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OZET

ENERJi ETKIN KAMPUS TASARIMININ YAPI BiLGi MODELLEMESI
TABANLI MORFOLOJIK ANALIZi: DUZCE UNIiVERSITESI ARASTIRMA
HASTANESI BOLGESI

Meryem BADUR

Diizce Universitesi

Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dog. Dr. Aysegiil TANRIVERDI KAYA

Temmuz 2025, 131 sayfa

Kiiresel olgekte artan kentlegsme ile birlikte enerji verimliligi ve stirdiiriilebilirlik
kavramlar1 kentsel tasarim siireclerinin 6nemli bilesenleri olarak kabul edilmektedir.
Ozellikle karmasik ve ¢ok fonksiyonlu yap1 kiimelerinden olusan iiniversite kampiisleri,
enerji tiiketiminin optimize edilmesi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmas1 ac¢isindan
kritik ¢alisma alanlarindan biridir. Bu baglamda, kampiislerin mekansal organizasyonunu
belirleyen kentsel morfolojinin, enerji performansi lizerinde 6nemli etkiler olusturdugu
one siiriilmektedir. Bu calismanin temel amaci, enerji etkin kampiis tasariminda
morfolojik 6zelliklerin roliinii Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) tabanli analizlerle biitiinciil
ve sistematik olarak degerlendirmektir. Caligmada, oncelikle kent morfolojisi ve enerji
etkin tasarim kavramlar1 kapsamli bir literatiir taramasiyla ele alinmis, ardindan BIM
platformlar1 lizerinden parametrik ve simiilasyona dayali analiz yontemleri kullanilarak
morfolojik parametrelerin kampiis enerji performansi lizerindeki etkileri incelenmistir.
Bu cer¢evede, BIM tabanli yazilim araglar1 kullanilarak gerceklestirilen analizler
kapsaminda, kampiis alanlarinin giineslenme, golgeleme, riizgar dinamikleri, mikroklima
ve giin 15181 dagilimlar1 degerlendirilmis, enerji verimliligi agisindan optimize edilmis
morfolojik diizenlemeler 6nerilmistir. Arastirma bulgular1, kampiis 6l¢eginde morfolojik
kararlarin, enerji etkinligini belirleyen ¢evresel kosullar1 anlamli bi¢cimde etkiledigini ve
BIM tabanli analiz araglarinin bu etkileri goriiniir kilarak tasarimcilara yol gostermede
etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Spesifik olarak, arastirma bulgulari, kampiis
Ol¢eginde, yapilarin yonlenmesi, yogunluk ve kompaktlik oranlari, agik yesil alan
kullanim, yiizey-hacim iliskileri gibi morfolojik parametrelerin enerji tiikketimini belirgin
bicimde etkiledigini ortaya koymaktadir. Arastirma sonuglarindan hareketle,
tasarimcilara, planlamacilara ve karar vericilere yonelik bir dizi politika Onerisi
sunulmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Enerji Etkin Tasarim, Kentsel Morfoloji, Yap1 Bilgi Modellemesi
(BIM), Siirdiirtilebilir Kampiis Tasarimi.
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ABSTRACT

MORPHOLOGICAL ANALYSIS OF ENERGY-EFFICIENT CAMPUS DESIGN
BASED ON BUILDING INFORMATION MODELING (BIM): THE CASE OF
DUZCE UNIVERSITY RESEARCH HOSPITAL AREA

Meryem BADUR

Diizce University
Graduate School, Department of Architecture
Master’s Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aysegiil TANRIVERDI KAYA

July 2025, 131 pages

With the accelerating trend of urbanization on a global scale, energy efficiency and
sustainability concepts are recognized as important components of urban design
processes. University campuses, which consist of complex and multifunctional building
clusters, are one of the critical areas of study in terms of optimizing energy consumption
and ensuring environmental sustainability. In this context, it is argued that the urban
morphology that determines the spatial organization of campuses has significant effects
on energy performance. The primary objective of this study is to comprehensively and
systematically evaluate the role of morphological characteristics in energy-efficient
campus design using Building Information Modeling (BIM)-based analyses. In this study,
the concepts of urban morphology and energy-efficient design were first assessed through
a comprehensive literature review, followed by an examination of the effects of
morphological parameters on campus energy performance using parametric and
simulation-based analysis methods on BIM platforms. Within this framework, analyses
conducted using BIM-based software tools evaluated the solar exposure, shading, wind
dynamics, microclimate, and daylight distribution of campus areas, and proposed
morphologically optimized layouts in terms of energy efficiency. The research findings
reveal that morphological decisions at the campus scale significantly influence the
environmental conditions that determine energy efficiency, and that BIM-based analysis
tools are effective in guiding designers by making these effects visible. Specifically, the
research findings reveal that morphological parameters such as building orientation,
density, compactness ratios, use of open green spaces, and surface-to-volume ratios
significantly affect energy consumption at the campus scale. Based on the research
results, a series of policy recommendations are presented for designers, planners, and
decision-makers.

Keywords: Energy-Efficient Design, Urban Morphology, Building Information
Modeling (BIM), Sustainable Campus Design
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1. GIRIS

Kiiresel Olcekte artan kentlesme, enerji verimliligi, stirdiiriilebilirlik ve kentsel
organizasyon gibi konular1 kentsel tasarim ve mimarlik alanlarinda daha 6nce olmadigi
kadar énemli hale getirmistir. Ozellikle sehirlerde gdzlemlenen hizli niifus artisi, hem
dogal kaynaklarin etkin kullanimini hem de gevresel etkilerin azaltilmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu dogrultuda, siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi yaklasimlarinin, farkl
islevleri bir arada barindiran yerlesim alanlarina entegre edilmesi, bu alanlar1 gevresel
stratejilerin  mekansal tasarimla biitiinlestirilebilecegi  6zglin  ornekler haline
getirmektedir. Universite kampiisleri gibi karmasik islevlerin bir arada bulundugu alanlar,
enerji verimliligi stratejilerinin kentsel morfoloji ile biitiinlestirilebilecegi kritik ¢alisma

alanlar1 olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu cercevede, calismanin bu giris boliimiinde, oncelikle ¢alismanin kapsami ve dnemi
ortaya konulmakta, ardindan ¢alismanin temel amaci ve problemi agiklanmaktadir. Son

olarak, ¢caligmanin yontemi ve yapisi sunulmaktadir.

1.1. CALISMANIN KAPSAMI VE ONEMIi

Gilintimiizde artan kentsel niifus ve beraberinde gelen hizli kentlesme dinamikleri,
mekansal kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde kullanimini kaginilmaz hale getirmektedir
(Achieving Sustainable Urban Growth on a Global Scale, 2024). Bu siirecte mimari ve
kentsel planlama disiplinleri, enerji kaynaklarmin etkin kullanimina odaklanarak hem
cevresel hem de ekonomik siirdiiriilebilirligin saglanmasinda kritik bir rol istlenmektedir.
Bu baglamda, enerji verimliliginin sadece binalarin tasarimindan degil, ayn1 zamanda
ulagim sistemlerinden, altyap1 projelerinden ve kamusal alanlarin diizenlenmesinden de

kaynaklandig1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

2023 yilinda diinya niifusunun biiyiik bir kisminin sehirlerde yasadigi ve bu egilimin 2050
yilina kadar artarak devam edecegi tahmin edilmektedir (Sekil 1.1 ve Sekil 1.2). Bu
nedenle, siirdiiriilebilir kentlesme hedeflerinin gergeklestirilmesi i¢in enerji verimliligi ve

cevresel duyarlilik gibi konularin merkeze alinmasi 6nemlidir.



Bununla birlikte, Avrupa‘’da kente gore hali hazirda az olan kir niifusunun daha da
azalacag1 ve kentlerde yasayan kisi sayisinin toplam niifus i¢indeki payinin 2050 yilinda
%83.7"ye yilikselecegi diisiiniilmektedir(“World Urbanization Prospects, United
Nations”, 2018) (Sekil 1.1).
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Sekil 1. 1. Diinya’da, Avrupa’da ve Tiirkiye’de Kentlesme Oranlar1 (World
Urbanization Prospects, United Nations, 2018)
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Sekil 1. 2. Karsilagtirmali Kentlesme Oranlar1 (World Urbanization Prospects, United
Nations, 2018)

Bu ylizyillik degisim, Sekil 1.1’de goriildiigli gibi en ¢ok Tiirkiye’yi etkileme
egilimindedir. 1951 yilinda 25.5 olan kentlesme oraminin 2050 yilinda %86 ya
cikabilecegi tahmin edilmektedir. Ozellikle kirsal kesimlerden ve diger iilkelerden
kentlere yonelen gogler, uygulanan ekonomi politikalari ile birlikte Tiirkiye’deki 1980
sonrasi kentlesme oranindaki hizl artisin nedenleri olarak gosterilebilir. Istanbul, Ankara,
Izmir, Antalya ve Adana gibi énemli sehirlerde belirgin olan kentlesmenin katlanarak

bliyiimesi, ekonomik biiyiimenin arkasindaki itici giic olmustur. Sanayilesme, teknolojik



yenilikler ve egitim alanindaki ilerlemelerle beslenen bu kent merkezleri, tiretkenligin
dinamik merkezleri haline gelmistir. Ancak kentsel niifustaki bu artig, konut agigina
neden olmakla birlikte ¢evresel bazi problemlere de yol agmistir. Artan kirlilik ile ifade
edilen kentlesmenin ¢evresel etkileri hem dogal ¢evre hem de kamu saglig i¢in tehdit

olusturmaktadir (Emir, Philip ve Sertoglu, 2022).

Hizli sehirlesme ile insanlarin saglik, egitim, konaklama ve altyap1 hizmetleri gibi temel
yasamsal hizmetlerini kaliteli ve stirdiiriilebilir bigimde devam ettirebilmesi giderek
zorlagmaktadir. Sehirler, ekonomik ve sosyal faaliyetlerin yogunlastigi ve sera gazi
emisyonlarina neden olan yerlerdir. Hizli sehirlesme, artan iktisadi biiyiimeyi saglasa da
diinyanin farkli bolgelerinde artan ekonomik esitsizliklerle (Badur ve Sohag, 2023)
birlikte enerji tiiketiminin yol agabilecegi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Yapili
cevre, kiiresel enerji ve silire¢ kaynakli CO: emisyonlarinin yaklagik %40’ mdan
sorumludur.(“The Building System Carbon Framework | GlobalABC”, 2020). Buna gore,
sehirler ve enerji temel olarak birbiriyle baglantilidir. Ciinkii tiiketim yalnizca diinya

ylizeyinin %2'sini kaplayan kentsel yerlesimlerde gerceklesir (Madlener ve Sunak, 2011).

Bu baglamda {iniversite kampisleri, farkli islevlerin biitiinlestigi, ¢evresel ve sosyal
dinamiklerin i¢ ige gectigi karmasik kentsel sistemler olarak o6zel bir yere sahiptir.
Kampiislerin tasarimi1 ve planlanmasi sirasinda enerji performansinin optimize edilmesi,
sadece yerel Olgekte degil, kiiresel siirdiiriilebilirlik hedefleri acisindan da biiyiik 6nem

tasimaktadir (Sugiarto, Lee ve Huruta, 2022).

Enerji etkin kampiis tasariminin gerceklestirilmesinde kentsel formun rolii kritik dneme
sahiptir. Bu dogrultuda kampiis morfolojisinin, dogal kaynaklardan faydalanma (6rnegin
giines 15181, rlizgar ve giin 15181 gibi), enerji verimliligi saglama ve kullanict konforunu
artirma gibi ¢ok yonlii hedefleri gerceklestirme potansiyeline sahip oldugu belirtilmelidir
(Q. Liu ve Wang, 2022). Ancak, mevcut literatiir incelendiginde, kampiis morfolojisinin
enerji performansi lizerindeki etkisini biitlinciil ve sistematik bir yaklasimla degerlendiren
caligmalarin siirlt kaldig goriilmektedir (Sugiarto ve digerleri, 2022). Ayrica geleneksel
enerji analizleri, genellikle tekil bina 6lgegiyle sirli kalmakta, mekansal iliskileri goz
ard1 etmekte ve kampiis Ol¢egindeki biitiinciil performans analizleri i¢in yeterli kapsam

sunmamaktadir.



Bu calisma, s6z konusu boslugu, bir sonraki boliimde ifade edilecegi gibi, Yap1 Bilgi
Modellemesi (BIM) destekli morfolojik analiz yaklasimiyla ele alarak, kampiis
tasariminda form ve enerji iligkisini veri temelli bi¢gimde ortaya koymay1

hedeflemektedir.

1.2. CALISMANIN AMACI VE PROBLEMIi

Bu calismanin temel amaci; enerji etkin kampiis tasariminda kentsel form ve morfolojik
ozelliklerin roliinii, BIM tabanli analiz yoOntemleriyle sistematik bir bicimde
degerlendirmek ve bu kapsamda morfoloji ile enerji performansini biitiinciil bicimde ele
alan kapsamli bir ¢ergeve sunmaktir. Bu amaca yonelik olarak, ¢alisma li¢ alt hedefe
sahiptir. Birincisi, bu c¢alisma, enerji etkin kampiis tasarimi konusuna kuramsal,
yontemsel ve uygulamali diizeylerde literatiire katki saglamay1 amaglamaktadir. Jkincisi,
calisma, kent ve kampiis morfolojisinin enerji tiiketimi iizerindeki etkisini,
stirdiiriilebilirlik, iklim duyarliligi ve mikroklima gibi ¢ok disiplinli kavramlar tizerinden
ele almay1 amaglamaktadir. Ugiinciisii, bu tez calismasi, BIM (Yap: Bilgi Modellemesi)
temelli analizlerin morfolojik degerlendirmelere entegre edilmesiyle, bir kampiis
yerleskesini, dijital modelleme ve simiilasyonlar araciligtyla, enerji verimliligi agisindan
degerlendirmeyi; boylece tasarimcilar ve planlamacilar i¢in somut politika Onerileri

sunmay1 hedeflemektedir.

Bu baglamda, ¢alismanin kapsami ve 6nemi boliimiinde ifade edildigi gibi, ilgili literatiir
incelendiginde konuya iliskin kapsamli degerlendirmeler, ¢alismanin ana problemini
belirlemede 6nemlidir. Ilgili literatiirden hareketle belirlenen ¢alismanin ana problemi;
kampiis Olgceginde morfolojik parametreler ile enerji performansi arasindaki iligkiyi
kapsamli, sistematik ve uygulamaya yonelik analiz edecek metodolojik bir gercevenin

eksikligi olarak tanimlanabilir.

Bu problemi ¢6zmek tizere, BIM aracglarinin, 6zellikle Autodesk Forma'nin parametrik ve
simiilasyona dayal1 analiz olanaklari, morfolojik kararlarin enerji performansi iizerindeki
etkilerini degerlendirmek icin kullanilacaktir. Boylece g¢alisma, mevcut literatiirdeki
bosluklar1 doldurarak kampiis tasarim siire¢lerinde morfoloji tabanli enerji etkin tasarim
yontemlerine dair yeni bilgi ve stratejiler sunma potansiyeline sahip olacaktir.
Calismanin bu yonii, hem akademik literatiire katki saglama hem de uygulama

siireclerinde tasarimcilar ve karar vericiler i¢in yol gosterici nitelikte olma potansiyeli



tasimaktadir.

1.3. CALISMANIN YONTEMI VE YAPISI

Calisma, kentsel ve mimari Olgekte enerji etkin kampiis tasariminin gergeklestirilmesi
icin BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi) tabanli morfolojik analiz yoOntemlerinin
kullanilmasimi igeren c¢ok asamali, sistematik ve biitiinlesik bir yaklagimla
gergeklestirilmistir. Caligmanin metodolojik kurgusu; literatiir incelemesi, morfolojik
parametrelerin belirlenmesi, BIM ortaminda modellemeler, parametrik analizler ve
simiilasyonlarin yapilmasi, analiz bulgularinin yorumlanmasi ve son olarak tiim bu

bulgularin tasarim stratejilerine doniistiiriilmesi bi¢iminde yapilandirilmistir.

Arastirmanin ilk asamasinda, mimarlik ve kentsel planlama alanlarinda enerji etkin
kampiis tasarimi1 ve morfolojik analiz kavramlari lizerine kapsamli bir literatiir taramasi
gerceklestirilmistir. Bu literatiir taramasi, tez kapsaminda yayimlanan kitap boliimiiyle de
desteklenerek, calismanin teorik c¢ercevesi ve temel kavramlart netlestirilmistir.
Kavramsal ¢erceve igerisinde; kent morfolojisi, enerji etkin tasarim, pasif enerji
stratejileri ve BIM kavramlar1 aciklanarak, arastirmanin kuramsal temelleri

detaylandirilmigtir.

Calismanin ikinci agamasinda, enerji etkin kampis tasarimi igin kritik dneme sahip
morfolojik parametreler tespit edilerek, bu parametrelerin kampiis 6lgeginde enerji
performansi lizerindeki etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda; kampiis
alaninda yogunluk, kompaktlik, yapilarin yonlenmesi, ylizey-hacim oranlar1 ve mekansal
gecirgenlik gibi temel morfolojik gostergeler belirlenmistir. S6z konusu gostergeler,
caligma alaninin mevcut durumu ve literatiirden elde edilen kuramsal c¢erceveye uygun

olarak tanimlanmustir.

Ucgiincii asamada, BIM platformlari kullanilarak parametrik tasarim ve performans odakl
optimizasyon siiregleri gerceklestirilmistir. Bu baglamda Autodesk Revit’in modelleme
ve Autodesk Forma yaziliminin simiilasyon yeteneklerinden faydalanilmistir. Calisma
alani i¢in belirlenen morfolojik parametrelerin etkisi, Autodesk Forma iizerinden riizgar,
giines ve giin 15181 analizleri ile sistematik bir bi¢cimde test edilmistir. Boylelikle
morfolojik kararlarin enerji performansina etkileri nicel verilerle desteklenerek

somutlastiriimistir.



Dordiincii agsamada, elde edilen analiz sonuglar1 yorumlanarak morfolojik parametrelerin
kampiis Olcegindeki enerji performansina olan etkileri degerlendirilmistir. Analiz
bulgulari, mevcut literatiirdeki diger c¢alisma sonuglariyla karsilastirmali olarak
tartisilmistir. Bu karsilastirmali degerlendirme, sonuglarin giivenilirligini ve akademik

tutarliligini artirmak adina 6nemli goriilmiistiir.

Calismanin son asamasinda, analiz bulgular1 ve tartismalar dogrultusunda, enerji etkin
kampiis tasarimina yonelik stratejik Oneriler gelistirilmistir. Bu Oneriler, akademik ve
profesyonel uygulamalara katki saglayabilecek, siirdiiriilebilir kampiis planlama
stireglerine yon verecek pratik bilgiler igermektedir. Bdylece ¢alisma; teorik, analitik ve
pratik asamalarin biitiinlesik bir sekilde kullanilmasiyla olusturulan metodolojik
yaklagimin, kentsel 6lgekte enerji performansinin artirilmasinda etkin bir ara¢ oldugunu

ortaya koymustur.

Spesifik olarak, bu ¢alisma, giris boliimiinde kapsami, 6nemi, amaci, problemi, yontemi
ve yapisini igerecek sekilde yapilandirilmustir. Ikinci béliimde kent morfolojisi, enerji
etkin tasarim ve Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) gibi temel kavramlar kuramsal baglamda
ele alinmis, bu kavramlar arasindaki iliskiler giincel literatiir 1518inda tartigilmastir.
Ucgiincii béliimde, kent ve kampiis 6lgeginde morfolojik yapmin enerji performansi
tizerindeki etkileri detayl1 olarak analiz edilmis; yogunluk, kompaktlik ve gecirgenlik gibi
temel parametreler incelenmistir. Dordiincii boliimde, BIM tabanl dijital modelleme ve
enerji simiilasyonu araglari tamitilmig, bu araglarin morfolojik analiz siireglerine
entegrasyonu Orneklerle aciklanmis, Autodesk Forma platformu kullanilarak yapilan
parametrik ve cevresel analizlerin teknik detaylaria yer verilmistir. Besinci boliimde,
caligmanin yiriitildigi kampiis alani tanitilmig; kullanilan yazilimlar, veri toplama
araglar1 ve analiz agsamalar1 adim adim agiklanmistir. Altinci boliimde, riizgar, giines, giin
15181 ve mikroklima analizlerine dayanan BIM temelli bulgular sunulmusg; bu bulgularin
degerlendirilmesi yapilmis ve analiz sonuglar1 verilmistir. Yedinci ve son boliimde ise
caligmanin temel sonuglar1 6zetlenmis ve enerji etkin kampiis tasarimi igin gelecek

calismalara yonelik Oneriler gelistirilmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu tez ¢alismasinin kavramsal ¢ergevesi; kent morfolojisi, enerji etkin tasarim ve Yapi
Bilgi Modellemesi (BIM) kavramlar1 dogrultusunda sekillenmektedir. S6z konusu
cerceve kapsaminda kapsamli bir literatiir taramasi gergeklestirilmis ve elde edilen
bulgular dogrultusunda teorik bir altyapi olusturulmustur. “Kent Morfolojisi ve Enerji
Etkin Tasarim” baslig1 altinda detayl1 literatiir incelemesi yapilmis ve ilgili i¢erik (Badur,
Tanriverdi Kaya ve Bal Kogyigit, 2024), kitap boliimii olarak yayimlanmistir. Tezin bu
boliimiinde yer alan literatiir analizi s6z konusu yayiin bir bolimiinii kapsamaktadir ve
calisma baglaminda ele alinan temel kavramlarin kuramsal arka planini sunmay1

amaclamaktadir.

2.1. KENT MORFOLOJiSi: TANIMI, TARIHCESI VE YONTEMSEL
YAKLASIMLAR

"Morfoloji" terimi, Yunanca "morph&" (bicim) ve "logos" (bilim) kelimelerinden
tiretilmis olup, bicimlerin yapisini, organizasyonunu ve bu unsurlarin birbiriyle
iligkilerini inceleyen bilim dalin1 ifade eder (Wilkinson, 1951). Bu kavram, ilk olarak 18.
ylzyilin sonlarinda Johann Wolfgang von Goethe tarafindan ortaya atilmis; biyolojik
bicimlerin doniistimiinii agiklamak amaciyla kullanilmistir. Goethe'nin morfolojiye
yaklasimi, yalnizca bigimlerin digsal goriiniisleriyle degil, i¢sel yapilari ve evrimsel
stirecleriyle de ilgilenmektedir. Morfoloji, zamanla biyolojiden sanat ve mimarliga,
ozellikle de sehir planlama disiplinine gegis yaparak kentlerin fiziksel yapisin1 anlamada

temel bir arag¢ haline gelmistir.

Kent morfolojisi, sehirlerin fiziksel formunu olusturan yapi bloklari, sokak sistemleri,
parseller ve acik alanlar gibi bilesenlerin organizasyonunu ve bu bilesenler arasindaki
iligkileri inceleyen disiplinlerarasi bir analiz alanmidir. Ayni1 zamanda, bu fiziksel
Oriintlilerin tarihsel, sosyal, ekonomik ve cevresel baglamlarla nasil sekillendigini ve
degistigini arastirir (Oliveira, 2022). Morfolojik analiz, kentsel mekanin sadece statik bir

yap1 degil, siirekli doniisen bir organizma oldugunu kabul eden dinamik bir bakis agis1



sunar(Moudon, 1997).

Kent morfolojisinin teorik temelleri, farkli donemlerde farkli cografyalarda gelistirilen

cesitli yaklagimlar etrafinda sekillenmistir. Bu yaklasimlar, kentsel formun nasil analiz

edilmesi gerektigine dair birbirinden farkli ancak birbiriyle tamamlayici bakis agilar

sunar. Cizelge 2.1°de, kent morfolojisi alaninda 6ne ¢ikan kurameilar, yaklasimlari, odak

noktalarin1 ve yontemsel vurgularini karsilastirmali olarak sunulmustur. Cizelge 2.1,

literatiirde one ¢ikan farkli morfolojik yaklasimlarin temel 6zelliklerini ortaya koyarak,

calismanin kavramsal gercevesini pekistirmeyi amaclamaktadir.

Cizelge 2. 1. Kentsel Morfolojide One Cikan Kuramsal Yaklagimlarin Karsilastirmali

Degerlendirmesi.

Kaynak: Kentsel morfoloji alaninda 6ne ¢ikan kuramecilarin eserlerinden yazar

tarafindan derlenmistir (Caniggia ve Maffei, 2001; Conzen, 2004; Hillier ve Hanson,
1984; Kropf, 2017, 1996; Moudon, 1997; Muratori, 1959; Oliveira, 2018).

Kuramei Yaklasim Adi Odak Noktasi Yontemsel Vurgu
M.R.G. Tarihsel-Cografi Kentsel plan Morfolojik bilesenlerin tarihsel
Conzen Yaklagim / Town-Plan | bilesenlerinin tarihsel stireklilik i¢inde sistematik

Analysis katmanlarla analizi analizi
Saverio Stire¢-Tipomorfoloji Tipin tarihsel siirekliligi | Kentin {iretim siireci {izerinden
Muratori Yaklasim ve Uretim siirecleri evrimsel morfolojik analiz
Gianfranco Yap1 Tipolojisi ve Yapilarin tiretim Yapilarin tarihsel-mekansal
Caniggia Doku Analizi bi¢imleriyle mekansal doniistimiiniin tipoloji
ve tarihsel evrimi iizerinden incelenmesi
Karl Kropf Tipomorfolojik Sentez | Tipolojik yapr ile Tipomorfolojik kavramlari
Yaklasimi morfolojik bilesenler kuramsal ¢ercevede
arasindaki iliskiler birlestirerek analiz araglarinin
sistemlestirilmesi
B. Hillier & Mekansal- Mekansal erisilebilirlik, | Mekansal yapi ile sosyal
J. Hanson Konfigiirasyonel baglantisallik ve sosyal | etkilesim arasindaki iligkilerin
Yaklagim yap1 analitik olarak ¢dziimlenmesi
Anne Vernez | Disiplinlerarasi Morfolojik Farkli morfolojik geleneklerin
Moudon Tipomorfoloji yaklasimlarin sentezi ve | (Ingiltere, italya, Fransa)
kurumsallagsmasi kuramsal ¢ergeveye oturtulmasi
Vitor Morfolojik Kentsel formun ¢ok Kentsel morfolojiyi olusturan
Oliveira Biitiinlesme katmanli yapis1 ve ogelerin karsilikln iliskileri
Yaklasimi bilesen etkilesimleri lizerinden biitiinciil
degerlendirme




M. R. G. Conzen’in (1960) gelistirdigi tarihsel-cografi yaklasim, kentsel morfolojik
analizde sokak dokusu, parsel yapisi ve yap1 bigimlerinin zamansal siirekliligini esas alan
ilk sistematik ¢erceveyi sunmustur. Conzen’in "town-plan analysis" yontemi, 6zellikle
Avrupa sehirlerinin tarihsel gelisimini anlamada referans bir model haline gelmistir
(Conzen, 2004). Bu yaklasima paralel olarak italya’da Saverio Muratori ve Gianfranco
Caniggia tarafindan gelistirilen tipomorfolojik yontem, yapi tipolojilerinin evrimsel
siireclerle iliskisini kurarak kentsel formun doniisiimiinii anlamaya yonelik 6nemli

katkilar saglamistir (Caniggia ve Maffei, 2001).

Ingiltere’de ise Hillier ve Hanson’m (1984) mekansal-konfigiirasyonel yaklasim (Space
Syntax) kurami, kent morfolojisine sosyal teoriyi entegre eden yeni bir bakis agist
sunmustur. Bu yaklasim, mekansal yapilarin geometrik bi¢imlenisleri ile sosyal
etkilesimler arasindaki iliskiyi Olciilebilir kilmayr hedeflemektedir. Mekansal
erisilebilirlik, biitlinlesme ve baglantisallik gibi kavramlar, kent planlamasinda sosyal
stirdiiriilebilirlik perspektifini giiclendirmistir (Hillier ve Hanson, 1984). Karl Kropf
(1996), bu kuramsal gelenekleri sentezleyerek “tipomorfolojik analiz” yontemini ileri
tagimig, kent morfolojisini bilesenler diizeyinde sistemlestiren bir ¢ergeve Onermistir.
Kropf’un yaklasimi, Conzenyen ve Italyan gelenekleri arasinda teorik bir kdprii kurmayi

amaclamaktadir. (Kropf, 1996).

Anne Vernez Moudon’un (1997) calismalar1 ise bu farkli yaklasimlari disiplinlerarasi bir
bakisla harmanlayarak morfolojik arastirmalarin kurumsallasmasina onciiliik etmistir.
ISUF (International Seminar on Urban Form) platformu, bu ¢abanin uluslararasi diizeyde
kurumsallagsmasinin bir gostergesidir (Moudon, 1997). Vitor Oliveira (2016; 2022) ise
morfolojik bilesenler arasi etkilesimi merkeze alan calismalariyla giincel yaklagimlari
biitiinclil bi¢cimde degerlendiren ‘“morphological integration” modelini Onermistir.
Oliveira’nin bu katkisi, kent formunun fiziksel bir yapidan Gte sistematik ve iligkisel bir

organizma olarak degerlendirilmesi gerektigini vurgular (Oliveira, 2022).

Bu yaklasimlar yalnizca teorik ¢ergeveler degil, ayn1 zamanda kent morfolojisinin analiz
yontemlerini de belirleyen temel eksenlerdir. Her biri, morfolojik yapiy1 farkli dl¢eklerde
ve farkli 6nceliklerle ele alir; tarihsel siireclere, tipolojik evrimlere ya da mekansal aglara

odaklanarak kentin ¢ok katmanli dogasin1 anlamay1 kolaylastirir.

Giiniimiizde kent morfolojisi, siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi ve iklim degisikligi ile

miicadele gibi gilincel konularla daha da iligkili hale gelmistir. Kent formunun enerji



tiiketimi lizerindeki etkilerini inceleyen ¢aligmalar, yap1 yogunlugu, yiizey-hacim orant,
gecirgenlik ve kompaktlik gibi parametrelerin kentsel enerji performansinda belirleyici
oldugunu gostermektedir (Ko, 2013; Ratti, Baker ve Steemers, 2005; Steemers, 2003).
Bu baglamda kent morfolojisi, yalmizca analitik bir ara¢ degil; aym1 zamanda

stirdiiriilebilir planlama ve tasarim igin stratejik bir rehber islevi gormektedir.

Ozetle, kent morfolojisi; hem tarihsel evrimleri hem de cagdas siirdiiriilebilirlik
hedeflerini dikkate alan, fiziksel mekanin ¢ok katmanli yapisimi ¢oziimlemeye yonelik
kapsamli ve disiplinlerarasi bir yaklagimdir. Farkli ekollerin katkilariyla zenginlesen bu
alan, kentsel doniisiim siireglerinin saglikli bigimde yonetilmesi ve gelecege yonelik

stratejilerin gelistirilmesi i¢in temel bir referans noktasi olarak dnemini siirdiirmektedir.

2.1.1. Kentsel Formun Morfolojik Bilesenleri

Kent morfolojisinin temel analiz birimleri; sokak sistemleri, yap1 bloklari, parseller ve
acik-kamusal alanlar olmak iizere dort ana baslik altinda incelenmektedir (Moudon, 1997,
Oliveira, 2022). Bu bilesenlerin bireysel 6zellikleri kadar aralarindaki iliskiler, kentsel

formun yapisini ve karakterini belirlemede kritik &neme sahiptir.

Sokak sistemleri, kentsel mekanin hem fiziksel hem de sosyal omurgasin1 olusturur.
Hiyerarsik ag yapisi, baglantililik derecesi ve gecirgenlik diizeyi gibi faktorler, kent ici
hareketliligi ve sosyal etkilesimleri dogrudan etkiler (Hillier ve Hanson, 1984).
Sokaklarin topolojik yapisini analiz ederek sosyal yasamla mekan arasindaki iliskiyi
degerlendirmek icin Space Syntax yontemi gelistirilmistir (Hillier, 2007). Literatiirde
sokak ag1 morfolojisinin gosterildigi analiz grafikleri siklikla DepthmapX yazilimi

uzerinden uretilmektedir.

Bununla birlikte sokak dokusu, yap1 bloklarmin bi¢imlenmesinde yonlendirici rol oynar

ve enerji tiiketimi, erisilebilirlik gibi performans kriterlerini belirler.

Yap: bloklari, sokaklarla smirlandirilmig yapr kiimeleridir ve bicimsel o6zellikleri
morfolojik ¢oziimlemelerde 6nemli ipuglari sunar. Kompakt yap1 bloklar1 genellikle daha
az dis yiizey alanina sahip olduklar1 i¢in enerji verimliligi agisindan avantajlidir (Ratti ve
digerleri, 2005). Ayn1 zamanda yap1 bloklarinin biiytikliigii ve diizeni, kentsel yogunluk

ve arazi kullanim etkinligini yansitir.

Parseller, miilkiyet ve yapilasma simirlarin1 belirleyen mekansal birimlerdir. Parsel

morfolojisi, kent formunun tarihsel gelisimini belgeleyen bir izlek sunar. Parsel

10



biiyiikliikleri, oranlar1 ve yonlenmeleri, yapilasma bi¢imini, bina tipolojisini ve kentsel
doku yogunlugunu etkileyen ana faktdrler arasindadir. Ozellikle tarihi sehir
merkezlerinde, parsel boyutlar1 ve bicimleri, doniisiim politikalar1 {izerinde belirleyici

olmaktadir (Kropf, 2017).

Acik ve kamusal alanlar ise kentin sosyo-mekansal siirdiirtilebilirligini saglayan temel
bilesenlerdir. Yesil alanlar, meydanlar, parklar ve gecis alanlar1 gibi bosluklar, sadece
estetik degil; ayn1 zamanda mikroklimatik islevler acisindan da énemlidir (Gehl, 2013).
Bu alanlarin bi¢imi, boyutu ve kent i¢indeki konumu, 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi, dogal
giin 1s18indan yararlanma, hava dolasimi ve sosyal etkilesim diizeyi gibi bir¢ok

parametreyi etkiler.

Sonug olarak, kentsel formun bu bilesenleri arasindaki mekansal diizen ve etkilesim
bicimleri, morfolojik analizin temelini olusturur. Bu iligkilerin ¢ok boyutlu olarak
incelenmesi, siirdiiriilebilir, enerji verimli ve yasanabilir kentsel ¢evrelerin tasarlanmasi

acisindan gereklidir.

2.1.2. Giincel Kent Morfolojisi Yaklasimlari ve Siuirdiiriilebilirlik

Kiiresel iklim krizinin ve enerji kaynaklarindaki kisitliligin giderek daha fazla hissedildigi
cagdas kentlesme siireclerinde, kent morfolojisinin stirdiiriilebilirlik ile iliskisi daha
gorlinlir hale gelmistir. Kent formunun c¢evresel performans {izerindeki etkisi,
disiplinleraras1 c¢alismalarla da desteklenmektedir (Ewing ve Rong, 2008; Steemers,

2003).

Kent formunun enerji performansi, biiyiik 6l¢iide morfolojik yapidan kaynaklanan pasif
etkilere baghdir. Kompakt kent yapisi, yiizey-hacim oraninin azalmasi yoluyla 1s1
kayiplarin1 minimize ederken, gegirgenlik diizeyi dogal havalandirma potansiyelini
belirler. Ayrica, yapt yoOnlenmeleri ve blok konfigiirasyonlari, giines 1s1gindan

faydalanma ve golgelenme durumlarini sekillendirir (Perini ve Magliocco, 2014).

Yeni nesil kent morfolojisi analizlerinde dijital araglarin kullanimi artmaktadir. Ozellikle
BIM (Building Information Modeling) ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) temelli
modellemeler, kent formunun enerji performansi ile dogrudan iligkisini degerlendirmeye
olanak tanimaktadir (Attia, Hensen, Beltran ve De Herde, 2012). Bu baglamda kent
morfolojisi, yalnizca mevcut kentsel dokuyu anlamakla siirl kalmayip, gelecege doniik

planlama ve simiilasyon stratejileri gelistirmek i¢in de kullanilmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik acisindan kent morfolojisinin 6nemi, sadece enerji ile sinirli degildir.
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Ulasilabilirlik, sosyal kapsayicilik, mikroiklim konforu ve biyolojik ¢esitlilik gibi birgok
hedef, dogrudan kent formu ile iliskilidir. Bu nedenle kent morfolojisi, kentsel tasarim
siireclerinde ekolojik, ekonomik ve sosyal siirdiriilebilirligin kesisim noktasi olarak

konumlanmaktadir.

Sonug olarak ¢agdas kent morfolojisi, geleneksel kuramsal yaklasimlar ile veri-temelli
analiz yontemlerini biitlinlestiren, siirdiiriilebilirlik hedeflerini 6nceleyen ¢ok boyutlu bir
arastirma alani olarak evrilmektedir. Kentlerin enerji, ¢cevre ve sosyal dayanikliligin

artirmak i¢in morfolojik stratejilerin kapsamli bicimde degerlendirilmesi gerekmektedir.

2.2. ENERJI ETKIN TASARIM KAVRAMI

Enerji etkin tasarim, yapili gevrenin tasarimi sirasinda enerji tiikketimini en aza indirmeyi,
ayni zamanda kullanict konforunu ve gevresel siirdiiriilebilirligi en iist diizeye ¢ikarmay1
hedefleyen biitiinciil bir yaklagimdir. Bu tasarim felsefesi, pasif ve aktif stratejilerin
entegre bicimde kullanilmasini esas alir ve hem bina 6l¢eginde hem de kentsel dlgekte
uygulanabilirligi ile dikkat ¢eker. Enerji etkin tasarim, kiiresel 6lgekte artan enerji talebi,
iklim degisikligi, karbon salinim1 ve fosil yakitlara bagimlilik gibi krizlerin ¢dziimiinde
kritik bir rol oynamaktadir (Cabeza, Rincon, Vilarifio, Pérez ve Castell, 2014; D’Oca ve
digerleri, 2018).

1970’11 yillardaki petrol kriziyle ivme kazanan enerji verimliligi odakli yaklagimlar,
2000’11 yillarla birlikte dijital tasarim teknolojilerinin ve siirdiiriilebilirlik politikalarinin
gelismesiyle daha sistematik hale gelmistir. Giiniimiizde enerji etkin tasarim yalnizca
enerji tiikketimini azaltmay1 degil, ayn1 zamanda karbon salinimini diisiirmeyi, kaynak
kullanimin1 optimize etmeyi ve kullanici saghgini destekleyen mekanlar iiretmeyi de

kapsayan ¢ok boyutlu bir paradigmaya doniigsmiistiir (Zuo ve Zhao, 2014).

Enerji etkinliginin temel ilkeleri; yapilarin konumlandirilmasi, yonlenmesi, bigimsel
kompakthigi, termal kiitle kullanimi, dogal havalandirma stratejileri, giin 1s1gindan
yararlanma diizeyi, bina kabugu performansi ve ¢evresel mikroklima ile uyumlu tasarim
gibi parametreleri icerir (Givoni, 1998; Yeang, 2006). Bu ilkeler, iklime duyarli ve
baglamsal bir yaklagimla ele alindiginda, bina performansinda %30-60 oraninda enerji

tasarrufu saglamak miimkiindiir (Attia ve digerleri, 2012).

Kentsel olgekte ise enerji etkin tasarim, morfolojik kararlarla dogrudan iliskilidir. Kent

dokusunun kompaktligi, yapilarin yogunluk dagilimi, acik alanlarin konumlandirilmasi
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ve sokak yonlenmeleri, hem mikroklimay1 hem de enerji tiiketimini etkiler (Ratti ve
digerleri, 2005; Steemers, 2003). Yapi gruplarinin yiizey-hacim orani, goélgeleme
potansiyeli ve riizgar akisina acgikligi, pasif sogutma ve aydinlatma potansiyelini

belirleyen baslica faktorlerdendir (Perini ve Rosasco, 2013).

Son yillarda enerji etkin tasarim siireclerinde dijital teknolojilerin rolii biiylik Slgiide
artmistir. BIM (Building Information Modeling), parametrik modelleme araglar1 ve enerji
simiilasyon yazilimlari, tasarimin erken asamalarinda farkli varyasyonlarin enerji
performanslarmin karsilastirilmasini olanakli hale getirmistir (Azhar, 2011). Ozellikle
Autodesk Insight, DesignBuilder, Ladybug/Honeybee (Rhino/Grasshopper tabanli) gibi
araglar sayesinde, giineslenme, 1sitma-sogutma yiikleri, giin 15181 dagilimi gibi ¢cok sayida

performans kriteri entegre bi¢cimde analiz edilebilmektedir.

Enerji etkin tasarim, ayrica yerel iklim, topografya, cevresel riskler (6rnegin 1s1 adasi
etkisi, sel riski) ve dogal kaynaklarin mekansal dagilimimi dikkate alan yerel odakli
coziimler gelistirmeyi gerektirir. Bu baglamda, baglamsal enerji stratejileri gelistirmek
icin CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ve uzaktan algilama teknolojileri de siirece dahil
edilmektedir (Shi ve Yang, 2013).

Literatiirde enerji etkin tasarim yaklasimlarinin uygulanabilirligini degerlendiren
kapsaml1 meta-analizler ve vaka incelemeleri mevcuttur. Ornegin, (D’Oca ve digerleri,
2018) tarafindan yapilan sistematik derleme, tasarim kararlarinin kullanict davranisi ve
enerji tilketimi arasindaki iligkilerini ortaya koyarken; (Salat, 2009) kent formu ve enerji
tikketimi arasindaki istatistiksel baglar1 modelleyen olcekler arasi bir ¢erceve sunar. Bu
baglamda hem teknik hem de sosyal faktorlerin biitiinciil bir yaklasimla degerlendirilmesi

gerektigi agikca ortaya konulmaktadir.

Sonug olarak, enerji etkin tasarim, sadece bir teknik ¢oziim paketi degil, ayn1 zamanda
mimari diisiincenin, mekansal planlamanin ve g¢evresel sorumlulugun kesisiminde yer
alan stratejik bir yaklasimdir. Gelecekteki kentsel gelisimlerin enerji verimli, distk
karbonlu ve iklime uyumlu sekilde gergeklestirilmesi acgisindan enerji etkin tasarim ilke

ve yontemlerinin biitlinlesik bigimde ele alinmas1 gerekmektedir.

2.2.1. Enerji Etkin ve Pasif Tasarim Prensipleri
Enerji etkin ve pasif tasarim prensipleri, yapilarin ve kentsel ¢evrenin enerji tiiketimini
en aza indirerek ¢evresel, ekonomik ve sosyal stirdiiriilebilirligi destekleyen biitiinciil bir

yaklasimdir. Bu prensipler, iklim duyarliligi, kullanici konforu, dogal kaynaklarin
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rasyonel kullanim1 ve yapili ¢evrenin performans optimizasyonunu esas alir. Ozellikle
iklim degisikligi, enerji krizleri ve kentlesme baskilar1 altinda bu tasarim anlayisinin
onemi giderek artmakta; enerji etkinlik hedeflerinin sadece teknik degil, ayn1 zamanda
sosyal ve Kkiiltiirel boyutlar1 da kapsamasi gerektigi vurgulanmaktadir (Cabeza ve

digerleri, 2014; D’Oca ve digerleri, 2018; Zuo ve Zhao, 2014).

