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OZET

Suyu, mimari tasarimda yapinin yerlestigi alternatif tasarim alani olarak diisiindiigiimiizde getirdigi
firsatlar; yeni fonksiyonlar igin tasarim yapilmasina ve yiizen yerlesim olusturma potansiyelinin
degerlendirilmesine olanak saglamasidir. Bu ¢alismada yiizen bir yapinin miihendislik tasariminin yaninda,
mimari tasarim stirecini etkileyen kosullar incelenmigtir. Ylizen mimari yapiya etkiyen riizgar ve dalganin,
kullanic1 konforunu azaltacak hareket etkilerinin ortaya ¢ikmasina neden oldugu goértlmiistiir. Caligmada
bu etkiler, ylizen mimari tasarim siirecinde aktif tasarim 6gesi destegi olarak kullanilmistir. Cevresel sinir
kosullarini olusturan riizgar ve dalganin, meydana getirdigi yanal yiiklerin yiizen yapiya etkidigi noktadan,
yapmin baglandigi zemine kadar olan aktarimi siirecinde meydana getirdigi yapt salinim hareketini
olusturan oncelikli etmenler, yapisal biitiinliik agisindan belirlenmis, uzman sistemlerden yararlanarak
degerlendirilmis, yapiya etki derecesi kural tabani haline doniistliriilmiis ve gelistirilen yontemin yiizen
mimari yapi tasarim siireci i¢inde yer alan yap1 boyutlandirmasi agamasinda, yeni bir karar verme destek
modeli dnerisi olarak sunulmasi amaglanmistir. Kural tabanli karar destek sistemi olarak bulanik mantiktan
yararlanilmistir. Yiizen yapt hareketini etkiyen dalga yiiksekligi ile yapinin borda yiiksekligi, dalga
uzunlugu ile dik geldigi yap1 kenar boyutu ve riizgar hiz1 ile etkiledigi {ist yap1 alan1 arasindaki iligkiler
uzman karari ile kurallar haline getirilmistir. Dalga-riizgar etkisi altindaki yiizen mimari yapinin, yapi
tasarim siireci modellemesi igin 6nerilen kurallar, ‘Matlab’ programi iginde kullanilmigtir. Yiizen mimari
yapi tasariminda yeni tiriin modellemesi siirecinde uzman karar destek sistemi kullanilmus, gelistirilen kural
tabani1 Matlab i¢inde uygulanmistir.

Anahtar kelimeler: Yiizen mimari, siire¢ modelleme, kullanici konforu, kural tabani, bulanik mantik.
ABSTRACT

The intention of the study is to discuss the information about floating structures, then with the cooperative
assistance of fuzzy logic, compose a ruled-based decision support method. The environmental conditions,
user comfort vibration performance parameters and structure dimensions are converted into simple
linguistic variables using fuzzy logic, providing a tool to help the designer to see all the possible set of
solutions to meet the required objectives set by the designer. Motion effects causing vibration on human
biodynamics discussed under the environmental parameters, with expert system approach, all frame the
rule-based decision support model. The tool for analyzing data is fuzzy logic which works with linguistic
variables within the decision support systems for evaluating design modeling with site-specific
environmental data and recent research data of floating structures. Rule-bases formed in the study with
three input parameters and an output is formed with expert view. With the support of expert view these
general rule bases would be decreased into basic rule bases. In the concept design modeling step of floating
architecture, the extreme flexibility, due to learning ability and the capability of nonlinear function of
approximations of fuzzy logic makes the proposed model to be an appropriate tool for solving the motion
characteristics of floating architectures user comfort needs, while overcoming complexity and non-linearity
associated with wave-wind interaction. Human decision maker is setting the criteria, fuzzy logic linguistic
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variables provide optimal rule-bases for these parameters, after getting the solutions the decision-maker
modifies the dimensions of the structure and so on, until a desired solution matches the designer’s complete
preferences.

Keywords: Floating architecture, new product modeling, rule base, fuzzy logic, process modeling, user
comfort.

1. Giris

Diinya gelecek senaryolarmi etkileyen iklim degisikligi ve sehirlesme hizindaki artig gibi
ongoriillemeyen gelismelerin, gelecek mimari tasarimlara etkileri belirsizligini korumaktadir.
Iklim degisikligi ve yol agacaklari hakkindaki tahminlerin, belirsizligi azaltabilme basarisina
karsin, diinya ¢apinda engellenemeyen baskin belirsizligin olusturdugu ortamda, adapte olabilen
stratejiler gelistirilmesinin, mimari tasarim problemlerinin ¢6ziimiine yararli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Calismada tartisilan yilizen mimari tasarim olgusu, diinyanin gelecegini
etkileyen olugumlar i¢in adapte olabilen esnek bir strateji olarak dnerilmektedir.

