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        ÖZET 

 

Bu çalıĢma, 20.yy sonlarında baĢlayan, dijital araçların mimarlıkta tasarım 

sürecine girmesiyle sunduğu imkânlar sayesinde değiĢen tektoniğini ve bunun 

yansımaları olarak ortaya çıkan kompleks, eğrisel, özgür forma sahip ürünleri 

incelemektedir. 

 

Dijital ortam tasarımcıya yeni bir bakıĢ açısı getirmiĢtir. Dijital ortam ile 

yapılan tasarımda süreç, araçların diline hâkim olabilen tasarımcı ve araçlar ile 

kurduğu iĢbirliği sonucunda geleneksel yöntemlerden farklı ilerler. Örneğin 

tasarımcı yapının performansını, çevreye olan tepkisi önceden simüle edip 

denetleyebilir, üç boyutlu perspektifleri görerek içinde sanal olarak gezip 

mekânsal ve fiziksel deneyimleyebilir, ya da türetilen birçok alternatif 

arasından ortaya çıkan veriler doğrultusunda seçim yaparak tasarıma yön 

verebilir. Tasarım eĢ-zamanlı geliĢen bütün aĢamaları kapsayan bir ortam 

haline gelmektedir. Çünkü ürün, her aĢamasına müdahil olan bir orkestra Ģefi 

rolündeki tasarımcının eseri olduğu kadar tasarım sürecinin ve yöntemlerinin 

de sonucudur. Öyle ki üretim aĢamasında bile yapı bileĢenleri dosyadan 

fabrikaya sistemiyle oluĢturulabilmekte, yerleri kodlanmıĢ bileĢenler kolaylıkla 

monte edilebilmektedir. Dijital araçların sayısal ve türetmeye dayanan çalıĢma 

prensiplerini benimseyerek bu yolla düĢünen tasarımcı için tasarım yapmak, bir 

strateji metot üretimi haline gelmiĢtir. Tasarım esnasında ise dijital araçların 
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sağladığı olanaklar tasarımcıya, doğadaki kendi kendini organize eden 

algoritmik, fraktal sistemler içeren ya da çekim gücüyle Ģekillenen izomorfik 

yüzeylerin oluĢturduğu blob gibi her türlü öklid dıĢı geometrinin yapılabildiği, 

formun dinamikleĢtiği ve esnekleĢtiği alternatifleri sunmuĢtur. 

 

Bu kapsamda araĢtırma içeriğinde dijital tabanlı tasarım teknikleri ve 

yöntemlerinin mimaride kullanımları incelenmiĢtir. Tasarımcıya yeni bir bakıĢ 

açısı getiren dijital ortamda tasarlama anlayıĢıyla değiĢen arkitektonik, temsil 

Ģekli, kullanılan araçlar ve üretim biçimi üzerinde durulmuĢ, bu konuda 

yapılan dijital tasarım stüdyoları ve güncel çalıĢmalar irdelenmiĢtir. 
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               ABSTRACT 

 

This thesis is searching changing tectonics of architecture through to developing 

possibilities when digital tools integrated to design process in the late 20th 

century that affected from other industries and the reason that includes 

complex and curvilinear geometry characteristic which makes freer, flexible 

and various alternatives of form. 

 

Digital media provides to designers a new and innovative perception and vision 

tool. The result of the collaboration between designer (who has knowledge) and 

digital tools, the designing process is advancing different from conventional 

methods. For example designer can control performance and reactions to 

environment effects,is able to experience spatial and physical by watching 

perspectives or makes a choice between a lot of creating alternatives. Designing 

is becoming a digital media that is including whole processes. Because the 

product is the result of designing process and methods as the designer’s creation 

who works like a maestro. Such that even construction component can obtain 

by file to factory and assemble coded places easily. For designers who can adopt 

computational and based on derived working principle of digital tools, 

designing becomes generating stragedy and method. During designing, 

possibilities that provides by computer shows to designers alternatives that any 

non-Euclidean geometric forms–like algorithmic, fractal geometry and 
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isomorphic surfaces-is able to produce and form is becoming dynamic and 

flexible. 

 

In this content of research, digital designing technologies and methods used in 

architecture are studied. Developing a new architectural thinking by 

digitalmedia, it is emphasized that transformation of architectonic, 

representation style, tools and manufacturing type and examined digital 

designing studios and current applications related with this subject. 
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                                                              KISALTMALAR 

 

Bu çalıĢmada kullanılmıĢ bazı kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aĢağıda 

sunulmuĢtur. 

 

Kısaltmalar    Açıklama 

 

3B     Üç boyut  

BIM     Building Information Modeling 

BOOM    Binocular Omni Orientation monitor 

CAAD     Bilgisayar destekli mimari tasarım 
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CAD     Bilgisayar destekli çizim 

CAM     Bilgisayar destekli mimari üretim 

CAMP    Modeling and Prototyping 

CATIA    Computer Aided Three-Dimensional Interactive            

                                                           Application 

CFD     Computational Fluid Dynamics 

Cm     Santimetre 

CNC     Computerized Numerical Control  

ETFE     Etilen tetraflorelilen 

FEM     Finite Element Method 

ft     Feet 

HMD     Head mounted display 

m     Metre 

NURBS    Non Uniform Rational Bezier Spline 

SLA     Stereolithograph 

SLS     Selective laser sintering 
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1. GĠRĠġ 

 

Teknolojinin geliĢmesiyle, önceleri gemi, uçak, otomotiv endüstrisinde kullanılan 

bilgisayar destekli dijital tasarım ortamının 90‟lı yıllardan itibaren mimariye entegre 

olmaya baĢlamasıyla mimariyi oluĢturan öğelerin bilindik kavramların dıĢına çıktığı, 

değiĢik alternatifler ürettiği ve farklılaĢtığı görülmüĢtür. Dijital ortamın sağladığı 

olanaklar, tasarlama biçimini yönlendirmiĢ, hayalgücünün sınırlarını zorlayıp, her 

türlü veriyi tasarım girdisi olarak kabul edebilmiĢ bununla beraber kompleks, eğrisel, 

özgür formların üretim verilerinin oluĢturulmasına cevap verebilmiĢtir. 

 

Dijital ortamın sağladığı olanaklar ile tasarım anlayıĢı ve tektoniği değiĢmiĢ, 

bilgisayar tasarımın sadece tasarlananı aktarma vizyonu üstlenen bir araç olmaktan 

çıkmıĢ, tasarımı yönlendiren ve diğer bütün aĢamaların birbirinden geri beslenerek 

bütün bir süreç haline gelmesini sağlayan dijital tasarım ortamı haline gelmiĢtir. 

Artık tasarım, bilindik verilerin dıĢında dijitalin yön verdiği sistemler doğrultusunda, 

tasarımcının denetiminde, farklı etkilerle beslenip ilerlemektedir. Tasarım 

etkenlerinin arasında doğadan esinlenilerek kullanılan kendi kendini organize eden 

algoritmik sistemler, parametrelere bağlı değiĢken düzenler, interaktif yüzeyler, 

hacimlerim çekim gücü, dinamikler, öklit dıĢı geometriler gibi kavramlar yer almaya 

baĢlamıĢtır.  

 

GeliĢen teknoloji mimarlığın yapma biçimini, tasarım pratiğini, ifade tekniğini, 

alıĢkanlıklarını, sürecini  etkilemiĢtir. Dijital araçlar yardımıyla, diğer disiplinlerden 

gelen verilerin hiyerarĢik çalıĢma içinde geribeslemelerle tasarımın ilerlemesi, 

tasarım bilincini yönlendirmiĢtir. Tasarımcılar istedikleri özgür formları geridönüĢlü 

veri transferiyle kolayca üretebilmektedirler. 

 

Artık mimarlar, tasarımı ifade ederken ürünü plan, kesit görünüĢ olarak sunmanın 

yetersiz kaldığını ve tasarımın zaman, süreklilik, etkileĢim gibi kavramlarla beraber 

oluĢtuğunu görmüĢlerdir. AMO, B+U, ARUP, UNSTUDIO, ONL gibi tasarımcı 

grupların ve üniversitelerdeki çeĢitlenen dijital tasarım stüdyolarının çalıĢma 
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sistemlerinde olduğu gibi; tasarlama biçimi de tasarlanan bir öğe olarak ele alınmaya 

baĢlamıĢtır. 

 

Mimariye entegre edilen üç boyut teknolojisiyle özgür form, her açısıyla, önceden 

görülebilen, etkisi anlaĢılabilen bir tasarım ortamı oluĢturma olanağı getirmiĢtir. 

Yapıların sanal gerçeklik teknolojisinden yararlanarak üç boyutlu olarak 

görselleĢtirilmesi algılamayı kolaylaĢtırmakta, içinde ya da çevresinde dolaĢabilme 

ve tasarım hatalarını düzeltebilme olanaklarını zenginleĢtirmektedir. Bunun yanı sıra 

yapı simülasyon programları tasarımın performans analizi, malzeme, enerji, maliyet 

gibi her açıdan en uygun seçimi yapma imkanı sağlamaktadır. Bu programlar 

sayesinde bilgisayarla tasarım aĢamasında üretilen bilgi ve verilerin imalat, montaj, 

iĢletme, yenileme gibi uygulamalara hatasız ve hızla aktarılması ve kolaylıkla 

müdahale ve kontrol olanağı sağlanmaktadır. Bu da dijital ortamın sağladığı bu hızlı 

ve simüle edilebilir ortam ile mimari üretim alternatiflerini de çoğalmıĢtır. Ayrıca bu 

ortamda elde edilen veriler kullanılarak tasarımın her noktasının nasıl imal edileceği 

ve monte edileceği bilgisini içeren dijital fabrikasyon sistemiyle, CNC, 3B yazıcı 

gibi araçlar vasıtasıyla, tasarım tıpkı bir zanaatkârın elinden çıkan sanat eserinin 

oluĢumu gibi tasarlama ve üretme eyleminin eĢ zamanlı ilerlediği bir süreçle 

gerçekleĢmektedir. 

 

Dijital ortamda yapılan tasarım, yapı içerisindeki iĢleve bağlı kalmadan özgürleĢerek 

biçimlenmiĢtir. Form, kullanılan yeni yapı sistemi ve denenen malzeme 

performanslarıyla, geleneksel yöntemlerle yapılması zor olarak görülen biçimlerin 

dıĢına çıkabilmiĢ, Ģeffaf, akıĢkan, devingen, dinamik, dönen, kıvrılan, katlanan esnek 

Ģekillerde hacimlenmiĢtir. Form özgürleĢerek yapının katmanı, kabuğu ya da derisi 

olmuĢtur. 

 

Dijitalin mimari tasarım sürecine katılmasıyla tasarım kavramı  ve iĢleyiĢi bu ortamın 

getirdiği sistemler ve zihnimizde yarattığı geniĢ ufuk ile geleneksel tasarım 

anlayıĢının dıĢına çıkmıĢ , alternatifli ve özgün bir Ģekilde  farklılaĢmıĢtır. Bu da 

tasarımın yapma eyleminin yani tektoniğinin dönüĢtüğünün göstergesidir. Bu tezin 

amacı; dijital ortamın mimariye entegre olmasıyla sağladığı olanakların, düĢünme 
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biçimi, araçlar, yöntemler, tasarım süreci, tasarım pratiği ve tasarlama biçiminde yani 

bir bütün olarak arkitektoniğinde getirdiği yenilikleri görmek ve bunun sonucunda 

formda meydana gelen dönüĢümü ve yansımalarını inceleyip hangi noktaya geldiğini 

araĢtırmaktır. 

 

AraĢtırma kapsamında öncelikle bilgi çağının ihtiyaçları doğrultusunda, bütün 

çalıĢma alanlarının birbiriyle veri transferinde bulunmasıyla beraber dijital tasarımın, 

diğer endüstrilerin üretim metotlarından etkilenerek mimarlığa tarihsel süreçte nasıl 

uyarlandığı üzerinde durulmuĢtur. Ardından üçüncü bölümde bu yönde dijital 

tasarım teknolojileri ve yöntemlerinin mimaride kullanımları incelenmiĢtir. Dijital 

ortam tasarım anlayıĢını bütün aĢamalarıyla beraber etkilemiĢtir. Bu anlamda 

dördüncü bölümde tasarım tektoniğinin nasıl değiĢtiği ve bu süreçte ortaya çıkan 

değiĢen faktörler bütün yönleriyle irdelenmiĢtir. Örneğin dijital araçlar diliyle  

sistematik ve algoritmik düĢünce anlayıĢının tasarım bilincini yenilediğinden 

bahsedilmiĢtir. Tasarım sürecinde oluĢan etkileĢimin tanımlandığı ve sınıflandırıldığı 

tasarım modellerine değinilmiĢ, geleneksel tasarım süreci ve dijital tasarım süreci 

karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır.Tasarım veüretimin eĢ zamanlı geliĢip ilerlediği dijital 

ortamda CNC,  3B yazıcı gibi araçlarla düĢünceyi anında fiziksel modele çeviren 

dosyadan fabrikaya direk üretim olarak tanımlanan dijital fabrikasyondan 

bahsedilmiĢtir. Bilgisayar destekli tasarımda yazılım ve donanımların çalıĢma 

prensipleri, özellikleri, fonksiyonları, performansları incelenmiĢ, yapılan 

simülasyonlar izlenerek tasarım araçlarının geliĢimi gözlenmiĢtir. Bunların dıĢında 

performansları ve kombinasyonları geliĢtirilen malzeme ve dijital ortamın 

imkanlarıyla rijitliği sağlanan özgün strüktür çözümleri incelenmiĢtir. Ek-1 de  

belirtilen Türkiye ve yurtdıĢındaki üniversitelerde dijital ortamın sağladığı 

olanaklarla yapılmıĢ stüdyo çalıĢmaları, bunların amaçları, tasarlama süreçleri, 

ürünleri ve sonuçları ele alınmıĢ, adaptasyon süreci izlenmiĢtir. Ek-2 de ise bilimsel 

araĢtırma ortamında tasarım pratiğine entegre edilmiĢ dijital tasarım stüdyolarının 

tasarlama süreçleri ve ürünlerinin yanında kılgısal alanda bu konuda araĢtırma 

bölümleri olan mimarlık ofislerinin uygulamalarıyla da  tasarım tektoniğinin 

farklılaĢtığı somut bir Ģekilde örneklenmiĢtir. 
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AraĢtırma esnasında bu konuda yayınlanmıĢ süreli yayınlar, makale, deneme, tez, 

kitap, sergi ve konferans bildirilerinin incelenmesi yöntemleri izlenerek sonuç 

değerlendirilmesi yapılmıĢtır. 
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2. BĠLGĠSAYAR DESTEKLĠ TASARIMIN MĠMARĠYE GĠRĠġĠ 

 

GeliĢen teknolojiyle, gemi, uçak ve otomotiv endüstrisinin ardından, mimarlığın da 

içine girdiği dijital ortamda, tasarım araçları ve süreci kendine yeni bir yol çizmiĢtir. 

Bilgisayar destekli tasarım ortamıyla tasarım modeli ve dinamikleri artık çoklu 

parametrelerle, sayısız alternatif sunabilen, performansı önceden simüle edilebilen ve 

kontrol edilip denetlenebilen hale gelmiĢtir. Tasarımın somut kılıfı olan form elde 

edilen veriler doğrultusunda, hayalgücünün sınırlarını zorlamıĢ, eskilerde inĢa 

edilmesi çok güç görünebilen biçimler Ģimdilerde, bütün disiplinlerin hep bir arada 

çalıĢmasıyla, kısa sürede ve kolaylıkla yapılabilir hale gelmiĢtir. Dijital ortamın 

getirdiği imkânlarla, her türlü kompleks form yeni üretim teknikleriyle 

denenmektedir.  

 

Branko Kolerevich „Architecture in Digital Age ‟ adlı kitabında, dijital devrimin ilk 

örneklerini Ģu Ģekilde örneklemiĢtir: 

 

Joseph Paxton‟un Crystal Palace (1851) yapısı, taĢıdığı endüstri çağının teknolojik 

ruhu ve kullanılan çelik ve camla geleceğin mimarlığının habercisi olmuĢtur. 

Gustave Eiffel‟in Paris‟teki Eiffel Kulesi (1889) döneminde yapılan yapılar arasında 

en fazla ne kadar ağırlığa ulaĢabileceğini gösterdi. Bundan sonraki yüzyılda çelik ve 

cam gökdelenler, her metropolisin siluetini oluĢturan en büyük parçası oldu. Son 

zamanlarda örneklere bakıldığında ise Frank Gehry‟nin Bilbao‟daki Guggenheim 

Müzesi dijital devrimi, bilgiçağı, öncesinde endüstri çağının geliĢimini gösteren, 

sadece bir yapıyı nasıl tasarladığımız konusunda değil aynı zamanda nasıl yapıldığı 

ve inĢa edildiği konusunda meydan okuyan bir örnek olmuĢtur [1]. 

 

  

Resim 2.1.Crystal_Palace, London,1851          

[2] 

Resim 2.2.Eyfel Kulesi, Paris, 1889 [3] 
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Tasarımın teknik ve ekonomik olanaklarla çeĢitlenmesi, yerel özellikler 

değerlendirilmeden her yerde aynı stilin „modern‟ adı altında uygulanma hızını 

düĢürmüĢ, farklı alternatifler ortaya çıkarmıĢtır. 

 

Le Corbusier‟den Herzog de Meuron‟e kadar, modernist mimarlık ağırlıklı olarak 

seri üretime dayalıdır. Artık güzellik, benzer elementlerin tekrarından değil, bunun 

aksine Morphosis ve Gehry gibi seri üretilmiĢ bileĢenleri farklı kombinasyonlar 

kullanarak sıra dıĢı tasarımlar ortaya çıkarılmasıyla tanımlanıyor. Onlar yapıyı, 

döndürerek, üst üste getirerek, kolaj yaparak bileĢenleri kiĢiselleĢtiriyorlar [4]. 

 

Yeni teknolojilerin getirdiği olanaklar üzerine yoğunlaĢmak sağladığı avantajların 

yanı sıra, sayısal verileriyle ilgilenmek, parametreleri değerlendirmek, en yüksek 

konfor ve verim için optimum ürünü elde etmek için çaba sarfetmek zaman zaman 

tasarımın söyleminin, stilinin, karakterinin arka plana atılmasına da yol açabiliyor. 

Ignasi de sola Morales bu konuda Ģöle belirtmiĢtir: 

 

“Modern zamanların mimarlığı -stil söylemini terk ederken- Ģimdinin yenilikçi 

yaklaĢımları, bilim ve teknolojinin baĢarısı ve avantajlarının kapasitesi ile karakterize 

oluyor [1].” 

 

Günümüz mimarisinde kullanılan bilgisayar destekli tasarım getirdiği olanaklarla ve 

eleĢtirilerle beraber tasarım anlayıĢına yeni bir kapı açmıĢtır. Bilgisayar destekli 

çizimden (CAD),bilgisayar destekli mimari tasarıma (CAAD) ve hesaplamalı 

tasarıma doğru bir dönüĢüm ile bilgisayar artık sadece bir görselleĢtirme aracı olarak 

değil, sayısal tabanlı bir tasarım ortamı olarak ele alınmaktadır. Bu tasarım ortamı, 

öncesinde farklı endüstri dallarının kullandığı yöntemler esinlenilerek, mimaride de 

uygulanmaya baĢlamıĢtır. 

 

Günümüzde yaĢadığımız bilgi devrimi ya da William J. Mitchell‟in deyimiyle “ikinci 

endüstri devrimi” ekonomik, sosyal ve kültürel yaĢamın yeniden Ģekillenmesine yol 

açmaktadır. Özellikle yirminci yüzyılın ikinci yarısından sonra mekanik olandan 

elektronik ortama doğru bir yönelme gerçekleĢmiĢtir. Bu süreçte, tanımlar, disiplinler 

ve kurumlar dönüĢüme uğramakta, disiplinlerarası etkileĢim ve kesiĢmeler ön plana 
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çıkmaktadır. Teknoloji tasarım ortamını siberuzay ismi verilen sınırsız bir alana 

götürürken, mimari form kartezyen temellerini sorgulamaya baĢlamıĢtır. Parametrik 

algoritmalarla tanımlanmıĢ karmaĢık formdaki çağdaĢ mimarlık ürünü, günümüzde 

yazılım ve donanım katmanları ayrı ayrı tasarlanmıĢ, çeĢitli enformasyon ve iletiĢim 

araçları içeren ve otomasyon kullanılarak üretilen bir “arayüz”'e dönüĢmüĢtür. Bir 

baĢka deyiĢle, medya mekânlaĢmıĢtır [6].Kolerevich, disiplinlerarası bu bilgi 

etkileĢimini Ģöyle belirtmiĢtir [1]. 

 

 “Dijital teknolojiler, son zamanlarda, mimari pratikleri değiĢik yollarla etkileyip 

değiĢtiriyor. Öklid dıĢı geometri, kinetik ve dinamik sistemler, genetik algoritimler 

teknolojik mimarlığın yerini alıyor. Dinamik, açık uçlu tanımlanmıĢ üç boyutlu 

strüktürün tutarlı dönüĢümü, yeni mimari imkânlara ivme kazandırmıĢtır. Otomotiv, 

uçak ve gemi endüstrisi beraberinde üretici ve yaratıcı dijital medya mimarlığa yeni 

bir boyut kazandırdı.” 

 

Bilgisayar destekli tasarım ve üretim teknolojileri, mimarlıktan önce endüstriyel 

tasarım, uçak ve gemi tasarımı gibi alanlarda, film ve müzik sektöründe kullanılmaya 

baĢlamıĢtır. 20. yy sonlarında biliĢim teknolojisindeki geliĢmelerin etkisiyle teknoloji 

transferleri yaygınlaĢır ve tasarım alanları birbirinden beslenmeye baĢlar. 

 

CAD-CAM sistemleri, tüketici ürün endüstrisi için geliĢtirilmiĢtir. Diğer endüstri 

teknoloji metotlarının mimarlıkta kullanılması her türlü yenilikten etkilenen 

mimarlık dalı için yadırganır bir tutum değildir. Mimarların kendi disiplini dıĢındaki 

uygun malzeme, metot, teknik ve aĢamalarla ilgilenmesi bir ihtiyaçtır. Bu tür 

teknolojik transferler genleĢen, geliĢen yenilikçiliğin merkezidir [1].Gilles Deluze ise 

bu bilgi alıĢveriĢini mimariye uyarlanması konusunda Ģöyle belirtmiĢtir [7]: 

 

 “Makineler teknik olmadan önce sosyaldirler. Dijital metotlarla adapte edilmiĢ 

tasarımlar daha kompleks etkiler yaratmıĢtır. 1990'ların baĢlarında, bazı mimarlar 

otomotiv, havacılık ve gemi endüstrisi gibi diğer disiplinlerden uygun yazılımları, 

yeni form üretme metotları için mimarlığa entegre etmiĢlerdir .” 

 



8 

 

 

Bu teknolojik bilgi transferine örnek vermek gerekirse, gemi endüstrisiyle geliĢen 

tasarım ve yapım aĢamalarının koordinasyonu, fabrikasyon, monte etme, analiz ve 

tasarımdaki dijital teknolojinin yapı endüstrisine entegre olmasının bir göstergesidir. 

Gemiler, yapılar gibi kompleksliğin bir objesidir. Gemi yapımında, sadece 

yerçekimi, rüzgâr kuvveti değil bunların yanında itme gücü, hareket ve taĢıdığı 

ekipmanların ağırlığı gibi kompleks diğer faktörlerden faydalanılarak tasarım yapılır. 

Gemi ve yapıların ikisi de, büyük kompleks sistemler içeren, tasarım, analiz ve 

üretim aĢamaları ve metotlarının aynı olması yönünden benzerlik gösterir. Gemilerin 

yapım sürecinde de görülen bu benzerlik yapıların bileĢenlerinin de aynı yöntemlerle 

oluĢturulabileceğini akla getirmiĢtir [1]. 

 

 
ġekil 2.1. Dijital ortamda yapılan 3B gemi konstrüksiyonu [8] 

 

Palladio, Vicenza„daki Piazza Dei Signore Bazilika’sının gemi kaburgasının ters 

çevrilmiĢ hali Ģeklinde tasarladığı çatısını Venedik‟teki gemi yapımcılarına 

yaptırmıĢtır [1]. 

 

Buckminster Fuller‟in Dymaxion House uçak ve gemi endüstrisinden faydalanılarak 

yapılmıĢtır. Dymaxion Car, Bridgeport Connecticut‟taki tersanede gemi yapımında 

olduğu gibi iskelet üzerine giydirilerek yapılmıĢtır. 
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ġekil 2.2. Dymaxion House plan,                        

Fuller [1] 

Resim 2.3. Dymaxion House, Fuller [9] 

 

Benzer bir Ģekilde Future Systems tarafından tasarlanan Londra‟daki Nat West Media 

Centre, Cornwall„da bir tersanede üretilmiĢtir. Daha sonra yerinde monte edilmiĢtir 

[9].Aynı yöntemler otomotiv ve uçak endüstrisinde de kullanılmıĢtır. En çok bilinen 

örneklerden biri olan Boeing 777,  %100 dijital tasarımla yapılan bir uçaktır. 