Bu kapsamli yaklasim, pasif enerji stratejileri ve aktif enerji teknolojileri ile
desteklenmeli, tasarimin erken asamalarinda dikkate alinmalidir. Pasif tasarim stratejileri,
enerji iliretmekten cok enerji talebini azaltmay1 hedefler ve dogal iklim kosullariyla
uyumlu ¢ozliimler gelistirilmesini gerektirir. Bu stratejiler, yapilarin yonlenmesinden yapi1
kabugu oOzelliklerine, dogal havalandirmadan giin 15181 kullanimina, mikroklimatik
diizenlemelerden termal kiitleye kadar uzanan genis bir yelpazeye sahiptir. Asagida bu
ilke ve stratejiler, akademik literatiir destegiyle ve biitliinctil bir yaklasimla

detaylandirilmistir.

Bina yonlenmesi ve konumlandirma, enerji etkin ve pasif tasarim stratejilerinde, yap1
kabugunun giines 1s1n1m1 ve hakim riizgar etkilerine gore optimize edilmesini saglayarak
hem termal konforu hem de enerji performansint dogrudan etkileyen temel bir bilesendir.
Kuzey yarimkiirede, kis aylarinda giineye yonlendirilmis cepheler pasif giines
kazanclarim1 artirirken, dogu-bat1 eksenli cephelerde 6zellikle yaz aylarinda agsirt 1s1
kazanglarim1 kontrol altina almak igin etkili golgeleme stratejileri gelistirilmelidir
(Givoni, 1998; Yeang, 2006). Ayn1 zamanda hakim riizgar yoniine uygun pencere ve
aciklik yerlesimleri, dogal ¢apraz havalandirmay1 etkinlestirerek, 6zellikle sicak ve nemli

iklimlerde sogutma ihtiyacini azaltir (Attia ve digerleri, 2012).

Bu baglamda, Elshafei ve arkadaslart (2021), farkli bina konfigiirasyonlarinin ve
yonlenme stratejilerinin i¢ mekan termal konforuna etkisini degerlendirmek {izere dort
farkli bina formu tlizerinde ENVI-met ve CFD destekli simiilasyonlar gergeklestirmistir.
Calisma, optimum yonlenme ve bigimsel diizenlemenin hava hizi degerlerini %200’e
kadar artirabilecegini, i¢ mekan sicakligini ise %3,2 oraninda diisiirebilecegini ortaya
koymustur. Bu bulgular, yap1 yonlenmesinin sadece giines kazanci degil, ayn1 zamanda
dogal havalandirma potansiyeli lizerindeki etkisini de vurgulamaktadir (Elshafei,
Vilcekova, Zelenakova ve Negm, 2021). Bu nedenle, bina yonlenmesi yalnizca mimari
kiitle kompozisyonu agisindan degil, ayn1 zamanda enerji verimliligi ve iklimle uyumlu
tasarim agisindan da temel bir karar siireci olarak ele alinmalidir. Buna ek olarak, bigimsel

kompaktlik ve enerji verimliligi agisindan, yapinin formu yiizey-hacim oranini belirler ve
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bu oran enerji performansi agisindan kritik neme sahiptir. Kompakt formda tasarlanan
yapilar, dis ylizey alanini azaltarak 1s1 kayiplarini sinirlar (Ratti ve digerleri, 2005; Salat,
2009). Bu ilke, ozellikle soguk ve 1liman iklimlerde etkilidir. Yapr kiitlesinin
bigimlendirilmesi yalnizca mimari estetigi degil, ayn1 zamanda dogal havalandirma
potansiyelini, giineslenme siirelerini ve riizgar yonlerine olan tepkiyi de dogrudan etkiler.
Ozellikle giines bacas1 gibi pasif sistemlerde, riizgarla birlikte calisan yap1 formlari ic
mekan hava akisini ciddi sekilde artirabilir. Zamora ve Kaiser (2010) tarafindan yapilan
sayisal calismada, giines bacasia gelen riizgar etkisinin dogal havalandirma debisini
onemli Olgliide artirdigi ve yapimin termal davranigini degistirdigi gosterilmistir. Bu
durum, bina kiitlesinin pargalanmasi veya birlestirilmesinin yalnizca yapisal degil,

cevresel performans agisindan da kritik bir tasarim karar1 oldugunu ortaya koymaktadir.

Termal kiitle kullanimi, yiliksek 6zgiil 1s1 kapasitesine sahip yap1 malzemeleri araciligiyla
i¢ mekan sicakliklarin1 dengeleme prensibine dayanir. Giindiiz saatlerinde 1s1y1 depolayip
gece boyunca geri salan bu sistem, dzellikle gece-giindiiz sicaklik farklarmin ytiksek
oldugu boélgelerde i¢ mekan konforunu 6nemli 6l¢tide artirir. Geleneksel yapilarda bu ilke
genellikle tasg, toprak ve sikistirilmis zemin gibi malzemelerle uygulanmaktadir. Ancak
son arastirmalar, termal kiitlenin sagladigi konforun yalnizca malzeme ile degil, aym
zamanda dogal havalandirma ile etkilesim icinde oldugu zaman en yiiksek diizeye
ulastigini ortaya koymaktadir. Zhou ve arkadaglari (2008), dis ve i¢ termal kiitle ile dogal
havalandirma oranlar1 arasindaki etkilesimi tanimlayan kapsamli bir 1s1 dengesi modeli
gelistirmistir. Bu model, yap1 kabugunun termal davranisi ile i¢ mekan sicakligi
arasindaki bagintiy1 ortaya koyarak, hafif ve agir yap1 sistemlerinde farkli havalandirma
stratejilerinin nasil sonuglar dogurabilecegini detayli bi¢imde gdstermektedir. Caligma,
termal kiitle ile dogal havalandirmanin birlikte optimize edilmesinin pasif sogutma
stratejilerinde temel bir tasarim aract olarak degerlendirilmesi gerektigini
vurgulamaktadir (J. Zhou, Zhang, Lin ve Li, 2008). Ayrica, dogal havalandirma ve i¢
mekan konforu, mekansal planlama, agiklik yerlesimi ve hacim organizasyonu yoluyla
dogal hava akiglariin yonlendirilmesiyle binalarda sogutma ihtiyacinin azaltilmasina
katki sunar. Baca etkisi, ¢apraz havalandirma, atrium sistemleri ve gece havalandirmasi
gibi pasif stratejiler, i¢ ortamin hava kalitesi ve termal konforunu artirmak i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu stratejilerin etkin sekilde tasarlanabilmesi i¢in hakim riizgar
yonleri, yerel topografya ve bina cevresi detayli sekilde analiz edilmelidir (Pérez-

Lombard, Ortiz ve Pout, 2008; Santamouris, 2014).
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Dogal havalandirmanin enerji tasarrufu ve konfor lizerindeki potansiyel katkisi, agilir
pencere kontrolii gibi tasarim stratejileriyle daha da artirilabilir. Schulze ve Eicker (2013),
Almanya, Italya ve Tiirkiye gibi orta iklim kusaklarinda gergeklestirdikleri simiilasyon
caligmalarinda, dogal havalandirma stratejilerinin uygun kontrol edilmesi durumunda
hem i¢ hava kalitesinin saglanabildigini hem de yaz aylarinda termal konforun biiyiik
Olciide korunabildigini ortaya koymustur. Ayrica ¢alismada PMV, i¢ mekan hava degisim
orant ve kullanic1 konforu gibi performans gostergeleriyle yapilan analizler, pasif
havalandirma sistemlerinin dogru uygulandiginda mekanik sistemlere olan bagimlilig
azaltabilecegini gostermektedir. Ayrica, giin 1s181indan yararlanma, enerji etkin tasarimda
hem gorsel konforun artirilmasi hem de yapay aydinlatma ihtiyacinin azaltilmasi yoluyla
enerji tasarrufu saglanmasi acisindan kritik bir stratejidir. Dogru pencere yerlesimi, 151k
raflari, atriumlar ve i¢ avlular gibi mimari diizenlemeler, dogal 15181n i¢ mekanlara
derinlemesine niifuz etmesini saglar. Bu stratejilerin performansi, Spatial Daylight
Autonomy (sDA), Annual Sunlight Exposure (ASE) ve Daylight Glare Probability (DGP)
gibi gostergelerle degerlendirilir (Kim ve Kim, 2010; Reinhart ve Walkenhorst, 2001).

Son donem caligmalardan biri olan Koohsari ve Heidari (2022), bdliimlendirilmis
Venedik perdeler ile pencere ve gblgeleme sistemlerinin gorsel konfor ve enerji tiiketimi
tizerindeki etkilerini kapsamli bigimde analiz etmistir. Calismada kullanici goriisleri, giin
15181 Olclimleri ve enerji simiilasyonlar1 bir araya getirilerek en uygun perde
konumlandirmalar1 belirlenmistir. %90 pencere-duvar oranina sahip bir ofis mekaninda
boliimlendirilmis perde kullaniminin kullanict memnuniyetini artirirken enerji tiikketimini

%40 oraninda azaltabilecegi saptanmistir (Montaser Koohsari ve Heidari, 2022).

Giines kontrolii ve golgeleme sistemleri, asir1 1sinmay1 engellemek ve gorsel konforu
saglamak amaciyla bina kabuguna entegre edilen stratejik tasarim 6geleridir. Bu sistemler
yalnizca gilines 1s1nimin1 sinirlamakla kalmaz, ayn1 zamanda i¢ mekan konforunu artirarak
enerji verimliligine katki saglar. Golgeleme sistemleri sabit (6rnegin sacaklar, pergolalar)
ya da hareketli (6rnegin motorlu panjurlar, otomatik giines kiricilar) bi¢imlerde
tasarlanabilir. Bu elemanlarin bi¢imi, konumu ve kontrol stratejileri 6zellikle sogutma ve
aydinlatma ytiklerinin dengelenmesinde kritik bir rol oynar (Tzempelikos ve Athienitis,
2007). Ayrica, dinamik golgeleme sistemleri, giin i¢inde giines agisindaki degisimlere
uyum saglayarak giines 1smimini etkin bir sekilde yonetebilir ve mekanik sogutma
ithtiyacini azaltirken dogal aydinlatma potansiyelini koruyabilir. Touma ve Ouahrani

(2017) tarafindan tam cam cepheli ofis binalarinda yapilan simiilasyon ¢alismalari, sabit
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sistemlere kiyasla acis1 ayarlanabilir panjurlarin enerji tiiketimini %?26’ya kadar
azaltabilecegini ve gorsel konforu koruyarak parlama riskini minimuma indirebilecegini
gostermektedir. Bu bulgu, dinamik sistemlerin pasif giines kontrolii agisindan etkili bir
strateji oldugunu ortaya koymaktadir. Buna ek olarak, cephede kullanilan bitkilendirme
sistemleri de giines 1s1niminin kontroliinde etkili olabilmektedir. Perini ve arkadaglar
(2014), dikey yesil cephelerin hava akisini iyilestirdigini ve cephe yiizey sicakliklarini
diisiirerek termal performansi artirdigini ortaya koymustur. Bu yaklasim, gélgelemenin
sadece mekanik sistemlerle degil, biyoklimatik stratejilerle de entegre edilebilecegini
gostermektedir (Perini, Ottelé, Fraaij, Haas ve Raiteri, 2011). Dolayisiyla, ¢agdas bina
tasariminda giines kontrolii yalnizca enerji tasarrufu degil, ayn1 zamanda gorsel konfor,
i¢ hava kalitesi ve kullanict memnuniyeti gibi ¢ok boyutlu hedefleri destekleyen biitiinciil

bir yaklasimla ele alinmalidir.

Yap1 kabugunun performansi ve 1s1 yalitimi, enerji etkin bina tasariminda i¢ mekan
konforunu optimize eden ve 1s1 kayiplarii smirlayan temel unsurlar arasinda yer
almaktadir. D1s duvarlar, catilar ve pencere sistemleri, hem iletim hem de 1s1nim yoluyla
gerceklesen 1s1 transferine karsi direngli olacak bicimde tasarlanmalidir. Bu ¢ercevede,
diisiik U-degerine sahip 1s1 yalittm malzemeleri, c¢ift veya ii¢ camli dogramalar,
sizdirmazlik detaylar1 ve gilines kontrolii saglayan cam kaplamalari 6nemli rol oynar.
Performans gostergeleri arasinda U-degeri (1s1 iletim katsayis1), SHGC (Solar Heat Gain
Coefficient) ve VT (Visible Transmittance) yer almakta olup yap: kabugunun enerji

verimliligi bu parametreler tizerinden degerlendirilmektedir (D’Oca ve digerleri, 2018).

Son yillarda gelistirilen yenilik¢i ¢ozlimler, yapt kabugunun performansini daha da
artirmaktadir. Gutai ve Kheybari (2020), 13 farkl iklim bolgesinde gerceklestirdikleri
simiilasyon caligsmasinda, su dolgulu cam (Water-Filled Glass, WFG) teknolojisinin
geleneksel c¢ift cam sistemlerine kiyasla %3 ile %84 arasinda degisen enerji tasarrufu
saglayabilecegini ortaya koymustur. Bu teknoloji, cam katmanlar1 arasina su entegre
ederek hem U-degerini hem de SHGC degerini optimize etmektedir. Ayrica bu sistem,
15181 gecirirken giines enerjisini absorbe edebilmekte ve farkli iklimlerde farkli
stratejilerle 1s1 kazancimi yeniden kullanma potansiyeli sunmaktadir. Boylece, seffaf
cephe sistemlerinde 1s1 kaybi bir dezavantaj olmaktan ¢ikarak kontrollii bir enerji
yonetimi aracina doniismektedir. Bu kapsamda yap1 kabugunun tasariminda yalnizca
malzeme kalinlig1 degil, ayn1 zamanda aktif ve pasif sistemlerin entegrasyonu da goz

ontinde bulundurularak biitiinciil bir yaklagim benimsenmelidir. Buna ek olarak, peyzaj

17



ve mikroklimatik diizenlemeler, kentsel baglamda yapr ¢evresindeki mikroklimay1
diizenleyerek hem enerji tiiketimini azaltir hem de dis mekan termal konforunu artirir.
Agaclar, bitkisel golgelikler, gecirgen zeminler ve yesil catilar yiizey sicakliklarmi
diisiirerek kent ici 1s1 adasi etkisini azaltir ve yapilarin yaz aylarindaki sogutma ytkiini
hafifletir (Bowler, Buyung-Ali, Knight ve Pullin, 2010; Perini ve Magliocco, 2014). Ayn1
zamanda bu sistemler, yagmur suyu yonetimi, karbon tutumu ve biyolojik c¢esitliligin

desteklenmesi gibi 6nemli ekosistem hizmetleri de saglar.

Mikroklimatik diizenlemelerin etkin analizinde ENVI-met gibi yiiksek ¢oziintirliiklii ii¢
boyutlu simiilasyon araglar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda Ouyang ve
arkadaslar1 (2021), subtropikal bir kentte yesil altyap1 tipolojilerinin (yesil ¢ati, yesil
duvar, agac¢ gruplar1) mikroklimatik etkilerini ENVI-met modeliyle degerlendirmistir.
Modelin yeni IVS (Indexed View Sphere) i1simim modiiliiniin radyasyon tahmin
dogrulugunu artirdig1, ayrica bitkisel golgeleme ve ylizey-1isinim etkilesimlerini simiile
etmede yiiksek performans gosterdigi saptanmistir. Bu da, peyzaj elemanlarinin yerlesimi
ve Ozelliklerinin dis mekan 1s1l konforunu dogrudan etkileyen belirleyici faktorler
oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, dogal peyzaj elemanlariin stratejik kullanimi
stirdiirtilebilir ¢cevre tasarimi agisindan yalnizca estetik degil, ayn1 zamanda performans

odakl1 bir yaklasimdir.

Toprakla etkilesimli tasarim, enerji etkin ve pasif tasarim ilkeleri dogrultusunda cevresel
kaynaklardan maksimum verim elde etmeyi hedefleyen stratejik bir yaklasimdir. Bu tiir
yapilar, topragin sabit ve nispeten diisiik sicaklik profiline dayanarak y1l boyunca sicaklik
dalgalanmalarin1 azaltma avantaji sunar. Yaz aylarinda dogal serinlik saglarken, kis
aylarinda i¢ mekan sicaklik stabilitesine katkida bulunur. Bu nedenle toprakla temas
halindeki yap1 bilesenleri, termal tampon bolge islevi gorerek mekanik 1sitma-sogutma
yiikiinli azaltir (Mihalakakou ve digerleri, 2024). Mihalakakou ve arkadaslar1 (2024)
tarafindan yapilan kapsamli derleme ¢alismasinda, gomiilii ve toprakla ¢evrili yapilarin
enerji korunumundaki rolii sistematik olarak incelenmistir. Termal performansla ilgili
matematiksel modeller, toprak sicaklik profilleri, zemin 1sis1 ile 1s1 transferi parametreleri
ve yapay sinir aglar1 gibi veri odakli modelleme yontemleri degerlendirilmistir. Bulgular,
toprak kiitlesinin 1s1 yalitimi ve gecikmeli 1s1 iletimi sayesinde hem i1sitma hem de
sogutma yiiklerinde 6nemli diislis sagladigini, ayrica dogal giin 15181 erisimi ve akustik
konfor gibi ikincil tasarim parametrelerine de olumlu katkilar sundugunu ortaya

koymaktadir. Bu baglamda, toprakla etkilesimli sistemler yalnizca termal konfor degil,
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sirdiiriilebilirlik ve ¢ok islevli performans acisindan da degerli bir pasif tasarim

¢Ozimiidiir.

Yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonu, enerji etkin ve pasif tasarim prensipleri
dogrultusunda, karbon emisyonlarini azaltmanin yani sira enerji bagimsizligini artirma
hedefi tasimaktadir. Fotovoltaik (PV) paneller, giines kollektorleri ve jeotermal 1sitma-
sogutma sistemleri, yapilarin enerji gereksinimlerinin biiyiik kismimi karsilayabilecek
potansiyele sahiptir. Bu sistemlerin etkin bigimde tasarimla biitiinlesebilmesi i¢in yap1
yonelimi, giineslenme siiresi ve panel egim agis1 gibi ¢evresel ve yapisal parametrelerin
optimize edilmesi gereklidir (Zuo ve Zhao, 2014). Elaouzy ve arkadaslar1 (2024), pasif
ve yenilenebilir gilines enerjisi teknolojilerinin 3E (enerji, ekonomi, g¢evre)
performanslarin1 ~ sistematik  bi¢imde incelemis ve fotovoltaik-termal (PV/T)
teknolojilerin enerji verimliliginin %58 ile %94 arasinda degistigini ortaya koymustur.
Caligsma, PV sistemlerinin pasif stratejilerle entegre edildiginde enerji tiikketimini 6nemli
oOl¢iide azaltabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte yatirim maliyetleri ve iklimsel
degiskenliklerin sistem performansi iizerindeki etkisi dikkate alinmalidir. Bu nedenle,
yap1 dlgeginde optimum sistem se¢imi yapilirken iklim verileri, enerji fiyatlar1 ve karbon

salimi1 gibi ¢oklu kriterler degerlendirilmelidir.

Kullanic1 davraniglart ile uyum, enerji etkin ve pasif tasarim ilkelerinin basarili bir sekilde
hayata ge¢irilmesi agisindan belirleyici bir unsurdur. Pencere, perde, dogal havalandirma
ve yapay aydinlatma gibi sistemlerle kullanici etkilesimi, enerji tiiketimi {izerinde
dogrudan etki yaratir. Kullanicilarin davraniglari, ayn1 zamanda bina otomasyon
sistemlerinin verimliligini de belirleyen kritik bir faktordiir. Bu baglamda, kullaniciya
uygun araylizler, geri bildirim mekanizmalar1 ve farkindalik artirici stratejiler, enerji
performansini siirdiiriilebilir bicimde optimize etmekte dnemli rol oynamaktadir (D’Oca

ve Hong, 2015; Gunay, O’Brien ve Beausoleil-Morrison, 2016).

Hax ve arkadaslar1 (2021), tiniversite binalarinda kullanici davranis kaliplarinin (proaktif,
orta diizeyde farkinda, ilgisiz) enerji tiiketimi lizerindeki etkilerini simiilasyon ortaminda
incelemis ve kullanic1 davranislarinin dogal havalandirma, i¢ golgeleme ve yapay
iklimlendirme gibi sistemlerin performansi {izerinde belirleyici oldugunu ortaya
koymustur. Proaktif kullanicilarin pasif stratejileri daha etkin kullandiklar1 ve %25°e
varan enerji tasarrufu sagladiklar goriiliirken, pasif kullanicilarin tamamen otomasyona
bagl sistemlere yoneldigi ve bu durumun enerji verimliliginde diisiise yol agtigi

belirlenmistir. Ayrica otomasyon sistemleri ile kullanici aligkanliklarimin  uyum
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diizeyinin, yatirnmin geri doniis siiresini dogrudan etkiledigi vurgulanmistir (Hax,
Leitzke, Da Silva ve Da Cunha, 2022). Bu nedenle, kullanicit merkezli tasarim anlayisi
enerji etkin yapilarin performans siirekliligi acisindan temel bir strateji olarak

degerlendirilmelidir.

Sonug olarak enerji etkin ve pasif tasarim prensipleri, yap1 ve kentsel ¢evrenin iklim
duyarli, kaynak verimli ve kullanic1 odakli bigimde tasarlanmasini saglayan biitiinciil bir
strateji setidir. Bina yonlenmesi, bi¢imsel kompaktlik, dogal havalandirma, termal kiitle,
giin 15181 kullanimi, yap1 kabugu performansi ve yenilenebilir enerji entegrasyonu gibi
ilkelere dayanan bu yaklagimlar, tasarimin erken asamalarinda ¢evresel performansi
optimize etme potansiyeline sahiptir. Ancak bu stratejilerin etkili olabilmesi, yalnizca
fiziksel ¢oziimlere degil, ayn1 zamanda kullanic1 davranislari ve baglam duyarlilifina da
baglidir. Bu nedenle enerji etkin tasarim, teknolojik yeterlilik ile toplumsal etkilesimin
kesisiminde degerlendirilerek, siirdiiriilebilir yapilagmanin temel dinamigi olarak ele

alinmalidir.

2.3. YAPI BiLGI MODELLEMESI (BIM) KAVRAMI

Yap: Bilgi Modellemesi (Building Information Modeling — BIM), yapilarin ve kentsel
cevrenin planlama, tasarim, insa, isletim ve bakim siire¢lerini disiplinlerarasi bir zeminde
biitiinlesik olarak yoneten dijital bir modelleme ve bilgi yonetimi sistemidir. BIM,
yalnizca ii¢ boyutlu bir tasarim aracindan 6te; zaman (4D), maliyet (5D), siirdiiriilebilirlik
(6D), isletme ve bakim (7D) gibi ¢ok boyutlu veri kiimelerinin entegre bigimde
yonetilmesini saglayan kapsamli bir platform sunar (Sacks, Eastman, Lee ve Teicholz,

2018).

Bu sistem, tasarimin ilk agsamalarindan itibaren bilgi tabanli karar alma siireglerini tesvik
eder; yapinin émrii boyunca mimar, miithendis, miiteahhit, isletmeci ve kullanic1 gibi
farkli aktorler arasinda senkronize bir veri paylasim ortami saglar. BIM’in en ayirt edici
ozelliklerinden biri, parametrik modelleme yoluyla geometri, malzeme, maliyet, enerji
tiketimi ve zaman ¢izelgeleri gibi ¢ok cesitli verileri ayni dijital ortamda
iliskilendirebilmesidir (Azhar, 2011). Boylelikle, kararlar yalnizca gorsel forma degil,

performansa ve ongoriilebilir ¢iktilara dayandirilabilir.

BIM, ozellikle enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik hedefleriyle dogrudan iligkili olarak

degerlendirilmektedir. 6D BIM kapsaminda enerji tiiketimi, karbon ayak izi, glin 15181
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erisimi, i¢ mekan termal konfor gibi ¢evresel performans kriterleri simiilasyonlarla
modellenebilmekte, tasarimin gevresel etkileri erken safhalarda optimize edilebilmektedir
(Attia ve digerleri, 2012; Chong, Lee ve Wang, 2017). BIM modelleri bu baglamda
"tasarimla enerji performansi arasindaki boslugu kapatan" bir karar destek sistemi olarak

degerlidir.

BIM tabanli analizler, gbXML, IFC, IDF gibi veri formatlar1 aracilifiyla enerji
simiilasyon yazilimlarina (EnergyPlus, DesignBuilder, IES VE, Sefaira, Autodesk
Insight) entegre edilebilmektedir. Bdylece enerji senaryolar1 karsilagtirmali bicimde test
edilerek, yapinin iklim, form, cephe, malzeme ve kullanici profili gibi degiskenlerle

iligkili performansi analiz edilebilir (Welle, Haymaker ve Rogers, 2011).

Ayrica BIM’in dijital ikiz (digital twin), yapay zeka (Al), biiytik veri (Big Data), artirilmis
gerceklik (AR) ve nesnelerin interneti (IoT) ile entegrasyonu, veri tabanli karar alma
stireglerini daha Ongoriilebilir, gergek zamanli ve adaptif hale getirmektedir (Davila
Delgado, Oyedele, Demian ve Beach, 2020; Lu, Xie, Heaton, Parlikad ve Schooling,
2020). Dijital ikiz sistemleriyle entegre calisan BIM modelleri, yapinin gercek zamanl

performansini izleyip gerektiginde tasarim senaryolari giincelleyebilir.

BIM’in kent dl¢egindeki uygulamalari, glinlimiizde Urban Information Modeling (UIM)
ve City Information Modeling (CIM) yaklasimlariyla genisletilmistir. Bu entegre
modelleme sistemleri, kent formu, altyapi, ulagim, enerji aglar1 ve iklimsel etkiler gibi
farkl1 katmanlar1 ayni dijital platformda ele alarak, kentsel Olgekte biitiinciil ve
siirdiiriilebilir planlama stratejilerinin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle
dijital kent planlama, dijital eslenik (digital twin) sistemlerine geciste temel olusturur. Gil
(2020), CIM’in yalnizca teknolojik bir ara¢ degil, ayn1 zamanda disiplinler aras1 planlama
ve karar alma siireglerini bir araya getiren stratejik bir ¢ergeve sundugunu belirtmektedir.
Bu baglamda BIM, dijital kent ikizlerinin ingasinda anahtar bir altyap1 teknolojisi olarak
degerlendirilmekte; kent verisinin stirekli giincellenebilen, ii¢ boyutlu ve analize agik hale

gelmesini saglamaktadir (Gil, 2020).

BIM’in kamu sektoriinde benimsenmesi de kiiresel 6l¢ekte hiz kazanmistir. Birlesik
Krallik, Singapur, Norveg, Finlandiya ve Giiney Kore gibi iilkeler kamuya ait projelerde
BIM kullanimini yasal olarak zorunlu hale getirmistir. Ornegin ingiltere, 2016 itibariyle
Level 2 BIM’i tiim kamu projelerinde sart kosmustur (Kassem ve Succar, 2017). ISO

19650 standard1 ise BIM siireclerinin uluslararasi diizeyde yonetilmesi i¢in bir ¢ergeve
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sunmaktadir.

Sonu¢ olarak, BIM yalnizca bir modelleme araci degil; siirdiiriilebilir ve yiiksek
performansl yapili ¢evrelerin tasarimi, uygulanmasi ve yonetimi i¢in stratejik bir bilgi
altyapisidir. Tasarim siirecinin erken sathalarindan itibaren enerji ve ¢evre analizleriyle
biitiinlesik calisan BIM sistemleri, mimarlik ve sehircilik disiplinlerinde verimlilik, kalite

ve ¢evresel sorumlulugun kurumsallasmasini saglamaktadir.

2.3.1. BIM’in Temelleri ve Tarihsel Gelisimi

BIM’in tarihsel geligimi, 2.3. boliimiinde ayrintili bi¢imde agiklandigi iizere, yalnizca
yazilim temelli bir inovasyon siireci degil, aym1 zamanda insaat sektdriinde
disiplinleraras1 veri yonetimi, organizasyonel doniisiim ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine
yonelik sistematik bir paradigma degisimini temsil etmektedir. BIM’in gelisimini
kavrayabilmek i¢in dncelikle bilgisayar destekli tasarim (CAD) teknolojilerinin evrimsel
tarihgesini dikkate almak gerekir. BIM’in teknik temelleri, 1963 yilinda Ivan Sutherland
tarafindan gelistirilen Sketchpad programina dayanmaktadir. Sketchpad, bilgisayar
ortaminda etkilesimli ¢izim yapilabilmesini saglayan ilk grafik kullanici arayiiziinii
sunarak, bilgisayar destekli mimarlik ve miithendisligin baslangic¢ noktasini olusturmustur
(Sutherland, 2003). 1970’li yillarda Charles Eastman tarafindan gelistirilen Building
Description System (BDS) yaklagimi, yap1 elemanlarinin hem geometrik hem de bilgisel
temsillerle biitiinlesik olarak modellenmesini dngorerek, giiniimiizdeki nesne tabanli BIM
sistemlerinin temel mantigini ortaya koymustur. Bu sistem, parametrik modelleme ve ¢ok
katmanl veri etkilesiminin erken dénem Orneklerinden biri olarak kabul edilir (Bredella,
2019). 1992 yilinda van Nederveen ve Tolman, BIM kavramini akademik literatiire
kazandirarak yap1 {iretim silirecinin tim aktorleri arasinda bilgi paylagimini
kolaylastiracak ortak bir veri modeli fikrini 6nermislerdir (van Nederveen ve Tolman,
1992). Bu vyaklasim, giliniimiizde "Open BIM" olarak adlandirilan veri paylasim

standartlarinin onciil tanimi niteligindedir.

Ticari diizeyde ilk BIM uygulamalari, 1987 yilinda Graphisoft’un ArchiCAD yazilimi ile
baslamistir. Bu yazilim, yapilarin i¢ boyutlu dijital modellerini {iretmeyi ve belgeleri es
zamanlt olarak giincellemeyi miimkiin kilmistir. 2002 yilinda Autodesk'in Revit
yazilimini satin almasiyla birlikte "Building Information Modeling" terimi daha genis
kitlelere yayilmis, BIM endiistriyel l¢ekte goriiniirliik kazanmigtir. 2004 yilinda Patrick
MacLeamy tarafindan ortaya konulan "MacLeamy Egrisi", tasarim kararlarinin proje

basinda alinmasimin enerji verimliligi ve maliyet etkinligi tizerindeki etkisini grafiksel
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bicimde ifade etmistir. Bu grafik, BIM’in 0Ozellikle erken tasarim asamalarinda
kullanilmasiin 6nemini vurgulamis ve bu anlayis sonraki literatiirde siklikla referans

alinmustir.

Succar (2009), BIM’1 yalnizca bir yazilim araci degil, ayn1 zamanda siireg, teknoloji ve
politika iicgeninde sekillenen bir paradigma olarak tanimlamis ve bu baglamda "BIM
Maturity Matrix" sistemini gelistirmistir. Bu matris, projelerin BIM olgunluk diizeylerini
analiz etmek i¢in gelistirilen 6nemli bir degerlendirme aracidir. 2010°1u yillarla birlikte
BIM, birgok iilkenin ulusal ingaat politikalarinin pargasi haline gelmistir. Ingiltere'nin
Level 2 BIM zorunlulugu, Singapur’un CORENET dijital izin sistemi, Norve¢’in
Statsbygg BIM kilavuzu ve Finlandiya’nin COBIM standardi, bu doniisiimiin kurumsal
orneklerindendir. Bu politikalarin amaci, BIM’in kamusal altyap1 projelerinde seffaflik,
maliyet kontrolii ve siirdiiriilebilirlik saglamasini tesvik etmektir (Kassem ve Succar,

2017).

BIM modelleri, sensor verileriyle giincellenen canli sistemler haline gelmis, yalnizca
tasarim ve yapim asamalarinda degil; aymi zamanda kullanim siiresince de
stirdiiriilebilirlik, enerji yonetimi ve bakim stratejileri i¢in dinamik veri kaynaklarina
dontismiustiir (W. Liu, Lv, Wang, Sun ve Han, 2024; Lu ve digerleri, 2020). Ayrica, ISO
19650 standardi ile BIM stiregleri uluslararasi diizeyde tanimlanmis ve veri paylasima,
giivenlik, sorumluluk dagilim1 gibi alanlarda kiiresel uyum hedeflenmistir. Bu sayede
BIM, farkli iilkelerdeki aktorlerin ortak bir dijital dil kullanarak yap: iiretimini

yluriitmelerine imkan tanimaktadir.

Sonug olarak, BIM’in tarihsel gelisimi yalnizca teknolojik evrimi degil; mimarlik ve
insaat sektoriliniin bilgi temelli, siirdiiriilebilir ve ¢ok aktorlii iiretim modellerine gegisini
temsil etmektedir. Bu baglamda BIM, gelecekte yapili ¢evrenin, karbon nétr ve iklim

direncli bicimlerde yonetilmesinde temel bir ara¢ olmaya devam etmesi diisiiniilmektedir.

2.3.2. BIM ve Enerji Performansi Arasindaki Iliski

Gilinlimiizde BIM (Building Information Modeling) teknolojisi, yalnizca yapilarin
geometrik ve mekansal bilesenlerini modellemekle kalmayip, enerji performansinin ve
cevresel etkilerin biitiinciil bir bigimde analiz edilmesine de olanak taniyan gii¢lii bir ara¢
haline gelmistir. Bu baglamda, BIM tabanli enerji performansi analizleri, stirdiiriilebilir
mimarlik ve c¢evresel tasarim pratiklerinde karar verme siireclerini derinlestirerek,

projelerin erken asamalarinda ¢evresel performansin simiilasyonlarla dngoriilmesini
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saglar (Attia ve digerleri, 2012; Azhar, 2011).

Bununla birlikte enerji analizlerinin BIM ile entegrasyonu, dzellikle tasarimin erken
safhalarinda bina kabugu, yap1 formu, agiklik yerlesimi, cephe karakteri ve kullanici
davraniglar1 gibi ¢ok sayida parametrenin ¢evresel ¢iktilarla iliskilendirilmesini miimkiin
kilmaktadir. BIM, geleneksel c¢izim tabanli tasarim siireclerinden farkli olarak,
performansa dayali bir karar destek mekanizmasi sunar. Bu sayede, enerji tiikketimi,
1sitma-sogutma yiikleri, giin 15181 kullanimi, dogal havalandirma potansiyeli ve karbon
emisyonlar1 gibi gostergeler, tasarim siirecinin ayrilmaz bir pargasi haline gelir (Dong,

Lam ve Huang, 2007; Geyer, 2012).

BIM tabanl enerji analizleri genellikle {i¢ asamal1 bir siiregte yiiriitiilmektedir. Ilk asama
olan veri hazirlama ve modelleme siirecinde, parametrik BIM modelleri enerji
simiilasyonuna uygun formatlarda (gbXML, IFC, IDF) disa aktarilir. Bu modeller,
yapinin geometrik Ozelliklerini (hacim, alan, ydnlenme), termal kabuk bilesenlerini
(duvar, pencere, c¢at1), malzeme karakteristiklerini ve kullanim senaryolarini
kapsamaktadir (Bazjanac, 2008). Bunu izleyen asama ise simiilasyon ve analizdir.
Hazirlanan modeller, EnergyPlus, DesignBuilder ve Autodesk Insight gibi enerji
modelleme yazilimlarina entegre edilerek, yillik enerji tiiketimi, 1sitma-sogutma yiikleri,
giin 15181 erigimi, havalandirma performansi ve termal konfor seviyeleri gibi ¢ok sayida
parametre simiile edilmektedir (Attia ve digerleri, 2012; O’Donnell ve digerleri, 2013).
Bu analizler, yapmin enerji davraniglarimi detayli sekilde degerlendirme imkani
sunmaktadir. Son asama olan performans degerlendirmesi ve karar destegi kisminda,
BIM tabanli analiz araglar1 sayesinde tasarimin erken sathalarinda parametrik
varyasyonlar {izerinden ¢ok sayida tasarim secenegi karsilagtirilabilmektedir. Bu
yaklasim, yap1 formu, a¢iklik diizeni, malzeme kombinasyonlar1 ve enerji stratejileri gibi
kararlarin nicel temellere dayali olarak alinmasina yardimci olur. Geyer (2012), sistem
modelleme ile enerji performansi, ¢evresel etki ve yatirnm kararlar1 arasinda etkilesim
kurabilen entegre bir karar destek cercevesi gelistirmistir. Ayni dogrultuda Zhao ve
arkadaglar1 (2022), parametrik BIM ve c¢ok kriterli optimizasyon algoritmalarin
kullanarak bina formu ile enerji tiiketimi ve karbon salimi arasinda optimum dengeyi
saglayan bir karar destek modeli ortaya koymustur. Bu tiir modeller, siirdiiriilebilir
tasarim kararlarin1 sayisal verilerle destekleyerek, performansa dayali mimari siirecin

gelisimini tesvik etmektedir (Geyer, 2012; Zhao, Zhang ve Wang, 2022).

Enerji etkin tasarimin iki temel bileseni olan giin 15181 ve termal konfor analizleri de BIM
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ile entegre bir bigimde yiiriitiilebilmektedir. BIM modelleri, Spatial Daylight Autonomy
(sDA), Annual Sunlight Exposure (ASE) ve Daylight Glare Probability (DGP) gibi
gostergelere gore aydinlatma simiilasyonlarinin gergeklestirilmesini saglar. Kota ve
calisma arkadaglar1 (2014), Revit, Radiance ve DAY SIM gibi yazilimlarin BIM ortamina
entegre edilmesiyle, giin 15181 performansinin dogrudan dijital model {izerinden analiz

edilebildigini ortaya koymuslardir (Kota, Haberl, Clayton ve Yan, 2014).

Buna ek olarak, dogal havalandirma senaryolar1 kapsaminda hava degisim hizi (ACH),
CO: konsantrasyonu ve i¢ ortam sicakliklart gibi termal konfor ¢iktilar1 da BIM ile
entegre bi¢cimde simiile edilebilmektedir. Boylece 6zellikle tasarimin erken asamalarinda,
yapt formu, agiklik yerlesimi ve havalandirma stratejileri termal konfor kriterleri
dogrultusunda degerlendirilebilir hale gelir. Hosseini ve digerleri (2021), BIM tabanl
modellerin dinamik termal simiilasyonlarla entegre edilmesi sayesinde, hem veri akisinin
hizlandigin1 hem de analiz sonuglarinin biitiinciil bir hal aldigin1 vurgulamaktadir
(Hosseini, Shirmohammadi, Kasaeian ve Pourfayaz, 2021). Bu analizlerin BIM ile
biitiinlesik olarak yiiriitiilmesi, tasarim alternatiflerinin yalnizca estetik ve islevsel
yonleriyle degil, ayn1 zamanda enerji ve konfor kriterleri agisindan da karsilastiriimasini
miimkiin kilar. Boylelikle tasarim stireci daha sayisallastirilmis, rasyonel ve optimize

edilebilir bir yapiya ulagir.

BIM modelleri ayn1 zamanda karbon ayak izi degerlendirmelerinde de etkili araglardir.
Bu modeller sayesinde yapi elemanlarinin malzeme bazli gevresel etkileri analiz
edilebilmektedir. Life Cycle Assessment (LCA — Yasam Dongiisli Degerlendirmesi) ve
Embodied Carbon (Gomiilii Karbon) analizleri ile yap1 bilesenlerinin iiretim, tasima,
kullanim ve bertaraf siireclerindeki karbon salimlari hesaplanabilir. Xu ve calisma
arkadaglar1 (2022) tarafindan gelistirilen BIM-LCA entegrasyon modeli, farkli bina
seviyelerinde (malzeme, bilesen, katman) gomiilii karbonu otomatik olarak analiz ederek
erken tasarim asamasinda zaman kazandirmakta ve karar siirecine destek sunmaktadir

(Xu, Teng, Pan ve Zhang, 2022).

Buna benzer sekilde, Parece ve digerleri (2024), BIM modellerinin siniflandirma
sistemleriyle eslestirilerek LCA veri tabanlariyla entegre edilmesi sayesinde, farkli
gelistirme diizeylerine (Level of Development — LoD) gore karbon ayak izi
hesaplamalarinin etkin bigimde yapilabildigini belirtmislerdir. Bu analizler, One Click
LCA, Tally ve EC3 gibi BIM uyumlu yazilimlar iizerinden gerceklestirilerek

stirdiiriilebilir malzeme se¢imi ve tasarim optimizasyonu saglanabilmektedir (Parece,
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Resende ve Rato, 2024). Siirdiiriilebilirlik sertifikasyon sistemleriyle BIM entegrasyonu
da 6nemli bir gelisim alanidir. LEED, BREEAM, WELL ve DGNB gibi sistemler, BIM
ile entegre edilerek projelerin 6n degerlendirme skorlarinin analizini miimkiin
kilmaktadir. BIM modelleri, bu sistemlerde yer alan enerji, su kullanimi, malzeme se¢imi,
ic mekan kalitesi ve ¢evresel etki gibi kriterlere iligkin verileri dijital ortamda toplayip
yorumlayabilir. Bu baglamda, Dubljevi¢ ve arkadaglart (2023), LEED
degerlendirmelerini gorsel programlama yoluyla ger¢ek zamanli analiz eden bir BIM
araci gelistirmistir. Boylelikle, tasarim siirecinin her asamasinda hangi LEED kredilerinin
karsilandig1 dogrudan izlenebilir hale gelmistir (Dubljevi¢, Tepavcevi¢, Markoski ve

Andelkovi¢, 2023).

Benzer bir ¢alismada, Jalaei ve digerleri (2020), BIM modelleriyle entegre edilen bir
degerlendirme araci kullanarak tasarimin erken asamasinda otomatik LEED puan
hesaplamasi yapilabilecegini ve boylece tasarim kararlarinin siirdiiriilebilirlik hedeflerine
gore yonlendirilebilecegini ortaya koymuslardir (Jalaei, Jalaei ve Mohammadi, 2020). Bu
tiir entegrasyonlar, belgelendirme siirecinin hem hizlanmasini hem de daha seffaf ve

izlenebilir bir yapiya kavusmasini saglamaktadir.

Son olarak, akademik literatiirdeki giincel gelismeler ve gelecek yonelimler
incelendiginde, BIM tabanli enerji analizlerinin 6zellikle erken tasarim siirecinde biiyiik
oneme sahip oldugu goriilmektedir. Bu analizler, tasarim varyasyonlarinin test
edilmesini, performansa dayali kararlarin alinmasini ve enerji hedeflerinin tasarim kriteri
olarak belirlenmesini miimkiin kilmaktadir. Habibi (2017), BIM’in enerji verimliligi ve
i¢ mekan ¢evre kalitesine katkilarin1 vurgulayarak, bu teknoloji sayesinde alternatif

¢ozlimlerin es zamanli olarak degerlendirilebildigini ifade etmektedir (Habibi, 2017).

