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OzZET

Ginimuizde mimarlik meslek pratijinde yapi fizigi konulariyla ilgili olgitlere bagdll basarim
degerlendirmeleri, siireye bagl kisitlamalar altinda yapilamamakta ve fiziksel ¢evre kontrolindeki
basarim muhendislik projelerinin sorumluluguna devredilmektedir. Mihendisler ise ana tasarim
kararlari tamamlandiktan sonra devreye girdiklerinden dolayi verimli olamamaktadirlar. Oysa bilisim
teknolojilerindeki hizli gelisim ile beraber mihendisligin tim alanlarinda kaydedilen ilerleme;
ginimizde mimarlarin tasarlamakta olduklari yapili g¢evrenin fiziksel gevreyle olan etkilesimini
benzetimler yoluyla incelemelerini saglayan cesitli araglarin gelistiriimesini saglamistir. Bu tur
benzetim araglarindan yararlaniimasi, binalarda yiksek basarimin elde edilmesinde 6nemli bir rol
oynayacaktir.

Bu calismada kullanima yeni agiimis izmir Yiksek Teknoloji Enstitiisii (IYTE) Matematik Bélimi
Amfisindeki mevcut kosullar élgtiimler ile belgelenmekte ve mekanin basarim dizeyinin benzetimler
araciliiyla tasarim asamasinda 6ngorulebilirligi irdelenmektedir. Bu yeni tamamlanmis amfide acil
olarak ek maliyetlerle isitsel, gorsel ve isil konforun saglanmasi icin yeni diizenlemelerin yapilmasi
gerekmektedir. Mimarlarin, tasarimlarinda basarim olgitlerini géz 6niinde bulundurarak kararlarini
benzetim sonuglarina dayandiracaklari basarim odakli bir tasarim yaklasimi izlemeleri incelenen
Ornekte oldugu gibi sonradan ¢ézilmesi maliyetli birgok problemden kaginilmasini saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Basarim odakli tasarim, Benzetim, Bina basarimi

ABSTRACT

In current architectural practice, architects, due to time and budget constraints do not analyze their
designs and evaluate alternatives from the building physics perspective. They expect this analysis to
be carried out by engineers. Unfortunately, engineers mostly get involved late in the design process,
after many key decisions are already finalized, leaving them powerless to solve problems employing
efficient strategies. However, the rapid advances both in computing and engineering have produced
various simulation based tools for evaluating building performance that architects themselves can
employ in the early design stages. The proliferation of the utilization of these tools throughout the
architectural practice and education is necessary for achieving higher performance levels in the built
environment.

In this study, the main Lecture Hall at Izmir Institute of Technology Department of Mathematics is
diagnosed and documented through measurements and the possibility of predicting this existing level
of performance through simulations during the design stage is explored. The brand new Lecture Hall is
in urgent need of renovations, with additional costs, in order to improve acoustic, visual and thermal
comfort in the space. Architects need to follow a performance based design approach where they
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consider performance criteria and utilize building simulation tools for design support in order to avoid
problems that introduce costs later in the construction and operation of buildings.