 

 
ġekil 2.3. %100 dijital tasarımla yapılan Boeing 777 [1] 

 

Bunların hepsi yapı endüstrisindeki gibi birçok farklı alt disiplinle beraber çok 

sayıdaki bileĢenleri beraber yönetmeyi gerektirir. 

 

Araba, uçak ve gemilerde, mimarlıkta olduğu gibi, artarak kullanılmaya baĢlanan 

kompleks, eğrisel geometrilere baktığımızda bu endüstriler arasındaki geçiĢin odak 

noktası olan üç boyutlu dijital model, mimarlık ve yapı endüstrisinin apaçık göz ardı 

edilemeyen imkânlarıdır [1]. 

 

Bugün, dijital tasarım ve üretim aĢamalarının yenilikçi ve değiĢen mimari akıĢa 

adapte olması, bu endüstrilerde CAD-CAM kullanılmasının sonucudur.  
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3. DĠJĠTAL ORTAMDA TASARIM 

 

3.1. Dijital Tabanlı Tasarım Teknolojileri 

 

Mimari geometri yüzyıllar boyunca Euclid geometrisi ve Platon düĢüncesi üzerinden 

kurgulandı. Dijital mimarlığın devrimi, kompleks, eğrisel formların mimarlığa 

girdiği bir akım oluĢturdu. Mısır, Yunan ve Roma mimarlığının asıl formları olan 

silindir, piramit, küp, prizma ve küre gibi asal geometrik formlar bu akımla, dijital 

ortamda kontrol noktalarından tutulup genleĢtirme, sündürme, döndürme, burkma, 

sıkıĢtırma gibi yöntemler kullanılarak bambaĢka formlar haline dönüĢmüĢtür. Sayısal 

ortamın sağladığı olanaklarla öklit geometrisinin tasarımda direk kullanımı azalsa da 

bu temel formlar kullandığımız katı modelleme programlarının birincil nesneleridir. 

Öklit dıĢı geometri mimarlara hiperbolik-parabolik yüzeyleri sistematik bir biçimde 

değiĢtirme ve dönüĢtürme imkânı tanıdı. Kartezyen uzayının 3 boyutludan 4 

boyutluya geçen zaman ve mekân etkileĢimi, diğer boyutlar ve konseptler mimari 

düĢünceye yeni olanaklar sağladı. Çok boyutlu mekân, boyutların birbiriyle olan 

iliĢkisinden etkilenerek, Ģekil ve formların manipülasyonuna doğru gitmektedir. 

 

Geometrinin mimarlığın perspektifine getirdiği özgürlükçü yeniliği Uğur Tanyeli 

Ģöyle açıklamaktadır [9]:  

 

“Hiçbir geometrik önkabulle koĢullanmamıĢ, bir bulut kadar bile geleneksel 

geometrilere bağlı olmayan mimari evrenin yaratılmasını sağlıyor. Rönesans‟tan 

baĢlayarak mimari evreni ve tüm doğal veya inĢai mekanları en-boy-yükseklik 

triosuyla algılayan, böyle olunca da her Ģeyi bir kübün ortogonal geometrisinin 

türevleri olarak kurmaya alıĢık insanoğlunun ölümüdür. Gerek perspektif, gerek 

plan-kesit-görünüĢ, gerekse de tasarı geometri dünyayı hep birbirine dik düzlemler 

bağlamında tahayyül etmeye yöneltiyordu. Oysa, önceki yüzyılların insanları bu 

tekniklerden yoksun oldukları için aynı saplantıdan uzaktılar. ġimdi insanlığın bu 

alan özelinde yeniden özgürleĢmekte olduğu söylenebilir... Dijital teknoloji önerdiği 

geometri ve gerçekleĢtirdiği simülasyon ile bir kez daha perspektif öncesindeki gibi 

öznenin bakıĢ noktasını tasfiye ediyor. Dijital ekranın sunduğu olanaklar sayesinde 

nesnenin altı, üstü yanı yok. Kavramak için önerilmiĢ bakıĢ açısı, bakıĢ noktası da 

yok.” 
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Smooth architecture olarak adlandırılan eğrisel formlardan oluĢan akım, 

yuvarlatılmıĢ çizgilerin hayatımıza girmesiyle baĢlamıĢtır. DiĢ macunlarından ekmek 

kızartma makinelerine, bilgisayarlardan araba ve uçaklara kadar bunların çizgilerinde 

barındırdığı eğriler mimarlık kültürünü de değiĢtirmeye baĢlamıĢtır. Asal geometriler 

dıĢındaki bu eğrisel yüzeyler temelinde bize bu sayısal veriyi sağlayan dijital 

teknolojilere dayanır. Mimaride biçimsel özgürlüğün ifadesi kompleks formlar dijital 

ortamda aĢağıda belirtilen teknikler kullanılarak oluĢturmaktadır. 

 

3.1.1. Öklid dıĢı geometri 

 

Öklit dıĢı geometri, herhangi n-ölçülü öklit sistemle çalıĢmayan, Riemann eğrisel 

tensorla sıfırlanmayan Ģekillerdir [10].Eukleides paralel doğruların kesiĢmeyecekleri 

teoremini öne sürmüĢtür fakat bu sadece düz yüzeyler için geçerlidir. Top ya da 

gezegen gibi kıvrımlı yüzeylerde Eukleides yasası geçerliliğini yitirmektedir. 

 

Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826–1866),eliptik geometri ya da Reimann 

geometrisi adında bir çeĢit öklit olmayan geometri bulmuĢtur. Basit olarak küre gibi 

ifade edilen Reimann geometrisinde yüzeyle pozitif yönde eğimlidir. Bu geometride 

yüzey üzerinde bulunan hiçbir çizgi bir diğerine paralel değildir. Boylamların 

ekvatorda paralel olarak baĢlayıp daha sonra kutuplarda kesiĢmesi bunun en açık 

kanıtıdır. Küresel geometrideki doğrular iki noktada kesiĢen büyük çemberlerdir. 

B.Riemann‟ın kurduğu bu eliptik geometri geliĢtirdiği n-boyutlu eğri uzay kavramı 

yeni bir dönüm noktası olmuĢtur [11]. 

 

 
ġekil 3.1. Öklit ve öklit dıĢı geometri [10] 
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Öklit dıĢı geometrinin, öklit geometriden temel farkı paralel olmayan doğrulardır. 

Öklit olmayan geometriye örnek olarak bir kürenin ya da bir ĢiĢenin yüzeyini 

verebiliriz. 

 

3.1.2. Nurbs 

 

Dijital mimarlıkta üretilen objelerin geometrik bileĢeni olan NURBS (Non-Uniform 

Rational B-Splines),  bilgisayar ortamında esnek ve serbest Ģekillerden oluĢan hassas 

eğri ve yüzeyler üretmek için kullanılan düzgün olmayan eğri olarak tanımlanan 

matematiksel modeldir [12]. 

 

NURBS ile eğri ve yüzeylerin, kontrol noktaları, ağırlık merkezi, düğüm noktalarının 

interaktif olarak manipüle edilebilmesi mümkündür. Her ana fonksiyon kontrol 

noktasının civarındaki eğri bölümünü etkiler ve bu bölümler „düğüm‟ler ile 

sınırlandırılır. NURBS eğrisinin Ģeklini etkileyen diğer bir parametre ise açıdır. Açı, 

en yakın kontrol noktaları arasına yerleĢen eğriyi tanımlar NURBS üzerinde bulunan 

segment sayısı da eğrinin devamlılığının bir göstergesidir. 

 

 
ġekil 3.2. NURBS kontrol noktalarının kolayca manipüle edilmesi 
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NURBS ile düz çizgiden ve Platonic katılardan kompleks yüzeylere ve formlara 

geçilmiĢtir. Bu nedenle dijital model yapan programlar NURBS metotu üzerine 

kurulmuĢtur. NURBS yüzeyleri NURBS eğrilerinin uzantısıdır. Dolayısıyla NURBS 

yüzeyleri de eğrileri gibi aynı yollarla manipüle edilebilir. 

 

 
ġekil 3.3. NURBS ile oluĢturulan yüzeyin manipülasyonu 

 

Bilgisayar ortamındaki bu yardımcı nesnenin diğer endüstrilerde fazlaca katkı 

sağladığını Ģuradan anlayabiliriz:NURBS, uçak gövdesi gemi iskeletinin ara 

kesitinde çizilen kompleks eğri ve spline'ların dijital eĢdeğeridir. Bezier eğrileri, 

Fransız otomobil mühendisi olan Pierre Bezier tarafından keĢfedilip isimlendirilen 

eğrilerdeki kontrol noktalarıyla ve eĢit düğüm noktaları bulunan spline‟dır [1]. 

 

NURBS yazılımları; düzenli geometrik formların dıĢında kalan eğrisel, organik ve 

irrasyonel formların yaratılmasında kullanılmaktadır. Eğrisel formlar sürdürülerek 

form bozulmalarına uğratılabilinir. NURBS yüzeyler, torus, küre gibi formları 

yaratmada, eğrisel yüzey alanı hesaplamalarında gerekli araçlar niteliğindedir. 

 

3.1.3. N-boyutlu geometri 

 

X, y ve z ekseniyle ifade edilen 3 boyutlu geometrinin yanı sıra bunlara kuramsal 

olarak kartezyen koordinat sisteminde ifadesi olmayan boyut eklemek mümkündür. 

Bu Ģekildeki nesneleri oluĢturabilmek için hayalgücüne ihtiyaç vardır. Bu yöntemle 

oluĢan Möbius ġeridi, içi dıĢı olmayan bir nesnedir. Yani içi ve dıĢı aynı yüzeydir. 

Bir diğer örnek ünlü Klein ġiĢesi, iki Möbius ġeridi'nin yapıĢtırılmasıyla elde edilir. 
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Klein ġiĢesi için yapıĢtırırken ĢiĢenin kendini kesmemesi gerektiği görülmektedir. 3 

boyutlu ifadede kendini keser gibi görülür fakat algılaması zor olan bu durumu üç 

boyutlu uzayda göstermek olanaksızdır. Ancak 3B ortama izdüĢüm olarak 

aktarılabilir. Klein ĢiĢesi dört boyutlu içi dıĢı olmayan bir nesnedir. 

 

Asıl özelliği çok taraflı olabilen mobius sarmalı ve klein ĢiĢesi gibi içi ve dıĢının 

sınırları belirsizleĢmiĢ topolojik Ģekiller mimarlıkta „iç‟ ve „dıĢ‟ ayrımından 

kurtulmayı sağlamıĢtır [1]. 

 

          
ġekil 3.4. Klein ĢiĢesi                                         ġekil 3.5. Möbius ġeridi 

 

Bu formların dıĢında Arthur Cayley and Giuseppe Veronese n-boyutlu geometriler 

için ilk defa bir çalıĢma yapmıĢtır [11]. 

 

N-boyutlu geometriler üzerindeki çalıĢmalar 4 ya da daha fazla boyuta sahip hiper-

geometrileri ortaya çıkarmıĢtır. En çok bilinen figürlerden biri,bütün üç boyuta dik 

olarak yükselen yüzeylerden üretilen hiperküptür. 

 
ġekil 3.6. Hiperküpün iki boyutlu ifadesi [13] 
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Hiperküp 1880‟de Stringham and Schlegel 4 boyutlu hiper solidi 3 boyutta 

izdüĢümünü oluĢturarak modellediler ve bu büyük yankı yarattı.Ġki boyutlu bir ifade 

nasıl üç boyutlunun kalitesini yakalayamıyor, sadece izdüĢümünden ve kesitinden üç 

boyutlu dünyayı görebiliyorsa, dört boyutlu obje de ancak üç boyutlunun 

izdüĢümünden anlaĢılır. 

 

3.1.4. Parametrik geometri 

 

Parametrikler, değiĢkenleri tekli ve çoklu yer değiĢtirip bir dizi olasılık üreterek form 

için birçok seçenek sunmaktadır. Parametriklerin kullanımıyla tasarımcılar bir 

objeden sayısız ürün elde edebilir. 

 

Bridges, biçimlerin parametrik olarak tanımlanmasıyla sabit uzunluklarla çalıĢmak 

yerine, ölçülerin birbirine bağlı halde kurgulanmasının mümkün olduğunu belirtir. 

Böylece parametrik olarak tanımlanmıĢ geometrik biçimin, bir bileĢenindeki ölçü 

değiĢtirildiğinde ona bağlı bulunan diğer birimlerin nicelikleri de bu değiĢime göre 

yenilenir [13]. 

 
ġekil 3.7. Nilüfer Kozikoğlu tasarımı psikiyatri kliniklerinin boyutlandırılmasında 

olasılık ayıklaması [14] 

 

Yukarıdaki Ģekilde görüldüğü üzere yapılan çalıĢmada 3 farklı değiĢkende verilen 

farklı değerler ve bunun sonucunda diğer bileĢenlerle etkileĢimi sonucu ortaya çıkan 

değiĢik varyasyonlar üretilmiĢtir. 
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3.2. Dijital Tabanlı Tasarım Yöntemleri 

 

Bilgisayarın sayısal ve algoritmik yapısı tasarım stratejisinin oluĢturulmasında, analiz 

aĢamalarında, performans testlerinde ve tasarım sürecinde yeni olanaklar 

sunmaktadır. Bu bölümde dijital tabanlı yöntemlerin mimari tasarım sürecindeki 

kullanımları gruplanarak nasıl uygulandıklarına değinilmiĢtir. Bu sınıflandırma; 

parametrik tasarım, izomorfik tasarım, animasyona dayalı tasarım, performansa 

dayalı tasarım, metamorfik tasarım, evrimsel sistemlere dayalı tasarım yöntemlerini 

kapsamaktadır. 

 

3.2.1. Parametrik tasarım 

 

Parametre cebirde bir denklemin katsayılarına giren değiĢken nicelik olarak 

tanımlanır. Parametrik tasarım sürecinde tasarımı etkileyecek verilerin parametreler 

olarak belirlenmesi ve organizasyonu esastır. 

 

Hangi verinin diğeriyle nasıl iliĢkili olduğunun sayısal ve geometrik olarak 

tanımlandığı ve sınırlamaların belirtildiği bir tasarım stratejisi kurulur. Bu tür bir 

iliĢkisel model bir kez kurulduğunda parametre değerleri değiĢtirilerek tüm olası 

durumları araĢtırılabilir ya da türetilebilir [15].Parametrik tasarım sayısal mimari 

tasarım tekniklerinin birçoğunun temelini oluĢturur. ġebnem Yalınay Çinici 

parametrik tasarımın sağladığı çeĢitliliği Ģöyle belirtmiĢtir: 

 

“ÖzgürleĢtirmeyi sağlamaya çalıĢırken herhangi bir soru sorulduğunda ona doğru ve 

tek bir cevap üretmek değil; çoklu, değiĢebilir koĢullar, etkiler altında, birbirleriyle 

iliĢki kurarak dönüĢebilir bir cevap üretmek zorundayız.” [14]  

 

Tasarım sürecinde, konseptin oluĢumu, mekânın biçimlendirilmesi, uygulama 

detaylarının çözümlenmesi gibi çeĢitli aĢamalarda kullanılmaktadır. Parametrik bir 

sistemde değiĢiklik yapma kolaylığı ve parametre değerleri değiĢtirilerek birçok 

alternatifin denenebilmesi özelliği vardır. Tasarım aĢamasında çevre verileri 

parametreleri oluĢturur ve form Ģekillenmesini yönlendirir. 
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Örnek vermek gerekirse, Oosterhuis‟in Floriade World Exhibition için tasarladığı 

sergi pavyonu üçgen prizmaların birleĢiminden oluĢan ve tek bir prensip detay 

çözümüne dayalı olarak tasarlanan bir bina kabuğudur. Tasarım sürecinde, üçgen 

prizmaların, konumlandığı noktadaki özelliklere göre açısını, ölçüsünü, yönünü 

değiĢtiren parametrik bir sistem kurulmuĢ ve bina kabuğu tek bir prensip detayın 

parametre değerlerinin değiĢtirilmesiyle elde edilen, her biri farklı ölçü, açı ve 

kalınlıkta üçgen birimlerden oluĢturulmuĢtur. Bu üçgenlerin hiçbiri bir diğeriyle aynı 

değildir. Tasarıma üç boyutlu modelleme ile baĢlanmıĢ, autolisp ile üç boyutlu 

objelerin iki boyutlu açılımının yapılmasını sağlayan bir yazılım hazırlanmıĢ ve çelik 

üretici firmaya dosyadan fabrikaya yöntemiyle gönderilmiĢtir. Oosterhuis parametrik 

tasarıma dayalı projesini „tek bina tek detay’ Ģeklinde yorumlar. 

 

 

 
Resim3.1.Floriade World Exhibition Pavilion, Haarlemmermeerpolder, 

Netherlands,2002 [16] 

 

Parametrelere dayalı olarak organize edilen değerler toplamından oluĢan tasarım, 

parametrik geometri kullanılarak revize edilebilen modelleme yöntemiyle 

oluĢturulur. 

 

1979‟dan beri Gaudi‟nin Barselona‟daki Sagrada Familia kilisesinin tamamlanması 

çalıĢmalarında danıĢman mimar olarak çalıĢan Burry, Gaudi‟nin tekrarlara 

dayanmayan mimari dilini çözümlemek için parametrik modelleme tekniklerini 

kullanmıĢtır. Burry, parametrik tasarımda tasarlananın biçim değil, biçimi 

http://4.bp.blogspot.com/_qK7IM_eJ_ag/SadQtEe6_LI/AAAAAAAAAkk/0fUwjII9BCQ/s1600-h/1.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_qK7IM_eJ_ag/SadQktbrW-I/AAAAAAAAAkc/2wllNjfKz7s/s1600-h/23.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_qK7IM_eJ_ag/SadQAygxg0I/AAAAAAAAAkM/gPsKn28O59g/s1600-h/19.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_qK7IM_eJ_ag/SadP32efOAI/AAAAAAAAAkE/4YeWKR3A5oQ/s1600-h/22.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_qK7IM_eJ_ag/SadPNcOpqiI/AAAAAAAAAjs/RQ1Y6GJnly8/s1600-h/12.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_qK7IM_eJ_ag/SadPEQzAIdI/AAAAAAAAAjk/G4h26B8Awtg/s1600-h/4.jpg
http://1.bp.blogspot.com/_qK7IM_eJ_ag/SadOu-_ocII/AAAAAAAAAjc/MUN6H1zW1QM/s1600-h/3.jpg
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düzenleyen parametreler olduğunu vurgular. Parametrik olarak oluĢturulmuĢ bir 

modelin değerleri değiĢtirildiğinde biçimin tamamında değiĢiklikler otomatik olarak 

güncellenir ve bu iĢlemin grafiksel sonucu ekranda oluĢur. Burry, Sagrada Familia 

Kilisesinin üç kemerli kolonlarını parametrik modelleme teknikleri ile oluĢturmuĢ ve 

parametre değerlerini değiĢtirerek birçok türevini elde etmiĢ, bu sistemi tasarım 

geliĢtirme aĢamasında kullanmıĢtır [17]. 

 

Gaudi‟nin orijinal alçı maketlerinin üç boyutlu tarayıcı ile sayısallaĢtırılması, elde 

edilen veriye dayanarak karmaĢık ve tekil geometrilerin parametrik olarak 

modellenmesi, hızlı prototipleme, Ģantiyenin Barselona‟da, tasarım ofisinin ise 

Melbourne‟de olması nedeniyle zorunlu olarak dijital iĢbirliği platformlarının 

kullanılması ve üretilen parçaların GPS aracılığıyla yerine yerleĢtirilmesi kullanılan 

tekniklerin ne kadar çeĢitli olduğunu gösterir. 

 
Resim 3.2. Gaudi‟nin Sagrada Famillia Kilisesinin tamamlanması çalıĢmaları;    

kolonların parametrik modellerle düzenlenmesi [15] 
 

 
Resim 3.3. Casa De Mila Exhibition, Sagrada Famillia strüktür modeli 

 

Parametrik tasarım bir çeĢit sistem tasarımı olarak düĢünülebilir. Sistemin herhangi 

bir bileĢeni revize edildiğinde bu değiĢim bütün tasarıma diğer bileĢenlerle adapte 
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olarak aktarılır. Parametrik tasarım yöntemiyle, aynı temaya ve biçimsel dile ait olan 

ancak parametre değerleri değiĢtirilerek birbirinden küçük ayrımlarla farklılaĢan bir 

serinin tasarımı ve üretimi sağlanabilir. Bu da tasarımda çeĢitliliği artırır. Tekrar eden 

ancak birbirinden farklılaĢabilen sistemler fikri günümüzde mimari 

cephelerin,kabukların, strüktürel elamanların ve dekoratif amaçlı doku yüzeylerinin 

tasarımı ve üretiminde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

 

3.2.2. Ġzomorfik tasarım 

 

Ġzomorfik tasarım, izomorfik çoklu yüzeylere dayanan, platonik katılar ve kartezyen 

uzayın bir ifadesidir. Blob
1
 gibi izomorfik çoklu yüzeyler, parametrik bir objenin 

kütlesinin birbiriyle etkileĢim halinde olan çekim gücüyle aldığı amorf Ģekil olarak 

adlandırılır. Bu egzersiz bölgelerin ilave (pozitif) ya da eksilme (negatif) olması 

Ģeklinde etki yaratır. Bütünün yüzey sınırları, yer ve yoğunluğa göre etkilenip 

hareket eder. 

 

 
Resim 3.4. Ġzomorfik mimarlık, Bernard Franken, BMW Damla Pavyonu, IAA 1999, 

Frankfurt / Almanya [18] 

                                                

1 Blob, “binary large objects” sözcüklerinin baĢ harflerinden oluĢan “ikili çift halinde büyük nesneler”  

anlamına gelen bir kısaltmadır.  
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ġekil 3.8. Damla Pavyonu Simülasyonu [18] 

 

 
ġekil 3.9. Form simülasyonu [18] 

 

Ġzomorfik tasarımda hareket; formu dönüĢtüren, güçlerin dinamiği olarak tanımlanır. 

Lynn bir tartıĢmasında: 

“Mekân, nötral vakumdan çok, çevresel güç ve hareketle oluĢur.” ibaresini 

kullanmıĢtır [1]. 
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Lynn„e göre fiziksel olarak form statik koordinatların tanımı olsa da, çevrenin gerçek 

güçleri tasarımın Ģekillenmesine katkıda bulunur.Bu yöntemle tasarım yapmayı 

geleneksel yöntemlerle karĢılaĢtırdığında “pasif mekânın statik koordinatlarından, 

etkileĢimin aktif mekânına“ değerlendirmesini yapar.Bu yöntemin enstrümanı olarak, 

Lynn görselleĢtirmek için animasyon ve özel efekt yazılımları gibi dijital medya 

unsurlarını kullanır [1]. 

 

Thompson (1860–1948) doğadaki formlar ve formların değiĢimlerini „güçlerin 

hareketi ve etkileri‟ne bağlar. Lynn‟e göre tasarım uzayı hep kartezyen koordinatları 

ile sınırlıyken günümüzde tasarım uzayı hareket ve güç alanlarının tanımladığı bir 

çevredir.Mekânı oluĢtururken objelerle etkileĢim sistemi kullanmak, iki damlanın 

birleĢiminden yeni bir biçim oluĢması gibi farklı formlar ortaya çıkarmak, tasarımda 

çeĢitlilik ve yeni imkânlar sağlamaktadır. 

 

3.2.3. Animasyona Dayalı Tasarım 

 

Tasarımı simüle etme tekniğinden biri olan animasyon, bilgisayar ortamında alınan 

görsellerin saniyede minimum 16 olmak üzere 25-30 kare ard arda getirilerek 

hareketli görüntü oluĢturma yöntemidir. Bu yöntemle tasarım her yönden perspektifi 

sunularak zaman boyutuyla beraber sunulur. 

 

Dijital animasyon teknikleri mimarlıkta bir temsil tekniği olarak kullanılırken, Greg 

Lynn‟in öncülüğünü yaptığı çalıĢmalarla animasyon bir tasarım teknolojisi olarak 

kullanılmaya baĢlandı. Hareketin tasarıma katılması mekanik paradigmada hareket 

eden binalar ya da kinetik mimari anlamında kullanılırken, Lynn animasyonu tasarım 

sürecine zamanın, evrimin ve yaĢam boyutunun katılması olarak açıklamaktadır. 

 

Kalıcılık, zamansızlık ve ideal nötr boĢlukla tariflenen bir mimari anlayıĢa karĢılık 

Lynn yaĢayan bir çevrede, yerçekiminden baĢka birçok etkili gücün bağlam olarak 

algılandığı aktif bir sanal çevrede biçimlenebilen, topolojik yüzeylerle oluĢturulan bir 

mimariden bahseder.Lynn‟e göre bilgisayar ortamında tasarım, temsil ortamında 
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tasarımdan üç önemli açıdan farklılaĢmaktadır: topoloji, parametre ve zaman. 

Animasyon teknolojisi, kavramsal olarak zaman ve hareketin tasarıma katılmasını 

sağlar [19]. 

 

Animasyonun kullanım amaçları; tasarlanan mekânın her açısından görüp 

kompozisyonu üçüncü boyut yardımıyla yön ver vermenin yanında verimli yapı 

tasarlamak için güneĢ ıĢığı, gücü, açısı, rüzgâr kuvveti, yönü, yapının lokasyonu ya 

da yaya-araç akıĢları gibi faktörlerin formu nasıl etkilediği simüle edilen ortamda test 

edip karar vermektir. 

