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OZET

Modern toplum altyapilarinin  6nemli bir
par¢asi olan yeralti metro istasyonlarmin
gelencksel olarak ¢oziimlenmis plan tasarimi,
gelisen teknolojinin sundugu sayisal sonuglara
dayanan farkli yontemler ile analiz edilebilir ve
gelistirilebilir. Yeralti metro istasyon yapilari,
yapi1 sinirlart ve mekan ihtiyaglart bakimindan
belli smirlar1 olan ve sartnameler ile On
kosullar1 belirlenmis, bir¢ok iist ve alt yapi
projesine gore farkli bir tasarima sahiptir.
Uretken tasarimda kullamlan yéntemlerle
yapinin ihtiyaglart dogrultusunda olusturulan
kisitlamalar sayesinde alternatif ¢oziimler
uretilebilir. Geleneksel mekén c¢ozuimiinde
ulagilan alternatiflerden daha farkli sonuglar
elde edilebilir. Bu ¢alisma, metro istasyonlar1
i¢in iiretken tasarim metotlarindan
faydalanilarak mekam analiz edebilmeyi
saglayan sayisal bir teknigin olusturulmasi ile
mekan diziminin olusturulmasinda kullanilan
algoritma yaklasimini agiklamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yeralti Metro Istasyon
Yapilari;  Uretken  Tasarim, Parametrik
Tasarim; Uretken Planlama, Mekan Dizimi.

ABSTRACT

Traditionally resolved plan design of
underground subway stations, which are an
important  part of  modern  society
infrastructures can be analyzed and developed
with different methods based on the numerical
results presented by emerging technologies.
Underground metro station structures have a
different  design according to many
superstructure and infrastructure projects,
which have certain boundaries in terms of
building boundaries and space requirements,
and have been determined with specifications
and prerequisites. Alternative solutions can be
produced thanks to the restrictions created in
line with the needs of the building with the

methods used in generative design. Different
results can be obtained from the alternatives
reached in the traditional space solution. This
research proposes an algorithm approach by
using the space syntax to form a numerical
technique to analyze space by utilizing
generative design methods for subway stations.

Keywords: Underground subway stations;
Generative  design,  Parametric  design;
Generative planning; Space syntax.

1.GIRIS

Yasadigimiz yiizyilda ekonomik, turistik, sosyal ve
kiltirel faaliyetlerin iyilestirilmesinde ulagtirma
yapilart 6nemli bir yer tutmaktadir. Olumsuz
cevresel kosullarina bagli olarak artan niifus, ulasim
zorlugu, trafik yogunlugu gibi nedenler daha etkin
ulastirma  hizmetlerinin  gerekliligini  ortaya
koymaktadir. Ulagtirma hizmet yapilart arasinda yer
alan yeralti metro istasyonlari diger kara ulagimi
yontemlerine gore ugras gerektiren, maliyetli bir
sistem olsa da yer altinda oldugundan diger ulasim
araglari ve hava kosullarindan etkilenmeyen, hizli
ve insan odakli konforu arttiran bir sistemdir.

Yeralti metro istasyonlari, yapim yontemi iki
sekilde incelenebilir. Bunlardan birincisi peron
yapim yontemi olarak delme tiinel digeri ise ag-
kapa (cut and cover) yapim yontemidir. Bu yapim
yontemine gore peron platformu Sekil.1’deki gibi
daire kesitli ve Sekilde.2’deki dikdortgen kesitli
formdan olusur.
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Sekil 1. Dogu Sanayi Istasyonu Kesiti
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Sekil 2.Cobangesme-Kuyumcukent Istasyonu Kesiti

1.1. Metro Yapilarinda Tasarim Kriterleri

Yeralti metro istasyonlariin yapim sonrasi isletme
siiresi  yaklasitk  olarak  yiiz yil  olarak
Ongoriilmiistiir. Bugline kadar yapilmis metro
yapilarindan elde edilen geleneksel tecriibelere
dayanarak metro istasyonlarinda yardimci bazi
boliimler bulunmaktadir. Bu bélumler icerisinde,
yolcularin  treni  bekledigi alan olan peron
platformu, bilet alis ve turnike gegis alaninin yer
aldig1 bilet holi kati, istasyon elektromekanik ve
personel mahallerini kapsayan teknik alanlar, diigsey
sirkiilasyonu saglamaya yardimci merdiven gruplart
ve asansorler bulunmaktadir.

Metro istasyonlarmmi olusturulan bu yardimci
bolimler, ¢esitli mahalleri barindirir. Bu mahallerin
ihtiyag  gereksinimleri  geleneksel  ydntemlere
dayanan hesaplar, standartlar ve sartnameden gelen
veriler sonucunda belirlenmistir. Hesaba dayali
istasyon kapasite degerlerinin alindigi geleneksel
yontemden Tablo.1’de gosterildigi gibi minimum
peron alani, bilet holiinii, turnike sayisi, merdiven
grubu genislikleri ve adetleri alinir.

