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Ozet

Bu makalede, bina mekansal orgiitlenme sistemini tiimdengelimci ¢oziimlemeyen “mekan dizgesi” yontemi,
tiimevarimct olarak mimari tasarlamada veri eldesinde kullamilmigstir. Bu yontem ile birlikte, sebeke
indeksleri verileri, islevsel embriyo eldesinde kullaniimigtir. Onerilen modelde, tasarim veri alanlarmmdan
“Islev” disinda kalan girdiler yontem disinda tutulmustur. Mekanlarin komsuluklar: temel veri olarak ele
alinarak; bunlarmm “derinlik” ve “baglantilik” degerlerine ulasiimistir. Buna ek olarak, hiyerarsik olarak
baglantililig1 en yiiksek degere sahip mekandan tasarlamaya baslanmasi ve mekan cevre gereksinmesine
gore tasarim alanina yerlestirilmesi onerilmistir. Yontemin ¢iktilar: iki bashkta toplanmaktadir: 1- Bina alt
boliimlerinin biitiinsel islev icerisindeki dizinsel derecelenmelerine ulasmak, 2- Islevsel sebeke indeksleri ile
bina biitiinsel formuna iliskin sayisal veriler elde etmektir.

Anahtar Kelimeler: Bina programlama, mimari tasarim, graf teori, sebeke indeksleri, mekan dizgesi.

Obtaining design data by using topological tools within the context of building

function and building forming systems
Abstract

In this paper, the deductive “Space Syntax” analysis method and graph analysis tools have been tried in the
architectural design process. Graph analysis tools such as konig numbers, beta index, gamma index,
connectivity value, cyclomatic number and network diameter data have been used to obtain building shape
named “Functional Embrio”. Functional programming data are needed to apply this inductive method. The
structural, technological, cultural, economical and aesthetics data inputs are excluded from the mentioned
method. Here, the functional system of the building, the depth - connectivity values of each space are
considered as main data. The graph of functional connectivity at building and space adjacency have been
obtained through the use of building programming techniques. Relation of vertices in this graph contains
mathematical properties. These properties such as cycles, trees have some hints toward possible shape of the
total building form. The connectivity graph of the building has been used to list the connectivity value of each
space hierarchially and numerically and each space has been placed to design area according to their
environmental needs. The outputs of the suggested methot can be stated into two titles : 1- Obtaining
syntactic degrees of the each space in the building by using “Space Syntax Analysis Methot” 2- Obtaining
fuctional system based numerical values about total shape of the building.

Keywords: Building programming, architectural design, graph theory, network index, space syntax
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Giris

Toplumsal gereksinmelerde goriilen artig ve buna
paralel olarak bilim dallarinda goriilen gelisme-
nin ve sinerjinin mimarlik bilimlerini de etkile-
digi goriilmektedir. Mimari tasarimda, bina bigi-
mine etki eden girdilerin zaman boyutunda art-
masina bagli olarak giiniimiizde tasarim olgusu
karmasik bir nitelik kazanmustir. Bu nedenle,
gerek genel tasarlama sorunsalinda, gerekse
mimari tasarim egitiminde, izlenebilir, adimsal
ve algoritmik yontemlerin aragtirilmasi ve “Karar”
diigtimlerinin netlestirilmesi gerekli olmaktadir.

Bu baglamda mimari tasarlama, “Planlama”,
“Bina Programlama” ile “Bina Uretimi”, “Bina
Cozlimleme ve Performans Degerlendirme” ev-
relerinin arasinda yer almaktadir. On siirecler
tasarlamaya dogrusal veri saglarken, tasarim
sonrast siiregleri ise, geriye beslemeler bigimin-
de sonraki tasarim sorunsallari i¢in veri seti
olusturmaktadir (Sanoff, 1977; Farbstein, 1985;
Sanoff, 1989, 1992).

Bu makalede yukarida belirtilen siireclerden
bina islevsel programlamasi ile ¢oziimleyici tek-
nikler, bina bi¢imlenisi oncesi pratikte “Leke”,
“Sema”, “Kurgu” olarak isimlendirilen “Big¢im-
sel Embriyo”nun olusturulmasinda entegre ola-
rak kullanilmaktadir.