Key Words: Performance based design, Simulation, Building performance

1. GiRiS

Glnumuizde enerji etkinlik ve cevresel surdurdlebilirlik konulari hayatimizin her alaninda énem
kazanmistir. Yapi sektérinde bu olgu binalarda yiksek basarim (performans) saglanmasi Uzerine
yogun ilgi olarak kendini gdOstermektedir. Yapilarin enerji etkinliginin yukseltiimesi, yapilarin
kullanicilarin ihtiyacglarini karsilarken fiziksel cevreye uyumlu bir bitiin olusturmasi ile mimkindir. Bu
ancak tasarim asamasinda mimarlarin iklim sartlari, kullanici ihtiyaglari ve teknolojiyi iyi taniyarak
uygun bir strateji ile basarim odakh bir yaklagim sergilemeleri ile basarilabilir. Fakat glinimuizde
mimarlik meslek pratiginde yapi fizigi konulariyla ilgili olgitlere bagli basarim degerlendirmeleri,
sureye bagl kisitlamalar altinda yapilamamakta ve fiziksel cevre kontroliindeki basarim mihendislik
projelerinin sorumluluguna devredilmektedir. Mihendisler ise ana tasarim kararlari tamamlandiktan
sonra devreye girdiklerinden dolayi verimli olamamaktadirlar. Oysa bilisim teknolojilerindeki hizl
gelisim ile beraber muhendisligin tim alanlarinda kaydedilen ilerleme; ginumizde mimarlarin
tasarlamakta olduklari yapili ¢cevrenin fiziksel gevreyle olan etkilesimini benzetimler (similasyonlar)
yoluyla incelemelerini saglayan birgok aracin gelistiriimesini saglamistir. Sadece birkag érnek olarak
DesignBuilder, DIALux, Catt, Ecotect, EDSL TAS, Fluent, BEES, GaBi gosterilebilir. EnergyPlus,
Radiance, Odeon gibi bazi yazilimlar guvenilir sonuglar ile kendi alanlarinda standart olmayi
basarmislardir. Mimarlarin tasarimin hentz erken evrelerindeyken bu tir benzetim araglarindan
yararlanmalari, binalarda yiksek basarimin elde edilmesinde énemli bir rol oynayacaktir. Ancak hala
benzetim araglarinin tasarim asamasinda kullanimi ¢ok sinirlidir.[1] Tasarim asamasinda bu
aracglardan sadece blylk butceli projelerde uzman muihendislerin katilimi ile faydalanilabiimektedir.
Bu araglarin mimarlar tarafindan benimsenip butin projelerde kullaniminin artmasi yapilarda
basarimin ve yapim sureglerindeki verimin artmasini saglayacaktir. Bu araglarin tasarimcilara daha
uygun hale nasil dénusturilebilecedine yonelik cgesitli arastirmalar yirutilmektedir.[2,3]. Var olan
¢bzimleme (analiz) araglarinin mimarlarin  kullandigi bilgisayar destekli tasarim ortamlar ile
bltlnlestiriimesi igin birgok arastirma da gegmiste yuritiimis ve halen yuritilmektedir. [4,5] Bu
bitlinlesme sonucunda mimarlarin kullandigi formlarin da etkilendigi, parametrik tasarim araclari ile
sekillendigi  yeni bir “Basarim Yoénelimli Mimari” (Performative Architecture) tanimlanmaya
baslanmistir. [6,7]

Bu galismada, izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Matematik Bélimiinde bulunan ve Eyliil 2012'de
kullanilmaya baglanan yeni bir amfideki konfor kosullarina iliskin problemler irdelenmektedir. Bu
problemlerin basarim odakli bir tasarim ydntemi ve dogru araclarla henlz tasarim asamasinda
kolaylikla dngorilebilecedi ve dolayisiyla 6nlenebilecedi ortaya konulmaktadir. Calismanin ana hedefi,
tasarimcilarin mevcut araglarla detayli veri girisi yapmak zorunda kalmadan, sadece temel ayarlari
yaparak glvenilir sonuglar elde edebileceklerini ortaya koymaktir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda
faydalanilan benzetim araglarinin modellerinde higbir kalibrasyon yapilmamis, uzman kullanimina
yOnelik ayarlardan yararlaniimamistir.

incelenen amfi, silindirik bir kiitleye sahiptir. Binanin mimari kompozisyonunda giris kapisinin hemen
yaninda ayricalikli bir konuma yerlestirimis ve odak noktasi haline getirilmistir.(Sekil 1) ic mekanda ise
amfiye bitisik dolasim alanlari galeri bogluklari ile genigletiimistir. Bu mekanlarda silindir adeta
sergilenmektedir. Silindirin iginde yer alan amfinin bina i¢cin en dnemli hacim oldugu vurgulanmaktadir.
Mimari tasarimin en dikkat ¢ekici 6gesi bu dairesel planli amfidir. Buna ragmen &6zenle tasarlanmis
olan bu mekan aydinlatmaya, akustije ve isil konfora iliskin yetersizlikleri icinde barindiran ciddi bir
sorunsal olarak, islevini yerine getirememektedir. Gorsel, isitsel ve isil konfor kosullariyla ilgili batun
problemler Ust ortinin butinliyle cam olarak tasarlanmis olmasiyla iligkilidir. Mimari projesinin Yapi
Fizigi olgutleri goz 6ninde tutulmadan tamamlandigi bu yeni kullanima agilmis binanin yeniden ele
alinmasi ve iyilestiriime caligmalari yapiimasi gerekmektedir.
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Bildirinin devaminda 6nce c¢alismaya konu olan amfi tanitilacak, sonra sirasiyla akustik, ginisigi ve
isitma/sogutma yiikleri agisindan mekan incelenecektir. incelemelerde élgiimler ve benzetim sonuglari
karsilastirmali olarak sunulmaktadir. Amag, tasarimcilar tarafindan erken asamalarda bu araglardan
faydalaniimis olsaydi elde edilmis olacak sonuglarla problemlerin tespit edilip edilemeyeceklerinin
belirlenmesidir.