Tablo 8: istasyon Dolagim Gereksinimleri

iSTASYON ADI H. Ahmet Yesevi

ORTA PERON, PERON TUNEL — BILET HOLU

ISTASYON TIPI AC-KAPA ISTASYON

SEGILEN DORUK SAAT (Sabah Doruk)
TAHMIN YILI 2023
DiZi SURE ARALIGI (dak) ‘ 2 Teknik Sartname

Birim Toplam
Net Peron Alami (m2) e 08 616
P2 308
Kortralli 100
Bilet Holi Alani (m2) 306
Kontrolsiiz: 206
Peron Merdiven Geniglikleri (mm) 1300 b 1800 3600
Yii rilyen Merdiven G enigligi (mm) 1000
: 2 i+ 2
Peron Yiirilyen Merdiven Sayisi (adet) § " 5 4
Peron Yiirilyen Merdiven Sayisi (Yukan) (0.65misn) (adet) 2
Peron Yirilyen Merdiven Sayisi (Agadi) ( 0.65m/sn) (adet) 2
4 tald
Turnike Sayisi (adet) 5
(Ging) (Cikis)
Genig (Ozel) Tumike Sayisi (*) (adet) 1
Bilet Holii Merdiven Geniglikleri (mm) 1?0 * E 1800
+
. L . 2 + 0
Bilet Holii Yiiriiyen Merdiven Sayisi (adet) S 5 2
+
Bilet Holii Yiiriiyen Merdiven Sayisi (Yukar) ( 0.65misn) (adet) 1
Bilet Holil Yiiriyen Merdiven Sayisi (Agadi) { 0.65misn) (adet) 1

Tablo 1.Hoca Ahmet Yesevi Istasyonu Dolagim
Gereksinim verileri

Standartlar ve proje sartnamesi verileri sonucunda
ise teknik alan mahallerinin boyutlari, yer alacagi
kat, mahal adeti, mahallin yeri ile ilgili birgok tanim
belirtilmistir. Tablo.2’ de proje sartnamesindeki
elektromekanik mahallerin birkaginin yer aldigi
tanimlar gosterilmistir.

Odanin Odanin Tercih Oda istenen
ismi | Bulundugu | Edilen | Adedi | minimum oda
Yapi Konum alan/yukseklik
AG Tek Istasyon | 1 100m2, 5m
ekipman | konkorslu Ortasinda | Adet
Odas1 yap1
oG Tek Istasyon | 1 140 m2, 5m
Ekipman | konkorslu Ortasinda | Adet
Odas1 yap1
DC Tek Konkors | 1 90 m2, 5m
Ekipman | konkorslu Ortasinda | Adet
Odas1 yap1
(e]€] Cift Konkors | 2 60m2, 5m
Ekipman | konkorslu Ortasinda | Adet
Odas1 yap1
DC Cift Konkors | 2 100m2, 5m
Ekipman | konkorslu Ortasinda | Adet
Odas1 yapi1
AG Cift Konkors 2 140 m2, 5m
ekipman | konkorslu Ortasinda | Adet
Odast yap1
Ak Tdm AG 1 adet | 25 m2
Odasi Istasyonlar | Ekipman
odast
icinde

Tablo 2. Teknik Sartnamede yer alan mahal nitelik
ve nicelik bilgileri

Tablo.2’de gosterildigi gibi metro tasariminda yer
alan temel Dbolumler standart gereksinimleri,
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sartname  maddeleri ve isletme talepleri
dogrultusunda alinan veriler dogrultusunda istasyon
tasarimi yapilarak dis duvar sinirlarmin belirlendigi
bir sema iizerine mahal yerlesimi organize
edilmektedir. Mahal yerlesimi organizasyonunda
isletme talepleri dogrultusunda, istasyondaki
personel ve giivenlik ihtiyact gereksinimlerinden
dolay1 bazi mahallerin yan yana ve aym kat
icerisinde bulunmasi gerekmektedir. Bu
sinirlamalar mahal yerlesiminde kimi zaman
kolaylik saglarken kimi zaman da bir bulmaca
pargast  sistemi  olusturdugundan  zorluklar
cikarabilir. Bu zorluklardan bazilari, kat smirlari
icerisinde yer alan {istten ve alttan gelen saft
bosluklarin mekan: bdlmesi, asansér boslugu,
merdiven grubu altinda kalan alanlar, 1slak hacim
altinda yer almamasi gereken mahaller olarak
stralanabilir.
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Sekil 3. Hoca Ahmet Yesevi Istasyonu Teknik kat
mahal yerlesimi

Sekil.3'te yer alan kat planinda dis duvarlar ile
cevrelenmis sinirlar icerisinde alt kattan gelen saft
bosluklar1 korunarak yer alan plan iizerinde uygun
goriilen elektromekanik mahal yerlesimi
yapilmistir.

Yapilan bu yerlesim sonrasinda farkli disiplinlerden
mabhal yerlesimleri ve mekan alanlarinin yetersizligi
ile ilgili Tablo.3” de yer almaktadir.

Mimari Res_OG OG odasina rampa yerlesimi
Odasi yapilarak mahal yerlesimi etiit
edilmelidir.

Mekanik | Res_INF INF Havalandirma odast ekipman
Odast yerlesimleri i¢in alan yetersiz
gozikmektedir. Yerlesim
degerlendirilmelidir.

Mekanik | Res_YM YM Panolari gercek ebatlari olacak
Panolari sekilde oda igin tefrig edilmelidir.

Elektrik | Res_OG Pano arkasinda kap1
Pano Grubu | istenmemektedir. Kap1 yerlesimi
dizeltilmelidir.

Elektrik | Res_YKP Su Deposu igindeki pano tesisi
Panolari miidahale i¢in uygun degildir. Oda
yerlesimi revize edilmelidir.

Tablo 3. BIM Koordinasyon Toplantisinda alinan
farkl1 disiplinlere ait mahal ile ilgili yorumlar

Mimarlar, ihtiya¢ gereksinimlerini dikkate alarak
uygun ¢oziimiin fonksiyonel olmasini dikkate
alarak plan ¢6zimuni yapmaya gayret gosterirler.
Sekil.3'te yer alan plan ¢oziimiinde oda minimum
gereksinimleri, oda iclerindeki ekipman yerlesimi
ve bazi mahallerin birbiriyle olan yakilik iliskisi
g6z oninde bulundurularak herhangi bir Gretken
tasarim aract kullanilmadan kat iginde yerlesim
yapilmigtir.