Model girdileri, icerigi ve yontemi

Onerilen model dort alt modelden olusmaktadar:
-Program analizi alt modeli,

-Bina alt boliimleri mekansal iligki ve kapasite —
biiyiikliik belirleme alt modeli,

-Bina biitlinli embriyo bi¢gimlendirme alt modeli,
-Tasarim gelistirme alt modeli.

Bu yontemin mimari tasarimda kullanilabilme-
si i¢in, On caligma olarak, tasarim verilerinin
toplanmasi, degerlendirilmesi ve siniflandirilma-
s1 calismasi olan “Bina Programlama ve Islevsel
Programlama Teknikleri” ile elde edilen bina is-
levsel yapisina iligkin verilere gereksinim du-
yulmaktadir.

Birinci agama olan “Program Analizi Alt Mode-
li”nde tasarim konusu binanin yonetsel ve islev-
sel yapisinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bina

eleman, ekipman, Uretim kapasitesi, esneklik,
biiyiiyebilirlik olanaklari, alt boliimler, bu bo-
liimlerin icerdigi mekanlar ve mekan iligkileri
temel veriler olmaktadir. Bu baglamda, tasarim
konusu binanin islevsel yapisi, “Bina I¢i Statik”,
“Bina I¢i Dinamik”, “Bina Dis1 Statik” ve “Bina
Dis1 Dinamik™ olarak smiflanmaktadir (Tabor,
1976). Yonetsel — Islevsel yapmin niteligine
gore binanin alt boliimlerine ve bu alt bolim-
lerinin icerdigi mekan listelerine ulagsmaktadir.
Bu c¢alismada kullanici — yatirimer istekleri,
benzer mevcut binalarin gézlemlenmesi, konu
ile ilgili literatiir kaynaklar1 gerekli veriyi sagla-
maktadir.

“Bina Alt Boliimleri Mekansal Iliski ve Kapa-
site — Biiylikliikk Belirleme Alt Modeli”nde ilk
asamada, bina alt boliimlerinin igerdigi mekan
birimlerinin alan-hacim gereksinmeleri saptan-
maktadir. Bu biiyiikliikleri hesaplamada mekan-
larin islevleri, personel-ekipman gereksinimleri,
mekan c¢evre etkilesim nitelikleri veri setini
olusturmaktadir. Burada, bina alt birimlerinin,
insan - hizmet veya mal sirkiilasyona bagli olas1
komsguluk iligkilerinin, akis diyagramlar1 araci-
1181 ile tanimlanmasi izlemektedir. Akislara bag-
I1 olarak birim mekanlarin sentaktik eklemlen-
mesi ile alt boliime iliskin kesin bir bi¢ime ulas-
mak tasarlama olgusunun bigimsel stratejisi ve
striikktiirii ne olursa olsun rasyonel bir yaklagim
olmamaktadir.

Alt boliimlerin kesin bi¢giminin eldesini amagla-
yan c¢esitli caligmalar bulunmaktadir. Bunlardan
tiimevarimci stratejideki yaklasimlarda islevsel
iligkiler ve sirkiilasyonlar ¢ozlilmesine ragmen,
bina biitiinii i¢inde anlaml1 bir parca olusturacak
kesin bigime ulagma giigliigli bulunmaktadir
(Whitehead ve Eldars, 1964). Tiimdengelimci
yaklagimlarda ise, biitiinsel bi¢im 6n karari; ge-
rek mekanlarin bu form igine yerlestirilmesini
gerekse, yatay ve diisey sirkiilasyon araglariin
cOziilmesini  giiglestirmektedir (Levin, 1964;
Tabor, 1976). Bu nedenle, modelin ikinci asa-
masinda alt bolim bicimsel olasiliklar1 yerine,
gridal bir Oriintli icerisinde mekansal iliskilere
bagli “Alt Boliim Biiyiikliikleri”ne ulagmak, bi-
na biitlinli bigimlenisine veri saglayan calisma
araligi olmaktadir.