 

New York Presbyterian Kilisesi, 1999 yılında mevcut yapının kiliseye 

dönüĢtürülmesi ve ek bir yapı ile geliĢtirilmesi projesidir; Lynn ve diğer proje 

müellifleri bu proje için animasyona dayalı bir tasarım stratejisi oluĢturmuĢtur. 

Mevcut fabrika binasıyla belirli bir dereceye kadar entegre olan, bir noktadan sonra 

da onu saran, içine alan bir yapının oluĢturulması hedeflenmiĢtir. Mevcut yapının 

düĢey etkisi ek mekânlarla yatay etkiye; yapının yönleniĢi, caddeye doğruyken kente 

doğru çevrilmiĢtir. 

 

 
ġekil 3.10. Dijital modelden uygulamaya, tasarım üretim süreci, Presbyterian Kilisesi 

[15] 

 

GeniĢ açıklıklı ibadet mekânında önce yumuĢak hatlı hacimler oluĢturulmuĢ (blob), 

sonra daha keskin hatlara dönüĢtürülerek optimize edilmiĢtir. Ek yapının strüktürel 

çözümleri ve mevcut yapının strüktürüyle iliĢkisi için CAD çizimleri kullanılmıĢtır. 

Film sektöründe kullanılan animasyon programları tasarımın form oluĢturma 

aĢamasında kullanılmıĢtır; mekân programlarını kapsayacak hacimlerin 

oluĢturulmasında ve bunları istenilen biçimlere dönüĢtürülmesinde animasyon 

platformu kullanılmıĢ, zaman içinde biçimlerin dönüĢümü izlenmiĢ ve program 
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istenilen noktada durdurulmuĢtur. Tasarım yönteminin sonuç ürüne yansıması 

açısından önemli bir örnektir. 

 

 
ġekil 3.11. Animasyon tekniğiyle tasarım sürecinde mekânın biçimleniĢi ve mevcut 

fabrika binasına eklenen mekânlar [15] 

 

3.2.4. Performansa dayalı tasarım 

 

Performansa dayalı tasarım teknikleri, yapının birçok yönden performansını 

denetleyip simüle edebilen dijital ortamın sağladığı yöntemlerden biridir. Tasarımın 

performansı, yapının iklimsel, strüktürel, akustik veriler gibi teknik veriler açısından 

gösterdiği performansla ilgili olabildiği gibi tasarımcının mekândan beklediği çeĢitli 

özelliklerle ilgili olabilir. 

 

Performansa dayalı parametrelere göre alternatiflerinin türetilmesi tasarımın erken 

aĢamalarında üretilen bir temel biçimin geliĢtirilmesini hatta biçime büyük oranda 

yön verir. 

 

 
ġekil 3.12. GüneĢ ıĢığı açısına göre formun yönlenmesi 
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3D Max, 4D Cinema, Maya, Softimage, SketchUp, Ecotect gibi programlar 

sayesinde tasarım form oluĢana kadar her aĢamasında bütün problemleriyle gözlenir 

ve rüzgâr, güneĢ ıĢığı, verdiği vista gibi çevresel faktörlerin etkileri ile Ģekillenir. 

 

 

ġekil 3.13. Ekotect programıyüzeyde solar analiz ve gün ıĢığı analizi değerlendirmesi 

[20] 

 

Future Systems mimari ofisi 1995 yılında gerçekleĢtirdiği ZED projesinde çok 

amaçlı bir binada enerji kullanımı açısından sürdürülebilir bir sistem kurmak için, 

sayısal tabanlı akıĢkan dinamiği programını kullanmıĢtır. Cephedeki güneĢ kırıcılara 

yerleĢtirilen fotovoltaik birimler ve binanın merkezinde geniĢ bir boĢluk açarak bir 

rüzgâr tribünü oluĢturulması gibi kararlar performansa dayalı tasarım yöntemleriyle 

geliĢtirilmiĢtir. Cephenin eğrisel biçimleniĢi binanın merkezindeki rüzgâr etkisini 

minimuma indirmiĢ ve açılan boĢlukla rüzgâr kanallara ayrılmıĢtır. Bina kabuğunun 

uygun değer performansa uygun biçimlendirilmesi için performansa dayalı tasarım 

teknolojilerinin kullanımı önemlidir [1]. 

 

 

ġekil 3.14.Future Systems mimari ofisi 1995 yılında gerçekleĢtirdiği ZED projesi ve 

kullanılan akıĢkan dinamiği programı(CFD) [15] 
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Bir baĢka örnek de Oosterhuis‟in tasarladığı Muscle Body projesidir. Kas Oosterhuis 

tarafından tanımlanan „performansa dayalı mimarlık‟ henüz geliĢme aĢamasında 

olmakla beraber, çok büyük olanaklar içermektedir. Bunlar dördüncü boyutta değiĢen 

kompleks geometrilerdir. 

 

Kas Oosterhuis, programlanabilir yapılar üzerinde bir araĢtırma geliĢtirdi. ONL ve 

Hyperbody Research Group, Muscle NSA gibi projeler üzerinde ortaklaĢa çalıĢtılar. 

Tasarımlar Paris‟te „Non-standard Architectures‟ adında Pompidou Kültür 

Merkezi‟nde sergilendi.Muscle NSA, sadece tepki veren bir sistem değil, aynı 

zamanda pro-aktif bir sistemdir.Nesne bütünleĢik bir mimari beden olarak 

tasarlanıyor. Ġçindeki insan davranıĢlarına duyarlı sensörler ve vir-tools yazılımının 

desteğiyle nesne farklı tepkiler veriyor ve sürekli değiĢken bir deneyimi olanaklı 

kılıyor.  

 

 
Resim 3.5. The Muscle Body [21] 

 

Arup mühendislik firması temsilcisi Luebkeman, performans analizi yaparken 

rüzgâr, su akıĢlarının simülasyonlarında kullanılan akıĢkan dinamiği analizleri, 

strüktürel analizler, akustik modelleme, insan-yaya akıĢları simülasyonları, altyapı 

simülasyonları, strüktürel dinamik analizler, zemin etütleri gibi analiz programlarını 

kullandıklarını belirtmiĢlerdir [1]. Bu yöntemle tasarımın istenilen kriterlereve 

çevreye olan uyumu denenip, biçimin geliĢmesi ve farklı alternatiflerin görülmesi 

sağlanır. 

 

http://www.protospace.bk.tudelft.nl/live/pagina.jsp?id=ee8041d7-2296-4ffd-abe4-ca76045c0b7b&lang=en
http://www.organicui.org/wp-content/uploads/2008/06/fig-5a.jpg
http://www.organicui.org/wp-content/uploads/2008/06/fig-5b.jpg
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Performans analizlerinde kullanılan simülasyon programları, çeĢitli çevresel 

faktörlerin mekâna etkilerinin olgusal olarak izlenebilmesini ve sayısal olarak 

hesaplanabilmesini sağlar. Örneğin rüzgâr kanallarının mekânda deformasyona 

neden olduğu bölgelerinin saptanmasında; mekâna etki eden yüklerin dağılımının ve 

gerilim bölgelerinin ortaya çıkarılmasında; yangında dumanın mekân içindeki 

yönlenmesinin ve insan kaçıĢlarının simüle edilmesinde; bir köprünün salınımının 

canlandırılması ve hesaplamalarının yapılmasında çeĢitli simülasyon teknolojileri 

kullanılmaktadır. Performansa dayalı tasarım yaklaĢımında bu tür analizler tasarımın 

erken aĢamalarından itibaren kullanılır ve tasarımı yönlendirir. Dijital tasarım 

teknolojilerinin uygulamanın gerçekleriyle entegre olabileceği dijital platformların 

kurulması önemli bir gereksinimdir. 

 

3.2.5. Metamorfik tasarım 

 

Dijital modelleme yazılımı, önceden tasarlanmıĢ geometrilerin potansiyellerini 

dönüĢmesinden oluĢan zengin bir yelpaze sunmuĢtur.  

Metamorfik tasarım, modeli çevreleyen bir kutu, eğri, aks, yüzey ya da animasyon 

çizgisiyle objenin deformasyonuyla hareket etmesine dayanır [1].Döndürmek ve 

bükmek gibi basit, topolojik sabit dönüĢümler, yeni yaratıcı alternatif morfolojiler 

için etkilidir. Deformasyon aĢamasına dördüncü boyutun katılmasıyla, animasyon 

yazılımı, objenin metamorfozunun biçimi ve mekânı ifade etmek için imkân sağlar. 

Formdaki metamorfik üretim tekniklerinden diğerleri; bir obje çevresinde sınırlayıcı 

bir kutu kullanarak, spline eğrisi, koordinat sistem aksı ya da yüzeyiyle mekânın 

deforme edilmesidir [1].  
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ġekil 3.15. Bir dikdörtgenler prizmasının 

döndürülerek elde edilen form 

Resim 3.6. Ustra Building Office[22] 

 

Gehry‟nin, basit bir prizmanın dönerek biçimlenmesinden oluĢan Hannover‟deki 

Ustra Ofis Binası metamorfik tasarım örneklerinden biridir. 

 

3.2.6. Evrimsel sistemlere dayali tasarim 

 

Evrimsel sistemlere dayalı tasarım, algoritma tabanlıdır. Algoritma, bir problemin 

sınırlı sayıda adımla çözüm sürecini ifade eder. Sistematik ve rasyonel düĢünce 

örüntüleri gerektirmektedir [23]. 

 

Genetik algoritma, evrimsel mimari yaklaĢımında temel bir alt kavramdır. Doğada, 

canlıların oluĢumu ve biçimlenmesi kural dizili bir yapıya sahiptir ve bu sistem 

dijital ortamda algoritmik kodlar ile ifade edilir. Bu etkilenmeye örnek olarak Karl 

Chu, bir bitki büyüme sürecinin simülasyonun yapıldığından ve bunun program 

haline getirildiğinden bahseder. Sistem yeniden yazma kurallarına göre çalıĢır. 

Tanımlanan basit bir kurallar dizisine göre oluĢturulan obje, yeniden yazma 

yöntemiyle çalıĢan geri beslemeli sistemde her defasında yerine yeni objeler koyarak 

karmaĢık bir objeye dönüĢür. Bu süreçlerde mimar, formun kaynağını, biçimlenme 

kurallarını oluĢturan genetik kodu yazar. Farklı çoğalma iĢlemleriyle aynı aileye ait, 

küçük farkları olan biçimler türetilir. Bu yöntemlerle geleneksel tasarım ortamında 

mümkün olamayacak çeĢitlilikte tasarım alternatifleri elde edilir [1]. 
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Resim 3.7. X-Phylum-Karl S. Chu‟s Genetic Space [24] 

 

Bir anlamda algoritmik düĢünceyi kullanma, yeni geometrileri keĢfetme ve geniĢ veri 

kümeleri kullanılarak türetilebilecek tasarımlarda öngörülemeyenleri kontrol 

edebilme anlamına gelmektedir.Frazer, Evoutionary Architecture isimli kitabında bu 

süreci Ģöyle tarif eder [25]: 

 

 “Mimari konseptler bir dizi üretim kuralı olarak tanımlanır, bu konseptlerin evrimi, 

geliĢimi sayısal olarak Ģifrelenebilir. Bir dizi üretim kuralı, çok sayıda prototip biçim 

türetebilir. Bu ürünler benzeĢik bir çevredeki performanslarına göre değerlendirilir. 

Sonuç genellikle beklenmediktir.” 

 

Bu teknik ile tasarımcının ufkunu geniĢleten, geleneksel yöntemlerle elde 

edilemeyen çözümler üretilir. Bilgisayar destekli tasarımda, programlar algoritma 

mantığı ile çalıĢır. Araç olarak kullanılan bu yazılımlarda, belirli nesne ve 

fonksiyonlar hazır olarak sunulur. Tasarımcının bu verileri çözüme yönelik bir 

Ģekilde analiz edip çözüm üretmesi gerekmektedir. Bu aĢamayı verimli kullanan 

tasarımcı bilgisayar dilinden anlıyor, tasarım yapma stratejisini bilgisayarın kodlama 

mantığıyla örtüĢtürüp birçok alternatifi görerek çözüme ulaĢıp ürün elde edebiliyor 

demektir.Birçok alternatif arasında tasarımcının seçim yapma özgürlüğünü 

kullanması, tasarımın dijital araçlar tarafından yönlendirilmesinin belli bir seviyeye 

kadar olduğunun göstergesidir. 

 

Kendi kendini organize eden sistemler doğadaki biyolojik geliĢimin tasarım modeli 

olarak kullanıldığı sistemledir. Grup davranıĢlarında karmaĢık görünen sistemlerin 
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temeli, grup içindeki birimlerin basit kurallara uyması ve bu etkileĢimin bir ağ 

Ģeklinde kendi kendini organize eden bir sisteme dönüĢmesine dayanmaktadır.Sürü 

aklı olarak adlandırılan bu teknik, merkezi olmayan kolektif davranıĢ çalıĢmalarını 

içerir [26]. 

 

Bu tür sistemler, popülasyonun basit temsilcilerinin bir diğeriyle ve çevresiyle 

etkileĢim halinde olmasından meydana gelir. Bu davranıĢlara tipik bir dikte etme 

merkezi olmamasına rağmen, temsilciler arsındaki bölgesel etkileĢim global bir doku 

ortaya çıkarılmasını sağlar. Karınca kolonileri, kuĢ hareketleri, balarıları, bakteriler 

bu sistemin doğadaki örnekleri olarak verebiliriz. 

 

 
Resim 3.8. Kendi kendini organize eden sistemlerin doğadaki örnekleri [26] 

 

Doğadaki biyolojik geliĢim gibi algoritma tabanlı evrimsel ve kendini organize eden 

sistemlere dayalı tasarımlarda, son çıkan ürün önceden tahmin edilemez.Belirli 

kurallar ile kendiliğinden geliĢen süreç sonunda, genelde basit kuralların tekrarından 

doğan, kar tanesinin yapısı gibi fraktal
12

geometri benzeri, belirli bir düzen içinde 

                                                

1
 Fraktal parçalanmıĢ ya da kırılmıĢ anlamına gelen Lâtince fractuuss kelimesinden gelmiĢtir. Ġlk 

olarak 1975'de Polonyaasıllı matematikçi Benoit Mandelbrot tarafından ortaya atıldığı varsayılır. 

Kendi kendini tekrar eden ama sonsuza kadar küçülen Ģekilleri, kendine benzer bir cisimde cismi 

oluĢturan parçalar ya da bileĢenler cismin bütününü inceler. Düzensiz ayrıntılar ya da desenler giderek 

küçülen ölçeklerde yinelenir ve tümüyle soyut nesnelerde sonsuza kadar sürebilir; tam tersi de her 

parçanın her bir parçası büyütüldüğünde, gene cismin bütününe benzemesi olayıdır. Eğrelti otu, kar 

taneleri, brokoli, kalın hamurlu pizza ve galaksilerin yapısı örnek olarak verilebilir. 

(bkz:http://tr.wikipedia.org/wiki/Fraktal) 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/L%C3%A2tince
http://tr.wikipedia.org/wiki/1975
http://tr.wikipedia.org/wiki/Polonya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Benoit_Mandelbrot
http://tr.wikipedia.org/wiki/Desen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fraktal
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karmaĢık bir görüntüye sahip olan, geleneksel temsil teknikleriyle üretimi zor olan 

biçimler otaya çıkar.Bu sistem daha çok, doğadan esinlenilen, çevreye duyarlı 

tasarımlarım yapılırken strüktürel yapının oluĢup çözümlenmesinde kullanılır. 

 

Kristina Shea tarafından tasarlanan eifForm programı bu prensiplere ve kavramlara 

dayalı olarak kurgulanmıĢtır. Bu programla tasarlanan strüktürel sistem 2002 yılında 

Amsterdam‟da Academie van Bouwkunst‟un avlusunda bir sistem prototipi olarak 

uygulanmıĢtır [27]. 

 

EifForm programı belirlenen kombinasyon ve dönüĢüm kuralları doğrultusunda 

strüktürel kompozisyonlar türeten bir programdır. Düzlemsel çatı makaslarının uzay 

kafes sistemindeki gibi belirli mafsal noktalarıyla bir araya geldiği, açıklık geçebilen, 

kendini taĢıyan ve biçimsel sürekliliğini koruyan bir taĢıyıcı sistem modeli 

kurulmuĢtur. Tasarımcının belirlediği koordinatlara göre program, çeĢitli strüktürel 

konfigürasyonlar türetir [19]. 

 

 
Resim 3.9.eifFORM programı strüktür türetme kuralları ve uygulanan prototip 

(Hadid ve Schumacher, 2002) [15] 

 

Program rastgele düzensiz seçimlere dayalı yapısıyla her defasında birbirinden farklı 

konfigürasyonlar türetebilmektedir. Düzlemsel çatı makasları türetici sistemdeki 

baĢlangıç elemanı olarak belirlenmiĢtir; geçilen açıklık, destek noktaları, gerekli 

yükseklik, yer çekimi ve yükler gibi parametrelere ve topolojik kararlara göre bir 

araya gelme ve dönüĢüm kuralları oluĢturulmuĢtur; ancak bu kurallar belirli bir 

sırada uygulanmaz; program bu kurallar arasından düzensiz seçimler yaparak farklı 

biçimler türetebilir. Bu düzensiz seçimleri kontrol eden, hangi kuralın hangi 

koĢullarda uygulanabileceğiyle ilgili sınırlandırmalarla yönlendirilen program, evrim 
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konseptine uygun Ģekilde kendi kendine geliĢir ve tasarımcıya strüktürel 

kompozisyon alternatifleri sunar. Prototip ahĢap dikmelerin mafsal noktalarında çelik 

bulon ve kancalarla birleĢtirilmesiyle oluĢturulmuĢ ve strüktür plastik yüzeylerle 

kaplanmıĢtır. 

 

 
Resim 3.10. EifFORM prototip uygulama [15] 

 

Otomotiv ve havacılık sektörlerinde, strüktürel analizler ve strüktürel 

optimizasyonlardan elde edilen sonuçlar tasarımın erken aĢamalarında kullanılan 

verilerdir ve tasarımda belirleyicidirler. Mimari tasarım süreçlerinde ise genellikle 

biçim kararları verildikten sonra strüktürel kararlar verilir. Mimarlıkta CAD/CAM 

teknolojilerine dayalı üretim sistemlerinin kullanılmaya baĢlaması, yeni malzeme 

araĢtırmalarının yapılması ve performans analizlerinin geliĢmesi strüktürle biçim 

arasındaki iliĢkiyi etkilemiĢtir. Shea, strüktür kararlarının formla entegre olarak 

geliĢtirildiği bir tasarım sürecinin artık mümkün olduğunu vurgular [27]. 
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4.DĠJĠTAL ORTAMIN GETĠRDĠĞĠ TEKTONĠK DEĞĠġĠM 

 

Bugünün mimari pratiğinde, dijital ortamın sağladığı sayısal metotların adaptasyonu 

hızla yayılan bir biçimde yapı tasarımı ve uygulamasını değiĢtirmiĢtir. Mimaride 

dijital tabanlı yazılım araçlarının sağladığı olanaklar ile tasarım tektoniği değiĢmiĢ, 

bilgisayar tasarımın sadece tasarlananı temsil etme amaçlı bir aracı olmaktan çıkmıĢ, 

kullandığı verilerle ve sürekli geribeslemelerle ilerleyen, tasarımı yönlendiren, 

türeten bir bütün süreç içeren dijital tasarım ortamı haline gelmiĢtir. Burada 

değiĢime uğrayan tektonik
13

tasarımın bütün bileĢenlerini, sürecini, temsil etme 

Ģeklini, alıĢkanlıklarını, pratiğini, kavrama biçimini, bilincini, üretim Ģeklini yani 

yapma biçimi ifade etmektedir. Yani dijital ortam ile tasarımın kendisini tasarlama 

olanağı doğmuĢtur. Bu bölümde dijital ortam ile tasarım tektoniğinde meydana gelen 

değiĢim incelenmiĢtir. 

 

4.1. Tasarım Bilincinin ve DüĢünme ġeklinin DeğiĢmesi 

 

Dijital ortamda tasarım yapmak bilindik yöntemlerin dıĢında baĢka boyutlar 

kullanarak üretmeyi gerektirmektedir. Artık tasarım, yerin durumu, bağlantıları, 

yaklaĢımı gibi fiziksel veri analizini yapmanın dıĢında, dijital ortamın desteklediği 

izomorfik yüzeyler,dinamik sistemler, genetik algoritma, parametrikler gibi yeni 

türetici sistemlerin sonucunda oluĢmaktadır. Bu sürecin katkısıyla mimari karmaĢık 

geometrilere sahip, eğrisel kompozisyonlardan oluĢan farklı form alternatifleriyle 

tanıĢmıĢtır. 

 

                                                

1Latince mimarlık, architectonice„dir. Kelime techne ve architecton olarak ayrıĢır. “Techne” kelimesi 

Antik Yunan‟da bilinen anlamda teknoloji değil, aynı zamanda yaratma (poiesis, creation) anlamına 

gelmektedir. “Architecton”  orijin, prensip ve öncelik anlamına gelen “arche”ve marangoz veya 

zanaatkar anlamındaki “tecton”‟dan oluĢur. Kelime Latince‟de usta biri olarak tanımlanan bilgi 

donanımlı yaratıcı tarafından yaratılan, bir yapıĢ (making) eylemi anlamındadır (Karatani, 1995). 
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Mark Balzar‟ın, „Mimarlığın Teknolojik DüĢünme Biçimi‟ adlı yazısında tasarlama 

sürecinde geleneksel yöntemlerden, dijital ortam tekniklerine geçme aĢamasını 1882 

Friedrich Nietche‟nin Ģu anlatımıyla özleĢtiriyor: 

 

“Kullandığımız yazma aracı düĢünce biçiminden etkilenmiĢtir. Bu el yazısının yerine 

daktilonun almasına benzer.” 

 

Dijital ortamda kullanılan araçlar ile tasarlama bilinci de farklılaĢmıĢtır. Örneğin bu 

bilinçle hareket eden Morphogenesis, sıradan biçimlendirme ya da farklı 

kompozisyon dıĢında dijital tabanlı üretici teknikler kullanılarak yapılan „form 

bulma„ ya da „form oluĢturma‟ süreciyle tasarım oluĢturan bir kuĢaktır. Dijital 

sistemler, tasarım, gerçekleĢtirme, üretim ve inĢaatın bütün aĢamalarına entegre 

olmuĢtur [28]. 

 

„Demonstrating Digital Architecture‟ kitabında yer alan röportajda Yu-Tung Liu 

bilgisayar destekli tasarım ortamı hakkında Ģöyle diyor: 

 

 “Bence bilgisayar baĢtan beri hem araç hem de bir medyadır. Bilgisayarla teorinin 

değiĢtiğinden bahsettiniz. Bu doğru, bilgisayar birçok yolla düĢünmek için bir 

makine.Fakat biz üreterek deneyimledik.Üretici diyagramları oluĢturuyoruz,fiziksel 

aĢamaya geçip model yapıyoruz sonra tekrar dijital tasarım aĢamasına dönüyoruz. Bu 

farklı ortamların birlikte çalıĢtığı bir oyun gibi. Bu ortamlar arasında gezmek 

bilgisayar ile tasarım yapma düĢüncesinden fiziksel tasarıma yönlenmeyi sağlayan 

faydalı bir etkileĢimdir.” 

 

Liu, bir üretim medyası olarak tanımladığı dijital ortamın sağladığı yaratıcı süreci 

tıpkı Picasso'nun „ben yaratmıyorum sadece Ģeyleri buluyorum„ sözündeki gibi her 

defasında bir keĢif yapmak gibi algılıyor. 

Dijital ortamın getirdiği tasarım dilindeki dönüĢümü Peter Zellner [29]; 

“Mimarlık bir yazılım haline geliyor.” Ģeklinde tanımlıyor. Benzer bir ifade ile 

Bernard Cache ise;  

“Objeler artık tasarlanmıyor, hesaplanıyor.” ifadesini kullanıyor [1]. 
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Tasarım bu dille tek yönüyle değil her aĢamasıyla dönüĢüm geçirmiĢtir. Tasarımın 

yeni yüzü, normatif, statik ve tipolojik olmanın yerine farklı alternatiflerin denendiği, 

çeĢitliliğin olduğu dinamik bir dönüĢümdür. Bu yeni tasarım kültürü tasarım 

konseptlerini değiĢtiren geniĢ kapsamlı bir kültürel dönüĢümdür [28]. 

 

Mimarlıktaki dijital metot bilgisi, karmaĢık ve beklenmeyen sonuçlarla bilindik 

tasarım pratiğine meydan okumaktadır. Bilgisayarın mimarlık disipline girmesinden 

sonra sadece içerik değiĢmekle kalmayıp, aslında ürünün her açıdan değiĢtiğini 

görmekteyiz. Manuel ve analog metotlar kullanılarak yapılan tasarım, bilgisayar 

destekli tasarımdan oldukça farklıdır. Yeni teknolojiler sonucunda, dijital teknikler –

diğer adıyla yeni medya- mimari imajın epistemolojik ve ontolojik statüsünü 

değiĢtirmiĢtir. Böylece, mimari imajın düĢünme biçimi ve bilgi alıĢveriĢi olduğunu 

sonucuna ulaĢılır [7]. 