Gegmisten giiniimiize gelen tecriibelere dayali bu
plan ¢oziim  tekniginin, giinlimiiz  tasarim
teknolojisinin  geldigi nokta disiiniildiigiinde
iiretken tasarim metotlarindan faydalanilarak uzun
stire kaliciligimi korumasi 6ngoriilen metro yapilar
ile ilgili farkli tasarim segenekleri {retilebilir.
Uretilen alternatif tasarimlar, tasarimciya yeni
yollar gosterirken ayrica bu tasarim segenekleri ile
Ozellikle ©6n proje asamasinda genel taslagi
olustururken tasarimciya kolaylik saglayarak
uygulama projesi asamasinda, tasarimciylr plan
¢ozmeye ugrastirmak yerine sadece uygulama
projesinde yer alan detay projeleri ile ilgilenmesine
yardimct olur.

2.URETKEN TASARIM
(GENERATIVE DESIGN)

Uretken tasarim, yiiksek seviyeli hedefleri ve
kisitlamalar1 tanimlamak, genis bir tasarim alanim
otomatik olarak arastirmak ve en iyi tasarim
seceneklerini  tanimlamak icin  hesaplamanin
giiclinii kullanmaktir (Villagi ve Nagy, 2017).

Uretken sistemler, iiriinden ¢ok siire¢ gelisimi ile
ilgili olan metot veya metotlar butini olarak
tanimlanabilir. Bilgisayar destekli iiretken tasarim
kavrami ise farkli ¢dziim alternatifleri olusturmak
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ve beklenmeyen alternatif ¢oziimleri kesfetmek
amactyla olasiliklar iireten sistemler olarak
hesaplamali tasarim araglarinin kullanilmasidir.
Uretken tasarimda yer alan algoritmik y&ntemler,
olusturulan  belirli  kisitlamalar sayesinde
tasarimciya en uygun alternatifi se¢mek igin
¢oziimler kiimesi sunmak i¢in kullantlir.

Geleneksel yaklasimda hesaplamalarinin giiclinii
kullanmak,  bilgisayar  ortamimdan  farklilik
gostermektedir. Tasarimecr geleneksel tasarimda,
tasarim disiincesini ¢esitli temsiller araciligiyla
gorsel diisiinme ve imgelem ile ifade etmektedir

(Goldschmidt,1994). Bilgisayar ortaminda ise
gergeklestirilen hesaplama ve algoritmaya dayali bu
yontem, gorsel diisiinme ile algoritmik diislinme
yaklagimint da gerektirmektedir. Bu yiizden sayisal
tabanlt  tasarim ortami, geleneksel tasarim
ortamindan farklilik gostererek tasarimciya farkli
tasarim segenekleri imkani sunmaya yardimce olur.

Kavramsal olarak, bilgisayar destekli tasarimdan
(CAD), bilgisayar destekli mimari tasarima
(CAAD) ve hesaplamali tasarima (computational
design) dogru bir evrimin yasanmaktadir. Bu
durumda bilgisayari, sadece gorsellestirme araci
olmayip sayisal tabanli bir tasarim ortami olarak
diistinmek gerekmektedir (Akipek ve
Inceoglu,2007).

Sayisal tabanli tasarim siireclerinde, tasarim
asamasindan Once siirecin tasarimi ve arastirilmasi
onem kazanmaktadir. Bu durumda tasarim
aragtirma (design research) kavrami {izerinde
durmak gerekebilir. Cross’ a gore, bu kavram,
tasarimcinin, tasarladigi ortamin smirlarint yeterli
bulmayip, tasarim alanlari ile ortak bir dil
gelistirmenin gerekliligini vurgulamaktadir
(Cross,1995).

2.1. Algoritmik Tasarim (Algorithmic Design)

Algoritma, bir problemin c¢ozlilmesi igin smirh
sayida adimla gercgeklesebilecegini ifade eder.
Algoritma mantigimin olusabilmesi igin rasyonel
diistinebilme  ve  sistematik  yaklasabilmek
gerekmektedir. Bu diigiince sisteminin niteligi
mimari tasarim diigiincesi ile Ortiismektedir.
Algoritmik diisiince yapisi, geleneksel tasarimdan
farkli olarak, tasarim problemini sayisal ortamda
coziimler tiretebilme ve sistematik yaklasim niteligi
ile 6nem kaydetmektedir (Colakoglu ve Yazar,
2007). Algoritmik diigiince yapisi bu ozellikleri ile
tasarimciya,  farkli  alternatif  segeneklerini
kesfetmesini ve bu secenekleri gelistirmesini
saglamaktadir.

Kolarevic’ e gore algoritmik diisiince yapisi, el-g6z
koordinasyonu diginda farkli geometrileri kesfetme,

diger bir yandan da olusturulan tasarimlarda
ongoriilemeyenleri fark ederek, kontrol altina
alabilme ozelligine sahiptir (Kolarevic,2003).
Ayrica tasarimeinin algoritma kullanmasi, tasarimin
problem c¢o6zimiinde matematiksel yéntemlerden
faydalanarak geleneksel tasarimdan 6nemli 6lgiide
ayrildigimi ve tasarim sonuglarinin kesinlesmesine
yardimci oldugu sdylenebilir.