Gelecekte ise yapay zeka ile entegre edilen BIM modellerinin yayginlagsmasi
beklenmektedir. Bu entegrasyon sayesinde enerji simiilasyonlarinin otomatiklestirilmesi,
optimizasyon algoritmalarinin parametrik varyasyonlarla es zamanli ¢alistirilmast ve
karbon salimi hedeflerinin dinamik olarak izlenmesi miimkiin olacaktir. Li ve ¢alisma
arkadaslar1 (2024), AI-BIM entegrasyonunun siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmak i¢in
cok boyutlu karar destek sistemleri sundugunu ve akilli sehirlesme baglaminda énemli
firsatlar yarattigini belirtmektedirler (J. Li, Liu, Han, Demian ve Osmani, 2024). Buna ek
olarak, Montiel-Santiago ve digerleri (2020), BIM 6D metodolojisiyle tasarim siirecinde
enerji verimliligi ve aydinlatma senaryolarinin erken asamada degerlendirilmesinin, bina

performansinda %50’ye varan iyilesmelere olanak sagladigim1 ortaya koymuslardir
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(Montiel-Santiago, Hermoso-Orzéez ve Terrados-Cepeda, 2020).

27



3. KENT VE KAMPUS MORFOLOJISININ ENERJi ETKINLIGi
BAGLAMINDA ANALIZi

Kent ve kampilis morfolojisi, enerji etkinligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik hedefleri
dogrultusunda ¢ok boyutlu yapistyla énemli bir ¢calisma alanidir. Bu béliimde, kentsel
formun fiziksel, ¢evresel ve sosyal boyutlari ile enerji tiiketimi arasindaki iligki detayl
bicimde ele alinacaktir. Morfolojik parametrelerin enerji performansi iizerindeki etkileri
sistematik bir sekilde degerlendirilerek, kampiis yerleskelerinin siirdiiriilebilirlik

stratejileri ile nasil uyumlastirilabilecegi ortaya konulmustur.

Bu kapsamda bu boliimde, kent ve kampiis morfolojisinin teorik temelleri, kent ve
kampiis morfolojisi-enerji performansi iliskisi, dogal cevresel girdilerle entegrasyon

stratejileri ve siirdiiriilebilir tasarim prensipleri incelenmektedir.

Bu dogrultuda, oncelikle kent ve kampiis morfolojisinin kuramsal ¢ergevesi ve temel
morfolojik parametreler tartisilmaktadir. Ardindan kampilis morfolojisinin enerji
performansi lizerindeki etkileri incelenerek, dogal c¢evresel girdilerle (giines 1s1nimu,
rlizgar, giin 15181 vb.) entegrasyon yollar1 degerlendirilmektedir. Son asamada ise, enerji
etkin ve siirdirtilebilir kampiis tasarimi i¢in gelistirilebilecek morfolojik prensipler ve

tasarim stratejileri sistematik bir bigcimde ortaya konulmaktadir.

3.1. KENT VE KAMPUS MORFOLOJISININ KURAMSAL CERCEVESI

3.1.1. Kent Morfolojisinin Disiplinleraras1 Baglam

Daha o6nce 2.1. boliimiinde kapsamli bicimde tanimlandigi ilizere, kent morfolojisi,
kentlerin fiziksel ve mekansal yapisini olusturan bilesenlerin (yapilar, yollar, parseller,
acik alanlar vb.) organizasyonunu ve bu bilesenlerin aralarindaki iligkileri inceleyen bir
arastirma alanidir. Ancak kent morfolojisinin 6nemi, yalnizca bu fiziksel analizle sinirh
degildir. Cagdas kent ¢alismalari, kent formunun toplumsal dinamikler, cevresel
stirdiiriilebilirlik ve teknolojik doniisiimlerle olan iliskisini de kapsamaktadir (Marcus ve

Colding, 2014; Oliveira, 2018).
Kent morfolojisinin disiplinlerarasi boyutu, bu alanin enerji verimliligi, karbon emisyonu,
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iklim adaptasyonu ve sosyal biitiinlesme gibi ¢ok boyutlu hedeflerle dogrudan iligkili
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, morfolojik analizler yalnizca mimarlik ve sehir
planlamasi baglaminda degil; ¢evre miihendisligi, iklim bilimleri, dijital simiilasyon
teknolojileri ve veri bilimi gibi farkli disiplinlerle etkilesim i¢inde yiiriitiilmektedir.
Privitera ve digerleri (2018), kentsel bicimlenmenin karbon salimi ve iklim degisikligine
uyum {lizerindeki etkilerini sistematik bigimde analiz ederek, siirdiiriilebilir planlamanin
temel parametrelerinden biri haline geldigini ortaya koymustur.(Privitera, Palermo,

Martinico, Fichera ve Rosa, 2018).

Benzer sekilde, Javanroodi ve digerleri (2023) caligmasinda ise, karmagsik kentsel
alanlarda enerji sistemlerinin tasariminda kent morfolojisinin rolii ve disiplinleraras1 veri

entegrasyonunun énemi vurgulanmistir.(Javanroodi, Perera, Hong ve Nik, 2023).

Ozellikle enerji etkin kent ve kampiis planlamalarinda, fiziksel cevrenin sekli ve
organizasyonu enetji taleplerini dogrudan belirlemekte; bu durum, morfolojiyi sadece
estetik ya da islevsel degil, ayn1 zamanda stratejik bir c¢evresel karar alani haline

getirmektedir (Ratti ve digerleri, 2005).

3.1.2. Temel Morfolojik Parametreler: Yogunluk, Kompakthk ve Ge¢irgenlik

Kent morfolojisinin enerji tiikketimi ve ¢evresel performans tizerindeki etkisi, 6zellikle {i¢
temel morfolojik parametre iizerinden analiz edilmektedir: yogunluk, kompaktlik ve
gecirgenlik. Bu parametreler, kentsel formun fiziksel karakteristikleri ile enerji davranisi
arasindaki iligkinin nicel olarak ortaya konmasinda kritik rol oynamaktadir (Perini ve

Magliocco, 2014; Steemers, 2003).

Yogunluk, birim alandaki yapilasma miktarin1 ve niifus yogunlugunu ifade eder. Yiiksek
yogunluk, ulasim mesafelerini azaltarak fosil yakit tiiketimini sinirlayabilir; aym
zamanda merkezi 1sitma/sogutma sistemleri i¢in verimli altyap1 kullanimina olanak tanir.
Ancak asir1 yogunluk, hava sirkiilasyonunu engelleyerek 1s1 adasi etkisini artirabilir. Li
ve digerleri (2020), yap1 yogunlugu ve morfolojisinin kent i¢i sicakliklart artirarak UHI
yogunlugunu gii¢lendirdigini gostermektedir (Yunfei Li, Schubert, Kropp ve Rybski,
2020). Benzer sekilde, Ramirez-Aguilar ve Souza (2019), niifus yogunlugunun belirli bir
esik degerin lizerine ¢iktiginda (>14.500 kisi/km?), kent i¢i hava sicaklik farklarini
anlaml bicimde artirdigin1 ve bunun yesil alan azalmasi1 ve gokytizli goriis oranindaki

diisiisle iliskili oldugunu ortaya koymustur (Ramirez-Aguilar ve Lucas Souza, 2019).
Kompaktlik, yapilarin birbirine yakin ve i¢ i¢ce gecmis bigimde konumlanmasini ve bunun
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sonucunda olusan diisiik dis yiizey alani/hacim (S/V) oranin1 ifade eder. Diislik S/V orani,
ozellikle soguk iklimlerde 1s1 kaybini minimize ederek enerji verimliligi saglar. Ancak bu
durum dogal havalandirma ve giin 15181 erisimi agisindan sinirlayicit olabilir (Oliveira,

2022; Yeang, 2006).

Gegirgenlik, kent dokusunun hava, 151k ve riizgar gibi dogal faktorlere ne 6l¢iide izin
verdigini tanimlar. Yiiksek gecirgenlik, yaz aylarinda dogal havalandirma ve pasif
sogutma acisindan avantaj sunar; ancak kis aylarinda enerji kayiplarmi artirabilir. Bu
baglamda gecirgenlik ile kompaktlik arasinda iklimsel kosullara gére optimize edilmis
bir denge kurulmasi gerekmektedir. Trepci ve digerleri (2020), kompakt kent formlarinda
yapilarin yonlenme, agiklik ve konum parametrelerinin, sogutma yiiklerinde %26’ya
varan azalma saglayabildigini gostermistir(Trepci, Maghelal ve Azar, 2021). Benzer
sekilde Chen ve digerleri (2025), bina cephe gecirgenligi ve hacim yogunlugunun, riizgar
akigt tlizerinde belirleyici oldugunu ve iyi optimize edilmis yerlesimlerin dogal

havalandirmay1 ciddi 6l¢iide iyilestirdigini belirtmistir (H. Chen, Zhu, Ye ve Miao, 2025).

Kent morfolojisinin enerji performansina etkisi baglaminda yogunluk, kompaktlik ve
gecirgenlik parametreleri {lizerine yapilan Onceki agiklamalar, bu ii¢ temel bilesenin
cevresel islevsellik acisindan nasil farkli yonlerde etki gosterdigini ortaya koymustur. Her
bir parametre, iklimsel baglama ve kullanim senaryosuna bagli olarak enerji acisindan

hem avantajlar hem de sinirliliklar barindirmaktadir.

Bu dogrultuda sunulan c¢izelge, ilgili literatiirde belirtilen bulgular temelinde, bu {i¢
parametreye iliskin enerjiyle baglantili baslica etkileri Ozetleyici ve karsilastirmali
bicimde ortaya koymaktadir (Cizelge 3.1). Cizelgenin amaci, Onceki metinsel
aciklamalarin gorsel bir sentezini sunarak morfolojik kararlarin ¢ok boyutlu etkilerini

daha biitiinciil ve kolay karsilastirilabilir hale getirmektir.

Cizelge 3.1°de Ozetlenen bu karsilagtirmali degerlendirme, morfolojik parametrelerin
enerji performansi iizerinde hem olumlu hem de sinirlayict etkiler olusturabilecegini
ortaya koymaktadir. Ozellikle iklimsel baglama duyarli tasarim kararlarinda, bu
parametreler arasinda denge kurulmasi gerekmektedir. Ornegin kompakt yerlesimler
soguk iklimlerde 1s1 kayiplarin1 azaltma avantaji sunarken; gecirgen yerlesimler sicak

iklimlerde dogal havalandirmay1 destekleyerek sogutma yiiklerini azaltabilmektedir.
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Cizelge 3. 1. Temel Morfolojik Parametrelerin Enerji Performans1 Uzerindeki Etkileri.

(Yunfei Li ve digerleri, 2020; Oliveira, 2022; Trepci ve digerleri, 2021)

Parametre Avantajlar Dezavantajlar flgili Literatiir
Yosunluk Ulasim azalir, merkezi UHI etkisi, hava Li ve digerleri,
& sistem avantaji sirkiilasyonu azalir 2020
Kompaktlik Is1 kaybl azallf, ylizey- Dggal ‘havalar{qlrma ve 151k Oliveira, 2022
hacim orani diisiik erisimi azalabilir

Trepci ve
digerleri, 2021

Riizgar, 151k gecirimi;

dogal havalandirma Kigin 151 kaybr artar

Gegirgenlik

Bu baglamda bu parametreler, kent morfolojisinin sadece fiziksel goriiniimiinii degil; ayni
zamanda binalarin enerji performansi, mikroiklim ozellikleri ve kullanict konforu

tizerindeki etkilerini de kapsamli bi¢imde belirlemektedir.

3.1.3. Morfolojik Yapmin Mikroklimatik Etkileri

Kentsel morfoloji, kent i¢i mikroklimayi belirleyen temel mekansal etkenlerden biridir.
Yap1 yogunlugu, blok yiiksekligi, sokak kesitleri ve acik alanlarin diizenlenisi; giines
1s1n1m1, hava akimlari, nem dengesi ve 1s1 adas1 olusumu gibi mikroklimatik parametreleri
dogrudan etkilemektedir (Li ve digerleri, 2020). Ozellikle yiiksek yogunluklu ve
gecirimsiz yiizeylerin baskin oldugu, yesil alanlarin ise yetersiz kaldig1 kentsel dokularda
151 adasi etkisi daha belirgin hale gelmektedir. Bu durum, kent merkezlerinde c¢evresel
sicakliklarin kirsal ¢evreye kiyasla birka¢ derece daha yiiksek olmasina yol agmaktadir

(Yunfei Li ve digerleri, 2020).

Kentsel morfolojinin mikroklimatik etkileri, biiyiik dl¢iide sokak dokusunun bi¢imlenisi,
yol ag1 organizasyonu, yapilarin yerlesim diizeni ve acik alanlarla olan iligkisi izerinden
sekillenmektedir. Bu bigimsel diizen, sadece termal konfor ya da golgeleme kapasitesi
tizerinde degil; ayn1 zamanda riizgar gecirgenligi, giines 1sinimi erigimi ve ylizey
sicakliklart gibi mikroklimatik degiskenler iizerinde de belirleyici rol oynamaktadir.
Sokak agmin bigcimsel yapisi, birim alan basma erisilebilirlik diizeyi, yonlenme
stratejilerinin uygulanabilirligi ve pasif enerji ¢Oziimleri agisindan da belirleyici

olmaktadir.
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Boeing (2021) ¢aligmasinda, kent morfolojisini fiziksel bigimlerin 6tesinde, bilgi tasiyan
bir sistem olarak ele alan kuramsal bir yaklasim benimsemektedir. Bu yaklagim, Lynch’in
(1960) gelistirdigi “kentsel okunabilirlik” kavramini mekansal bilgi kuram1 ve ag bilimi
ile iligkilendirerek, kentsel formun yapisal karmasiklik, diizen ve simetri diizeylerine gore
nasil algilandigin1 ve degerlendirildigini analiz etmeyi amaclamaktadir (Lynch, 1960).
Figiir 1, bu kuramsal ¢er¢evenin gorsellestirilmis bir yansimasi olarak, farkli kentlerin bir
mil karelik sokak aglarmi karsilastirmali bigimde sunmakta; bdylece morfolojik
cesitliligin, yonlenme stratejileri, gecirgenlik ve erisilebilirlik gibi enerjiyle iliskili
parametreler tlizerindeki etkilerini bigimsel diizeyde ortaya koymaktadir. Bu baglamda
figiir, kent formunun okunabilirligini, enerji etkinligiyle birlikte mikroklimatik etkileri de

tartismaya acan veri temelli bir gorsel arac islevi gormektedir.
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Sekil 3. 1. Farkli sehirlerin bir mil karelik sokak ag1 gorsellestirmesi
(Boeing, 2021).

Sekil 3.1°de yer alan bu gorseller, farkli kent morfolojilerinin yonlenme ve bosluk orani
gibi degigkenler ilizerinden mikroklimatik performansa zemin hazirlayan mekansal
kurgular barindirdigin1 gostermektedir. Yapilarin sikiligi, sokak agikliklar1 ve yonelme

desenleri, bu gorsellerde oldugu gibi her bir kentin iklimsel etkilesime acikligin1 ya da
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kapali kalma diizeyini bicimsel olarak ifade etmektedir. Bu yapisal farkliliklar yapi
gruplarinin birbirine goére konumlanisiyla iligkili olarak goélgeleme ve giineslenme

dinamikleri uzerinde de etkili olmaktadir.

Morfolojik bilesenlerin gélgeleme ve giineslenme iliskisi iizerindeki etkisi de 6nemli bir
mikroklimatik parametredir. Yapilarin yonlenmesi, ylikseklikleri ve aralarindaki mesafe
gibi faktorler, pasif 1s1 kazanimi ve sogutma yiikleri acisindan belirleyicidir. Bu
baglamda, 6zellikle kampiis yerleskeleri gibi kontrollii kentsel alanlarda bu tiir morfolojik
kararlarin hassas sekilde modellenmesi, hem dis mekan termal konforunu hem de enerji

verimliligini artirma potansiyeli tagir.

Bu dogrultuda Zaki ve digerleri (2020) tarafindan Kuala Lumpur’daki bir {iniversite
kampiisiinde yiiriitiilen calisma, morfolojik parametrelerin (6rnegin gokylizii goriis
faktorii — SVF, yesil alan oran1 ve yiikseklik/genislik oran1 — H/W) mikroklima tizerindeki
etkilerini analiz etmistir. Caligma, SVF degeri 0.61 ile 0.68 arasinda olan, iyi gélgelenen
bolgelerde dis ortam sicakliklarinda %1°e varan diisiis gézlemlendigini ve maksimum
gblgelenme siiresinin 12 saate kadar uzayabildigini ortaya koymustur (Zaki ve digerleri,
2020). Bu tir c¢aligmalar, morfolojik kararlarin mikroklimatik etkiler {izerinden
yonlendirilmesinin  siirdiiriilebilir  kentsel tasarim agisindan kritik  oldugunu
gostermektedir. Riizgar gegirgenligi, bina yerlesimlerinin hakim riizgar yonlerine gore
optimize edilmesiyle dogal havalandirma potansiyelini artirabilir. Riizgar koridorlari,
ozellikle sicak iklimlerde pasif sogutma stratejilerinde 6nemli rol oynar (Tsoka,
Tsikaloudaki ve Theodosiou, 2018). Buna ek olarak, yiizey malzemeleri ve gecirgenlik,
yansima, 1s1 tutma ve su emme kapasitesiyle mikroiklimi etkiler. Gegirgen zeminler ve
bitkilendirme, yiizey sicakliklarini diigiirerek enerji gereksinimini azaltabilir (Bowler,
Buyung-Ali, Knight ve Pullin, 2010). Dolayis1yla, morfolojik kararlar, yalnizca mekansal
kompozisyonu degil, ayni zamanda kent i¢i yasam konforunu ve cevresel
sirdiiriilebilirligi dogrudan sekillendirmektedir. Bu baglamda mikroklima, kent

morfolojisinin ¢evresel islevlerinin anlasilmasi agisindan kritik bir analiz eksenidir.

3.1.4. Morfoloji, Enerji Kullanmim ve Cevresel Siirdiiriilebilirlik Tliskisi

Kentsel morfoloji ile enerji kullanimi arasindaki iliski, stirdiiriilebilir kent planlamasinin
merkezinde yer alir. Morfolojik yapi, yalnizca enerji tiikketimini sekillendirmekle kalmaz,
ayni zamanda karbon emisyonlarini, altyapt verimliligini, ekosistem uyumunu ve

kullanic1 davranislarini da etkiler (Neuman, 2005; UN-Habitat, 2020).
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Enerji verimliligi, giinlimiizde yalnizca yap1 diizeyinde bir miithendislik problemi olarak
degil, ayn1 zamanda bdlgesel ve kentsel dlgekte ele alinmasi gereken ¢ok katmanli bir
stirdiiriilebilirlik stratejisi olarak degerlendirilmekte; bu da kentsel morfolojiyi ¢evresel
performansi dogrudan etkileyen yapisal bir degisken konumuna tasimaktadir. Kentin
fiziksel organizasyon bi¢imi—yani yap1 yogunlugu, erisilebilirlik, gecirgenlik ve yesil
alan ag1 gibi morfolojik 6geler—artik enerji tiiketimi ve karbon salimi lizerinde belirleyici

rol oynamaktadir.

Bu kapsamda, kompakt ve entegre ulasim sistemlerine sahip kentsel Oriintiiler, ulasim
kaynakli enerji tiiketimini azaltarak karbon ayak izinin kii¢iilmesine katki sunmakta;
gecirgen kentsel doku ve biyofilik tasarim ilkeleri ise dogal 1s1k, hava akimi ve pasif
sogutma gibi enerji etkin stratejilerin verimliligini artirmaktadir. Javanroodi ve digerleri
(2023), morfolojinin iklim dayanikli enerji sistemleri tizerindeki etkisini analiz ettikleri
calismada, yapt yogunlugu ve gegirgenlik diizeylerinin mikroklimatik konfor ve enerji
sistemlerinin biitiinciil verimliligi acisindan optimize edilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir (Javanroodi ve digerleri, 2023). Ote yandan You & Kim (2018), Seul
kentinde yiiriittiikleri ¢alismada, kent morfolojisinin yalnizca fiziksel bi¢im araciligiyla
degil, ayn1 zamanda arazi kullanimi, miilkiyet yapist ve sosyo-mekansal dinamikler
yoluyla da enerji verimliligi iizerinde dolayli ancak etkili sonuglar dogurdugunu
vurgulamaktadir. Calisma, kentsel yeniden yapilanma potansiyelinin diisiik oldugu
alanlarda enerji performansinin da duraganlastigini ve fiziksel doniislimiin smirh
kaldigim1 gostermektedir (You ve Kim, 2018). Ayrica, dijital araglarin (BIM, UBEM,
ENVI-met vb.) morfolojik karar alma siireclerine entegre edilmesiyle, enerji performansi
analizleri sadece sezgisel degil, sayisal olarak da dogrulanabilir hale gelmistir. Bu sayede
morfolojik senaryolarin, iklim degisikligi baglaminda dayaniklilik, uyarlanabilirlik ve
kaynak etkinligi yonlerinden karsilastirmali olarak degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir

(Yang Li ve Feng, 2025; Zou ve digerleri, 2025)

Ozetlemek gerekirse, kentsel morfoloji; enerji kullanimi, mikroklima ve gevresel
stirdiiriilebilirlik hedeflerinin kesistigi stratejik bir planlama bilesenidir. Morfolojik
kararlar, yapt bloklarmin diziliminden sokak yonlenmelerine, ag¢ik alan
organizasyonlarindan yogunluk ve gecirgenlik dengesine kadar ¢ok ¢esitli parametreleri
kapsar. Bu kararlar, yalmizca fiziksel cevrenin bi¢imlenisini degil, ayn1 zamanda
kentlilerin enerji tiiketim aligkanliklarini, giinliik hareketlilik modellerini ve mekansal

konfor diizeylerini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle kent morfolojisi, siirdiiriilebilir
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kalkinma hedefleriyle uyumlu mekansal stratejilerin gelistirilmesinde temel bir zemin
sunar. iklim degisikligiyle miicadele, kaynak verimliligi, cevresel adalet ve yasam kalitesi
gibi alanlarda etkin ¢oziimler iiretebilmek i¢in morfolojinin ¢evresel gostergelerle
biitiinlesik bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Gelecegin kentleri ve kampiisleri,
yalnizca teknolojik degil; ayn1 zamanda morfolojik diizeyde de ¢evresel duyarlilik igeren
yapilar olarak insa edilmelidir. Siirdiiriilebilir kentlerin ve kampiislerin insasinda,
morfolojik zekaya dayali tasarim ve bilimsel veri destekli karar alma siiregleri belirleyici

bir rol oynamaktadir.

3.2. KAMPUS MORFOLOJISININ ENERJi PERFORMANSI UZERINE
ETKILERI

3.2.1. Kampiis Ol¢eginde Morfolojik Organizasyon ve Enerji Kullanimi

Universite kampiisleri, giiniimiizde yalnizca egitim, arastirma ve sosyo-kiiltiirel
etkinliklerin gerceklestigi mekanlar olmanin 6tesinde, siirdiiriilebilir sehircilik ilkelerinin
mikro Olgekte test edildigi deneysel ve stratejik planlama alanlar1 olarak
degerlendirilmektedir (Aghamolaei ve Fallahpour, 2023). Bu baglamda kampiislerin
morfolojik organizasyonu, yalnizca estetik veya fonksiyonel degil; ayn1 zamanda enerji
verimliligi, cevresel stirdiiriilebilirlik, mikroklimatik denge ve kullanici konforu gibi ¢ok

katmanli hedeflerle dogrudan iligkilidir.

Kampiisler, kontrollii sinirlari, homojen olmayan yap1 dagilimlar1 ve programlanmis
gelisim planlari sayesinde, enerji verimli kentsel modellerin uygulanabilirligini test etmek
acisindan egsiz firsatlar sunar. Yapilarin mekansal konumlandirilmasi, yonlenmesi,
kiimelenme bic¢imi, blok yiiksekligi, yap: araliklar1 ve ulagim Oriintiileri gibi morfolojik
bilesenler, pasif enerji kazanimindan dogal havalandirmaya kadar bir¢ok stratejik karari

etkileyen temel etmenlerdir (Givoni, 1998; Rajagopalan, Lim ve Jamei, 2014).
Enerji kullanim1 baglaminda kampiis morfolojisi, iki temel diizeyde ele alinmalidir:
(1) Yap1 6l¢egi — binalarin formu, yonelimi ve kabuk performansi,

(2) Yerlesim 6lgegi — yapilarin aralarindaki mekansal iligkiler, agiklik-yap1 oranlari, agik

alanlarin erisilebilirligi ve ulasim sistemlerinin entegrasyonu.

Bu iki diizeyin uyumlu bigimde planlanmasi, kampiislerin enerji verimliligini maksimize

etmede belirleyici bir rol oynamaktadir.
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Marrone ve digerleri (2018), kompakt yerlesim Oriintiilerine sahip kampiislerin
stirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinde (6rnegin Green Metric puanlamalarinda) daha
yuksek performans gosterdigini vurgulamaktadir. Kompakt kampiisler, yapilarin
birbirine yakin konumlandirilmasi sayesinde enerji kayiplarini azaltirken, erisilebilirlik

ve ulasimda da avantaj saglamaktadir (Marrone, Orsini, Asdrubali ve Guattari, 2018).

Buna karsilik, Feng ve digerleri (2024), yap1 yogunlugu, yonlenme ve ortalama kat
sayisinin  enerji  kullanim  yogunlugu (EUI) iizerindeki etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, morfolojik parametrelerin optimize edilmesi durumunda %7’ye varan
enerji tasarrufu saglanabildigini gostermektedir. Ozellikle 1liman ve soguk iklim
kosullarinda diisiik ylizey/hacim orani 1s1 kayiplarini siirlandirirken; sicak iklimlerde

gecirgen yerlesimler, dogal havalandirma potansiyelini artirmaktadir (W. Feng ve

digerleri, 2024).

Ayrica, kampiis i¢inde karma kullanimli fonksiyonel dagilim ve erisilebilirlik esash
ulasim organizasyonu, bireylerin motorlu tasitlara olan bagimliligin1 azaltarak ulasim
kaynakli enerji tiikketimini diistirmektedir. Kiitiiphaneler, laboratuvarlar, yurtlar ve sosyal
alanlarin birbiriyle iliskilendirilmis bi¢imde planlanmasi hem enerji verimliligi saglar

hem de kullanict deneyimini artirir.

3.2.2. Kampiis Olceginde A¢ik Alanlar, Peyzaj Stratejileri ve Mikroklimatik
Konfor

Agcik alanlar, peyzaj 6geleri ve mikroklimatik stratejiler; kampiis morfolojisinin yalnizca
tamamlayici bilesenleri degil, ayn1 zamanda enerji verimliligi, termal konfor, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve biyofilik baglamda temel yapitaglaridir (Armson, Stringer ve Ennos,
2012; Berardi, GhaffarianHoseini ve GhaffarianHoseini, 2014). Ozellikle yuksek enerji
tilketimli kampiis yapilarinda, a¢ik alanlarin dogru planlanmasi mikroklimatik dengeyi
saglayarak i¢ ve dis mekanlarin enerji gereksinimini dengelemekte kritik rol
oynamaktadir. Ayrica, agaclar, dogrudan golgeleme yoluyla yilizey sicakliklarim
azaltirken; evapotranspirasyon sayesinde ¢evresel serinlik saglar. Yapilan dl¢timler, asfalt
ylzeylerde golgelenmeyle sicakliklarin 13-22°C, ¢im alanlarda ise 6-9°C arasinda
distiigiini gostermektedir (Napoli ve digerleri, 2016).

Kampiis gibi yogun kullanilan kentsel alanlarda, bu etki sadece ylizey sicakliklarini degil,
ayn1 zamanda kullanic1 konforunu da dogrudan etkiler. Zolch ve digerleri (2016), farkli
yesil altyapir tiirlerini karsilastirmali olarak analiz ettikleri ¢alismada, agaclarin

mikroklimatik serinletme agisindan en etkili strateji oldugunu ortaya koymustur (Zolch,
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Maderspacher, Wamsler ve Pauleit, 2016).

Marrone ve digerleri (2018), kampiis morfolojisinin siirdiiriilebilirlik performansi
tizerindeki etkilerini degerlendirdigi calismasinda, yesil altyapinin Green Metric gibi
degerlendirme sistemlerinde belirleyici bir unsur oldugunu vurgulamaktadir (Marrone ve
digerleri, 2018). Gegirgen ylizey kaplamalari ve su 6geleri (0r. yansitici havuzlar,
biyolojik goletler), buharlagmali sogutma etkisi ile 6zellikle sicak iklim kampiislerinde
enerji tilkketimini azaltmakta etkili olur. Bu 6gelerin yerlesiminde hakim riizgar yonleri ve
kullanict hareketliligi dikkate alinarak aktif mikroklimatik kontrol saglanabilir (Qi ve
digerleri, 2025). Peyzaj stratejileri ayni zamanda ulasim sistemleriyle de
biitiinlestirildiginde, yaya ve bisiklet dostu ulasim tiirlerinin tesviki yoluyla dolayl1 enerji
kazanimlar1 da saglar. Yesil omurgalar, gélgelendirilmis yaya akslar1 ve dogal koridorlar;

hem 1s1 dengesi saglar hem de kullanici deneyimini iyilestirir (Carmona, 2003).

Kampiis yerleskelerinde acgik alan tasarimi; toprak gecirgenligi, bitki tiiri cesitliligi,
golgeleme siiresi, yansima katsayis1 ve yiizey sicakligi gibi fiziksel-mekansal

parametrelerin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sun ve digerleri (2022), okul kampiislerinde yirtittiikleri ¢alismada, farkli peyzaj
diizenlemelerinin sicaklik farklari, riizgar etkisi ve kullanict konforu iizerindeki etkilerini
analiz etmis; yesil alan organizasyonu ve yiizey malzeme se¢imlerinin, acik mekan termal
konforunu anlaml 6l¢iide iyilestirebildigini gostermistir (Sun ve digerleri, 2022). Benzer
sekilde, Dougherty & Jain (2023), mikroklima verilerinin bina enerji modellemelerine
entegrasyonu iizerine yaptiklar1 arastirmada, yerel ylizey sicakliklari, albedo ve nem
dagilim1 gibi mikroklimatik degiskenlerin, 6zellikle yaz ve bahar aylarinda enerji tahmin
dogrulugunu %8’e kadar artirabildigini ortaya koymustur. Bu bulgu, agik alanlardaki
cevresel parametrelerin bina enerji performansina olan etkisini sayisal olarak da

desteklemektedir (Dougherty ve Jain, 2023).

3.2.3. Kampiis Olceginde Pasif Enerji Stratejileri ile Morfolojik Entegrasyon

Pasif enerji stratejileri, yapinin c¢evresel kosullarla uyum ic¢inde tasarlanmasini esas
alarak, mekanik sistemlere olan bagimlilig1 azaltan ve kullanici konforunu artiran
sirdiiriilebilir  tasarim  uygulamalanidir. Kampiis 0Olceginde bu  stratejilerin

uygulanabilirligi, morfolojik organizasyonla dogrudan iligkilidir.

Kampiislerdeki yap1 yonlenmesi, giines 1sinimi1 ve giin 15181 erisimi agisindan en kritik

parametrelerden biridir. Gliney yonelimli cepheler, kis aylarinda maksimum giines
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kazanim1 saglarken; dogu ve bat1 cepheleri ise yaz aylarinda golgeleme ihtiyacini artirir.
Kang ve digerleri (2015), okul yapilar i¢in gergeklestirdikleri simiilasyon analizinde,
yonelimin ve cephe kontroliiniin pasif stratejiler kapsaminda en yiiksek enerji tasarrufu

saglayan degiskenler oldugunu gostermektedir (Kang, Ahn, Park ve Schuetze, 2015).

Yapilar aras1 acikliklar, avlu organizasyonu ve golgeleme iliskileri, mevsimsel
1sitma/sogutma ihtiyacim dogrudan etkiler. Ozellikle avlu tipolojileri, hem dogal
havalandirmay1 hem de i¢ mekan serinligini destekleyen mikroklimatik tampon alanlar
yaratir. Salameh ve digerleri (2024), Birlesik Arap Emirlikleri'ndeki kamu okullarinda
yaptiklari1 saha aragtirmasinda, avlu yonelimi ve oranlarinin i¢ sicaklik tizerinde 1.7-1.8
°C’ye kadar diisiis sagladigini ortaya koymustur (Salameh, Abu-Hijleh ve Touqgan, 2024).
Ayrica, riizgar yoniiyle uyumlu yerlesim desenleri ve yapi kiitlelerinin gegirgenligi, dogal
havalandirmay1 maksimize eden onemli kararlar arasindadir. Bu stratejilerin etkinligi,
hem bina i¢cinde hem de ac¢ik kampiis alanlarinda hava akiglarini yonlendirerek enerji
tiiketimini azaltma potansiyeli sunar. Zhu ve digerleri (2023), farkli iklim bolgeleri i¢in
avlu oranlari, yonlenme ve agiklik tasarimlarinin mikroklimatik etkilerini karsilastirmali
bicimde analiz etmis ve 6zellikle sicak iklimlerde Yiiksek en-boy oranina sahip kuzey-
giliney yonelimli avlularin en yiiksek gblgeleme ve serinlik sagladigini gostermistir (Zhu

ve digerleri, 2023).

Termal kiitle stratejileri, kampiis yap1 programlariyla esgiidiim i¢inde kurgulandiginda,
ozellikle gece-giindiiz sicaklik farklarmin ytiksek oldugu bolgelerde enerji verimliligini
anlamli diizeyde artirabilir. Yiiksek 1si1l kiitleye sahip yap: bilesenleri (6rnegin kalin
duvarlar veya yogun zemin plakalari), giindiiz 1s1y1 depolayarak gece i¢c mekanlara yayar.
Bu o6zellik, kampiislerdeki ofis, simif ve laboratuvar gibi zaman odakli kullanim
alanlarinda i¢ sicaklik dalgalanmalarin1 azaltarak enerji gereksinimini diisiiriir
(Rodrigues, Fernandes, Gaspar, Gomes ve Costa, 2019). Bununla birlikte, kampiis
icindeki yapilarin zaman-temelli kullanim 6riintiileri dikkate alinarak, dogu yonlii sabah
yogun kullanilan alanlar (kiitiiphane, sinif) ile bat1 yonlii aksam yogun kullanilan sosyal
alanlar (yemekhane, spor merkezi) arasinda yonlenme esgiidiimii kurulmalidir. Feng ve
digerleri (2022), iniversite siniflarinda mekansal planlama, yonlenme ve giinliik kullanim
yogunlugu arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak modellemis ve bu uyumun i¢ sicaklik
stabilitesi lizerindeki etkisini ortaya koymustur (J. Feng, Zhou ve Li, 2022). Ayrica,
termal kiitlenin enerji esnekligi acisindan degerlendirilmesi, kampiis gibi ¢ok islevli

yapilarda giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Ozellikle i¢ ve dis termal kiitlenin
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birlikte optimize edilmesi, enerji talep profillerinin yonetilmesinde etkin bir rol oynar.
Yoon ve Wu (2024), kisa siireli termal dayaniklilik ve enerji esnekligi tizerine yaptiklar
caligmada, dis termal kiitlenin, i¢ mekan sicaklik stabilitesini saglarken enerji talep
zirvelerini daha etkin bi¢cimde dengeledigini gostermistir. Ayrica, Model Predictive
Control (MPC) stratejileriyle yapilan simiilasyonlar, daha iliman giinlerde ve yiiksek i¢
sicaklik esik degerlerinde, sogutma taleplerinin énemli dl¢lide azaltilabildigini ortaya

koymustur (Yoon ve Wu, 2024).

Ozetle; pasif enerji stratejilerinin kampiis morfolojisiyle entegre bicimde uygulanmasi,
yalnizca enerji verimliligini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda i¢ mekan konforunu ve
cevresel performansi optimize eden giiclii bir tasarim yaklasimi sunar. Yapi yonlenmesi,
avlu organizasyonu, agiklik yerlesimi ve termal kiitle kullanim1 gibi morfolojik kararlarin
iklimsel verilerle esglidiimlii bi¢imde alinmasi, kampiis 6l¢eginde siirdiirtilebilirligi
destekleyen cok katmanli faydalar iiretmektedir. Bu biitiinciil yaklagim, pasif stratejilerin
yalnizca bina degil, kentsel 6l¢ekte de etkinligini artirarak, gelecegin direngli ve diigiik

karbonlu yerleskelerinin insasinda temel bir rol oynamaktadir.

3.2.4. Enerji Odakh Kampiis Planlama Siireclerinde Sayisal Yaklasimlar ve BIM
Tabanh Karar Destek Sistemleri

Kampiis planlamasinda enerji performansinin yalnizca 6ngoriiye dayali degil, veri temelli
bicimde yonetilebilmesi icin sayisal modelleme araclarinin ve BIM (Building
Information Modelling) tabanli sistemlerin entegrasyonu kacinilmaz hale gelmistir. Bu
tiir araglar, hem mekansal hem de enerji bazli kararlarin eszamanli degerlendirilmesini

saglayarak, tasarim siirecini bilimsel temele oturtur (Zhuang ve digerleri, 2021).

BIM, yalnizca yap1 bilgisinin modellenmesini degil, ayn1 zamanda enerji verilerinin,
kullanici1 davraniglarinin ve ¢evresel girdilerin bir arada simiile edilmesini miimkiin kilar.
UBEM (Urban Building Energy Modelling) ile entegre edildiginde, kampiis diizeyinde
enerji profil haritalar1 olusturulabilir; UB-EIA sayesinde ¢evresel etki skorlari

karsilagtirmali olarak degerlendirilebilir (Yang Li ve Feng, 2025).

Kampiis morfolojisinin enerji performansi iizerindeki etkilerini degerlendirmek ig¢in
cesitli simiilasyon araglar1 kullanilmaktadir. Bu araglar, hem bina 6l¢eginde hem de
yerlesim diizeni diizeyinde pasif enerji stratejilerinin uygulanabilirligini analiz etmeye

olanak tanir.

ENVI-met, giines 1s1nimi, riizgar akimlar1 ve sicaklik dagilimlari gibi mikroklimatik
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degiskenleri 3 boyutlu olarak modelleyerek, acik alanlarin ve yapi kiitlelerinin termal

cevre lizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilir.

Autodesk Forma ve Revit, erken tasarim asamalarinda bina formunun ¢evresel etkilerini
analiz ederek yonlenme, gblgeleme ve 1s1 kazancglar1 gibi parametreleri degerlendirmeye
olanak saglar. DesignBuilder, giines kazanci, golgeleme etkisi, dogal aydinlatma ve
havalandirma gibi fiziksel parametrelerin ayrintili enerji simiilasyonlarini iiretir. Bu
araclarin kullannmiyla kampiislerdeki yapi kiimelerinin yonlenme, cephe acikligi ve
aciklik-yap1 orani gibi kararlarinin enerji tiikketimine etkisi dl¢tilebilir hale gelir. Zhang
ve digerleri (2017), Kuzey Cin’deki bir okul kampiisii 6rneginde ENVI-met ve
DesignBuilder modellerini entegre kullanarak gergeklestirdikleri g¢alismada, okul
yapilariin yonlenmesinde yapilan kiiciik degisikliklerin bile y1llik sogutma enerjisi talebi
tizerinde anlaml farklar olusturdugunu gostermistir. Ayni ¢alismada, agaglandirma, agik
alan yerlesimi ve cephe tasarimi gibi morfolojik unsurlarin mikroklimatik konforu ve
enerji performansini dogrudan etkiledigi ortaya konmustur (Zhang ve digerleri, 2017).
Sayisal modelleme araglarinin entegrasyonu, veri liretiminin yaninda bu verilerin tasarim
kararlarina doniisiimiinii yoneten bir siireci de beraberinde getirmektedir. Bu baglamda,
BIM tabanli planlama sistematigi, pasif bir bilgi deposu degil, aktif bir karar destek

altyapisi islevi gormektedir.

Sekil 3.2°de yer alan diyagram, ¢ok katmanli karar destek siirecinin gorsel bir temsili
niteligindedir. Siire¢, yap1 geometrisi ve malzeme bilgileri gibi BIM verileri ile
baslamakta; cevresel veriler (iklim, riizgar, topografya), kullanic1 davranislar1 (yogunluk,
hareketlilik) ve acik alan bilesenleri (bitki Ortiisii, golgeleme unsurlar1) gibi mekansal
girdilerin entegrasyonu ile ilerlemektedir. Bu veriler, enerji (DesignBuilder, EnergyPlus),
giin 15181 (Radiance, Daysim), mikroklima (ENVI-met), kentsel 6lgekli enerji modelleme
(CityBES) ve biitiinciil olarak Autodesk Forma, Rhino/Grasshopper gibi platformlarda
simiilasyona tabi tutulur. Elde edilen sonuglar, enerji kullanim yogunlugu, gdlgeleme
performansi, mikroiklim haritalar1 ve karbon salim1 gibi metriklerle analiz edilir ve bu
analizler morfolojik kararlari (6rnegin yonlenme, blok acikligi, cephe gecirgenligi)
yonlendirmek iizere kullanilir. Simiilasyon, analiz ve karar {iretimiyle baslayan bu siirec,
dinamik bir geri besleme mekanizmas: ile siirekli giincellenir. Iklim degisikligi
senaryolari, kullanici artisi, islevsel degisimler gibi etkenler dogrultusunda model
yeniden c¢alistirilir, sonuglar karsilastirilir ve BIM sistemi iizerinden yeni simiilasyonlara

gecilir. Boylece enerji etkinligi yalnizca baslangicta planlanan bir hedef olarak degil,
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stirekli izlenen ve gelistirilen bir performans kriteri olarak ele alinir. Bu dongiisel yapu,
kent ve kampiis 6l¢egindeki planlamada direnglilik, esneklik ve siirdiiriilebilirligin sayisal

ve sistematik bir zemin iizerinden saglanmasina olanak tanimaktadir.