 

Burada belirtildiği gibi tasarım, yapı bileĢenlerini hiyerarĢik bir Ģekilde birleĢtirip bir 

ürün elde ederken veri alıĢveriĢleri sonucu ortaya çıkan, buna göre geliĢip yön bulan 

bir bütün bir düĢünme biçimi ve süreci haline gelmiĢtir. Tasarım pratiğindeki önemi 

giderek artan dijital tasarım kültürünün teorik söylemi tasarım ve mimarlık teorisi 

üzerinde esas etken olmaya baĢlamıĢtır. Bu geliĢme beraberinde iki etkiyi getirmiĢtir. 

Birincisi tasarım sürecinde ve içeriğinde bir dönüĢüm yaĢanması, ikincisi ise bu 

dönüĢüm sonucunda formun çeĢitlenmesi ve eĢsiz sonuçlar vermesidir. Dijital ortam 

tasarımında ortaya çıkan bu etkiler bu bölümde incelenmiĢtir. 

 

4.2. Tasarım Sürecinin DeğiĢmesi 

 

Geleneksel mimari tasarım sürecinde mimar zihnindekilerini temsiller aracılığıyla 

görsel bir dile çevirir dolayısıyla bu dil aracılığıyla ve kapasitesinde düĢünür. Fakat 

dijital tasarım ortamı, kâğıt üzerinde çizime ve maketlerle ifadeye dayalı geleneksel 

temsil ortamından farklı özelliklere sahiptir. Hesaplamaya, veriler arasındaki 

iliĢkilerin tanımlandığı algoritmalara, kurallar ve sınırlamalar doğrultusunda yeni 

sonuçlar türetmeye dayalı, sayısal ve iĢlemsel bir teknolojidir. Bu sayısal-iĢlemsel 

sonuçlar program arayüzleri ile mimari düĢüncenin dijital araçlar yardımıyla, görsel 
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temsillere ve grafik dile çevrilmesini sağlar. Tasarımcı bu süreçte, önceden 

öngörmediği durumlar, alternatifler, çeĢitlilikle karĢılaĢır. Bu ortamın verileriyle 

oluĢan yumuĢak, bükülebilir ve esnek formlar sayesinde çevre ve tasarım arasında 

uyumlu bir süreklilik iliĢkisi yaratılmaktadır Tasarımcılar, yapılması zor görülen 

kompleks formları bile tasarım ve üretim safhalarını eĢzamanlı geridönüĢlü veri 

transferiyle üretebilmektedirler. Dolayısıyla dijital ortamda tasarım, veri transferleri 

ve diğer disiplinlerle kurulan hiyerarĢi sonucu geribeslemelerle beraber „bitmemiĢlik‟ 

durumuyla, son ürünü oluĢturma biçiminde ilerler. ġekil 4.1‟de görüldüğü üzere 

tasarım fikir aĢamasından ürün aĢamasına gelene kadar birçok disiplinin senkronize 

çalıĢmasıyla dijital ortamda kullanılan verilerle karmaĢık , geridönüĢlü, çok katmanlı  

bir etkileĢim süreciyle tanımlanır.Grafikte belirtilen girdiler teknolojinin geliĢmesiyle 

artabilir farklılaĢabilir  fakat değiĢmeyen  tasarımın baĢtan sona bir etkileĢim ürünü 

olma durumudur.ĠĢte bu tasarım tektoniğindeki dönüĢümün en belirgin özelliğidir.  

 

 
ġekil 4.1. Dijital tasarım sürecinin grift iliĢkili ifadesi 

 

Dijital düĢünme sistemiyle yapılan tasarım Ģeklinin yaygınlaĢmasını Fulya Özsel Ģu 

Ģekilde belirtmiĢtir [15]: 

 

“…Burada değiĢen sadece nesnenin özellikleri değil elbette. Tüm bu geliĢmeler 

tasarım sürecini ve tasarımcının kullandığı tasarım araçlarını da değiĢtiriyor: dijital 

tasarım teknolojileri ilk dönemde parametrik tasarım, biçim gramerlerinin 

yorumlarına dayalı üretken sistemler, diyagramlara dayalı veri eĢleme ve haritalama 

modelleri, genetik algoritmaları yorumlayan evrimsel sistemler, animasyon teknikleri 

ile tasarım olarak belirginleĢirken bugün tasarım ve üretimi bütünleĢtiren kesme, 
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ekleme, çıkarma, biçimleme ya da bireye uyarlanmıĢ yığınsal üretime dayalı entegre 

sistemler ön planda.“ 

 

4.2.1. Tasarlama modelleri 

 

Mitchell‟in 1990 „da yayınladığı araĢtırmanın amacı; tasarım aĢamalarını ve 

bilincinin kriterlerini tanımlamak ve adlandırmaktır. Bu araĢtırmada dijital 

teknolojinin tasarıma dâhil edilmesiyle tasarım araĢtırma metotolojisinin kategorisi 

olarak formulize edilebilir olduğunu belirtmiĢtir [30]. 

 

Dijital teknoloji, medya ile etkileĢiminin doğasına göre tasarımcının yeni roller 

edinmesine katkıda bulunmuĢtur. Tasarımcılar bugün, üretici ve performatif aĢama 

ve mekanizmaların kontrolü ve yönetimiyle iliĢki içinde olmuĢtur. Bilgi, tasarımcı 

için yeni bir malzeme olmuĢtur. Bu geliĢmeler tasarımcının bir araç yapımcısı olarak 

tanımlanan yeni rolünü desteklemektedir. Tasarımcının rolündeki bu değiĢiklik, 

tasarımcının tasarımın alt aĢamalarıyla olan etkileĢimi tasarım modelleri olarak 

sembolize edilmiĢtir [28]. 

 

Rivka Oxman (2005) tarafından belirtilen teoriye göre [28]: 

 

“Sunum, üretim, performans ve değerlendirme gibi tasarımın temel bileĢenleri dijital 

tekniğin etkisi ile tekrar tanımlandı. Geleneksel tasarım modelindeki temel 

değiĢiklikler ve modifikasyonlar tanımlandı ve yeni öneriler sunuldu. ġimdilerde 

tartıĢması sürmekte olan dijital tasarım anlayıĢı bu araĢtırmanın sınıflandırılmıĢ 

halidir.” 

 

Tasarımda kullanılan ifade tekniklerinin etkileĢiminin rolü esas faktörlerden biridir. 

Tasarımın kapalı bir kutu olmadığı, tasarım süreçlerinin sistematik olarak 

açıklanabileceği belirtilmiĢtir. EtkileĢim dijital modeller arasında anahtar görevini 

üstlenir. Tasarımcı ve ifade tarzının arasındaki etkileĢime göre sınıflandırma yapılır. 

EtkileĢim dıĢsal ve içsel olmak üzere ayrılır. DıĢsal etkileĢim, dijital çağda formlar 

üzerinden direk etkileĢimdir. Bu etkileĢim dijital çevre, sayısal süreç ya da 

mekanizma ile iliĢkilidir. EtkileĢim 4 sınıfa ayrılmıĢtır [31].  
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 Serbest form sunumuyla etkileşim  

Bu tür etkileĢim kâğıt bazlı tasarımdır. Tasarımcı tasarlarken direk skeç yaparak, 

çizerek maket yaparak oluĢturur. 

 

 Dijital yapıyla etkileşim  

Bu tip etkileĢim CAD tabanlı tasarımdır. Tasarımcı, dijital skeç, çizim ve modelle 

etkileĢim halindedir. 

 

 Mekanizma tarafından üretilen dijital sunumla etkileşim  

Bu etkileĢim üretici tasarım mekanizmalarıyla yapılan etkileĢimdir. 

 

 Dijital sunum üreten dijital çevreyle etkileşim  

Bu tür etkileĢim üretici mekanizmaların yönetilebilir yanlarıyla yapılan etkileĢimdir. 

 

S = sunum ve biçimsel içerik 

Ü = üretim 

D = değerlendirme 

P = performans 

 

Sunum, üretim, değerlendirme ve performans arasındaki bağlantı aĢağıdaki Ģekilde 

Ģematize edilmiĢtir. Kapalı ve bilinmeyen iliĢkideki bağlantılar nokta ile açık 

bağlantılar düz çizgi ile belirtilmiĢtir. 
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ġekil 4.2. Genel ġema, Semboller, Sınırlar Ve Bağlantılar [28] 

 

 
ġekil 4.3. Kâğıt tabanlı tasarım [28] 

 

Tasarımcı, performativ gerekler, üretici ve değerlendirici prosedürlerle dolaylı olarak 

etkileĢime geçerken biçimsel sunumla direk olarak etkileĢime geçer. 
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ġekil 4.4. Geleneksel CAD model [28] 

 

ÇağdaĢ modelde, çeĢitli malzeme aĢaması teknikleri kullanılarak, dijital model 

desteklenmesiyle üretilir. Fiziksel modeller CAD yardımıyla dijitale 

aktarılabilmektedir. 

 

 
ġekil 4.5. Üretici Evrimsel Model [28] 

 

CAD de bu tip analitik değerlerin olduğu aĢamalar, hesaplamalar, strüktürel 

davranıĢlar ve çevresel performans vb. faktörlerin birleĢimidir. Bu modelde, diğer 

aĢamalar kapalı iken, CAD sunumu ve değerlendirme aĢaması açıktır. Dijital 
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sunumda değerlendirme yapılabilir. Herhangi bir değiĢiklik ya da modifikasyon, 

veritabanıyla entegre olarak tekrar değerlendirilebilir, strüktür bilgisiyle 

paylaĢılabilir. CAD sistemleriyle tasarımcı strüktür verisiyle etkileĢim halinde olur. 

Bu aĢama, model üzerinde modifikasyon yapan tasarımcının tasarımda geridönüĢ 

yapmasını sağlar. 

 

 
ġekil 4.6 Formasyon Modeli [28] 

 

Dijital tasarım biçimi farklı ifade tekniklerinin kullanıldığı dinamik konseptleri 

yaratmaktadır. GeliĢmiĢ dijital teknolojilerin yeni tasarım anlayıĢından oluĢan ifade 

tarzının rolünü değiĢtirmesi kolay değildir. Ġfade, geleneksel mantıktan kurtularak, 

biçim konseptinin oluĢtuğu tasarım teorisine dönüĢmüĢtür. 

 

ġekillerin ve formların oluĢumunu sağlayan dijital teknikler bu tasarım modelinin 

temelidir. Bu modele formasyon modeli denir. Formasyon modelinde strüktürel 

geometri ve biçimsel dijital süreçte tasarımcı dijital tekniklerle yüksek seviyede 

etkileĢim halindedir. Bu etkileĢim ve kontrolün seviyesi, dijital tasarımın olabilme 

performansını sağlamaktadır. Ancak teknolojinin karmaĢıklığına ve performans 

seviyesine rağmen, grafiksel medyayla etkileĢim, tasarımın biçimsel ve geometrik 

özelliklerinin vurgulanmasında önemlidir. 
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Sofistike hale gelen tasarım, tasarımcının bir zanaatkar gibi „araç yapıcı’ olarak 

tanımlandığı alan oluĢturmuĢtur. 

 

 
ġekil 4.7. Üretici Model [28] 

 

Dijital tasarımın üretici modelleri, sayısal mekanizmaların üretim aĢamasının 

karĢılığıdır. Bu çözümü zor fakat önemli bir ayrımdır. Formasyon modeliyle 

karĢılaĢtırıldığında, tasarımcı üretici mekanizmalarla etkileĢim halindedir. Üretici 

model, üretici kurallar iliĢkiler ve ilkelerle oluĢan formlarla ilgili kompleks 

mekanizmaların etkileĢimidir. Tasarımda üretici tekniklerin yerine, tasarımcı için 

çözümü yönlendirebilecek seçim ve kontrolü sağlayan interaktif modüle ihtiyaç 

vardır. 

 

 
ġekil 4.8. Performans tabanlı formasyon modeli [28] 
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Analiz simülasyon programlarında olduğu gibi performans tabanlı tekniklerle, eğrisel 

yüzeyler minimize edilirken enerji optimizasyonu ve akustik performans artırılmıĢtır. 

Foster & Partners tarafından 2004‟te tasarlanan Swiss RE yapısı, doğal aydınlatma 

ve havalandırma yaparak binanın enerji tüketimini minimize eden çevresel 

performans teknikleriyle yapılmıĢtır. Ayrodinamik geometrik Ģekli, performans 

simülasyonunun spesifik kriterlerine cevap verecek Ģekilde biçimlenmiĢtir. Sonuç 

olarak bu tasarım metotu 180 m 40 katlı kuleyi, geleneksel yüksek katlı ofis binasına 

radikal bir yaklaĢımla biçim, içsel organizasyon, performans ile ifade etmiĢtir. 

Tasarımda dıĢsal etkiler, deforme edilmiĢ ya da dönüĢtürülmüĢ modelin kompleks 

davranıĢlarını belirler. Bu da çevresel etkenler gibi kuvvetlerle dinamik 

simülasyonların hesaplandığı dinamik objelerle ilgilidir.  

 

 
ġekil 4.9. Performans tabanlı üretici modeli [28] 

 

Performansa dayalı üretim tasarım araçlarının kullanıldığı sistemde, performans 

değerleri, davranıĢ analizleri, optimizasyona entegre olmaktadır. 

 

Lynn‟ in New York otobüs terminali projesi performansa dayalı animasyon ile dijital 

tasarımın birleĢtiği bir örnektir. Bu proje gradient etki yapan moleküler sistemin 

kullanıldığı ve arsada akan dokuyu oluĢturan bir örnektir [28]. 
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ġekil 4.10. Authority Otobüs Terminali, New York, 1997,G.Lynn [31] 

 

BirleĢik modeller, biçimlendirme, üretim, değerlendirme ve performans aĢamalarını 

entegre olduğu modellerdir. Performans simülasyonu, üretim ve biçimlendirme 

aĢmaları dijital ortam ile iliĢkilenebilir. Bu tasarım modeli herhangi bir aktivite 

bilgisi ve birçok yönde bilgi akıĢıyla entegre olur. 

 

 
ġekil 4.11. BirleĢik model [28] 

 

5 paradigmanın birbiriyle iliĢkili olduğu bu Ģema dijital tasarımın tasarım sürecinin 

iĢleyiĢinin yorumudur. Bu birleĢik model, büyüyen dijital tasarım ortamının 

karmaĢıklığının, interaktif dijital medya fonksiyonu ve konsept aĢamasından inĢa 

aĢamasına kadar geçen sürenin kısaldığını ve tasarımcının araç-yapıcı olarak rol 

oynadığının göstergesidir. 
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4.2.2. Üretim Ģeklinin değiĢmesi 

 

Dijital tasarım ve onun büyüyen etkisi mimarın tasarlama sürecini, disiplinlerin 

birbiriyle etkileĢimini, tasarımın çizgi üzerinden inĢa durumuna geçmesini yani 

üretim sürecini de değiĢtirmiĢtir.  

 

Enformasyon ve iletiĢim teknolojilerindeki geliĢmeler, mimari tasarım aĢamasında 

olduğu kadar uygulama aĢamasında da analiz, simülasyon ve bilgisayar destekli 

imalatın (CAM) daha hassas, hızlı ve ucuz yapılabilmesini sağlamıĢ, karmaĢık 

geometrilerin hatasız hesaplanabilmesi ve ileri teknoloji ürünü malzemelerin, 

mekanik ve elektronik sistemlerin davranıĢlarının üretim aĢamasından önce tamamen 

sanal ortamda simüle edilebilmesi yepyeni bir tasarım yöntemi ve anlayıĢını 

mimarlık disiplinine sokmuĢtur. ÇağdaĢ mimari tasarım süreci, karmaĢık malzeme ve 

robotik üretim teknolojilerinin etkisiyle endüstriyel tasarımda olduğu gibi bilgisayar 

destekli tasarım, üç boyutlu sayısallaĢtırma, bilgisayar destekli mekanik tasarım, 

sanal prototipleme, hızlı prototipleme, bilgisayar destekli mühendislik, bilgisayar 

destekli imalat ve üretim optimizasyonu gibi iĢlemleri içeren “bilgisayar destekli 

endüstriyel ürün geliştirme süreci ”ne dönüĢmüĢtür. Yazılım ve donanımın birlikte 

tasarlanması artık olağan bir durumdur. Yazılımcılar, bilgisayar ve enformasyon 

mimarları, besteciler, ses mühendisleri, bilgisayar destekli tasarım ve imalat 

uzmanları, çoklu ortam sanatçıları ve birçok disiplin mekân tasarımı sürecinde aktif 

olarak görev almaktadır [6]. 

 

Dijital ortamın sağladığı bu hızlı ve simüle edilebilir ortam ile mimari üretim 

alternatifleri de çoğalmıĢtır. Ayrıca bina simülasyon programları ile binanın 

performansının analiz ve malzeme, enerji, maliyet dâhil her açıdan optimize edilmesi 

açısından büyük yarar sağlamakta, bilgisayarla tasarım aĢamasında üretilen bilgi ve 

verilerin imalat, montaj aĢamalarına hatasız ve hızla aktarılmasını, tüm süreçlerin 

hızlanmasını ve yüksek oranda otomasyon olanağını sağlanmaktadır. Öyle ki üretim 

sürecinde de bu ortamda elde edilen veriler kullanılarak tasarımın her noktasının 

nasıl imal edileceği ve monte edileceği bilgisine dahi ulaĢılmaktadır. Yeni dijital 

tasarım ve üretim süreci sanal ortamlar, hızlı prototip üretimi ve bilgisayar destekli 
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üretim gibi teknolojiler sayesinde tasarım aĢamasında üç boyutlu dijital modellerden 

hem küçük ölçekli çalıĢma maketleri, hem de 1:1 ölçekte yapı elemanları üretimini 

olası kılmaktadır. 

 

Dijital ortamda geliĢtirdiğimiz tasarımın verilerinin diğer disiplinlerin de takip etmesi 

ve cevap vermesiyle kolay ve hızlı yoldan geridönüĢlerle, CNC makineleri, 3B 

yazıcılar gibi üretim araçlarının katkılarıyla tasarım ve üretim eĢzamanlı olarak 

geliĢebilmekte birbiri içinde sınırsız, sıralamasız eriyip homojen bir süreç halinde 

ilerlemektedir. 

 

Mitchell, endüstri modernizmini göstererek, kâğıt üzerinde yapılan çizimin yapı 

haline dönüĢmesi artık dijital bilgiyle olduğunu öne sürüyor.Bu çalıĢma çerçevesinde 

yeni oluĢan dijital çağ mimarlığı, arazi, program gibi konulara daha duyarlı bakabilen 

komplekslik olarak tanımlıyor. Bunun yanında dijital model yardımıyla, içeriksel ve 

performansa dayalı tasarımı destekleyen kavramsal bir tasarımda bile, tasarım ve 

üretimi birleĢtiriyor [32]. 

 

Tipolojik form dönüĢüp farklılaĢarak, mekânsal strüktürün evrimi, hiyerarĢik 

olmayan organizasyon, kompleks ve hiper-konnektif mekânsal durumlar son 

zamanlardaki çalıĢmalarda öne çıkmaktadır. Foreign Office tarafından yapılan 

Yokohama International Port Terminal, hiper-süreklilik olarak tanımlanan ya da 

dijital tasarım olmadan imkânsız olan kompleks topografik modelleme yapılan bir 

örnektir. Bu örnek dijital tasarım teorisini ve metotunun evrimini gösteren periyotta 

üretilmiĢtir [28]. 
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Resim 4.1.Yokohama International Port Terminal, Yokohama, 1995, Japan, Foreign 

OfficeĢ(a) Ġç Mekân (b) Genel Görünüm [33]  

 

4.2.2.1.Dijital fabrikasyon 

 

Dijital tasarımın getirdiği olanaklarla geliĢen kompleks ve öklid dıĢı geometrilerin ve 

formların nasıl inĢa edilebilir hale geleceği sorusu ortaya çıkmıĢtır. Yanıt yine aynı 

yöntemle yani dijital üretim araçlarıyla kolay ve hata olasılığı çok düĢük bir Ģekilde, 

bilgisayarda tasarlanın aynısının inĢa edilebilir seviyede çeĢitli yöntemlerle yapıma 

hazırlandığını göstermiĢtir. 

 

Yeni dijital süreç, teknolojisiyle tasarımdan yapıma direk iliĢkilidir. Yeni dijital 

destekli tasarım,  fabrikasyon, yapım mimarlık ve onun üretim anlamı arasındaki 

tarihsel iliĢkisi üzerine meydan okumaktadır [54]. 

 

NURBS olarak adlandırılan eğrisel özelliğe sahip bileĢenlerden oluĢan topolojik 

geometrilerin, her noktasının hesaplanabilir özelliğinin olması aynı zamanda sayısal 

kontrollü bilgisayar aracılığıyla kesme, çıkarma, ekleme ve biçimlendirmeye dayalı 

üretim süreci sonunda tasarlananın aynısı mükemmel bir Ģekilde imal 

edilebilmektedir. 

 

Tasarımın formu, boyutları, kullanım amacı, malzeme çeĢidi gibi faktörlere bağlı 

olarak kullanılan tekniklerin tümü sayısal tabanlı tasarım bilgisinin üretim tezgâhına 



47 

 

 

aktarımı amacına yönelik çalıĢır. Bu tekniklerle kesilecek, kalıbı yapılacak, ısısal 

iĢlemlerle biçimlendirilecek ya da katman katman oluĢturulacak malzemenin 

karmaĢık bir biçime sahip olması ya da milimetrik hesaplara dayalı olması sayısal 

tabanlı üretim için zor değildir. 

 

Bilgisayar destekli üretim teknolojilerinin mimari tasarım sürecine entegre olarak 

kullanımında öncü olan isim Frank O. Gehry‟dir. Heykelsi binalarının projelendirme 

sürecindeki ihtiyaç üzerine mimari tasarım ve üretim sürecine bilgisayar destekli 

tasarım ve üretim teknolojilerini entegre eden Gehry, Fransız Dassault firması 

tarafından, uçak tasarımı, performans analizi ve otomatik üretim için geliĢtirilmiĢ 

olan CATIA yazılımının mimari tasarım sürecinde kullanımının önünü açmıĢtır. 

„dosyadan fabrikaya ‟olarak adlandırılan üretim biçimi, devrim yaratarak tasarımdan 

uygulamaya birçok sürecin yeniden tanımlanmasını sağlamıĢtır. CAD/CAM 

teknolojileri dijital mimarlık süreçlerinde tasarım ve üretimin önemli bir bileĢeni 

haline gelmiĢtir. 

 

Gehry'nin projelerinde bulunan geometrik formlarda olduğu gibi serbest formlarla 

zarflanan metal yüzeylerin oluĢturulması uygulamalarında büyük katkı sağlar.  

Ürün geliĢtirme süreci sırasında oluĢan alternatiflerin fiziksel prototip üzerinde 

denenmesi yerine, bilgisayar ortamında sanal prototipleme uygulamalarından 

faydalanarak bu kontrollerin yapılabilmesi, ürün maliyetinin düĢürülmesi ve tasarım 

sürecinin kısaltılmasını sağlamaktadır. Bu konuda özelleĢmiĢ çeĢitli yazılımlar 

sayesinde mukavemet, ısı transferi, manyetik alan etkileĢimi gibi ürünün fiziksel 

niteliği ile ilgili analizlerin yanında, ürünü oluĢturacak kalıbın iyileĢtirilmesi ve 

optimizasyonuna kadar uzanan çeĢitli aĢamalara yönelik analizleri 

gerçekleĢtirilebilir. Hesaplamalı akıĢkanlar dinamiği (CFD) uygulamaları sayesinde 

mekanik, kinematik analizler ve kalıp ile ilgili parametrelerin incelenmesi, bunların 

optimizasyonu ve üretim aĢamasında ortaya çıkabilecek problemlerin önceden 

saptanması mümkündür [6]. 
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Resim 4.2. Fish sculpture(1992),Vila Olimpica, Barcelona, Spain, Frank Gehry 

 

Frank Gehry„nin Barcelona‟daki balık Ģeklindeki heykeli, CATIA (Computer Aided 

Three-Dimensional Interactive Application) aracılığıyla, kompleks geometrik 

strüktürünün dijitalden imalata geçebilen örneklerden biridir[34]. 

 

CAD/CAM teknolojileri, tasarım sürecinde, maket ve prototip üretimi için 

kullanılmaktadır. Bu sistemler aynı zamanda sayısal tabanlı tekniklerle tasarlanan 

mekânların uygulanmasında yapı malzemelerinin kesimi, biçimlendirilmesi, 

kalıpların oluĢturulması, her noktasında değiĢen ölçü ve biçimlere sahip strüktürel 

elemanların üretimi gibi imkânlarıyla uygulama sürecine büyük katkı sağlamıĢtır. 

CAD /CAM teknolojisiyle elde edilebilen eğrisel kompleks geometrilerden meydana 

gelen tasarımların hayata geçmesi bunların yine aynı sayısal tabanlı teknolojiyi 

kullanarak „dosyadan fabrikaya‟olarak adlandırılan sistemlerle mümkündür. 