Bilgisayar destekli tasarim araglarinin arka planinda
algoritma kurgusu yatmaktadir. Bu sayede
yazilimlar ¢aligir ve kullanilirlar. Tasarim araglari,
tasarimciya ¢ozmesi gereken problemlere yonelik
bazi nesne ve fonksiyonlar1 hazir olarak
sunmaktadir. Tasarimci, yazilimin sundugu nesne
ve fonksiyonlari degistirmeye veya bu nesne ve
fonksiyonlar1 kendisi iiretmeye basladigi zaman
algoritmik diisiince yapisin1 Oziimsemeye baslar.
Algoritmik diisince yapisim1  kullanmaya ve
gelistirmeye yonelik yazilimlar giin  gegtikce
artmaktadir. Bu yazilimlar, tasarimeinin
problemleri  ¢dzmesinde problemlere  yonelik
sorunlar1 tespit etmesini kolaylastirarak bunlari
sayisal olarak sonuglandirmaya yardimci olur. Bu
tasarim  araglarina  Autodesk Dynamo  ve
Grasshopper 3D gibi yazilimlar 6rnek gosterilebilir.
Autodesk Dynamo ve Grasshopper 3D gibi gorsel
programlama yazilimlari, parametrik-algoritmik
tasarima imkan vermesi, tekrar eden isleri
otomatiklestirme gibi oOzellikleri ile bilgisayar
ortaminda tasarim problemlerini gidermek amaciyla
gelistirilmis yazilim araglarindandir.

2.2. Mekan Konfigtrasyonu

Insan hareketlerine gore mekanlarm birbiriyle
iliskilendirildigi mimari tasarimda, mekansal
iliskiler ve mekanlar soyut bir bi¢imde geometrik
olarak g¢esitli temsiller araciligiyla ifade edilir.
Mekén1  tanimlamaya yardimct  bu  ¢izgiler
birbirleriyle sonsuz alternatifle bir araya gelebilir.
Sonug olarak ¢izgilerin birlesmesi, kopmasi veya
kesigsmesi ile fonksiyonel bir alan tanimlanir
(Erman,2007).

Mekan konumuna gore bir yaklagim, mevcut alam
bir dizi 1zgara karesi olarak tanimlamak ve her bir
kareyi belirli bir odaya ya da boliime ayirmak igin
bir algoritma kullanmaktir (Michalek ve ark, 2002)
(Sekil.4).

dldfdld Ifr]t
did|dfejet ||t
d[d[dfe i)t
didfc]e
b[blc]e
a bfclc|c
alafbJclc|c
alafbfclc]|c

Sekil 4. Ornek sabit 1zgara gdsterimi
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Bina diizeni tasarim alanini temsil etmenin diger bir
yaklagimi, topoloji ve geometri olarak sorunu iki
kisimda incelemektir. Topoloji, diizen bilesenleri
arasindaki mantiksal iligkileri ifade eder. Geometri
ise diizendeki her bilesenin konumunu ve boyutunu
ifade eder. Ayrica topolojik kararlar geometrik
tasarim alani i¢in kisitlamalar tanimlar. Ornegin,
metro yapisinda teknik katta yer alan OG Ana
dagitim pano odasi ile AG odast yan yana
konumlandirilma zorunlulugu geometrik
koordinatlar1 sinirlar.

2.2.1 Geometri Optimizasyonu
Bilgisayar  ortaminda  ortogonal  geometriyi

olusturmak i¢in, Sekil.5’ deki gibi uzaysal bir
dikdortgen cagirilir.

H-HHHHH D X
- C —?Referans Noktas
f s _
[ w
v2E d—
[ L
YV

Sekil.5 Mekan smifinin Geometrik Gosterimi

Bu smif] bir tanimlayici da iki referans noktas (x1,
y1) ve (X2, y2) (dikddrtgenin tersi), bir uzunluk (L),
bir genislik (W) ve bir yiizey alant (S) ile
karakterize edilir. Tamimlayict hari¢ tim bu
Ozellikler, tam sayilarla kisitlanmis degiskenlerdir
(Medjdoub ve Yannou, 1999).

Birimler, islevlerine gore ¢esitli kategorilere ayrilir:
Odalar, Smuirlar, Koridorlar ve Erisim Yollari. Bir
Sinir, iginde barindirilan diger Birimleri olan bir
ana birimdir ve yagama alani birimi olarak kabul
edilmemesi gerekir (Michalek ve ark, 2002).

Koridor, birimleri birbirine baglayan ve birimlerin
siirlar1 arasinda kalmig oldugundan oda niteligi
tagimayan bir baglanti yoludur. Erisim yolu islevi
goren koridorlar, geometrik olarak iki birimi
kesistirmek ile sinirlandirir.  Erisim  yollar
genellikle kiiciik olmakla sinirlidir ve diger iki
birimi kesistirmek zorunda kalirlar.

K
° Oda-2
Oda-1 r (A
() i
d Oda-3
° (A)
.

Sekil.6 Dort farkli birimi gosteren drnek diizen
semast

Sekil.6” da “A” etiketli ii¢ birim birimler arasindaki
baglantiyr saglayan bir koridora baghdir. Dis
duvarlar boyunca bulunan oda birimlerinin dogal
1siklandirma igin pencereleri de olabilir. Her oda
birimi icin pencere yiiksekligi ayarlanabilir ve
pencere genisligi bir degiskendir. wN; wS; wE; wW
kuzey, giiney, dogu ve bati pencerelerinin
genisligini temsil eder.