Alternatif tasarim alan1 olarak diistindiigiimiizde su ortaminin zemin olarak yeni fonksiyonlarin
gerektirdigi tasarimlarin gergeklestirilmesine imkan verebilmesi ve yiizen yerlesim olusturma
potansiyelinin degerlendirilmesine zemin hazirlayabilmesi gibi nedenlerle tercih edildigi
goriilmektedir. Diger agidan baktigimizda ise, su iistii mimarisini bekleyen tehditler; iklim
degisikligi ve su seviyelerindeki degisiklik sonucu yeni tasarim kaginilmazliginin getirdigi acil
yaklagimlarin eksik ve kusurlu mimari yapilagmaya neden olabilecegi sorunudur. Seller, su
baskinlar1 ve su seviyelerindeki degisimler gibi olumsuz cevresel afet ve olusumlarin yarattig
insan yasamini tehdit eden durumlarda ise, olaganiistii degisimlere karst uyumlu strateji
olusturmamiza su iistii mimarinin destek olabilecegi gorilmiistiir.

Yiizen mimari yapi ile yeni stratejiler olustururken, sehircilik, mimari ve yapi teknolojisindeki
siiregelen tasarim silireci yaklasimlari yerine, tasarim ortaminin gerektirdigi kosullari ve
belirsizligi tahmin edebilecek daha iiretken bir yaklagima ihtiya¢ duyuldugu gorilmiistiir.

Su iistli mimarisinin 6nemli problemi olan yapinin maruz kaldig1 hareket ve salimimmin kullanici
konforuna etkisinin, c¢alismadaki yaklagimla, ylizen mimari yapi i¢in tasarim siireci
olugturulurken, etkin bir tasarim 6gesi olarak kullanilmasi 6nerilmistir.

Yiizen mimarinin en zayif yani; yiizme 6zelliginden kaynaklanan dalga, akinti ve riizgar gibi
gevresel hareketlere yapinin yanal yiik olarak siirekli maruz kalmasi ve bu siirekli hareketlerin
insan biyodinamigi lizerinde saglik a¢isindan kullanici konforunu azaltici bir tehdit olusturacak
kosullara ulagabilmesidir [4].

Calismada [1], ylizen mimari tasariminin zayif yanlar1 degerlendirilirken; hareket, titresim ve
yiizerlik etkilerinin aktif tasarim 6Zesi destegi olarak kullanilmast durumunda tasarimi engelleyen
bu alanlarin yeni iriin tasarim siirecine olumlu katkisi olacak sekilde dondstiiriilebilmesi
amaglanmistir.

Yiizen mimari yapi siire¢ tasariminin; kiy1 yapilari, deniz teknolojileri, mimari yap1 teknolojileri

ve insan biyodinamigi gibi farkli disiplin alanlarini igeren bir ¢alisma iginde tartisilmasi ve gok
amagli ve ¢ok kriterli yaklagilmasi gerekmektedir.
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Calismadaki problemin ¢6ziimil i¢in dnerilen yaklasim; dncelikli olarak biitiinlestiren yukaridaki
tasarim Ogeleri ile kural tabanli mantik algis1 ve uzman sistemler karar destek yaklasimu ile yiizer
mimari tasarim i¢in yeni tasarim metodu Onerisi gelistirmektir. Yiizer mimari tasarim alaninda
calisan mimarlara, yeni {irlin tasarim modellemesi ile katki diigiiniilmiistiir.

Calismada yiizen mimari tasarim siireci incelendiginde;

o Fursatlar; hareketli ve esnek yapisiyla olaganiistii degisimlere adapte olabilen strateji
gelistirme olanagi saglamasi,

e Tehditler; kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile sel ve su baskinlar1 problemlerine agik
olmasi,

e  Ustiinliik; yeni fonksiyonlara cevap verebildigi icin tercih edilen tasarim metodu olmasi
ve manzarasi ve dogaya yakinligi ile tercih edilen yagsam alani olmast,

e Zayifliklar ise; yeni {lirlin tasarim gelistirilmesi gerekliligi ve insan biyodinamigi ve
kullanict konforu agisindan titresim faktoriiniin iyilestirilmesi gerekliligidir.

Insanoglu su ve kara arasindaki sinirlarda yasamayi tercih etmistir. Birlesmis Milletler Niifus
Fonu 2010 verilerine gore diinyadaki 25 biiyiik niifus yogunluklu sehirden 21°1 okyanus, deniz
veya nehir kiyisinda kurulmustur. Cesitli niifus yogunlugu haritalarinda goriildiigii gibi su ve kara
arasindaki sinirlarin yaklasik olarak %84 oranla tercih edilen yasam alani oldugu kabul
edilmektedir.