 

Dosyadan fabrikaya sürecinde sayısal kontrole dayalı üretim teknikleri kullanılır. 

Kolarevic dijital üretim teknolojilerini 4 grupta inceler [1]: 

• Ġki boyutlu üretim (CNC kesim iĢlemleri) 

• Çıkarma iĢlemine dayalı üretim (katı objelerin frezelenmesi) 

• Ekleme iĢlemine dayalı üretim (katmanlı üretim/ serbest biçimli katı obje 

üretimi/ hızlı prototipleme) 

• Biçimlendirmeye dayalı üretim 
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Resim 4.3.Dijital fabrikasyon uygulamaları 

                 (a) Centre Pompidou Metz (Shigeru Ban) (üst);(b) gluelam sections before 

milling (üst sol); (c)5-axis milling of gluelam girders (üst orta); 

(d)mounting of the girders on the building site (üst sağ);(e) 

Hungerburgbahn (Zaha Hadid Architects) (alt); (f)Th.Mayer (alt sağ) [34] 

 

• İki boyutlu üretim: CNC kesim işlemleri 

 

Sayısal kontrollü iki aks kullanılarak yapılan CNC kesim yöntemi en çok kullanılan 

üretim metotlarından biridir. Plazma-yay, lazer-ıĢınlı ve su püskürtme gibi 

yöntemlerle kesim yapan bir baĢlık sayesinde saç materyalin iki eksenli hareketi ile 

sayısal ortamdan gelen verilere göre form üretilir. 

 

 
ġekil 4.12. Dijital ortamdan aktarılan veriyle CNC kesim iĢlemi yapılması [35] 
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• Çıkarma işlemine dayalı üretim (katı objelerin frezelenmesi) 

 

Ġsminden de anlaĢılacağı üzere, malzemenin elektro, kimyasal ya da mekanik olarak 

çok akslı yönlerden belirtilen hacminin çıkarılmasıyla form oluĢturulur. 

1990‟larda New York‟taki Saint John katedralinin taĢları ve Sagrada Familie 

kilisesinin kolonları gibi bileĢenler frezeleme yöntemiyle yapılmıĢtır [1].  

Gehry‟nin Conde Nast Cafeteria (2000) projesinde kompleks eğrisel geometriye 

sahip lamine cam panellerin yapımında CNC frezeleme yöntemi kullanılmıĢtır. 

Gehry‟nin Duesseldorf‟taki ZollhofTowers projesinde, betonarmeden yapılan dıĢ 

duvar panelleri CATIA ile çizilmiĢ, 355 farklı eğride hafif polistren kalıptan oluĢan 

CNC frezeleme yöntemiyle üretilmiĢtir [1].  

 

 
Resim 4.4. Beton panellerin kalıbı için köpüğün oyulması, Zollhof Towers in 

Dusseldorf, Almanya, Gehry, 1999 [36] 

 

1994 yılında tasarımına baĢlanan Zollhof Kompleksi‟nin erken tasarım aĢamasında 

mimari programa iliĢkin verileri temsil eden değiĢik maket kütleler birleĢtirilerek üst 

üste yığılmıĢ ve değiĢik kombinasyonlar denenmiĢtir. Her deneme aĢamasında üç 

boyutlu sayısallaĢtırıcılar kullanılarak yapının iĢlenmesi sağlanarak sanal 

prototipleme yapılmıĢtır. Daha sonra kalıp tasarımı ve üretim optimizasyonu 

sürecinde sanal prototip uygun büyüklükte dilimlere bölünerek kodlanmıĢ ve üretimi 

yapacak araca uyarlanmıĢtır. Bu aĢamadan sonra çok eksenli freze araçları 

kullanılarak 1/1 ölçekli kalıp üretimi yapılmıĢtır. Son olarak ana taĢıyıcı sistem 

Ģantiye alanında inĢa edilirken, fabrikada kalıplara yüksek kaliteli beton dökülerek 
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karmaĢık duvar parçaları hatasız Ģekilde üretilmiĢ ve bir bulmacanın parçaları gibi 

kod bilgileri kullanılarak Ģantiyede montajı tamamlanmıĢtır [6]. 

 

 

 
Resim 4.5. Hungerburgbahn, Innsbruck, Zaha Hadid [37] 

 

Zaha Hadid‟in Hungerburgbahn projesi, yapının strüktürünün üzeri zarflanarak 

serbest biçim elde edildiğini gösterir. Özel olarak oyulmuĢ polietilen çelik çerçeve 

kiriĢler ve strüktür arasındaki boĢlukları serbest formlu cam doldurur [34]. 

 

• Ekleme işlemine dayalı üretim  

(katmanlı üretim/ serbest biçimli katı obje üretimi/ hızlı prototipleme) 

 

Bu yöntem, frezeleme iĢleminin aksine, genelde katmanlı üretim, katı serbest formlu 

fabrikasyon veya hızlı prototipleme olarak adlandırılan fabrikasyon iĢlemleri ile 

katman-katman materyal eklemeyle form oluĢmasını sağlar. 

 

Ekleme iĢleminin yapıldığı bazı yöntemler Ģöyle sınıflandırılmıĢtır [1]: 

 

 Stereolithograph (SLA), lazer ıĢığı değdiğinde katılaĢan bir sıvı polimer 

malzemeyle formu oluĢturur. 
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 SLS (selective laser sintering) yöntemiyle lazer ıĢığı metali katman katman 

eritip katı malzemeyi oluĢturur. 

 3 boyutlu yazıcıda seramik tozu katmanlarının yapıĢmasıyla form elde edilir. 

 

Ekleme iĢlemine dayalı bu yöntemler yapı formu elde etmekte sınırlı boyuttan dolayı 

çok nadir kullanırken, daha küçük ölçekteki, örneğin ıĢıklığın çelik elemanları gibi 

yapının bileĢenlerini oluĢturmakta kullanılır. 

Ancak son zamanlarda, püskürtme betona dayalı çeĢitli deneysel teknikler dijital 

veriyle doğrudan büyük ölçekli yapı elemanları üretimi için kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. 

 

 
ġekil 4.13. Dijital ortamda hazırlanan objenin 3D yazıcı ile üretimi [38] 

 

• Biçimlendirmeye dayalı üretim 

 

Malzeme üzerine biçimlendirici fabrikasyon mekanik kuvvetler, kısıtlayıcı formlar, 

ısı ya da buhar uygulanır, böylece eksensel veya yüzey deformasyonu veya yeniden 

Ģekillendirme yoluyla istenilen forma sokulur. 

 

Bilgisayardan üretim araçlarına aktarılan yöntemlerin tersine bir de var olan modeli 

dijital ortama sayısal verilerle aktaran „3D scanning’ yöntemi mevcuttur. Lazer ile 

okunan uzaklık tespit etme yoluyla çıkarılan noktaların birleĢmesiyle tasarım üç 

boyutlu dijital olarak elde edilir. 
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Lazer tarama teknolojisi var olan objeyi mükemmel bir Ģekilde üç boyutlu hale 

getirebilir [1]. 

 

 
ġekil 4.14. 3D scanning 

 

Montaj 

 

Bütün bileĢenler dijital olarak üretildikten sonra, arazide kolaylıkla monte edilebilir. 

Dijital üç boyutlu modeller her bileĢeni kendi yerine taĢımak ve en sonunda da her 

bileĢeni kendi yerlerine tam olarak yerleĢtirmek amacıyla bileĢenlerin konumunu 

belirlemede kullanılır. 

 

Elektronik ölçme ve lazer konumlandırma gibi yeni dijital tabanlı teknolojiler yapı 

sistemleri üstünde yapı elemanlarının yerini tam olarak belirlemek için dünya 

çapında giderek yaygınlaĢıyor.Örnek verirsek, Annette LeCuyer (1997)‟ın 

açıklamasına göre; Bilbao'daki Frank Gehry'nin Guggenheim Müzesi düz ölçü 

verilmeden inĢa edilmiĢtir. Yapım aĢamasında, her bir yapısal bileĢen yapının bitiĢik 

katmanları ile kesiĢim düğümleri ile iĢaretlenmiĢ ve barkodlanmıĢtır. CATIA 

modelinde her bir parçanın koordinatlarını göstermek için barkodlar geçirilirmiĢtir 

[1]. 

 

CATIA ile bağlantılı Lazer ölçme donanımları her parçanın bilgisayar modeliyle 

belirlenmiĢ kendi yerine tam olarak yerleĢtirilmesine olanak sağlamıĢ. Benzer 

süreçler Seattle‟daki EMP projesi üzerinde kullanılmıĢtır. Frank Gery‟nin 21 000 
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farklı Ģekildeki metal parçadan oluĢan Seattle‟daki Experience Music Project (EMP) 

yapısının dijital ortamda tasarlanan geometrisinin direk olarak kesim makineleriyle 

üretilmesi, hem zamanında hem de belirlenen bir bütçe çerçevesinde aksama 

olmadan inĢa edilmesi dijital fabrikasyonun getirdiği olanaklardandır. 

 

 
Resim 4.6. Experience Music Project (EMP), 2000,Seatle, USA, Frank Gehry [39] 

 

4.2.2.2 Kitlesel bireyselleĢme 

 

Türetici ürün sanayisinde kullanılan kitlesel bireyselleĢtirme mimaride de üretime 

katkıda bulunmaktadır. Örneğin cep telefonu ,otomobil Ģirketleri tüketicilerine kendi 

istedikleri bileĢenlerden oluĢan birçok kombinasyonun mümkün olduğu seçenek 

sunmaktadır. Mimari üretim süreci açısından bu teknolojilere bakıldığında, mevcut 

paradigma olan standartlaĢmaya karĢıt olarak kitlesel bireyselleĢtirme kavramı öne 

çıkmaktadır. Kitlesel bireyselleĢtirmeye dayalı seri üretim, tekrar eden 

standartlaĢmamıĢ yapı elemanlarının sayısal olarak kontrol edilen çeĢitlemeler ve seri 

farklılaĢtırma yöntemleriyle üretilmesine olanak verir. Tasarlanan geometriler hassas 

olarak tanımlanabilir ve sayısal olarak kontrol edilen (CNC) üretim süreçleri 

sayesinde üretilebilirler. EĢit olmayan Ģekil ve ölçüdeki farklı yapı bileĢenlerinin 

üretilmesinde, farklı pencere boyutlarının oluĢturulması gibi yerlerde kullanılır. 

Greg Lynn‟in Emriyolojik Evi lineer olmayan dinamik süreçte parametrik 

varyasyonlar içeren ve kitlesel bireyselleĢme ile üretilen örnektir. 
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ġekil 4.15. Emriyolojik Evi, Greg Lynn [40] 

 

4.3. Tasarım Araçlarının GeliĢmesi 

 

Mimari tasarım sürecinde, bilgisayar desteğinin kullanılmaya baĢlamasıyla değiĢen 

süreçte, tasarımcı kullanılan araçlar vasıtasıyla oluĢturduğu tasarımı, değiĢik bir 

bakıĢ açısı ile görmeye baĢlamıĢtır.  

 

4.3.1. Dijital tasarım teknolojileri ve donanımları 

 

Dijital tasarım teknolojilerinde kullanılan donanım ve yazılımların, düĢünce için bir 

araç olarak kullanılması, tasarımcıya birçok tasarım problemi çözümünü hızlı bir 

Ģekilde sunmanın yanı sıra, mekânı, formu yeni bir yaklaĢımla görmesini sağlamıĢtır. 

Bilgisayar destekli mimari tasarım yazılımları ile tasarım, bilgisayar ortamında 

minimum hata payı ile oluĢturulabilmekte, test edilebilmekte ve hatta sanal gerçeklik 

ile içinde dolaĢılabilmektedir. Tasarımın her aĢamasına entegre olmaya baĢlayan bu 

donanımlar, tasarımcıya zaman açısından kolaylıklar sağlamaktadır. 

 

Tasarımcıların, tasarımlarını oluĢturduğu süreçte, tasarımı daha iyi ve kolay 

kavrayabilmesi için çalıĢtıkları arayüzler ve donanımlar ile entegrasyonu önem 

kazanmaktadır.Dijital tasarım teknolojileri ve donanımları mimarlara tasarım 

problemi ile gerçekleĢtireceği mekânı ifade etme sürecinde aracılık etmektedir. 

Temsil teknolojileri ve teknolojik donanım araçları, tasarımcıya aktarabildikleri 

seviyede mimari tasarımı etkiler. 
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3B dijital modelleme yazılımı geniĢ kapsamlı olarak uçak yapımı endüstrisinde 

kullanılmaktaydı. Bunun yapı endüstrisine adapte olması CATIA (Computer–Aided 

Three Dimensional Interactive Application) adlı maket verilerini doğrudan imalata 

aktaran yazılımı mimari tasarım sürecine taĢıyarak Gehry‟nin ofisinde 

kullanılmasıyla olmuĢtur. 3B elektronik modelleme ile tasarımı uygulamaya 

kolaylıkla dönüĢtürebilen ve inĢaat aĢamasına yönelik çizimlerinin atlanmasını 

sağlayan yazılım ilk olarak Bilbao‟daki Guggenheim Müzesinde kullanılmıĢtır. 

Püskürtme beton üzerine 21.000 adet birbirinden farklı boyut ve eğrisel yüzeylerde 

parçadan oluĢan titanyum kaplama, maketteki verilerin CATIA ile aktarılmasıyla 

yönlendirilen lazerler tarafından kesilerek hazırlanmıĢtır. 

 

  
ġekil 4.16. Guggenheim  Museum 

(1997), Bilbao, Spain,  

Frank Gehry, Digital 

modeli 

Resim 4.7.Guggenheim Museum (1997), 

Bilbao, Spain, Frank Gehry, 

Gerçeği [41] 

 

3 boyutlu modelleme yazılımı, NURBS parametrik eğriler ve yüzeyler gibi 

bileĢenlerden oluĢan CAD-CAM teknolojilerini ortaya çıkmasıyla kompleks 

formlardan oluĢan tasarımları ön plana çıkardı. Dijital araçların geliĢmesiyle ileri 

geometrilerin de mimarlıkta kullanım alanları hızla yaygınlaĢmaya ve geniĢlemeye 

devam ediyor. 

 

Bugün endüstriyel tasarım mimarlığa, dijital tarama için CATIA ve dijital 

fabrikasyon için „CNC milling‟ gibi birçok metot ve yazılım sunmuĢtur. Santa 

Monica'daki Morphosis grubu gibi mimarlık firmaları 3B model programlarını 
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kullanmaktadır. Son zamanlarda Renzo Piano, FutureSystems, Coop Himmelblau 

gibi mimarlar bilgisayar kullanımı olmadan gerçekleĢtirilemeyecek tasarım ve yapım 

metotları kullanmaktadırlar [7]. 

 

Dijital tasarım teknolojisi yazılımları öklit dıĢı, kartezyan koordinat sistemiyle ifade 

edilemeyen fakat dijital ortamda ifade edilebilen formlar da oluĢturabilir hale 

gelmiĢtir. Örneğin torus, mobius sarmalı, klein ĢiĢesi formları, UN Studio‟nun 

Mobius House, Preston Scott Cohen‟in Torus House örnekleriyle mimarlıkta yer 

almaya baĢlamıĢtır [1]. 

 

ÇağdaĢ mimari tasarımda, dijital ortam görsellik için sunum aracı olarak ve formu 

dönüĢtürmek ve türetmek içinde üretim aracı olmuĢtur. Dijital üretim aĢaması, 

formun yeni ve adapte olabilen özelliğine dayanan mimari morfolojinin yeniden 

kavramsal, biçimsel ifade edilmesini sağlamıĢtır.Dijital kaynaklı yeni teknolojinin 

getirdikleri ile „form yapma„ nın yerini „form bulma‟ almıĢtır. Formun stabil hali 

değiĢkenlikle, tek hali çeĢitlilikle yer değiĢtirmiĢtir [1]. 

 

Dokunma duyusunun el-göz-zihin sürekliliğindeki rolü ve mimarlığın malzeme ile 

yakın iliĢkisi, tasarım sürecindeki etkinliğini ve temsiliyetini önemli kılmaktadır. 

Sanal gerçeklikte 3B ile üretilen model, 3B donanımlar yardımı ile tasarımcıya 

mekânı görsel ve iĢitsel deneyimleme yaĢatmaktadır. 

 

3D Studio Max, AutoCAD, SolidWorks, Cinema 4D, CATIA gibi 3B modelleme 

yazılımlarının yanı sıra 3B donanımlar ve sanal gerçeklik donanımları da tasarlama 

sürecine büyük katkıda bulunur. 
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ġekil 4.17.3B Modelleme Programlarında Yapılan Tasarım [42] 

 

 
ġekil 4.18. Panini Design Computition, Italy, Hamide Yiğit, 2007 

 

3B Fareler 

 

 
ġekil 4.19. 3B fare kullanımı [43] 

 

3B fareler, tasarımcı çizim ve modelleme yaparken, sahnelerde rahatlıkla pan, zoom 

ve döndürme yapılabilmektedir.Bu donanımlarda bulunan uyarlamalı algılama 

teknolojisi, kullanıcının hangi tasarım- uygulama modunda olduğunu algılar ve 

kullanılabilir iĢlevleri otomatik olarak kolay okunur bir LCD ekranda görüntülenir. 

Gezinmeye daha az, düzenlemeye daha fazla zaman ayırmayı sağlayacak elveriĢli tek 

dokunmalı eriĢim için, sık kullanılan komutlar hızlı tuĢa kaydedilebilir. 
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Dokunmatik Ekranlar  

 

 
Resim 4.8. Dokunmatik ekran kullanımı [44]. 

 

Bu teknoloji dokunmaya duyarlı bir ekranın üzerine herhangi bir araç kullanmadan 

komut verebilme imkânı sağlayan bir donanımdır. Dokunmatik ekranlar ile butonlar, 

pencereler arasında rahat geçiĢ yapmak, el yazısı ile metin girdisi veya grafik 

programları ile hızlı çizimler yapmak mümkündür. Sanal klavyesiyle ile ekrana çıkan 

klavyeye dokunarak, normal tuĢlu klavye ile yapılan tüm iĢlemler rahatlıkla ve hızlı 

bir Ģekilde yapılabilmektedir. 

 

Çizim Tabletleri 

 

 
Resim 4.9. Çizim tableti [45] 
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Diğer adıyla dijitalleĢtirme tableti, grafik pad, sayısallaĢtırıcı tablet olarak 

adlandırılan, fare, iztopu ve diğer giriĢ cihazlarıyla birlikte veya onların yerine 

kullanılabilecek donanımdır. Birbirine bağlı, çizim için düzgün bir alandan oluĢan 

tablet ve entegre çalıĢan programlanmıĢ kalemden oluĢur. Çubuk, tablet üzerinde 

kalem gibi hareket ettirilerek bilgisayar ekranında çizim yapmak için kullanılır. 

 

Sanal gerçeklik donanımları  

 

Dokunma hisli donanımlar, sanal kasklar(HMD), BOOM (Binoccular Omni 

Orientation monitor), CAVE, stereoskopik görüntüleme araçları gibi sanal gerçeklik 

donanımları da tasarımcıya gerçeğe yakın veri sağlaması nedeniyle tasarımı 

deneyimleme imkânı sağlamaktadır. 

 

 
Resim 4.10. Sanal gerçeklikte HMD kullanarak oluĢturulan simülasyon [44] 

 

3B Yazıcılar  

 

3B yazıcılar, mimarlıkta fiziksel model yapımında hızlı oldukları ve karmaĢık 

geometrik modelleri kolaylıkla oluĢturabilme yeteneğine sahiptir. Bu araç yardımıyla 

tasarımda geliĢtirilecek yönler belirlenerek, fiziksel modeller tekrar oluĢturulabilir. 

Birçok malzeme seçeneği ile ürün verebilen 3B yazıcılar ile görsellik açısından 

zengin modeller oluĢturulabilir. Birkaç malzemeyi aynı anda kullanabilme özelliği de 
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bu vizyonu geniĢletebilir. Mimari modelleme yazılımları ile olan uyumu da mimarlar 

tarafından tercih edilmesinin önemli bir sebebidir. 

 

 
ġekil 4.20. Arup Ofisi tarafından gerçekleĢtirilen çatı modelleri [44] 

 

3B Tarayıcılar 

 

Bir modeli 3B tarama teknikleriyle dijital ortama aktarmak bilgisayar tabanlı 

üretimin ters kullanıldığı bir yöntemdir. Bu tarama iĢlemi sonucunda, maketin 

geometrik verileri nokta bulutu Ģeklinde belirir. Bu noktalar NURBS eğrilerini ve 

yüzeylerini oluĢturur. 

 

3B tarayıcıların mimarlıkta, belgeleme ve fotogrametrik rölöve, CAD ortamında 

tarihi ve kültürel mirasın 3B modellenmesi, 3B verinin görselleĢtirilmesi, elde edilen 

verilerin yönetilmesi ve CBS ortamına aktarılarak bu verilerin sorgulanması gibi 

birçok uygulamada kullanılmaktadır. 

 

Son yıllarda kullanılan 3B tarayıcılar ile obje yüzeyinde kısa zaman aralığında 

yüksek doğruluklu çok yoğun 3B nokta kaydı olanaklı hale gelmiĢtir. Bu noktalar 

kullanılarak sayısal veriler üretilebilmekte, 3B modelleme ve görselleĢtirme 

yapılabilmektedir. Fotogrametrik yöntemle çizimi ve modellenmesi güç olan 

objelerde,lazer tarayıcılar önemli kolaylıklar sağlamaktadır.  
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ġekil 4.21. Dijital tasarlama tekniklerinde kullanılan 3B donanımlar ile oluĢturulan 

mimari tasarım süreci 

 

 
ġekil 4.22. Geleneksel mimari tasarım süreci 

 

4.3.2. Dijital ortamda geliĢtirilen malzeme 

 

Bilgisayar teknolojisinin geliĢmesiyle, tasarım bilgisayar ortamına taĢınmıĢ, yapıyı 

oluĢturan malzeme, yapı sistemi gibi bütün öğeler bu geliĢimden etkilenmiĢtir. Dijital 

ortamın geliĢtirdiği olanaklarla günümüz mimarisinde sıra dıĢı biçimler elde 

edilebilen yapılarda kullanılan araçlar üzerinde bu esnekliğe izin verebilecek Ģekilde 

üretilmeye baĢlanmıĢ, istenilen formu üretebilmek için malzeme performansları test 

edilip, çeĢitli aĢamalardan geçirilip, farklı kompozit birleĢimlerle denenip, tasarımın 

konseptine en yakın biçimsel yansımayı ortaya çıkarabilmek için bilimsel olarak 

çalıĢılmaya baĢlanmıĢtır. 

 

Formun ana maddesi olan malzemenin sağladığı olanaklar da formun Ģekil almasında 

büyük rol oynamıĢtır. GeliĢmiĢ üretim teknikleri yeni plastikler, metaller ve 

kompozit malzemeler ile birlikte mimari üretim tekniklerinin dünyasında kendilerine 
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bir yer açmakta ve bizim prefabrik ya da standartlaĢmıĢ yapı elemanları konusundaki 

fikirlerimizi değiĢtirmektedir. Günümüzde yeni, çoğunlukla sayısal olarak yönetilen 

ve yalnızca yapım süreçlerini değil, yapı elemanlarının doğasını, biraraya geliĢlerini 

ve birbirleriyle olan iliĢkilerini de değiĢtiren üretim tekniklerine artan bir ilgi vardır. 

Mimari ifadede yeni form, yeni malzeme üretimi geliĢen malzeme bilimi mimari 

düĢünme tarzını da değiĢtirdi [46]. 

 

Birbirinden farklı özellikteki malzemelerin özelliklerinin bir araya getirildiği 

kompozit malzemeler, çevresel faktörleri algılayan, tepki veren akıllı malzemeler, ya 

da çevredeki değiĢimlere uyum gösterecek Ģekilde kendini yenileyen malzemeler 

geliĢtirilmektedir. Malzeme katmanlarına yerleĢtirilen optik kablolar ve diğer dijital 

sistemler malzemeleri bilgi tabanlı sistemlerle entegre edebilmekte ve yapı 

malzemesi geleceğin önemli bir araĢtırma alanı olarak geliĢmektedir. 

 

Otomotiv, havacılık, gemi ve diğer endüstrilerde de kullanılan kompozit, katmanlı 

malzemeler, emsalsiz bir formüle edilmiĢ malzeme özelliği olan dijital kontrollü 

üretim ile mimari uygulamalar için araĢtırılıyor [46]. 

 

Malzeme bileĢenleri üzerine yapılan araĢtırmalar kimyasal ve fiziksel olarak daha 

dirençli ve dayanıklı, formu düzenlenebilen, kalıba giren hale getirmiĢ malzeme 

performanslarını yükseltmiĢtir. Bu deneylere örnek olarak alüminyum ile çift eğimli 

strüktürel kabuklu yeni yollar uygulanmaktadır Londra‟daki Future Systems'in 

yaptığı kıvrımlı hatlara sahip Medya Merkezi, otomotiv havacılık ve gemi 

üretiminde kullanılan „gerilmiĢ deri‟ yi çağrıĢım yaptıran alüminyum kabuktan 

oluĢmaktadır. 

