 6rneklerin degerlendirme Kriterleri tanimlanmistir. Kriterlerin
proje asamasindan yapim asamasina kadar genelden 6zele dogru siralanarak 6rnek
binalardaki cephe uygulamalar1 Tablo 4.2°de karsilastirillmistir. Buna gore cephe
tasariminda geometrik diizen ilkelerinden bir tasarim hikayesinin konsepti geregi de
faydalanilabildigi goriilmiistiir. Incelenen binalar igerisinden 9 adedinin cephe
tasariminin altinda bir esinlenme 6gesi mevcuttur. Bu binalar; Arthaland Century

Pacific Kulesi, Tokyu Plaza Ginza, Tenjin Is Merkezi, Taipei Hoyu Holding
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Yonetim Binasi, Pingjiang Wonder Kitabevi, Yamaha Ginza, Biovet Yonetim Binasi,
Harpa Konser Salonu ve Konferans Merkezi ve Square Brussels Kongre Merkezi’dir.

Cephe yiizeyindeki geometriyi belirleyen ilk degerlendirme unsuru yapinin kullanim
amacidir. Tablo 4.2’de genis agikliklara sahip magaza (Prada Aoyama), konser
salonu (Melbourne Resital Merkezi), kongre merkezi (Square Brussels Kongre
Merkezi) gibi binalarin biiylik cephe yiizeylerinin tasariminda tesselasyon tekniginin
tercih edilmis olma nedeni, tasarim asamasinda sagladig1 kolayliktir. Genis agiklikli
yapilarda tasarimin davetkar olabilmesi hedeflenmekte ve alisilmisin disinda bir
geometrik bi¢imlenis tercih edilmektedir. Ayrica yine yapinin islevi geregi seffaf bir
kabuk olusturabilme kaygisinin da geometrinin belirlenmesinde etkili oldugu

gOriilmiistiir.

Uygulama orneklerinin cephe diizlemlerine goére yapilan karsilastirmada, egrisel
cephe ylizeyine sahip veya yar1 serbest yap1 formunda toplamda {i¢ yap1 6rnegi Tablo
4.2°de goriilmektedir. Giiney Avusturalya Saglik ve Medikal Arastirma Enstitiisii
binasinin yari serbest yiizeyleri, Futurium Berlin ve Seattle Halk Kiitiiphanesi’nin
egik cephe diizlemi geregi geometrik diizen ilkelerinden eskenar dortgen bigim
kullanilmigtir. Yalnizca kaplama elemani yilizey geometrisi degil cephe panelleri
montajinin  modilerlestirilmesinde de eskenar dortgen geometrik bigimin
kullanilabildigi ~goriilmiistiir. Ornegin Giiney Avustralya Saglik ve Medikal
Arastirma Enstitiisiiniin eskenar tiggen formundaki cephe panelleri sahada kolay
kurulum saglayabilmek i¢in fabrika ortaminda eskenar licgen geometrisi olusturacak

bigimde modiile edilmistir.

Cephede tekrar eden geometrik bigimler iiretim ve maliyet etkinligi saglamak igin
geometrik diizen ilkelerinden faydalanilarak modiilerlestirilebilir. Buna bir bakima
panel (unitized) sistemdeki ayri initelerin fabrika ortaminda birkag¢ {initenin
birlestirilmesi de denebilir. Incelenen binalarda bu kriteri saglayan alt1 adet
uygulamaya rastlanmistir. Bunlar; Tokyu Plaza Ginza, Taipei Hoyu Holding
Yonetim Binasi, Japan Tobacco Uluslararast (JTI) Yonetim Binasi, Giiney
Avustralya Saglik ve Medikal Aragtirma Enstitiisii, Pingjiang Wonder Kitabevi ve
Trutec Binasr’tir. Oklid geometrisinde dortgensel bir bicim kdsegen aksindan
boliindiigiinde ti¢ggen seklini olusturdugundan incelenen binalarda da siklikla iki
ticgenin birlesimiyle dortgen modiillerin olustugu gorilmistiir.
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Degerlendirme kriterleri dogrultusunda incelenen binalarin cephe uygulamalar: nicel
verileri lizerinden grafiksel analiz yontemiyle karsilastirilmigtir. Panel geometrisi-kat
yiiksekligi arasindaki iliski grafige aktarilarak ortalama degerler elde edilmistir.
Ardindan panel geometrisi-panel yiiksekligi arasindaki iligki grafiksel ifade edilmis
ve ortalama degerler tespit edilmistir. Tipik panel geometrisine gore kat yiiksekligi-

panel yiiksekligi iliskisini tanimlamak amaglanmustir.