Topolojik araglar ile veri eldesi

Bu alansal-hacimsel biiytikliiklerin ve alt bolii-
miin diger alt boliimler ile olan iligkisinin 6ne-
rilen modelin son asamasi olan “Tasarim Gelis-
tirme Alt Modeli”nde, segilecek bi¢imlendirme
stratejisi ve striiktiirii baglaminda yeniden yorum-
lanmasi gerekli olmaktadir.

Uciincii asama olan “Bina Biitiinii Embriyo Bi-
¢imlendirme Alt Modeli”, tasarim konusu bina-
nin bina islevsel programlamasi ¢aligmasinin ve
on alt modeller ile elde edilen verilerin Graf
teori araclar1 ile ¢oziimlenmesini i¢cermektedir.
Bina alt boliimlerinin birbirleri ile olan iligki-
lerinin graflar ile ifade edilmesi bu biitiinsel
islevsel sebekenin ¢oziimlenmesine olanak sagla-
maktadir.

Bina alt boliimlerine ait islevsel sebekenin iire-
tilmesi i¢in, boliimler arasi iliski matrislerinin
kurulmasi, yardimcr araglar olarak kullanilabil-
mektedir. iki alt boliim arasindaki iliski varligin
ve degerini tanimlamak amaci ile tiggen matris-
ler yeterli olmaktadir. Ancak, bu iligkinin bir ori-
jinden digerine oldugu degerde, kars1 boliimden
olmadigr durumlar1 tanimlayan kare matrislere
gerek duyulmaktadir. Bu baglamda, bina islev-
sel yapilarimi tanimlayan {iggen matrisler “Kom-
suluk Matrisi” niteligini gosterirken, kare mat-
risler “Frekans Matrisi” yapisindadir.

Bu matrislerin icerdigi “Iliskililik”, “Komsuluk”
ve “Sirkiilasyon Frekansi” verilerine bagli ola-
rak; tasarim konusu binaya iliskin “Alt Bolimler
fliski Grafi'nin olusturulmasi, “Bina Biitiinii
Bicimsel Embriyo Eldesi Alt Modeli” ¢oziimle-
melerinin 6nemli bir adimini olusturmaktadir.

Olusturulan bu graf sebekesinin matematiksel
¢Oziimlemeleri, bina biitiinsel bicimi ile iliski
kurmaktadir. “Sistem Analizi”, “Yon-Eylem
Arastirma” gibi bir¢ok alanda graf ¢oziimleme
yontemleri kullanilmaktadir (Clark ve Holton,
1991). Bu asamada, bu genel sistem ¢oziimle-
mesi amagcli tekniklerin; mimari tasarlamada
bi¢imlendirme kavramlari ile iligkilerini kurmak
olas1 goriilmektedir.

Mimari bi¢imlendirme ile iliskiler kurmak ama-
ct ile kullanilacak “Mevcut Sebekeleri Cozliim-

leme Yontemleri” sdyle siralanabilir (Broadbent,
1973; Tabor, 1976):

\% = graf diigiimii
E = graf kenar1
R = graf bolgesi

-Ko6nig sayisi

-Beta indeksi ,

-Gamma indeksi,

-Dongii-bolge sayist,

-Grafin capt,

-Alt yedek sebeke indeksi,

-Her diiglimiin ortalama derinligi,
-Her diiglimiin entegrasyon degeridir.

“Konig Sayilar1” sebeke iginde yer alan her ele-
manin diger elemanlara olan kenar uzakliginm
vermektedir. Bu deger her diigiimiin sistem ige-
risinde diger diigiimler ile olan “Baglantililik”
sayisini sayisal olarak gdstermektedir (Kansky,
1963). Bu kavram; “Mekan Dizgesi Coziimleme
Yontemi” ile daha ayrintili olarak ele alinmakta
ve sayisal degerlere ulasilmaktadir. Sekil 1'de
bir sebekede Konig sayilar1 gosterilmektedir.