Le Corbusier [10]’in belirttigi gibi, konutun i¢inde yasamak i¢in bir makine oldugu kabul
edildiginde, makinenin yani mimari yapiin O6ziinde secimi yaptiran ekonomik etkeni
barmndirdigimi da kabul etmemiz gerekmektedir. Tarihten giiniimiize su kenarinda yasama
nedenlerini inceledigimizde bunlarin; yiyecek kaynaklarina yakin olma, ticaret, barmnma-
korunma, ekonomik faydalar; ulasim kolayliklar1 ve uygun maliyet gibi nedenlere dayandigi
goriilmektedir. Gilinlimiizde ise yiizen mimari, farkli fonksiyonlar igin tasarlanmaktadir; yiizen
stadyumlar, yiizen tenis kortlar1 ve yiizen ylizme havuzlar1 gibi spor amagli olanlarin yaninda
yilizen konser alanlari, yiizen adalar gibi eglence ve dinlenme fonksiyonlari, yiizen denizaltt
otelleri gibi turizm amacli, ylizen konferans salonlar1 ve yilizen miizeler gibi kiiltiirel amagh yeni
fonksiyonlar i¢in tercih edilmektedirler.

Iklim degisikligi ve dogal afetlerin olusturdugu sellerin, su baskinlarinin ve kasirgalarin, kiy1
bolgelerinde su seviyesinin ylikselmesi problemlerine yol agacagi 6ngoriilmektedir. [8] %84 gibi
biiyiik bir oranda su ve kara arasindaki sinirlarda ve kiyilarda yerlesmeyi tercih eden diinya
niifusunun da bu olumsuzluklardan ¢ok biiylik bir sekilde etkilenecegi tahmin edilmektedir.
Calismada, su seviyesindeki artis ve etkilenen niifus miktar1 ve sular altinda kalacak alan
biiyiikliiklerinin yol agacagi cesitli problemlere, yiizen mimari yap1 tasarim siirecinin
iyilestirilmesiyle bir katki saglanmaya calisilmigtir. Yiizen mimarinin gelistirilmeye
calisilmasimin en 6nemli nedenlerinden biri de, su seviyesindeki artistan etkilenecek niifusun,
ylizen mimariye yoOnlendirilerek, afetlerden etkilenme riskini en aza indirebilmektir. Yiizen
mimariye yapilacak yatirimin afet riskini 6nlemek i¢in yapilan bir hazirlik yatirimi olarak kabul
edilmesi gerekmektedir.
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2. Yaklasim ve Yontem

Calismanin amac1 ylizer mimari slire¢ tasarimi igin yeni bir metot gelistirmektir. Bunun
i¢cin yeni bir yaklagimla ¢alismanin kendisinde de belirli bir siire¢ semasi olugturulmustur.
Calismanin silire¢ semasi, Sekil 1°deki bdoliimlerin birbirini izleyen ve tetikleyen
olusumlari seklindedir.

Tasarim Modeli Siireci
ARASTIRMA

Tasarim Modeli Stireci Tasarom Modeli Siireci
UYGULAMA YAKLASIMLARI

Tasarim Modeli Siireci
KOSULLARI

Tasarim Modeli Siireci
ARACLARI

Sekil 1. Calismanin siire¢ semast

Stirecin i1lk agsamasi arastirmadir. Arastirmadan c¢ikan sonuglara gore ortaya c¢ikan
probleme, uzman goriisiine basvurularak disiplinler arasi bir ¢alisma ile yaklagim tarzlari
belirlenmistir. Daha sonra belirlenen problemin igerdigi kosullar ve problemin bu
kosullar i¢inde ele alinis kapsami belirlenmistir. Bu kapsam ve kosullar icindeki probleme
secilen yaklasim tarzina en uygun problem c¢ozme araclari belirlendikten sonra
uygulamaya gecilmistir. Sekil 1’deki semada goriildiigli gibi alinan kararlarla tasarim
problemine bir ¢dziim metodu nerilmektir. Onerilen metodun uygulamasi ile ise yap 3.
tasarim asamasi olan ana fizibilite evresinde Onciil ana boyut tasarim kararlari igin karar
destek saglanmasi amaglanmaktadir [2].

3. Arastirma

Calismanin arastirma alanina ait siire¢ semast olusturulurken ilk olarak ylizen mimaride
tasarim siireci modeli olusturma metotlar1 incelenmistir. Yiizer mimari tasarim siirecinde
karsilagilabilecek problemler arastirilmistir. Problemlerin ¢6ziim yaklagimlari ise deniz
teknolojisi, gemi ingaat miithendisligi ve yap1 teknolojisi gibi disiplinler arasi literatlirden
elde edilen bilgilerle belirlenmistir.

Tablo 1’de goriildiigii gibi calismadaki ilk adim olan arastirma sathasinda, {i¢ asamali

olarak ii¢ tasarim faktoriiniin birbirleriyle olan iligkisi i¢inde dis ¢evresel etmenler,
i¢csel_bilisimsel etmenler ve bu iki etmenin disiplinler arasi bilgilerle desteklendigi
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disiplinler aras1 etmenleri i¢eren tasarim faktorleri biitiinciil bir yaklagimla tartigilmistir.
Arastirmadaki siire¢ semasi Tablo 2-4°deki gibi tasarim faktorleri asamalart ve belirlenen
etmenler ¢ergevesinde degerlendirilmistir.