2. INCELENEN MEKAN

Bu galismada incelenen mekan 2012-2013 akademik yilinin gtz yariyillinda kullanima ac¢ilmis olan
izmir Yiiksek Teknoloji Enstitlisi Matematik Bolimi Amfisi'dir. 220 kisilik kapasitesi olan amfi silindirik
bir formunun iginde, dairesel bir plan ile diizenlenmistir. Silindir capi 14.60 m.’dir. Yikseklik en arka
sirada 7 m., sahnede ise 11,75 m’dir. (0)

Sekil 2. Cam Ust Ortii

Ust ortl batiintyle reflektif cam kaplamadir. Ortliyli tagimakta olan betonarme kiriglerin aks araligi 3.5
x 3.5 m.'dir. Kirislerin olusturdugu 1zgaranin merkezindeki dort kare alan (toplam ~40m2) 1siklik olarak
acik birakilimistir. Isiklik disindaki diger alanlarda reflektif cam kaplamanin altina is1 yalitimi ve asma
tavan kaplamasi uygulanmistir. (0)

Amfi duvarlari sivanmis gaz betondur. Déseme dogal tas kaplamadir. Amfi siralari ahsaptir. Amfinin
aksi kuzeydogu guineybati yoninde yerlestirilmis, ¢cati dizlemine yaklasik 8 derece giineybatiya dogru
egim verilmigtir. (0)
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Sekil 3. Amfinin Plan ve Kesiti

3. AKUSTIK INCELEME

Akustik olgimler Nisan 2012'de yapiimistir. Briel+Kjaer 4296 OmniPower ses kaynagi, 2716
amplifikator ve 2260 Ses Olg¢iim Cihazi kullanilarak yansisim sireleri dlgilmustir. Olgim yapilan 4
nokta O'te gosterilmektedir.

Sekil 4. IYTE Matematik Bolimi Amfisi - Genel Gériinim
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181,31 m?

‘ DERSLIK

Sekil 5. Yansisim Siiresi Olgiim Noktalari

Bina bos haldeyken &lgtimler yapilmis ve fon guriltisi 23,6 dB (Leq(A),30s) olarak olgtlmustar. 220
kisilik amfinin en fazla 1100 m® hacmi olmasi gerekirken mekanin Ust 6rtlist ¢ok ylksek tasarlanmis
ve 1875 m® hacim yaratiimistir. Ayni zamanda ses yutucu malzeme sadece cam Ust 6rtiintn alttan
kapatilmis olan yizeylerinde kullanilabilmistir. Bu nedenlerle yansisim sureleri kabul edilemeyecek
derecede yuksektir. Amfi icin istenen yansisim sirelerinin 0.7s — 0.9s aralijinda olmasidir. Fakat
mekanda yansisim siireleri 3.0s — 5.9s arasinda degismektedir. Olgiilen yansisim sireleri Tablo 1.'de
verilmistir. Ortalama yansisim suresi grafigi 0’de yer almaktadir. Bunun dogal sonucu olarak
konusmalarin anlagilabilirligi olumsuz etkilenmektedir.

Amfi hacim akustigi yazilimi ODEON’da modellenmis ve benzetimi yapiimistir. Benzetim ile tahmin
edilen yansisim sureleri Tablo 1 ve Sekil 5’de sunulmaktadir. ODEON sonuglari 6lgim sonuglari ile
yakin degerlere sahiptir. Sadece en disuk frekans araliginda (125 Hz) ODEON tahminleri dlgtlen
degerlerden daha yuksek olmustur. ODEON modeli, AutoCAD’den ¢ boyutlu bir yizey modelinden
DXF dosyalari aracihidi ile aktarilarak elde edilmigstir. Ylzeylere kitiphanede var olan malzemelerden
yararlanilarak malzeme atanmistir. Higbir 6zel ayar girilmeden bir benzetim yapilmis ve sonuglar elde
edilmigtir.
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Sekil 6. Yansigim Sireleri

Tablo 1. Olgiim ve ODEON ile Elde Edilen Yansigim Siireleri

Frekans[Hz 125 250 500 1000 2000
Olgtim Noktasi 1 3.3 3.94 5.09 571 512
Olciim Noktasi 2 3.09 3.34 4.99 5.7 5.13
Olciim Noktasi 3 3.11 3.69 4.98 5.86 5.14
Olgtim Noktasi 4 3.75 3.8 5.03 5.57 5.18