2.2.2 Matematiksel Geometri Optimizasyon
Modeli

Tasarim optimizasyon problemi, x'in tasarim
degiskenlerinin vektorli, n'nin degiskenlerin sayist
ve h (x) ve g (x) esitlik ve esitsizlik kisitlamalarinin
vektorleri oldugu en kiicik duruma getirilerek
formdile edilir.

minimize f(x)

subject to  A(x) =0
gx) =<0
xcn

Sekil.7 Matematiksel geometri optimizasyon
gosterimi

2.2.3 Tasarim Degiskeni

Her birime ait degiskenler, bir referans noktasi
konumunu icerir (X, y). Her duvara mesafeler (N, S,
E, W) ve her Uniteye eklenen herhangi bir
pencerenin boyutu:

n
X = VUI{.\'J:, Vi, AN!'.. Sf, E,—, ”I,, Wy, g, OF,, (_.E)WF}
i=

Xi, Vi, Ni, i, Ei, Wi € W o, os,, 0, o, € N+

Pencere degiskenleri, belirli bir birim ve yon igin
pencere fiziksel olarak mevcut olmadiginda agilir.
Hesaplamalart ve gosterimi basitlestirmek igin,
tasarim degiskenlerinden kaynaklanan geometriyi
tanimlamak i¢in g¢esitli ‘‘ara” degiskenler kullanilir.
Asagidaki sonug degiskenleri tasarim
degiskenlerinden hesaplanir.

N, =yi+ N Birim kuzey duvaryeri
Vs, = Vi — S Birim gliney duvar yeri
xXg, = x; + E; Birim dogu duvar yeri

xw, = x; — W;  Birimbati duvaryeri
l; = W; + E; Birimuzunluk

w; = N; +S;  Birim geniglik
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Bu iliskiler dogrusaldir, dolayisiyla bu ara
degiskenlerin dogrusal fonksiyonlar1 da orijinal
degiskenlerin dogrusal islevleridir.

2.2.4 Geometrik Tasarim Kisitlamalari

Asagidaki kisitlama gruplari, belirli bir diizen
problemi icin uygun olan yerlerde uygulanabilecek
bir kisitlar ara¢ kutusu olusturur. Tasarimci,
kullandig1 yazilima oda, pencere vb. eklediginde,
varsayilan kisitlamalar otomatik olarak modele
eklenir. Tasarimci ayrica kisitlamalart tek tek
ekleyebilir, silebilir veya degistirebilir.

Kisitlama Kisitt Grubu, Birlikleri ana bina Sinirina
veya diger gruplama Sinirlarina zorlar. Birim i'yi
birim j' ye =zorlamak i¢in, asagidaki dort
kisitlamanin hepsinin kargilanmasi gerekir:

YN, ZVN» VS, = VS, XE, = XE, V& Xy, = X

Yasak Kesisme Kisitlamasi, iki Birimi ayni alani
isgal etmesini onlemek igin islev goriir. Varsayilan
olarak, iki Birimi kesismek zorunda kaldig1 veya bir
birimin bir digerinin i¢ine zorlandig1 durumlar harig
olmak tizere, Oda, Koridor ve Erigsim Yollarinin her
kombinasyonu i¢in bir Yasak Kavsak Kisitlamasi
eklenir. Birimi kesigsen birim j' den korumak igin,
asagidaki simirlamalardan en az biri kargilanmalidir.

(xw; = xg) veya (xw;, = Xg) veya (Vs, = vn,) veya (Vs, = V)

Mantiksal baglanti, bir min. iglevi kullanilarak
negatif bos formda gosterilebilir.

min(xg, — X, Xg; — Xw; VN, — Vsis Ve — Vs) < 0

Kuvvet kesisimi sinirlama grubu, Birimler erigim
saglamak icin (Baglanti olarak) veya dikddrtgen
Birimleri birlestirerek daha karmasik bir geometrik
sekil olusturmak i¢in kesismek zorunda kaldiginda
kullanilir. Kesisimi zorlamak kesismeyi
yasaklamanin tam tersidir. Kuvvet kesisimi
asagidaki kisitlamalarin birlesimiyle yazilabilir.

Vs = VN VS, = VN Xwr = XE. ve Xw = XE
Bu kisitlamalar, iki birimin kesisiminin saglamasina
ragmen, bir noktada kesismesine izin verirler.
Mimarlar genellikle bir kapt veya aciklik icin
yeterli alan saglayan baglanti ile ilgilenir.

vy, = ys, = max(di, &) i, Birim j* nin kuzey duvariniile 6rtiigir;
N, —vs, = max(di, d;)  Birimi, Birim | nin giney duvari ile drtiisir;
Xg, — Xw, = max(d;, d;) Birimi, Birim j* nin dogu duvari ile &rtigiir;

Xp, — Xy, = max(d;, d;) Birimi, Birim j* nin bati duvari ile 8rtisir;
i J 7

Bunu modellemek igin, en azindan kapi veya
aciklik kadar biiyiik olan Kartezyen ydnlerinden
birinde cakismay1 saglamak i¢in ek bir kisitlama
bulunmaktadir. Bu nedenle, kesisime ek olarak,
asagidaki kosullardan en az biri karsilanmalidir.
min{max(d;, d;) —xg, +Xw,s max(d;, dy) — xg, + xw;,

max(d;, di) — vy, + ys,, max(d;, d;) — yn, +ys} =0

Burada, birim i'deki bir kapi veya agiklik i¢in
minimum boyuttur. Bu ayristirict kisitlama kiimesi,
esdegerlere benzer bir min. iglevi kullanilarak
negatif bog formda gdsterilebilir.