ACIK ALAN
BIM ﬁ?ﬁ;ﬁ‘{l‘ KULLANICT VERILERI
Yap: Geomerrisi Telim Verisi DAVRANIS VERISI Bitki Ortiisii
Malzeme Ozellikleri Rﬂzmar :;E;f Eulloum Yogunlugu Su Ogeleri
Mekan-Zaman Y mlg'o srafa Zaman Cizelgesi Yiizey Malzemesi
Kullamm POgrd]) Yayva Hareketliligi Golgeleme Elemaniart

SIMULASYON )
Enerji : DesignButlder, EnergyPlus
Mikrokilima -:ENVI-meit
Giin [5151 - Radianece, Davsim
Kentsel Olgek- UBEM, CityBES
Biitiinlesik Platformlar: dutodesk
Forma, Rhino+Grasshopper

ANALIZ
- Enerji Kullanim Yoguniugu (EUT)
- Gibgig: Ozerkligi (sDA4), Galgeleme
ve [5ik Dagilim
- Ulasiabiliriik & Yoguniuk Dagiim:
- Mikroklimatik Haritalama
- Karbon Salmmi ve Is1 Adas: Erkisi

KARAR
- Yanlenme, Blok Acikligt ve Vilkseklik
- Agik Alan Yerlegimi
- Cephe Gegirgenligi Optimizasyonu
- Mikroklima Odakli Pevzaj Onerileri
- Enerji ve Konfor Dengesine Dayali
Morfolojik Stratejiler

i L
GERI BESLEME
Senaryo Analizi: fidim Degisikiigi
Kullanict Artist, Islevsel Degisim
Performans Takibi: Sensdr
Ferilerivie Model Karsilasiirma

BIM Giincellemesi -Yeniden
Simiilasyvon -Yeni Karar

Sekil 3. 2. Enerji Odakli Kent ve Kampiis Tasarimi i¢in BIM Tabanli Karar Destek
Siireci

(Yazar tarafindan hazirlanmistir).
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Sonug olarak, enerji verimliligi hedefleyen kampiis tasarimi, sadece mekansal kurgunun
kalitesiyle degil; bu kurguya entegre edilen sayisal degerlendirme siirecleriyle birlikte
anlam kazanmaktadir. BIM destekli morfolojik kararlar, kampiis planlamasinda ¢evresel
performansin sistematik olarak izlenebilir, karsilastirilabilir ve 1iyilestirilebilir bir
diizlemde ele alinmasint miimkiin kilar. Bu baglamda, kampiis tasariminda enerji
verimliligi yalnizca teknik bir gereklilik degil; ayn1 zamanda ¢ok boyutlu, veri tabanli ve
iklimle uyumlu bir tasarim felsefesinin parcasi olarak goriilmelidir. Yap1 kiimelenme
diizeninden agik alan organizasyonuna, yonlenme stratejilerinden riizgar gegirgenligine
kadar uzanan tiim morfolojik kararlar, bu biitiinsel yaklagim c¢ergevesinde
degerlendirilmelidir. Bu siiregte dijital simiilasyonlar, sadece planlama siirecini
desteklemekle kalmaz; ayn1 zamanda tasarimin 6ngoriilebilirligini ve esnekligini artirarak
stirdiirtilebilirlik hedeflerine ulagsmada gii¢li bir karar destek sistemi sunar. Gelecegin
kampiisleri, yalnizca enerji verimli degil; ayn1 zamanda yasanabilir, direngli ve cevresel
acidan biitiinlesik mekanlar olarak kurgulanmalidir. bu kurguya entegre edilen sayisal
degerlendirme siiregleriyle birlikte anlam kazanmaktadir. BIM destekli morfolojik
kararlar, kampiis planlamasinda cevresel performansin sistematik olarak izlenebilir,

karsilastirilabilir ve iyilestirilebilir bir diizlemde ele alinmasin1 miimkiin kilar.

3.3. DOGAL CEVRESEL GiRDILERLE ENTEGRE MEKANSAL TASARIM

3.3.1. Giines Isiniminin Mekansal Tasarima Etkileri

Glines 1s1mimui, stirdiiriilebilir mekansal tasarimin yalnizca dogal bir enerji kaynagi degil,
ayn1 zamanda yapili ¢evrenin yonelimi, bigimlenisi ve kullanim senaryolarini belirleyen
cevresel bir tasarim girdisidir. Giinesin y1l i¢indeki konumu, giinliik hareketleri ve yonsel
etkisi; bina yerlesimleri, cephe kurgulari, agik alan diizenlemeleri ve enerji iiretim

sistemlerinin entegrasyonu acisindan kritik 6neme sahiptir (Givoni, 1998; Yeang, 2006).

Yonlenmenin dogru planlanmasiyla, pasif 1s1 kazanimi maksimize edilebilir, yapay
aydinlatma ihtiyaci diistiriilebilir ve fotovoltaik sistemlerin tiretim verimliligi artirilabilir.
Ozellikle kampiis gibi ¢ok islevli ve yogun kullanimli yerlesimlerde, giinese dayali

tasarim kararlar1 enerji etkinligin temel belirleyicilerindendir (Zhang ve digerleri, 2017).

Kiitliphane, smif ve laboratuvar gibi siirekli kullanilan i¢ mekanlarin giiney yonlii

planlanmasi, kis aylarinda i¢ ortam konforunu artirirken 1sitma yiikiinii azaltir. Kang ve
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digerleri (2015), okul binalarinin farkli yonelim senaryolarinda enerji tiiketim
varyasyonlarint modelleyerek, pasif stratejilerin etkinligini vurgulamistir (Kang ve

digerleri, 2015).

Kentsel morfoloji i¢inde yapi kiitlelerinin birbirine gére konumlandirilmasi, golge diisme
senaryolarini etkiler. Ozellikle asir1 yogun yapilanma, alt yapilarda pasif stratejilerin
islevsiz hale gelmesine yol agabilir. Bu nedenle yapr bloklarinin yiikseklikleri,
aralarindaki mesafeler ve yonleri, gdlgeleme analizleriyle optimize edilmelidir (Tomasi,
Nikolopoulou, Giridharan, Love ve Ratti, 2024). Ayrica, kampiislerde yer alan
meydanlar, avlular, yaya yollar1 ve sosyal alanlarin yi1l boyunca yeterli glines almasi, dig
mekan kullanimini tesvik eder. Yiizey yansiticiligi ve malzeme rengi gibi faktorler de

mikroklimatik etkiyi sekillendirir (Martinelli, Lin ve Matzarakis, 2015).

Giines 1s1n1mina dayali enerji iiretimi, kampiislerde ¢atilar, cephe yiizeyleri, otopark {stii
golgelikler ve pergolalar araciligiyla yayginlastirilabilir. Simiilasyon temelli analizlerle
panel yerlesimi, yon, egim ve golge etkileri optimize edilerek yiiksek verim saglanabilir.
Bu kapsamda Zhou ve digerleri (2021), TU Delft kampiisiinde c¢att ve cephe PV
sistemlerinin 3B haritalanmasi yoluyla yillik enerji potansiyelinin %10’a kadar mevcut
enerji talebini karsilayabilecegini ortaya koymustur. Bu tiir entegre analizler, kampiislerin
giines enerjisi altyapisini planlamada giiclii bir temel sunmaktadir (Zhou, Verkou, Zeman,

Ziar ve Isabella, 2022).

3.3.2. Riizgar Dinamikleri, Dogal Havalandirma ve Kentsel Form

Riizgar, mekansal tasarimda dogal havalandirmay1 destekleyen, mikroklimay1 dengede
tutan ve enerji etkinlik hedeflerine katki saglayan ¢evresel bir faktordiir. Yap: ve kent
Olceklerinde riizgar hareketlerinin analiz edilmesi, sadece konfor ve saglik agisindan
degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik ve enerji tasarrufu gibi hedefler agisindan da
onemlidir (Bas, Andrianne ve Reiter, 2024; Oliveira, 2022; Rajagopalan ve digerleri,
2014).

Riizgar etkisinin kentsel tasarimla iligkisi yalnizca havalandirma ile smirli degildir.
Riizgar, kentsel 1s1 adas1 etkisinin azaltilmasi, dig mekan konforunun artirilmasi ve yapi
kabugunun maruz kaldig1 yiiklerin yonetilmesi gibi ¢cok yonlii bir tasarim parametresi
olarak degerlendirilmelidir (Tsichritzis, 2020). Hakim riizgar yonleri dikkate alinarak
yapilan yonlendirme kararlari, dogal havalandirma stratejilerinin temelidir. Yazin

serinletici riizgarlarin i¢ mekana yonlendirilmesi, klima kullanimini azaltirken; kisin
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soguk riizgarlarin kirilmasi enerji verimliligini artirir. Riizgar tlineli etkisinin
engellenmesi i¢in yapilarin gecirgenlik oranlar1 ve cephe agikliklar: kontrollii bicimde
planlanmalidir (Hong ve Lin, 2015). Ayrica, riizgar koridorlari, sicak ve nemli iklimlerde
pasif sogutma saglayan en etkili morfolojik stratejilerden biridir. Universite kampiisleri
gibi biiyiik ag¢ik alanlara sahip yerleskelerde, yap1 bloklari, yesil alanlar ve agik mekanlar
arasinda planlanan dogrultulu agikliklar, i¢ ve dis mekanlarda hava akisini iyilestirerek
termal konfor diizeyini artirabilir. Ornegin, Li ve digerleri (2024) tarafindan Cin'in
Wuhan kentinde yiiriitiilen simiilasyon ¢alismasinda, kent merkezinde planlanan kuzey-
giiney dogrultulu riizgar koridorlarinin, i¢inde yer alan yesil dokular ve su ylizeyleriyle
birlikte yaz aylarinda ortalama 0.3—0.4°C sicaklik diisiisii ve 0.05-0.1 m/s riizgar hizi
artist sagladig gosterilmistir. (X. Li ve digerleri, 2024).

Kampiis 6l¢egine uyarlandiginda, bu bulgular asagidaki mekansal stratejileri destekler:

Yap1 bloklar1 arasinda riizgar yoniine paralel bosluklar birakilmasi (6zellikle kuzey-
giiney dogrultulu), yaya yollari, agik avlular ve yesil alanlarin riizgar gegisini kesintiye
ugratmayacak sekilde kurgulanmasi, kampiis i¢cindeki siis havuzlari, goletler veya su
ylizeylerinin, hem estetik hem de mikroklimatik serinlik saglayict unsurlar olarak

ventilasyon koridorlarina entegre edilmesidir.

Bu tiir gecirgen planlama kararlari, yalnizca riizgar akisin1 desteklemekle kalmaz; aym
zamanda dogal havalandirmaya dayali enerji tasarrufu, dis mekan kullanim konforu ve
1s1 adas1 etkisinin azaltilmasi gibi siirdiiriilebilirlik hedeflerine de katki sunar. Buna ek
olarak, tiniversite kampiisleri gibi agik ve gegirgen yerlesim alanlarinda, yiiksek yapilar
yaya diizeyindeki riizgar konforunu dogrudan etkileyen aerodinamik unsurlar haline
gelmektedir. Ozellikle laboratuvar, kiitiiphane ve dgrenci yurdu gibi fonksiyonlar igin
insa edilen dikey yap1 kiitleleri, hakim riizgar akimlarin1 bozarak bina ¢evresinde diisey
yonlii  akislar (downwash), diisikk basing bolgeleri ve yerel tiirbiilans etkileri
olusturabilmektedir. Bu durum, yaya seviyesinde konforsuz riizgar hizlari, ani yon
degisimleri ve mikroklimatik dengesizlikler ile sonuglanarak ag¢ik alan kullanimini
olumsuz etkiler. Ozellikle bina ayaklarinda ve kdse bolgelerinde meydana gelen bu
aerodinamik etkiler, tasarim siirecinde CFD (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi)
analizleri ile 6nceden ongoriilmeli; yapr yiiksekligi, blok araliklari, tampon bolgeler ve
bitkilendirme stratejileri ile kontrol altina alinmalidir. Bu tiir 6nlemler, riizgarin giivenli
dagilimini saglayarak kampiis alanlarinda hem termal konforu hem de mekansal kullanim

kalitesini artirma potansiyeli tasimaktadir (L. Chen ve Mak, 2021). Ayrica, yapi i¢i hava
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dolasimi, rlizgar yoniine uygun sekilde konumlandirilmis acikliklar (6rnegin pencereler,
atriumlar, i¢ avlular) ve i¢ mekan gecirimliligi yoluyla saglanabilir. Capraz havalandirma,
baca etkisi ve dogal akisa izin veren agiklik diizenlemeleri, yalnizca i¢ mekan hava
kalitesini artirmakla kalmaz; ayni zamanda mekanik havalandirma ve sogutma
sistemlerinin enerji yiikiinii 6nemli dl¢lide azaltabilir. Simdes ve digerleri (2025), baca
destekli capraz havalandirma sistemlerinin, klasik mekanik sogutmaya gore enerji
kullanimin1 %31 oraninda azaltabildigini ortaya koyarken; Moosavi ve digerleri (2015)
ise atrium acikliklarinin hava degisim oranmi iizerindeki etkilerini deneysel verilerle
desteklemigtir. Ayrica, Cuce ve digerleri (2019) tarafindan yapilan CFD temelli
aragtirmalar, farkli bina tipolojilerinde dogal havalandirma stratejilerinin tasarimsal
etkinligini ayrintili bigimde analiz etmektedir.(Simdes, Nunes, Carrilho Da Graca ve

Martins, 2025; Moosavi, Mahyuddin ve Ghafar, 2015; Cuce ve digerleri, 2019).

Ozet olarak, riizgarin mekansal tasarima entegrasyonu, yalmzca dogal havalandirma
acisindan degil, ayn1 zamanda mikroklimatik denge ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleri
acisindan da belirleyici bir rol iistlenmektedir. Riizgar, sezgisel bir unsur olmaktan
cikmali; sayisal simiilasyonlar ve performans analizleriyle desteklenen bir tasarim

girdisine doniismelidir.

3.3.3. Giin Is1g1, Gorsel Konfor ve Biyofilik Tasarim

Giin 15181, stirdiiriilebilir mimarligin yalnizca bir aydinlatma araci degil; ayn1 zamanda
enerji verimliligi, psikolojik refah, gorsel konfor ve biyolojik ritim agisindan temel bir
cevresel girdidir. Giin 15181, 1¢ mekanlarda kullanicilarin ruh saghigmi, dikkat diizeyini,

performansini ve uyku diizenini olumlu yonde etkileyen dogal bir uyaricidir.

Wirz-Justice ve digerleri (2020), giin 15181n1n insan viicudu lizerindeki goérsel olmayan
etkilerini (biyolojik saat, melatonin salgisi, ruh hali, stres tepkisi) kapsamli bir sekilde ele
alirken; Theodorson (2014) ise giin 15181n1n enerji tasarrufunun Gtesinde, kullanic1 odakli
mekansal deneyimi gli¢lendiren cok yonlii katkilarina dikkat cekmektedir. Bu baglamda
giin 15181, yalnizca pasif bir enerji stratejisi degil; ayn1 zamanda saglikli, yasanabilir ve
nitelikli mekanlar olusturmanin anahtaridir (Theodorson, 2014; Wirz-Justice, Skene ve
Miinch, 2021). Ayrica, kampiis yapilarinda mekansal organizasyon, dogal 1s18a erisim
olanaklarmin maksimum diizeyde kullanilmasi agisindan stratejik onemdedir. Bina
yerlesimi, derinligi, agiklik yerlesimi ve i¢ avlu tasarimi gibi morfolojik kararlar, dogal

15181n i¢ mekanlara ne 6lgiide ve hangi siirelerde ulagabilecegini belirler. Ahmad & Reffat
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(2018) tarafindan yliriitiilen simiilasyon temelli calismada, farkli giin 15181 sistemleri (151k
raflari, 151k tiipleri, agiklik diizenleri) karsilagtirmali olarak degerlendirilmis ve 6zellikle
egitim yapilarinda sDA (Spatial Daylight Autonomy), ASE (Annual Sunlight Exposure)
ve DGP (Daylight Glare Probability) kriterlerinin enerji ve konfor lizerindeki etkileri
ortaya konmustur. Bu gostergeler 1s1ginda, kampiis yapilarina yonelik bazi tasarim
ilkeleri on plana c¢ikmaktadir. Buna gore bina derinliklerinin optimize sekilde
sinirlandirilmasi, dogal 15181n her iki cepheden igeri niifuz edebilmesini saglar. Ayrica
atriumlar ve i¢ avlular, merkezi alanlara giin 15181 tasiyarak mekanlarin homojen
aydinlatilmasina katki sunar. Buna ek olarak, gliney yonlii acikliklar, kis aylarinda pasif
1s1 kazanimu ile birlikte uzun siireli 151k erisimi saglar; bu alanlarda 1s1k raflari ile 151k
dagilimi1 dengelenebilir. Son olarak, Golgeleme elemanlarinin simiilasyon destekli

yerlestirilmesi, asir1 151k kazancina bagli kamagma ve sogutma yiiklerini azaltir.

Ozellikle iiniversite kampiislerinde, dogal 15181n enerji verimliligiyle birlikte 6grenci
basarisi, konsantrasyon ve zihinsel refah iizerinde de dogrudan etkili oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle giin 15181 performansi, yalnizca estetik veya teknik degil; ayni

zamanda psikolojik stirdiiriilebilirligin bir parcasi olarak da ele alinmalidir.

Bunlara ek olarak, cephe tasarimi, yalnizca dogal 1s181n kontrollii bir sekilde i¢ mekana
aktarilmasi agisindan stratejik oneme sahiptir. Pencere boyutlari, yerlesimi ve cephede
kullanilan brise-soleil (giines engelleyici), 151k raflar1 veya yar1 gecirgen ylizeyler; i¢
mekanda dengeli, yayi1lmis ve kamagma olmayan bir giin 15181 ortam1 saglar. Bu sistemler,
ozellikle tam cephe camli yapilarda gorsel konforu koruyarak enerji tiiketimini
azaltmakta etkilidir. Touma & Ouahrani (2017), tam cam cepheli ofislerde uygulanan
farkli sabit ve hareketli golgeleme sistemlerinin, hem kamasma risklerini azalttigin1 hem
de yillik enerji tiiketiminde %20-26 oraninda tasarruf sagladigini ortaya koymustur

(Touma ve Ouahrani, 2017).

Radiance, Daysim, Autodesk Forma ve DesignBuilder gibi simiilasyon yazilimlari,
aciklik orani, pencere konumlari, cephe malzemeleri ve golgeleme sistemlerinin
performansini y1l boyunca analiz etmeye olanak tanir. Bu yazilimlar araciligiyla yapilan
iklim bazli giin 15181 simiilasyonlari, hem enerji tiikketimi hem de estetik agidan tasarim
seceneklerinin  karsilasgtirilmasini  miimkiin kilar. Gonzalez ve Fiorito (2015),
Radiance/Daysim altyapisiyla gergeklestirdikleri calismada, dis golgeleme elemanlarinin
parametrik olarak optimize edilmesiyle hem enerji verimliliginin hem de kullanici

konforunun artirilabilecegini ortaya koymustur. Caligmada kullanilan genetik
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algoritmalar, farkli tasarim varyasyonlarini test ederek optimum agiklik orani ve
golgeleme stratejisini belirlemistir. Bu yaklasim, yiiksek ¢oziiniirliikli simiilasyonlarla
birlikte mimari tasarim siirecine sayisal bir karar destek mekanizmasi kazandirmaktadir

(Gonzalez ve Fiorito, 2015).

Ayrica, giin 15181, siirdiiriilebilir tasarimda yalnizca enerji tasarrufu degil; ayni zamanda
psikolojik saglik, stres yonetimi ve biligsel performans iizerinde dogrudan etkili bir
cevresel girdidir. Ozellikle kampiis gibi giiniin biiyiik béliimiiniin i¢ mekanlarda
gecirildigi ortamlarda, dogal 151k ve manzara erisimi, kullanicilarin duygusal iyilik halini

destekleyen kritik bir tasarim unsurudur.

Beute & de Kort (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma, farkli diizeyde depresif semptomlar
gosteren bireylerin giinliilk yasamlart boyunca giin 1s1g1na ve dogal unsurlara ne 6l¢iide
maruz kaldiklarim1 incelemis; sonug olarak, giin 15181ina ve dogaya yapilan kisa siireli
maruziyetlerin bile pozitif duygulanimi artirdigini ve stresi azalttigini ortaya koymustur.
Bu etkiler, 6zellikle zihinsel yorgunlugun yogun oldugu 6grenme ortamlarinda daha da

belirgin hale gelmektedir (Beute ve De Kort, 2018).

Ozetle, giin 15181yla entegre mekansal tasarim yalnizca enerji tiiketimini azaltmakla
kalmaz, ayn1 zamanda kullanici refahin1 ve yapili ¢evrenin yasanabilirligini artirir.
Kampiis gibi yogun kullanimli ve 6grenme merkezli yerlesimlerde, dogal 151k planlamasi
yalnizca aydinlatma degil; pedagojik verimlilik, zihinsel saglig1 destekleme ve mekansal
yon bulma agisindan da stratejik bir oneme sahiptir. Giin 15181, yalnizca fiziksel bir
aydinlatma faktorii degil; mekansal deneyimin bi¢imlendirici, biyofilik ve psikolojik
etkilerle yiiklii bir bilesenidir. Bu dogrultuda, tasarim siirecinde giin 15181 erisimi; gorsel
konfor, enerji verimliligi, psikolojik saglik ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini biitiinciil
bicimde gozeten bir yaklasim icinde ele alinmalidir. Simiilasyon temelli karar destek
sistemleri, bu siireci hem bilimsel hem de uygulanabilir hale getirerek tasarimin ¢ok
boyutlu etkilerini 6ngérmeye olanak tanir. Gelecegin kampiis yapilari, yalmizca enerji
etkin degil; ayn1 zamanda insan odakli, dogayla entegre ve bilissel saglig1 gozeten 151k
temelli tasarim stratejileriyle insa edilmelidir. Bu nedenle giin 15181 erisimi, sadece teknik

bir kriter degil; ¢evresel, psikolojik ve estetik bir tasarim degeri olarak ele alinmalidir.
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3.4. ENERJI ETKIN VE SURDURULEBILIR KAMPUS TASARIMI iCIN
MORFOLOJIK PRENSIPLER

3.4.1. Morfolojik Kararlarin Enerji Performans1 Uzerindeki Bilesik Etkileri

Kampiis planlamasinda enerji etkinligi, yapilarin bireysel performanslarmin Gtesinde;
yap1 kiimelerinin olusturdugu mekansal 6rgii, acik alanlarla kurdugu iliskiler, yonlenme
stratejileri ve islevsel dagilim gibi birbiriyle etkilesim halindeki morfolojik kararlarin
bitiinliigiiyle  sekillenir. Bu baglamda, morfolojik bilesenlerin bir arada
degerlendirilmesi, enerji performansi iizerinde anlamli ve ¢ok katmanli etkiler

yaratmaktadir (W. Feng ve digerleri, 2024).

Morfolojik kararlarin enerji verimliligine katkis1 dogrusal degil, sistemiktir. Ornegin,
kompakt yapilasma 1s1 kayiplarin1 azaltma agisindan avantaj saglarken; ayni yerlesim
diizeni, dogal havalandirmay1 kisitlayarak yaz mevsiminde 1s1 birikimi riskini artirabilir
(Hadavi ve Pasdarshahri, 2021). Benzer sekilde, gecirgen planlar riizgar dolagimin
destekleyerek serinletici etki yaratabilirken, bu durum soguk iklimlerde 1s1 kayiplarin
tetikleyebilir (Bonenberg ve digerleri, 2023). Bu 6rnekler, enerji verimliligini artirmak
icin tasarim siirecinde tekil parametrelerin etkisinden ¢ok, bu parametreler arasindaki
denge ve karsilikli uyumun dikkate alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Son donem
caligmalar, bu biitiinsel yaklasimi desteklemek iizere ¢ok hedefli morfolojik optimizasyon
yontemlerini 6n plana c¢ikarmaktadir. Parametrik modelleme ve mikroklimatik
simiilasyonlar yoluyla, enerji tiiketimi, termal konfor ve yatirnm maliyetleri arasinda

denge kuran senaryolar gelistirilebilmektedir (W. Feng ve digerleri, 2024).

Kampiis 6lgeginde bu morfolojik kararlarin bilesik etkilerinin analizinde baz1 konularin
tizerinde durulmasi 6nemlidir. Bu ¢ercevede yiiksek yogunluklu ve islevsel olarak entegre
edilmis kampiis organizasyonlari, yiiriinebilirlik diizeyini artirarak ara¢ bagimliligin
azaltmakta, dolayisiyla ulasim kaynakli enerji tiiketimini diisiirmektedir. Bu durum,
ozellikle erisilebilirligin giiclii oldugu, fonksiyonlarin dagiliminin dengelendigi
morfolojik planlarda daha belirgin hale gelir (Faghihi, Hessami ve Ford, 2015). Ayrica,
binalarin hakim riizgar ve giines yonlerine uygun sekilde yerlestirilmesi, hem i¢ mekan
enerji taleplerini azaltir hem de agik alanlardaki termal konforu iyilestirir. Ozellikle giiney
cepheye yonlendirilmis agikliklar, kis giinesinden maksimum 1s1 kazanci saglarken, dogu-
bat1 eksenli acikliklarda golgeleme stratejileriyle yaz aylarinda asir1 1sinmanin oniine

gecilir (Song, Liu ve Zhang, 2024). Buna ek olarak, gegirgen ylizeylere sahip, stratejik
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bicimde golgelendirilmis ve mikroklimatik tampon bolgeler olusturan agik alanlar; bina
kabugunun maruz kaldigr giines 1simmimini disiirerek sogutma yiiklerini azaltir.
Bitkilendirme, aga¢ dizilimi ve su yiizeyleri gibi dogal 6geler bu baglamda cevresel

regiilasyon iglevi goriir (Palme, Privitera ve La Rosa, 2020).

Morfolojik kararlarin enerji performans: iizerindeki etkileri, dnceki bdliimlerde yapi
yogunlugu, acgiklik-yap1 orani, yonlenme stratejileri ve agik alan organizasyonu gibi
parametreler lizerinden fiziksel ¢evreyle kurulan iliskiler temelinde ele alinmistir. Bu
bilesenler, yap1 dl¢ceginde oldugu kadar kampiis diizeyinde de enerji tiiketim bi¢imlerini

ve ¢evresel verimliligi yonlendiren temel araglar arasinda yer almaktadir.

Bu c¢ercevede sunulan Cizelge 3.2, enerji odakli kampiis tasarimina yonelik temel
morfolojik stratejileri; enerji kullanimi, mikroklimatik katki ve mekansal esneklik
potansiyeli acisindan karsilastirmali olarak siniflandirmaktadir. Her bir strateji, gilincel
literatlirdeki bulgulara dayali bicimde degerlendirilmis ve tasarimin ¢evresel ve islevsel
kosullara ne Olglide uyum saglayabildigi baglaminda uyarlanabilirlik diizeyi

belirlenmistir.

Cizelge 3. 2. Kampiis Tasariminda Morfolojik Stratejilerin Enerji, Mikroklima ve
Uyarlanabilirlik Diizeyi A¢isindan Karsilastirmali Degerlendirmesi. (J. Feng ve
digerleri, 2022; Kang ve digerleri, 2015; Lawrence, Elsayed ve Keime, 2019; Oliveira,
2022; Sun ve digerleri, 2022; Trepci ve digerleri, 2021; Yeang, 2006; Zdlch ve
digerleri, 2016)

Morfolojik Enerji Etkisi Mikroklima Uyarlanabilirlik
Strateji Katkis1 Diizeyi
Kompakt Yerlesim Is1 Kayb1 Diigiik Hava Dolasimi Orta
(Oliveira, 2022; Sinirlidir.

Yeang, 2006)

Gegirgen Plan Pasif Sogutma Serinletici Etki Saglar. Yiiksek
Avantaji (Trepci ve

digerleri, 2021)

Yonlenmis Yapi Giines Kazanci Golgeleme Dengesi Yiiksek
Gruplari Maksimum (Kang ve Onemlidir.

digerleri, 2015)

Termal Tampon A¢ik | Sogutma Yiikii Azalir Mikroklimay1 Yiiksek
Alanlar (Sun ve digerleri, Dengeler.
2022)
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Cizelge 3. 2 (devam). Kampiis Tasariminda Morfolojik Stratejilerin Enerji, Mikroklima
ve Uyarlanabilirlik Diizeyi A¢isindan Karsilastirmali Degerlendirmesi. (J. Feng ve
digerleri, 2022; Kang ve digerleri, 2015; Lawrence, Elsayed ve Keime, 2019; Oliveira,
2022; Sun ve digerleri, 2022; Trepci ve digerleri, 2021; Yeang, 2006; Zdlch ve
digerleri, 2016)

Golgelendirilmis Yaya

Yap1 Kullanim

Zamanlamas1 Optimum

Zamanla Dengelenir.

Yapay Sogutma | Yiizey  Sicakliklarmi | Yiiksek
Akslan Ihtiyaci Diiser (Zélch | Diisiiriir.
(Peyzaj Ogeleri) ve digerleri, 2016)
Zaman-Mekan Uyumlu | Isitma Sogutma | Enerji Gereksinimi | Cok Yiiksek

(J. Feng ve digerleri,
2022; Lawrence,
Elsayed ve Keime,

2019)

Tabloda yer alan kompaktlik, gecirgenlik, yonlenme, agik alan tamponlar1, peyzaj 6geleri
ve zaman-mekan uyumlu kullanim gibi tasarim kararlari, ¢evresel performansa katki
saglayan yapisal nitelikleriyle birlikte degerlendirilmektedir. Bu yaklasim, morfolojik
ilkelerin hem mevcut planlama gereksinimlerine hem de degisken senaryolara karsi

duyarl bir bicimde yapilandirilmasina katki sunmay1 amaglamaktadir.

Sonu¢ olarak, tim bu faktorlerin bilesik degerlendirilmesi, bireysel yap1
performanslarinin o6tesine gecerek kampiisiin genel enerji davranisini belirler. Bu
nedenle, kampiis planlamasinda morfolojik optimizasyon, sadece sezgisel tasarimla degil;
sayisal simiilasyon araglariyla desteklenen parametrik modelleme siiregleri ile
gerceklestirilmelidir. Autodesk Forma, Grasshopper, ENVI-met ve EnergyPlus gibi
araclar, bu bilesik etkilesimleri modelleme ve karar destek sistemlerine doniistiirmede

onemli rol oynar.

3.4.2. Kampiis Planlamasinda Tasarim Stratejilerinin Entegrasyonu

Enerji etkin kampiis tasarimi, ¢ok katmanli stratejilerin biitiinlesik bigimde
uygulanmasini gerektirir. Bu siire¢, yalnizca yapr formuna degil; cevresel baglam,
kullanict davraniglari, zaman-mekan eslesmeleri, teknolojik ¢oziimler ve stirdiiriilebilir

ulagim sistemleri gibi c¢esitli bilesenlerin esglidiimiine dayali bir yaklagimla ele
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alinmalidir. Mekansal stratejiler ne kadar senkronize ve sistemik bicimde planlanirsa,

enerji verimliligi de o denli 6l¢iilebilir ve kalic1 hale gelebilmektedir.

Giinliik kullanim siklig1 yiiksek olan yapilar (6rnegin kiitliphaneler, laboratuvarlar),
glines 1simimindan etkin sekilde yararlanacak bi¢imde yonlendirilmelidir. Donemsel
kullanilan sosyal alanlar ise daha az 1sil yilik alacak bolgelerde konumlandirilmals;
boylece pasif stratejilerle enerji dengesi kurulmalidir (Lawrence ve digerleri, 2019).
Ayrica, daha 6nce de bahsedildigi iizere, agag dizileri, biyolojik su ylizeyleri ve gegirgen
zemin sistemleri gibi doga tabanli ¢oziimler, gorsel kaliteyi artirarak mikroklima
diizenleme ve 1s1 adas1 etkisini azaltma gibi enerjiyle iliskili ¢evresel katkilar saglar
(Petschek, Aung, Suwanarit ve Irvine, 2024). Buna ek olarak, pasif giines kazanci, dogal
havalandirma ve 1s1 kiitlesi gibi stratejiler, fotovoltaik paneller, giines kirict sistemler ve
yagmur suyu hasadi gibi aktif sistemlerle birlikte diisiiniilmelidir. Bu hibrit entegrasyon,
yap1 kabugu verimliligini optimize ederken karbon salimini da azaltir (Noaman, Moneer,
Megahed ve El-Ghafour, 2022). Diger taraftan, yaya ve bisiklet Oncelikli ulasim
planlamalari, kampiis i¢i karbon salimini ve enerji tiiketimini azaltir. Fonksiyonlarin
mekansal olarak entegre edilmesi, motorlu tagitlara olan bagimliligi minimize eder

(Faghihi ve digerleri, 2015).

ENVI-met, UBEM ve Autodesk Forma gibi sayisal analiz platformlari, kampiis
diizeyindeki tasarim kararlarmin enerji ve mikroklima etkilerini erken sathalarda
degerlendirmeye olanak tanir. Green BIM yaklagimi, bu platformlarin sadece performans
tahmini degil, ayn1 zamanda farkli bina tiirlerinin enerji profillerini karsilagtirmali
bicimde analiz etmeye ve optimize etmeye imkan verdigini ortaya koymaktadir.
Universite kampiislerinde yapilan uygulamali ¢aligmalarda, BIM destekli optimizasyon
stireclerinin yillik enerji yiikiinii %47’ye varan oranlarda azaltabildigi gosterilmistir (Q.

Liu ve Wang, 2022).
3.4.3. Direncli ve Uyarlanabilir Kampiis Tasarimi i¢cin Mekansal Esneklik ve
Gelecek Perspektifleri

Siirdiiriilebilir kampiis tasarimi, mevcut enerji verimliligi hedeflerini karsilarken
degisken iklim kosullari, kullanic1 davranislarindaki doniistimler ve teknolojik gelismeler
gibi faktorlere karsi uyum saglayabilen mekansal sistemlerin olusturulmasina

odaklanmalidir.

Bu yaklagim, kampiis alanlarinin ¢evresel ve toplumsal degiskenlere tepki verebilecek
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bicimde tasarlanmasini, mekansal organizasyonun sabit degil; yeniden yapilandirilabilir
ve evrilebilir bir sistem olarak ele alinmasini gerektirir. Marcus ve Colding (2014), kent
formunun sabit bir fiziksel yapidan ziyade, 6grenme, donilisim ve yeniden orgiitlenme
kapasitesine sahip bir sistem olarak degerlendirilmesi gerektigini savunur. Bu bakis agist,
uzun vadede degisen kosullara karsi esneklik saglayan bir tasarim anlayisini destekler

(Marcus ve Colding, 2014).

Gelecekteki kampiis ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in yapilarin, ulasim baglantilarinin
ve acik alanlarin cevresel ve islevsel degiskenler dogrultusunda yeniden
kurgulanabilmesi biiyiik 6nem tagsir. Bu esnekligin saglanmasi, hem konfor ve islevsellik
acisindan hem de enerji performansinin siirekliligi bakimindan stratejik bir tasarim
onceligidir (R. Chen, Samuelson, Zou, Zheng ve Cao, 2024). BIM, sensor aglar1 ve biiyiik
veri teknolojileriyle gelistirilen dijital ikiz modelleri, kampiislerin enerji kullanim1 ve
cevresel tepkilerini gercek zamanl olarak izleyerek, karar alma siireglerinin dinamik
bicimde yeniden yapilandirilmasina olanak tanir (Petri, Rezgui, Ghoroghi ve Alzahrani,
2023). Ayrica, iklim degisikligi senaryolar1 dogrultusunda kampiis morfolojisinin
davranigin1 degerlendiren simiilasyon modelleri, uzun vadeli direnglilik ve g¢evresel
stirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda karar destegi saglar (Hao, Wang ve Chen,
2024). Buna ek olarak, ¢ok kriterli karar destek sistemleri araciligiyla yonlenme,
gecirgenlik, yogunluk gibi morfolojik degiskenler birlikte analiz edilerek, kampiis
formunun performans agisindan en uygun hali belirlenebilir (Javanroodi ve digerleri,
2023). Ayrica, acik alan tasariminda golgeleme, gecirgen yiizeyler ve bitkilendirme gibi
cOziimler, su baskini, sicak hava dalgalar1 ve hava kirliligi gibi cevresel risklere karsi
mikroklimatik denge saglar ve yapili ¢evrenin dayanikliligini artirir (Battisti, Laureti,

Zinzi ve Volpicelli, 2018).

Sonug olarak, morfolojik zeka; siirdiiriilebilir kampiis tasariminin yalnizca bugiinii degil,
gelecegi de kapsayan bir vizyonla sekillendirilmesini saglayan biitiinciil bir yaklagimdir.
Bu yaklagim, ¢evresel uyum, esneklik, sistematik diisiinme ve uzun vadeli farkindalik

gelistirme siireglerini mekansal tasarim pratigiyle biitiinlestirir.

52



4. BIM (YAPI BILGi MODELLEMESI) TABANLI MORFOLOJIK
ANALIZLERIN METODOLOJIK CERCEVESI VE UYGULAMA
OLANAKLARI

BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi) ortaminda gelistirilen parametrik ve performansa dayali
modelleme yontemleri sayesinde, kent ve kampiis Olgegindeki yapilasma bicimleri,
rasyonel analiz verileriyle optimize edilebilmektedir. Bu béliimde yapi morfolojisinin
enerji etkinligi lizerindeki etkisi, sayisal analiz teknikleriyle desteklenen BIM temelli
yaklasimlar iizerinden ele alinmaktadir. Ele alinan BIM tabanli morfolojik analizler,
sadece li¢ boyutlu geometrik modelleme degil, ayn1 zamanda veriye dayali bir tasarim
metodolojisi gelistirme amaci tagir. BIM, yapinin yasam dongiisline entegre edilen bilgi
akiglar1 sayesinde, morfolojik kararlarin enerji performansi, giin 15181 kullanimi, dogal
havalandirma ve kullanici konforu parametreleriyle birlikte degerlendirilmesine olanak
tanir. Bolim kapsaminda, BIM ortaminda gergeklestirilen morfolojik analizlerin
kuramsal dayanaklari, sayisal yontemleri, simiilasyon siiregleri ve uygulama senaryolari
tizerinden disiplinlerarast bir metodolojik cerceve sunulmaktadir. Bu ¢ergcevede boliim
kapsaminda, mimari tasarim kararlarinin g¢evresel ve performans temelli olarak nasil
yonlendirilebilecegi ortaya koyularak kuramsal arka plan ve uygulamali senaryolar

tizerinden yonteme iligkin olanaklar ve sinirhiliklar detaylandirilmaktadir.

Bu boliim dért alt boliim icermektedir. ilk olarak, BIM teknolojisinin morfolojik analiz
siireclerine nasil entegre edildigi ve bu entegrasyonu miimkiin kilan araclar, olciitler ve
parametrik yaklagimlar ele alinmaktadir. Ardindan, yapt formunun performans
gostergeleri lizerinden nasil degerlendirildigi, yiizey-hacim orani, yonlenme, giin 15131 ve
riizgar gibi coklu morfolojik parametreler baglaminda incelenmektedir. Ugiincii kisimda,
BIM ortaminda morfolojik simiilasyonlarin nasil kurgulandigi, parametrik optimizasyon
stirecleri ve geri bildirim dongiileri ile agiklanmaktadir. Son olarak, analizlerin uygulama
olanaklari, 6zellikle egitim yapilar1 ve kampiis tasarimlari iizerinden senaryo bazli
orneklerle desteklenerek aktarilmaktadir. Bu yap1 sayesinde, BIM tabanli morfolojik
analizlerin hem yontemsel hem de uygulamali diizeyde nasil kullanilabilecegi biitiinciil

bir perspektifle sunulmaktadir.
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Bu biitiinciil metodolojik ¢ergevenin ilk adimi, BIM teknolojisinin bigimsel analiz
stireclerine nasil entegre edilebilecegini ortaya koymaktir. Bu nedenle boliimiin ilk
kisminda, BIM’in temel Ozellikleri, mimari tasarimla kurdugu iliski ve morfolojik
analizlere nasil zemin hazirladig1 agiklanmaktadir. Ardindan, bu entegrasyonu
destekleyen sayisal araglar ve morfolojik parametrelerin Olgiilebilir hale getirilme

yontemleri detaylandirilmaktadir.

4.1. BIM (YAPI BIiLGIi MODELLEMESI) TEKNOLOJISININ MORFOLOJIK
ANALIZE ENTEGRASYONU

BIM tabanli morfolojik analizlerin yontemsel c¢esitliligi, bu analizlerin bir modelleme
aract olmanin Otesinde ¢ok boyutlu bir aragtirma ve karar destek ortami sundugunu
gostermektedir. Bu baglamda, ilgili literatiirde 6ne ¢ikan caligsmalar incelendiginde, farkl
arastirma tiirlerinin (simiilasyon temelli, sayisal veri analizi temelli, literatiir taramasi
temelli vb.) BIM tabanli analiz siirecine ¢esitli yonlerden katki sundugu goriilmektedir.
Cizelge 4.1, bu cesitliligi yontemsel diizeyde siniflandirarak hangi caligsmalarda hangi
yaklasimin benimsendigini, hangi ara¢ ve parametrelerle calisildigini 6zetlemektedir.
Boylece, boliim boyunca ele alinacak yaklasimlarin dayandigi yontemsel temeller daha

acik bir ¢cercevede anlasilabilir hale gelmektedir.

Cizelge 4. 1. BIM Tabanli Morfolojik Analizlerde Kullanilan Y6ntem Tiirleri, Araclar,

Temel Parametreler, Kaynaklar ve Literatiire Katki. (Kaynaklar ¢izelgede verilmistir.)

Yontem / Kullanilan Analiz Edilen Temel
Yaklasim Aragclar / Temel Kavnaklar Aciklama / Katki
Tiiri Modeller Parametreler y
Wang ve
EnergyPlus, , - . dlgeflerl, 2922’ Cevresel verilerle
- . Giin 15181, enerji Wasilewski ve
Simiilasyon Radiance, CFD o . desteklenen senaryo
. kullanima, digerleri, 2022, L
Temelli (OpenFOAM), .. analizleri, tasarim
. riizgar akis, Guo ve
Yaklasim  Forma, Revit S . varyasyonlarinin
. termal konfor  digerleri, 2015, ; i
Insight test edilmesi
Nevers ve
digerleri, 2024
. BIM modelleri, S/V orani, Cald.%s’ 20(.)8’ Ji Morfolojik )
Sayisal Veri : ve digerleri, parametrelerin
. . Rhino- kompaktlik, el .
Analizi 2023, Khan ve 0l¢iilmesi, ¢ok
. Grasshopper, IEQ, LCC, o . S
Temelli digerleri, 2024, kriterli performans
GENE_ARCH, aciklik orani,
Yaklasim . Zhuang ve karsilagtirmasi ve
Dynamo yonlenme

digerleri, 2021

optimizasyon
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Cizelge 4. 1. (devam). BIM Tabanli Morfolojik Analizlerde Kullanilan Yontem Tiirleri,

Araclar, Temel Parametreler, Kaynaklar ve Literatiire Katki. (Kaynaklar ¢izelgede

verilmistir.)