Olglim Ortalamasi 3.31 3.69 5.02 5.71 5.14
Odeon 5,15 4,11 5,08 5,44 4,93

4. GUNISIGI INCELEMESI

Catinin genis cam ylzeyi, dogal aydinlatmadan faydalanma firsatini vermektedir. Fakat bununla
beraber dogal aydinlk seviyesinin yiksek olmasi amfide projeksiyon sistemlerinin kullanimini olumsuz
etkilemektedir. Isikligin bulundugu tavanin yiksek olmasi ginisigini kontrol etmeyi zorlastirmaktadir.
Henliz higbir glines kontrol mekanizmasi kullaniimamaktadir. Beyaz tahtanin kuzeydogu koéseye
yerlestiriimis olmasi ve ¢ati egiminin glineydoguya yonlendiriimesi ile beraber tahta tzerine glines
IS1g1 dogrudan dusmekte ve kamasmaya neden olmaktadir. Tavandaki havalandirma kanallarinin
karanlk gdlgeleri de eklenince gdrsel konfordan uzak bir derslik ortami olusmaktadir.

Dogal aydinlik dizeyi 6lgimleri G¢ farkl saatte (12:00, 14:00, 16:00) 20 Aralik 2012’de yapilmigtir.
Olglimler esnasinda disarida agik alanda aydinlik diizeyleri 1048 lux (12:00), 3092 lux (14:00) ve 569
lux (16:00) olarak olgilmustiir. Olgiim yapilan 23 nokta 0’da belirtiimistir. Olglim sonuglari 0'de
sunulmaktadir. Aydinlik diizeylerinin grafikleri 0, O ve 0 da yer almaktadir.
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Amfinin gunigidi benzetimi 3ds Max Design yazihmi ile yapilmistir. Amfi modellendikten sonra
malzemeler segilmis; yer, tarih, bina konumu ve hava durumu ayarlari yapilmistir. Gunisig
benzetimiyle aydinhk duzeyleri ile ilgili tahminler elde edilmis ve 6lgim sonugclari ile kargilastiriimistir.
Benzetim sonuglarinin élgiim sonuglarina yakinhgi 0, 0 ve 0 gortlmektedir. Genel olarak yerinde
Olgim degerlerinin benzetim ile elde edilen degerlerden daha ylksek oldugu anlagiimaktadir. Bu
durumun, benzetimde segilen malzemelerden ve de 6zellikle benzetim modelinde kabul goéren
(varsayilan) gok kosulu ile gergek gok kosullarinin arasindaki farkhliktan kaynaklandigi
dusundlmektedir. Buna ragmen kalibrasyon yapilmadan elde edilen 3ds Max Design degerleriyle
Olgum degerleri arasinda kok ortalama kare ylzde hata degerleri ( Denklem 1.) saat 12:00 dlgimleri
icin %29.5, saat 14:00 degerleri i¢cin %28.6 ve olduk¢a diusuk aydinhk seviyeleri olan saat 16:00 igin
%41.8’dir. Amfi icerisindeki aydinlik dizeyi dagilmi ise paralellik gdstermektedir. Beyaz tahtanin
yansitici 6zelligi modellenmediginden bu ylzeye yakin noktalarda hata oranlari gorece olarak daha
yuksek gerceklesmistir. CIBSE (The Chartered Institution Of Building Services Engineers)
kurulusunun Egitim Yapilarinda Aydinlatma Standartlarina goére, amfiler icin 500 lux’lik bir aydinhk
dizeyi Onerilir.[8] Bu degerler karsilastiriidiginda ozellikle 6§le saatlerinde aydinlik dizeyi bu
degerlerin ¢ok lzerindedir. Ogleden sonra ise aydinlik diizeyi standartlardan ¢ok diisiktir. Farkh gok
kosullari ve saatlere uyum saglanmasi igin hareketli gélgeleme elemanlarinin tasarlanmasi énerilir.

