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Oz

Mimari yapilarda 151k kullanicinin mekana uyum saglamasi, psikolojik konforu ve mekani kullanim performansi ile ilgili 6nemli bir
bilesendir. Okuma ve kiymetli eserlerin korunmast gibi islevleri barindiran kiitiiphane yapilarinda ise 151k, yapi1 karakteristiginin
kurgulanmasinda oldukga aktif rol oynar. Kiitiiphane yapilarindaki aydinlatma diizeyleri ve ozellikle giin 1s181nin kontrolli sekilde
mekana alinmasi da dikkat edilmesi gereken parametrelerdendir.

Bu makale, Istanbul Zaim Universitesi’nin Halkali kampiisiinde bulunan kiitiiphanesi i¢in gelistirilen bir i¢ mekan gélgeleme elemaninin
tasarim ve {iretim siireglerini 6zetlemektedir. Kiitiiphanenin toplamda 500 m?’lik galeri bosluklarinda, ortam konforunu yiiksek diizeyli
dogal aydinlatma sonucu etkileyen bir tasarim problemi tespit edilmistir. Matematiksel verilere dayandirilan bu probleme ¢6ziim olarak,
parametrik tasarim ilke ve yaklasimlariyla ¢esitli tasarimlar gelistirilmis ve alternatiflerden biri secilerek uygulanmistir.

Caligmanin baginda; diigiilk maliyet ve is giicli, mekan estetigi ve galeri etkisinin korunmasi, basit ve giivenli yap1 malzemeleri tercih
edilmesi gibi birtakim kriterler belirlenmistir. Uygulanan tasarim oldukg¢a pratik, ucuz ve 6zgiin bir yontemle bu gibi kriterleri
karsilayacak sekilde gelistirilmistir. Ortam konforuna saglanan katkinin sayisal verilerle desteklendigi calismada, benzer genis i¢
acikliklarin golgelenebilmesi i¢in de mimarliga pratik bir yontem Onerilmistir. Caligmanin sonunda ortaya ¢ikan parametrik Ortii
enstalasyonun dzgiin tasarim ve iiretim asamalar1 ve ortam kalitesine gélgeleme agisindan yaptigi katki bu makalenin iizerinde durdugu
konulardir.

Anahtar Kelimeler: Mimari tasarim, Parametrik tasarim, Gélgeleme, Dogal aydinlatma.

A Parametric Analysis of the High Level Natural Lighting Problem in
Wide Interior Spans: IZU Library Interior Shading Installation

Abstract

In architectural structures, light is an important component of the user's adaptation to the space, psychological comfort and performance
of space use. In library buildings that contain functions such as reading and preservation of valuable works, light plays a very active
role in the construction of the structure characteristic. The lighting levels in the library structures and especially taking the daylight into
the space in a controlled manner are among the parameters that should be considered.

This article summarizes the design and production processes of an interior shading element developed for the library located at the
Halkali campus of Istanbul Zaim University. A design problem has been identified in the gallery spaces of 500 m? in total, affecting the
ambient comfort as a result of high level natural lighting. As a solution to this problem based on mathematical data, various designs
were developed with parametric design principles and approaches and one of the alternatives was chosen.

* Enstalasyon: Belirli bir i¢ mekan igin &zel olarak olusturulan bir montaj. (Clarke, 2010)
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At the beginning of the study; some criteria have been determined such as low cost and labor, space aesthetics and protection of gallery
effect, preference for simple and safe building materials. The applied design has been developed to meet such criteria with a very
practical, inexpensive and original method. In the study, in which the contribution to the comfort of the environment is supported by
numerical data, a practical method is proposed to architecture in order to shade similar large internal openings. The original design and
production stages of the parametric cover installation that emerged at the end of the study and its contribution in terms of shading to the
ambient quality are the subjects that this article emphasizes.

Keywords: Architectural design, Parametric design, Shading, Natural lighting.