 

Fiberglas ise polimerler ve köpükler gibi yapı endüstrisinde nadir kullanılan 

malzemeler, birçok tipik malzemeden daha avantajlı olduğu için irdeleniyor. 

Fiberglasın fiziksel karakteristiği kompleks formların elde edilmesi için uygundur. 

AkıĢkan mekânları oluĢturmak için yumuĢak yüzeylerin üretilmesinde kalıp olarak 

kullanılır [46]. 
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Malzemelerin çeĢitli kombinasyonları mimarlık için bütünüyle yeni malzeme 

açılımları ve tektonik olanaklar sağlamıĢtır. Cam yüzeyler ve taĢıyıcı sistem 

kolaylıkla modüle edilebilir hale gelmiĢtir. Örneğin strüktürel poliüretan köpüğün 

kalıba enjekte edilmesiyle yüksek yoğunluklu rijit paneller elde edilebilmektedir 

[47].Son teknikler sadece mimari formları yönlendirmeyi değil aynı zamanda dijital 

malzemenin heterojen yapısını da ortaya çıkarmıĢtır. Manuel Delanda‟ya göre [7]: 

 

“Form artık solid modellemenin asimile ettiği, strüktürden etkilenen statik bir Ģey 

değildir.Dijital malzeme gibi araçların özelliklerinden etkilenmiĢtir. EtkileĢim, 

modifiye edilebilirlik ve prensiplerin devrimi ile iliĢkili olarak üretim aĢaması ve 

olasılıkları geliĢmiĢtir.”  

 

Elektronik ve bilgisayar teknolojisi ortak paydasında buluĢan dijital mimari eğilimler 

mimarlık gündemini yenilemektedir. Parametrik algoritmalarla tanımlanmıĢ 

karmaĢık formlardan oluĢan, yazılım ve donanım katmanları ayrı ayrı tasarlanan, 

çeĢitli enformasyon ve iletiĢim araçları içeren otomasyon kullanılarak üretimi 

planlanan tasarımlar mimarinin biçimlenmesine yeni bir boyut kazandırmıĢtır. 

Dolayısıyla formu oluĢturan malzeme bileĢeni de bu geliĢmeler doğrultusunda 

ihtiyaçlara cevap vererek çeĢitlenmiĢtir.  

 

Mimarlığın teknolojik geliĢmelerle olan iliĢkisi değerlendirildiğinde belirli akımlara 

ya da gruplara ayrılamayacak kadar birbirinin içine giren, pek çok eğilimin homojen 

olarak bir arada olduğunu görmekteyiz. Bu çoğulcu ortamda, yapım sistemlerinde 

etkili olan taĢıyıcı sistemden malzemeye bir dizi yapı bileĢeninin dönüĢümü ve 

sunduğu alternatiflerin yanında farklı alanlardaki teknolojilerin bilgisayar ortamıyla 

bir arada geliĢtirdiği sistemlerle beraber tasarlamak eylemi farklı yaklaĢımlarla 

iĢlenmeye baĢlamıĢtır.  

 

Disiplinler arası iliĢkiler sayesinde özgür formlar uygulama olanağı bulmakta, 

geçmiĢte ütopik olarak değerlendirilen yapılar gerçeğe dönüĢmekte, yeni malzemeler 

ve teknolojilerle yapı adeta yaĢayan bir organizma olarak tasarlanabilmektedir. 

Bu çerçevede günümüz çağdaĢ mimarisinin teknolojiden faydalanan ve dijital ortam 

katkısıyla geliĢtirilen malzeme alternatifleri irdelenmiĢtir.  
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ETFE  

 

2008 Bejing olimpiyatları için PTW mimarlık firması tarafından tasarlananan Su 

Küpü adlı, çelik uzay kafes strüktürü su kabacıklarının geometrisiyle oynanarak 

kristalize edilmiĢ, masif bir dikdörtgen formdan oluĢan yapıdadır. Weaire-Phelan 

olarak isimlendirilen, düzensiz 12 beĢgen ve 2 altıgenden olmak üzere iki çeĢit 

hücreden oluĢan strüktür ile mekânsallaĢmıĢtır. Strüktürel elamanlar arasında kalan 

boĢlukta dıĢ ve iç mekân arasında etilen tetra flor etilen (ETFE) yastık gibi ĢiĢirilmiĢ 

bir plastik malzeme ile doldurulmuĢtur. Yapıya etkin bir sera özelliği kazandıran 

kaplama doğal gün ıĢığının yapıya yüksek oranlarda girmesine ve havuz suyunun 

ısıtılmasında güneĢ enerjisinden yararlanılmasına olanak tanımaktadır. Aynı 

malzeme Alienz Arena‟da da kullanılmıĢtır. 

 

 
Resim 4.11. Su Küpü [48] 

 

LiTraCon 

 

Aran Losconzi tarafından keĢfedilen yarısaydam beton LiTraCon (Light 

Transmitting Concrete ) betonun içine optik cam liflerinin aynen bir agrega gibi 

yerleĢtirilmesiyle oluĢmaktadır. ÇeĢitli ebatlarda bloklar Ģeklinde üretilebilen ve ısı 

yalıtımı da uygulanabilen duvarlar 20 cm ye kadar ıĢığın oranında hiçbir azalmaya 

neden olmadan ıĢığı geçirebilmekte, basınç dayanımı betona eĢdeğer olduğundan 

taĢıyıcı olarak da kullanılabilmektedir. 
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Resim 4.12. LiTraCon [49] 

 

Beton, metal ve ahĢap opaklığını yitiriyor. Son birkaç yılda LiTraCon tarafından 

geliĢtirilmiĢ transparan beton ve 3form Inc. Tarafından geliĢtirilmiĢ metal ve ahĢap 

paneller görüyoruz. Bu da malzemelerin kimyasal özelliklerini kullanarak davranıĢ 

kapasitelerini test edip malzemelerin tanıdığımız sınırların dıĢında yeni etkilerle 

kullanılabilir olduğunu göstermektedir. 

 

Titanyum 

 

Çelikten daha sağlam, ancak hafif, korozyon dayanımı yüksek bir metal olan ve 

endüstriyel alanda sıklıkla kullanılan titanyum, mimarlıkta 20 yüzyılın sonlarında iç 

mekân dekorasyonlarında, çatılarda kullanılmakla birlikte mimarlık gündemine 

Frank Gehry‟nin tasarladığı Bilbao Gugenheim Müzesi ile gelmiĢtir. Bilgisayar 

teknolojisi sayesinde kurgulanan strüktürel ağ ve üzerine kaplanan titanyumla 

oluĢturulan organik kabuk, Gehry‟nin kendine özgü bir mimari dil kurmasına 

yardımcı olmuĢtur. 

 

 
Resim 4.13. Walt Disney Konse Salonu [50] 
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Immateryalite 

 

Mekanik paradigmadan elektronik paradigmaya geçiĢ ile mimarlığa giren yeni bir 

kavram olan immateryalitedir. Çoklu medyanın, sesin, imajın, metnin mimariye 

entegrasyonu ve bir reklam panosu Ģeklinde tasarlanan yapılar, yani dijital imaj 

giydirilmiĢ cepheler bu kavramı temsil eder. Film, televizyon, video ve bilgisayar 

ekranları, ıĢık, hareket ve bilgiye karĢı bir duyarlılık gösteren postmodern toplumda 

elektronik medyanın güncel strüktürle ve mimarlıkla beraber çalıĢması, bina 

kabuğunun bir dönüĢümü ile sonuçlanabilmekte ve kabuk gerçek bir projeksiyon 

ekranına dönüĢebilmektedir [49]. 

 

 
Resim 4.14. Toyo Ito, Egg of the Winds, Tokyo, 1991 [49] 

 

Aegis Yüzeyi 

 

Aegis, akıĢkan bir yüzey elde etmek adına 3B ekranların fiziksel hareketlerinden 

oluĢan, uygulamalı olarak bilgi sistemlerinin yüzeyde dinamik değiĢkenliklere 

dönüĢmesiyle sınırsız çeĢitlilik sağlayan esnek bir mimari yüzeydir. Sistem, küçük 

metal plakalar, elektronik verilerle etkileĢime giren kontrollü bileĢenlerden oluĢur. 

Yüzey son derece dıĢa vurumcu bir yaklaĢımla tasarlanmıĢ ve organik bir görüntüye 

sahiptir.  
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Resim 4.15. Aegis – Decoi [51] 

 

EtkileĢimli sistemlerin mekânsal yapılandırma için kullanıldıkları yüzey, 3 boyutlu 

motiflerin ritm ve grafik olarak yayılması ile yüzeyi 2. boyuttan 3. boyuta geçirmesi 

ile geçici bir medya aracı olmasını sağlar. Sistem geliĢmiĢ prototipleriyle geniĢ bir 

matris olanağı sunar, bilgiyi forma dönüĢtürür. 

 

Sistem, üretken algoritmik programlar kullanılarak 3 boyutlu birtakım Ģablonların 

kopyalanması ile girdilerin grafik ve video görseline dönüĢümünü sağlar. Hareket ve 

ses ile etkileĢime geçen ve sayısız kombinasyon ile akıĢkanlık yaratan bu dijital 

deniz, aynı zamanda görsel bir enstrüman olarak da kullanılıyor [51].  

 

Kabuk Uygulamaları 

 

1990'ların ortalarında kompleks geometriye duyulan hayranlık, yerini kompleks 

doku ve kalıba dayanan iĢlenmiĢ düzensiz yüzey etkilerine bıraktı. 

Greg Lynn, binaya ıĢık ve hava almak için ihtiyaçları karĢılayacak Ģekilde eğimli 

yüzey üzerinde „dilimleme‟ yöntemini kullanarak çeĢitli stratejiler geliĢtirdi. 

ÇizilmiĢ, dilimlenmiĢ yüzeyler yumuĢak bir ritim, doku, dolu ve boĢluklar meydana 

getiriyor. Herzog& de Meuron„ın Ġsviçre„de Signal Box yapısında olduğu gibi dönen 

„dilimlenmiĢ‟ kabuk yapısı izleyicinin değiĢen bakıĢ açısından dolayı dinamik bir 

efekt sağlamıĢtır [46]. 
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ġekil 4.23. Greg Lynn‟s Embryological 

House 

Resim 4.16. Central Signal Box, 

Basel,Herzog de Meuren, 

1999 [22] 

 

LAB Architecture Studio tarafından tasarlanmıĢ Federation Square yapısının yüzeyi 

çarkıfelek bölümlendirilmesindeki gibi farklı ölçeklerde aynı dokuya sahiptir. 

Kompleks geometrisinden dolayı bilgisayar olmadan tasarlanması mümkün olmayan 

bir projedir [56]. 

 

 
Resim 4.17. Federation Square [57] 

 

Dijital tasarımın ve kabuğa perforasyonla dokusunu veren dijital tasarımın çağdaĢ 

uygulamalardan biri Herzog&de Meuron ve A.Zahner Company iĢbirliği ile 

tasarlanan San Francisco„daki Young Museum yapısının 7000 farklı bakır panelden 

oluĢan yüzeyidir [46].  
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Resim 4.18.Young Museum, San Francisco, Herzog de Meuren [54] 

 

Thorn Faulders tarafından San Francisco‟daki „Boulevard Housing‟yarıĢmasında 

Chromogenic Dwelling önerisinde ise birbirine bağlanmıĢ kristal cam paneller 

hesaplanarak kontrol ediliyor ve farklı Ģeffaf ve opak çok çeĢitli dokular 

oluĢturulabiliyor. Elektrokromik cam, masif ve boĢluk olan dokuyu bina kullanıcıları 

tarafından iklim, ıĢık efekti ve özel ihtiyaçlarına göre opak ve saydamlığını 

değiĢtirmek için kullanılması düĢünülmüĢtür. 

 

 
ġekil 4.24. Chromogenic Dwelling [55] 

 

Özet olarak, tasarımcılar ve araĢtırmacılar, yapılar çevresel durumlara cevap 

verebilsin diye, yeni malzeme ve yeni davranıĢlar keĢfetmek için doğadan 

esinleniyorlar [46]. 

 

Yarısaydam Metal Paneller 

 

Los Angeles„daki Sunset Boutique yapısının Patterns ve 3 Form iĢbirliği ile 

tasarlanan cephesi panel fabrikasyonu sıcaklıkla form verme, strüktürel tasarım, 

üretim ve destek sistemlerle montajı modele bağlıdır. 
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Yapının tasarım aĢaması Ģöyle anlatılıyor:Proje orjinalinde üretilmiĢ monolitik metal 

panellerle tasarlanmıĢtır. Metalik görünüĢ sağlayabilen paneller düĢülmüĢtür ve 

fabrikasyon paneller için laminasyon, baskı ve kaplama gibi teknolojiler kullanan 

3form ile çalıĢıldı. Gerçek metal görünüĢü sağlamak için kalıptan çıkarılma 

aĢamasında panellerin içine alüminyum madde katılmıĢtır. Bir sonraki aĢama ise 

yapının ıĢık geçirme ihtiyacına göre pigmentasyonunu tanımlamak oldu. Metal 

solüsyon yandığında transparan, yanmadığı zaman metal görünümlü oluyor [46]. 

 

 
Resim 4.19. Sunset Boutique Facade, LosAngeles, Patterns, 2007 [58] 

 

Sunset Boutique projesi 3form „un sadece tasarım sürecinde iĢbirliği yaparak değil, 

bunun yanında projenin cephesinin dijital olarak üretilmesinde, araziye götürülmesi, 

takılması aĢamasına dâhil olduğu yenilikçi bir projelerdir [46]. 

 

Rosetta Paneli 

 

Elkus Manfretti tarafından, 2007 yılında Massachusetts‟de tasarlanan Neiman 

Marcus Mağazası, bir kutu üzerine kadın eĢarbı sarma fikrinden ortaya çıkmıĢtır. 

Pro-Engineer programı kullanılarak parametrik model oluĢturulmuĢtur. Program, 

malzemedeki eğimin bir diğeriyle olan iliĢkisini ve farklı açıdaki alanları 

göstermiĢtir. 
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Resim 4.20. Neiman Marcus Store [46] 

 

Yapının etrafını saran metal Ģerit 410 ft (124.96 m )uzunluğunda ve 40 ft (12.19 m) 

yüksekliğindedir. Bu metal paneller yapının etrafını saracak Ģekilde 70adet 9ft (2.74) 

uzunluğunda 40 ft yüksekliğinde yerleĢtirilmiĢtir. Her birinin imalatı farklı olan 

„Rosetta‟ paneli algoritma kullanılarak üretilmiĢtir [46]. 

 

Malzemenin davranıĢı önemli bir faktördür. Metal yüzeyi eğimli Ģekillendirilirken, 

metalin anisotropik özelliğinden dolayı, bir kâğıt Ģeridi gibi Ģekillendirilemez. Metal 

Ģeridi önce ısıtma daha sonra da soğutma iĢlemi yapılarak Ģekil verilir. Metalin hangi 

Ģekli alacağı her zaman tahmin edilemeyebilir.Paneller yerleĢtirilirken sabitlendiği 

noktaları tam olarak uygulamak için 3 boyutlu model üzerindeki x, y, z 

koordinatlarından belirlenmiĢtir [46]. 

 

4.3.3. Dijital ortamda geliĢtirilen strüktür 

 

GeliĢen teknolojiyle, dijital ortamda tasarlanan sıra dıĢı özgür formlar, yeni yapım 

sistemleriyle artık yapılabilir hale gelmiĢtir. TaĢıyıcı sitem, ilk olarak Le Corbusier 

„in serbest plan kavramıyla plan kurgusundan ayrı çalıĢmaya baĢlamıĢtır. ÇağdaĢ 

mimaride ise yapı strüktürü özgün kabukla özdeĢleĢerek hem taĢıyıcı hem de sıra dıĢı 

form üreterek bir adım daha ileri gitmiĢtir. GeniĢ açıklıklar, özgün strüktür 

çerçeveleri, sayısal ortamın sağladığı hesaplamalar sayesinde, rijit bir Ģekilde inĢa 

edilebilir Ģekilde çözülebilmektedir. Yapı strüktürü, çeliğin ve betonarmenin 

sağladığı esneklik ile hesaplamalar doğrultusunda gerekli kalınlık ve ebatlarda 

oluĢturulabilmektedir. Yapı kabuğu strüktürden bağımsız değil, hem taĢıyıcı hem de 

yapıyı oluĢturan bir karakterde tasarlanmaktadır. 
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Geçen on yıldır mimarlıkta kompleks formlar, karmaĢık eklemlenmiĢ yüzeyler ve 

ancak dijital teknolojinin olanaklarıyla yapılması mümkün olan strüktürler 

görüyoruz. Dijital teknolojinin tasarım, analiz ve üretime getirdiği avantajlar, sadece 

mimarlığın disiplin ve pratiğinde değil, yapı endüstrisinin bütün disiplinlerinde ve 

profesyonel strüktürde gözle görülür bir etki yaratmıĢtır [46]. 

 

Dijital ortamın sağladığı imkânlarla hesaplamalar sonucu kompleks, eğrisel, 

formların da inĢa edilebilir olduğu görülmüĢ bu da tasarıma yeni kapılar açmıĢtır. 

Formun ayakta durmasını sağlayan yapı sistemi geliĢen mühendislik teknolojisiyle 

hayal gücümüzün sınırlarını geniĢletmiĢ, biçimin sonsuz alternatifle var olabileceğini 

bize göstermiĢtir. 

 

OluĢan kompleks form, doku, yüzey ve strüktürün sayısal potansiyeli tükenmez 

olduğu görülüyor. Malzeme, Ģekil ve formun kompleksliğine saygı duyarak 

fabrikasyon teknolojilerinin dijital ifadesinin kusursuzluğu giderek artıyor. 

Standardizasyondan kurtulmak sadece yeni limitlerin ne olacağı değil aynı zamanda 

bu yeni form ve malzeme anlayıĢının yarattığı etkilerin nerde son bulacağı sorusunu 

da ortaya çıkarmaktadır [46]. 

 

Brookes strüktür analizinde dijital ortam gerekliliğini Ģöyle belirtmiĢtir [56]:  

 

“… insan her zaman inĢa biçimine doğru karar veremez. Bu nedenle erken aĢamada 

bilgisayar analizlerine baĢvurmak gerekir.” 

 

Dijital ortamın strüktür tasarımı açısından avantaj sağladığı noktalar: 

 Strüktür Ģeklini üretir. 

 Strüktürün değiĢen ortam koĢullarında davranıĢlarını test eder. 

 Her bir bileĢenin geometrisini tanımlayıp üreten ve diğer bileĢenlerle 

montajını doğru Ģekilde olmasını sağlar. 
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Bilgisayar teknolojisindeki en büyük uygulama strüktürel analizde olmuĢtur. 

Mühendisler ve mimarlar tasarımın detaylarını ve birleĢim yerlerini 

modelleyebiliyorlar böylece fiziksel olarak tasarımın ne olduğu görülebiliyor. 

Sisteme yüklenecek ve otomatik olarak analitik çıktı sağlayan strüktür analizi için 

eĢitlikler gerekir. Yer değiĢtirme, yükler, kesme mukavemeti ve momentler 

bunlardan birkaç tanesidir. Bilgisayar teknolojisi tüm bu verileri kullanarak 

hesaplamalar sonucunda hiçbir risk faktörü olmaksızın her türlü kompleks formu ve 

karmaĢık strüktürü gerçekleĢtirebilme olanağına sahiptir [56]. 

 

Frank Gehry'nin öncülük ettiği, otomotiv ve uçak endüstrisinde kullanılan dijital 

teknoloji mimari tasarım ve konstrüksiyona da yön vermiĢtir. Mimari uygulama, 

estetik, statik ve üretim teknolojileri endüstrilerini geliĢtirmiĢtir. Metal ile bir araba 

iskeletine Ģekil verebilebildiğini görmek, mimari tasarımda da kompleks geometrik 

serbest formların yapılabileceğini göstermiĢtir. 

 

Dijital tabanlı teknoloji ve teknikler mimarlıkta yeni mekânsal ve formsal 

olanaklarla tanıĢtı. Bu dijital teknoloji çağdaĢ mimarlıkta yeni araĢtırma alanlarına 

yönlendirdi. Amaçlardan biri kıvrımlı yüzeyleri tek seferde oluĢturabilmek, ikincisi 

dijital sanatla oluĢturulan düzensiz iki ve üç boyutlu kalıp ve dokunun ürün haline 

gelmesi üçüncüsü ise kabuk, strüktür ve dokunun birimini bulmaktır [46]. 

 

 
Resim 4.21. Eğrisel yüzey segmentasyonu: soldan sağa: düz paneller (Mur- insel,          

Graz), tek taraflı eğrisel paneller (TGV Tren Ġstasyonu, Strasbourg), çift 

taraflı     eğrisel paneller (St. Lazaire metro istasyonu, Paris) [59] 
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ġekil 4.25. Szervita Meydanı, ZahaHadid, BudapeĢte [59] 

 

Zaha Hadid Architecs tarafından BudapeĢte‟de tasarlanan Szervita Meydanı 

modelleme programında hazırlanan kesitlerinde görüldüğü üzere 3 kat düzlemi için 

oluĢturulan izi saran D-Ģerit modelinden oluĢan kabukla ĢekillenmiĢtir.  

 

D-Ģerit sarma modelinin inĢa edilebilmesi için karma çok katmanlı yapım sistemi 

kullanılır. Program vasıtasıyla yapılan mesh model yapının basit strüktürünü ortaya 

çıkarır. Bunun üzerine gelen diğer katmanlar kabuğu oluĢturur. 

 

 
ġekil 4.26. Eğrisel geometrik form strüktür çözümleri [60] 
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Dijital araçlar tasarım ve yapım arasında köprü vazifesi görüp hesaplamalar ve 

sayısal verilerle uygulanabilir hale gelmiĢtir. Özellikle büyük yüzeyler için doku 

panellerinin üretiminde sadece estetik değil aynı zamanda malzeme ve üretim 

kısıtlamaları da etkilidir. Ġlk defa Buckminster-Fuller‟in geodezik domunda 

kullanılan segmentasyon algoritmaları, tasarımı hayata geçirirken strüktür için 

geometrik çözümün bir parçası olmuĢtur. 

 

 
ġekil 4.27. Yas Adası Marina Oteli Strüktür Modeli [60] 

 

Yas Adası Marina Oteli için (Asymptote Architecture, Abu Dhabi, yarıĢma,2009) 

düĢünülen strüktürü gensel bir makro strüktürdür. KiriĢlerin geometrik hesaplamaları 

ve optimizasyonu Evolute, Gehry Technologies and Waagner Biro tarafından 

geliĢtirilen tasarım için Ģu yollar izlenmiĢtir: segmentasyon için dörtgen bir mesh 

oluĢturulmuĢtur, daha sonra bu mesh diyagonal yerleĢim ile üçgensel makrostrüktür 

içine tüm yüzeyi kapatacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. 

 

Dijital ortam vasıtasıyla yapı strüktüründeki geliĢmelerin mimaride hangi aĢamaya 

geldiğini örneklerle açıklamak gerekirse Swissbau Pavyonu bunlardan biri 

sayılabilir. CAAD grubu tarafından 2005 yılında Zürih‟te sergi için yapılmıĢtır. 

Yüzeyine dik yerleĢtirilmiĢ 320 çerçeve içeren 4 m çapındaki küre formundan 

oluĢmaktadır. Bu uyarlanabilir geometriyi üretmek, küre üzerinde Ģu basit kuralları 

takip etmeyi gerektirir. Her çerçeve kendi geniĢlik ve açısını optimize ederken 

kenarların açıklıklara hizalanması denenir.  
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Üretim için, geometri, bütün çerçevelerin ve bağlantı yerlerinin detayının en ince 

ayrıntısına kadar kodlandığı, CAD modele aktarıldı. Bütün bileĢenler otomatik olarak 

numaralandırıldı, frezeleme yapılan OSB üzerinde belirlendi. Bütün parçaların 

CNC–frezeleme ile üretimini kontrol eden G_Kodu bütün panolar için üretildi. Bu 

kod panolar üzerinde eĢit olmayan deliklerin açılmasını tanımlamak için gereken 

bilgiyi içermektedir. 

 

  

ġekil 4.28. Konfigürasyon ve Mesh GeliĢtirmeye 

BaĢlama 

Resim 4.22. Monte 

EdilmiĢ Pavilyon [61] 

 

 
Resim 4.23.Aquatic Center, Zaha Hadid, 2011, London [62] 

 

Halen yapılmakta olan ve 2011 de bitmesi planlanan, Zaha Hadid tarafından 

tasarlanan, Londra Olimpik Park‟taki Aquatic Center, 160 m dalga biçimindeki çatı 

strüktürüyle, kompleks mühendislik ve konstrüksiyonuyla meydan okuyan bir 

karakterdedir. Su sporlarına ev sahipliği yapacak olan tasarım suyun dalga 

hareketinden esinlenilerek tasarlanmıĢtır. Londra 2012 Olimpiyat oyunları için 

hazırlanacak olan Aquatic Center havuz üzeri aynı aksta devam eden bir çatıyla 

kapatılmıĢtır. Formu izleyicilerinin görüĢ açılarına göre ĢekillenmiĢtir. Parabolik 

arkların strüktürünü oluĢturmak için çift yönlü eğimli geometri kullanılarak eĢsiz 

karakterdeki çatı üretilmiĢtir. Bu ancak dijital araçların yardımıyla hesaplanabilir bir 

durumdur. 3000 ton ağırlığındaki devasa çelik kafesler, yarıĢ ve dalıĢ havuzlarının 

http://www.archdaily.com/tag/aquatic-center/
http://www.archdaily.com/tag/aquatic-center/
http://www.archdaily.com/41392/in-progress-aquatic-center-zaha-hadid/12816_6_aquatics-roof7big/
http://www.archdaily.com/41392/in-progress-aquatic-center-zaha-hadid/12816_5_aquatics-roof6big/
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aktivitelerine olanak sağlayan mekân oluĢturmak için, sadece 3 betonarme destek 

üzerine oturtulmuĢtur [63]. 