Panel geometrisi ve yapmin kat yiiksekligi arasinda yapilan karsilastirmaya gore
Tablo 4.1’de simiflandirilan tipik panel geometrilerinin ortalama degerlerinin

birbirine olduk¢a yakin oldugu Sekil 4.41°de goriilmektedir.

Panel Geometrisi - Ortalama Kat Yiiksekligi iligkisi
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52 Boliimlendirme

51—

T o

:,3— Tipik Panel Geometrisi Ortalama Kat Yiiksekligi
E 47
~ o Yamuk 32
50 :’i: <s Eskenar Dértgen -
= 43 Dikdortgen ® Cokgen 55
.i:) :’f— ................................. Togen -+ . .............................. i g ,9m
12 el P
'b::‘: ;9::::::::::::::::::::::::i::::::::::‘:i::::::::::::::::i::if:::i::::::' oo @ Uggen 4m
> 38| Cokgen
® 374 @ Eskenar Dértgen 42m

3,6 -
b4 3,5

344 Dikdortgen 42m

;i: Y AIMUK s . .

@® Serbest Béliimlendirme Sm

T Omek Uygulamalar

T 1 1 1 T

T T T 1
g
2
(|
e o o o ®

Sekil 4.41 : Panel Geometrisine gore ortalama kat yiiksekligi grafik iligkisi.

Arthaland Century Pacific Kulesi —
Spertus Yahudi Arastrmalan

Tenjin Iy Merkezi

Tokyn Plaza Ginza

IIIIIII I
® 6 o o o o 0o o

Grafik tizerindeki lekesel degerler tamamen birbirleriyle oranli olacak sekildedir
ancak ortalama kat yiikseklikleri arasindaki farklar 1-2m band1 arasinda oldugundan
boyutsal olarak farkliliklari algilamak giigtiir. Bu nedenle her tipik geometri ayr1 bir
renk ile ifade edilmis gorsel algi kuvvetlendirilmek amaglanmistir. Cokgen, tiggen,
eskenar dortgen ve dikdortgen panel geometrilerine sahip binalarin kat yiikseklikleri
birbirlerine ¢ok yakindir. Bu durum panel yiiksekligiyle iliskili olabilir. Panel
geometrisi-panel yiiksekligi iliskisi bakimindan yapilan grafiksel ifade Sekil 4.42°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.42 : Panel geometrisine gore ortalama panel yiiksekligi iligkisi.

Ortalama panel yiiksekligi grafiginde tipik yamuk geometrik bigimin en yliksek
degere sahip oldugu gériiliir. Ikinci sirada dikdértgen yer almaktadir. Bunun nedeni
dik agili olan bu benzer dort kenarli bigimlenislerin neredeyse kat yiiksekliginde
uygulama imkanin olmasidir. Panel geometrisine gore kat yiiksekligi ve panel
genigligi  grafikleri daha iyi ifade edebilmek amaciyla ¢izelge 4.1°de

karsilastirilmistir.