Kenara zorlayarak yapilan kisitlamalarda, bir birimi
bir pencere veya dis kapit nedeniyle bir smirimn
kenarma zorlamak i¢in kullanilir. Birinci birimin,
birim j'ye zaten baska bir kisitlama tarafindan
zorlandig1 varsayilmaktadir. Bir Birimi belirli bir
duvara zorlamak icin, asagidaki kisitlamalardan biri
uygun sekilde eklenebilir.

YN, = VN Vs, = Vs, X, = Xg;, veya Xy, = Xy,
Bir kenara baglant1 saglanip diger kenarlara bagh
saglamak zorunlu degilse, o zaman esitlikteki
ayrilmay1 temsil etmek igin asagidaki kisitlama
eklenebilir.

min{(xz, — x, ¥, (= -fi:j.-)1~ (vs. — s, ¥, (o, — N )2} =0

2.2.5 Boyut Tammlarmma Bagh Smirlamalar
Grubu

Ug tiir sinirlama grubu igerir; minimum alan,
minimum uzunluk ve genislik, maksimum uzunluk
ve genislik.

Amin, — fw; =0 Minimurm alan
by, =4, =0 and L —w; =0 Minimum uzunluk/genislik
I =lpe, =0 and  w; =l = 0 Maksimum uzunluk/genislik

Minimum Oran Kisitlama Grubu, istenen
fonksiyonelligi saglamak veya kullanilamayacak
uzun ve dar odalari 6nlemek i¢in kullanilabilir.
Minimum Oran Kisitlama Grubu iki sinirlamadan
olusur.

Rmm_.‘ie —w; =0 ve Rmm wi—1; <0

2.2.6 Geometrik Tasarim Hedefleri

Minimize edilmis baglanti hedefi, bagli birimleri
bir araya getirir. Birimlerin bir arada tutulmasi i¢in
giriglerin kiiglik olmast kisitlanabilir. Alternatif
olarak, Minimize edilmis baglanti hedefi,
mimkinse birimleri bir araya getirmek igin
kullanilabilir, ancak aralarinda bir baglanti olmasi
kaydiyla gerekirse ayrilmalarina izin verilir. Bu
yontem, tasarim  durumuna  bagli  olarak
baglantilarin koridorlara benzer sekilde galigsmasini
saglar. Amagc su sekilde formiile edilmistir;

minimize ( Z .r',-w,—)

I € Accessways
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fleri algoritmalarin  kullamimiyla, uygulanacak
projenin niteligine goére kullanilan bu kisitlamalar
degiskenlik gosterebilir. Ornegin, plan diizleminde
yer alan odalarin birbirleriyle iliskileri her yap1
tirinde ayni degildir. Buna gore kullanilacak
algoritma  kisitlayicist  da  degisecektir. Plan
diizleminde mekanlar arasi optimizasyon i¢in farkli
yontemler de  uygulanabilir.  Kullanilacak
yontemlerden biri sayisal tabanli yazilim arag
igerisinde ileri algoritmalar kullanmaktir. {leri
algoritma kullanabilmek icin ileri diizey yazilim ve
algoritma bilgisine sahip olmak gerekmektedir.
Diger bir yontem olarak, gorsel program
araclarinda mekanlar arasi iliski kurulduktan sonra
generative design (liretken tasarim) yapabilen
yazilimlardan faydalanmak olabilir.

3.METROLARDA URETKEN
SISTEMLERIN KULLANIMI

Bu makalede, mekan dizimi optimizasyon
yaklagimini agiklamak icin Hoca Ahmet Yesevi
metro istasyonu sec¢ilmistir. Burada, mekanlarin
birbirleriyle iliskileri ve nitelikleri tizerine durulup
kisitlayicilar, bagliklar altinda incelenecektir.

Mekédn dizimin de kullanilacak kisitlayicilar:
kullanmak {izere teknik kat plan1 uygun
goriilmiistiir. Istasyon peron kat, bilet holii kat1 ve
teknik kat olmak {izere ii¢ kattan olusmaktadir.
(Sekil.8)

Sekil.8 Hoca Ahmet Yesevi Istasyonu Perspektif
Modeli

Teknik katta ¢ogunlukla elektromekanik mahaller
bulunmaktadir. Bu mahallerin bazilarmin birbiriyle
yakinlik iliskisi bulunurken bazilart ise konumlari
iist kat ve alt kat ile iligkili oldugundan sabittir.
Teknik katta yer alan Tablo.4’deki mahaller,
istasyon ~ mimarisi ve  yerlesim  sirmin
biiyiikliigiine gore diger istasyonlarda farklilik
gosterebilir.

Bu calismada; gorsel programlama yazilimlarindan,
Autodesk Dynamo’ dan faydalanilmigtir. Gorsel
Programlama aracinda kisitlayicilar alt basliklara
gore olusturulmustur. Sekil.9” de teknik kata ait dis

sinirlar bilgisayar ortaminda en ve uzunluk girilerek
olusturulmustur. Bilgisayar ortaminda soyut olarak
olusturulan bu  plan  diizleminin  merkez
koordinatlar1, yazilim aracindaki diizlemin orijin
noktasi ile ortiismektedir.

Sekil.9 Hoca Ahmet Yesevi istasyonu Teknik Kat
Di1s Sinirt

3.1 Mekéan Konumlarina bagh kisitlamalar

Mekan yerlesimde, konuma bagl bazi kisitlamalar
yer almaktadir. Baz1 mahallerin konumu alt kat ve
Ust tabliye planmma gore sabit kalmistir. Bazi
mahaller ise dis duvar smirlart igerisinde konum
yOniiyle degiskenlik gosterebilir.