 

  
 

  
Resim 4.24. Aquatic Center, yapım aĢaması fotoğrafları [62] 

 

RMJM grubu tarafından tasarlanan, 18 derece batı yönünde eğikliğe sahip, Abu 

Dhabi‟de yapım aĢamasının yarısında olan Capital Gate, 2010‟da insan eliyle yapılan 

en yüksek eğikliğe sahip yapı olarak Guinness rekorlar kitabına girmiĢtir. Bu eğimi 

sağlamak için merkez çekirdek etrafında zıt yönde eğim verilmiĢtir. Kısmen ön 

gerilmeli eliptik beton çekirdek etrafına diagrid çelik konstrüksiyonlu kabuk 

yapılmıĢtır. Yekpare eĢmerkezli olmayan ölü ağırlığa sahiptir. 

 

http://www.archdaily.com/tag/aquatic-center/
http://www.archdaily.com/tag/rmjm/
http://www.archdaily.com/41392/in-progress-aquatic-center-zaha-hadid/12816_2_aquatics-roof2big/
http://www.archdaily.com/41392/in-progress-aquatic-center-zaha-hadid/12816_1_aquatics-roof1big/
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Resim 4.25. Capital Gate, RMJM, Hyatt, Abu Dhabi, 2009 [64] 

 

Strüktür tasarımında hızlı ve güvenli sonuç almak için TeklaStructures adında bir 

çeĢit taĢıyıcı modelleme programı kullanılmıĢtır. Yapının amacına ulaĢması için 

ETABS ve DIANA içeren yazılımlar kullanan analiz uzmanları Ģu konularda 

çalıĢmıĢlardır: 

 

 Kulenin her kat için çekme- gerilme kuvvetlerinin analizini içeren FE 

modelinin geliĢtirilmesi 

 3B dıĢbükey geometrisinin hesaplanması-kritik noktaların özellikle de 

asansörlerin gözden geçirilmesi 

 Olabilecek çatlama ve parçalanmayı kontrol etmek için beton çekirdeğin 

dikey geriliminin tasarlanması  

 Konstrüksiyon simülasyonunu oluĢturmak için yüksek seviyede veri sağlayan 

yazılımların geliĢtirilmesi 

 

4.4. Tasarım Ġfade Etme ġeklinin DeğiĢmesi 

 

Zihindeki kavramsal düĢünceyi somutlaĢtırma aĢamasına gelindiğinde ifade 

teknikleri devreye girer. Bunun için çeĢitli görsel anlatım teknikleri kullanılır. 

DüĢünüleni çizim olarak aktarmak görselleĢtirerek somutlaĢtırmanın bir yoludur. Bu 

yolla tasarımcı, zihnindekileri ve tasarım süreci içinde değiĢime uğrayan fikirleri 

ortaya koyar.  

 

http://www.archdaily.com/tag/rmjm/
http://www.archdaily.com/tag/hyatt/
http://www.archdaily.com/tag/abu-dhabi/
http://www.archdaily.com/23431/in-progress-capital-gate-by-rmjm-most-leaning-building-in-the-world/2095542795_capital-gate-at-halfway-mark/
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Geleneksel tasarımda el ile çizim ya da tasarımı iki boyutlu olarak ifade etmenin 

yerini, kendimizi içinde hissedebilecek kadar gerçekçi simüle edilebilen 

görselleĢtirme ortamına bırakmıĢtır. Artık mimarlar, tasarımı ifade ederken ürünü, 

plan, kesit, ön arka yan görünüĢler olarak iki boyutlu sunmanın yetersiz kaldığını ve 

tasarımın zaman, süreklilik, etki gibi kavramlarla beraber oluĢtuğunu görmüĢlerdir.  

 

 
ġekil 4.29. Gehry, Bilbao, skeç ve program ile tasarımın ifade Ģeklinin 

karĢılaĢtırılması [65] 

 

Mimariye entegre edilen üç boyut teknolojisiyle tasarlanan form gerçekçilik ve 

hassaslıkla her açısıyla, önceden görülebilen, etkisi anlaĢabilen bir tasarım ortamı 

oluĢturma olanağı getirmiĢtir. Dijital görselleĢtirme teknikleri, üç boyut ifadesi ile 

mekân algısı, ölçek, doku, gölge, yansıma, ıĢık gibi gerçekçi girdileri ifade etmede 

daha baĢarılı sonuçlar vermekte ve daha fazla bilginin interaktif olarak edinilmesi 

sağlanmaktadır. Mimari imaj, iki boyutlu statik sunum tarzından üç boyutlu çok 

yönlü yapım tarzına doğru yönlenmiĢtir [7].  

 

Yapıların sanal gerçeklik teknolojisinden yararlanarak üç boyutlu olarak 

görselleĢtirilmesi, zaman boyutunun tasarıma katılarak animasyon ile ifade edilmesi, 

algılamayı kolaylaĢtırmakta, içinde ya da çevresinde dolaĢabilme ve tasarım 

hatalarını simüle edilen ortamda fark edip düzeltebilme olanaklarını 

zenginleĢtirmektedir. Sayısal tasarım teknolojileri ile geliĢtirilen tasarımın 3B modeli 

hızlı prototipleme teknikleriyle kısa bir sürede üretilebilmektedir. Ayrıca bilgisayar 

yardımıyla yapılan gün ıĢığı, enerji, strüktürel yükler gibi teknik konulardaki 

canlandırmalarla tasarımla ilgili öngörüĢ kazanılmaktadır. Simülasyon yazılımları 
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yardımıyla tasarımların iĢlerliğini boyutlar, ısı, akustik, ıĢık gibi çevre faktörlerine 

göre değerlendirme yapma olanağı getirmiĢtir. Dolayısıyla dijital ortam sadece görsel 

sunumu desteklemek amacıyla değil formların geliĢimi ve dönüĢümünü sağlayan bir 

araç olarak kullanılmaktadır. 

 

 
ġekil 4.30. Damjan Minovski (Studio Prix, University of Applied Arts, Vienna), 

Power Highrise, Vienna, 2009 [66] 

 

Viyana‟da Wolf Prix,in öğrencileri tarafından tasarlanan bu yüksek rijit plaka 

yapının etrafından elde edilen farklı veri katmanlarıyla dönüĢüme uğramıĢtır. Rüzgâr 

hızı ve bina yüzeyindeki türbülansı, strüktürel yük, güneĢ etkisi gibi veriler imaj 

formatında depolanmıĢ ve piksel tabanlı operasyonlarla filtrelenmiĢtir. Yapılan 

geridönüĢlerle parametre ve sonuçların değiĢmesiyle, toplanan veriler yapının son 

Ģeklini tanımlamaktadır [66]. 

 

Zaha Hadid‟in Ģekilde gösterilen proje sunumu da ifade Ģeklinin gösterdiği 

dönüĢümü yansıtmaktadır. 

 

  
ġekil 4.31. Zaha Hadid, Kraliyet koleksiyonu için yaptığı müzenin ifade Ģekli,  

Madrid, Ġspanya, 1999 [67]
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5. SONUÇ 

 

Her türlü etkileĢime açık olan,kendini sürekli yenileyip dönüĢtüren mimarlık 

Ģimdilerde nereye gidiyor sorusunu yönelttiğimizde cevap elbette ki bilgi çağının 

getirdiği geliĢen teknoloji ile dijital tasarım ortamını akla getirir. Artık mimarlık 

sınırlarını zorlayarak, her alanda üretilen verileri kullanarak sınırlarının nereye 

varacağı belli olmayan bir tarafa yönlenmiĢtir. Bilgisayar destekli tasarım ve yazılım 

araçları, tasarım tektoniği yani yapma Ģekli açısından bir kırılma noktası olmuĢ, 

tasarlama eylemi farklı boyutlar kazanmıĢtır. Dik açılar, asal geometrik formlar, 

oran, stil, tip gibi klasik mimari anlayıĢı yerini son yirmi yıldır bilgisayar 

sistematiğinin bize öğrettiği algoritma, parametrik tasarım, performans, kompleks 

geometri, blob, evrimsel sistemler ve dijital teknoloji ile gerçekleĢebilecek akıcı, 

dinamik, interaktif, arayüz gibi kavramlara bırakmıĢtır. 

 

“Blob 

Enerji: hesaplama, matematikve teorinin avantajlarını kullanmak 

Hareket: akıcılık, asimetri, biyomorfizm, strüktürel dinamikler, çeĢitlilik 

Box 

Enerji: ortogonalliğin sezgiselliğinden yararlanma 

Hareket: oran, altın oran, evrensellik, kesinlik 

Blob kazanır çünkü güçlüdür. 

…yapmak istediği gibi. O istediği ne varsa elde eder çünkü dijital gerçeklikte yaĢıyor 

[68].” 

 

OMA„nın Contentadlı kitabından alınan bu bölüm, dijitalin hayatımıza ve mimarlığa 

kendi gücüyle nasıl yön verdiği ve bize yeni bir pencereden bakmayı öğrettiğinin 

göstergesidir. Dijital ortam her anlamda olduğu gibi mimarlıkta da yer edinmiĢtir. 

Artık mimarlar tasarımlarını el çizimiyle kâğıt kalem kullanarak değil bilgisayar 

ekranı üzerinden veri değerlendirerek yapmaktadır.Yani dijital, mimarlığın tasarım 

anlayıĢını ve tektoniğini  eski düzeninden kopararak onu dönüĢtürmüĢtür. 

 

Mimaride dijital tabanlı yazılım araçlarının sağladığı olanaklar ile tasarım yapma 

Ģekli yani tektoniği değiĢmiĢtir. ġimdiye kadar zihnimizde yer eden tasarım anlayıĢı 

ve kavrama biçimi farklılaĢmıĢtır. AraĢtırma içinde verilen örneklerde görüldüğü gibi 
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değiĢen bu anlayıĢ bir „temsil aracı‟ olarak görülen dijital aygıtların, günümüzde 

„tasarım  ortamı’ olarak değerlendirildiğini göstermektedir. Dijital tasarım ve üretim 

imkânları, mimarlara yeni bir algılama ve kavrama Ģekli, tasarım ortamı ve üretim 

modeli oluĢturmuĢtur. Tasarım normatif ve statik olmanın yerine farklı alternatiflerin 

denendiği, çeĢitliliğin olduğu dinamik bir dönüĢüm geçirmiĢtir. Bu dönüĢüm 

tasarımın her aĢamasında geliĢen geniĢ kapsamlı bir harekettir. 

 

Tasarım sürecinde diğer alanlarla organize olma durumu geliĢmiĢ, tasarım artık 

disiplinlerarası senkronize geliĢen karma bir etkileĢim ürünü olmuĢtur. Bu, dijital 

bilgi dünyasında „çizgisel olmayan „ (non-linear) olarak tanımladığımız Ģeyi 

oluĢturur. Tasarım ve üretim süreci tıpkı zanaatkarın tasarlama sürecinde olduğu gibi 

birlikte ilerleyip eĢzamanlı geliĢmektedir. 

 

Dijital ortamda yapılan tasarımda,standart CAD çizim programlarının yanı sıra 

endüstriyel tasarım, film endüstrisi, gemi ve uçak tasarımı gibi sektörlerde kullanılan 

programlar ve üretim sistemleri model alınmakta; mimari tasarımın alt disiplinleriyle 

etkileĢiminin artmasının yanında diğer tasarım alanlarıyla da iliĢkilendiği 

gözlenmektedir. Böylece tasarım her türlü verinin kullanılmasıyla çok katmanlı hale 

gelmiĢtir. 

 

Bilgisayarın sayısal ve algoritmik yapısı tasarım stratejisinin oluĢturulmasında, analiz 

aĢamalarında, performans testlerinde ve tasarım sürecinde yeni olanaklar 

sunmaktadır. Dijital teknolojiler, mimari tasarım, parametrik tasarım, izomorfik 

tasarım, animasyona dayalı tasarım, performansa dayalı tasarım, metamorfik tasarım, 

evrimsel sistemlere dayalı tasarım gibi yöntemleri kapsayan üretim stratejisi olarak 

tanımlanmasını sağlamıĢtır.  

 

Dijital ortamda temsil, tasarım ve üretim imkânları mimarlara yeni bir görme aracı, 

tasarım ortamı ve üretim modeli sunmaktadır. Tasarım öncelikle zihinde düĢünme, 

fikir edinme, kurgu oluĢturma ile baĢlar. Tasarım sürecinde mimar zihnindekileri 

temsiller aracılığıyla görsel bir dile çevirir ve bu dil aracılığıyla düĢünür.Bu 

kavramsal süreçte dijital tasarım araçları sadece temsil etme görevinde değil sayısal 
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sistematik dili ile tasarıma yön veren bir pozisyondadır. Bu dili kavrayan 

tasarımcının zihninde oluĢan kurgu geleneksel tasarım yöntemini kullanan 

tasarımcıya göre çok daha farklı ve alternatiflidir. 

 

Dijital ortamın sağladığı olanaklar, getirdiği yeni tasarlama biçimiyle beraber 

alternatifli tasarım ve yüksek performanslı tasarım üretmenin yanı sıra en belirgin 

olarak tasarımın görünen yüzü formda kendini göstermiĢtir. Öklid geometrisinin 

dıĢına çıkılabilmiĢ, NURBS ile eğrisel, kompleks her türlü geometrinin verileri 

tasarıma katılması sağlanabilmiĢtir. Topolojik, eğrisel geometriler de hem bilgisayar 

ortamında hem de inĢa ederken öklid geometriler kadar kolay üretilebilir hale 

gelmiĢtir. Yapı kabuğu strüktürden bağımsızlaĢmadan, hem taĢıyıcı hem de yapıyı 

oluĢturan bir karakterde tasarlanabilmektedir. Bazen dijital ortam, mimarın 

öngörmediği biçimde alternatifler türetebilir. Dolayısıyla tasarımda „form yapma‟nın 

yerini „form bulma „ eylemine bıraktığı söylenebilir. 

 

Form sınırları zorlayan, sıra dıĢı, esnek, dinamik, özgür bir hale gelmiĢtir. Formda 

kendini gösteren bu özgürlük malzeme ve yapı sistemi teknolojisini zorlamıĢ  

tasarımcının ufkunu geliĢtiren çözümler üretmiĢtir. Ġstenilen formu üretebilmek  için 

malzeme performansları  test edilip, çeĢitli aĢamalardan geçirilip, farklı birleĢimlerle 

kompozit halleri denenip, tasarımın  konseptine en yakın biçimsel yansımayı ortaya 

çıkarabilmek için  bilimsel olarak çalıĢılmaya baĢlanmıĢtır. Analog süreçlerin yerini 

alan dijital ortam ile ortagonel geometri tabusunun yok olduğu, biçimsel kısıtın 

olmadığı kompleks geometrik formlara sahip, mühendislik problemleri içeren 

tasarımlar ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle tasarımcı bu problemleri çözebilecek ön 

bilgiye sahip olmalıdır.  

 

Tasarım aĢamasının merkezini oluĢturan metotlar, araçlar ve teknikler geleneksel 

tasarım teorilerine meydan okuyarak geliĢmiĢtir. Bu çalıĢmalar algılama veya 

yorumlama ile değil, insan aklının tasarım ifadesi için kullanabileceği yeni yöntemler 

ile iliĢkilidir. Dijital tasarım medyasının daha kompleks birçok yazılım bilgisine ve 

kodlama dilini kullanmasıyla yeni üretim teknikleri oluĢmuĢtur. Bu geliĢme, tasarım 

yaparken parametrik sistemleri kontrol edebilmeyi gerektirir. Tasarımcının, dijital 
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araç yapıcı olarak tanımlanması, dijital tasarım araçlarını onların özelleĢmiĢ 

bilgisiyle yön verip organize etmesiyle olur. Bu bilginin tek kaynak haline 

gelmesiyle bütün tasarım alanlarının buluĢtuğu ortak bu platformda dijital tasarım 

teknolojilerini kullanan mimar bir orkestra Ģefi kimliğindedir. Çünkü mimarlık artık 

birçok veriyi barındıran bir ortam olarak değerlendirilmektedir. Performatif etkenler, 

tasarımcının bugünün dijital tasarım ortamına adapte olması durumunu ortaya 

çıkarmıĢtır.  

 

Bu anlamda tasarımcının ilk olarak düĢünce ile oluĢum arasındaki iliĢkinin sistematik 

bir Ģekilde kurduğu eğitim ortamı olan stüdyoların doğrudan pratik ile yapılması ve 

bu pratiğin de aynı Ģekilde yaratıcı düĢünme ve soyutlamanın geliĢtirilmesine yönelik 

olması yeniliklere açık olması gerekmektedir. 

 

Türkiye ve dünyadaki dijital ortamın sağladığı olanaklarla yürütülen stüdyo 

çalıĢmalarında (Ek-1) öğrencilere tasarlarken hayal güçlerini oldukça geniĢ 

tutabilecekleri, düĢündüklerini simüle edebildikleri ve anında model olarak dijital 

fabrikasyon yöntemiyle elde edebilecekleri tasarım ve üretimin homojen ilerlediği bir 

ortam sağlanmaktadır. Yazılımların düĢünce biçimine uyum sağlaması, alternatif 

açılımlar denemek, performans verilerini kullanmak, parametrik çeĢitlilikten 

faydalanmak, üretim sırasında hatalardan ders çıkarmaya dayanan geri dönüĢlü bir 

eğitimin uygulanması, dijital tasarım dilinin kavranmasına yönelik deneyimlerdir. Bu 

anlamda dijital tasarım keĢfetmeye yönelik farklı olanaklar sunmuĢtur. Tasarım 

sürecine yayılmıĢ teknoloji, yazılımlar, makineler ve teknikler eğitimin parçası haline 

gelmiĢtir. Öğrenciler ancak bu amaçla planlanmıĢ stüdyo ortamlarında pratik yaparak 

dijital tasarım ortamıyla tanıĢıp onu keĢfedebilirler. Mimarlık eğitiminin bu değiĢime 

kendini adapte etmesi kaçınılmazdır. 

 

Dijital tasarım araçları formel sistemlerdir. Bilgi, formel dil yardımı ile bilgisayara 

aktarılır ve kullanılabilir hale getirilir.Bu araçlar algoritmik düĢünce yapısının 

geliĢmesine katkıda bulunurlar. Günümüzde tasarımcının bu yeni tasarım diline 

hâkim olabilmesi için bu dili oluĢturan analitik geometri, algoritma ve kompozisyon 

kurallarını kavraması gerekmektedir. Bilimsel akademik ortamdaki deneyimlerin 
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yanı sıra kılgısal alanda da (Ek-2) dijital tasarım araĢtırma departmanları olan ve bu 

konu üzerine eğilen  mimari ofislerin tasarladığı dijital ortamda yapılmıĢ güncel 

uygulamalarla mimarlığın tektoniğinin dönüĢtüğü ve yaygınlaĢmakta olduğu 

sonucuna varılmıĢtır.Mimar Yu-Tung Liu‟nin de kitabında belirttiği gibi[69]; 

 

“Siberuzay deneyimleri fiziksel dünyada bizim mekânsal konseptlerimizi etkiliyorsa, 

yekpare Mısır mekânı, geometrik Yunan mekânı, mistik Gotik mekânı, dinamik 

Barok mekânı,modernizm mekânının ardından, dijitalizm de yeni bir mekânsal teori 

olacak.” 

 

Dijital araçlar bizi tasarım tektoniğinin farklılaĢtığı yeni bir çağa götürüyor. 

Dolayısıyla tasarımcı dijital teknolojinin egemen olduğu bu çağda tasarım yaparken 

bilgisayar destekli tasarım teknolojisine ve bu araçları kullanma bilgisine sahip 

olmalıdır. Ancak dijital tabanlı tasarım ortamındaki gibi algoritmik düĢünme 

biçimine sahip olduğunda tasarım gereklerine cevap verebilir, bilgisayarın sunduğu 

alternatifler arasında doğru ve verimli seçim yapabilir. 

 

Çağın mimari eğilimi olan dijital tasarım ortamı hızlı bir Ģekilde mimarlığın 

tektoniğini yenileyerek kendine yer edinirken, biz tasarımcılara düĢen görev, bilginin  

ve etkileĢimin rolünün büyük olduğu bu alanda gündemdeki inanılmaz hızlı geliĢimi 

takip etmek ve gelecek için yaratıcı alternatifler geliĢtirebilmektir. 
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EK-1 Eğitim Alanında Dijital Tasarım Uygulamaları 

 

UCLA (University of California Los Angeles) 

 

Yeni teknolojik olanakların aktif ve yaratıcı mimarlık okullarından biri olan 

University of California Los Angeles (UCLA) Mimarlık Bölümü, dijital ortamda 

öğrencilerine tasarım yapabilmeleri için imkân vermiĢtir. UCLA özgül bir tasarım 

anlayıĢı kurmaya çalıĢıyor. Teknoloji dersleri okulun en ayırt edici yönlerinden 

birisidir. Asyalı öğrencilerin çalıĢma disiplini ile Amerika‟nın pragmatik 

alıĢkanlıkları biraraya getiren çalıĢma temposu yoğun bir stüdyo ortamını sağlıyor. 

  

 
Stüdyodan bir görüntü (fotoğraf: Adam Umber) [70] 

 

Fotoğrafdaki yüzey çalıĢmaları önce bilgisayarda Rhino ve Maya yazılımlarında 

desen panelleri olarak tasarlanmıĢtır. Ardından CNC tezgâhlarında iĢlenen kalıplar, 

vakum form makinelerinde sıvılaĢtırılmıĢ plastik yüzeylere iĢlendi. Bu desen tek bir 

ritmin tekrarından çok, biraraya gelebilen çeĢitlemelerden oluĢuyor. Süreçte, çoğu 

zaman defalarca tekrarlanarak, doğru CNC çözünürlüğü, form ve bir araya geliĢ 

detayları geliĢtirildi. Birebir ürünün yanısıra çizimler yüksek çözünürlüklü bilgi 

içerecek biçimde tasarlandı ve vektörel özellikleri korunarak sonuç paftalara 

geçirildi. Hiçbir zaman Photoshop gibi raster image tabanlı yazılımlarda 

iĢlenmemiĢtir. Bilgisayar modelleri de her zaman hesaba dayalı Maya veya Rhino 

programlarında geliĢtiriliyor. 
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Dagmar Richter AraĢtırma Stüdyosu Sene Sonu Sergisi [71] 

 

UCLA‟e özgü bir eğitim metotu 4 dönem boyunca proje stüdyolarına ek olarak 

devam eden araĢtırma stüdyosu son dönemde kapsamlı bir bitirme projesi niteliğinde 

iĢleniyor. AraĢtırma konuları kentsel bağlamda altyapısal, demografik, kültürel 

alanları kapsamakta; buna ek olarak, her stüdyo kendine özgü ileri teknikleri 

(canlandırma, istatistikler, etki ve performans gibi) deney alanına dâhil ediyor [70].  

Thome Mayne, Greg Lynn, Jason Payne, Neil Denari, Kivi Sotoma bu stüdyoları 

yürüten önemli isimler arasında yer almaktadır. Bu isimlerle birlikte Sci-Arc 

mimarlık ortamı, form ve tekniğe tutkulu Los Angeles Okulu olarak anılıyor [72].  

Mimarlığın teknikteki güncel açılımları ile LA Okulu yakından iliĢkilidir. Tüm uzay-

uçak endüstrisi yazılımlarının, animasyon araçlarının mimarlık alanına girmesi, 

kentteki mevcut çeĢitli endüstriler sayesinde mümkün olmuĢtur. Mühendislerin ve 

animasyon tasarımcılarının teknikleri 1998‟den itibaren UCLA ve Sci-Arc‟da 

mimarlık platformuna aktarılmaya baĢlandı. 

 

Örneğin, Tom Wiscombe formları performans değerlerine göre mimari çözümlerde 

kullanıyor. Biçimlerin taĢıyıcılıklarını ve benzer performanslarını yeniden 

değerlendirerek üretiyor. Tüm bu yaklaĢımların altında tasarımın “üremesi”, 

“gelişmesi” gibi kavramlar yer alıyor [73].  
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Tasarımı Tasarlamak Atölyesi -Yıldız Teknik Üniversitesi 

 

YTÜ Mimarlık Fakültesi Bilgisayar Ortamında Mimarlık Yüksek Lisans 

programında uygulanan “Tasarımı Tasarlamak” atölyesinin amacı, katılımcıları 

formel tasarım mantığı ve bunun getirdiği yeni tasarım dili ile tanıĢtırmaktır.2005- 

2006 öğretim yılı güz yarıyılında her hafta bir gün süresince devam eden atölye 

çalıĢmalarının yapısını “okuma”, “teknik bilgi” ve “parametrik tasarım 

uygulamaları” olmak üzere üç bölümde incelemek mümkündür. 