1. Mimarhk ve Egitiminde Sayisal Tasarim Odagi

Bilgisayar teknolojilerinin giinden giine geligsmesi yapim tasarimi ve liretim tekniklerinde de paralel gelismelere sebep olmaktadir.
Bu geligmeler tasarimciya iiretimi 6nceden deneyimleme imkani sunar. Bu sekilde tasarim optimum kalite ve maliyete dogru yonelir.
Tasarimin sayisallagsmasi, mimari nesnelerin 6n tasarim asamasini beslemektedir. Bunun sonucunda uygulamalardaki hata riski
diismekte, farkli disiplinlerin bir arada caligabilmesi saglanmakta ve mimarlik literatiiriine yeni paradigmalar eklenmektedir. Artik
sayisal tasarim deneyselligin Otesine gecip, pratik sahada da mimarlik nesnelerini cesitlendirmektedir. Yeni tasarim fikirlerinin
dogmasinda ve tasarimcinin alternatiflerle diisiinebilme becerisinin geligmesinde aktif rol oynamaktadir. Bunun yaninda sayisal
tasarimin mimarlik fakiiltelerindeki egitimi de yukaridaki egilimler dogrultusunda giinden giine artmaktadir. Ogrencilere kuramsal
aktarimlarin yaninda cesitli yazilimlar &gretilmekte ve tiiretilen nesnelerin fiziksel modelleri gesitli dlgeklerde irettirilmektedir.
Boylelikle deneyselligin Stesine gegen sayisal tasarim, 6grencilere yeni beceriler ve degerler olarak geri donmektedir.

Hesaplamali sistemlerde birbiri ile biitiinlesmis ¢esitli asamalar s6z konusudur. {1k asamada dijital projelerdeki form iiretim siirecine
odaklanilmaktadir. Sonraki agamada malzeme kavrami devreye girmekte ve malzeme, yapi formuna eklemlenmektedir. Son agsamada
ise algoritmik tabanli yazilimlar, yap1 formunun gelisimi igin 6n tasarim siirecinde kullanilmaktadir. (Torus ve Akdag, 2015)

Universitelerdeki egilim, fiziksel iiretimine odaklanilan parametrik nesnelerin malzeme performansini da siirecin igine aktif bir 6ge
olarak katilmasi yoniindedir. Bunun yaninda giincel bir tasarim kanali olarak nitelendirilen “ekolojik parametreler” de bu egilimler
tizerinden daha etkin sekilde degerlendirilmektedir. (Yazar, Colakoglu, 2012)

2. Kiitiiphane Yapilarinda Isik

Dalga seklinde yayilan 151k, pargacik etkili 6zel bir enerji tiiriidiir. Mimari yapilarda Sanatsal ve imgesel anlatimin yaninda teknik
alt yapisiyla belli bir amaca uygun olarak kurgulanir. (Kasap, 2016) Ayrica 151k, mimarlik ile aydinlatma arasindaki temel 6ge gorevini
gormekle birlikte yap1 karakterinin olusumu agisindan da olduk¢a dnemlidir. (Yondem, 2019)

Insanoglu fizyolojik ve psikolojik agilardan 1s18a ihtiyac duyar. 19. yiizyildan itibaren yeni 151k kaynaklarinin bulunmasi, hayatin
birgok alanimi sekillendirmistir.  Giiniimiizde ise disiplinler arasi bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isi§a mimari agidan
bakildiginda, yapin i¢inde gergeklesen iglevle biitiinlestigi zaman psikolojik konfor sagladigi ve kullanici performansint da arttirdigt
deneyimlenmistir.

Bilim ve teknolojideki geligsmeler, birgok yap1 tipinde oldugu gibi, kiitiiphane yapilarinda da kendini belli etmektedir. Modern
kiitliphanelerde teknoloji paralelinde gelisen aydinlatma sistemleri en ¢ok dikkat ¢eken bilesenlerden biridir. Teknolojik aydinlatma
elemanlarimin yaninda fiziksel ve ruhsal agidan daha saglikli olmasi ve enerji maliyetini diisiirmesi gibi temel faktorlerden dolayi, “dogal
aydinlatma” yani giin 1s1¢imndan maksimum yararlanma egilimi 6ne ¢ikmaktadir.
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Sekil 1. Cesitli wsiklik tipleri ve dogal aydinlatmadaki rollerini gésteren ¢izim (URL-1)