Cizelge 4.1: Kat yiiksekligi ve panel yliksekligi ortalama degerlerinin

karsilastirilmasi

Tipik Panel Geometrisi S}??iicsekligi(m) s{?irgekligi(m) (Fr?:r)k peger
Yamuk 3,2 3,2 0
Dikdoértgen 4,2 3,1 1,1

Ucggen 4 2,9 11

Eskenar Dortgen 4,2 1,5 2,7

Cokgen 3,9 2,5 14

Serbest Boluimlendirme 5 25 2,5
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Cizelge 4.1°de panel yiiksekligi ile kat yiiksekligi iliskisi bakimindan en biiyiik fark
degeri eskenar dortgen geometrisinde goriiliir. Bunun nedeni egik agilardaki referans
cizgileriyle cephe 1zgarasinin olusmasidir. Diyagonal big¢imlenis, montaj yiikiiniin
daha ziyade 1zgara sistem tarafindan tasindigi kii¢iik boyutlu elemanlar ile cephe
sisteminin kurulmasina izin verir. Diyagonal elemanlar yiiksek rijitlik sagladigindan
kat yiiksekligi kriteri her zaman Onem derecesi sirasinda Oncelikli olmayabilir

(Moon, 2011).

Tablo 4.2°de yer alan diger nicel veriler, panel genisligi ve baglant1 diizenin
tekraridir. Panel geometrisi ve baglanti diizeni arasindaki iliskiyi tanimlamak
amaciyla bu iki veri karsilastirilacaktir. Sekil 4.43’te panel geometrisine gore

ortalama panel genislik 6l¢iisli degeri hesap edilmistir.

Panel Geometrisi - Panel Genisligi iliskisi

26— Tipik Panel Geometrisi Ortalama Panel Genisligi
2,5 Serbest

2] Béliimlendirme
3 . . Yamuk 1,4m

T Cokgen Dikdortgen 1,4m

Sekil 4.43: Panel geometrisine gore ortalama panel genislik 6l¢iisii iliskisi.

Panel Genisligi (m)
T
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Arthaland Century Pacific Kulesi —
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Sekil 4.43’teki grafige gore yamuk, dikdortgen ve eskenar dortgen bigimlerine sahip
panel geometrilerinin en diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi dort
kenarl: birer bigim olmalar1 ve rijitlik endisesinden kaynaklanabilir. 4 kenar 4 diigiim
noktas1 gerektirir. Bu da montaj i¢in dar kenarin déseme hizasina paralel, genis olan
kenarin ise kat yiiksekliginde aciklik daha fazla oldugundan ‘y’ ekseninde
uzanmasini gerektirir. Ornegin iiggen bigim 3 kenar ve diigiim noktasma sahiptir.

Baglantinin rijit olabilmesi i¢in en genis uzunluga sahip olan taban kenar1 {izerinden
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montaj gergeklestirilir. Bu durumda iiggen dortgen bicime kiyasla daha genis

baglanti eleman1 diizeni gerektirecektir (Dimcic, 2011).

Panel Geometrisi - Baglant1 Elemam Tekrar iliskisi
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Sekil 4.44 : Panel geometrisine gore ortalama baglant1 elemani tekrar iliskisi.

Panel geometrisi ve baglanti elemani tekrar iliskisi grafigi sekil 4.44’te
goriilmektedir. En genis tekrar araligi serbest boliimlendirme teknigiyle tasarlanan
geometrik bi¢cimindir. Cizelge 4.2°de verilen panel genisligi ve baglanti tekrar diizeni
ortalama degerlerinden nerdeyse her bigimlenisin baglanti elemani tekrar aralig
panel genisligi uzunlugundadir. Bu durum baglantinin yapilacag: iki diigiim noktasi
arasinda kalan kenar uzunluguyla iliskilendirilebilir. Diigiim noktasim
olusturdugundan kenar sayis1 baglant1 eleman1 diizeninde etkili bir kriterdir (Dimcic,

2011).
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Cizelge 4.2 : Panel genisligi ve baglant1 elemani tekrar sikligi iliskisinin

kiyaslanmast

Tipik Panel Geometrisi Panel Genigligi  Baglant1 Eleman1  Fark Degeri

(m) Diizeni (m) (m)
Yamuk 1,4 1,3 0,1
Dikdortgen 1,4 1,3 0,1
Uc;gen 1,7 15 0,2
Eskenar Dortgen 1,6 1,6 0
Cokgen 1,8 1,2 0,6
Serbest Bolimlendirme 2,2 2,3 01
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Tablo 4.2 : Hafif giydirme cephe uygulama 6rneklerinin karsilastiriimasi