Tablo 1. Asama ve etmen iliskisi

Tasarim faktorii olarak tasarim agamalarinin tasarim etmenleriyle

iliskisi
Asamalar 1.tasarim faktorii 2.tasarim faktorii  3.tasarim faktori
Etmenler dis-cevresel Igsel-bilisimsel  disiplinlerarasi

Calismadaki aragtirma siirecinde yiizen mimari siire¢ tasarimi problemini ¢dzebilmek i¢in
en uygun yaklasimlarin; c¢evresel tasarim, performans tabanli tasarim, yeni iriin
gelistirme ve triin-siire¢ tasarimi yaklasimlarinin oldugu goriilmiistiir. Yaklagimlar ve
yiizen yap1 siire¢ tasarimi olusturulurken, kapsam icinde segilen sistemin gerektirdigi
kosullarin smirlart i¢inde kullanilmasi gerektiginden, calismanin arastirma boliimiinde
istenen kosullarin neler olmasi gerektigine de literatiir ve diger ¢aligmalar {izerinden
yapilan aragtirmalar sonucu karar verilmistir.

Yiizen mimari tasarim stireci i¢in kullanilacak araglarin belirlenmesinde ise yiizen mimari
yapinin i¢inde bulundugu ¢evresel kosullarin belirsizligi ve tahmin edilemezliginin biiyiik
rol oynadig1 goriilmiistir.

Tablo 2. Dis gevresel etmenler
Dis - ¢evresel etmenler
Riizgér, ¢arpigma, kar, yagmur verileri
Yiizen yap1 ve iist yapinin agirliklart
Yer ¢ekim merkezi ve yapinin formu
Suyun kimyasal ve biyolojik etkileri
Dalga ve akinti verileri
Baglama boliimleri ve kablolar
Zemin karakteristikleri verisi

Tablo 3. I¢-bilisimsel etmenler

I¢sel — bilisimsel etmenler
Yap1 bilgi sistemleri ve bilgisayar uygulamalari
Uzman sistemler ve degerlendirme sistemleri
Dilbilimsel yaklagim ve programlama dilleri
Kural tabanl karar destek sistemleri
Stire¢ modelleme uygulamalar
Yeni iirtin modelleme uygulamalari
Bulanik mantik uygulamalari
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Tablo 4. Disiplinler aras1 etmenler

Disiplinler aras1 etmenler

Mimarlik ve i¢ mimarlik

Gemi insaat mithendisligi.

Kiy1 yapilart mithendisligi

Bilgisayar ve kontrol miithendisligi
Insaat miihendisligi

Kinematik-insan biyodinamigi-ergonomi

Zadeh’in [14] belirttigi gibi bulanik mantik, yiiksek belirsizlik igeren durumlarda
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ise ylizen mimari yapilarin tasarim siirecindeki yiiksek
belirsizlik, bulanik mantigin yiizen mimari tasarim siirecinde karar destek sistemi olarak
kullanilmasina neden olmustur. Calismada segilen ara¢ olan bulanik mantik, uygulama
olarak Matlab programi ile g¢evresel Olgiitlerin ve titresim performans degerlerinin
karsilikli olarak uzman goriisiiyle degerlendirilmesinde ve aragtirmadaki problemin
dilbilimsel karar destek sistemi olarak kural tabani haline getirilmesi asamasinda
kullanilmigtir [11]. Bu sekilde ¢alismada ylizen mimari yap1 boyutlandirmasinda riizgar-
dalga iliskisi icinde hareket etkisi altindaki yap1 kullanicilart i¢in istenen konfor
degerlerinin belirlenebilmesi i¢in uzman goriisiiyle gelistirilen kural tabani ileride
yapilacak yiizen mimari yapilar icin bir karar destek sistemi olarak kullanilmak {izere
onerilmistir.

4. Yaklasimlar

Yiizen mimari yap1 tasarim siire¢ modeli olusturulurken arastirma sathasinda ortaya ¢ikan
problem alanlar1 agisindan diigiiniildiigiinde ana modele en uygun yaklagimlar olarak;
cevresel tasarim yaklasimi, performans tabanli tasarim yaklasimi, yeni {iriin gelistirme
yaklagimi ve iiriin-siire¢ modelleme yaklagimlarimin oldugu ve bu yaklasimlarla
problemin ele alinmas1 gerektigi kabul edilerek ¢alisma yonlendirilmistir. Yiizen mimari
tasarimi etkileyen en Onemli parametrelerin dalga, riizgdr ve akint1 gibi yapiya bagh
olmayan ¢evresel kriterler oldugu kabul edildiginde yiizen mimari siire¢ tasarimina
yaklagimin, ¢aligmada c¢evresel tasarim yaklagimi olmasi ve kriterlerin ¢evresel tasarim
odakli ogelerden olusturulmasina karar verilmistir. Bu karar1 alirken gemi insaat
miihendisligi, mimarlik alani ve yap1 teknolojileri boliimlerinden uzmanlara goriisiilerek
karar verilmistir.