Kiittiphane yapilarinda dogal aydinlatma en g¢ok ¢at1 1sikliklartyla gergeklestirilir. Cati fenerleri, egimli pencereler ve siirekli
acikliklar, yatay cati1 agikliklaridir ve 15181n kontrollii sekilde yapi i¢ine alinmasinda aktif rol oynar. Sekil 1°de goriildiigii iizere agiklik
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tiplerinden her birinin yapinin tasarimina yaptig1 etki farkli oldugu gibi i¢ hacimlerde olusturduklar1 giin 15181 dagilimi da birbirinden
farklidir. (Yener, 2007) (Atag, 2013)

Tablo 1. Aydinlatma Miihendisligi Toplulugu-IES (2013) tarafindan kiitiiphane yapilari igin énerilen aydinlik diizeyleri

Kiitiiphane Boliimleri Ideal Aydinhk Diizeyleri (Liiks)
Okuma odalar1 200
Masalar 400
Bankolar 600
Kapali kitap depolar1 100
Ciltleme 600
Katalog, tasnif, depo 400

Kullanicilarin mekana uyum saglamalar1 agisindan kiitiiphane aydinlatma diizeyleri (Tablo 1) olduk¢a énemlidir. Bunun yaninda
kiitiiphanelerde bulunan kiymetli belgelerin de yogun 1siktan korunmasi gerekmektedir. Asil zararin sebebi beyaz 151k kaynaklarinin
yaydig1 U.V. 1sinlaridir. Ancak her durumda en biiyiik tehlike dogrudan gelen giines 15131 olarak tespit edilmektedir. Bundan dolay1
camlardan gecerek gelen dogal 15181n kullanildig yerlerde U.V. zararimi onlemek icin en etkin ¢éziim olarak U.V. emici filtreler
onerilmektedir. Bunun yaninda kontrolsiiz giin 15181 istenmeyen parlamalara sebep olabilir. Pencere ve cat1 1s1kliklari, kitap raflarini ve
diger hassas malzemeleri direk giines 1s18indan koruyacak sekilde yonlendirilmeli veya pencere oOrtiileriyle kapatilmalidir. (Bozkurt,
2013) Lakin 15181 olusturdugu tahribatin tamiri oldukga zordur. Isigin etkisiyle soluklasan ve kirilganlasan eserler orijinal durumuna
gelemezler. (Okan, 2018)

2.1. Kiitiiphane Yapilarindan Gélgeleme Ornekleri

Bir 6nceki baslikta da vurgulandig gibi 151k, kiitiiphane yapilarinda oldukga énemli bir tasarim parametresidir. incelenen 6rneklerde
yapilarin estetik kurgularinin ve temel tasarim karakteristiklerinin belirlenmesinde bu parametrenin dikkate alindigi gozlenmistir.
Ozellikle teknolojinin gelismesi ile birlikte tasarimin sayisallagmasi, yapisal bilesenlerin de kullanimina yeni bakis agilar1 kazandirdig
ortadadir.

-

Sekil 2. King Fahad Ulusal Kiitiiphanesi igin gelistirilen cephe ve detaylari (URL-2)

Incelenen ilk drnek, Riyad’in kentsel gelisim ve kiiltiir projelerinden biri olan King Fahad Ulusal Kiitiiphanesi’nin genisletilme
caligmasidir. Gerber Mimarlik tarafindan gelistirilen projede, mevcut bina ¢ekirdeginin etrafina arsivler ve ek alanlar i¢in genisletmeler
yapilmustir. Yapi cephesi, teflon kapli fiberglas membran kumasin 6nceden gerilmis paslanmaz gelik kablolardan olusan bir 1zgaraya
tutturulmasiyla elde edilmistir. Giines kiric islevi tasiyan bu membran yapi, ikiye katlanan formuyla geleneksel Arap desenlerini
cagristirmaktadir. (Sekil 2) (URL-2)