I ,_ .z
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Beyaz tahtanin bulundugu (ve projeksiyon yapilan) duvar Uzerine disen glines 1sig1 suresinin
belirlenmesi ise guinimizde neredeyse butin bilgisayar destekli mimari tasarim araglar tarafindan ¢
boyutlu ortamda gdrsellestirilerek yapilabilmektedir. 0'de 21 Mart guni saat 15:30'da s6z konusu
duvara dugen gunes isinlari gosterilmektedir. Ecotect yazilimi ile yapilan bu analiz bitin yil boyunca
s6z konusu duvar Uzerine giines Isinlarinin dogrudan vurdugunu gostermektedir.(0) Sadece Aralik
ayinda duvara vuran gines Isinlarinin tahta/perde seviyesinin lGzerinde kaldigi belirlenmistir. Aralk
disinda butin yil boyunca 6dleden sonra yiritilecek olan tim derslerde gorsel konforun saglanmasi
icin glines 1si1gina karsl énlem alinmalidir.
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Sekil 7. Dogal Aydinlik Diizeyi Olgiim Noktalar.
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Tablo 2. Dogal Aydinlik Seviyeleri (Lux) Olgiim ve Benzetim Sonuglari
Saat Saat Saat
Olgim 12:00 12:00 14:00 14:00 16:00 16:00
Noktalari (6lguim) (benzetim) (6lguim) (benzetim) (6lgiim) (benzetim)
P1 386 387 257 266 64 64
P2 380 369 266 256 72 63
P3 368 507 308 347 80 95
P4 360 419 305 287 65 72
P5 332 341 301 235 72 58
P6 739 609 386 419 117 104
P7 699 646 377 445 122 111
P8 295 328 318 220 80 54
P9 375 321 257 220 73 60
P10 510 374 345 253 117 69
P11 757 514 394 357 147 90
P12 715 486 371 335 153 83
P13 370 200 342 135 66 38
P14 279 322 214 222 112 56
P15 725 513 359 352 172 90
P16 377 318 322 215 58 53
P17 174 253 116 177 125 42
P18 343 292 322 200 102 49
P19 376 257 314 175 92 45
P20 393 218 183 149 114 38
P21 395 321 272 219 94 53
P22 533 243 306 168 148 40
P23 400 189 231 128 85 30
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Sekil 8. Dogal Aydinlik Diizeyleri (saat 12:00) - Olgiim ve Benzetim Kargilastirmasi
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Sekil 9.

Dogal Aydinlik Diizeyleri (saat 14:00) - Olgiim ve Benzetim Karsilastirmasi
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Sekil 10

. Dogal Aydinlik Diizeyleri (saat 16:00) - Olgiim ve Benzetim Kargilagtirmasi
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Sekil 11. Beyaz Tahta / Projeksiyon Duvari Uzerine Diisen Giines Isinlari (21 Mart, 15:30)

Tablo 3. Aylara Gére Beyaz Tahta / Projeksiyon Duvari Uzerine Giines Isinlarinin Vurdugu Saatler

Aralik 12:30 - 16:00
Ocak/Kasim 12:30 - 16:30
Subat/Ekim 12:00 - 17:00

Mart/Eylul 11:30 - 17:30

Nisan/Agustos 12:00 - 18:00
Mayis/Temmuz 12:15- 18:15
Haziran 12:30 - 18:30

5. ENERJIi ETKINLIK

Catinin tamamen reflektif cam olarak tasarlanip Uretiimesi sogutma ve isitma yiklerinin toplamda
artmasina neden olmustur. Olgiimler heniiz tamamlanmamustir. Bununla birlikte izmir'de giineybati'ya
yonelen cam bir ¢ati ylzeyinin olusturacagi yukler benzetim yoluyla incelenmistir. Ecotect yazilimi ile
modellenen amfinin aylik 1sitma ve sodutma yikleri teras ¢atida pencere oldugu mevcut durum ve
pencere olmayan kapal bir teras ¢ati oldugu durum icin incelenmis ve pencere agcmanin etkisi tahmin
edilmistir. Amfinin haftaigi 9:00 — 17:00 arasi 100 kullaniciya hizmet verdigi varsayilmistir. Sonuglar
0’te sunulmaktadir. Ecotect benzetimi, ¢ati penceresinin yillik toplam 1sitma ve sogutma yuklerini %50
arttirdigini tahmin etmektedir. 2013 Aralik ayinda tamamlanacak olan élgimlerle bu tahminlerin de
glvenilirlik derecesi belirlenecektir.
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Tablo 4. Amfinin Aylik Isitma ve Sodutma Ykleri