BIM’in tasarim

Yasam Shen ve )
) ) surecine
Literatiir BIM dongtisi, digerleri, 2012,
o entegrasyonu,
Taramasi kuramlari, disiplinler aras1 Jalaei & Jrade,
o bilgi akist,
Temelli tasarim siire¢ etkilesim, 2014, Berges-
_ cevresel
Yaklasim literatiirii tasarim-karar ~ Alvarez ve o
oo stirdiiriilebilirlik
iligkisi digerleri, 2024
yaklagimlari
Yapay zeka
Yapay Zeka Anlik  enerji Elwy & destekli
ve Gercek Al modelleri, verisi, 6grenen Hagishima, optimizasyon
Zamanh Veri IoT sensorler, sistemler, veri 2024, Ranjha ve gergek
Tabanh BIM + VR tabanli  karar ve  digerleri, zamanli  bina
Yaklasim destek 2023 performansi
takibi
Kampiis Egitim yapilar
Senaryo Bazh _ ‘
yonlenmesi, Duarte ve Ozelinde
Uygulama ve
gln 15181, digerleri, 2021, senaryo temelli
Alan BIM modelleri
aciklik diizeni, Liu & Wang, performans testi
Calismasi
morfolojik 2022 ve cevresel
Yaklasimi
varyasyonlar analiz

4.1.1. BIM'in Temel Ozellikleri ve Mimari Tasarim Siirecindeki Yeri

Yap1 Bilgi Modelleme (BIM), yapilarin geometrik temsilleriyle beraber bu temsillere
entegre edilmis islevsel, fiziksel, ¢cevresel ve yonetsel bilgileri de iceren ¢ok katmanli bir
veri modelidir (Shen, Shen ve Sun, 2012). BIM yaklasimi, geleneksel iki boyutlu
temsilleri asarak, bir yapinin tiim yasam dongiisiinii kapsayan (tasarim, insaat, igletme,
bakim ve geri doniisiim) kararlar1 bilgiye dayali olarak sekillendirme olanagi sunar (Jalaei

ve Jrade, 2014).
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Mimari tasarim siire¢lerinde BIM'in sundugu en 6nemli katkilardan biri, disiplinler arasi
etkilesimi tesvik ederek; tasarim kararlarini erken evrede analiz edilebilir,
karsilastirilabilir ve optimize edilebilir hale getirmesidir. Bu etkilesimli yapi, 6zellikle
kampiis gibi karmasik islevlere sahip, ¢ok aktorlii yapilarda tasarimin enerji etkinligi ve
stirdiiriilebilirlik kriterlerine gore bicimlendirilmesine olanak saglar (Zhuang ve digerleri,
2021). Bu gercevede BIM, bicimsel kararlar1 sadece estetik degil; ayn1 zamanda yapinin
performans verileriyle birlikte ele alan biitiinciil bir tasarim paradigmasini temsil eder

(Berges-Alvarez, Martinez-Rocamora ve Marrero, 2024).

4.1.2. BIM Tabanh Simiilasyon Araclari (Forma, Revit, Rhino-Insight,
EnergyPlus, vb.)

BIM ortaminda morfolojik analiz siire¢lerinin etkinligi, entegre bicimde calisan ve veriye
dayal1 karar destek sunan simiilasyon araglariyla dogrudan iliskilidir. Autodesk Forma,
erken tasarim asamalarinda bina morfolojisinin riizgar, giineslenme, giin 15181 ve golge
davraniglar1 gibi parametreler lizerinden analiz edilmesini miimkiin kilan bulut tabanli bir
platformdur. Forma, Revit ile ¢ift yonlii veri aktarimi saglayarak, geometrik bigimlerin
enerji performansina gore dinamik olarak yeniden diizenlenmesine olanak

tanir.(Autodesk, 2025a)

Rhino-Insight ve Grasshopper gibi parametrik modelleme araglar1 ile olusturulan
bicimler, EnergyPlus ve Radiance gibi enerji simiilasyon motorlariyla entegre edilerek
termal konfor, giin 15181 diizeyi ve enerji tiikketimi analizleri gergeklestirilebilir. Bu tiir
entegre yaklasimlar, gorsel konfor, aydinlatma kalitesi ve enerji performans: arasinda
coklu optimizasyonlar yapilmasma olanak tanir. Ornegin Wang ve digerleri (2022),
Rhino ve Grasshopper platformlarini kullanarak olusturduklari sinif modelinde, Radiance
ve EnergyPlus ile senkronize edilmis simiilasyonlar sonucunda yillik enerji kullanim
yogunlugunda %18’e varan azalma ve %37’ye kadar iyilesmis giin 15181 kalitesi elde
ettiklerini gostermistir (Wang, Yang ve Wang, 2022). Ayrica GENE_ARCH gibi genetik
algoritmalara dayali sistemler, bicimsel parametrelerin performans Olciitlerine gore
evrimsel olarak optimize edilmesini saglar (Caldas, 2008). Bu yapi, yalnizca analiz eden
degil, tasarim1 veriyle yonlendiren ve alternatif ¢dziim senaryolar1 iireten bir siire¢ inga

eder.

Bu tir BIM destekli araglarin temel avantaji; karar vericiye, farkli tasarim

varyasyonlarinin ¢evresel etkileriyle birlikte degerlendirilebildigi, ¢ok kriterli bir karar
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ortami1 saglamasidir.

4.1.3. BIM ile Morfolojik Parametrelerin Olgiilmesi ve Yorumlanmasi

BIM tabanli morfolojik analizlerin en biiylik avantajlarindan biri, yap1 bigimini olusturan
mekansal parametrelerin sayisal olarak dogrudan modellenebilmesidir. Yiizey-hacim
orani (S/V), pencere-duvar orant (WWR), yap1 kompaktligi, yonlenme agis1 ve golgeleme
ylizeyleri gibi metrikler, dijital ortamda tanimlanarak enerji performansina etkileri nicel
olarak degerlendirilebilir. Khan ve digerleri (2024), BIM ve enerji simiilasyon yazilimlari
ile entegre ¢alisarak bu parametrelerin optimize edilmesinin enerji tasarrufu potansiyelini

%30’a kadar artirabildigini gostermektedir (Khan, Tariq, Alam, Alaloul ve Waqar, 2024).

Ayrica BIM modelleri, zaman-mekan bagimli veri setlerini entegre edebildigi i¢in, belirli
saatlerdeki gilines 1s1nimi1, golgeleme kosullart ve yonlenme agilarinin enerji tiikketimi
tizerindeki etkileri gorsel olarak analiz edilebilmektedir. Bu etkilesimler, tasarim siirecine
gercek zamanl geri bildirim saglayarak, yalnizca mekansal formun degil, ayn1 zamanda

cevresel performansin da simiilasyon destekli bigimde optimize edilmesini miimkiin kilar.

Sonug olarak BIM tabanli morfolojik analiz, yap1 tasarimina sayisal dogruluk, performans
odaklilik ve siirdiiriilebilirlik perspektifi kazandirir. Bu biitiinsel yaklagim, mimarlikta
bicimin yeniden tanimlanmasina olanak verir: bi¢im artik yalnizca gorsel degil, ayni

zamanda enerji ve ¢evre verileriyle konusan bir karardir.

BIM tabanli morfolojik analizlerin basarili olabilmesi, modelleme ve simiilasyon
araglarinin kullanimiyla sinirli degildir. Analiz edilen bicimsel ozelliklerin enerji ve
cevresel performansla iligkilendirilmesi gerekir. Bu nedenle bir sonraki baglikta, yap:
geometrisinin performans ¢iktilariyla nasil anlam kazandig: tartisilacak; yiizey/hacim
orani, kompakthk, giin 15181 verimi, yonlenme gibi temel morfolojik gostergeler
tizerinden ¢ok oOlgiitlii degerlendirme yontemlerine odaklanilacaktir. Boylece bigimsel
veriler, sayisal ve karsilastirilabilir gostergelerle degerlendirilen bir analiz zemini

kazanacaktir.

4.2. MORFOLOJIK GOSTERGELER UZERINDEN PERFORMANS ANALIZi

Yap1 morfolojisinin enerji etkinligi iizerindeki etkisi, ancak nesnel ve sayisal olarak
degerlendirilebilecek gostergeler lizerinden anlam kazanabilir. Morfolojik gostergeler,

bicimsel tanimlamalarla sinirli olmayip; yilizey-hacim iliskileri, giineslenme siireleri,
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yonlenme karakteristikleri, bosluk-doluluk dengeleri ve yap1 ¢cevresindeki mikroklima ile
biitiinlesik bigimde ele alinmalidir. BIM tabanli analiz araglar1 ve sayisal simiilasyon
yontemleri ile bu gostergelerin zamana bagli olarak modellenmesi ve karsilastirmali

bigimde degerlendirilmesi miimkiindiir.

4.2.1. Kompakthk, Yogunluk ve Yiizey/Hacim Orani

Kompaktlik, yapmin enerji verimliligi agisindan en temel morfolojik gostergelerden
biridir. Yiizey alaninin hacme orani (S/V), yap1 kabugu boyunca gergeklesen 1s1 transferi
icin belirleyici bir faktordiir. Diisiik S/V oranina sahip kompakt yapilar, daha az dis
ylizeye maruz kaldiklart i¢in 1s1 kayiplarini ve kazanglarini azaltarak ozellikle kis
aylarinda enerji performansini artirir (Martilli, 2014). BIM ortaminda bu oranlar dijital
model iizerinden hesaplanarak farkli tasarim varyasyonlarinin enerji ¢iktilar

karsilastirmal1 bigimde analiz edilebilir.

Yogunluk ise, yap1 birimlerinin yerlesim bi¢imi, araliklar1 ve arazi kullanim verimliligi
ile iligkilidir. Yiiksek yapi yogunlugu, kentsel 1s1 adasi etkisini tetiklerken; diisiik
yogunluk, ulasim ve altyapr maliyetlerini artirabilir. Bu nedenle, kampiis alan1 gibi
kontrollii kentsel dokularda optimum yogunluk-morfoloji dengesi, enerji performansi ve

sosyal islevsellik acisindan belirleyicidir.

4.2.2. Giineslenme, Golgeleme ve Giin Is1g1 Dagilim

Giines 151n1m1, hem pasif1sil kazang¢ hem de i¢ mekanda dogal aydinlatma kaynagi olmasi
nedeniyle yapt morfolojisinin yonelim ve bigimsel kurgusunu dogrudan etkiler. BIM
destekli araglarla, yapilarin giin boyunca ve yil igerisindeki farkli saatlerde maruz
kaldiklar1 giineslenme siireleri analiz edilebilir. Autodesk Forma gibi platformlar, yap1
ylizeylerinin hangi saatlerde ne kadar 1sik aldigim1 3D olarak gorsellestirerek karar
vericilere sezgisel geri bildirim sunar (Samaan, Farag ve Khalil, 2018);(Autodesk,

2025a).

Golgeleme, 6zellikle soguk ve sicak iklimlerde enerji etkinligin kilit unsurlarindandir.
Bitisik yapilarin ya da bina iizerindeki ¢ikmalarin olusturdugu golgeler, i¢ mekanda
sicaklik kontroliinii ve 151k konforunu etkiler. Simiilasyon ortamlarinda gdlgeleme
senaryolar1 test edilerek, hem 1s1 kazanci dengelenebilir hem de goz kamagmasi riskleri

Onlenebilir.

Giin 15181 dagilimi ise, pencere boyutlari, yonlenme, i¢ yiizey yansiticiligl ve agiklik
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oranlar1 gibi morfolojik faktorlerin birlesimiyle sekillenir. Radiance ya da Insight gibi
araglarla elde edilen veriler, dogal 1s1kla aydinlatilan alan oranini1 (DA) veya giin 15181
ozerkligi gibi gostergeleri ortaya koyarak, yapmin gorsel ve enerji konforunu

degerlendirmeye olanak tanir.

4.2.3. Riizgar Koridorlar1 ve Termal Konfor Analizleri

Mekansal bi¢imlenme, cevresel hava akisinin yonlendirilmesinde kritik rol oynar.
Ozellikle kampiis gibi agik alana yayilan yapilarda, bina araliklari, kiitleler aras1 bosluklar
ve yap1 yonelimi, dogal havalandirma potansiyelini dogrudan etkiler. Guo ve digerleri
(2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, CFD (Computational Fluid Dynamics) temelli
simiilasyonlarla farkli yerlesim planlarinin riizgar dagilimi {izerindeki etkisi analiz
edilmis; yerlesim bicimlerinin dogal havalandirmay1 optimize edebilmek icin belirleyici

oldugu ortaya konmustur (Guo, Liu ve Yuan, 2015).

BIM tabanli Autodesk Forma, OpenFOAM veya CFD tabanli eklentiler araciligiyla
gelistirilen modellerde; riizgar hizlari, tiirblilans dagilimi ve konvektif 1s1 transferi gibi
veriler degerlendirilebilir. Bu sayede, yap1 araliklar1 ve yonlenme gibi morfolojik
kararlarin, i¢ mekan termal konforuna ve acik alanlarin mikroklimatik uygunluguna etkisi
modellenebilir. Nevers ve digerleri (2024) tarafindan gelistirilen gecirgenlik tabanl
yaklasim, 6zellikle yapi alt1 bosluklar veya gegirgen bina kurgulari iceren tasarimlarda
yaya seviyesindeki hava akislarin1 dogru bi¢imde simiile etmekte kritik dneme sahiptir
(Nevers, Kubilay, Carmeliet ve Derome, 2024). Bu tiir analizler, kampiis tasarimlarinda
dogal havalandirmay1 artirmak, konvektif sogutmay1 desteklemek ve enerji kullanimini

azaltmak acisindan stratejik katkilar sunar.

4.2.4. Gorsel Konfor ve Isik Kalitesi Degerlendirmeleri

Gorsel konfor, hem kullanic1 sagligi hem de yapinin enerji tiiketimi agisindan belirleyici
bir gostergedir. Yetersiz dogal aydinlatma, yapay 151k kullanimini artirirken; asirt giin
151g1ina maruz kalma, kamasma, kontrast sorunlar1 ve 1sil rahatsizlik dogurabilir. Bu
nedenle pencere yerlesimi, cam gecirgenligi, cephe derinligi ve i¢ yiizey renkleri gibi

morfolojik degiskenler dikkatle tasarlanmalidir.

Radiance, Forma ve raytraverse gibi simiilasyon araglari, i¢c mekan aydinlik diizeyi, giin
15181 Ozerkligi (sDA), kamasma olasiligi (DGP) ve dikey aydinlik diizeyi (Ev) gibi

gostergeleri modelleyerek, homojen ve konforlu aydinlatma senaryolarinin analizine
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olanak tanir. Wasilewski ve digerleri (2022), yillik giin 15181 ve kamagma verilerinin hizli
ve dogru bicimde modellenebildigini, bu sayede gorsel konfor analizlerinin tasarim
siirecine gercek zamanli geri bildirim olarak entegre edilebilecegini ortaya

koymustur.(Wasilewski, Grobe, Wienold ve Andersen, 2022).

Sonu¢ olarak, BIM ve simiilasyon araclartyla desteklenen morfolojik performans
analizleri, mimari tasarimi, enerji politikalarini, kullanicti sagligini ve ¢evresel
siirdiiriilebilirligi etkileyen kararlarin somut verilerle yonlendirilmesine olanak tanir.
Boylece yap1 formu, soyut estetikten cikarak ¢ok katmanli bir performans yapisina

dontistir.

Morfolojik gostergeler tizerinden elde edilen verilerin tasarim siirecini yonlendirebilmesi
icin, bu analizlerin yinelemeli ve etkilesimli bir modelleme siirecine entegre edilmesi
gereklidir. Bu noktada BIM ortamindaki parametrik ve optimizasyon odakli simiilasyon
stiregleri devreye girer. Takip eden boliimde, bu siirecin nasil kurgulandigi, veri ile bigim
arasindaki iliskinin nasil kuruldugu ve tasarimin nasil evrimsel bir bicimde optimize
edilebilecegi orneklerle agiklanacaktir. Ozellikle parametrik tasarim araglari ve geri
bildirim dongiilerinin sagladig1 esneklik, morfolojinin hem analiz edilen hem de yeniden

kurulan bir tasarim 6gesi haline gelmesini saglayacaktir.

4.3. BIM ORTAMINDA MORFOLOJIK SIMULASYON SURECI

Sayisal modelleme ortaminda gelistirilen parametrik tasarim yaklasimlari, yap1
morfolojisinin yalnizca iiretim degil ayn1 zamanda analiz ve optimizasyon siirecinin de
parcasi haline gelmesini saglar. BIM tabanli simiilasyon ortamlar1 sayesinde, mimari
formlar veri ile sekillenebilir, performans ¢iktilar1 lizerinden yeniden diizenlenebilir ve
bu siirece geri bildirim dongiileri entegre edilerek tasarim kararlar1 evrimsel bir bi¢imde
optimize edilebilir. Ozellikle kampiis 6lgeginde ele alinan mimari yapilarda, riizgar yonii,
giineslenme siireleri ve giin 15181 verimi gibi morfolojik kriterler, BIM destekli dijital

ortamda ger¢ek zamanli olarak modellenebilir hale gelmistir.

4.3.1. Parametrik Tasarim ve Optimizasyon

Parametrik tasarim, yap1 geometrisinin Onceden tanimlanmis kurallara gore
degistirilebilmesini ve performans kriterleri dogrultusunda optimize edilebilmesini

saglayan bir yontemdir. Bu siirecte kullanilan araglar, geometrik girdiler ile enerji
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performansi arasindaki iliskiyi matematiksel olarak kurarak sayisal senaryolar iiretir.
GENE_ARCH, bu baglamda 6ne c¢ikan bir genetik algoritma tabanli sistem olup,
DOE2.1E gibi enerji simiilasyon motorlariyla entegre c¢alisarak bina formunun enerji

etkinligini ¢oklu kriterlere gore optimize eder (Caldas, 2008).

Benzer bigimde, Grasshopper (Rhino) ve Dynamo (Revit) gibi parametrik tasarim
eklentileri, BIM modellerine entegre edilerek tasarimcilara bina formlari iizerinde gergek
zamanli manipiilasyon yapma olanagi saglar. Bu platformlar iizerinden tanimlanan
geometrik degiskenler; 6rnegin bina yiiksekligi, cephe egimi, aciklik orani ya da kiitle
rotasyonu gibi faktorler, riizgar etkisi, golgeleme kapasitesi, giin 1g1g1na erigim ve termal
konfor gibi ¢cok boyutlu performans verileriyle iligkilendirilerek ¢oklu tasarim senaryolari
olusturulabilir. Ji ve digerleri (2023), parametrik modelleme ve ¢ok dl¢iitlii optimizasyon
yoluyla, termal konfor ve enerji kullanimi1 arasinda dengeli ¢coziimlerin tasarim siirecine

entegre edilebilecegini ortaya koymustur (Ji, Xu, Zhang ve He, 2023).

Optimizasyon algoritmalari1 sayesinde, yalnizca en verimli varyant se¢ilmekle kalmaz;
ayni zamanda her varyasyonun neden-sonug iliskisi de gorsellestirilebilir hale gelir. Bu

sayede tasarimct, bi¢im kararlarin1 performans verisiyle destekleyerek alir.

4.3.2. Yap1 Geometrisinin Performansa Dayah Yeniden Kurulumu

BIM ortaminda form, sabit ve tekil bir nesne olmaktan c¢ikarak; dinamik ve siirekli
degistirilebilir bir veri modeline doniisiir. Yap1 geometrisinin performansa dayali olarak
yeniden kurulmasi, mimari kararlarin veri ile dogrulandigi bir tasarim yaklagimini
gerektirir. Ornegin, Autodesk Forma iizerinden elde edilen giin 15181, riizgar ve termal
konfor analizleri, yap1 kiitlesinin yeniden konumlandirilmasini, cephe agikliklarinin

oranlarinin degistirilmesini ya da bina yiiksekliginin azaltilip artirtlmasini gerekli kilabilir

(Autodesk, 2025a).

Boylece, geleneksel sezgisel tasarim yerine, her morfolojik kararin enerji kullanimi, i¢
mekan kalitesi ve kullanici konforu agisindan 6lciilebilir karsiliklart olur. (Zhuang ve
digerleri, 2021) gelistirdigi P-BIM (Performance-Integrated BIM) modeli de bu yaklasimi
desteklemekte, her yap1 bileseninin LCC (Yasam Déngiisii Maliyeti) ve IEQ (i¢ Mekan

Kalitesi) gibi kriterlere gore yeniden modellenmesini olanakli kilmaktadir.

Bu tiir yeniden kurulum senaryolar1 yalnizca yeni tasarimlarda degil; mevcut yapilarin

doniisiim projelerinde de uygulanabilir niteliktedir.
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4.3.3. Geribildirim Dongiileri ile Tasarim Kararlarinin Yinelemesi

Simiilasyon siirecinin yalnizca sonug veren bir yapidan, kararlari besleyen ve giincelleyen
bir yapiya doniismesi, tasarimda geri besleme dongiilerinin etkin kullanimi ile
miimkiindiir. Geri bildirim dongiisii, BIM modelinden elde edilen performans verilerinin
tasarim girdilerini yeniden sekillendirmesi anlamina gelir. Bu yinelemeli siiregte, her
simiilasyon sonucunda tasarim parametrik olarak giincellenir ve yeni ¢iktilar elde edilir

(Berges-Alvarez ve digerleri, 2024; Shen ve digerleri, 2012).

Ornegin, riizgar analizi sonucunda kullanici sirkiilasyonuna zarar veren tiirbiilans
bolgeleri tespit edildiginde, bina kiitlesi bu veriye gore yeniden yonlendirilebilir. Benzer
sekilde, asir1 giineslenme bolgelerinde golgeleme elemanlari artirilabilir ya da agiklik
oranlar1 azaltilabilir. Bu tip karar dongiileri sayesinde, tasarim yalnizca gorsel degil;

cevresel, ekonomik ve islevsel verilerle birlikte olgunlasir.

Bu siiregte, Forma, Revit-Insight, Rhino-Grasshopper gibi yazilimlarin gorsel araytizleri,
tasarimcinin  performans  verisini  dogrudan yorumlayabilecegi, karsilastirmali

varyasyonlar iizerinden karar alabilecegi bir tasarim zekasi ortami sunar.

Sonug olarak, BIM ortamindaki morfolojik simiilasyon siireci, yalnizca analitik bir arag¢
degil, aym1 zamanda tasarimi yonlendiren bir diislinme bi¢imidir. Parametrik tasarim,
performansa dayali yeniden kurulum ve geri bildirim dongiileri, mimari formu statik bir
nesne olmaktan c¢ikararak dinamik ve entegre bir siire¢ haline getirir. Bu yaklasim,
stirdiiriilebilirlik, kullanic1 konforu ve enerji verimliligi gibi hedeflerin tasarim siirecinin

merkezine yerlestirilmesini miimkiin kilar.

Metodolojik cer¢evenin son asamasi, gelistirilen BIM tabanli analiz ve simiilasyon
stratejilerinin pratik tasarim ortamlarinda nasil karsilik buldugunu ortaya koymaktir. Bu
baglamda, takip eden boliimde uygulama olanaklar1 degerlendirilecek; ozellikle egitim
yapilar1 ve kamplis tasarimlari iizerinden senaryo bazli modelleme ornekleri ile teorik
yaklasimlarin sahadaki karsiliklar1 agiklanacaktir. Boylece yontemsel altyapinin, ¢evresel
verilerle desteklenen mimari karar tiretiminde nasil etkinlestirilebilecegi somut bigimde

ortaya konacaktir.

62



4.4. UYGULAMA OLANAKLARI VE UYGULAMALI SENARYO GELISTIRME

BIM tabanli morfolojik analizlerin gercek tasarim siireclerine entegrasyonu, yalnizca
teorik kavramlarla siirli kalmayan; ayn1 zamanda karar vericiye uygulama diizeyinde
strateji gelistirme firsati sunan biitiinsel bir yaklasimdir. Bu baglamda, egitim yapilari
0zelinde ytriitiilen senaryo bazli modelleme ¢aligsmalari, BIM destekli analizlerin sahaya
yansimasini drneklemektedir. Autodesk Forma ile yapilan riizgar, glineslenme ve giin
15181 analizleri sayesinde, farkli morfolojik senaryolar ¢cevresel performans diizeyine gore
karsilastirmali olarak degerlendirilebilmektedir. Bu analizler yalnizca mevcut yapilarin
optimizasyonunu degil, ayni zamanda gelecekteki kampiis planlamalarina yon
verebilecek stratejik bilgiler tiretmektedir (Q. Liu ve Wang, 2022; Zhuang ve digerleri,
2021);(Autodesk, 2025a).

4.4.1. Egitim Yapilar icin Morfolojik Modelleme Pratikleri

Egitim yapilari, ¢ok iglevli mekansal organizasyonlari, yliksek kullanici hareketliligi ve
yogun zaman-mekan etkilesimiyle karakterize edilen dinamik sistemlerdir. Bu tiir yapilar
icin morfolojik modelleme, bicimsel estetigin yani sira enerji performansi, i¢ mekan
konforu ve erisilebilirlik gibi performans kriterlerinin esgiidiimlii  bigimde

degerlendirilmesini gerektirir.

BIM tabanli parametrik modelleme araglari, farkli yonlenmeler, agiklik oranlari, kiitle
yogunluklari ve golgeleme stratejileri lizerinden ¢coklu senaryolar olugturma potansiyeline
sahiptir. Sinif, laboratuvar ve kiitliphane gibi farkli kullanim tiirlerinin, giines 1ginimu,
dogal havalandirma ve akustik performans gibi ¢evresel parametrelerle birlikte optimize

edilmesi, daha islevsel ve siirdiiriilebilir tasarimlar elde edilmesini saglar.

Duarte ve digerleri (2021), egitim yapilarinda BIM destekli modelleme ile gelistirilen
dogal aydinlatma ve havalandirma stratejilerinin, enerji tiiketimini %8-12 oraninda
azaltabildigini ve kullanici konforunu 6nemli Slgiide artirdigin1 gostermektedir. Bu
calisma, egitim yapilarinda islevsel dagilimin ¢evresel performansla entegre edilmesinin
mekansal verimliligi ve siirdiiriilebilirligi artirma potansiyelini ortaya koymaktadir
(Carrigo De Lima Montenegro Duarte, Ramos Zemero, Dias Barreto De Souza, De Lima

Tostes ve Holanda Bezerra, 2021).

4.4.2. Autodesk Forma ile Senaryo Analizi: Riizgar, Giines, Giin Is181

BIM tabanli performans modelleme araglarinin erken tasarim asamalarinda kullanimi,
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yalnizca yapinin bigimsel kararlarmi degil, ayni zamanda cevresel veriler 1s18inda
optimizasyon siirecini de yonlendirmektedir. Bu baglamda Autodesk Forma, dzellikle
kentlesme baskisi1 altindaki kampiis alanlarinda, yapilarin dogal kaynaklarla etkilesimini
analiz edebilmek ic¢in yliksek c¢oziinirliklii, zamana bagli ve c¢ok degiskenli
simiilasyonlar sunan bulut tabanli bir analiz platformudur (Autodesk, 2025a; Zhuang ve

digerleri, 2021).

Forma’nin 6ne ¢ikan 6zelligi, tasarim varyasyonlarini riizgar akimi, giines 1sin1m1 ve giin
15181 performansi gibi kritik cevresel gostergelere gore degerlendirmesidir. Platform, BIM
modelleriyle entegre calisarak morfolojik senaryolarin enerji verimliligi, termal konfor
ve dogal aydinlatma kapasitesi agisindan karsilastirmali analizine olanak tanir(Autodesk,
2025a; Q. Liu ve Wang, 2022) Asagida ii¢ ana analiz bashgi detayli bicimde

sunulmaktadir:

Autodesk Forma, Computational Fluid Dynamics (CFD) ilkelerine dayali analiz
altyapisiyla, hakim riizgar yonleri ve hizlar1 dogrultusunda yap1 etrafinda olusan akis
desenlerini modelleyebilmektedir. Bu 6zellik, kampiis i¢i yaya konforu, hava kalitesi ve
pasif sogutma potansiyeli acisindan kritik 6nemdedir.Bdylece, 6rnegin bina girislerinin
yonelimi veya i¢ avlularin yerlesimi gibi mimari kararlar, mikroklimatik konfor

hedeflerine gore uyarlanabilmektedir.

Autodesk Forma, erken tasarim asamasinda yapilarin giines 1smimi ve giineslenme
stirelerini analiz etmek i¢in gelismis araglar sunmaktadir. Bu analizler, yapilarin cephe ve
cat1 ylizeylerine diisen yillik ve saatlik giines 1sinimin1 degerlendirerek, 6rnegin giines
panellerinin  yerlesimi, golgeleme elemanlarinin yerlestirilmesi ve enerji lretim
potansiyeli hakkinda veri tiretmektedir. Ayrica, ¢evresel faktorler ve yapr geometrisi
dikkate alinarak, glines 15181n1n yapi yiizeyleri tizerindeki dagilimi detayli bigimde simiile

edilebilmektedir (Azeez, 2023).

Forma’nin giines analizi modiilii, ylizey 1sinimim1 yalnizca miktar olarak degil, aynm
zamanda zamana bagl siireklilik ve yonelim farkliliklarina gore degerlendirerek, yapinin
yonlenmesi, bigimsel agiklik yerlesimi ve pasif gilines kazanci potansiyelini optimize
etmek amaciyla kullanilir. Bu baglamda, tasarim siirecine dahil edilen giineslenme
verileri, yillik enerji yliklerini diisiirmeye, dogal aydinlatma siirekliligini artirmaya ve
termal konforu iyilestirmeye yonelik stratejik kararlarin temelini olusturur (Autodesk

Forma, 2025)
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Glineslenme stiresi analizi, yap1 ve ¢evresinin belirli tarih ve saat araliklarinda ne kadar
streyle dogrudan giines 1sinimina maruz kaldigini hesaplayarak pasif 1s1 kazanci
stratejilerinin gelistirilmesinde 6nemli rol oynar. Autodesk Forma, giinesin konumuna
gore yapinin farkli yilizeylerine diisen 1s1nim1 zamana bagli olarak simiile eder; bu da
cephe tasarimi ve golgeleme elemanlarinin optimizasyonu agisindan Snemli girdiler

saglar (Autodesk, 2025b).

Autodesk’in yaymladigr son teknik dokiimana gore, Forma'nin gilines enerjisi analiz
modiilli, mevcut arazi morfolojisi, komsu yapilarin golgeleme etkisi ve cografi konum
gibi parametreleri biitiinciil olarak ele alarak performansa dayali karar siireglerini
desteklemektedir. Bu sayede tasarimcilar, giineslenme siiresine dayali ¢ok sayida
morfolojik senaryo iiretebilmekte, bu senaryolar1 enerji ve gorsel konfor baglaminda

degerlendirebilmektedirler (Autodesk Forma, 2025).

Gilin 15181 analizi, yapilarin dogal aydinlatma performansini degerlendirerek yetersiz ya
da agir1 giin 15181a maruz kalan bolgelerin tespit edilmesini saglar. Bu analiz, pencere
yerlesimi, i¢ mekan agiklik oram1 ve ylizey yansiticilii gibi tasarim degiskenleriyle
birlikte degerlendirilerek, aydinlik diizeyi siirekliligi (UDI) ve giin 15181 6zerkligi (DA)

gibi metrikler 15181nda optimizasyon siirecine katki sunar (Autodesk, 2025b)

Autodesk Formamin bu analiz araglari, tasarimcilarin c¢evresel performansi erken
asamada degerlendirerek siirdiiriilebilir ve veri temelli kararlar almalarma olanak
tanimaktadir. Bu sayede enerji verimliligi, gorsel konfor ve kullanict memnuniyeti

acisindan optimize edilmis yapilar tasarlanabilir (Autodesk Forma, 2025).

Forma ciktilari, BIM modeline entegre edildiginde, tasarimci farkli senaryolari
karsilastirmali, gorsellestirilmis ve Olgiilebilir bigcimde degerlendirme imkani bulur.
Ornegin, aym yap1 formunun farkli yénelimlerle test edilmesi; enerji kazanci, giin 15181
verimi ve termal konfor acisindan farkli senaryolar sunar. Bu sayede kararlar yalnizca
sezgiye degil; olciilebilir, geriye doniik izlenebilir ve yinelemeli veriye dayali bigimde

alinabilir.

Sonug¢ olarak, Autodesk Forma, yalnizca bir analiz araci degil, veri temelli karar
tiretiminde etkin bir tasarim ortagidir. Kampiis yapilar1 gibi ¢oklu kullaniciya hizmet
veren ve g¢evresel etkenlere acgik alanlarda, Forma araciligiyla gelistirilen morfolojik
senaryolar; stirduriilebilir, konforlu ve performans odakli mimari ¢oziimlerin

gelistirilmesine olanak tanir.
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4.4.3. Kampiis Tasarim I¢in Morfoloji-Tabanh Siirdiiriilebilirlik Yorumlar

Kampiis 6l¢eginde siirdiiriilebilirlik, yalnizca bireysel yapilarin enerji performans: ile
degil; yapilarin birbirleriyle olan konumlanma bi¢imi, acik alan iliskileri ve
mikroklimatik etkilerle biitiinciil bigimde ele alinmalidir. Morfoloji-temelli yaklasimlar,
kampiis genelinde kompaktlik, gegirgenlik, gblge kontrolii ve dogal havalandirma gibi

kriterlerin planlama kararlarina entegre edilmesini saglar.

Autodesk Forma ile yapilan senaryo analizleri, kampiis genelinde yapilarin nasil
konumlandirilmasi gerektigi, hangi alanlarda agik bosluk birakilmasinin riizgar koridoru
olusturacagi ya da hangi yapilarin birbirini golgeleyecegi gibi ¢ok katmanli verileri ortaya
koyar. Bu ¢iktilar dogrultusunda gelistirilen morfolojik stratejiler belli hedeflere hizmet
eder. Bunlar, enerji talebini azaltmak (isitma-sogutma), kullanici konforunu artirmak
(termal, gorsel, hava kalitesi), dogal kaynak kullanimin1 maksimize etmek (glines, riizgar,
giin 15181), mekansal kaliteyi ve erisilebilirligi artirmaktir. Boylece kampiis tasarimi,

stirdiiriilebilirlik odakli, ¢ok dl¢iitlii ve performansa dayali bir planlama aracina donisiir.

Sonug olarak, bu tez kapsaminda ele alinan BIM tabanli morfolojik analiz yaklagimi,
enerji etkin kampiis tasarimini sadece bicimsel kararlarla degil; g¢evresel veriler,
performans simiilasyonlar1 ve kullanici1 odakli geri bildirimlerle destekleyen biitiinciil bir
yonteme doniistiirmektedir. Autodesk Forma gibi ileri diizey analiz aracglariyla
desteklenen bu yontem, mimarlik disiplinine geleneksel sezgisel tasarimin otesinde,

veriye dayali ve dlgiilebilir bir form {iretim pratigi sunmaktadir.

Yontemsel agidan degerlendirildiginde, BIM destekli morfolojik analizler hem akademik
hem de uygulamali tasarim ortamlarinda giderek daha fazla karsilik bulmaktadir.
Literatiirde, bicim-enerji iligkisini sayisal verilerle agiklamaya yonelik ¢aligmalarin say1s1
hizla artmakta; bu ¢aligmalar araciliiyla enerji etkinlik, giin 15181 kalitesi, termal konfor
ve karbon salimi gibi degiskenlerin tasarim siirecine entegre edilmesi miimkiin hale
gelmektedir. Uygulama alaninda ise, kampiis yapilari gibi islevsel ve mekansal ¢esitlilige
sahip kompleks programlarda, o6zellikle erken karar asamalarinda heniiz literatiirde
yayginlasma asamasinda olan Forma ile gerceklestirilen senaryo analizleri; bina
yonelimi, kiitle yogunlugu ve agiklik yerlesimi gibi kritik tasarim degiskenlerinin

mikroklimatik ve enerji verileriyle biitiinlestirilmesini saglamaktadir.

Bununla birlikte, bu tiir performans odakli yaklasimlarin entegre edilmesi, bazi yapisal

ve teknik zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Erken asama modeller iizerinden
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yapilan riizgar ve gilin 15181 analizleri, yiiksek ¢oziintirliiklii ¢iktilar icin zaman zaman
yetersiz kalabilmekte ve gelismis simiilasyon motorlarinin kullanimint  gerekli
kilmaktadir. Ayrica, BIM modellerinin parametrik esneklik kazanmasi ve analize uygun
sekilde yapilandirilmasi, yiiksek diizeyde disiplinler arasi bilgi ve teknik donanim
gerektirmektedir. Bu baglamda, simiilasyon verilerinin tasarim diline ¢evrilmesi siireci,
hala birgok uygulayici agisindan gelismeye acgik bir beceri alani olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Gelecege yonelik olarak, BIM tabanli morfolojik analizlerin gelisimi li¢ temel yonelim
etrafinda sekillenmektedir. Bunlardan ilki, yapay zeka ile desteklenen parametrik tasarim
senaryolart ile ilgilidir. Son yillarda, form-enerji iligkisini optimize etmeye yonelik
tasarim yaklasimlarinda yapay zeka destekli sistemlerin kullanimi hizla artmaktadir.
Ozellikle gegmis proje verilerinden &grenen makine Ogrenimi tabanli modeller,
hesaplamali maliyeti yliksek olan simiilasyonlarin yerini alarak ¢ok sayida tasarim
senaryosunun hizli bigimde degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Elwy ve
Hagishima (2024), bu tiir yaklagimlarin bina enerji performansini iyilestirmede nasil
etkili kullanildigin1 sistematik bir derleme ile ortaya koymakta; parametre duyarliligi,
dogruluk oranlar1 ve tasarim degiskenlerinin enerji tiiketimi tizerindeki etkilerini ayrmtil
bicimde sunmaktadir. Bu baglamda, yapay zeka destekli optimizasyon stratejileri,
Ozellikle erken tasarim asamasinda form {iretiminin g¢evresel verilerle biitiinlesmesini
saglayarak stirdiirtilebilirlik hedeflerine daha etkin ulasilmasini miimkiin kilar (Elwy ve
Hagishima, 2024). Ikinci olarak, LCSA (Life Cycle Sustainability Assessment) ile BIM
entegrasyonu, sadece tasarim agamasindaki enerji performansint degil; kullanim, bakim
ve yikim dahil tiim yasam dongiisii boyunca yapinin ¢evresel etkisini degerlendirmeye
olanak tamimaktadir (Berges-Alvarez ve digerleri, 2024). Ugiincii olarak, ger¢ek zamanli
sensOr verisi entegrasyonu, simiilasyon ile gercek yapi davranigi arasindaki farklari

azaltmakta; yapinin “yasayan bir sistem” olarak modellenmesine olanak sunmaktadir.

Ornek bir ¢alisma olan Ranjha ve digerleri (2023), Swinburne Universitesi’nin Teknoloji
Merkezi’'nde gerceklestirdikleri uygulamada, [oT tabanli sensor verilerini BIM modeline
entegre etmis ve bu verileri sanal gerceklik ortaminda gorsellestirerek bina performansini
gercek zamanli olarak izlenebilir hale getirmistir. Bu yaklasim, enerji tiikketiminin
optimize edilmesinden giivenlik takibine kadar bir¢ok alanda karar destek

mekanizmalarini giiclendirmistir (Ranjha ve digerleri, 2023).

Bu tiir BIM-sensor entegrasyonu, kampiis gibi kompleks ve ¢ok islevli yapilar i¢in hem
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ic hem de dig mekanlarin ¢evresel kosullarini eszamanli olarak degerlendirme ve optimize
etme potansiyeli sunmaktadir. Ayrica, bu verilerin BIM modeli {izerinden
gorsellestirilmesi, tasarimcilar ve yoneticiler i¢in sezgisel ve etkilesimli bir izleme

arayiizli saglamaktadir.

Tiim bu geligsmelerin, hem egitimde hem profesyonel pratikte BIM kullanimini senaryo

odakl1 bir tasarim ve analiz aracina doniistiirecegi ongoriilmektedir.

Sonug olarak, BIM temelli morfolojik analiz yaklasimlari, mimarlik disiplininde bi¢imin
sadece estetik degil, ayn1 zamanda enerji, konfor ve ¢evresel stirdiiriilebilirlik ekseninde
yeniden tanimlanmasin1 miimkiin kilmaktadir. Bu tezde gelistirilen metodoloji, enerji
etkin kampiis tasarimi Ozelinde; dijital tasarim araglarinin analitik potansiyelini
kullanarak, mimari karar alma siireglerini daha akilci, dlgiilebilir ve ¢evresel baglamla
uyumlu hale getirmistir. Gelecekte, bu yaklasimin hem kuramsal hem de uygulamali

mimarlik ¢alismalarinda derinleserek yayginlagsmasi beklenmektedir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. CALISMA ALANININ TANITIMI

5.1.1. Cografi Konum ve Topografya

Diizce Ili, Tiirkiye'nin Bat1 Karadeniz Béliimii'nde, 40° 40'- 40° 47" kuzey enlemi ile 31°
21'-31°26" dogu boylami arasinda yer almaktadir. Karadeniz'e kiyist olan Diizce,
dogusunda Bolu, batisinda Sakarya, giineyinde Bolu ve kuzeyinde Karadeniz ile sinir

komsusudur. Toplam yiizolgiimii 2.492 km? olan il, Tiirkiye'nin yiizél¢iimii agisindan

kiictik, ancak cografi konumu ve dogal kaynaklar1 bakimindan oldukg¢a zengin illerinden

biridir (Diizce Valiligi, 2025).

Harita 5. 1. Diizce Ili Lokasyon Haritas1
(Google Earth ve Harita Genel Miidiirliigii web sitesi kaynaklar1 kullanilarak yazar

tarafindan hazirlanmistir.)

Harita 5.1°de goriildiigii gibi Diizce'nin stratejik konumu, Istanbul-Ankara ana ulasim
aks1 iizerinde bulunmasi nedeniyle 6nemli bir lojistik ve gegis bdlgesi olmasini

saglamaktadir. TEM ve D-100 Karayolu ile dogrudan baglantili olan sehir, ayn1 zamanda
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Bati1 Karadeniz'in hinterlandinda yer alan énemli bir ekonomik ve tarimsal merkezdir. ilin
Karadeniz kiyisindaki Akgakoca ilgesi, deniz ticareti ve turizm agisindan da potansiyele

sahiptir (Diizce Valiligi, 2025).

Ilin topografik yapis1 oldukea cesitlidir. Giineyinde Elmacik Daglari, batisinda Bolu
Daglari, dogusunda ise Kii¢iik Melen ve Biiylik Melen ¢aylarinin olusturdugu aliivyal
Diizce Ovasi yer alir. Ova alani, ilin tarimsal tiretiminin yogunlastig bir bolge olup, ayni
zamanda sanayi ve yerlesim alanlarinin da hizla gelistigi sahalardir. Elmacik Daglar1 ve

Bolu Daglar1 orman varligini da desteklemektedir (Diizce Valiligi, 2025).

5.1.2. iklim Ozellikleri

Diizce ili, Tiirkiye'nin iklim ¢esitliligi acisindan bir gecis kusaginda yer almaktadir.
Cografi konumu nedeniyle hem Karadeniz iklimi &zelliklerini hem de kismen Akdeniz
ve Karasal iklim etkilerini gdstermektedir. Bu durum ilin iklim yapisinda mevsimsel
dalgalanmalarin ve mikroklimatik cesitliligin olusmasina yol agmaktadir. Genel olarak
Diizce’de yazlar sicak, kislar ise 1liman gegerken; yil boyunca yagis goriilse de, en fazla
yagis sonbahar ve kis aylarinda kaydedilir. Yaz aylarinda ise zaman zaman kuraklik etkili
olmaktadir (Diizce Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2025a). Yillik ortalama sicaklik 13-
14°C arasinda degisirken, ekstrem kis sicakliklar1 -20,5°C'ye kadar diisebilmekte, yazin
ise maksimum sicakliklar +42,4°C’ye kadar ulasabilmektedir (Meteoroloji Genel

Miidiirliigii, 2025).

[1de nem oran1 y1l boyunca oldukga yiiksektir. Yillik ortalama nispi nem degeri %75 dir.
(Diizce 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2025a). Bu yiiksek nem, ézellikle yaz aylarinda
giin i¢1 sicaklik hissiyatini artirmakta ve konfor kosullarini olumsuz etkileyebilmektedir.
Bu nedenle, kampiis 6l¢ekli morfolojik analizlerde, agik alanlarda gdlgeleme tasarimlari

ve dogal havalandirma stratejileri biiyiik 6nem tasir.