Sekil 3. Dekoratif bir tente uygulamast (URL-3)
Incelenen diger 6rnek Ingiltere’nin Beechcroft sehrinde bir artriyum igin kurgulanan dekoratif bir tente uygulamasidir. 4 mm. gelik

tellerle gerilmis PVC membrana yine ¢elik tellerle bir i¢ cidar gerdirilmistir. Tasarlanan nesne, mekana odaklanmanin yaninda
golgeleme ve koruma islevleri de gérmektedir. (Sekil 3) (URL-3)
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Londra Bexley Koleji igin gelistirelen diger bir gblgeleme elemaninda ise tente yapisinin en basit formlarindan biri olarak koni
tercih edilmistir. Tekrar eden desenli panellerden olusan koni sekli ile uygulmasi ve iiretimi oldukca hizli ve ekonomik bir tente elde
edilmistir. Bu uygulamada kumas, celik tellere gerdirilmeyerek alt bolgelerden kirislere sabitlenmistir. Tercih edilen kumas ile 151810
iceriye gerekli miktarda niifuz etmesine izin verilmistir. Bunula birlikte c¢ati 1sikligindaki istenmeyen detaylar da bu elemanla

gizlenmistir. (Sekil 4) (URL-4)
= < | 4V < \ ‘A Uil = i

Sl <
Sekil 5. Alto Avellaneda Alisveris Merkezi’'nin i¢ ortii sistemi. (URL-5)

b 2 x
Sekil 4. Konik tente golgeleme elemani (URL-4)

Incelenen diger bir drnek ise Buenos Aires’de bulunan Alto Avellaneda Aligveris Merkezi’nin i¢ ortii sistemidir. Yapida 844 m*’lik
gezi yolu ve 236 m*’lik kubbeli bir galeri boslugu bulunmaktadir. Toplamda oldukga genis olan bu agiklik, kilitlenerek birbirine
gerdirilmis membran tekstil malzeme ile ortiilmiistiir. (Sekil 5) (URL-5)

3. 1ZU Kiitiiphanesi i¢ Mekan Golgeleme Enstalasyonu

Istanbul Zaim Universitesi Halkali Kampiisiinde bulunan kiitiiphane, 13.549 m? biiriit ingaat alanma sahip olup, 4245 m?’lik bir
alana oturmaktadir. Yapida, biri 18 x 12 m? ve diger ikisi 12 x 12 m? olmak {izere toplamda yaklasik 500 m?’lik ii¢ adet galeri boslugu
bulunmaktadir. Bosluklarinin iistii aliiminyum gergeveli cam panellerle klasik kirma ¢at1 formunda kapatilmig durumdadir. Orta galeride
10 ve yan galerilerde 8’er tane dairesel armatiir, aliiminyum gergevelere metalik borularla asilmig ve yapinin yapay aydinlatmasi bu
elemanlarla saglanmistir. (Sekil 6, Sekil 7)

Sekil 6. Biiyiik galeri boslugundan goriiniim Sekil 7. IZU kiitiiphanesi zemin kat plant
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Sekil 8. Kitapliklardan goriiniim Sekil 9. Odiing alma bankosundan goriiniim

Yapinin i¢ dokusunda minimal tasarim egilimlerle biiriit beton tercih edilmistir. Orta galeri boslugunu 10, yan galeri bosluklarini
da 8’er tane 55 cm gapinda dairesel kolon tasimaktadir. Kolonlarin bitiminde olusturulan kirislerle de iist ortii sistemi tasinmaktadir. Ust
ve ara katlar yine galeri bosluklarina agilmaktadir. (Sekil 6, Sekil 7) Yapinin modern ¢izgisinin yaninda banko ve kitap raflar gibi tefris
elemanlarinda geleneksel Islam motifleri tercih edilmistir. (Sekil 8, Sekil 9)

3.1. Problem Tanimi

Aydinlatma sistemlerinin performansina yonelik kullanic1 deneyimin sorgulandigi ¢alismalar oldukca kiymetlidir. Bu ¢aligmalar
aydinlatma sisteminin performansim analiz ederken yardime1 olmaktadir. (Kagel ve Yener, 2013) Bu referansla, IZU kiitiiphane yapisint
etkin kullanan sahislarla miilakatlar yapilmistir. Miilakatlar, yapimin dogal aydinlatmasindan kaynaklanan kullanici sikayetlerini
igermektedir.

Sekil 10. Mevcut durum giin 15181 analizi (Design Builder yazilimi ile iiretilmistir.)