TEKNIK KATTA YER ALAN MAHALLER

Mabhal isimleri Adet | Konumlar
INF Havalandirma odasi 1 Degisken
OG Ekipman odas 1 Degisken
AG Ekipman odasi 1 Degisken
Akl odasi 1 Degisken
Elektrik Pano odasi 1 Defisken
Yangin Pompa odasl 1 Defisken
Su deposu 2 Defisken
Teknik alan Koridoru 1 Defisken
Asansdr 1 Sabit
Merdiven grubu safti 1 Sabit
Istasyon Havalandirma Odasi 1 Sabit
Acil Kagis merdiveni 1 Sabit

Tablo.4 Hoca Ahmet Yesevi istasyonu Teknik Kat
mahalleri adet ve konum bilgileri
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Sekil.10 Hoca Ahmet Yesevi istasyonu Teknik Kat
planinda konuma gore sabit mekanlarin gosterimi

Yukaridaki sekilde konumu sabit birakilan
mahallerin ~ kirmizi  renkle ifade edilmistir.
(Sekil.10)

Asansor, bilet holii kat1 olan alt kattan yolcuyu
ylizeye g¢ikarmak amaciyla konumlandirilmis olup
yeri sabitlenmistir. Merdiven grubu saftin1 yukari
ve asagl yiriiyen merdiven ile sabit merdiven
olusturur. Yine asansdr gibi bilet holiindeki
yolcunun yiizeye ulastirma gorevi vardir. Acil kagis
merdiveni, yangin tahliye senaryosu igin
tasarlanmig olup, yangin aninda perondaki yolcuyu
yiizeye ulastirmaktadir. Istasyon havalandirma
odast ise, kendi i¢inde perondan gelen ve ylizeye
¢ikan saft bosluklari bulundurur. Perondaki kirli
havay1 g¢ekerek yiizeye pompalamakla gorevlidir.
Sekil.11” de kat iginde konumu sabit kalan
mahallerden asansdér, merdiven grubu safti, acil
kagis merdiveni ve istasyon havalandirma odasina
ait mahal koordinatlar1 dig sinir referans alinarak
bilgisayar =~ ortaminda  node’lar  yardimiyla
gosterilmistir.

Gorsel programlama aracinda node’lar ile yapilmak
istenen yazilim kiitiphane kismindan segilerek
birbirine baglanir. Sekil.11’ de yer alan gorselde
mabhallerin koése koordinatlar1 girilerek noktalar
olusturulduktan sonra bu noktalardan yiizey alani
olusturulmustur.

Sekil. 11 Gorsel Programlama Yaziliminda sabit
kalan mahallerin gdsterimi

3.2 Mekén Boyutlarina bagh kisitlamalar

Teknik katta yer alan mahallerin alan boyutlar
mahal tirline gore degisiklik gostermektedir.
Asagidaki tabloda asansor, acil kagis merdiveni ve
merdiven grubu saft1 alan boyutlar1 sabit iken diger
mahallerin ~ minimum  ylizey alam1  verileri
gosterilmistir.

TEKNIK KATTA YER ALAN MAHALLER
Minimum Alan verisine sahip Yiizey alani
Mahaller

INF Havalandirma odasi 160 m2
0G Ekipman odasl 140 m2
AG Ekipman odasl 100 m2
Akl odasi 25 m2
Elektrik Pano odasi 15 m2
Yangin Pompa odasi 35 m2
Su deposu 20 m3
Teknik alan Koridoru 100 m2
Istasyon Havalandirma Odasi 100 m2
Sabit Alan verisine sahip Mahaller Yiizey alam
Acil Kagig merdiveni 25 m2
Asansdr 5m2
Merdiven grubu safti 70 m2

Tablo.5 Hoca Ahmet Yesevi Istasyonu Teknik Kat
mabhalleri yiizey alan1 verileri

Yukarida yer alan mahallere ait minimum alan
verileri ~ sartnameden  alinmistir.  Sartnamede
istasyon yapisina gore mahal nitelikleri Tablo.2” de
gosterilmistir.
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Sekil.12 Hoca Ahmet Yesevi istasyonu Teknik Kat
ylizey alan verileri belirli ve konumu degisen
mabhallerin farkli renklerde plan {izerinde gdsterimi

Yukaridaki sekilde mahaller plan diizleminde farkli
renklerle ifade edilerek odalarm konumlarinin
degisken oldugu ifade edilmek istenmistir.

Sekil.13 Gorsel Programlama Yaziliminda mekan
boyutlarina bagli mahallerin gosterimi

Plan dizleminde vyer alan mekanlarin gorsel
programlama aracinda olusturuldugu Sekil.13* de
konumu degisen mekanlar plan goziiktigi gibi
yazilim aracinda olusturulduktan sonra generatif
design aracinda girilen koordinatlar, c¢alistirilarak
mekanlarm konumdan bagimsiz olarak degismesi
planlanmaktadir. Burada “Koridor” mahalli diger
mekanlara bagl olarak degiskenlik gostermesi
beklendigi i¢in koridora bagli her bir nokta
bitimindeki mekéanin noktasina baglanmistir.

3.3 Yakinlik iligkisine bagh kisitlamalar

Asagidaki tabloda yer alan mahallerin birbiri ile
yakinlik iliskisi bulunmaktadir. Bu mabhaller,
isletme talebi dogrultusunda birbiri ile yakin iligkisi
bulunan mahallerdir.