Hafif Giydirme Cephe Uygulama Orneklerinin Karsilastirilmasi

Yap Bilgileri Degerlendirme Kriterleri
No: | Fotografi Ady. Tarihi Cizime Kullan Cephe Tastyicl Panel Kenar Panel Kat Malzeme Yapim Modiil Baglanti1 Elemam
’ Aktarilan Alan m diizlemi Sistemi Geometrisi | Sayis1 | Genisligi Yiik. Sistemi Geometrisi Diizeni

Arthaland Century . . . Doseme tizerinden
01 o . Ofis Simetrik | Betonarme Yamuk 4 1,5m 3m Cam Panel Yamuk

Pacific Kulesi, 2016 1,4m arayla

Tokyu Plaza Ginza, . . . . Cubuk ve ) Déseme alnindan
02 Ofis Simetrik Kompozit Yamuk 4 1,2m 3,4m Cam Dikdoértgen

2016 Panel 1,2m arayla

Tenjin Is Merkezi, ) o ) ) ) Kiris altindan 1,3m
03 Ofis Simetrik Kompozit Dikdértgen 4 1,4m 4,2m Cam Panel Dikdortgen

2021 arayla

Spertus Yahudi . . Déseme alnindan
04 Arastirmalari Egitim | Simetrik Betonarme | Dikdértgen 4 1,3m 4,1m Cam Cubuk Dikdortgen 13 |

,3m arayla
Enstitiisti, 2007
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Tablo 4.2 (devam): Hafif giydirme cephe uygulama 6rneklerinin karsilastirilmasi

Hafif Giydirme Cephe Uygulama Orneklerinin Karsilastirilmasi

Yap Bilgileri Degerlendirme Kriterleri
No: | Fotografi Ady. Tarihi Cizime Kulla Cephe Tastyicl Panel Kenar Panel Kat Malzeme Yapim Modiil Baglanti1 Elemam
’ Aktarilan Alan nim diizlemi Sistemi Geometrisi | Sayis1 | Genisligi Yiik. Sistemi Geometrisi Diizeni
Japan Tobacco . . . ) Dik agih . Déseme tizerinden
05 Uluslararas1 (JT1) Ofis Simetrik Celik 3 3m 4,2m Cam Panel Dikdértgen
ticgen 1,5m arayla
Yonetim Binasi, 2015
Taipei Hoyu Holding . . . Dik agil1 Cam ve ) Déseme alnindan
06 o Ofis Simetrik | Betonarme 3 Im 3m kompozit Panel Dikdértgen
Yo6netim Binasi, 2019 t¢gen 0,95m arayla
J6 Front Ofis Binast, ) o Diyagonal Ikizkenar . )
07 Ofis Simetrik . 3 2,6m 4,2m Cam Panel Ucggen Déseme tizerinden
2008 kompozit tggen
. . L C .
Tri-Tessellate Ofis o . . Ikizkenar amve . Doseme tizerinden
08 . Ticari | Simetrik | Betonarme 3 1,2m 3,5m aliiminyu Cubuk Uggen
Binasi, 2018 licgen 1,2m arayla
m
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Tablo 4.2 (devam): Hafif giydirme cephe uygulama 6rneklerinin karsilastiriimasi

Hafif Giydirme Cephe Uygulama Orneklerinin Karsilastirilmasi

Yapi Bilgileri Degerlendirme Kriterleri
. Modiil <
No: | Fotografi Ady. Tarihi Cizime Kulla Cephe Tastyicl Panel Kenar Panel Kat Malzeme Yapim Geometr Baglanti1 Elemam
’ Aktarilan Alan nim diizlemi Sistemi Geometrisi | Sayis1 | Genisligi Yiik. Sistemi isi Diizeni

Giiney Avustralya

Saglik ve Medikal Eskenar Cam ve Eskenar | Doseme iizerinden
09 Arast Saglik | Serbest Betonarme 3 im 4m Panel

ragtirma iicgen metal dortgen | 2m arayla
Enstitiisii.,2014
Shenzen Venture
: > . _ . . Diyagonal Eskenar Cam ve . Kiris alnindan 1,4m