Cevresel tasarim yaklagimi olarak yiizen yapi siire¢ tasarimi iginde dalga ve rlizgarin
mimari boyutlandirmaya olan etkilerinin incelenmesinin nedeni aym1 zamanda
performans tabanli bir yaklasimla yiizen yap1 tasariminda kullanici konforunu etkileyen
hareketlere; riizgar ve dalganin neden olmasidir. Kullanict konforu olarak
degerlendirildiginde hareketler, ylizen mimari yap1 konforu olmaktan ¢ok insan sagligini
tehdit eden ve mimari yapinin tercih edilmemesine neden olabilecek en dnemli yapi
performans degeri olan insan saghigin tehdit ettigi goriilmektedir. Bu acidan bakilarak
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performans tabanl tasarim 0gesi olarak yap1 hareketlerinin dezavantajli etkilerinin yeni
tirtin geligtirmedeki ihtiyag olarak kullanilmasi gerektigi diistinilmistiir [5]. Bu ihtiyacin
ise iriin siire¢ modelleme yaklasimi iginde bir gereklilik olarak ele alinip tasarimi
gelistiren bir pozitif tasarim 6gesi olarak kullanilmas1 amaglanmistir. Cevresel tasarima
etkiyen Ogeler olarak dalga-riizgar etkisinin yapi hareket performansina etkisinin
degerlendirilmesi i¢in yeni {iriin tasarimi yaklagimi ¢alismada kullanilmistir. Tablo 5°de
yap1 hareketinin olustugu etki alanlar1 ve yap1 hareketi nedenleri incelenerek yeni iiriin
gelistirme yaklagimindaki ihtiyacin yapidaki hareketlerin miimkiin olan en aza indirildigi
yiizen yap1y1 tasarlamak oldugu goriilmiistiir.

Bunun i¢in gelistirilmesi gereken yapi tasarim kriterleri; ylizen mimari yapinin
boyutlandirilmasinda dalga-riizgarin yapinin hareket performansina etki kriterleri, uzman
goriisiine bagvurularak belirlenmistir. Hareketler, yap1 boyutlandirilmasi ve dalga-riizgar
etkisinin uzman goriisiiyle yapilan degerlendirmeleri ise {irlin-siire¢ tasarimi yaklagimiyla
yapt mimari tasarim silirecinde degerlendirilmistir. Mimari tasarimda karar destek sistemi
olusturulurken bu yaklasimlarla kural taban1 mantiginin olusturulmasina ¢aligilmistir.

Tablo 5. Yapi hareketinin olustugu etki alanlari ve yap1 hareketi nedenleri

Hareketin etki Hareketin nedenleri
alani
Zemin Zemin ozellikleri, malzeme korozyonu, yiik aktarimi, kazalar
Baglanma Zemin Ozellikleri, malzeme korozyonu, yiik aktarimi, kazalar, dalga,
riizgar
Akinti Yiik aktarimi, baglanma, gergiler, yap1 formu
Dalga Yiik aktarimi, baglanma, gergiler, yap1 formu
Riizgar Yiik aktarimi, baglanma, gergiler, yap1 formu
Ekstrem Hepsini etkiler
5. Kosullar

Caligmada incelenen yiizen mimari yap: sistemi; bagl agik deniz tesisleri arasinda kabul
edilmektedir. Bagl agik deniz tesisi ise; agik denizde devamli olarak veya belirli bir siire
icin calistirilmak tizere tasarlanmis ve deniz tabanina bagli olan, ¢esitli maksatl tesisler
arasindadir.

Calismadaki ylizen mimari tasarim yapim sistemi; zemine gerdirmeli demirleme
elemanlartyla bagl sephiyeli yapilar (germe ayakli platformlar) arasindadir. Yiizen
mimari yap1 konut amacl yapilacaksa ylizen ev olarak adlandirilmaktadir. Yiizen ev ise;
ev olarak tasarlanmig ya da bu amaca yonelik doniistiriilmiis itilerek veya yedeklenerek
sevk edilen, deniz araglaridir. Sekil 2°de goriildiigii lizere ¢alismada incelenen sistem
sematik olarak tarif edilmistir. Sekil 3’de parametreler arasindaki iligkilerin olusturdugu
calismada Onerilen model verilmektedir.
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Kullama
Hareket
Konforu
Hedefi

Riizgar hiz1 &
Ust yap1alani ve
formu

Dalga yiiksekligi &
Borda yiiksekligi

Dalgaboyu &
Yiizen yap1 eni

Sekil 2. Parametreler arasindaki iliski

Sekil 3’de goriildiigii gibi bu az sayidaki baskin kuvvetlerin dalga ve riizgarin yanal yiik
etkileri oldugu kabul edilmekte ve yiizen mimari yapilara ait hesaplamalar bu iki kuvvet
tizerinden yapilmaktadir [3].