Diizce Ovasi’nin daglarla gevrili yapisi, 6zellikle sonbahar ve kis aylarinda yogun sis
olusumuna neden olmaktadir. Mevsimsel olarak ise kis aylarinda lodos, Mayis ve

Haziran’da karayel, Temmuz ile Eyliil arasinda ise poyraz etkili olmaktadir (Tatar, 2005).

Giin Is181 (Solar Radiation) yoniinden ise, Diizce ilinin cografi konumu sebebiyle yaz
aylarinda giinliik giineslenme siiresi 9—11 saat arasinda degisirken, kis aylarinda bu siire

3-5 saate kadar diismektedir (GEPA, 2025).
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5.1.3. Tarihi ve Kentsel Gelisim

Diizce’nin tarihi M.O. 1390’lara kadar uzanmakta olup, bélge Frig, Lidya, Pers, Roma,
Bizans, Selguklu ve Osmanli gibi bircok medeniyetin etkisinde kalmistir. Osmanli
hakimiyeti, 1323 yilinda Orhan Gazi’nin komutanlarindan Konuralp Bey’in Bizans
kuvvetlerine kars1 kazandig1 zaferle baglamistir. Bu siirecte Konuralp Bey’in ad1, yoreyle
0zdeslesmis ve glinlimiize ulagan yer adlarina yansimistir. Konuralp beldesinde yer alan
antik kent kalmntilar1, bdlgedeki yerlesimin M.O. 3. yiizyila dayandigini gostermektedir.
Roma ve Bizans donemlerinde, daha 6nce bataklik olan Diizce Ovasi tarima elverisli hale

getirilmis ve yavas yavas iskana ac¢ilmistir.

Osmanli déneminde Diizce, once Giimiisabadi ve sonra Uskiibii ilge merkezleri ile
gelisimini siirdiirmiis, nihayetinde 1871 yilinda Diizce ilce merkezi olmustur. Bu
donemde ticaret ve arazi kullanimi bakimindan bdlge 6nem kazanmistir. Cumhuriyet
doneminde ulagim altyapisinin (D-100 ve TEM otoyollar1) katkisiyla hizla gelisen Diizce,
1999 yilinda yasadigi iki biiyiik depremin ardindan yeniden yapilandirilarak, 09 Aralik
1999 tarihli kararname ile Tiirkiye’nin 81. ili olmustur (Diizce Belediyesi, 2025).

Gilinlimiizde Diizce, Tirkiye'nin en geng illerinden biri olmasinin yani sira, hizli bir
kentsel gelisim siireci yasamaktadir. Kentsel gelisimde plansiz biiytimenin etkileri
ozellikle merkez ilgede ve ¢evresinde gozlemlenmekte, yeni sanayi ve konut alanlar1 ova
diizliigiinde yogunlagsmaktadir. Bu durum, arazi kullaniminda degisim ve mikroklimatik

etkiler olusturabilmektedir.

5.1.4. Demografik Yapi ve Go¢ Durumu

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, 2024 yil1 itibariyla Diizce ilinin toplam
niifusu yaklasik 412.344 kisi olarak kaydedilmistir. Tiirkiye genelinde yillik niifus artis
hiz1 %3,4 iken, Diizce’de bu oran %6’ya ulasarak iilke ortalamasinin oldukga iizerinde
seyretmektedir. Bu artigta, 6zellikle 1999 Diizce Depremi sonrasinda yasanan yeniden
yapilanma stireci ile birlikte son on yilda artan sanayi yatirimlarinin etkisiyle ilin i¢ gé¢

almaya baslamas1 énemli rol oynamustir (TUIK, 2024).

Cografi konumu itibariyla Karadeniz, Marmara ve I¢ Anadolu bélgeleri arasinda bir gecis
noktasinda yer alan Diizce, bu 6zelligi sayesinde hem ekonomik hem de demografik
cesitlilik agisindan dikkat ¢eken bir yapiya sahiptir. Niifus yogunlugu bakimindan da tilke
ortalamasinin iizerinde bir goriiniime sahiptir. 2024 yili TUIK verilerine gore, Tiirkiye

genelinde kilometrekare basina diisen kisi sayis1 111 kisi/km? iken, bu deger Diizce’de
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167 kisi/km? olarak hesaplanmistir. Bu durum, ilin sinirh yiizél¢iimiine ragmen yogun

niifus barmdirdigini ortaya koymaktadir (TUIK, 2024).

Cinsiyete gore niifus dagilimi incelendiginde ise, toplam niifusun 206.008’1 erkek,
206.336’s1 kadin bireylerden olusmaktadir. Bu dagilim, Diizce’de cinsiyet bazinda
dengeli bir niifus yapisiin bulundugunu géstermektedir (TUIK, 2024).

5.1.5. Sosyo-Ekonomik Yapi

Diizce'nin ekonomisi tarim, sanayi ve hizmet sektoriine dayanmaktadir. Tarimsal
iiretimde 6zellikle findik olmak iizere (Batur, Arslan ve Altin, 2023); musir, ¢eltik, sebze
ve meyve iiretimi 6ne ¢ikmaktadir. Tarimla ugrasan iireticilerin cogunlugu ayni zamanda
baska mesleklerde de calismakta, yalnizca tarimsal gelirle ge¢imini saglamamaktadir.
Son yillarda tekstil, otomotiv yan sanayi, makine ve mobilya sektorlerinde organize
sanayi bolgeleri kurulmus ve sanayi faaliyetleri hizli bir artis gdstermistir. Ayrica,
{iniversitenin (Diizce Universitesi) biiyiimesi ile birlikte egitim ve saglik sektorii de sehir
ekonomisine onemli katkilar saglamaktadir. Bununla birlikte, ilin dogal peyzaji ve
ekoturizm potansiyeli; yaylalar, nehirler ve ormanlik alanlar {izerinden doga turizmini

desteklemekte, hizmet sektoriine ekonomik katki saglamaktadir (Diizce Valiligi, 2025).
Ulasim Altyapisi

Diizce ili ulagim agisindan stratejik bir konumdadir. Istanbul-Ankara TEM Otoyolu ve D-
100 Karayolu sehir merkezinden gegmekte, il merkezi Istanbul'a yaklasik 217 km,
Ankara'ya ise yaklasik 236 km uzakliktadir. Buna ek olarak, Karadeniz kiyisinda yer alan
Akcakoca ilgesi iizerinden deniz yolu ile baglantilar saglanabilmektedir. ilde havaalan
bulunmamakla birlikte, en yakin havalimam Istanbul Sabiha Gokcen Havalimani’dir
(vaklasik 2 saatlik mesafede). Ayrica sehir ici ve sehirlerarasi otobiis tasimaciligi

gelismistir (Diizce 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2025b);(Diizce TSO, 2025).

5.1.6. Kentsel A¢ik ve Yesil Alanlar

Diizce ili, cografi olarak ormanlik alanlar, tarim arazileri ve dogal su kaynaklar1 agisindan
zengin bir potansiyele sahiptir. Ancak son yillarda artan kentsel yayilma ve sanayilesme
baskisi1, dogal yesil alanlarin daralmasina yol agmistir. Ozellikle Diizce kent merkezi ve
cevresinde, kisi basina diisen aktif yesil alan miktar1, Diinya Saglik Orgiitii'niin énerdigi
minimum seviye olan 9 m*’nin altinda seyretmekte ve ideal kentsel yesil alan olarak

belirlenen 50 m?’nin oldukga altinda kalmaktadir. (Pouya ve Aghlmand, 2022).
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Senik (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Diizce ilinde kisi basina diisen acik yesil alan
miktart 5,33 m? olarak belirlenmistir (Senik, 2019). Buna karsin, Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 verilerine gore Tiirkiye genelinde bu deger yaklasik 12,63 m?
olup bu fark Diizce’nin agik yesil alan agisindan ulusal ortalamanin altinda kaldigini
gostermektedir. Ayrica Kaya (2024) tarafindan yapilan ¢calismada, Diizce’de mevcut yesil
alanlarin ¢ogunlukla park, cocuk oyun alam1 ve koruluk formunda oldugu; ancak bu
alanlarin hem mekansal dagilim hem de islevsellik agisindan yetersiz oldugu belirtilmistir

(Kaya,2024).

5.1.7. Cevre Sorunlar1 ve Dogal Afet Riskleri

Diizce ili, cografi ve jeomorfolojik yapisi geregi zengin dogal kaynaklara sahip olmakla
birlikte, son yillarda hizla artan niifus, sanayilesme ve kentlesme siireglerinin etkisiyle
ciddi ¢evre sorunlari ile karsi karsiya kalmistir. Diizce ilinin 1990-2018 yillar1 arasindaki
arazi kullanimi1 ve kentsel yayilmasi {izerine yapilan calismaya gore, kentte 6nemli arazi
ortiisti ve kullanimi degisiklikleri meydana gelmistir. Yapilan analizlerde, 1990 yilinda
orman alanlar1 Diizce nin toplam ylizol¢limiiniin yaklasik %60’1n1 kapsarken, bu oran
2018 yilina gelindiginde %48 e diismiistiir. Bu siirecte en biiyiik artis ise tarim alanlarinda
gerceklesmis, tarimsal kullanim yaklasik %27°den %43’e ylikselmistir. Bu degisim,
ozellikle orman ve geg¢isli bitki Ortiisti alanlarinin tarim arazisine doniistiiriilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ayni1 zamanda, 1999 depremi sonrast il statiisii kazanan Diizce’de
kentsel alanlar genislemis; yeni yerlesim yerleri, sanayi bolgeleri ve iiniversite yatirimlari
ile yapay alanlar %1.6’dan %3.7’ye ulasmistir. Bu kentsel yayilma siireci, agirlikli olarak
verimli tarim arazileri lizerinde gerceklesmis ve dogal alanlar tehdit eder hale gelmistir.
Bu baglamda, Diizce’de arazi kullanimi degisimleri, hem insan kaynakli baskilarin hem
de dogal afetlerin etkisiyle sekillenmis, siirdiiriilebilir arazi yonetimi ihtiyacini agikca
ortaya koymustur (Siyavus, 2021). Buna ek olarak, Diizce ili genelinde kentsel
yapilasmanin artmasi ile birlikte dogal arazi Ortlisiinde azalmalar meydana gelmistir.
Yesil alanlarin azalmasi ile mikroklimatik dengenin olumsuz yonde etkilenecegi
ongoriilmektedir. Ayrica, Diizce ilinde su kirliligi, 6zellikle evsel ve endiistriyel atik
sularin artilmadan yiizey sulara desarj edilmesi, niifus ve sanayi yogunlugu, altyap1
yetersizlikleri ve diizensiz kentlesme gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir. Ayrica, kati
atiklarin diizensiz depolanmasi, tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibre ve ilaglar, yer alti
sularina sizarak hem ekosistem hem de insan sagligi acgisindan ciddi tehdit

olusturmaktadir. Melen Cay1 It Havzasi’nda Ugursuyu, Biiyiik Melen ve Hasanlar Baraji
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cevresi gibi noktalar baski altindadir ve bu alanlar hem noktasal hem de yayili kirletici
kaynaklardan etkilenmektedir (Diizce ili Cevresel Degerlendirme Raporu, 2022). Diger
taraftan, Diizce ili, sanayi ve yerlesim alanlarmin ova icinde konumlanmasi, riizgar
siiresinin kisa ve hizinin az olmasi ve cografi yapisinin hava koridorlarinin etkili
calismasin1 engellemesi nedeniyle ciddi hava kirliligi sorunlartyla karsi karstyadir.
Karayolu ulagiminin yogun oldugu D-100 ve E-80 gibi ana arterler, motorlu tasit kaynakl
emisyonlar1 artirmakta; sanayi tesislerinden kaynaklanan baca gazi salimlari ve nem
oranmin yiiksekligi ise bu kirliligin yayilmasini1 zorlastirarak etkisini artirmaktadir.
Ayrica meteorolojik enverziyon olaylar1 ve yetersiz hava sirkiilasyonu da kirleticilerin
atmosferde birikmesine neden olmaktadir. Bu durum, insan ve ¢evre sagligina olumsuz
etkiler yapmakla birlikte ilde saglik harcamalarinin artmasina yol agmaktadir (Diizce Ili
Cevresel Degerlendirme Raporu, 2022). Ayrica, Diizce ili, Tiirkiye’nin 1. derece deprem
kusaginda yer almakta olup, gecmiste yasanan yikici depremlerle bu riskin somut
etkilerini yasamistir. Bunun yani sira, sel ve taskinlar, 6zellikle Melen Havzasi’ndaki
diizensiz arazi kullanimi, orman tahribati ve dere yataklarmin daraltilmasi gibi insan
faaliyetleriyle daha da siddetlenmektedir. Ayrica, Diizce’deki bol yagish iklim ve
topografik yapi, heyelan riskini artirmakta; 6zellikle Biiylik Melen Vadisi, Elmacik Dag1
etekleri ve Diizce-Akcakoca karayolu gevresi yiiksek riskli bolgeler arasinda yer
almaktadir. Kuraklik, erozyon, ¢1g ve kaya diigmesi gibi diger dogal afet riskleri de ilde
yerel dlcekte dikkate alinmasi gereken cevresel tehditler arasindadir (Diizce 1li Cevresel

Degerlendirme Raporu, 2022).

5.1.8. Diizce Universitesi Konuralp Kampiisii Konumu ve Genel Ozellikleri

Diizce Universitesi Konuralp Kampiisii, Diizce ilinin kuzeybatisinda konumlanmistir.
Yaklagik 168 hektarlik bir alana yayilan bu yerleske, 2006 yilinda kurulmus olup,
Tiirkiye'nin geng iiniversite kampiislerinden biridir. Kampiis, sehir merkezine yaklagik 7
km mesafede olup, Karadeniz ile Marmara Bolgeleri arasinda gecis noktasinda stratejik
bir konuma sahiptir. Bu cografi konum, kampiisiin hem dogal ¢evreyle etkilesimini hem
de ulasim aglarina erisimini kolaylastirmaktadir. Kampiis alani, dogusunda ormanlik
alanlar ve kirsal yerlesim dokusu, bati ve gilineyinde ise artan kentsel yerlesim ile
cevrilidir. Yerleske, daginik planli kent dis1 iiniversite modeliyle tasarlanmis olup bu
planlama modeli, farkli fakiilte binalari, laboratuvarlar, sosyal alanlar ve yesil alanlarin
birbirinden bagimsiz olarak konumlanmasina olanak tanimaktadir. Ancak, bu durum ayni

zamanda yaya ulasimi, mekansal biitiinlik ve acik alan kullanimi agisindan gesitli
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zorluklar1 da beraberinde getirmektedir.

Tip Fakiiltesinin bulundugu alan ise, kampiisiin bat1 bolimiinde konumlanmis olup,
cevresinde Diizce Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi, Morfoloji, Niikleer
Tip, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, cami ve ¢esitli sosyal alanlar bulunmaktadir. Bu alan hem
akademik hem de saglik hizmetleri agisindan yogun bir kullanim alani teskil etmektedir.
Bu baglamda secilen bu ¢alisma alani, kullanict yogunlugu acisindan da uygun bir
orneklem birimidir; giin igerisinde akademik ve idari personel, &grenciler, saglik
personeli, hastalar ve hastane ziyaretgileri dahil olmak tizere farkli kullanici gruplara

hizmet vermektedir.
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Harita 5. 2. Diizce Universitesi Konuralp Kampiisii'niin ve Calisma Alaniim Konumu

Harita 5.2, Diizce Universitesi Konuralp Kampiisii’niin Diizce ili igerisindeki konumunu
ve kampiis igindeki calisma alanin1 gdstermektedir. Harita iizerinde, Konuralp
Kampiisii’niin Diizce sehir merkezine ve Karadeniz kiyisindaki Akgakoca ilgesine gore
konumu vurgulanmigtir. Haritanin sol kisminda yer alan yakinlastirilmis uydu
goriintiisiinde ise kampiis ve icerisindeki ¢alisma alani siirlandirilmis, ilahiyat Fakiiltesi

Uygulama Camii, Saglik Bilimleri Fakiiltesi ve Arastirma ve Uygulama Hastanesi gibi
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calisma alanindaki yapilar etiketlenerek belirtilmistir.

5.1.9. Kampiis Alaminin Morfolojik ve Mikroklimatik Ozellikleri

Diizce Universitesi Konuralp Yerleskesi; yap1 yogunlugu, bina ydnlenmesi, acik alan
kullanim1 ve bitki ortiisii agisindan heterojen bir morfolojik yapiya sahiptir. Yerleske,
kent disinda konumlanan ve daginik planl kampiis modeline 6rnek teskil eden geng bir
tiniversite yerleskesidir (Giines ve Gokge, 2022). Bu yerleskenin mekansal yapist ve
cevresel Ozellikleri, sadece akademik islevsellik agisindan degil, aym1 zamanda
mikroklimatik konfor ve siirdiiriilebilirlik hedefleri acisindan da c¢esitli avantaj ve

siirliliklar sunmaktadir.

Yerleske; kuzey, bati ve dogu yonlerinde tepelerle cevrilidir. Yapisal olarak diisiik
yogunluklu, ¢ok ¢ekirdekli ve ayrik yapilagsma karakteri gostermektedir. Bu durum,
yapilar arasinda genis tanimsiz bosluklarin olusmasina, yaya ve arag sirkiilasyonunun
uzun mesafelere yayilmasina neden olmaktadir. Kuruldugu 2006 yilindan bu yana
kampiis giriglerinin yeniden konumlandirilmasi, yaya-ara¢ iligkilerinde Onemli
doniistimlere yol agmis; sosyal kullanim Oriintiileri bu yeniden yapilandirmalarla birlikte
farklilasmistir (Glines ve Gokge, 2022). Kampiis ¢evresinde yesil alanlarin diizensiz
dagilimi ve gegirgen ylizey oranlarinin sinirli olmasi, yiizey sicakliklarini lokal olarak
artirmakta ve mikroklimatik dengeyi olumsuz etkileyebilmektedir. Kaya (2024), Diizce
ili genelinde yaptig1 analizde, gecirimsiz ylizeylerin arttig1 bolgelerde yaz doneminde
ylizey sicakliklarinin anlamli diizeyde yiikseldigini ve bu durumun insan termal

konforunu olumsuz etkiledigini géstermektedir (Kaya, 2024).

Topografik agidan, Konuralp Yerleskesi’nin yaklasik %15°lik bir kismi, %0-7 arasinda
egimli bir yilizeye sahiptir. Bu nedenle insaat ekonomisi ve sirkiilasyon agisindan
kullanigh alanlar sinirhidir. Arazi egimi %14’iin iizerine ¢iktiginda yapilasma uygunlugu
azalmaktadir (Giines ve Gokge, 2022). Bu durum, yapilarin ¢ogunun nispeten daha az
egimli bolgelere yigilmasina neden olmakta ve kampiis genelinde bir morfolojik

dengesizlik olusturmaktadir.

Diizce Universitesi Konuralp Yerleskesinin morfolojik yapisi, pargali yerlesim dokusu
ve egimli topografyasiyla belirgin bir karakter sergilemektedir. Yapilan calismada,
mimarlik bdliimii 6grencilerinin ¢izdigi zihinsel haritalarda, ozellikle birinci sinif
Ogrencilerinin kenti daha ¢ok bolgesel bloklar halinde algiladigi, yol ve sinir elemanlarini

ise smirli bicimde tanimlayabildikleri goriilmiistiir. Bu durum, kampiisiin ¢evresindeki
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dagmik morfolojik yapt ve okunabilirligi diisiik ulagim ag1 ile iliskilendirilmistir.
Dordiincii sinif 6grencileri ise zamanla edindikleri deneyim sayesinde, bu parcali
morfolojiyi zihinsel diizlemde daha biitiinliiklii bir yapiya doniistiirerek odak noktalar1 ve
baglant1 yollarin1 daha net bigimde tanimlayabilmislerdir. Bulgular, kampiis ¢evresinin
fiziksel mekan kurgusunun, mekansal algi ve yon bulma davranisi tizerinde dogrudan

belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir (Tanriverdi Kaya, 2019).

5.2. CALISMA YAKLASIMI VE METODOLOJIiK CERCEVE

Bu calisma, enerji etkin kampiis tasarim1 baglaminda kentsel morfoloji ve mikroklimatik
parametrelerin yap1 bilgi modellemesi (BIM) araglariyla birlikte degerlendirilmesini
amaglayan karma yontemli bir arastirma yaklagimi benimsemektedir. Calisma, hem nitel

hem de nicel veri kaynaklarini igermektedir.

Diizce Universitesi Tip Fakiiltesi cevresindeki yaklasik 0,2 km?2lik kampiis alani,
morfolojik ¢esitliligi, kademeli gelisim siireci ve mikroklimatik hassasiyetleri
bakimindan dijital simiilasyon tabanli enerji modellemelerine olanak saglayan bir
orneklem alani sunmaktadir. Bu baglamda ¢alisma, mevcut fiziksel verilerin yapi bilgi

modelleme (BIM) araglari ile elde edilmesi ve analiz edilmesine dayanmaktadir.

Metodolojik ¢ergeve; kampiis morfolojisinin enerji tizerindeki etkilerinin anlagilmasi
amaciyla arastirma siirecinde, Diizce Universitesi Tip Fakiiltesi ¢evresindeki yaklasik 0,2
km?*’lik 6rneklem alani fiziksel yapilagsma, yonlenme, yogunluk, a¢ik alan kullanimi ve
yesil alan varlig1 gibi morfolojik parametreler lizerinden degerlendirilmis. Ardindan, bu
parametrelerin giin 15181 alma stiresi, golgeleme etkisi, riizgar yonlenmesi ve yiizey
sicakligr gibi mikroklimatik degiskenlerle iliskisi, BIM tabanli araclar kullanilarak test
edilmistir. Bu parametrelerin analizinde Autodesk Revit ve Autodesk Forma gibi BIM
tabanli dijital modelleme ve analiz araglarindan yararlanilmistir. Boylece kampiis
formunun enerji ve gevresel performans iizerindeki etkileri hem mekansal hem sayisal

diizlemde ele alinmustir.

Yontem, alan gozlemleri, uydu goriintiileri, teknik proje verileri ve analiz ¢iktilar1 ile
desteklenmistir. Bu yapi, hem yerel dl¢ekte karar vericilere bilgi liretmeyi hem de enerji

etkin tasarim uygulamalar i¢in bir ¢erceve sunmay1 hedeflemektedir.

77



5.2.1 Arastirma Sorular1 ve Hipotezler

Igili literatiirdeki yaklasimlar iizerine yapilan degerlendirme sonrasinda tespit edilen

literatiir boslugu ¢ercevesinde asagidaki arastirma sorulari ve hipotezler gelistirilmistir.

Arastirma Sorusu 1: Morfolojik parametrelerin mikroklimatik kosullar iizerindeki etkisi,

kampiisiin enerji etkinligini nasil yonlendirir?

Hipotez 1: Yonlenme, yap1 yogunlugu, acik-yesil alan orani gibi morfolojik faktorler,
golgeleme siiresi, riizgar gegirgenligi ve yiizey sicakligi gibi mikroklimatik degiskenleri
etkileyerek enerji tiiketimini dolayl1 yoldan sekillendirir. Bu mikroklimatik etkiler, BIM
tabanli analiz araglariyla modellenebilir ve Ozellikle pasif tasarim stratejilerinin

etkinligini artirir.

Arastirma Sorusu 2: BIM tabanli sayisal analizler, kampiis tasariminda morfolojik

varyasyonlarin enerji performansina etkisini anlamada ne derece islevseldir?

Hipotez 2: BIM platformlari, morfolojik parametrelerin enerji ¢iktilar1 ile entegre
degerlendirilmesini saglayarak, tasarim siirecini dlgiilebilir hale getirir.

Bu dijjital analizler, erken tasarim agsamalarinda alternatif yerlesim senaryolarinin enerji
acisindan karsilastirilmasini miimkiin kilar. Bdylece, morfolojik kararlarin gevresel

etkileri sezgisel olmaktan ¢ikip, veriye dayali ve optimize edilebilir hale gelir.

5.2.2. Calisma AKis1 ve Yontemsel Siire¢ Tasarimi

Bu calisma; calismanin kapsami, Onemi, problemi ve amacinin agiklanmasi ile
baslatilmis, literatiir taramast yapilmis ve kavramsal cercevenin olusturulmasiyla
metodolojik iskelet belirlenmistir. Literatiir taramasinda; enerji etkinlik, kentsel
morfoloji, mikroklima iliskisi ve BIM tabanli analiz yontemlerine dair ulusal ve
uluslararas1 yayinlar incelenmistir. Bu inceleme, morfolojik gostergelerin ¢evresel
performans lizerindeki etkilerini BIM tabanli modelleme ve analiz araclariyla dlgen
onceki ¢aligmalarin yontemsel egilimlerine dayali bir analiz yaklagimi gelistirilmesini

saglamistir.

Aragtirmanin uygulama siireci; veri temini, BIM tabanli modelleme, enerji analizleri ve
sonuglarm morfolojik ve mikroklimatik etkilerinin degerlendirilmesine dayamr. Ilk
olarak, ¢aligma alani1 olarak belirlenen Diizce Universitesi Konuralp Kampiisii’niin Tip
Fakiiltesi ¢evresine ait 0,2 km?*’lik alanin glincel durumu tanimlanmis ve tanitilmistir. Bu

kapsamda tiniversitenin ilgili birimlerinden .dwg formatindaki yapi1 projeleri temin
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edilmig, kampiis alanina iliskin uydu goriintiileri ve yer goézlemleri ile mekansal

dogrulamalar yapilmistir.

Toplanan bu veriler Autodesk Revit ortamina aktarilmis ve caligma alanindaki tiim
binalarin 3B dijital modeli olusturulmustur. Modelleme siirecinde yap1 kiitleleri, bina
yonlenmeleri, bosluk alanlari, topografya ve agik alanlar dlgekli ve uyumlu bigimde
islenmistir. Olusturulan her bir model .obj formatinda disa aktarilmis ve Autodesk Forma

platformuna entegre edilerek ¢evresel analizlerin yapilmasina olanak saglanmastir.

Forma ortaminda gerceklestirilen simiilasyonlar arasinda dogrudan giines 15181 alma
stiresi, yiizeye gelen 1sik miktari, riizgar yonii ve hizi gibi c¢evresel gostergeler yer
almigtir. Ayn1 zamanda, kampiis yapilarinin olusturdugu mikroklimatik etkileri ortaya
koymak i¢in bu analiz ¢iktilar1 ile yonlenme, yapt yogunlugu, acik-yesil alanlar gibi

morfolojik gostergeler degerlendirilmistir.

Calisma boyunca izlenen bu akis, kullanilan veri tiirleri ile analiz adimlar1 arasinda

dogrudan bir iligki kurularak planlanmistir.

Calismanin ylriitiilmesi sirasinda izlenen baslica asamalar ve her bir adimda

gerceklestirilen gorevler Cizelge 5.1°deki gibi 6zetlenebilir:

Cizelge 5. 1. Calisma Akis1 ve Yontemsel Stire¢ Tasarimi

Adim Siirec ve icerik

Problemin tanimi ve kavramsal g¢ergeve olusturma: Calisma, arastirma konusu ve
hedeflerinin belirlenmesi, kapsam ve Oneminin agiklanmasiyla baslatildi. Enerji etkin
tasarim, kent/kampiis morfolojisi ve BIM teknolojilerine dair kapsamli bir literatiir
taramasi yapilarak kuramsal arka plan olusturuldu. Bu temel dogrultusunda aragtirmanin
metodolojik yaklagimi ve varsayimlari sekillendirildi.

1. Kuramsal
Hazirhk

Alan verilerinin derlenmesi: Pilot c¢aligma alam olarak secilen Diizce Universitesi
Konuralp Kampiisii’niin Tip Fakiiltesi ¢evresindeki ~0,2 km?’lik bdlgeye ait veriler
topland1. Universitenin ilgili birimlerinden kampiisteki yapilarin dijital mimari gizimleri

2. Veri (.DWG formatinda) temin edildi. Ayrica uydu goriintiileri, sayisal haritalar ve arazi

Toplama topografya verileri elde edildi. Saha gezileri yapilarak yerinde gozlemler gerceklestirildi;
bina yonlenmeleri, gdlgeleme alanlari, agik-yesil alan kullanimlari, yaya sirkiilasyonu ve
riizgar akisina dair notlar alindi. Toplanan tiim veriler, mekansal dogruluk ve giincellik
agisindan kontrol edilerek analiz siirecine hazirlandi.

Dijital kampiis modeli olusturma: Toplanan veriler Autodesk Revit yazilimina aktarilarak
calisma alanindaki tiim yapilarin ve g¢evresinin 3 boyutlu BIM modeli olusturuldu.
3. BIM Modelleme sirasinda binalarin ger¢cek konumlari, blok olgiileri, yiikseklikleri ve
Tabanh yonlenmeleri bire bir yansitildi; kampiis topografyasit ve acik alanlar 6lgekli sekilde
Modelleme  modellendi. Boylece kampiisiin gergege uygun ii¢ boyutlu modeli elde edildi. Bu model,
enerji analizi i¢in gerekli bilgileri (yapt geometrisi, yilizey alanlari, vb.) barindiracak
sekilde hazirlandi.
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Cizelge 5. 1. (devam) Calisma Akis1 ve Yontemsel Siire¢ Tasarimi

Performans analizlerinin ylriitiilmesi: Hazirlanan 3B model, BIM tabanli karar
destek platformu Autodesk Forma’ya entegre edildi. Forma ortaminda kampiisiin
cevresel performansini degerlendirmek tizere cesitli simiilasyonlar gergeklestirildi.
Baglica analizler: hakim riizgar yonii ve hiz1 dogrultusunda riizgar akis simiilasyonu,
her bir noktada yillik giineslenme siiresi hesabi, bina cepheleri i¢in dogal giinisigi
4. Cevresel . o .
erisimi analizi ve agik alanlar i¢in evrensel termal iklim indeksi (UTCI) bazli dis
Simiilasyonlar L )
mekan konfor analizidir. Simiilasyonlar, mevsimsel farkliliklart gormek amaciyla 21
Mart (ilkbahar ekinoksu), 21 Haziran (yaz gilindéniimii), 23 Eylil (sonbahar
ekinoksu) ve 21 Aralik (kis giindoniimii) tarihlerinde tekrarlanmustir. ilgili iklimsel
girdiler (Diizce’ye ait yillik meteoroloji verileri, giines radyasyonu vb.) Forma veri

tabanindan otomatik olarak c¢ekilerek modele uygulanmistir.

Simiilasyon ¢iktilarmin degerlendirilmesi: Her bir analiz sonucunda elde edilen
harita ve grafik ¢iktilar, kampiisiin morfolojik 6zellikleriyle birlikte yorumlanmuistir.
Ornegin riizgar simiilasyonunun iirettigi riizgar hizi dagilimi haritalari, bina
bloklarmin dizilimi ve ylikseklikleriyle karsilastirmali olarak incelenmistir. Giin 1181
analiz sonuglari, yapilarin yonlenmesi ve bloklar arasi mesafe baglaminda
5. Bulgularin
. degerlendirilmistir. Glineslenme ve 1s1 stresi haritalari, agik alanlarin konumuna ve
Analizi cevrelenme durumlarina gore analiz edilmistir. Bu sayede sayisal simiilasyon
verisinden tasarima yonelik anlamlar ¢ikarilmig; kampiis morfolojisinin hangi
yonlerinin gevresel performansi nasil etkiledigi belirlenmistir. Bulgular, literatiirdeki
benzer ¢aligmalarin sonuglariyla da karsilastirmali olarak tartigilarak analizlerin

giivenilirligi teyit edilmistir.

Onerilerin  olusturulmasi: Arastirmanin  son asamasinda, analiz  bulgular

dogrultusunda enerji etkin kampiis tasarimi ig¢in Oneriler gelistirilmistir. Elde edilen

veriler 1s18inda kampiis planlamasinda morfolojik diizen, pasif iklimlendirme
6. Strateji . o . :

onlemleri, iklim degisikligine uyum ve dijital karar destek sistemleri basliklar
Gelistirme N ) ) )

altinda stratejik tavsiyeler sunulmustur. Bu 6neriler, ¢alismanin pratik ¢iktilart olarak

degerlendirilebilir. Bdylece arastirma bulgular1 teorik katkilarin yani sira

uygulamaya doniik yol gosterici sonuglar da {iretmistir.

Ayrica, Sekil 5.1, tez kapsaminda izlenen yontemsel siireci gorsel olarak 6zetlemektedir.
Bahsedildigi gibi, ilk asamada, kent morfolojisi, enerji etkin tasarim ve BIM (Yapi Bilgi
Modellemesi) kavramlarini i¢ceren kuramsal ¢ergeve olusturulmustur. Ardindan, Diizce
Universitesi Konuralp Kampiisii 6zelinde mimari ¢izimler, topografik veriler,
meteorolojik bulgular ve saha gozlemleri temelinde veri toplama siireci yiiriitiilmiistiir.

Ucgiincii asamada, bu veriler BIM ortamina aktarilmis ve yapilarm gercek konumlari,
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boyutlar1 ve yonlenmeleri dikkate alinarak {i¢ boyutlu dijital modeller olusturulmustur.
Dordiincii asamada, Autodesk Forma yazilimi araciligiyla riizgar, giineslenme stiresi, giin
15181 ve mikroklima analizleri gergeklestirilmis, c¢evresel simiilasyon verileri elde
edilmistir. Besinci asamada, bu analizler dogrultusunda riizgar konforu haritalari,
giineslenme grafikleri ve sicaklik stres verileri ile morfolojik degerlendirmeler yapilmis;
son asamada ise elde edilen bulgular 1s5131nda morfolojik diizen Onerileri, pasif
iklimlendirme stratejileri, iklim degisikligine uyum Onerileri ve dijital karar destek

sistemlerine yonelik stratejiler gelistirilmistir.
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(BIM) + mpoy_aﬂl. Veriler Yiikseklikleri + Giiineglenme Silresi iin A s Gk . ram‘ nklu{\l_enfmme anlemleti
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+ Saha Gixdemleri L

+ Mikroklima + Dijital karar destek sisternleri

»2 AUTODESK
Forma

Sekil 5. 1. Calismanin Yontemsel Akisi

5.3. VERIi TOPLAMA SURECI

Bu arastirmada, Diizce Universitesi T1p Fakiiltesi kampiis alanmin morfolojik yapisinin
cevresel performans lizerindeki etkilerinin analizine yonelik veri toplama siireci, alan
gozlemleri, say1sal haritalar ile BIM tabanli modellemeye uygun teknik mimari projelerin
toplanmasiyla yiiriitiilmistiir. Her bir veri tipi, mekansal dogruluk ve analiz derinligi
acisindan birbirini tamamlayict nitelikte secilmis; hem fiziksel c¢evrenin yerinde
gbzlenmesi hem de dijital ortamlarda olgiilebilir hale getirilmesi hedeflenmistir. Elde
edilen veriler, ilerleyen boliimlerde enerji analizinde kullanilmak {izere BIM modellerine

aktarilmis ve analiz i¢in yapilandirilmistir.
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5.3.1. Alan Goézlemleri ve Yerinde Tespitler

Yerinde yapilan gozlemler, kampiis morfolojisinin mikroklimatik etkileri lizerindeki
dogrudan etkilerini degerlendirmek adina bir 6n hazirlik niteligi tagimaktadir. Gozlemler,
kampiisiin farkli zaman dilimlerinde gergeklestirilmis; bina yonlenmeleri, gélgeleme
alanlari, agik-yesil alan kullanimlari, kullanici dolasimi ve riizgar koridorlar1 gibi
nitelikler gozlemlenmistir. Gézlemler sirasinda alan fotograflanmis, elde edilen gorsel

belgeler mekansal analizleri destekleyici nitelikte arsivlenmistir (Sekil 5.2).

e 00000000 |

Sekil 5. 2. Alan gozlemlerine ait fotograf kolaj1 (kampiisiin ¢esitli bolgelerini gosteren

karelerden olusan bir gorsel set)
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Sekil 5. 2. (devam) Alan gozlemlerine ait fotograf kolaji (kampiisiin ¢esitli bolgelerini

gosteren karelerden olusan bir gorsel set)

5.3.2. Sayisal Haritalar ve Uydu Goriintiileri

Diizce Universitesi yerleskesi ve ¢evresine ait mekansal analizlerin daha hassas bigimde
yapilabilmesi i¢in ¢esitli sayisal harita katmanlar1 ve yiiksek c¢oziinirlikli uydu
goriintiileri kullanilmistir. Arazi kullanimi, topografya, yap1 konumlari ve yonlenmeleri,
yol baglantilar1 gibi veri katmanlari, hem Autodesk Revit hem de Autodesk Forma
platformlarindaki modellerle karsilastirilmistir. Ayrica, Google Earth gibi agik erisimli
platformlardan alinan giincel uydu goriintiileri ve dwg formatindaki sayisal haritalar

mevcut fiziksel durumun dogrulanmasinda kullanilmistir.

Sayisal Harita GoogleEarth Uydu Haritas1

Sekil 5. 3. Kampiis Calisma Alanina Ait Sayisal Harita, Google Earth Uydu Haritasi,
Autodesk Forma Uydu Haritas1 ve Autodesk Revit 3B Model Plani
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Autodesk Revit 3B Model Plani

Sekil 5. 3. (devam) Kampiis Calisma Alanina Ait Sayisal Harita, Google Earth Uydu
Haritasi, Autodesk Forma Uydu Haritas1 ve Autodesk Revit 3B Model Plani

Sekil 5.3’te, kampiis alanina ait sayisal harita ve uydu goriintiisii ornekleri karsilastirmali

olarak sunulmustur.

5.3.3. BIM Tabanh Modelleme i¢cin Teknik Proje Verileri

Arastirma kapsaminda, Diizce Universitesi Tip Fakiiltesi kampiis alaninda yer alan
yapilarin dijital ortama aktarilmasi ve gevresel performans analizlerinde kullanilabilecek
BIM tabanli modellerin olusturulabilmesi amaciyla, {iniversitenin ilgili teknik
birimlerinden mevcut yapilarin mimari uygulama projeleri .DWG formatinda temin
edilmistir. S6z konusu teknik ¢izimler, yapilarin zemin oturumlarini, kat ytiksekliklerini,
cephe diizenlemelerini ve yonlenme bilgilerini icermekte olup, bu bilgiler modellemenin
dogrulugu agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu veriler dogrultusunda, Autodesk Revit
yazilimi kullanilarak yapilarin ii¢ boyutlu modelleri olusturulmustur. Modelleme
stirecinde, binalarin sahadaki fiziksel durumlarini yansitmak amaciyla elde edilen gergek
fotograflardan faydalanilmis; ayrica, temin edilen 2B teknik ¢izimler modelleme
sirasinda referans olarak kullamlmistir. Ug¢ boyutlu modeller, hem mimari hem de
morfolojik o6zelliklerle olusturularak, enerji performans: ve ¢evresel analizlerde
kullanilmaya uygun hale getirilmistir. Bu siiregte dijital ortama aktarilan yapilar arasinda,
Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Hastanesi’'nin A, B, C, D ve E
bloklar1, Kantin ve Kazan Dairesi, Morfoloji Binasi, ilahiyat Camii ve Niikleer T1p Binas1
yer almaktadir. Sekil 5.4’te, calisma alan1 kampiis binalarina ait saha fotograflari, DWG

formath teknik ¢izimleri ile bu verilerin Revit ortaminda olusturulan BIM modeline
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dontstiirilmiis hallleri sunulmaktadir.

Saha Fotograflari

Dwg Formatli 2B Cizimi

Autodesk Revit 3B Modelleri

Tim Alan

Saglik
Bilimleri

Fakiiltesi

Arastirma
ve
Uygulama
Hastanesi
CveD
Blok

[lahiyat

Camii

b=
H

{T Qﬂ i

=

L

il

Sekil 5. 4. Kampiis Calisma Alanina Ait Sayisal Harita, Google Earth Uydu Haritasi,
Autodesk Forma Uydu Haritas1 ve Autodesk Revit 3B Model Plani
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Morfoloji
Binasi

Aragtirma ve
Uygulama
Hastanesi A
Blok

Aragtirma ve
Uygulama
Hastanesi B
Blok

Niikleer Tip
Binasi
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Sekil 5. 4. (devam) Kampiis Calisma Alanina Ait Sayisal Harita, Google Earth Uydu

Haritasi, Autodesk Forma Uydu Haritas1 ve Autodesk Revit 3B Model Plani
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Aragtirma

ve

Uygulama
Hastanesi E

Blok,

Kantin ve

Kazan

Dairesi

Sekil 5. 4. (devam) Kampiis Calisma Alanina Ait Sayisal Harita, Google Earth Uydu
Haritas1, Autodesk Forma Uydu Haritas1 ve Autodesk Revit 3B Model Plani

5.4. KULLANILAN YONTEM VE ANALIZ TEKNIKLERI

Bu boliimde, kampiis alaninin enerji etkinligi ve mikroklimatik performans agisindan
degerlendirilmesine yonelik olarak uygulanan yontemler ve kullanilan dijital analiz
aracglan agiklanmaktadir. Siire¢; BIM ortaminda modelleme ve veri aktarimi, ¢evresel
simiilasyonlarin uygulanmasi ve BIM tabanli morfolojik degerlendirmelerin yapilmasi
olmak tizere lic temel asamadan olugmaktadir. AutoCAD, Autodesk Revit, Autodesk
Forma ve destekleyici yardimer araglarla yiiriitiilen bu siiregte, her veri ve ¢ikt1 yapisi

birbirini tamamlayacak sekilde organize edilmistir.

5.4.1. Simiilasyon Programinin Tercih Gerekgceleri

Bu caligmada cevresel analiz platformu olarak Autodesk Forma’nin tercih edilmesinin {i¢
temel gerekgesi bulunmaktadir. i1k olarak erisilebilirlik agisindan Forma, bulut tabanli bir
sistem olmasi sayesinde herhangi bir fiziksel kuruluma gerek kalmadan dogrudan 6grenci
e-posta adresiyle erisim olanagi saglamaktadir. Bu durum, farkli lokasyonlardan ve
cihazlardan ¢alismayr miimkiin kilarak zaman ve mekan esnekligi sunmustur. Ikinci
olarak, detay seviyesi uyumu bakimindan, ¢calismada iiretilen LOD 200 diizeyindeki kiitle
modelleri Forma’ya dogrudan .OBJ formati ile aktarilabilmis; bu sayede bina
yiiksekligi/genisligi (H/W), yiizey 1s1nim1 ve giin 15181 alma siiresi gibi kampiis-6l¢ekli
metrikler saatlik ¢oziiniirlilkte analiz edilebilmistir. Uciincii olarak, coklu cevresel ¢ikti

iiretimi, Forma’nin giineslenme, riizgar ve giin 15181 verilerini tek araylizde sunarak farkli
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cevresel parametrelerin gorsellestirilmesini kolaylagtirmis, bu da tasarim kararlarinin
degerlendirilmesini hizlandirmistir. Bu nedenlerle, Forma yazilimi yalnizca teknik
uygunluk degil, ayn1 zamanda kolay erisim ve veri biitiinliigii agisindan da avantaj

saglamistir.