10 Capital - Ozel Sirket Ofis | Simetrik ) “ 3 1,4m 3,9m i Cubuk Uggen

Kulesi, 2015 kompozit tggen kompozit arayla

Pingjiang Wonder Kitap . . Dar agil1 Eskenar | Doseme alnindan
11 . . Simetrik | Betonarme 3 1,8m 5m Cam Panel

Kitabevi, 2018 satist liggen dortgen | 1,8marayla

. Dik agil
. . .~ | Asimetr Heaet . Cubuk ve | Eskenar | Déseme alnindan
12 Futurium Berlin, 2017 Sergi . Betonarme eskenar 4 0,7m 3,5m Kompozit
ik Panel dortgen | 0,7m arayla
dortgen
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Tablo 4.2 (devam): Hafif giydirme cephe uygulama 6rneklerinin karsilastiriimasi

Hafif Giydirme Cephe Uygulama Orneklerinin Karsilastirilmasi

Yapi Bilgileri Degerlendirme Kriterleri
No: | Fotografi Ady. Tarihi Cizime Kulla Cephe Tastyicl Panel Kenar Panel Kat Malzeme Yapim Modiil Baglanti1 Elemam
’ Aktarilan Alan nim diizlemi Sistemi Geometrisi | Sayis1 | Genisligi Yiik. Sistemi Geometrisi Diizeni
. L . . . Dik agil Eskenar Kiris iizerinden
13 Yamaha Ginza, 2010 Ticari | Simetrik | Kompozit eskenar 4 1,4m 4m Cam Asma
dortgen 1,4m arayla
dortgen

Prada Aoyama Binast, o . . Celik Baklava Eskenar Déseme alnindan
14 Ticari | Simetrik . . 4 32m 4m Cam Panel

2003 Diyagonal deseni dortgen 3,2m arayla

Seattle Halk Kiitiip | Asimetr Celik Baklava Eskenar Kiris altindan 1,2m
15 . . . . 4 12m 51m Cam Cubuk

Kiitiiphanesi, 2004 hane ik Diyagonal deseni dortgen arayla

Biovet Yénetim . . . . Diizgiin Panel ve Doseme alnindan
16 . Ofis Simetrik | Kompozit 6 24m 41m Cam Cokgen

Binasi, 2016 altigen Asma 1,2m arayla
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Tablo 4.2 (devam): Hafif giydirme cephe uygulama 6rneklerinin karsilastiriimasi

Hafif Giydirme Cephe Uygulama Orneklerinin Karsilastiriimasi

Yapi Bilgileri Degerlendirme Kriterleri
No: | Fotografi Ady. Tarihi Cizime Kulla Cephe Tastyicl Panel Kenar Panel Kat Malzeme Yapim Modiil Baglanti1 Elemam
’ Aktarilan Alan nim diizlemi Sistemi Geometrisi | Sayis1 | Genisligi Yiik. Sistemi Geometrisi Diizeni
Harpa Konser Salonu L [wi
; . | Konfe | Asimetr Diizensiz Kirig alnindan
17 ve Konferans Merkezi, \ £ 0 ) Kompozit 6 1,2m 3,6m Cam Panel Cokgen
2011 . rans ik ¢okgen 1,15m arayla
Serbest
geometri-
. , . . . 4 . Déseme iizerinden
18 Trutec Binasi, 2006 Ofis Simetrik | Kompozit 2,7m 4,1m Cam Panel Dikdortgen
Delaunay 2,7m arayla
teknigi
Serbest
geometri-
Melbourne Resital Konse L 6 . Déseme alnindan
19 . Simetrik | Betonarme . 2,Im 5,9m Cam Panel Voronoi
Merkezi 2009 r Voronoi yaklasik 2m arayla
diyagrami
Serbest
Square Brussels S geometri- Diizensiz | Profil iizerinden
20 . Simetrik | Betonarme 4 1,7m 4,9m Cam Cubuk
Kongre Merkezi, 2006 Keyfi dértgen 2,2m arayla
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5. SONUC VE ONERILER