Bu sikayetlerden hareketle yapinin aydinlatma analizi, Design Builder (URL-6) yazilimu ile yapilmugtir. Ornegin, banko kismu igin
Aydinlatma Miihendisligi Toplulugu-IES (2013) tarafindan kabul edilen aydmlik diizeyi 600-800 Liiks (Tablo 1) arasindadir. Buna
karsin Sekil 10°daki mevecut durum giin 15181 analizinde aydinlik diizeyinin 1100-1300 Liiks araliginda seyrettigi gortilmektedir. (Sekil
10) Mevcut degerlerin, standartlarin ¢ok tizerinde oldugunu ortaya koyan analiz yardimu ile kullanicilarin fiziksel olarak hissettikleri
konforsuzluk, matematiksel verilere dayandirilmis ve problem somutlastirilmistir. Ozetlemek gerekirse, giines 1s18min galeri
zeminlerine direk ulagmasi ve galerilerin standartlarindan ¢ok fazla aydinlanmasindan dolay1 yapilan inceleme, bir “aydinlatma
problemi” olarak tanimlanmugtir.

3.2. Tasarim Kriterlerinin Belirlemesi

Yener makalesinde, yapilarda giines 15181nin direk kullanilmasi halinde kontroliin bir yayilim saglanmasinin gerekliligine dikkat
¢ekmis ve ihtiyag duyulan 6nlemlerin alinmasina deginmistir. (Yener, 2007). Makalelerinde sergi elemanlarinin korunmas iizerine bir
arastirma yapan Ozcan ve Caglar ise siddetli 15131n eserler iizerindeki tahribatlarindan bahsetmis, eserlerin direk 1s13a maruz
birakilmamalarini ve 15181n mekanlara kontrollii sekilde alinmasim dnermistir. (Ozcan ve Caglar, 2020)

Yapilan analizlerle ortaya koyulan problem iizerinden bu referanslarla konuya yaklasildiginda, galerilere vuran direk giines 1s181n1
perdeleyen ve kontrollii yayilimini saglayan bir Ortii sisteminin tasarlamasi, problemin ¢6ziimii i¢in denenmeye deger bulunmustur.

Yapilan 6n toplantilarda proje alaninin genisligi ve hali hazirda yogun kullanilan bir hacim olmasindan dolayi, gerek tasarim ve
gerek liniversite idaresi agisindan bir takim sinirlayicilar ortaya ¢ikmigtir. Bu siirlayicilar tasarim ve liretime yon vermesi agisindan bir
takim kriterlere doniistiiriilerek asagida listelenmistir:

+  Uretimde kullanilacak malzeme ve birlesim detaylar1 belirli bir biitce iizerinden limitlenmelidir.
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* Giivenlik agisindan olabildigince hafif malzemeler kullanilmalidir.

+ Kaplama malzemeleri U.V. filtreleme niteligi tagimalidir.

*  Yapinin mimarisi ve tefrigatinin karakteristigine uygun bir ortii tasarlanmalidir.

» Kullanilacak malzemeler rahatlikla temin edilip islenebilecek nitelikte olmalidir.

» Uygulamay yapacak kisi sayist dikkate alinarak kolayca iiretilebilir bir sistem gelistirilmelidir.
*  Qaleri etkisi kaybolmamali ve hava sirkiilasyonu etkilenmemelidir.

*  Cati 1sikligina metalik borularla bagli olan armatiirlerin pozisyonu degistirilmemelidir.

3.3. Tasarim Asamasi

Oncelikle projenin destekgileri olan 6grencilere sayisal tasarim, kodlama, algoritmik diisiinme gibi teorik aktarimlar yapilmistir.
Bununla birlikte konunun parametrik tasarimla iliskilendirilebilmesi anlaminda, Rhinoceros 3D (URL-7) ve Grasshopper 3D (URL-8)
ve bunun yaninda Kangaroo (URL-9), Parakeet (URL-10), Launchbox (URL-11) gibi eklentiler agamali olarak 6gretilmistir. Sonrasinda
armatiirlerin galeri icindeki gercek pozisyonlart Sl¢iilmils ve yapi projesine eklenmistir. Arkasindan tasarimlar gelistirilmis ve
degerlendirmeye alinmistir. Yukarida listelenen kriterlere yaklasan fikirler Grasshopper 3D {iizerinde modellenmistir. Alanin genis
olmasindan dolay1 bu asamada, Kangaroo (Grasshopper’in altinda calisan bir fizik simiilasyon kiitiiphanesi) ile tasarimlarin fiziksel
salimimina yonelik alternatif esneme senaryolar1 incelenmistir. Bu agsamalara paralel olarak kriterlere uyabilecek yapt malzemelerinin
arastirmalar1 yapilmgtir. Bir taraftan da gelistirilen tasarimlarin imalati i¢in detay ¢ézlimlerine ¢aligtlmistir.