Sekil 1. Bir sebekede konig sayilar
(Kansky, 1963).

“Beta Indeksi” sebekenin diigiim ve kenar ilis-
kilerine bagl olarak sebekenin ne tiir bir sebeke
oldugunu sayisal olarak vermektedir. Sebeke-
nin agag¢, dongii veya kompleks devre olmasi
bina biitiinsel formunun lineer, dongiisel veya
kompozit formlardan hangisine uygun oldugunu
tanimlamaktadir. Kenar sayisinin, diigiim sayisi-
na orani olan Beta indeksi:

_E
=5 (1)

formili ile elde edilmektedir.
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Sekil 2. Beta indeksi (Broadbent, 1973)

Islevsel sebekeler

Agac yapilar | |
| I Déngii yapilar Kompleks devreler
— — "
! 1. [= A\ £
N N A\ ﬁ%

Sekil 3. Bina islevsel sebekesi ile bina bicimi
iliskisi

“Gamma Indeksi” ise, sebeke elemanlarimnmn iligki
yogunluguna bagli olarak, sebekenin “Baglantili-
lik” oranini sayisal olarak vermekte ve bina for-
munun kompakt veya parcali diizenlenebilirli-

gine iliskin veriler saglamaktadir. Gamma
Indeksi (Sebeke baglantililik oran1):
E
=——/2 (2)
(v2-v)

r

L

Gamma yiiksek

1

i

il

Gamma diislik

Sekil 4. Gamma indeksi — bina bi¢cimi iliskisi

Mimari bigimle iliski kuran diger bir sebeke
cozlimleme islemi; “Dongii ve Bolge Sayila-
r1”’dir. Dongii Sayis:
C=E-V+2 3)
Bu deger, bina alt boliimleri arasinda basladigi
noktaya donen sirkiilasyon akslarmin sayisim
vermektedir. Bu deger ise, bina bi¢gimlenisinde

avlu, i¢ aydinlatma bosluklar1 gibi mimari ele-
manlarin varligina iligkin veriler sunmaktadir.

A |

Sekil 5. Islevsel yapisinda dongii iceren bina
formlar

“Grafin ¢ap1” kavrami, bir sebekede birbirine en
uzak iki diigim arasindaki kenar sayilar topla-
mudir. Bu deger ise, bina alt béliimlerinin alan —
hacim biiyiikliik verilerine bagli olarak, binanin
toplamsal nitel biyiikliigiine iliskin ipuglarin
olusturmaktadir. Bu grafik deger bina biiytiklii-
gli — tasarim alani orantisinda kullanilabilecek
veri saglamaktadir.

A

a

O
e il B
H

C

O
|

L

C

Sekil 6. En uzak iki mekan arasi sebeke ¢apt

“Alt Yedek Sebeke Indeksi” ise, sebeke igeri-
sindeki diigiimler arasindaki olas1 yollarin sayi-
sini, diger bir tanimlama ile sirkiilasyon olasi-
liklarin1 vermektedir. Bu niteligi ile tasarimda
veri saglamamakta, ancak kesin tasarim agama-
sinda boliimler arasindaki sirkiilasyon akslarinin
sinanmasina olanak saglamaktadir.

Alt yedek sebeke indeksi:
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RI= (e-v+2) / [ (v2-v)/2 ]-(v-1) (4)
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Sekil 7. Islevsel yapida alt yedek sebekeler
olarak akis akslar

Graf yapilarmin ¢6ziimlenmesi mimarlik bilim-
leri igerisinde “Cozlimleyici” yaklasim olarak
kullanilmaktadir. “Mekan Sentaks1 Coziimleme”
yonteminde mevcut binalarin boliimleri arasin-
daki iligkiler graflar ile ¢6ziimlenmekte ve bina
alt boliimlerinin biitiinsel islevsel yapi icerisin-
deki davraniglarina sayisal olarak ulagilmakta-
dir. Bu ¢6ziimlemede farkli kiiltiirlere ait fizik-
sel yapilagsmalardaki mekansal orgiitlenme ilke-
lerine ve sosyal davranis mantigma ulagmak
amaglanmaktadir (Hillier v. dig. 1976; Hillier ve
Hanson, 1984; Hillier v. dig. 1987). Orhun ve
digerlerinin (1996) geleneksel Tiirk evleri ¢o-
ziimlemeleri bu ¢alismaya 6rnek olarak verilebi-
lir.