Mimari tasarimda asirlardir kullanilan geometri kurallari, ¢agdas donemde cephe
tasariminda yararlanilan en temel kurallar1 olusturur. Yap1 kabugu tasariminda farkl
geometrik konfigiirasyonlarin kullanimi son yillarda artis gdstermektedir. Ozellikle
biiylik cephe yiizeylerine sahip, kentsel alanlarda imgesi ile 6n plana ¢ikmasi istenen
binalarda degisen tasarim yaklasimlar ile 6zgiin cephe tasarimlarina yonelim vardir.
Mimaride dijital araglarin, sayisal ortamdaki yazilimlarin 6zellikle giydirme cephe
sistemlerinin kullanildig1 yapilarda geometrik diizen ilkeleri ile detaylarda olusan
karmagik problemleri ¢ozmede Onemli bir arag oldugu da bir gercektir. Ayrica
ingaatta her zaman Onemli bir kriter olan yiiksek maliyet sorunlarina, cephe
tasariminda geometrik diizen ilkelerinden faydalanilarak ¢oziimler aranmaktadir.
Giydirme cephe sistemini olusturan her bir eleman standart 6l¢ii ve boyutlardan
uzaklastik¢a ingaatin maliyeti de ayni oranda artmaktadir. Yaygin kullanildigindan
geleneksel yontem ve bi¢imsel tasarim yaklasimlari daha makul ve iretilebilirdir.
Buna ragmen mimarlik tarihi boyunca binalarda cephe tasarimi gesitli akimlar ve

degisen kullanici ihtiyaglart dogrultusunda siirekli bir dinamizm i¢indedir.

Bu tez calismasinda, yenilik¢i tasarim yaklasimlart baglaminda alisilagelmisin
disindaki geometrik diizenlerle olusturulmus cephe tasarimlari bulunan binalarin
incelenmesi ve literatiire 6zellikle giydirme cephelerin tasarim ve uygulamasinda
geometrik bicimlerin etkiledigi hususlarin tespit edilmesi amaclanmistir. Giydirme
cephelerde alisilagelmisin disindaki geometrik 6zelliklere sahip ve standart olmayan
panellerin prefabrike olarak iiretilebildigi, bu nedenle maliyet, zaman ve enerji
kayiplarinin en aza indirilebildigi bilinmektedir. Bu baglamda tez kapsaminda
olusturulan panel geometrisi smiflandirmast nicel ve nitel birtakim Olgiitlerce

kiyaslanarak bir optimizasyon stratejisi gelistirebilmeyi amaglamistir.

Calismada Tablo 4.2°de degerlendirme kriterlerine gore 20 adet Ornek bina
karsilastirilmistir. Her ne kadar incelenen orneklerin sayisi kisitli oldugundan kesin

yargilarin ¢ikariminda bulunmak gii¢ olsa da ileride yapilacak c¢alismalar igin bu
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ornekler giincellenip gelistirilebilir. Tablo 4.2°de yapilan karsilastirmalarda asagidaki

sonuglara ulagilmistir.

Incelenen drnek bina uygulamalarinin yarisina yakinin cephe tasariminda salt
geometrik bi¢imlenisin kullanimi, 6zgiin bir tasarim yaklagiminin sonucudur.
Ozellikle Uzak Dogu iilkelerinde kiiltiirel degerler sebebiyle yaygin oldugu
goriilmiistiir. Bu da cephe tasariminda farkli geometrik konfigiirasyonlarin
kullanimimin estetik kaygilar neticesinde 0Ozgiin tasarlama yaklasimlari
arayislar1 sebebiyle ortaya ¢iktigin1 gostermektedir.

Panel geometrisinin yapim sistemi tiizerinde dogrudan bir etkisi vardir.
Genellikle dik agili ve belirgin geometriler panel (unitized) sistem ile {iretilip
uygulanmustir. Bunun sebebi alisilmigin digindaki ara a¢1 degerlerinde referans
1zgaralart kurulumunun zor olmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde
cokgen ve serbest geometrilerin gubuk (stick) sistem ile kurulumu karmasik bir
hal alacaktir. Bu nedenle ¢ok kenarli ve diizensiz olan cephe panel
geometrilerinin panel (unitized) yapim sistemiyle kurulumu daha uygun
olacaktir. Konum, maliyet ve zaman faktorlerince ele alinmasi gereklidir.