5.4.2. BIM Ortaminda Modelleme ve Veri Aktarimi Siireci

Bu arastirmada, kampilis alanina iliskin ¢evresel analizlerin sayisal ortamda
gergeklestirilebilmesi amaciyla BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi) temelli bir modelleme
siireci izlenmigtir. Siire¢ ili¢ temel asamada gergeklestirilmisti: DWG verilerinin
Autodesk Revit ortamina entegrasyonunun saglanmasi, Revit modelinin .OBJ formati ile
Autodesk Forma’ya aktarilmasi ve model hassasiyetine dikkat ederek veri temizligi
yapilip format uygunlugunun kontrollerinin yapilmasi. Her bir adim asagida

detaylandirilmistir.

Calisma kapsaminda, Diizce Universitesi Tip Fakiiltesi drneklem alanma ait yapilarin
mimari proje verileri ve halihazir haritalar1 {iniversitenin Yap1 Isleri Daire Baskanlig1 ve
ilgili birimlerden .DWG formatlarinda temin edilmistir. Bu c¢izimler, yapilarin kat
planlarii, mimari kesitlerini ve cephelerini igermekte olup AutoCAD formatli projeler,
Autodesk Revit ortamina aktarilmistir. Revit yazilimi araciligiyla bu iki boyutlu veriler,
tic boyutlu kiitle modellerine doniistiiriilmiis; her bir bina, genislik, ylikseklik, cephe
yonlenmesi ve konumsal veriler gz Onilinde bulundurularak hacimsel olarak
modellenmistir. Bu siiregte ¢izim katmanlarinda yer alan eksik veya ¢akisan geometriler
temizlenmis, ¢izim hatalar1 giderilmis, cografi koordinat sistemine uygun sekilde
hizalanmistir. Boylece, dijital modelleme siireci i¢in biitlinliiklii bir BIM veri altyapist

olusturulmustur.

Sonrasinda, modelleme siirecinin ardindan olusturulan BIM modeli, cevresel enerji
analizleri gerceklestirmek iizere Autodesk Forma platformuna aktarilmistir. Bu aktarim,
Revit yazilimi iizerinden her bir binanin .obj formatinda disa aktarimi yoluyla
gergeklestirilmistir. .OBJ formati, yap1 geometrisi, yiizey yonelimleri ve temel malzeme
tanimlarini desteklemesi bakimindan Forma tarafindan uyumlu sekilde islenebilmektedir.
Aktarim Oncesinde model, gereksiz detaylardan arindirilarak veri hacmi optimize
edilmistir. Ayrica her bir binanin ayr1 ayr1 aktarilmasi, Formanin i¢e aktarim sinir1 olan
100 MB’1n agilmamasini saglamistir. Yapilarin kuzey yoniiyle olan iligkisi, ¢evresel

analizlerin dogrulugu agisindan korunmus; model, Forma arayiiziine entegre edilmeden
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once yonlenme bilgileri tekrar kontrol edilmistir.

Buna ek olarak, aktarilan modelin ¢evresel analizlere uygunlugunu saglamak amaciyla
ylizey bitiinliigii, hacim tanimlar1 ve topolojik dogruluk gibi kriterler dogrultusunda
teknik kontroller yapilmistir. Ozellikle yiizeylerin kapali hacimler olusturmast, veri kaybi
olmamast ve kenar hizalarinin dogru c¢alismast saglanmistir. Autodesk Forma
platformuna aktarilan model {izerinde hem sistemsel hem de gorsel diizeyde kontroller
gergeklestirilmis; eksik ya da analiz disinda kalan 68eler manuel olarak goézden
gecirilmistir. Bu teknik iyilestirmeler sonucunda model, giineslenme siiresi, golgeleme
yogunlugu, giin 15181 alma siiresi ve riizgar yonelimi gibi ¢evresel simiilasyonlarin saglikl

bicimde gerceklestirilebilecegi analiz altyapisina kavusturulmustur.

5.4.3. Simiilasyon ve Cevresel Analiz Yontemleri

Autodesk Forma, BIM tabanli modeller iizerinde c¢ok sayida cevresel analiz
gerceklestirme kapasitesine sahip, bulut tabanli bir simiilasyon platformudur. Bu ¢aligsma
kapsaminda Forma lizerinde yiiriitiilen simiilasyonlar dort ana baslik altinda toplanmaistir:
Giines Analizi, Giin Is131 Analizi, Riizgar Analizi ve Mikroklima Analizi. Bu analizler
araciligiyla, kampiis morfolojisinin ¢evresel etkileri zamansal ve mekansal baglamda
sayisallastirilmis, elde edilen ¢iktilar yerinde yapilan gbzlemler, uydu goriintiileri ve BIM
tabanli morfolojik gostergelerle birlikte degerlendirilmistir. Spesifik olarak, giines
analizi, kampiis alanindaki yapilagmanin olusturdugu golgeleme etkilerini zaman ve yon
ekseninde incelemeyi amaclamaktadir. Bu analizde, yapilarin birbirini ne Olgiide
golgeledigi, agik alanlarin giin i¢inde ne kadar siireyle dogrudan giines 1s1g1na maruz
kaldig1 ve gblgelenme siiresi boyunca termal konfor potansiyelinin nasil degistigi sayisal
olarak degerlendirilmistir. Simiilasyonlar, 6zellikle yaz (21 Haziran) ve kis (21 Aralik)
giindontimleri i¢in saatlik periyotlarda yiirtitiilmiis; farkli saatler ve saat araliklari ayri
ayr1 ele alinmistir. Bu analiz, kampiiste agik alan diizenlemelerinin gélge potansiyeline
gore yapilabilmesi i¢in temel bir veri seti sunmaktadir. Ayrica, yapilar arasi mesafenin ve

kiitle yonlenmelerinin gélgeleme siddetine etkisi gorsellestirilmistir.

Diger taraftan, giin 15181 analizi, yapilarin cephe yonlenmeleri ve kiitle formlarinin giin
icindeki dogal 151k kazanci lizerindeki etkisini degerlendirmeye yoneliktir. Forma, her bir
yapinin dis yiizeyine diisen giin 151811 metrekare bagina watt (W/m?) cinsinden
hesaplayarak, yapilarin dogal aydinlatma potansiyelini sayisal olarak ortaya koymaktadir.

Bu analiz, pasif enerji kazanimi, kullanic1 konforu ve yapay aydinlatma ihtiyaci gibi
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performans parametreleriyle dogrudan iligkilidir. Simiilasyon ¢iktilari, cephe
yonlenmelerine gore 151k alma farkliliklarini; dar yapir araliklarinin ve cikintili kiitle
diizenlemelerinin olusturdugu aydinlik-karanlik bélgeleri net bigimde goOstermistir.
Kampiis genelinde, dogal aydinlatma kosullarinin iyilestirilmesi i¢in kiitle diziliminin

yonsel olarak nasil optimize edilebilecegi bu analizle degerlendirilmistir.

Riizgar analizi ise, kampiis yerleskesinin hakim rlizgar yonleriyle etkilesimini ve yapi
morfolojisinin hava akis1 lizerindeki diizenleyici veya kisitlayict etkisini anlamaya
yoneliktir. Autodesk Forma, bu analizde kullandig1 veri altyapisini, Global Wind Atlas
tizerinden temin ettigi uzun donemli riizgar verilerine dayandirir (Global Wind Atlas,
2025). Bu sayede simiilasyonlar, bolgesel hakim riizgar yonleri ve ortalama hiz
degerleriyle ortiisecek bicimde gercekei bir ¢evresel baglamda yiiriitiilmiistlir. Kampiis
morfolojisi ilizerinde gerceklestirilen riizgar analizi ile, yap1 dizilimlerinin olusturdugu
hava gec¢is koridorlari, tiirbiilans bolgeleri ve hava akisinin sikistigi noktalar
belirlenmistir. Bu analiz, hem mikroklimatik konfor hem de dogal havalandirma

stratejilerinin uygulanabilirligi acisindan kritik bulgular sunmaktadir.

Son olarak, mikroklima analizi, kampiis morfolojisinin yerel iklim kosullari {izerindeki
etkisini yap1 6l¢eginde degerlendirmeyi amaglamaktadir. Autodesk Forma’nin dogrudan
mikroklimatik degiskenleri (6rnegin ylizey sicakligt veya nem orani) hesaplama
kapasitesi sinirli olmakla birlikte, bu analizde Forma’dan elde edilen gilineslenme siiresi,
golgeleme yogunlugu ve riizgar gecisi gibi ¢iktilarin morfolojik gdstergelerle
iliskilendirilerek yorumlanmasi esas alinmistir. Ozellikle gegirimsiz yiizey orani, H/'W
(yiikseklik/genislik) orani ve yesil alan yogunlugu gibi degiskenler, Forma’daki 1s1k-
golge simiilasyonlartyla karsilagtirmali bicimde analiz edilmistir. Bu yaklagimla,
kampiisiin baz1 bolgelerinde lokal 1s1 adasi etkisi yaratma potansiyeli tastyan morfolojik
yapilarin tespit edilmesi miimkiin olmustur. Mikroklima analizi ayrica, agik alanlarda
kullanict termal konforunun siirdiiriilebilir kampilis tasarimi  baglaminda nasil

tyilestirilebilecegi konusunda temel veri saglamistir.

Bu dort analiz baglig: birlikte ele alindiginda, Autodesk Forma’nin sadece gorsel ¢iktilar
tiretmekle kalmadig1; ayn1 zamanda kampiis morfolojisinin ¢evresel etkilerini mekansal
kararlarla iligkilendirilebilir bigimde 6l¢iilebilir hale getirdigi goriilmektedir. Elde edilen
ciktilar bir sonraki boliimde, yerinde gozlemler, ¢esitli uydu haritalar1 ve Revit lizerinden

elde edilen morfolojik gostergelerle biitlinlestirilerek yorumlanacaktir.
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5.4.4. Morfolojik ve Mikroklimatik Gostergelere Dayali Analiz Siireci

Bu calismada Autodesk Forma iizerinden elde edilen g¢evresel simiilasyon ciktilari,
kampiis alanina iliskin farkli kaynaklardan saglanan morfolojik ve mikroklimatik
gostergeler araciligiyla ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmistir. Bu gostergeler; yerinde
gbzlemler, uydu goriintiileri ve BIM tabanli dijital modelleme ortami (Autodesk Revit)
tizerinden elde edilen mekansal verilerle birlikte yorumlama siirecine dahil edilmistir.
Amag, dijital simiilasyon ortaminda elde edilen g¢evresel verilerin, fiziksel baglamla
iligkisini kurmak ve kampilis morfolojisinin mikroklima {izerindeki etkilerine dair

kapsamli bir degerlendirme yapabilmektir.

Yerinde gozlem verileri, caligma alaninda farkli giin ve saat dilimlerinde yapilan fiziksel
incelemelerle elde edilmistir. Bu kapsamda, kullanici hareketliligi, giineslenme ve
gblgelenme siireleri, agik alanlarin termal konfor durumu ve hakim riizgar yoniine iliskin
mekansal ipuclari sahada incelenmistir. G6zlemler, degerlendirme siirecinde bir referans
islevi gormistiir. Ayrica, Uydu goriintiileri (6zellikle Landsat ve GoogleEarth kaynakli)
kamplis cevresindeki arazi Ortiisii, yesil alan dagilimi ve yapilasma deseni gibi
gostergelerin dogrulanmas1 amaciyla kullanilmistir. Bu goriintiiler, gegici olmayan ve
zaman i¢inde degisim gosterebilecek fiziksel unsurlari tanimlamak agisindan morfolojik
analizlerde referans niteligi tasimistir. Buna ek olarak, Autodesk Revit ortaminda
hesaplanan gostergeler arasinda 6zellikle yiikseklik/genislik oran1 (H/W), yap1 bosluk
orani, yapt yonlenme dizilimi, zemin oturum alani1 yogunlugu ve bina kiimelenme
desenleri gibi morfolojik parametreler yer almaktadir. Analiz siireci boyunca, bu
morfolojik gostergeler Forma platformunda elde edilen giineslenme siiresi, golgeleme

yogunlugu ve riizgar yonii gibi ¢evresel verilerle eslestirilmistir.

5.4.5. Autodesk Forma Tabanh Cevresel Simiilasyonlarin Teknik Ozellikleri

Bu calisma kapsaminda dort farkli gevresel analiz tiirii- glineslenme, riizgar, giin 15181 ve
mikroklima- Autodesk Forma platformunun entegre altyapist kullanilarak
gerceklestirilmistir. Glineslenme analizinde, temel parametre olarak gilines siiresi ele
alinmisg; belirli tarih ve alanda, zemin, bina cepheleri ve ¢ati1 yiizeyleri iizerindeki
dogrudan gilines saati hesaplanmistir. Bu analizde, NVIDIA tarafindan gelistirilen
OptiX™ 151n izleme motoru kullanilmis; bulut etkisi géz 6niinde bulundurulmamis ve
giines 1s1nlar1 her 6 dakikada bir 6rneklenmistir. Ayrica, yaz saati uygulamasi da modele

dahil edilmistir. Glines pozisyonlari, Bretagnon’un VSOP87 teorisi temelinde
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belirlenmis; yiizey kapsami, 3B model {izerinden 1s1n yonii analizi ile degerlendirilmistir.
Riizgar analizinde, riizgar yonii ve hiz1 parametreleri kullanilmis; 1,75 m yiikseklikteki
riizgar akis deseni ve yaya konfor diizeyi oOlgiilmiistiir. Bu baglamda, OpenFOAM
yazilimi {izerinden Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) yontemi uygulanmistir.
Karmagik detaylarin 1 metreden kiigiik olmasi durumunda modellemede dikkate
alinmadig1 varsayillmistir. Veri kaynaklar olarak Kiiresel Riizgar Atlast (Global Wind
Atlas) ve ERAS5(Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi tarafindan gelistirilen
besinci nesil yeniden analiz) ylizey piirtizliligii verisi kullanilmistir. Giin 15181 analizinde
ise Dikey Gokyiizii Bileseni (Vertical Sky Component — VSC) parametresi temel alinmis;
cepheye ulasan gokylizii 15181 % cinsinden degerlendirilmistir. Bu analiz de NVIDIA
OptiX™ 1g51n izleme motoru ile gerceklestirilmis olup; pencere boyutlari, yap1
malzemeleri, oda boyutu ve fonksiyonu gibi degiskenler dikkate alinmamstir. Giin 15181
analizi, CIE Standard Overcast Sky modeli ¢ercevesinde yiiriitiilmiistiir. Son olarak,
mikroklima analizinde hissedilen sicaklik (UTCI) temel parametre olarak ele alinmig ve
giines, rlizgar ve giin 15181 verilerinden tiiretilen degerler dogrultusunda algilanan sicaklik
hesaplanmistir. Bu analizde, hibrit bir modelleme yaklasimi benimsenmis; yiizey ve
zemin malzemeleri modellemeye dahil edilmemistir. Kullanilan veri kaynaklar1 arasinda
ERAS, Kiiresel Riizgar Atlast ve UTCI standardi yer almaktadir. Bu ¢ok katmanl ve
sistematik yap1, ¢cevresel kosullarin mimari tasarima etkilerini sayisal ve karsilastirilabilir
bicimde degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda, ¢izelge 5.2, Autodesk Forma
tizerinden gerceklestirilen dort temel c¢evresel simiilasyon tiiriinlin, kullanilan
parametreler, metrikler, teknolojiler, varsayimlar ve veri kaynaklar1 bakimindan bir
Ozetini sunmaktadir. Elde edilen sayisal veriler ve gozlemsel bulgularin yorumlanmasina

ve karsilastirmali analizine bir sonraki boliimde yer verilecektir.

Cizelge 5. 2. Autodesk Forma Platformunda Yiiriitiilen Cevresel Analizlerin Parametre,

Metrik, Teknoloji, Varsayim ve Veri Kaynagina Gore Siniflandirilmasi

R Kullanilan s Veri Kaynag /
Analiz Tiirii Parametre Metrik Teknoloji Varsayimlar Model
Giine Belirli tarih ve gllfﬁldtn Bulut etkisi dikkate ~ Giines pozisyonu:
Giineslenme i alanda dogrudan alinmaz, her 6 Bretagnon’un

sliresi OptiX™ [s1n

: dakikada 6rnekleme VSOPS87 teorisi
Izleme Motoru

giines saati

. L 3B model Yaz saati -
Yiizey Zemin, bina . . Yazilim arayiizii
. iizerinden 151n  uygulamasi dikkate .. ..
kapsami cepheleri, gati . L (6rnegin Forma)
yonii analizi alinur
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Cizelge 5. 2. (devam) Autodesk Forma Platformunda Yiiriitiilen Cevresel Analizlerin

Parametre, Metrik, Teknoloji, Varsayim ve Veri Kaynagina Gore Siniflandirilmast

Hesaplamali
1,75 m Akiskanlar Karmagik
Riizoar Riizgar yonii yiikseklikte Dinamigi detaylar 1 m Global Wind
g ve hizi akig deseni ve  (CFD), altindaysa Atlas, ERAS
yaya konforu OpenFOAM modellenmez.
araciligiyla
- Pencere
Dikey % cinsinden NVIDIA boyutlari, yapt  CIE Standard
. < L cepheye tarafindan .
Giin Isig1 gokytizi . malzemeleri Overcast Sky
. . ulasan OptiX™ [s1n . .
bileseni (VSC) .7 . . ; dikkate modeli
gokyiizii 15181 Izleme Motoru
alinmaz.
. . Gunfs, "MZEAT T Hibrit model: Yuz?y ve ERAS .
Hissedilen ve giin 15181 Giines + zemin (Copernicus),
Mikroklima sicaklik verileriyle Riiz zr + Giin malzemeleri Global Wind
(UTCI) tiiretilmis Is13 g dikkate Atlas, UTCI
sicaklik el alinmaz. standard1

Buna ek olarak, bu calismada termal konfor degerlendirmeleri icin Evrensel Termal Iklim
Indeksi (UTCI-Universal Thermal Climate Index) kullanilmistir. UTCI, dis g¢evre
kosullarinin insan viicudu tizerindeki birlesik etkisini dikkate alan ileri diizey bir gosterge
olarak kabul edilmektedir. UTCI; hava sicakligy, riizgar hizi, bagil nem ve giines 1s1n1mi1
gibi ¢oklu iklim parametrelerini dikkate alarak hesaplanmaktadir ve bu nedenle

mikroklima analizlerinde yaygin olarak tercih edilmektedir.
Cizelge 5. 3. Evrensel Termal Iklim Indeksi UTCL

(Brode ve digerleri, 2012)

UTCI (°C)

Termal Konfor Sinifi

46 tstl

38 ile 46 arasi
32 ile 38 arasi
26 ile 32 arasi1
9 ile 26 arasi1

0 ile 9 aras1

-13 ile 0 aras1
-27 ile -13 aras1
-40 ile -27 aras1
-40 alt1

Asiri sicak stres

Cok giiclii sicak stres
Giiclii sicak stres

Orta derecede sicak stres
Termal stres yok

Hafif soguk stresi

Orta derecede soguk stresi
Gliglii soguk stresi

Cok giiclii soguk stresi

Asirt soguk stresi

UTCI, Cizelge 5.3’te siniflandirma kriterlerine gore termal konfor araliklarimi belirtir. Bu
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siiflandirma, ¢alisma alanindaki her bir nokta i¢in Autodesk Forma araciligiyla elde
edilen UTCI verilerinin degerlendirilmesinde temel alinmistir. Boylece, her mekansal
birimdeki termal stres diizeyi nicel olarak saptanmis; 6rnegin UTCI degeri +30 °C olan
bir nokta “orta derecede sicak stres”, -15°C olan bir nokta ise “gii¢lii soguk stresi”

siifinda degerlendirilmistir.
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6. BULGULAR

Bu boliimde, enerji etkin kampiis tasarimina yonelik olarak yiiriitilen BIM tabanl
morfolojik analizlerin bulgular1 detayli sekilde sunulmaktadir. Calisma kapsaminda elde
edilen sayisal veriler, kampiis 6l¢egindeki morfolojik kararlarin ¢evresel performans
tizerindeki etkilerini ortaya koymakta; rlizgar konforu, gilineslenme siiresi, giin 15181
erisimi ve mikroklimatik kosullar gibi parametreler iizerinden degerlendirmeler
yapilmaktadir. Analiz sonuglari, hem mevcut mekansal organizasyonun giiclii ve zayif
yonlerini tanimlamakta hem de gelecekteki tasarim stratejileri i¢in yol gosterici nitelikte

¢ikarimlar sunmaktadir.

6.1. RUZGAR KONFORU ANALiZ BULGULARI VE MORFOLOJIK
DEGERLENDIRME

Calismanin bu kisminda, Diizce Universitesi Konuralp Kampiisii Tip Fakiiltesi
cevresindeki morfolojik diizenin riizgar konforuna etkisi, alt1 farkli ulusal ve uluslararasi
6lcek (CSTB, Davenport, Lawson 2001, Lawson LDDC, Lawson (orijinal), NEN 8100)
kullanilarak degerlendirilmistir. Meteorolojik veriler ve riizgar giilii analizleri, bolgeye
hakim riizgar yoniiniin kuzey oldugunu gosterdi; tiim simiilasyonlar bu yondeki yillik
ortalama riizgar hizlar1 lizerinden gerceklestirildi. Her 6lgek, riizgar hizim ‘oturma (agik
yesil)’, ‘ayakta kalma (koyu yesil)’, ‘Gevsek, rahat yiiriime (sar1)’, ‘daha hizli yiirlime
(turuncu)’ ve ‘yayalar icin rahatsiz edici (kirmizi)’ gibi konfor simniflarina ayirarak
zeminde ve catida farkli konfor haritalar1 iiretilmistir. Bu ¢ercevede, CSTB, Davenport
1979, Lawson 2001, Lawson LDDC, Lawson (orijinal) ve NEN 8100 6lgekleri temelinde
zemin ve ¢ati teraslarindaki riizgar konforu oranlarina odaklanilmistir (Sekil 6.1). Ayrica,
zemin diizeyi sonuglari, morfolojik bosluklarin ve bina kiitlesi dizilimlerinin ytliksek
oranli konfor bolgeleri olusturdugunu ortaya koymaktadir. CSTB 06lgegine gore zeminin
ylizde 89°u oturma konforunda, yiizde 11°1 ayakta kalma esiginde kalirken; Davenport’da
bu degerler yiizde 99 ve yilizde 1 olarak saptandi. Lawson 2001 ve NEN 8100

standartlarinda zemin yilizde 100 oturma bandinda yer alirken, Lawson LDDC’de oturma
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pay1 yiizde 97 olarak 6l¢iildii. Sadece Lawson’un orijinal 6lgegi zemini yiizde 49 oturma,
ylizde 51 ayakta konforunda gosterdi; bu farklilik, Lawson’un hiz esiklerini daha kati

tanimlamasindan kaynaklanmaktadir.

Cat1 ylizeyleri daha dogrudan riizgara maruz kaldigindan, tiim 6l¢eklerde zemin diizeyine
gore belirgin konfor diisiisii yasandi. CSTB’ye gore teraslarin yalnizca yiizde 55’1 oturma
konforuna sahipken, yiizde 39’u rahat yiirime bandinda ve yiizde 6’s1 yayalar igin
rahatsiz edici esige ulasmaktadir. Davenport’da cati teraslar1 yiizde 60 oturma-ayakta
durma, yiizde 40 rahat yliriime konforu sergilemistir. Lawson 2001 ile NEN 8100
Olceklerinde catilar sirasiyla yiizde 94 ve yilizde 83 oturma-ayakta kalma, geri kalani rahat
yiriime bandindadir. Lawson LDDC’de oturma pay1 yiizde 65’e diiserken, Lawson
orijinalinde bu oran yiizde 29’a kadar geriledi ve catinin biiyiik b6liimii rahat veya hizli

yiirtime (%66) kosullarina girdi. Bununla birlikte %5 konforsuz alan 6lgiildii.

ETRr AT s

[PYST—, Py

Sekil 6. 1. Alt1 Farkli Konfor Olgegine Gére Kampiisiin Riizgar Konforu Karsilastirmasi

Lawson orijinal 6l¢egi, riizgar hizina karsi en kati konfor esiklerini tanimlayan ve

96



kullanict davraniglarini riizgar kosullarina en hassas sekilde siniflandiran yaklagimdir. Bu
nedenle, mevcut kampiis yerlesiminde zemin ve ¢ati teraslarinda dlgiilen diisiik konfor
oranlarini iyilestirmek iizere, Lawson’un dngdrdiigii sinir degerleri hedef alan mimari ve

morfolojik miidahale 6nerileri gelistirilmistir.

Lawson dlgegine gore zemin diizeyinde yalnizca yiizde 49 “oturma” konforu ve ytizde 51
“ayakta kalma” kosulu saptanmis, ¢ati teraslarinda ise ylizde 29 “oturma,” yiizde 66
“ayakta kalma” ve yiizde 5 “dolambagli yiiriime” oranlar1 6l¢iilmiistiir. Bu kat1 konfor
esikleri, mevcut bina kiitlelerinin sabit oldugu kosullarda ancak bina dis cephesine ve

cevresine eklenecek pasif ve diisiik diizeyde miidahalelerle iyilestirilebilir.

Oncelikle, zemin diizeyindeki acik alanlarda riizgar hizim diisiirecek riizgar kiricilar, bina
cephelerine monte edilebilir. Bu kiricilar, 6zellikle kuzey cephelerinde devamli riizgar
akimini kirarak “oturma” konfor alanlarini genisletecektir. Cephe diplerinde ve riizgar
koridor akslarinda yogun yaprakli cali kusaklart ve yer seviyesinde gecirgen tas
dosemeleri bir arada kullanmak, zeminde 1s1l rahathig1 artirirken riizgar enerjisini de
zayiflatacaktir. Akademik/personel, 6grenci, hasta ve ziyaretci sirkiilasyonu yogun olan
bu alanda konumlandirilacak oturma gruplari, kafeterya dis1 dinlenme-bekleme alanlari
ve acik hava ders mekanlari, yesil-sar1 bandin hiikiim siirdiigii kiitleler iizerinde
planlanabilir. Buna ek olarak, cati1 teraslarinda ise mevcut genis diizlemlerin dogrudan
rliizgara maruz kalmasi konforu ciddi bicimde diisiirmektedir. Burada, modiiler riizgar
kiricilar, siper elemanlar veya agik alanlar1 kismen golgeleyip riizgar1 kiracak hafif ¢elik
veya ahsap pergola eklemeleri yapilabilir. Bu elemanlar, kirilma etkisiyle teras “oturma”
oranin1 Lawson Ol¢eginde ylikseltme potansiyeline sahiptir. Ayrica, mevcut asfalt ve
beton meydanlar, ylizey yansiticithigini disiirlip riizgarin ters yonde yansimasini
kolaylastirdigindan; alanin bir kism1 agik renkli, gecirgen malzemelerle degistirilerek
hem termal yiik hafifletilebilir hem de riizgar piiriizliliigii artirilabilir. Boylelikle hem
zemin hem de cat1 teraslarinda, Lawson’un kat1 hiz esiklerinin tizerindeki diisiik konfor
kosullar1 pasif mimari eklentilerle asilabilecek ve kampiis genelinde siirdiiriilebilir bir

rlizgar konforu saglanabilecektir.

Sonug olarak, Enerji performansi agisindan s6z konusu riizgar analizinin temel ¢ikarima,
kampiis yerlesiminin zeminde nispeten diisiik, catida ise yliksek riizgar hizlar
olusturmasidir. Zemindeki diisiik hizlar, kisin 1sitma yiikiinii hafifletirken, yazin da pasif
havalandirma potansiyelini siirlamaktadir. Buna karsilik catilardaki yiiksek riizgar

hizlari, riizgar kaynakli havalandirmayi etkinlestirmek i¢in bir firsat sunar; uygun
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yerlestirilen rlizgar bacalar1 veya menfezler, mekanik fan ihtiyacin1 azaltarak
havalandirma enerjisinde tasarruf saglayabilir. Diger yandan, catida olusan yiiksek hizlar
kullanic1 konforunu olumsuz etkileyebilecegi gibi, ¢at1 izolasyonunda basing farkliliklar
tizerinden 1s1 kayiplarini artirma riski tagir. Bu nedenle riizgar analizine dayali enerji
stratejisi, zemin seviyesinde kuzeyden gelen istenmeyen hava gecisini kontrol altina
alacak pasif riizgar kiricilart korurken, ¢at1 diizlemlerinde kontrollii dogal havalandirma
elemanlari hem havalandirma hem 1sitma-sogutma yiiklerini optimize etmeye

odaklanmalidir.

6.2. HAKiM RUZGAR YONLERININ MORFOLOJIK ETKIiLERI VE KONFOR
DEGERLENDIRMESI

Autodesk Forma’nin Riizgar Y 6nii modiilii kullanilarak yapilan analiz sonucunda, Kuzey
yoniinden esen riizgar yillik %23 frekansla en baskin yondiir ve modal hiz1 yaklagik 3,4
m/s olarak saptanmistir. Bu akim, T1p Fakiiltesi C-D bloklar ile Saglik Bilimleri Fakiiltesi
ve Morfoloji Binasi’nin arasindaki dar koridorlardan gecerken Venturi etkisi olugturarak
hizin1 ¢evredeki genis bosluklara kiyasla artirmakta, yer seviyesinde 3,4 m/s’ye ulasan
hizlarla dogal havalandirma potansiyeli ortaya koymaktadir. Ancak bu hizlanma, dar
koridorlarda yiiksek ve degisken riizgar patlamalarina yol acarak kullanict konforunu
bozabilir; ayrica cephelerde ve pencerelerde ani basing farkliliklari olusturarak hava
sizmas1 ve yap1 elemanlarinda yorgunluk riskini artirabilir. Cati teraslarindaki 6—7 m/s’lik
yiiksek riizgar hizlari, kullanic1 konforunun azalmasi ve giivenlik riskine yol acarak bu
alanlarin etkin kullannmini kisitlamakla birlikte, rlizgar bacast veya havalandirma
elemanlar1 aracilifiyla pasif havalandirma verimliligini artirma imkani sunar. Sekil
6.2’de, Kuzey ve Dogu yonlerinden gelen riizgarlarin yillik frekans, modal hiz
bakimindan morfolojik akig dinamiklerini ve performans farklarini kapsamli bir bigimde
Ozetlemektedir. Dogu yonii ise yillik %20 frekansla ikinci sirada yer almakta, modal hizi
yalmizeca 1,2 m/s dolayinda kalmakta ve genis dogu—bat1 aksl agikliklardan gegerken
mekan i¢inde nispeten homojen, diisiik hizli bir akis profili olusturmaktadir. Bu
farkliliklar, mevcut morfolojide Kuzey riizgarinin dar bosluklardan hizlanarak hem dogal
havalandirma hem de yerleskenin mikroklima kosullar1 iizerinde baskin rol oynadigin;
Dogu riizgariin ise diisiik hizla konfor dagilimini esitleyerek tasarimda farkli miidahale
gerektirdigini gostermektedir. Bu baglamda Kuzey’e bakan cephelerde ve teras

kenarlarinda riizgar kiricilar kullanmak, Venturi ile artan hizlar1 kirarak zemin “oturma”
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konforunu genisletebilir. Ote yandan Dogu riizgarmin yumusak akismi kontrollii
sirkiilasyona doniistiirmek icin yar1 gecirgen cali kusaklart ve modiiler pergolalar yer

seviyesinde riizgar hattin1 yonlendirerek esit hava yenilemeyi destekleyecektir.

2 ALTODESK Forma 2 AUTODESK roma

72 AUTODESK Forma 2 AUTOBESK rorms

Sekil 6. 2. Kuzey ve Dogu Riizgar Yonlerinin Morfolojik Akis Dinamikleri ve Konfor

Performansi

Cat1 teraslarinda, Kuzey’den gelen yiiksek hizlara kars1 ventilasyon bacalarinin yaninda
modiler riizgar kiricilar ve yer Ortiicii bitkisel paneller birlikte uygulanarak hem hizi
azaltmak hem de 1s1 yalittmini giliglendirmek miimkiindiir. Bu stratejiler, hem pasif
havalandirma hem de kullanici termal konforu agisindan, enerji etkin kampiis tasariminin
morfolojik analiz tabanli yonelimlerine uygun, siirdiiriilebilir ¢éziimler sunmayi

amagclamaktadir.

6.3. GUNESLENME SURESI ANALiZ SONUCLARI VE MORFOLOJIK
DEGERLENDIRMESI

Calisma kapsaminda ayrica giineslenme siiresi analizi de gergeklestirilmistir. Bu
cercevede, calisma alani olarak secilen kampiisiin 3B modeli olusturulmus ve BIM tabanl
ortamda tiim yapilar ile topografya verileri modele dahil edilmistir. Ardindan,
giineslenme analizi i¢in yilin kritik donemlerini temsil eden dort tarih belirlenmistir: 21
Mart (ilkbahar ekinoksu), 21 Haziran (yaz giindoniimii), 23 Eyliil (sonbahar ekinoksu) ve

21 Aralik (kis glindoniimii). Bu tarihler, giinesin mevsimsel konum degisimlerini
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yansitarak farkli giines alma senaryolarini karsilagtirmaya olanak tanimaktadir. Autodesk
Forma tizerinde 00:00-24:00 zaman araliginda gerceklestirilen simiilasyonlar ile her bir
gilinde kampiisiin zemin ve yap1 ylizeylerinin toplam giineslenme siireleri hesaplanmaistir.
Veri toplama asamasinda, ilgili cografi konum i¢in gereken gilines 151n1imi1 parametreleri
ve meteorolojik veriler Autodesk Forma’nin veri tabanindan otomatik olarak
saglanmistir. Analiz sirasinda zemin ve yapi kiitleleri sonu¢ katmanlari ayri ayri
incelenerek hem agik alanlarin hem de bina cephelerinin ne kadar siireyle giines aldigi
gorsellestirilmistir. Elde edilen sonug haritalari, her piksel i¢in giinliik toplam giineslenme
stiresini saat cinsinden farkli renklerle gostermektedir (renk skalasinda koyu mavi
yaklasik 1 saat, parlak sar1 9 ve iizeri saat glines alma seklinde). Analiz asamalari
sonunda, sayisal bulgular kampiis yerlesim plan1 iizerinde kritige tabi tutulmus; boylece
mevcut morfolojinin gili¢lii ve zayif yonleri enerji etkinlik perspektifinden ortaya

konmustur.

Sekil 6.3’te 21 Mart tarihinde giines 1sinlarinin gelis agis1 orta degerde oldugundan,
kampiis genelinde nispeten dengeli bir giineslenme dagilimi gézlenmistir. Acik alanlar ve
giiney cepheli bina yiizeyleri ortalama 6—7 saat civarinda giines alirken, kuzeye bakan
cephelerde bu siire daha diisiiktlir. Ekinoks doneminde giindiiz siiresi yaklasik 12 saat
oldugundan, binalarin kendi gblgeleri giin ortasinda ¢ok uzun diismemekte, 6zellikle 6gle
saatlerinde pek ¢ok yap1 cephesi dogrudan 1s1nima maruz kalmaktadir. Ancak sabah ve
aksam saatlerinde giines ag1s1 diisiik oldugu i¢in uzun golgeler olusmakta, bu da yapilarin
dogu ve bat1 yonlerindeki komsularini kismen goélgelemektedir. Mart ay1 analizine gore
kampiisiin merkezi acik alanlarinin biiylik boliimii giiniin 6nemli bir kisminda giines
almakta, bu da ilkbahar mevsiminde ac¢ik alan kullannm konforuna olumlu katki

saglamaktadir.
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»2 AUTODESK Forma Ground Geometry
Date March 21

Time interval 00:00 - 24:00 Foo

Show results Ground, ] e

Geome! try 4 ’_‘.. »,_;1‘

Sekil 6. 3. 21 Mart (Ilkbahar Ekinoksu) Giineslenme Analizi

21 Haziran y1lin en uzun giindiiz siiresine (yaklagsik 15 saat) ve en yiiksek giines ytlikselim
acisina sahip gilintidiir. Sekil 6.4’te goriildiigii gibi bu tarihte yapilan analiz, kampiis
genelinde neredeyse tiim yiizeylerin 8 saat ve iizeri dogrudan giines 15181 aldig1 genis bir
alan ortaya koymaktadir. Ogle saatlerinde giines neredeyse tepede oldugu icin binalarmn
gdlgesi kendi tabanlarinin ¢ok dtesine gegmemekte ve golgelenen alan minimum diizeyde
kalmaktadir. Ozellikle genis agikliklar ve giiney cepheler tiim giin boyunca kesintisiz
giines alirken, sadece bazi dar avlu ve gecit gibi bolgelerde kisa siireli golgelenmeler
goriilmiistiir. Yaz glindoniimiinde binalarin catilar1 ve dogrudan giines alan cepheleri
yogun giineslenmeye maruz kaldigindan, asir1 1sinma riskinin yiiksek oldugu tespit
edilmektedir. Bu durum, pasif serinletme ve golgeleme dnlemlerinin yaz mevsiminde ne
denli 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Haziran analizinde kampiis i¢ yollar1 ve agik
otopark gibi zemin alanlarinin da tiim giin giines altinda kaldigi, bu nedenle kentsel 1s1

adas: etkisinin en fazla goriilebilecegi doneminin yaz mevsimi oldugu anlagilmaktadir.
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»2 AUTODESK Forma Ground Geometry

- CEE
Date June 21
Time interval 00:00 - 24:00 - >
Show results Ground, @ r <
Geometry s -4 u. =
] ’f/ gl gy, .
— N —~ .y }
S~
N 5 k4
i Ak
\ \ L
] i/

Sekil 6. 4. 21 Haziran (Yaz Giindoniimii) Giineslenme Analizi

Sekil 6.5°te goriildiigii gibi 23 Eyliil’de, giineslenme dagilimi ilkbahar ekinoksuna benzer
bir seyir izlemektedir. Giindiiz/gece siirelerinin esit oldugu bu tarihte, binalarin giinese
dontik cephelerinde 6-7 saat aralifinda giines alma siireleri goriilmiistiir. Sonbahar
ekinoksunda giines acis1 Mart ayindakiyle yaklasik ayni oldugundan, olusan golgelerin
boyu ve yonii ilkbahar analizine oldukca yakindir. Ogle saatlerinde kampiisteki yapilarin
cogunlugu tam giines alirken, sabah erken ve aksam ge¢ saatlerde uzun golgeler kuzey-
dogu veya kuzey-bati yonlerinde uzamaktadir. Eyliil ayr bulgulari, yazin yiiksek
gilineslenme siiresinden daha diisiik olmakla birlikte pek ¢ok agik alanin hala 6nemli
Olclide giines alabildigini gosterir. Bu, sonbaharda acik alanlarin halen 1sinma ve
aydinlanma agisindan verimli olabildigini, sicakliklarin diigmeye baslamasiyla birlikte de
bu giines kazaniminin i¢ mekan 1sitmasina katki saglama doneminin yaklastigini ima

etmektedir.
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»2 AUTODESK Forma Ground Geometry
Date September 23

Time interval 00:00 - 24:00 >

Show results Ground, “. :

Geome! try S iy

Sekil 6. 5. 23 Eyliil (Sonbahar Ekinoksu) Gilineslenme Analizi

21 Aralik tarihinde giines y1l igerisindeki en diisiik yiikselim acisinda olup giindiiz siiresi
en kisa (yaklasik 9 saat) diizeydedir. Sekil 6.6’da kis giindoniimii analizine gore kampiis
yapilarinin giiney cepheleri dahi en fazla 3—5 saat arasi1 giines alabilmekte, kuzey cepheler
ise neredeyse tiim giin golgede kalmaktadir. Alcak agiyla gelen kis gilinesi, uzun golgeler
olusturarak binalarin kuzeyine diisen alanlarin biiyiik boliimiinii gdlgelemektedir.
Ozellikle yiiksek bloklarn kuzeyinde yer alan yaya yollar1 ve rekreasyon alanlarinin
aralik ayinda giines gérme oran1 son derece disiiktiir. Analizde dikkat ¢eken bir bulgu,
kampiisiin merkezindeki biiyiik acik alanin ¢evresindeki yapilar tarafindan golgelendigi
ve Ogle saatlerinde dahi bu alanin ancak kismen giines alabildigidir. Bu durum, kis
mevsiminde kampiis ag¢ik alanlarinin soguk kalmasina ve kullanici konforunun
azalmasina yol acabilir. Kis analizinden ¢ikan onemli bir diger sonug¢ ise, mimari
bigimlenisin giines kazanimina etkisidir. Genel olarak Aralik bulgulari, mevcut
yerlesimde baz1 bolgelerin kisin neredeyse hi¢ giines almadigini, dolayisiyla 1sitma

yiiklerinin bu bolgelerdeki yapilarda daha yiiksek olacagini gostermektedir.
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»2 AUTODESK Forma

Date December 21
Time interval 00:00 - 24:00
Show results Ground,

Geometry

Sekil 6. 6. 21 Aralik (Kis Giindoniimii) Giineslenme Analizi
6.4. GON ISIGI ANALiZ SONUCLARI VE DEGERLENDIiRMELERIi

Tez kapsaminda ayrica giin 15181 analizi gerceklestirilmistir. Analiz kapsami, kampiis
yerleskesindeki yapilarin dogal 151k alma performansini 6lgmeyi ve bu performansin

artirllmasina yonelik stratejileri icermektedir.

Sekil 6.7, kampiis i¢indeki yapilar lizerinde giinisig1 potansiyelini yansitan yiizde degerler
goriilmektedir. Bu degerler, ilgili yapmin cephe ve st ylizeylerinin agik gokyiiziinden
dogrudan giinis181 alabilme kapasitesini gdstermektedir. Incelenen mevcut durumda
kampiisteki yapilar arasinda belirgin performans farklari oldugu saptanmistir. Ornegin
analizde niikleer tip teras ¢at1 ylizeyi , %99 gibi yiiksek bir giinis181 skoruna sahipken,
Arastirma ve Uygulama Fakiiltesi B blogun giiney bakan cephesi yalnizca %8 civarinda
bir skor elde etmistir. Bu fark, niikleer tip yapisinin konumu ve morfolojisi itibariyle daha
acik bir gokyiizii gorlsiine sahip oldugunu, dolayisiyla dogal isiktan daha fazla
yararlandigin1 gostermektedir. B blogun ise ¢evresindeki diger kiitlelerden kaynaklanan
golgelenme ya da kendi formunun yarattig1 biiytik kiitle-derin plan gibi etkenler nedeniyle
gorece sinirlt giinisig aldigr soylenebilir. Nitekim tez bulgularinda da benzer bi¢imde,
yapilarin birbirlerini golgeleme durumunun giin 15181 erisimini kisitlayan temel
faktorlerden biri oldugu belirtilmistir. Genel olarak kampiis yerleskesinin giinisig1 analizi,

bina yonlenmesi ve kiitle yerlesiminin dogal aydinlanma {izerinde 6nemli etkileri

104



oldugunu dogrulamaktadir. Analiz sonucunda giiney ve glineydogu yonlerine dogrudan
bakan cephelerin biiylik oranda yiiksek giin 15181 skorlarina ulastigi, buna karsin kuzey
yonelimli veya bitisik diizende konumlanmis cephelerin daha diisiik skorlar aldigi
gOriilmiistiir. Bu durum, literatiirde ifade edilen “giiney cephelerin kisin maksimum giines
kazanimi sagladigi, dogu ve bati cephelerinin ise yazin golgeleme gereksinimini artirdigr”
bilgisini dogrudan desteklemektedir. Tez c¢alismasinda kampiis Olgeginde yapilan
tespitler de bu bulguyla uyumludur: “Kampiislerdeki yap1 yonlenmesi, giines 1sinimi1 ve
glin 15181 erisimi agisindan en kritik parametrelerden biridir” denilerek, Ozellikle

yonlenmenin dogal aydinlatmaya etkisine dikkat ¢cekilmistir.