Sekil 11. Ilk tasarim denemeleri

ilk yaklasimlarda, bir ag sistemi diisiiniilmiistiir. Sistem, armatiirlere dairesel olarak tutturulacaktir. Kaplama malzemesi olarak da
1s1y1 emme niteligi bulunan kimyasallarla boyanan plakalar kullanilacaktir. (Sekil 11)

Yapilan aragtirmalarda tasiyisi sistem i¢in alanin genis olmasindan dolayi en giivenli, ekonomik ve islenebilir malzeme olarak ¢elik
tel kullanmaya karar verilmistir ve sonraki tasarimlar bu malzeme iizerinden sekillenmistir. Bu tasarim yaklasiminda tel sikliklari, plaka
genislikleri, mesnet noktalar1 ve tel gerilimleri girdi parametrelerine baglanmistir. Bu girdiler {izerinden metraj, agirlik, uygulama siiresi
gibi ¢ikt1 parametreleri elde edilerek kiyaslamalar yapilmigtir.

Galeri etkisinin kaybolmasi, hacmin basiklagmasi ve ara katlardan galeri zemininin algilanmamasi ve yapinin genel tasarimina
uymamast gibi sebeplerde dolay1 bu tasarim elenmistir. Bunun yaninda plakalarda kullanilmasi diisiiniilen kimyasallarin oldukg¢a pahalt
olmasi da kaplama sistemi hakkindaki stratejiyi degistirmistir.

b G0l R AR,

Sekil 12. Bir sonraki tasarum denemeleri

Sonraki yaklasimda, sistemin tiim kolonlara mesnetlenerek iiggen parcalara boliinmesi diisiiniilmiistiir. Boylelikle islenmesi ve
armatiirlerle iligkisi daha saglikli olacaktir. Bu tasarimda tel kalinligi, liggenleme sikligi, kaplama malzemesinin celik tellere ofset
miktar1, mesnet noktalarinin sayisi, tel esneme miktar: gibi veriler parametrize edilerek alternatifler incelenmistir. (Sekil 12)
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Sekil 13. Cesitli siklik ve renklerde golgeleme file 6rnekleri

Bu yaklasimda da kaplama malzemesi olarak golgeleme filesi diisiiniilmiistiir. Yapilan arastirmalarda filelerin %35, %55, %75,
%85 ve %95 gibi siklik oranlarinin oldugu, U.V. 6zelligi tasidiklari, ¢esitli renk segeneklerinin bulundugu, uzun émiirlii olduklar: ve
islemesinin kolaylikla yapilabilecegi 6grenilmistir. (URL-12) (Sekil 13)

Tekrar ilkesine dayali duraganlifi ve yapinin genel iislubuna uymamasindan dolay1 bu tasarim da elenmistir. Ancak bu tasarimla
birlikte genis acikligin ortiilmesi i¢in en ideal malzemenin golgeleme filesi oldugu kanaatine vartlmistir.
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Sekil 14. Gelistirilen alternatif tasarimlar
Daha sonraki yaklasimda, ayni malzemelerle duraganligi kirmak hedeflenmistir. Ve alternatif desenler iizerinden benzer

parametreler altinda cesitli denemeler yapilmistir. Bu denemelerde de yine armatiirlerle sistemin baglantis1 kurgulanamamustir. Ayn
zamanda yapi tasarimi ile sistem biitiinlestirilememistir. Bu gibi sebeplerden dolay1 bu tasarimlar da elenmistir. (Sekil 14)