Yiizen yapilar yer ¢cekim kuvvetine, dalga kuvvetlerine, sephiye vs. kuvvetlere maruz
kalmaktadir. Yiizen yapiya etkiyen tiim bu kuvvetlerin dinamik benzerliklerini
saglayabilecek Olgekli ger¢ek bir model bulunmamaktadir. Dinamik benzerliklerin
timiinii saglayan bir benzestirme modeli ise gerekli degildir, ¢iinkii sadece yukarida
bahsedilen kuvvetlerin ¢ok az1 yiizen yapilarin dinamik hareketlerini etkilemektedir. [9].

Sekil 3. Model

Calismanin bu kisminda da dalga yiiksekligi ve dalga boyu ile riizgar hizinin yiizen
mimari yapi1 tasarimina etkileri lizerinden uzman goriistine bagvurulmustur.
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Yiizen yapmin geometrik olarak dogru kiitle/agirhik dagilimma sahip olmasi
gerekmektedir ki istenen ylizme 6zellikleri ve kiitle momenti elde edilebilsin.

Yiizen yapi tasarim silirecindeki belirsizligi modelleme c¢abasinda, c¢evresel kosul
degiskenliginin gozlemlenmesi ve karar verme siirecindeki eksik bilginin diizenlenmesi
gerekmektedir [5].

Dis kosullarin etkileri ve yiizen mimari yapinin tasarimina etkisi acisindan uzman
goriisiine bagvurulmus ve Sekil 4’de ki gelistirilecek model icin Onerilen semaya
ulasilmistir. Calismada bu sema kullanilmistir.

Yiizen Mimari ; - -
Yapisal . Hidrodinamik
P:}rametreler “ Yapl Formu “ Aerodinamik
I:Tst yapiryanal alam Parametreler
Ust yvapiformu

Yiizen yapieni

Yapisal Riizgar Kuvveti
Borda yiiksekligi Hareket Dalga Yiiksekligi
Etkisi Dalga Uzunlugu

Sekil 4. Kosullar [7].

5.1 Riizgar hiz1 — iist yap1 alam

Riizgar hiz1 ile ylizen yap1 su hatt1 iistiine dik gelen riizgarin etkiledigi alan arasindaki
iliski ¢alismada yilizen mimari tasarim siireci parametresi olarak kullanilmigtir. Su hatti
istlindeki riizgarin dik etkiledigi alanin boyutu ve geometrisinin riizgar hizina bagh
olarak yaptig1 yanal basincin, yiizen mimari yap1 hareketine etkisi ile kullanici konforunu
etkileme derecesi, uzman goriisiine bagvurularak bulanik mantik derecelendirme sistemi
ile bese ayrilmistir. Calismada riizgar hiz1 ve riizgarin dik geldigi alan ve riizgarin dik
geldigi alanin geometrik formu ile ilgili kullanilan formiil agagidaki gibidir.
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P=10,5.d.cw.a1.v*.z 1)
d: Hava yogunlugu ( 1.255 kg/m?)

Vi Riizgar hizi (m/sn )

a: Su hatti tistii riizgarin dik geldigi alan (m?)

Cw: Su tistii hatti formunun direng katsayisi

z: Koordinat yiiksekligi

Riizgar- dalga arasindaki beserli derecelendirme Beaufort sayisi olarak bilinen, dalga
yiiksekligi ve riizgar hiz1 arasindaki genel bir iliski derecelendirilmesi 6rnek alinarak
calismaya uygun boyutlara getirilerek kullanilmistir.

5.2 Dalga yiiksekligi - borda yiiksekligi

Yiizen yapinin su hatti; su ile yasam alanlarinin basladigi zemin arasindaki uzunluk yiizen
mimari tasarim siireci parametresi olarak kullanilmistir. Bu yapiya gelen dalganin dalga
yiiksekligine bakilarak karar verilmesi gereken bir boyuttur [13].

Calismada borda yiiksekliginin belirlenmesinde, dalga yiiksekligi ile borda yiiksekligi
arasinda iliski dereceleri uzman goriisiine bagvurularak belirlenmistir. Gelen dalga
yiiksekliginin yiizen yapida yarattigi hareketin, kullanici konforuna etkisi borda
boyutlandirilmasi agisindan beserli olarak derecelendirilmistir.