Kat yiiksekligi geometrik bigimin uygulanmasinda énemli bir kriterdir. Ciinki
baglanti montajinin nerdeyse her kat yapilmasi gerekir bu da panel bigiminin
diigiim noktasiyla ilgilidir. Digiim sayist kenar sayisina gore degisiklik
gosterir. Cizelge 4.1°de kat yiiksekligi ve panel yiiksekligi arasinda yapilan
kiyaslama neticesinde dik acili geometriye sahip panel bi¢imlerinde kat
yuksekliginin dogrudan etkileyici faktor oldugu goériilmiistiir.

Her proje kendine 6zel baglanti elemani ve ankraj gerektirir. Ancak bu durum
panel geometrisine gore standart hale getirilebilir. Cizelge 4.2°de panel
genisligi ve baglanti eleman tekrar sikligr iligkisinde goriildiigii lizere panel
genisligi ile baglanti elemani tekrar diizeni araligi birbirine oldukg¢a yakin

degerlerdedir.

Tiim bu tespitler sonucunda asagidaki varsayimlar gelistirilebilir.

Panel genisligi ve baglanti eleman: tekrar diizeni arasinda yapilan karsilastirma
neticesinde, aralarindaki fark degerlerinin olduk¢a az olmasi baglanti elemani
diizenin neredeyse panel genisligince tekrar ettigini gostermektedir. Bu agidan
panel geometrisinin tipolojisine gore 0-0,6m araliginda goriilen fark degerleri

standart dlgiilerle sabitlenebilir. Ornegin uygulama 6rnekleri arasinda yapilan
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karsilagtirma sonucu Cizelge 4.2°de baglanti elemani tekrari 1,2m ile 2,3m
arasinda degisiklik gosterdigi goriilebilmektedir. Burada tiim panel tipolojisi
icin baglanti elemam tekrar diizeni 1,5-2m bandinda sabitlenebilir. Bu ayni
zamanda literatiirde yer alan 1,5-2m ideal dikdortgen panel boyutlaridir. Bu
sayede 0-0,6m araligindaki kiigiik fark degerleri goz ardi edilerek her panel
tipolojisi i¢in ortak bir baglanti elemani tekrar diizeyi optimizasyonu
saglanabilir.

. Cizelge 4.1°de kat yiiksekligi ve panel yiiksekligi ortalama degerleri arasinda
yapilan kiyaslama neticesinde ortalama kat yiiksekliklerinin 3,2m ile 5m
arasinda dagilim gosterdigi panel yiiksekliklerinin de keza yakin olciilerle 1,5-
3,2m arasinda oldugu goriilmektedir. Bu durum dik acili geometriye sahip
cephe panellerinin kat yiiksekligince montajinin nispeten daha kolay
yapilabilmesiyle aciklanir. 1,5-3,2m araligindaki ortalama panel yiiksekligi
degerleri baglant1 elemani diizeni kadar az tolerans araliginda olmasa da 2-3m

araliginda sabitlenerek panel geometrisine gore ylikseklik optimize edilebilir.

Geometri, cephe modiilasyonun tekrar1 i¢in, bu tekrara dayalilik da endiistriyel
anlamda {retilebilirlik i¢cin gereklidir. Bu nedenle cephe tasariminda bir geometrik
diizen olusturma kaygis1 daima var olacaktir. Sonug¢ olarak bu tez kapsaminda yer
alan aragtirma bulgulari, calisma 6l¢eginin genisletilerek gelecekteki tasarimlarinda
mimar ve miithendisler i¢in hem tasarim hem de tiretim siirecinde yararlanabilecekleri
bir optimizasyon stratejisinin olusturulabilecegi, bu stratejinin dijital tasarim ve hatta

iretim araglarinda kullanilan yazilimlara aktarilabilecegini gostermektedir.
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EKLER

EK A: Basarir’a (2019) gore literatiirde yer alan cephe tasarim kriterleri
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EKA