e-ISSN: 2148-2683 910



European Journal of Science and Technology

Sekil 16. Doluluk-bosluk desen denemeleri

Son olarak, her bir mesnetten diger tim mesnetlere celik tellerin baglanmasi prensibini tasiyan bir tasarim gelistirilmistir.
(Sekil 15) Bu tasarimda celik tellerin arasina golgeleme fileleri belirli ofset degerleri ile kesilerek eklenmektedir. Bunun yaninda
kaplama malzemelerinden bazi parcalar ¢ikartilarak doluluk/bosluk etkisi olusturulmaktadir. (Sekil 16)
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Sekil 17. Tasarimin yapt tizerindeki 3B modellemeleri

ey i
0000 CO00ENEE - B A 7 & 66

00000000 8EKA ©bli @

TR LT ST R—

IS Do 00 30 0

f

[ TP ———

Sekil 18. Sistemin tasarlandigi Rhino/Grasshopper yaziliminin ekran goriintiisii

Tasarim fikri 6nce bir Ortii sistemi olarak Rhino/Grasshopper’da modellenmistir. Mesnet ve baglanti noktalari, tel kalinlik ve
gerilimleri, baglanti detaylarinin boyut ve pozisyonlari, kaplama malzemesinin ofset miktarlar1 ve doluluk/bosluk oranlari girdi
parametreleri olarak belirlenmistir. Grasshopper/Kangaroo ile sistemin fiziksel salinimi, tel gerilimi gibi analizler yapilmistir. Yapiin
tam i¢ modellemesi tretilerek sonuglar gorsel olarak izlenmistir. (Sekil 17) Bunun yaninda toplam c¢elik tel, kaplama malzemesinin
toplam metrekaresi ve montajda kullanilacak baglanti elemanlarinin adet ve boyutlarini ortaya koyan metrajlar da yine Grasshopper
iizerinden hesaplanmustir. (Sekil 18)

Sekil 19. Gelistirilen ortii sisteminin eklenmesi sonrasinda yapilan giin 15181 analizi (Design Builder yazilimi ile iiretilmistir.)

Grasshopper’da uygun degerlerle parametrik optimizasyonu yapilan sistem son olarak Design Builder yazilimi ile tekrar analiz
edilmistir. Sistemin analiz sonuglarina bakildiginda aydinlik diizeyi 500-800 Liiks araliginda dl¢iilmiistiir. Mevcut durumda 1100-1300
Liiks araliginda 6l¢iilen aydinlik diizeyi (Sekil 10), gelistirilen tasarim ile yaklasik %50 oraninda disiiriilmiistiir. (Sekil 19) Bu sonugtan
hareketle sistemin imalat asamasina gegilmistir.

3.4. imalat asamasi

Sistemin isciligi, IZU Teknik ekibi ve yedi kisilik yiiksek lisans smifi ile gerceklestirilmistir. Kiitiiphane galerisinin okuma salonu
olarak aktif kullanilmasi ve yogun tefris elemanlar1 barindirmasindan dolay: imalatin yerinde yapilmasi miimkiin géziikmemistir.
Bundan dolay1 okulun benzer bir hacme sahip olan basgka bir alaninda imalatin yapilmasi ve yerine nakledilmesi kararlagtirtlmistir.
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Yapilan analizler, gorsellestirmeler ve piyasa arastirmalart sonucu ana tasiyici olarak 4 mm ¢elik telin kullanilmasina karar
verilmistir. Olusan basinca kargin ¢elik tellerin mesnetlere baglanan uglarini diigiimleyebilmek i¢in klemens elemant tercih edilmistir.
Klemenslerle diigiimlenen uglarin kolonlardaki mesnetlere baglanmasinda tel gerilimini dengeleyebilmek i¢in gerdirme aparatinin
kullanilmast 6ngoriilmiistiir.

Yine yapilan analizler ve gorsellestirmeler sonucu kaplama malzemesi olarak tercih edilen gélgeleme filesinin, %95°lik gecirmezlik
diizeyinde olan krem renkli modeli tercih edilmistir. Fileyi ¢elik tellere baglamak icin de pratik bir yontem olarak ¢esitli boyutlarla
plastik kelepce elemanlar1 kullanilmigtir.