5.3 Dalga boyu-yapi boyu

Dalga boyu ile dalga yonii dogrultusundaki yiizer yapt uzunluk orani arasindaki iliski
calismada yilizen mimari tasarim siireci parametresi olarak kullanilmistir. Dalga boyu ile
yiizen mimari yap1 boyu arasindaki iliski de yapinin biitiinliigiinii korumas: agisindan
kullanic1 konforunu istenmeyen hareketlere yol agarak engelleyebilecegi igin ayri bir
parametre olarak incelenmistir. Dalga boyu ile yap1 boyu arasindaki iligkinin beserli
bulanik mantik derecelendirme sistemiyle derecelendirilmesi ve uzman goriisiiyle
kullanict konforu ile hareket arasindaki iliski de dilbilimsel kural tabanli karar destek
sistemi olarak Onerilmistir.

6. Araclar

Yiizen yapilarin tasarim siirecindeki belirsizligin nedenleri; dalga ve riizgar hareketinin
dogrusal olmayan etkisi, dalga hareketi ile ilgili eksik bilgi, kiyilardaki dalga kirilmasi,
tirbiilans, dip siirtiinmesidir. Calismada [12] vurgulanan kural destekli mimari tasarim
olgusu, yiizen mimari yapmin ¢evresel kosul degisikliklerine tepkisi ve karar verme
stirecindeki eksik bilginin diizenlenmesi tasarim modeli mantig1 i¢inde isleyen Tablo 6’da
goriilen sozel belirlenmis duyarli degiskenlerin araliginda gézlenmistir. Yiizen mimariyi
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bir 6rnek ¢alisma alani ve bulanik mantigi, dilbilim kural tabanl bir karar verme destegi
olarak kullanarak, yiizen mimari siire¢ tasarimi i¢in yeni bir yap1 boyutlandirma modeli
Onerilmistir.

Yiizen mimari tasarim siirecine etki eden su ile ilgili dogal olusumlar ve olusum siiregleri
anlasilamazsa o zaman belirsizliklerin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Calismadaki onerilen
su ile ilgili olusumlarin kavramsallastirildigi modelle, dalga ve riizgarin olusum siirecinin
sahip oldugu degiskenlik ve belirsizlik ortami tasarim siirecinde iyilestirilmistir. Modelin
amacini destekler sekilde, modelin Matlab programindaki uygulamasinda Sekil 8’de
goriildiigh gibi, sistem modeli, ylizen yapilarin geometrisinin ve boyutlandirmasinda
belirlenmesinde karar destek araci olarak kullanilmistir [6]. Sekil 5°de goriildiigii gibi
riizgar hiz1 ve dik geldigi yiizen iist yap1 alan1 arasindaki iliski, Sekil 6’da dalga boyu ile
yiizer mimari yap1 boyu arasindaki iliski, Sekil 7°de dalga ytiksekligi ile borda ytiksekligi
arasindaki iliskiler goriilmektedir. Bu iligkiler ve baglantili kurallar ile Tablo 7°de goriilen
kural tabanini olusturulmustur. Sekil 8’deki gibi Matlab programinda bulanik mantik
modelinde c¢alistirilmis, yilizen yapiya titresim kullanici konforu etkileri baglaminda
degerlendirilmistir. Riizgar-dalga etkisinin yap1 boyutlarindaki degisimi Sekil 9’daki
grafikten izlenebilmektedir.

en-kotu kotu orta iyi en-iyi

| | | | | !

! oo < “ o o

Sekil 5. Riizgar hiz1/ yilizen yap1 yanal alani

Say1 8, 2017

GiDB|DERGiI



A. TARTAR, B. ISIK ve Y. UNSAN
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Sekil 6. Dalga boyu/ yiizen yap1 eni

en-Kotu

koto orta Tyi

en

o
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Sekil 7. Dalga yiiksekligi/ borda ytiksekligi

Tablo 6. Bulanik mantik degiskenleri

Bulanik mantik derecelendirme
En kot

Koti

Orta

Iyi

En iyi
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/N £

X
-5 / N\
/ SZ \
Ruzgar-kuwveliUst-yap-fomu-zlan

~ N / ylzen yapi tasarim model

S N N (i

Dalgzeylkseki/Borda-yUksek :’J :‘: "‘, ‘
\\ /\ ra /
V4 Kulanicr-Hareket-Konfor-Hedefi

Dalge-boyw/Yuzen-yapr-eni

Sekil 8. Sistem modeli
Rizgar-kuvveilstyape-ormu-glan = 2.5 DelgeyikseldgBorda-yikseldi=25  Delga-boyuYizen-yapeeni= 15 arekek-Konforu = 3,02

LD OO 3 CIICT B o> D —

Sekil 9. Kural grafik
Tablo 7. Model kurallar

1 If (i zgar-kuvvetilst-yapform-aan is en-¥6ti) and (Dalga-yiksekigiBorda-yiksekicis en-kit) and (Dalga-ooyulY izen-yapienis kit then (KulaniceHareket-Konfor-Hedefis en-kiti) (1)
2. (Ruzgar-kuvveilUst-yapeormu-alam s en-kit) and (Dalga-yiksekigiBorda-yiksekigis en-4oti) and (Dalga-DoyulY zen-yap-eniis ort) then (KulaniceHareket-Konfor-Hedefiis kot (1) |
3. If(Rizgar-HuvvetiUst-yap-form-aani s en-4ot) and (Dalga-yiksekiiBorda-yikseki i en-kot) and (Dalga-boyu/Y Gzen-yapeenis ) hen (KullmceHareket-Konfor-Hedefi s orta) (1)