Pencereli Cati Kapall Teras Cati

ISITMA SOGUTMA TOPLAM | ISITMA SOGUTMA TOPLAM

AY (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Ocak 159.1 0.0 159.1 179.4 0.0 179.4
Subat 196.6 0.0 196.6 218.2 0.0 218.2
Mart 58.6 0.0 58.6 97.1 0.0 97.1
Nisan 6.0 254.9 260.9 15.6 215.3 231.0
Mayis 0.0 1907.6 1907.6 0.0 1188.0 1188.0
Haziran 0.0 2759.6 2759.6 0.0 1684.7 1684.7
Temmuz 0.0 3043.2  3043.2 0.0 1881.1 1881.1
Agustos 0.0 29325 29325 0.0 1811.2 1811.2
Eylil 0.0 2132.1 2132.1 0.0 1331.3 1331.3
Ekim 0.0 859.7 859.7 0.0 665.0 665.0
Kasim 38.0 0.0 38.0 64.9 0.0 64.9
Aralik 172.2 0.0 172.2 168.8 0.0 168.8
TOPLAM 630.5 13889.5 14520.1 743.9 8776.7 9520.7

m? basina

(179.4 m?) 3.5 77.4 80.9 4.1 48.9 53.1

SONUG

IYTE Matematik Bélimi Amfisi incelendiginde mekanin giineydoguya yéneltimis cam olan (st
ortisunun konfor kosullarini olumsuz etkiledigi acik¢ca goérilmektedir. Mekan kalitesini arttirmak igin
tasarlanmis olan bu Ust 6rtl, Uzicudar ki yapi fizigi olgitleri géz 6ninde bulundurulmadigi igin
kullanicilarin  memnuniyetsizligine neden olan en 6nemli unsur olmustur. Yil boyunca &gleden
sonralari tahta Uzerine dusen glnes isinlari nedeniyle mekanda kamasma riski vardir. Projeksiyon
yapilirken amfinin karartiimasi icin henlz bir mekanizma bulunmamaktadir. Mekanda ses yutucu
malzeme ¢ok azdir. Buna karsilik hacim sinir degerlerden 1,7 kat daha buyiktir. Sonug olarak
yansisim suresi istenenden doért kat daha uzun oldugundan, konusmalar zorlukla anlasilabilmektedir.
Amfi, derslik islevini yerine getirememektedir. Ayrica cam 6rti dogal olarak ek bir isitma ve sogutma
yuku de yaratmaktadir. Ecotect benzetimleri ile bu ek yikin %50’ye yaklastii tahmin edilmigtir. 2013
yaz déneminde 1sil dlcimler tamamlandiginda isil yik tahminleri dogrulama firsati da elde edilecektir.
Basarim odakli bir tasarim yaklagimi izlenmis olabilseydi, bu problemler tasarim asamasinda
tasarimcilar tarafindan belirlenerek uygulama asamasina gelmeden ¢d6zilebilirdi. Oysa bugin yeni
kullanima agiimis bu amfide derslerin islenmesinde problemler yasanmaktadir. Ek maliyetlerle
ivilestirme c¢alismalari yurltilerek mekanin islevlerini  yerine getirebilir duruma getiriimesi
gerekmektedir.

Mimarlarin tasarim surecinde benzetim araclarindan faydalanmamalarinin altinda yatan iki dnemli
neden olarak: 1) tasarim ortamlarindan veri aktarma (birlikte islerlik) zorluklari; 2) benzetimler igin
gereken slrelerin tasarim surecini uzatmasi gdsterilmektedir.[2] Tasarim asamasinda dzellikle erken
evrelerde birgok tasarim karari henlz alinmamis oldugundan basarim benzetimi yazilimlarina
mimarlarin saglayabilecedi veri detayli olamaz. Bu nedenle bu calisma kapsaminda yurGtilen
benzetim c¢alismalarinda da detayli modeller olusturulmamis, sadece en temel benzetim ayarlar
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yapiimistir. Amag olabildigince kolay ve hizli benzetim sonuglari elde etmek olmustur. Sonuglar buna
ragmen amfinin problemlerini agiga ¢ikarabilmektedirler.

Binalarda basarim benzetimi yapan yazilimlarin mimarlar tarafindan kullaniimasinin éniinde bir diger
engel ise mimarlarin yapi fizii alanindaki basarimin denetlenmesi ve problemlerin ¢ézimini
muihendislere terk etme egilimidir. Oysa bu 6rnek calismada da gorildigu Gzere mimari tasarimdan
kaynaklanan problemler en etkin bicimde tasarimin erken asamalarinda yine mimarlar tarafindan
belirlenip énlenmelidir.
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