Sekil 20. Sistemin imalat agamasindan goriintiiler

Oncelikle sistemin kolonlara asilacak olan mesnet noktalar1 galeri zeminine isaretlenmis ve bu noktalara mesnetler olusturulmustur.
Sistemin asilacagi alan bdylelikle simiile edilmistir. Sonrasinda gelik tel, her bir mesnet noktasindan diger noktalara planlanan sekilde
gerdirilerek klemens elemaniyla sabitlenmistir. Bir sonraki asamada kaplama malzemesi zemine serilmis ve ¢elik tellerin gerilmesiyle
olusan ara desenlere uygun sekilde kesilmistir. Arkasindan kaplamanin kenarlarina, planlanan miktarda bir ofset olusturacak sekilde
overlok yapilmistir. Takip edilen yontemle iretilen kaplama pargalar1 son olarak plastik kelepge elemanlariyla gelik tellere
sabitlenmistir. Yaklasik bir hafta siiren ¢alismanin sonunda 6rtii nesnesi, yerine nakledimek {izere hazir hale gelmistir. (Sekil 20)

O\ ; ‘ 7

Sekil 21. Ortii nesnesinin Kiitiiphanedeki yerine montajlanmus sekli
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Sonrasinda ortii nesnesi katlanarak kiitiiphaneye tasinmis ve gerdirme aparatlarinin yardimiyla kolonlarda olusturulan mesnet
noktalarina asilarak gerdirilmistir.(Sekil 21) Ug par¢adan olusan sistemin biiyiik olan parcasi bu sekilde tamamlandiktan sonra diger iki
pargamin iiretimine gecilmistir. Ikinci parga ayn1 yontemle iiretilmis ancak Covitl19 siirecinden 6tiirii yerine nakledilememistir.

4. Sonuc¢

Bu ¢alismada, genis i¢ agikliklarda olusan yiiksek diizeyli aydinlanma sorununa, gelistirilen yeni bir sistemle ¢oziim iiretilmistir.
Celik tel ve golgeleme filesi elemant, benzerlerinden farkli olarak, yeni bir usulle kompoze edilerek kullanilmistir. Sayisal yontemlerin
destegi ile tasarimu gelistirilen tiim sistem 5000 TL bandinda tamamlanmustir. 500 m?’lik genis bir alanin gdlgelenmesi agisindan bu
fiyat olduk¢a ekonomik karsilanmustir.

Ug parcadan olusan tiim sistem yaklasik 80 kg civarindadir. Orta biiyiik ortiiye 30, yanlardaki iki ufak ortiiye de 20’ser kg
diismektedir. Bu da kolanlardaki her bir mesnetin yaklasik 3 kg tasidigi anlamma gelir. Bu baglamda sistemin olduk¢a hafif ve
dolayisiyla giivenli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Celik tellerin baglanmasi ve kaplamalarda yapilan ofset islemi ile yapinin tasarimsal parametrelerinden biri olan geometrik desen
biitiinliigli saglanmistir. Sistemin parca sayisinin artmasi ve boyutlarinin gesitlenmesinden dolayi tasarim dinamiklesmistir. Bunun
yaninda bilesen sayisi arttig1 ve pargalar genele yayildig1 i¢in armatiirlerin pozisyonu ile ilgili sorun biiyiik orandan ¢oziilmiistiir.

Tasarim asamasinda yapilan giin 15181 analizi ile kiitiiphaneler i¢in ideal aydinlik diizeyinin yakalandig1 goriilmiistiir. Uygulamanin
sonrasinda mekanin kullanicilariyla yapilan goriismelerde ortamin beklenen diizeyde golgelendigi, galerinin ferah etkisinin korundugu
seklinde doniisler alinmaistr.

Onerilen tasarimin parametrik olmasindan dolayr uygulamasi sadece hedef bélge ile simrli degildir. Uygulanacak alamin liner,
diagonel, egrisel ya da amorf olmasi fark etmeksiniz istenilen bir ¢ok alana kolayca entegre edilmesi miimkiindiir.

Icerisinde hesaplamali tasarim, modelleme/gorsellestirme, malzeme bilgisi, piyasa arastirmasi, iiretim, birlikte proje gelistirme,
fiziksel ¢evre analizi gibi siirecleri barindiran bu ¢alismanin, 6grencilere egitimsel acidan da olduk¢a genis bir kazanim sundugu
sOylenebilir.
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