#2 AUTODESK Forma Show results Geometr y  Geometry
-
LE Ao o~
v, O = d
= e |
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Sekil 6. 7. Giin Is181 Potansiyeli Analizi

Bunun yani sira Autodesk Forma analizi, yap1 kiitleleri arasindaki mesafenin ve yiikseklik
farklarinin da giinis181 erisimini etkiledigini ortaya koymustur. Kampiis i¢indeki yakin
mesafeli ve nispeten yiiksek yap1 gruplarinin bulundugu bdlgelerde, alt yapilarin ve i¢
avlu gibi alanlarin giinisig1 skorlarinm bariz sekilde diisiik oldugu saptanmistir. Ornegin
B blogun ve E blogun yakin gevresinde onu ¢evreleyen diger bloklar bulundugu ve
bunlarin bu bloklarin bazi cephelerine uzun siireli golge diistirdiigii goriilmektedir. Bu
bulgu, tezde vurgulanan "yapi bloklarinin yiikseklikleri, aralarindaki mesafeler ve
yonleri, golgeleme analizleriyle optimize edilmelidir" prensibiyle dogrudan

ortiismektedir. Aksi halde, tezde de belirtildigi gibi "asir1 yogun yapilanma, alt yapilarda
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pasif stratejilerin iglevsiz hale gelmesine yol acabilir" ve gilin 1s18indan yararlanma
potansiyeli diisebilir. Dolayisiyla, kampiis planlamasinda binalar arasi yeterli agiklik
birakmanin ve yiiksekligi kademelendirilmis bir yerlesim kurgusu olusturmanin dogal
aydinlanma performansi i¢in kritik oldugu, hem analizden ¢ikan nicel verilerle hem de
akademik literatiirle desteklenmistir. Analizden elde edilen bir diger onemli ¢ikt,
kampiisteki bazi alanlarin asir giinis1g1 almas1 durumudur. Ozellikle engellenmemis
sekilde genis gokyiizii géren cephe ve acgik alanlarda giin icinde uzun saatler dogrudan
giin 15181 alan bolgeler tespit edilmistir. Bu durum her ne kadar kis aylarinda 1sinma ve
aydinlatma acisindan avantaj saglasa da, yaz aylarinda asir1 1s1 kazanimi ve parlama
sorunlarin1 beraberinde getirebilir. Tezde, dogu ve bat1 cephelerine yonelik golgeleme
onlemlerinin gerekliligi vurgulanmis ve asir1 giines alan yiizeylerde gilines kiricilar veya
diger pasif golgeleme elemanlarinin kullanilmasinin 6nemi belirtilmistir. S6z konusu
analiz sonuglar1 da bu oneriyi desteklemektedir: Ornegin Forma analizinde ilahiyat
camisinin yiiksek skoruna sahip cephelerinin yaz doneminde asir1 1sinmaya maruz
kalabilecegi, bu nedenle bu cephelerde uygun golgeleme panelleri veya cephe elemanlari
tasarlanmasinin gerekebilecegi yorumu yapilabilir. Boylelikle, giinisig1 potansiyeli
analizinin sadece aydinlatma yeterliligi degil, ayn1 zamanda giines kaynakli 1s1l yiikler
acisindan da yol gosterici oldugu anlagilmaktadir. Bu bakis agisi, tez ¢alismasindaki
"giines kontrolii ve gdlgeleme" stratejileriyle de uyumludur; analiz verileri, hangi cephe
veya agik alanin ne diizeyde golgelemeye ihtiya¢ duyabilecegini niceliksel olarak ortaya
koymustur. Son olarak, giinisig1 analizi kampiisteki acik alanlarin konfor kosullariyla
ilgili ipuglar1 da sunmaktadir. Diizce ilinin yiiksek nem oram1 ve mevsimsel sicaklik
dalgalanmalar1 g6z oniinde bulunduruldugunda, 6zellikle yaz aylarinda acik alanlarda
golgeleme saglayan tasarimlarin 6nemi tezde belirtilmistir. Autodesk Forma ¢iktilari,
kampiis i¢indeki meydan, yaya yolu gibi agik mekanlarin etrafindaki yapilasma nedeniyle
gblgede kalan kisimlar1 ile tam giines alan kisimlarini haritalayabilmistir. Bu sayede,
peyzaj tasariminda agaglandirma veya sacak gibi elemanlarla nerelerde golge saglanmasi
gerektigi daha somut bigimde goriilebilir. Nitekim tezdeki bulgular, Diizce gibi nemli bir
iklimde agik alan gélgelemesinin ve dogal hava akisinin, dis mekan termal konforu i¢in
vazgecilmez oldugunu ortaya koymustur. Analiz sonucunda kampiisiin 6zellikle 6gle
saatlerinde tamamen gilines alan acik alanlarina dair veriler, bu alanlara aga¢ dikimi ya da
golgelik yapilar eklenerek mikroklimanin iyilestirilebilecegini isaret etmektedir. Bu da

gosteriyor ki dijital giinisigr analizi bulgulari, sadece mevcut yapilar i¢in degil, ayni
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zamanda kampiis peyzajinin kullanict konforunu artiracak sekilde diizenlenmesi i¢in de

stratejik girdi saglayabilir.
6.5. MIKROKLIMA ANALiZ SONUCLARI VE DEGERLENDIRMELERI

Tez ¢alismasinin bu kismi mikroklima analizinden elde edilen bulgulari icermektedir. Bu
kapsamdaki tiim simiilasyonlar Evrensel Termal Iklim indeksi UTCI‘ye gore
degerlendirilmis olup yerel saat 14:00’te, hakim riizgar yoniiniin Kuzey sabit kaldigi

varsayimiyla gerceklestirilmistir.

Sekil 6.8’de, Analiz sonucundan elde edilen bulgular1 igermektedir. Kis glindoniimiinde
(Aralik) yapilan mikroklima analizinde, zemin diizeyindeki termal konfor dagilimi %86
oraninda “termal stres yok” (UTCI 9-26 °C; no thermal stress) ve %14 oraninda “hafif
soguk stresi” (UTCI 0-9 °C; Slight cold stress) olarak goriilmektedir. Riizgarin neden
oldugu soguk stres lokalize bicimde hissedilmektedir; bu alanlarda bina cephelerinde
yogun yaprakli bitki kusagi olusturmak veya ayarlanabilir giines kirici panjurlar
yerlestirmek, riizgar hizin1 azaltarak termal konforu iyilestirebilir. Cat1 yiizeylerinde ise
sicaklik gradyanlar -5 °C’ye kadar diiserek soguk cephe etkisi olusturdugundan, yiiksek

yansiticiliga sahip kaplamalar kullanilmasi ve yalitim uygulamalar1 6nerilebilir.

[lkbahar ekinoksunda (Mart) zemin diizeyinde %99 oraninda “termal stres yok” (UTCI
9-26 °C; No thermal stress), %1 oraninda “hafif soguk stresi” (UTCI 0-9 °C; Slight cold
stress) gozlenmistir. Arazi morfolojisi ve bina yerlesimi sayesinde, giin ortasi saatlerinde
neredeyse tiim acik alanlar termal konfor bandinda kalmaktadir. Cat1 yiizeylerinde ise 1s1
farklar1 2 °C’y1 asmamakta, bu da gecici sosyal veya dinlenme kullanimlari i¢in elverisli

bir ortam sunmaktadir.
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Sekil 6. 8. Mikroklima Analizine Iliskin Elde Edilen Bulgular

Sonbahar ekinoksunda (Eyliil) yapilan mikroklima analizine gore zemin diizeyinde %14
oraninda hi¢ termal stres ve %85 oraninda orta diizey sicak stresi tespit edilmistir. Agik
alanlarin  biiyilk bolimii UTCI 26-32 °C araliginda yer aldigindan, yalnizca
golgelendirme ile yetinmek yeterli olmamaktadir. Bu nedenle acik ders veya hasta
yakinlarinin bekleme alanlarinda modiiler pergolalar ve hem yatay hem dikey
ayarlanabilir panjurlar kullanilarak dogrudan giines 1511 kirilabilir; serinletme sistemleri
gibi aktif sogutma yontemlerine de basvurulabilir. Ayrica, su serpintili oturma alanlari,
s1g havuzlar ve yogun bitkisel ortii gibi yesil altyap1 bilesenleriyle buharlasma yoluyla
zemin sicaklig diisiiriilebilir. Cat1 yiizeylerinde ise hakim riizgar kismen 1s11 yiikii azaltsa
da, yaygin orta diizey sicak stres etkisini hafifletmek i¢in yiiksek yansitici kaplamalar,

yalitimli ¢at1 Ortiileri uygulanabilir.

Yaz giindontiimiinde (Haziran) yapilan mikroklima analizine gbére zemin seviyesinin
yalmizca %]15°1 termal stres yok bandinda kalirken, %85’1i orta diizey sicak stresi
araliginda yer almigtir. Bu kosullar sonbahar ekinoksundaki (Eyliil) dagilimla biiyiik
o6l¢iide benzerlik gostermektedir; her iki donemde de kampiisiin genis bir kismi1 UTCI 26—
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32 °C bandinda yogunlasarak orta diizey sicak stresine maruz kalmaktadir. Bu durum,
yaz 0gle ve aksamiistii saatlerinde acik alanlarda kullanici konforunun ciddi bigimde
diisebilecegini ortaya koyar. Dogrudan gilines 1sin1, genis sagakli ¢ardaklar, modiiler
pergolalar ve dikey panjurlar gibi yapisal golgelikler araciligiyla kirilmali; ayrica agik
renkli veya gecirgen dosemeler ve yiiksek yansiticilt yiizeyler tercih edilerek zemin
sicakligr azaltilabilir. Su serpintili oturma alanlari, s1§ havuzlar ve yogun bitkisel ortiiden
olusan yesil altyapi elemanlari, buharlasma yoluyla ek sogutma saglayabilir. Cati
ylizeylerinde ise yiiksek yansiticiliga sahip kaplamalar ve pasif sogutma borulari bir arada
kullanilarak 1s1l yiik azaltilabilir. Ayrica yogun kullanim gerektiren noktalarda serinletme

sistemleri aktif sogutma imkan1 sunacaktir.

Mevsimler arasindaki karsilastirma, kampiisiin termal konfor dinamiklerinin mevsimsel
farkliliklara ne olgiide duyarli oldugunu agikca ortaya koymaktadir. ilkbahar
ekinoksunda, agik alanlarin biiytlik boliimii “termal stres yok™ bandinda kalarak en yiiksek
konforu sunarken; yaz ve sonbahar ekinokslarinda bu konfor 6nemli 6lgiide azalmais, kis
giindéniimiinde ise soguk stresi hissedilir hale gelmistir. Kuzey dogrultusundaki hakim
rlizgar koridorlari, 6zellikle yaz ve sonbahar donemlerinde zemin diizeyinde bir nebze de
olsa 1s1l yiikii diislirme potansiyeli tasimaktadir. Bu nedenle, bu riizgar akslarina paralel
sekilde diizenlenen yiiriiyiis yollari, dinlenme alanlar1 ve ac¢ik hava siniflari, dogal

havalandirmay1 destekleyerek termal konforu artiracaktir.

Malzeme ve bitkilendirme stratejileri de mevsimsel duyarlilik gerektirmektedir. Yaz ve
sonbahar aylarinda gegirgen yesil altyap1 oraninin artmasi, agik alan yiizey sicakliklarini
diisiirebilir. Kisin ise cephe giineslenme alanlarina bitisik olarak yerlestirilen yaprak
doken aga¢ kusaklari, hem dogrudan giines 1s1sindan faydalanmay1 miimkiin kilacak hem

de riizgar kirici iglevi gorerek soguk stresi azaltacaktir.

Cat1 kullaniminda da mevsimsel etkiler s6z konusudur. Mart analizinin diisiik termal stres
seviyeleri, catryl1 mevsime 0zgii sosyal kullanim alan1 olarak isaret ederken; Haziran ve
Eyliil donemlerinde bu alanlarin ylizey yansiticiligini artiran kaplamalar ve gerekirse aktif

sogutma sistemleri ile desteklenmesi gerekebilir.
6.6. BULGULARA ILISKiIN GENEL DEGERLENDIRME

Tez kapsaminda elde edilen enerji performansi analiz sonuglari, tasarim parametrelerinin
kampiisiin ¢evresel performansini hangi yonde etkiledigini ortaya koyacak sekilde

asagida ozetlenmistir. Riizgar konforu, giineslenme siiresi, giin 15181 alma potansiyeli ve

109



mikroklima (dis ortam konforu) gibi bagliklarda mevcut kampiis morfolojisinin

performansi nicel verilerle degerlendirilmis; farkli kosullar arasindaki ytizdelik farklar ve

karsilastirmalar tespit edilmistir. Cizelge 6.1, bu bulgularin 6zetini karsilastirmali olarak

sunmaktadir.

Cizelge 6. 1. Diizce Universitesi Konuralp Kampiisii Pilot alan1 i¢in morfolojik analiz

bulgularinin 6zeti

Analiz
Kategorisi

Onemli Bulgular ve Karsilastirmalar

Riizgar
Konforu

Kampiis zemini genel olarak riizgara karsi korunaklidir; riizgar hizlar1 ¢at1 seviyesinde
belirginlegsmektedir. Hakim kuzey riizgarlar1 yap1 bloklar1 arasindaki dar koridorlarda
hizlanarak dogal havalandirmay: artirabilmektedir ancak bu alanlarda yaya konforu
riske girmektedir. Farklar: Zemin alaninin >%90’1 belli bir kritere gore (Davenport)
konforlu kabul edilirken, daha katt bir kritere gore (Lawson) %50°nin altina diisen
konforlu alan oranlar1 goriilmiistiir. Bu durum, kamptiste genel olarak ciddi bir riizgar
problemi olmamakla birlikte, degerlendirme 6lgiitiiniin sonuglar1 degistirdigini ve dar
koridorlarda riizgar kaynakli rahatsizlik potansiyeli bulundugunu gostermektedir.

Giineslenme
Siiresi

Kis aylarinda kampiis alaninin biiyiik bir kismi1 uzun siire golgede kalmaktadir. Ozellikle
Aralik ayinda bazi yapilar ve agik alanlar neredeyse hi¢ glines almamaktadir (giiney
cephelerde bile en fazla 5 saat). Yaz aylarinda ise acik alanlarin cogu giin boyu (9+ saat)
gilines alabildiginden, asir1 1sinma riski ortaya cikmaktadir. Farklar: Kisin diisiik
giineslenme nedeniyle bazi yapilarin yiiksek 1sitma yiikleri olacaktir; yazin ise uzun
giineslenme siireleri dis mekanlarda 1s1l konfor sorunlarina yol agmaktadir. Bu karsit
durum, kampiis tasariminda mevsimsel dengeyi saglamanin 6nemini gostermektedir.

Dogal
Aydinlatma
(Giimisi8y)

Kampiisteki binalarin dogal giinisig1 alma performanslari arasinda ¢ok biiyiik farklar
gbzlemlenmistir. Farklar: Bazi miistakil veya giiney yonelimli binalar i¢in glinisigi
erisim skoru %99 seviyesine ¢ikarken, sikisik diizenli konumlanmis veya kendi i¢inde
derinligi olan yapilarda bu skor %8 gibi ¢ok diisiik degerlere inebilmektedir. Bu sonug,
bina konumunun ve g¢evresindeki engellerin (diger yapilar, agaglar, topografya vb.)
dogal aydinlatma tizerinde ne kadar etkili oldugunu net bi¢cimde ortaya koymaktadir.
Acik diizenlemeye sahip, engellenmemis cepheler giin 151811 maksimize ederken, sik
yapilasma veya kendi gdlgesini yaratan avlu gibi formlar dogal 15181 onemli 6lgiide
smirlamaktadir.

Mikroklima
(D1s Mekan
Konforu)

Kampiisin mikroklimatik konfor durumu, mevsime gore ciddi farkliliklar
gostermektedir. Farklar: ilkbahar doneminde (21 Mart) hemen tiim acik alanlar
konforlu iken, sonbahar (Eyliil) analizinde agik alanlarin yaklasik %85’inde orta diizey
sicak stres tespit edilmistir. Bu, yaz ve erken sonbaharda gélge saglayici tasarim
unsurlarinin (agaglar, pergolalar vb.) kritik 6nem tasidigini gostermektedir. Kis
mevsiminde ise acik alanlarin %10-15’inde hafif soguk stresi goriilmistiir; bu
noktalarin c¢ogu riizgara acik alanlar olup, kisin riizgar etkisini kesen tasarim
¢Ozlimlerinin (riizgar kiricilar) gerekli olabilecegini isaret etmektedir. Genel olarak bu
bulgular, kampiis tasarim kararlarinin mevsimsel mikroklima iizerinde belirleyici
oldugunu ve farkli mevsimler i¢in farkli stratejiler gelistirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Goriildiigii tizere her bir performans alaninda tasarim kaynakli belirgin farkliliklar

saptanmistir. Bu farkliliklar, uygun tasarim miidahaleleri ile giderilebilir ya da

azaltilabilir niteliktedir. Bulgular genel olarak, kampiis morfolojisinin enerji ve ¢evresel

performans1 dogrudan etkiledigini ve tasarim parametrelerinin optimizasyonunun
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onemini vurgulamaktadir. Yukaridaki sonuglar, mevcut kampiis tasariminin giiclii ve
zayif yonlerini enerji etkinlik perspektifinden goriiniir kilmaktadir. Ornegin, riizgar
analizi kampilis genelinde havanin biiyilkk oranda durgun oldugunu ancak belirli
koridorlarda riizgarin hizlandigini; giineslenme analizi yazin asir1 glines alan agik alanlar
karsisinda kigin stirekli golgede kalan bolgeler oldugunu ortaya koymustur. Bu tiir
karsilagtirmalar, tasarimciya hangi alanlarda iyilestirme gerektigine dair somut veriler
saglamaktadir. Sonu¢ olarak kampiis Olceginde enerji performansi, bina dizilimi,
yonlenme, yiikseklik, bosluk oram1 gibi morfolojik kararlar tarafindan
sekillendirilmektedir. Bulgular, optimum enerji performansi i¢in bu kararlarin biitlinciil
bir sekilde ele alinmas1 ve farkli mevsim kosullarina gore dengelenmesi gerektigini acikca

gostermektedir.
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7. SONUC

Bu tez ¢calismasinda, “Kampiis él¢eginde morfolojik kararlar enerji etkin tasarimi nasil
sekillendirir ve BIM tabanli analizler bu siirecte ne kadar etkilidir?” sorusuna yanit
aranmugtir. Arastirma amaci, Diizce Universitesi Konuralp Kampiisii rneginde, yapili
cevrenin bicimsel 6zelliklerini sayisal simiilasyonlarla analiz ederek enerji etkin tasarim
ilkelerini ortaya koymaktir. Baslangicta belirlenen hipotezler, yonlenme, yap1 yogunlugu,
acik-yesil alan oran1 gibi morfolojik faktdrlerin kampiis mikroklimasini ve dolayli olarak
enerji tikketimini etkiledigi; BIM tabanli araglarin da bu etkilesimi goriiniir kilarak tasarim
stirecine entegre edilebilecegi yoniindeydi. Calismanin bulgular1 bu hipotezleri biiyiik
oranda dogrulamistir. Kampiis morfolojisinin riizgar akisindan giineslenme siirelerine,
giin 15181 dagilimindan dis mekan sicakliklarina kadar pek ¢ok parametreyi Olciilebilir
bigimde yénlendirdigi ortaya konmustur. Ozellikle yonlenme, bina blok yiiksekligi ve
aralarindaki mesafenin, enerji performansi agisindan kritik mikroklimatik etkiler
dogurdugu gosterilmistir. Bu sonug, kampiis tasariminin sadece estetik ve islevsel bir
diizenleme olmadigina, ayni zamanda bir enerji denklemi icerdigine isaret etmektedir.
Aragtirma sorumuzun ikinci kism1 olan BIM tabanli analizlerin islevselligi konusunda ise
elde edilen deneyim son derece olumludur: Autodesk Forma ve benzeri dijital platformlar
kullanilarak, karmasik c¢evresel simiilasyonlar entegre bir model {izerinden
gerceklestirilmis; boylece alternatif tasarim senaryolarinin nesnel verilerle kiyaslanmasi
miimkiin hale gelmistir. Bu yaklasim, geleneksel tasarim siireclerinde eksik kalan “veriye
dayali karar verme” Kkiiltiriinii giiglendirmektedir. Sonug¢ olarak, tez calismamizin
aragtirma sorusuna verilecek yanit 6zetle sudur: Kampiis 6l¢eginde morfolojik kararlar,
enerji etkinligini belirleyen cevresel kosullar1 anlamli bigimde etkilemektedir ve BIM
tabanli analiz araglar1 bu etkileri goriiniir kilarak tasarimcilara yol géstermede son derece

etkilidir.

Calismada yontem olarak literatiir taramasi, sayisal modelleme ve simiilasyon analizleri
i¢ ice gececek sekilde kullanilmistir. Oncelikle enerji etkin tasarim, kent ve kampiis
morfolojisi ile BIM teknolojilerine dair kapsamli bir kavramsal ¢er¢eve olusturulmus; bu
dogrultuda bir metodoloji gelistirilmistir. Uygulama adimlarinda Diizce Universitesi
Konuralp Kampiisii’nden segilen yaklasik 0,2 km?’lik pilot alanin (Tip Fakiiltesi ve
cevresi) mevcut durumu detayli bigcimde belgelenmistir. Kampiis binalarmin dijital

modeli olugturulmak tizere tiniversiteden elde edilen mimari projeler, uydu goriintiileri ve

112



arazi verileri kullanilmistir. Autodesk Revit yaziliminda 3B modelleme yapilarak tiim
yapt kiitleleri, topografya ve acik alanlar gercege uygun big¢imde dijital ortama
aktarilmistir. Daha sonra model, BIM tabanli bir karar destek platformu olan Autodesk
Forma’ya entegre edilmistir. Bu platform tizerinden kampiisiin riizgar yonii ve hizi,
giinliik giineslenme siiresi, cephelerin giin 15181 alma kapasitesi ve dis mekan 1s1 stresine
dair simiilasyonlar ger¢eklestirilmistir. Simiilasyonlar igin gerekli iklimsel girdiler
(Diizce’ye ait yillik meteorolojik veriler, giines radyasyonu parametreleri vb.) Forma’nin
veri tabanindan otomatik ¢ekilmis ve modelimize uygulanmistir. Analizler dort kritik
tarih (21 Mart, 21 Haziran, 23 Eylil, 21 Aralik) i¢in yinelenerek mevsimsel
karsilagtirmalar yapilmistir. Elde edilen sonuglar harita ve grafikler seklinde
degerlendirilmis; her bir simiilasyon ¢iktis1 morfolojik gostergelerle birlikte
yorumlanmistir.  Orne@in riizgar simiilasyonu g¢iktilar;, binalarin  konum ve
yiikseklikleriyle iligkilendirilerek analiz edilmis; giin 15181 ¢iktilari, yapilarin yonlenmesi
ve blok araliklar1 baglaminda ele alinmistir. Bu sayede, ham veriden tasarim anlami
¢ikarma siireci miimkiin olmustur. Yontemsel olarak, nicel analiz sonuclariin nitel
gozlemlerle desteklenmesine Ozen gosterilmistir. Yerinde yapilan saha gozlemleri,
simiilasyonlarin mantik kontrolii agisindan faydali olmus; 6rnegin belirli bir avluda giin
boyu golge oldugu simulasyondan goriildiiglinde, bunun ger¢ek hayattaki karsilig
fotograflarla dogrulanmistir. Boylelikle elde edilen veri seti hem dijital dogruluk hem de
gerceklik kontrolii acgisindan saglamlastirilmistir. Bu arastirmada kullanilan yontem,
Tirkiye’deki benzer ¢alismalar i¢in bir sablon niteliginde olabilir. Karmasik bir kampiis
yapisini anlamak i¢in BIM destekli, ¢ok katmanli bir analiz yaklagimi uygulanmistir. Veri
setimizin bilesenleri (mimari ¢izimler, iklim verileri, saha notlar1) bir araya getirilerek
enerjiyi merkeze alan kapsamli bir sorgulama gerceklestirilmistir. Bu, geleneksel tek
boyutlu bina enerji simiilasyonlarindan farkli olarak, morfoloji merkezli bir ¢evresel
performans degerlendirmesi olarak nitelendirilebilir. Sonug¢ olarak izlenen yoOntem,
arastirma sorularimizi yanitlamaya uygun ve saglam bir ¢ergeve sunmustur. Hem sayisal

hassasiyet hem de uygulama gercekligi barindiran bir analiz siireci tamamlanmastir.

Calismanin temel bulgulari, kampiis 6lgeginde enerji etkinlik perspektifinden onemli
boyutlar igermektedir. Nicel ciktilar 6zetlenecek olursa: (1) Riizgar analizi, zeminde
korunakli fakat catilarda riizgara agik bir ¢evre oldugunu, kuzey riizgarlarinin dar
koridorlarda hizlanip dogal havalandirma potansiyeli getirdigini ancak bu esnada konfor

riskleri olustugunu gostermistir. Zemin alaninin %90’indan fazlasi bir olgiite gore
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konforlu iken (6rn. Davenport), en kat1 dlgiite gore (Lawson) bu oran %50’nin altina
diisebilmektedir. Bu, riizgar konforunun degerlendirme kriterine duyarl oldugunu ama
genel olarak kampiisiin biiylik kisminda riizgar probleminden ziyade sakin hava sorunu
olabilecegini diistindlirmektedir. (2) Giineslenme siiresi analizleri, kis mevsiminde pek
¢ok alanin uzun siire gélgede kaldigini (giliney cephelerde dahi maksimum 5 saat giines),
yazin ise a¢ik alanlarin biiylik kisminin 9+ saat giines alabildigini ortaya koymustur. Bu
durum, kisin bazi binalarin 1sitma ihtiyacinin yiiksek olacagina, yazin ise kampiis
genelinde asir1 1sinma potansiyeline isaret etmektedir. (3) Giin 15181 performansi,
kampiisteki binalar arasinda %99’den %8’ye varan skor farklar1 belirlemistir. Bu farklar,
binalarin konumu ve g¢evresel engelleriyle dogrudan iliskilidir; 6rnegin serbest duran ve
giiney agirlikli cephelere sahip yapilar ¢ok yiiksek dogal aydinlatma alirken, sikisik
diizende veya kendi i¢inde avlulu yapilar diisiik dogal 151k seviyelerinde kalmaktadir. (4)
Mikroklima (UTCI) analizi, Mart ayinda neredeyse tiim acik alanlarin konforlu oldugunu,
ancak Haziran ve Eyliil’de %85 oraninda orta sicak stres yasandigini gostermistir. Bu da
yaz ve erken sonbaharda kampiis ag¢ik alanlarinda gdlgeleme/serinletme ihtiyacinin sart
oldugunu sayisal olarak kanitlamaktadir. Kisin ise alanlarin %10-15’inde hafif soguk
stresi goriilmiis, bunlarin cogunlukla riizgara maruz kalan noktalar oldugu anlasilmistir.
Nitel olarak bu bulgularin anlami sudur: Kampiis tasariminda yapilan her tercih (bina
yiiksekligi, yerlesim deseni, agik alan boyutu vb.), farklt mevsim ve senaryolarda farkl
kazanim ve kayiplar yaratmaktadir. Ornegin mevcut durumda kampiisiin ortasindaki
genis meydan alani, bahar ve yazin ferahlatici bir aciklik sunsa da kisin soguk bir bosluk
haline gelmektedir; buna karsilik binalarin sik yer aldig1 kismi kisin riizgardan korunakl
iken yazin hava akiminin zay1f oldugu bir bolgeye doniismektedir. Bu gibi 6rnekler, enerji
etkin kampiis tasariminin dinamik bir optimizasyon problemi oldugunu ortaya koyar. Tek
bir “ideal” form yoktur; énemli olan, yilin biiyiikk boliimiinde en dengeli performansi

verecek formu ve stratejileri bulmaktir.

Bu tez caligmasi, tasarim siiregleri icin bazi oneriler sunmaktadir. Bu baglamda, bu tez
caligmasinin bulgulari, Tiirkiye’deki {iniversite kampiislerinin planlanmasi ve mevcut
kampiislerin 1yilestirilmesi agisindan bazi agilardan yararli olabilecek hususlari
icermektedir. Tiirkiye’de son yillarda bir¢ok {niversite “Yesil Kampiis” veya
“Stirdiiriilebilir Kampiis” girisimleri baglatmis; enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
kullanimi, atik ve su yonetimi gibi alanlarda projeler gelistirmistir. Ancak, fiziksel

planlama ve tasarim agsamasinda enerji etkinligin saglanmasi konusu halen gelismeye
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aciktir. Bu ¢alisma, Diizce Universitesi 6rneginde, kampiis tasarim kararlarinin enerji
performans tlizerindeki etkilerini somut verilerle ortaya koyarak bu boslugu doldurmaya
katki sunmaktadir. Sonuglara bakildiginda, Tiirkiye’de benzer iklim kusagindaki
kampiisler i¢in birka¢ kritik ¢ikarim yapilabilir. Buna gore, kampiis planlamasinda
rastgele parselasyon veya tepeden inme yapilasma yerine, iklim verilerine dayali
morfolojik planlama kullanilmalidir. Ornegin Diizce’de hakim kuzey riizgarina gore yapi
bloklarinin konumlandirilmasi, kisin soguk esintileri keserken yazin serinletici esintileri
koruyacak sekilde olmalidir. Akdeniz iklimindeki bir kampiiste ise morfoloji, yaz
meltemlerini igeri alacak ve golgeyi maksimize edecek tarzda diizenlenmelidir. Bu tiir
iklim odakl1 planlama, heniiz pek ¢ok kampiiste yapilmamaktadir; bulgularimiz bunun
gerekliligini net bigimde gdstermistir. Diger taraftan, kamplis 6lceginde pasif stratejiler
(glines kontrolii, dogal havalandirma, 1s1 kiitlesi kullanimi1 vb.) entegre edilmelidir.
Caligmamiz, uygun morfolojinin kigin 1sitma ve yazin sogutma yiiklerini azalttigini
ortaya koymustur. Tiirkiye nin ulusal enerji verimliligi hedefleri dogrultusunda, kamu
yapilart ve oOzellikle iiniversiteler 6rnek teskil etmelidir. Bu nedenle yeni kampiis
projelerinde binalarin oryantasyonu, kompaktlik diizeyi ve aciklik oranlar1 pasif
kazanimlar1 maksimize edecek sekilde tasarlanmalidir. Mevcut kampiislerde de, kiigiik
Olcekli miidahalelerle (6r. golgeleme elemanlari, cephe iyilestirmeleri) pasif performans
arttirtlabilir. Ayrica, bulgular, mevcut iklim kosullarinda dahi yaz aylarinda agik alan
konforunun sorunlu oldugunu géstermistir. ileride asir1 sicaklarm artacagi gdz oniine
almirsa, kampislerin iklim degisikligine uyumlu hale getirilmesi elzemdir. Tiirkiye’de
yliksekogretim kurulunun son donem stratejilerinde siirdiiriilebilir, dogayla uyumlu
kampiisler hedeflenmektedir. Bu hedef, somut olarak kampiislerde yesil alanlarin
artirtlmasi, gegirgen yiizey oranlarinin yiikseltilmesi, miimkiinse binalarin uygun
cephelerine yesil duvar/cati uygulamalar1 yapilmasi anlamina gelir. Calismamizda
Onerilen agaclandirma ve malzeme degisimi gibi adimlar, tam da bu uyumun pargasidir.
Ayrica, 7552 sayili Iklim Kanunu (02.07.2025 kabul, 09.07.2025 RG No: 32951) sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasina, emisyon ticaret sisteminin kurulmasina, sinirda karbon
diizenleme mekanizmasina ve yesil finansman araglarina iliskin temel ilke ve kurallari
belirlemektedir. Kanunun yiiriirliige girmesiyle birlikte, kamu, {iniversite ve 6zel tim
aktorlerin iklim hedeflerine uyum saglamasi hukuki bir zorunluluk haline gelmistir. Bu
calismanin kapsami i¢inde, 6zellikle mikroklima ve pasif iklimlendirme stratejilerinin
uygulama alanlar1 agisindan Iklim Kanunu’nun Madde 1 (amag ve kapsam) ve Madde 9

(Emisyon Ticaret Sisteminin kurulmasi ve tahsisatlarin esaslari) hiikiimleri yol gosterici
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olabilir (7552 sayili Iklim Kanunu, 2025). Son olarak, tez boyunca gésterildi ki karar
vericiler (liniversite yonetimleri, planlamacilar, mimarlar) dogru araglar1 kullandiklarinda
kararlarinin sonucunu 6lgebilmektedir. Tiirkiye’de planlama siire¢lerinde BIM tabanli
simiilasyonlarin yayginlasmasi, karar alma kiiltiiriinii doniistiirecektir. Ozellikle
tiniversite kampiisleri gibi biiyiik yerleskelerde, yeni bir fakiilte binasi insa edilirken bile
tiim yerleskeye etkisi degerlendirilebilir. Bu ¢alisma, Diizce Universitesi yonetimi igin
kampiiste hangi noktalarin problemli oldugunu (riizgar tiineli, golge alan, sicak cephe vs.)
acikca gostermistir. Bu tiir bilgiler 1518inda, kaynaklar en verimli sekilde kullanilabilir
(0rnegin aga¢ dikimi i¢in Oncelikli noktalar belirlenebilir). Dolayisiyla, kanita dayali
planlama yaklagimi, iilkemizdeki kampiis yOnetimlerinin benimsemesi gereken bir

yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu arastirmadan elde edilen bilgiler 1s1¢inda, hem uygulayicilar (politikacilar,
planlamacilar, kampiis yoneticileri) hem de akademik camia igin cesitli Oneriler
sunulabilir. Bu Oneriler, enerji etkin kampiis tasariminin yayginlastirilmast ve
gelistirilmesine yoneliktir. Calismanin bulgularindan hareketle, politika yapicilar ve
kampiis yoneticileri i¢in 4 farkli politika onerisi sunulmustur. (/) Yiksekogretim Kurulu
ve ilgili bakanliklar, yeni {iniversite kampiisii gelisimleri i¢in siirdiirtilebilir tasarim
rehberleri hazirlamalidir. Bu rehberlerde kampiis morfolojisine dair riizgar koridoru
birakma, glines yonlenmesi, golgelendirme orani, yesil alan yiizdesi gibi somut kriterler
yer almalidir. Ornegin, “Kuzey ydniinde yapi bloklarimnin kesintisiz dizilimi yapilmamals,
hakim riizgar gecisine izin verecek %X oraninda agiklik birakilmali” gibi maddeler
standardize edilebilir. Boylece tasarim asamasinda enerji verimliligi hedefleri
netlesecektir. (2) Kamu eliyle yapilan kampiis projelerinde BIM tabanli enerji
simiilasyonlar1 sart kosulmalidir. Proje onay siireclerinde, tasarim ekiplerinden riizgar,
giin 15181, glines ve 1sitma-sogutma yiiklerine dair simiilasyon raporlari istenebilir. Bu,
uygulamada heniiz yaygin olmayan bir yontemdir; ancak ihale sartnamelerine eklenecek
bu gereklilik, tasarim firmalarini da kapasite gelistirmeye tesvik edecektir. Uzun vadede,
Tiirkiye’de tasarim kiiltiirii veriye dayali hale gelecek ve kampiislerimizin performansi
objektif olarak denetlenebilecektir. (3) Halihazirda kullanilan kampiis alanlari i¢in enerji
verimliligi iyilestirme master planlart hazirlanmalhidir. Bu planlar, bizim ¢alisma
alanimizda oldugu gibi problemli noktalar1 saptayip (6r. Diizce’deki merkezi meydanin
kisin soguk olusu, bazi binalarin asir1 gélgelenmesi gibi) bunlara yonelik miidahaleleri

takvimlendirmelidir. Ornegin, “2025-2030 yillar1 arasinda kampiis i¢i agaclandirma orani
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%20’den %30’a ¢ikarilacak, X Meydani’na yar1 agik golgelik yapilacak, Y fakiiltesinin
kuzey cephesine riizgar kiran paneller eklenecek” gibi somut adimlar belirlenmelidir. Bu
sayede, kampiislerimiz kisa vadede daha konforlu ve enerji etkin hale gelecektir. (4)
Universitelere yonelik performans degerlendirmelerine enerji ve siirdiiriilebilirlik
kriterleri eklenmelidir. Ornegin, YOK’iin veya TUBITAK’mn destek programlarinda

“yesil kampiis” basglig1 altinda fonlar ayrilabilir, basarili uygulamalar édiillendirilebilir.

Aragtirma kapsaminda ortaya c¢ikan deneyimler dogrultusunda gelecekte yapilacak
akademik c¢aligmalara iligkin Oneriler de gelistirilmistir: (/) Bu tez, mimarlik, sehircilik,
meteoroloji ve bilgisayar destekli tasarim disiplinlerinin kesisiminde bir calisma
tretmistir. Akademisyenler, bliyiik Ol¢ekli tasarim problemlerini disiplinler arasi
ekiplerle ele almalidir. Ornegin bir iiniversite kampiisiiniin siirdiiriilebilirligi konusu,
mimarlar, iklim bilimciler, enerji miihendisleri ve hatta psikologlarin (kullanici
memnuniyeti i¢in) birlikte ¢alismasini gerektirir. TUBITAK projelerinde bu tiir ekipler
desteklenmeli; tez calismalar1 da tek bir dala hapsolmadan genis bir bakis agisiyla
planlanmalidir. (2) Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinde kampiis tasarimi konusunda
daha fazla ampirik arastirmaya ihtiya¢ vardir. Bu tez Diizce’de odaklanmistir; benzer
sekilde Dogu Anadolu’da kis kosullarina, Akdeniz’de yaz kosullarma, I¢ Anadolu’da
giindiiz-gece sicaklik farklarma vurgu yapan calismalar yapilmalidir. Boylece bolgesel
tasarim rehberleri olusturulabilir. Akademik c¢evre, Ozellikle iklim degisikligi
projeksiyonlarmi1 da hesaba katarak gelecegin tasarim kriterlerini simdiden
tanimlamalidir. Ornegin 2050 yilinda Izmir’de bir kampiisiin karsilasacag: iklimsel
zorluklar neler olacaktir ve bugiinden nasil 6nlem alinabilir? Bu tip sorular, akademide
yeni aragtirma konular1 olarak sekillenmelidir. (3) BIM’in bir sonraki adimi olarak
goriilen Dijital Ikiz (Digital Twin) teknolojileri, kampiislerin gercek zamanli izlenmesi
ve optimize edilmesinde biiylik potansiyel tasimaktadir. Arastirmacilar, kampiis
binalarina sensorler yerlestirerek anlik enerji tiiketimi, sicaklik, nem verilerini BIM
modelleriyle entegre edebilir; boylece canli bir geribildirim sistemi kurulabilir. Bu,
stirdiiriilebilirlik hedeflerini tutturmada devrimsel bir adim olacaktir. (4) Son olarak,
enerji etkin tasarim ve BIM entegrasyonu konulart mimarlik ve planlama bdliimlerinin
miifredatlarinda daha fazla yer almalidir. Geng tasarimcilarin mezun olurken bu araglari
kullanma yetkinligi kazanmasi, gelecekte siirdiiriilebilir tasarim pratiklerinin standart
hale gelmesini saglayacaktir. Universiteler icindeki siirdiiriilebilirlik komisyonlar1 veya

Ogrenci topluluklar1 tesvik edilerek, kampiis icinde yasayan kullanicilarin da bu
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doniisiime katilmasi saglanmalidir. Ornegin, dgrencilerin enerji tasarrufu davranislari
(1s1k kapatma, iklimlendirme kullanimi1 vb.) da genel enerji performansini etkiler; bu
konuda farkindalik kampanya ve egitimleri diizenlenebilir. Bu sayede, fiziksel
tyilestirmelerin yani sira kullanict davranislariyla da desteklenen biitiinciil bir verimlilik

kiiltiirli olusturulabilir.

Bu calismanin sinirhiliklart sunlardir: Calismada kullanilan yazilimlarin, &zellikle
Autodesk Revit ve Autodesk Forma gibi BIM tabanli simiilasyon araglarinin, performans
analizi dogrulugu, parametrik kisitlar1 ve hesaplamalarinda kullandiklar1 varsayimlar
nedeniyle belli kisitlar1 bulunmaktadir. Simiilasyonlarin c¢iktilari, kullanilan iklim
verileri, varsayilan kullanici davraniglari ve materyal Ozellikleri gibi standart veri
setlerine dayanmakta olup, yerel mikro iklim kosullar1 ve ger¢ek kullanict davraniglariyla
her zaman tam Ortlismeyebilir. Ayrica, varyasyon sayisinin sinirl tutulmasi nedeniyle
morfolojik alternatiflerin tiim potansiyel ¢esitlilikleri kapsamli olarak incelenememistir.
Bununla birlikte, ¢alismada binalarin cephe malzemeleri ile pencere boyutu, orani ve
yerlesimi gibi mimari detaylara yer verilmemis, modelleme siireci yap1 kiitleleri ve
yonlenmeleri gibi makro morfolojik faktdrlere odaklanmistir. Oysa cephe malzemelerinin
151 gegirgenligi ve pencere agikliklarinin dogal aydinlatma ve havalandirma tizerindeki
etkileri, enerji performansi agisindan onemli parametrelerdir. Bu nedenle c¢aligmanin
bulgulari, sec¢ilen parametreler ve belirli bir soyutlama diizeyi c¢ergevesinde
degerlendirilmelidir. ileride gerceklestirilecek calismalarin daha genis varyasyonlarla,
daha hassas mikro yap1 bilesenlerini de kapsayacak bicimde kurgulanmasi, enerji etkin
kampiis tasarimi konusundaki bilgi birikimini derinlestirecektir. Son olarak, c¢alismada
rliizgar yoni icin kullanilan varsayimsal referans ekseninin, gercek hava akis yoniinden
farkl1 olabilecegi vurgulanmalidir. Autodesk Forma platformundan elde edilen
meteorolojik verilerde bir sapma s6z konusu olabilir. Dolayisiyla riizgar konforu
analizleri ve haritalari, referans alinan eksen ile gercek yon arasinda gerceklesmis
olabilecek bu farklili§i g6z Oniinde bulundurarak yorumlanmalidir. Bu durum,
simiilasyon sonuglarinin genellestirilebilirligini bir 06lg¢lide kisitlayabilir. Gelecek
caligmalarda, yerel meteorolojik istasyon Ol¢iimleri kullanilarak analizlerin giivenilirligi

artirtlabilir.
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