Bu yontemin tasarim konusu binanin islevsel
yapilar1 belirginlesmis tasarlama siireglerinde
kullanilabilirligi, bu makalenin amaglarindan bi-
rini olusturmaktadir.

“Mekan Dizgesi Coziimleme Yontemi’nde bi-
na alt boliimlerinin “ortalama derinlik” ve “en-
tegrasyon degerleri” ile bina islevsel biitiinii
icerisinde diger mekanlarla en yogun iliskide
olan asal alt boliimiin ifadesi sayisal olarak
bulunmaktadir. Bu yontemin tasarlamada kul-
laniminda islevsel yap1 icerisinde digerleri ile en
yogun iliskide olan “Asal Bina Alt Boliimii”,

tasarlamaya baslanacak bina boliimii olmak-
tadir.

Bu yontemde her bina alt boliimii “Ko6k” olarak
secgilerek, diger alt bolimlerle olan iligkisi
“Agac” olarak tanimlanmaktadir. Bu derinlikler
toplami o alt bdliimiin toplam derinligini ver-
mektedir.

k = grafta toplam diiglim sayis1
d = derinlik
Toplam derinlik:

Yd= (1x21%)+(2x22 )+(BxZ3 ) +(nxZn®) (5)

3.derece

c € derinlik
u
_L 2.derece
b [ % derinlik
a J 1.derece
— derinlik

Sekil 8. Bir mekansal orgiitlenmenin “o” kok
mekanina gore “Diizenlenmis Graf™ ile ifadesi

Toplam derinligin koék hari¢ tutularak toplam
diigiim sayisina boliinmesi ise, her mekanin or-

talama derinligini vermektedir. Ortalama derin-
lik:

md=2

1 (6)
Her mekanin ortalama derinlik degerleri ile il-
gili mekanin biitiinsel sistem igerisindeki “Gore-
li Asimetri” degerine ulagilmaktadir. Bu deger
her boéliimiin biitlinsel sistem igerisindeki “Bag-
lantililik” ve “Ayrisma” degerini sayisal olarak
vermektedir. Bu sayisal hiyerarsi bina alt bo-
liimlerini, biitiinsel sistem igerisinde hiyerarsik
bir dizilise yerlestirmektedir.
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Diigiim entegrasyon degeri (Goreli Asimetri
Degeri):

RA = 2(md-1) )
k-2

Yukarida acgiklanan graf ¢ozlimleme teknikleri-

nin, bina islevsel programlama ile Mimari bi¢im-

lendirme arayiiziinde olusturdugu ciktilar1 iki

baslik altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar:

- Bina alt boliimlerinin, bina islevsel yapis1 bii-
tiinii igerisinde sahip olduklar1 hiyerarsik baglan-
t1 degerleri, (KOonig sayilar1 ve Mekan Dizgesi
Coziimleme Degerleri)

- Bina biitiinii islevsel ¢oziimlemelerinin, bina
biitiinsel formuna iligskin olusturdugu degerler-
dir.

Islevsel niteliklere bagli veriler baglaminda,
“Bicimsel Embriyo”nun elde edilmesi bu ma-
kalenin &zgiin savim olusturmaktadir. Isleve
bagli olarak bina biitiiniine iligskin sayisal veri-
ler bina biitiinsel formuna iligkin nesnel veriler
sunmaktadir. Ancak, bina alt boliimlerinin tasa-
rim alanma yerlestirilmesinde “Alt Boliim En-
tegrasyon Degerleri” yerlesim onceligini belirt-
mesine ragmen yeterli olmamaktadir. Her boli-
miin icerdigi islevsel niteliklere ve tasarim alani
cevresel verilerine bagli olmak iizere yerlesim
gereksinmeleri bulunmaktadir.