4. If (Rizgar-kuvvetilst-yapformu-alani s en-kii) and (Dalga-yiksekigiBorda-yikseiciis ki) and (Dalga-boyu Gzen-yapreniis k) hen (KullnicHareket-Konfor-Hedefi s kit (1)

5, I (Rizgar-uvvetilst-yapform-aan s en-40t) and (Dalga-yiksekigiBorda-yiksekii s ki) and (Dalga-DoyulY zen-yapwnis ora)ten (ubaniceHareketKonfor-Hedefis kot (1)

6.If (Rizgar-tuvvetilst-yapformu-alan i -4t and (alge-yiksekdgiBorda-yikselidiis kot and (Dala-DoyulYizen-yapeniis i then (KulaniceHareket-Konfor-Hedefis ot (1)

7. (Rizgar-kuvveilUstyape ormu-alam s Kotd) and (DalgaykseiciBorda-yiksekiiis en-kit) and (Dalga-boyuYUzen-yaprenils ki) hen (KullniceHareket-Konfor-Hedefi s kit (1)

8. (Rizgar-kuvvetist-yapeormu-alni s kot and (Delga-yikseiciBorda-yiksekdgs en-kit) and (Dalga-boyulY Gzen-yapwni s ora)ten (ulaniceHareket-Konfor-Hedefis Kot (1)

9. If (Rizgar- kuwetVUst yaprformu-alan i kotd) and (Dalga-yiksekigiBorda-yiksekigiis en-kotd) and (Dalga-boyulY izen-yap-enils ) hen (KullnieHareket-Konfor-Hedefis ora) (1)
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7. Sonug¢
Bu calismadan elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Calismada ylizer mimari yapiya etkiyen riizgar ve dalganin yapinin hareketine etkileri, ylizen
mimari tasarim siirecinde boyutlandirmada aktif tasarim 6gesi destegi olarak kullanilmstir.

Calismada riizgar ve dalganin olusturdugu yanal yiiklerin, yilizen yap1 tarafindan zemine kadar
olan aktariminda olusan hareketlerin oncelikli etki kriterleri, uzman sistemlerden yararlanarak
degerlendirilmis, yaprya etki derecesi dilbilimsel kural tabani haline doniistiiriilmiis ve gelistirilen
yOntemin yiizen mimari yap1 tasarim siireci i¢cinde yer alan yap1 boyutlandirmasi asamasinda yeni
bir karar verme destek modeli 6nerisi olarak sunulmustur. Yiizen mimari siire¢ tasariminda dalga-
riizgar-titresim etkileri altinda boyutlandirma problemine uzman goriisii ve dilbilimsel kural
tabanli karar destek sistemi ile ¢ozlim Onerisi getirilmistir. Dalga-riizgar etkisi altinda olusan
titresim seviyeleri, ylizen mimari tasarim siireci modellemesinde belirlenen kurallar ‘Matlab’
programi icinde kullanilmistir. Boylelikle ylizen mimari tasarimda yeni {irlin modellemesi
siirecinde uzman karar destek sistemi kullanilmis, gelistirilen dilbilimsel kural taban1 Matlab
icinde uygulanmustir.

Yiizen yap1 hareketini etkiyen dalga yiiksekligi ile yapinin borda yiiksekligi, dalga uzunlugu ile
yapinin kenar boyutu ve riizgar hizi ile etkiledigi {ist yap1 alan1 ve formu arasindaki iligkiler,
onerilen modeli kullanan tasarimciin kriterlerin  degisimi gdzlemleyebilmesine olanak
saglamaktadir. Bu sekilde yiizen mimari tasarimi boyutlandirilmasinda alinan kararlar yine
tasarimcinin kendi degerlendirmeleri dogrultusunda olabilmektedir.

Calismada Onerilen modelle yiizen mimari yapt bir 6rnek c¢alisma alan1 olarak
degerlendirildiginde, mimari tasarimin diger alanlarinda da model igindeki tasarim siireci
prensipleri kullanilarak istenilen tasarim karar destek araci gelistirilebildigi gorilmistiir.

flerde yapilacak c¢aligmalar olarak ise daha cok Kriterli bir karar verme destek sistemi
geligtirilebilecegi gibi Grasshoper gibi parametrik ii¢ boyutlu tasarim ¢ikaran programlarin ana
kural tabani olarak sistem diizenlenerek dogrudan {i¢ boyutlu tasarim bir iiriin olarak ¢ikarilacagi
diistintilmektedir.
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