YAKINLIK iLiSKiSi BULUNAN MAHALLER

Su Deposu Yangin Pompa Odasi

AG Ekipman Odasi  [OG Ekipman Odasi  |Aki Odasi

Tablo.6 Hoca Ahmet Yesevi istasyonu Teknik
Katta yakinlik iligkisi bulunan mahaller

Gorsel programlama aracinda mahaller arasi
yakinlik iliskisi kurarken, iki mahallin iki noktasi
birbirine baglanarak kisitlayicist olusturulur. Bu
sekilde generatif tasarim aracinda optimizasyon
saglanirken bir mahallin genislik veya uzunlugunun
degismesi diger mahalli de etkileyerek mahaller
aras1 yakilik iliskisi kurulacaktir.

f:
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Sekil.14 Hoca Ahmet Yesevi Istasyonu Teknik
Katta yakinlik iligkisi bulunan mahallerin ayn1 renk
tonlar1 ile plan tizerinde gosterimi

Bu makalede, gorsel programlama aracinda
mekanlar arasindaki iliskiler olusturulmustur.
Olusturulan iligkilerden kisitlayicilar tanimlanmig
ve gorsel programla araci olan Autodesk Dynamo’
dan yararlanilmistir. Kullanilan bu kisitlayicilar,
plan ¢6ziimii problemini olusturan probleme ait
tespit noktalarini  olusturmaktadir.  Bilgisayar
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ortaminda mekan dizimi olustururken detaylar g6z
onlinde bulundurmamistir. Bu detaylardan bazilar
i¢ duvar kalinliklari, son bitis katman paylari, perde
duvarlar ve kap1 genislikleri olarak sayilabilir.

4.SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alisma, yeraltt metro istasyonlar1 o6zelinde
secilen bir kata ait mekanlarin birbirleriyle iliskileri
ve mekanlara ait 0Ozelliklere dayanarak mekan
dizimi icin bilgisayar ortaminda kullanilabilecek
temel  algoritma  yaklasimmi  agiklamaktir.
Mekanlara ait 6zelliklerin, metro istasyonlara 6zgi
oldugu ve metro istasyonunu olusturan mekanlarin
diger yapt tirlerinden farkli oldugu
aciklanmaktadir. Yeralti metro istasyonlarinin
gegici yapr tiirlerinden farkli olarak yerin altinda
inga edilmesi ve bu yapilarmin kaliciliginin
saglanmasi i¢in proje asamasi ve yapim siirecinde
buna yonelik dnlemlerin alinmasiyla birlikte farkli
yontemlerin  uygulanabilir  olma  bilingliligi
gereklidir. Uzun siire kalici olmast planlanan bu
yapt tiirlinde, plan ¢o6ziimlerinin de kullanim
bakimindan fonksiyonelliginin diisliniilmiis olmasi
ve plan optimizasyonda uygun gorilen alternatifin
uygulanmast yapmin kullanmighhigimi arttiracagi
diistiniilmektedir.

Tasarimcinin, plan optimizasyonu icin sayisal
tabanli tasarim siireglerinden faydalanabilecegi
belirtilmektedir. Sayisal tabanl tasarim
stireclerinde, bilgisayar ortaminda plan diizleminde
yer alan mekanlarin diziminde eger kisitlamalar
yoksa ¢ok sayida ¢oziime ulasabilir. Fakat
mekanlara ait kisitlayict  Ozellikler varsa, bu
cOziimler azalarak tasarimciin uygun bulacagi
¢Oziime ulasmasinda daha kisa sonuglar ortaya
¢ikabilir.

Hoca Ahmet Yesevi istasyonu i¢in ¢esitli kisitlayici
Ozellikler bulunmaktadir. Bunlar; mekanlarin
konumu, boyutlari ve birbirleri ile yakinlik iliskisi
kurulanlar olmak iizere ii¢ adettir. Bu kisitlayicilar
mekanin  niteliklerine  degistirilebilir ~ veya
arttirilabilir. Ornegi, yeralt1 yapisi yerine iist yap1
olarak degerlendirilirse mekanlarin giines almasi
icin pencere konumlarina bagh bir kisitlayict
olusturabilir.

Plan optimizasyonu igin ise gorsel programlama
aract igerisinde nesne tabanli programlardan
yararlanilarak  ileri  algoritmalar  yardimryla
mekanlar calistirilabilir veya generatif tasarim
yazilimlarindan biri olan Project Fractal’ dan
faydalanilarak mekén optimize edilebilir. Tasarim
diizenini optimize etmek amaciyla olusturulan bu
yontemin tasarimcinin farkli tasarim segeneklerini
fark etmesinde faydali oldugu diistiniilmektedir.

fleriye yonelik yapilacak galismalarda insanlarin
daha kolay kullanabilecegi ara yiiz ve o6zelliklere
sahip mekén ¢oziimiine yardimci basit yazilimlar
gelistirilebilir. Hatta bu yazilimlar, sadece metro
yapist degil, bina degil basit bir konut yapisina ait
bir oda igerisinde yer alan tefrig elemanlarinin farkli
kombinasyonlarini olusturarak kullaniciya alternatif
¢cdziimler sunabilir.

Yapilan bu ¢aligmada net sonuglara ulagmak zor
goriinse de yapinin niteligi diisiiniildiigiinde en
uygun ¢Oziimiiniin {retilebilir olmasi, yapinin
kaliciliginin saglanmasinda  etkili oldugu
diistiniilmektedir. Sanal ortamda gerceklestirilen bu
caligma, tasarim problemlerinin kisitlayicilarla
kesfedilmesini saglamaktadir. Tipki bir yapboz
diizenindeki iligkilerinin saglanip farkli
alternatiflerinin kesfedilmesine yardimer olur.
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