Bu nedenle, hiyerarsik dizilis baglaminda her
boliimiin tasarim alanina yerlestirilmesinde, “Alt
Bolim Cevresel Iliski Matrisi” kullanilmasi
gerekli olmaktadir. Yer, topografya, yaya - arag
ulagim verileri, yon, giiriiltii kontrolu gibi alt
boliim gereksinmelerin kontrol listesi niteligin-
de olusturulan matris, her boliimiin yerlesimi-
nin tasarim alani verileri ile sinanmasini sagla-
maktadir. Alt boliimlerin entegrasyon degerleri
ve matris gereksinmeleri karsi etkilesiminin
belirledigi oncelikler, her boliimiin tasarim ala-
nina yerlestirilme 6ncelik ve yerini belirginles-
tirmektedir. Bu algoritma ile her bolim 6nceki
boliime eklemlenerek, kesin bi¢cim Oncesi veri
saglayan “Bicimsel Embriyo” ya ulagilmaktadir

Bu yontemde islevsel iliskiler “Diizlemsel Graf”

olarak betimlenmesine ragmen, graflarda kenar
baglantilar1 esnek yapidadir. Bu nedenle, oneri-
len yontem tasarim alani verilerine bagl olarak
bina alt boliimlerinin geometrik artikiilasyonuna
diiseyde de olanak tanimaktadir.

Yontemde tasarim konusu, binanin islevsel sis-
tem grafinin matematiksel yapisi ve binanin ola-
s1 bicimlenisi ile iliskiler kurulmustur. Buna ek
olarak, hiyerarsik olarak baglantililig1 en yiiksek
degere sahip mekandan tasarlamaya baslanmasi
ve mekan kriterleri kontrol listesi verilerine gore
tasarim alanina yerlestirilmesi Onerilmistir. Elde
edilen emriyonun bina bigimlendirmesi asamasina
veri saglamasina ragmen, “Kesin Bina Bigimi”
niteligi tasimamaktadir. Bu nedenle, “Islevsel”
ve “Tasarim Alanm1 Fiziksel Cevre Baglami”
verileri disinda kalan diger veriler degerlendiri-
lerek, embriyonun gelistirilmesi gerekli olmak-
tadir.

Sonuglar ve tartisma

Onerilen “Bina Islevsel Embriyo Eldesi” yonte-
mi isleve dayali, endiiktif stratejide, geometrik
striikktiirde kanonik, pragmatik bi¢imlendirme
yaklasimlari i¢in uygun bir model niteligindedir.
Bu niteligi ile, mimari tasarim egitiminin alt do-
nemleri i¢in uygun bir yaklasim olarak goriil-
mektedir. Yontemin islevsel sistemin degisme-
digi, dediiktiv strateji ve organik striiktiire sahip,
anolojik, ikonik bigimsel yaklagimlarda da bina
biitiinii icerisinde de mekansal orgiitlenme veri-
leri saglamaktadir.

Model tasarlamaya baslangi¢ digimi “Girdi-
ler”i olarak bina islevsel verilerini ele almak-
tadir. Modelin “Cikt1”’lar1 ise, “Bina Alt Bolim-
lerinin Biiytikliikleri”, alt boliimler iligski grafi-
nin ¢éziimlenmesi sonucu elde edilen ve bina
biitiinsel formuna iligkin veriler saglayan “Sayi-
sal indeks”ler ile, bu sayisal verilerin gevre etki-
lesim matrisi araciligi ile olusturdugu “Islevsel
Embriyo” olmaktadir.

Bu ¢iktilar mimari tasarlama olgusunda bina
bicimine iligkin sayisal veriler iiretmesine rag-
men, kesin bigim olusumunda yeterli olmamak-
tadir. Bu nedenle, ¢iktilarin diger tasarim verileri-
nin katilmu ile gelistirilmesi gerekli olmaktadir.
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Ancak, onerilen model tiim bi¢cimlendirme yak-
lagimlar i¢in isleve bagli veri hazirlayan bir 6n
calisma niteligini tagimaktadir.
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