Ana Kiriterler

Alt Kriter Sayisi

Kaynak

Fonksiyon
Yapuilabilirlik
Estetik
Maliyet
Performans
Cevresel etki

Striiktiirel ve fiziksel 6zellikler

Maliyet

Yapim karmagikligi
Termal direng
Yonetim karmagiklhig

Kullanici ihtiyaglarina adaptasyon

Insan faktorii etkisi
Estetik deger
Cevresel etki
Maliyet

Performans

Sosyal yarar
Fonksiyon

Tasarimla iliskili kriterler
Yapila iligkili kriterler
Cevresel etki
Maliyet

Sosyal etki
Yapilabilirlik
Tasarim ihtiyaglari
Tasarim kisitlamalari
Malzeme kisitlamalar
Bilesen kisitlamalar
Sistem kisitlamalan
Konfor

Termal ihtiyaglar
Gorsel ihtiyaglar
Hijyenik ihtiyaglar
Akustik ihtiyaglar
Verimlilik

Dis mekan

Cephe diizlemi

I¢ mekan

Fonksiyon

Form

Yapimm

Ekoloji

Fonksiyonel ihtiyaglar
Termal ihtiyaglar
Gorsel ihtiyaglar
Hijyenik ihtiyaglar
Su

Hava filtreleme
Enerji

Yogusma

Ses

Giivenlik

insan konforu
Siirdiiriilebilirlik

Dayamklilik ve bakim kolayligt

Maliyet etkinligi

Dayanikl bir yap1 olugturma

Makul yapim yontemlerine olanak saglama
Konforlu bir i¢ mekén iklimi saglama
Siirdiiriilebilirlik agisindan sorumluluk tagima
Binann kullanimim destekleme

Cephenin mekénsal olarak bicimlendirilmesi
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9
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Allen ve Rand, 2016

Zavadskas ve dig, 2013

Mols ve dig, 2017

Nadoushani ve dig, 2017

Wigginton ve Harris, 2002
Natee ve dig, 2016

Gowri, 1990

Gowri, 1992

Marcel, 2012

Herzog ve dig, 2004

Schittich ve dig, 2006

Knaack ve dig, 2014

Smith, 2010

Moghtadernejad ve dig, 2018

Klein, 2013
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Ana Kiriterler Alt Kriter Sayis1  Kaynak

Organizasyonel hedefler Boswell, 2013
Gorsel hedefler
Performans hedefleri
Maliyet hedefleri
Zaman hedefleri
Lojistik

Tedarik
Motivasyon

Test, izleme, hizmet
Yerinde montaj
Tasarim

Yapz tipi ve kullanimi Chudley ve Greeno, 2008
Yapi sahibinin gereksinimleri ve tercihleri
Yerel planlama kisitlamalar

Yasal kisitlamalar ve sartlar

Insaat alam kisitlamalar

Sermaye kaynaklar

Gelecekteki bakim ve adaptasyon politikast
Erisilebilirlik

Sokiilebilirlik

Esneklik

Gelecek

Sistemden kaldirma bagimliliklar

Enerji

Yeniden kullanim

Geri dontigim

Yok etrme

Koruma

Yapmin lokasyonu

Yapinin kullanim amaci

Tlgili kodlar

Form ve striiktiir tasarimi

Yapim ve ihale stratejileri

Biitge

Cevresel maliyet, dayaniklilik

Thtiyaglar

Is1 ve kiitle

Akustik

Isik

Yangin

Hizmet 6mrii

Maliyet

Siirdiiriilebilirlik

Adapte olma

Alm giicii

Dayaniklilik

Enerji

Akil (intelligence)

Sihhat (well-being)

Dayaniklilik

Yapilabilirlik

Uretim ve yonetim

Fonksiyon

Giivenlik 31 BRI, 1970
Saglik ve konfor 31

Dayanmiklilik 35

Uretim 20

Emmitt ve Gorse, 2014
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de Haas, 2013

—

Brock, 2005
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Jin ve Overand, 2014
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Chen ve Clements-Croome, 2004

Gerth ve dig, 2013
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