 

Okuma 

 

Atölyenin ilk bölümünde hedeflenen, katılımcıları tasarım dünyasında 

gerçekleĢmekte olan paradigma değiĢiminden haberdar kılmaktır. Katılımcıların bu 

dönüĢümden haberdar olmalarının yanında, bu dönüĢümü bizzat deneyimlemelerini 

sağlamak hedeflenmiĢtir. 

 

Teknik Bilgi 

 

Atölyenin ikinci bölümü, teorik bilginin pratiğe dönüĢtürülmesini amaçlamaktadır. 

Bu bölümde algoritmik tasarım mantığı ve tekniği üzerinde durulmuĢtur. Bu amaçla 

yazılımlar içerisinde script 3 dilleri geliĢtirilmekte veya mevcut script yapıları 

güçlendirilmektedir. BDT yazılımları içerisindeki script dilleri (AutoLisp, Maya 

Encoding Language(MEL), MaxScript, RhinoScript vb.) tasarımcılara, tasarım 

eğilimlerini sayısal ortamda ifade etme yöntemini sunmaktadırlar. Bu yöntem 

sayesinde, ekran üzerindeki arayüz yardımı ile ifade edilen durağan tasarımların 

yerini, iliĢkilendirilmiĢ biçimsel ve mekânsal tanımları içerisinde tüm parametreleri 

ve geliĢim süreçleri kontrol edilebilen dinamik tasarımlar almaktadır. Bilgisayar bu 

sayede sadece görsel nitelikleri ile değil, algoritmik yapısı ile de tasarımcıya destek 

olmaktadır.
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Atölye katılımcılarının bu yöntemi kullanabilmesi için bilgisayar programcısı 

olmaları gerekmemektedir. Ancak mimari tasarımda ve/veya temsilde kullandıkları 

araçların yapısındaki algoritma düzenlerini ve tasarı geometriyi kavramaları 

önemlidir. Atölyenin bu bölümünde katılımcılara MaxScript üzerinden söz konusu 

mantık ve geometri tanıtılmıĢtır. 

 

Parametrik Tasarım Uygulamaları  

 

Atölye uygulamaları çeĢitli nesne ailelerinin türetilmesini içermiĢtir. Katılımcılar için 

hem kullanılan araç hem de yöntem açısından yeni olan bu uygulamalar dört aĢamalı 

olarak geliĢtirilmiĢtir. 

 

 Analiz: Ġlk aĢama, tasarım nesnesini oluĢturan alt bileĢenlerin ve tasarımı 

etkileyecek olan temel parametrelerin keĢfedilmesine dayanan analiz 

çalıĢmasıdır. Burada örnekler incelenerek kullanılacak tasarım elemanları 

belirlenmiĢtir. 

 Sentez: Ġkinci aĢama, elde edilen verilerin tasarlanan nesne ailesini 

oluĢturmak üzere sentezlenmesidir. Bu aĢamada tasarımcı kullanacağı veya 

göz ardı edeceği parametreleri ve alt bileĢenleri seçer, algoritmik iliĢkileri 

diyagramlar ile tanımlar. 

 Uygulama: Üçüncü aĢama, tasarım elemanlarının, elemanlar arasındaki 

iliĢkilerin, parametrelerin ve sınırlamaların bilgisayara aktarılmasıdır. 

 Test: Son aĢama, tanımlanmıĢ tasarım algoritmalarını farklı parametreler ve 

kısıtlamalar ile çalıĢtırarak tasarım kompozisyonlarını deneme aĢamasıdır. 

 

 

 

 

 



97 

 

 

EK-1 (Devam)  Eğitim Alanında Dijital Tasarım Uygulamaları  

 

Çalışma Grubu A  

 

Bu grubun çalıĢmasında mevcut arazide konumlanacak kütlelerin üzerini örten bir 

kabuk tasarımı amaçlanmıĢtır. Bunu yaparken alıĢılmıĢ tasarım yöntemlerinden 

koparak bilgisayar destekli bir süreç kullanılmıĢtır. 

 

Yapı kütleleri, bir deneysel çalıĢma olan ve 3D Studio Max programı altında plug-in 

olarak çalıĢan ConGen‟den yararlanılarak, boyutları tasarımcı tarafından belirlenen 

minimum ve maximum noktalar arasında, bilgisayarda oluĢturulmuĢtur [74]. 

 

 
ConGen de üretilmiĢ yapı blokları kompozisyonu [74] 

 

Analiz: 

 

ġekilde ConGen ile elde edilen yapı blokları kompozisyonu görülmektedir. ÇalıĢma 

grubu A‟daki katılımcılar tarafından hazırlanan MaxScript programı ile kütlelerin 

üzerini örten bir kabuk oluĢturulması hedeflenmiĢ, tasarıma baĢlamadan önce gerekli 

parametreler, kütlelerin üst yüzeyleri ve dört odak noktası ile oluĢturulan düzlemler 

gözden geçirilmiĢtir. 
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Sentez: 

 

Tasarlanması amaçlanan örtüyü oluĢturmak için iki odak noktasını ve seçilen iki 

kütlenin üst yüzeylerine teğet olacak veya kesecek biçimde tanımlanan analitik 

denklemler kullanılmıĢ, daha sonra bu denklemler, yazılan script ile manipüle 

edilerek olası farklı kabuk tasarımları türetilmiĢtir. 

 

Uygulama: 

 

AĢağıda yapılan bu türetmelerden örnekler görülmektedir. 

 

 
Kabuk örtü türetmeleri [74] 

 

Sonuç  

 

Sayısal teknolojilerin sunduğu olanaklar ve fırsatlar tasarım uygulamasında ve 

eğitiminde paradigma değiĢimine neden olmaktadır. “Tasarımı Tasarlamak” atölye 

çalıĢması bu değiĢim sürecinde yeni tasarım yöntemlerinin tasarım eğitimine 

entegrasyonunu araĢtıran deneysel bir eğitim çalıĢması niteliği taĢımaktadır. Bu 

çalıĢmada mimari programlar, tipolojiler, bina kodları ve mimari dilde varolan kural 

tabanlı mantığın form ve mekân tasarımında bir yöntem olarak kullanılması 

denenmiĢtir. 
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Tasarımda tanımlı ve anlaĢılabilir modellerin oluĢturulması ve geliĢtirilmesi, 

algoritmik düĢüncenin kullanımı ile doğrudan ilgilidir. Algoritmik tasarım, biçim, 

strüktür ve süreçleri inceleyen kavramsal bir çerçeve oluĢturarak bilgisayar 

yazılımları içerisindeki soyut tasarım uzayını görünenin ötesine taĢımaktadır. Dijital 

teknolojilerin tasarım ve üretim aĢamasında getirdiği yenilikler dünyasında 

mimarinin yerini bulması için kendisine yabancı olan algoritmik form geliĢtirme ve 

tasarım süreçlerini tasarım yöntemlerine entegre etmesi gerekliliği hem tasarımcı 

hem de tasarım eğitimcileri arasında gerekli görülmektedir [74]. 

 

Akıllı Yapılar-Delft, Kassel ve Knoxville 

 

2006 yılında yapılan „The International Smart Structures Lab’ stüdyosunda, 

Amerika, Hollanda ve Almanya„dan katılan öğrencilerle, dijital tasarım ve dijital 

fabrikasyon üzerine çalıĢılmıĢtır. Üç farklı enstitüden katılan mimarlık öğrencileri 

uluslararası gruplarda çalıĢmıĢlardır. 

 

Dünyada artan bu tür sosya-kültürel birleĢimler kursun ana temasıdır. Yapı 

endüstrisindeki teknolojik geliĢmeler mimarları diğer disiplinlerle iliĢkide olmaya 

yönlendirmiĢtir. Stüdyo çalıĢmalarında dijital tasarım ve modelleme araçları, 

analizleri ve fabrikasyon araçları arasında iĢ akıĢı incelenmiĢtir. ĠĢbirliği, tasarım 

egzersizi, dijital fabrikasyon bileĢenleri ve iletiĢim platformu açısından bütün 

katılımcılar için önemli bir eğitim deneyimidir [75]. 

 

 
Grup7: Spacelayer [76] 
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Dijital Tasarım ve Üretim 

 

Bilgi ve iletiĢim teknolojisinde geliĢme, sadece teknik bakıĢ açısı ve aĢamayı değil 

aynı zamanda yaratıcı tasarım bakıĢını da yani yapı sektöründeki bütün döngüyü 

etkilemiĢtir. 3B modelleme yazılımı, siberuzay, sanal gerçeklik, form yaratmada 

kullanılan akıllı teknikler gibi mekânsal modelleme tekniklerinin artması, 

tasarımcının önceden çizilemeyen ve yapılamayan formlarla ilgilenmesine olanak 

tanımıĢtır. Parametrik tasarım yaklaĢımları ve üretim teknikleri gibi yeni teknik ve 

metotlara adapte olmak gereklidir. 

 

Bu stüdyo kapsamında uluslararası tasarım stüdyosu kapsamında öğrenciler dijital 

ortamda tasarım yapmayı araĢtırmıĢ, birbirleriyle bilgi ve deneyimlerini paylaĢmıĢ, 

sanal ve fiziksel prototip gibi konularda bilgilenmiĢ ve dijital iĢ akıĢı geliĢtirmiĢtir. 

Stüdyo, Delft ve Kassel üniversitelerindeki tasarım workshoplarıyla baĢlamıĢ, UT 

Knoxville kampüsündeki çalıĢmayla devam etmiĢtir. International Smart Structures 

Lab, mimarlık öğrencilerini global çevrede çalıĢma ve kültürel içeriği anlama 

konusunda geliĢtirmiĢtir [75]. 

 

Dijital Tasarım Aşamasının Global Eğitim Ortamındaki Etkisi 

 

CAD, CNC ve hızlı prototip üretme dijital teknolojiler bugün için mimarlık 

eğitiminde tamamlayıcıdır. Stüdyodaki öğrenciler dijital ve analog tasarımı ve 

fabrikasyon araçlarını araĢtırmıĢ ve kullanmıĢlardır. Dijital tasarım ve üretim 

uygulama metotları, kapsamlı bilgi transferi ve CAD modelleme için imkân 

sağlamaktadır. Merkezi veritabanı kullanımıyla öğrenciler aynı CAD model üzerinde 

eĢzamanlı olarak çalıĢabilmiĢlerdir. Dijital fabrikasyon metotları bütün tasarım 

aĢamasında kullanılmıĢ, her öğrenci 3B modelini elde edebilmiĢtir. Lazer kesim, 

CNC frezeleme ve 3B yazıcı bilgisi farklı bölgelerde geliĢtirilmiĢ ve grup üyeleri  
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tarafından paylaĢılmıĢtır. Dijital teknolojinin getirdiği bu imkânlar öğrenciler için 

çok farklı akademik tecrübe sağlamıĢtır [75]. 

 

 
Grup7: Spacelayer Morfoloji aĢaması: (a)Ġç mekan perspektifi (b) Fiziksel modelin 

3B tarayıcı ile dijital ortama aktarılması ve oluĢturulan plinelardan eğrisel yüzeyler 

kapatılması, vertex noktalarının çekiĢtirilerek optimize edilmesi [76] 

 

Farklı fakültelerden katılım sağlayan bu uluslararası akademik bir çalıĢma ortamında 

öğrenciler kolektif çalıĢma becerisini geliĢtirmiĢ, globalizasyona itilmiĢtir. 

 

 
GrupInfo Loop - GrupSpacelayer - Kullanıcılar ile etkileĢimi güçlendiren, içe dönük 

ve dıĢadönük çok fonksiyonlar kısımlar arasındaki sinerji 

 

Tasarım içeriği: Hesaplama ve Serbest Formlu Yapıların Üretimi 

 

Dijital tasarım ve fabrikasyon mimarlığı temel olarak değiĢtiriyor. Bilgisayar destekli 

tasarım ve üretim serbest formların yapılabilirliğini göstermiĢ ve 21 yy‟da yapı 

endüstrisinde standartlara meydan okuyarak değiĢimi sağlamıĢtır. Bu trend bazı 

soruları beraberinde getiriyor. 
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 Yeni geliĢen endüstriyel süreç yapı tasarımını ve inĢasını nasıl 

Ģekillendiriyor? 

 Tasarım ve endüstrinin içeriği nasıl değiĢiyor? 

 ÇağdaĢ fabrikasyonun mimarlığa getirdiği yeni paradigmalar nelerdir? gibi 

soruları beraberinde getirmektedir [75]. 

 

Akıllı yapılar  

 

‘Smart Structures Lab’ için üç katılımcı üniversite öğrencilerinden reklam elemanı 

olarak planlanan portatif ve yenilikçiliği temsil eden bir pavyon yapmaları 

istenmiĢtir. Projeler üretilirken, 3B için CAD, FEM (Finite Element Method), CAMP 

(Modeling and Prototyping) and CAB (Computer-Aided Building) programlarıyla 

entegre çalıĢmayı gerektirmiĢtir.Stüdyo, Delft, Kassel ve Knoxville üniversitelerinde 

yapılan bir haftalık workshoplarların beraber çalıĢmasıyla oluĢmuĢtur. Her bir 

workshopın bir amacı vardı.  

 

Öğrenciler Delft üniversitesinde tasarım tekniklerini, Kassel üniversitesinde 

strüktürel tasarım ve kartezyen olmayan mimarlığı öğrenmiĢtir. Öğrenci grupları 

Avrupa„yı gezerken ve workshop sürecinde öğrendiklerine dayanan bilgi ve 

deneyimleriyle proje geliĢtirdiler ve sömestr boyunca interaktif sanal stüdyo olarak 

bunları sundular. Son olarak sömestr sonunda bütün üç üniversitedeki öğrencileri 

Knoxville‟daki dijital üretim imkânlarını kullanarak çizimlerini, modellerini ve 

maketlerini ürettiler [75]. 

 

Stüdyoda kullanılan tasarım araçları 5 kategoride incelenebilir: 

 Dijital analitik araçlar: 3B tarayıcı, FE yazılımı 

 Dijital modelleme araçları: Maya, Rhino, FormZ, Autocad  

 Dijital fabrikasyonaraçları: lazer kesim, 3 akslı CNC kesim makineleri, hızlı 

prototipleme 
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 Dijital sunum araçları: dijital film, web tasarımı, masaüstü yayınlama 

yazılımı  

 Analog fabrikasyon araçları: vakumlama, kaynak yapma, döküm, 

doku/matriks kalıba dökme  

 ĠletiĢim araçları: skype, web sitesi 

 

 ‘International Smart Structures Lab’ sonunda Ģu konulara değinilmiĢtir: 

 

 3 boyutlu formda kuvvet, form ve malzeme arasındaki kompleks iliĢki: form 

bulma, strüktürel morfoloji ve optimizasyon 

 Tasarım, teknik, analiz ve üretim arasındaki interaktif aĢamayı düzene sokma 

 Ġnteraktif yapıkabuğu için yeni malzeme ve üretim Ģekillerinin geliĢimi 

 Teknik ve prototip üretim, inĢa aĢamasının tamamlanması 

 Üretim metotlarının tasarım üzerindeki etkisi, teknik bileĢenleri 

 Yapı teknolojisi geliĢiminin yansımaları 

 Yapı bileĢenlerinin tasarım, geliĢim ve prototipi 

 Doğadan esinlenen mimari sistemlerin etkisi, bilgisayar kontrollü üretim 

 

Stüdyonun Sonuçları: 

 

Öğrenciler tasarım tekniklerini, strüktürel tasarımı, Kartezyen olmayan mimarlığı 

öğrenmiĢlerdir. Workshop boyunca öğrendikleri bilgi deneyimlerine dayanan proje 

geliĢtirmiĢlerdir. Bu tasarımlarını interaktif tasarım stüdyosu olarak sunmuĢlardır. 

 

 Projelerin son aĢamasında öğrenciler tasarladıkları çizim, model ve maketleri 

üretmiĢlerdir. 

 Öğrenciler, geliĢen mimari paradigmaları keĢfetmiĢ, yeni dijital teknolojileri 

kullanarak nasıl proje ve strüktür tasarlandığını ve nasıl üretildiğini 

öğrenmiĢlerdir. 
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 Öğrenciler sanal olarak beraber grup çalıĢması yapabilmek için yeni iletiĢim 

ağını kullanmıĢlardır. 

 

Bu stüdyoların yanında örnek olarak Katolonya Mimarlık Enstitüsünde dijital tasarım 

tabanlı stüdyo çalıĢma ortamı da görüntülenerek  deneyimlenmiĢtir. [77] 
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City Hall projesinin özelliği, baĢlangıç fikri olarak enerji çözümü ile entegre edilerek 

yapılabilecek bir yapı olmasıdır.Proje, arkasına testere diĢi gibi profillerin takıldığı 

diĢli konik giydirme cephe etkisini veren, nehre bakan bir göz merceği gibi 

tasarlandı. 

 

Proje bir „parametrik çakıl taĢı„ tasarlama fikriyle doğmuĢtur. Bunu ifade ederken 

çakıl taşı tanımlanabilir bir geometri ile nasıl formulize edilebilir sorusu ortaya 

çıkmıĢtır. Öncelikle bir küreden yola çıkma daha sonra da bunu dönüĢtürme yoluna 

baĢvurulmuĢtur. Bu aĢama animasyon yazılımı ile CAD yardımıyla 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Orantısal iliĢkileri ayarlayabilmek için küre için „minimal 

kontrol poligonu‟ parametrik kontrol çubuğuyla bağlanmıĢtır. 

                        

 

  
City Hall,London,Foster and 

Partners,2002 [78] 

City Hall pasif havalandırma ve ısıtma 

sistemi [78] 
 

 

Tasarımın performans verileriyle oluĢturma stratejisine bakıldığında hangi kriterlerin 

forma yön verdiği gözlenebilir. Orantısal kontrol mekanizması tasarımcıya, ölçüler 

sistem tarafından kaydedilirken, dinamik ayar eğrisi sunuyor. Uygun Ģekil 
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bulunduğunda kontrol poligonu devreden çıkıyor ve katı model üretiliyor. City Hall 

„da, çakıl taĢı formu bu yolla oluĢturuluyor. 

 

Eğer ana aks öğlen güneĢine göre yönlendirilseydi, form güneĢ enerjisi kazancı için 

minimal yüzey alanı sağlayacaktı. Yan cepheler, güneĢ ıĢığının açısının az olduğu 

doğu ve batıda minimal alan oluĢturmak için eğrisel düĢünülmüĢtür. Atriumun 

baĢlangıçtaki Ģekli, yüzeyin basit bir eğri ile kesme yöntemiyle elde edilmiĢtir.Bütün 

bu veri ve bileĢenler kullanılarak, hem estetik bir biçime hem de bunun yanında 

enerji etkin özelliklere sahip bir tasarım ortaya çıkmıĢtır [111]. 

 

Los Angeles‟tan lisanslı olan Scott Uriu ve Herwig Baumgartner ortaklarının 1999 

„da kurduğu B+U grubu yazılım teknolojileri kullanarak yenilikçi mimari tasarım 

anlayıĢı içinde proje üretmeyi amaçlayan proje tasarımcılarına gösterilebilecek 

örneklerden biridir. Grup tasarım kriterlerini Ģu Ģekilde açıklamıĢtır [79]: 

 

“Bizim yöntemimiz etrafımıza yenilikçi tasarım anlayıĢımızla meydan okumak. 

Yenilikçilik, teknoloji ve sürdürülebilirlik, tasarım problemlerimizi çözerken 

kullandığımız bizim üç yol gösterici alandır. Teknolojiyi kullanmak ve 

kombinasyonlarla araĢtırma yapmak, sonogram, sesler ve manyetizma gibi 

algılanamayan güçlerle proje tasarlamak bizim iĢimizin can alıcı noktasıdır. 

Teorimizin gerçekleĢmesine izin veren üç boyutlu formu elde edebilen, analitik ve 

üretici yazılım geliĢtirdik.” 

 

Grup, film endüstrisi, havacılık, medikal üretim, otomotiv endüstrisi gibi benzer 

yönleri olan alanların tekniklerini ve kaynaklarını kullanıyor. Tasarımlarını 

görselleĢtirmek için, 3B dijital teknoloji, hızlı prototip üretme, lazer kesim, CNC 

frezeleme vakumla biçimlendirme ve geleneksel maket yöntemini uyguluyor. 

Projelerin yapı sistemini geliĢtirirken ve modelini üretme aĢamasında yüklenici ve 

üretici ile birebir iliĢki içinde bulunuyor. 

 

Özgün strüktür çözümleriyle dijital ortamda tasarladıkları projelerden biri olarak 

„Tall Emblem Structure Dubai‟örnek gösterilebilir. Tall Emblem Structure önerisi,  
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Eyfel kulesi, Özgürlük Heykeli, St. Louis Arch gibi Dubai için landmark olabilecek 

Ģekilde çelikten yapılmıĢ, eĢsiz strüktürle tasarlanmıĢtır. Bu dinamik çelik strüktür, 

Zaabeel parkta kule ve etrafındaki peyzaj ile yumuĢak bir geçiĢ sağlamıĢtır.  

 

Serbest geometrik formdan oluĢan strüktürünün yanında yapı enerji etkin olarak 

tasarlanmıĢtır ve ancak dijital ortamda hesaplanıp gerçeğe dönüĢtürülebilir bir yapıya 

sahiptir. 

 

 
Tall Emblem Structure perspektifler [79] 

 

  
Tall Emblem Structure Sirkülasyon 

diyagramı [79] 

Tall Emblem Structure Kesit[79] 
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Tall Emblem Structure Vaziyet Planı  

[79] 

Tall Emblem Structure taĢıyıcı diyagramı  

[79] 

 

 
 

Tall Emblem Structure taĢıyıcı    

diyagramı [79] 

Tall Emblem Structure güneĢ diyagramı  

[79] 

 

Performans sanatının zenginlik ve çeĢitliliğini temsil eden ve bulunduğu bölgenin 

durak noktası olabilecek Taipei Performans Sanatları Merkezi
14

B+U grubunun cesur 

strüktür tasarımlarının bir baĢka örneğidir. Yapının Ģekil ve morfolojisi, ses 

dalgalarının analizi ve bunların üç boyutlu vektörlere dönüĢümünden tasarlanmıĢtır. 

Bu vektörler strüktür çerçevesini ve dıĢ kabuğu ĢekillendirmiĢtir. Metal ve cam 

malzemeyle çevrelenen yapı, içindeki aktiviteleri Ģehre farklı açılarda sunmuĢtur. 

 

                                                

1
ĠĢveren: Taipei yönetimi Program: Performans Sanatları Merkezi Alan: 400 sqft Bütçe: 130 

million Malzeme: cam,çelik,metal,beton Mimar: B+U,LLP Ekip baĢı: Herwig Baumgartner, Scott 

Uriu Team Ekip: Paul Macherey, Justin Oh, Phillip Ramirez, Art Zargaryan, Daniel Saltee, Yaohua 

Wang MüĢavir: S.C.S. & Associates (yürütücü mimar), ARUP (strüktür), Theatre projects 

consultants, Inc (tiyatro danıĢmanı ), Nagata acoustics (akustik) [80] 
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Taipei Performans Sanatları Merkezi perspektifler 

 

 
Taipei Performans Sanatları Merkezi zonlama 

 

 
 

Taipei Performans Sanatları Merkezi  

Doğu-batı görünüĢü 

Taipei Performans Sanatları Merkezi  

kuzey-güney görünüĢü 
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Taipei Performans Sanatları Merkezi bileĢenler  

 

Nox tarafından tasarlanan Son-O-House (2000-2003) pavyonun strüktürü hem estetik 

bir mimariye, hem de ses programcısı Edwin van der Heide çalıĢmaları ile insanları 

sesin kompozisyonuna katan bir kurguya sahiptir. Strüktürün koreografisi ilk 

aĢamada kâğıt Ģeritlerin hareketlerinden oluĢturulmuĢtur. 3 boyutlu delikli strüktür, 

saçın kıvrılıp ayrılan bir parçasına benzemektedir.  

 

Bu kâğıt Ģeritlerinden yapılan analog hesaplamalı sistem sayılaĢtırılarak bilgisayara 

aktarılarak tekrar modellenmiĢtir. Bu biçimdeki bir strüktürü ancak dijital ortam 

vasıtasıyla elde etmek mümkün olabilir [80]. 

 

 
Son-O-House kâğıt Ģeritleri ile maket yapımı [80] 
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Son-O-House [81] 

 

Çin„de olimpiyatlar için Herzog de Meuren tarafından tasarlanmıĢ olimpiyat 

stadyumunun yüzey strüktürü basit olamasına rağmen geometrisi, hesapları manuel 

olarak hesaplanamayacak kadar karıĢık komplekstir. 

 

  
Pekin Olimpiyat Stadyumu, Herzog de Meuren- China Architecture Design & 

Research Group [82] 

 

KuĢ yuvası Ģeklindeki stürktürü, rastgele olarak görülsede belli bir geometri ile 36 

km saran çelikten oluĢmaktadır. Dönen burkulan strüktüründen dolayı inĢa edilirken 

yazılıma ihtiyaç duymuĢtur. Sıcaklığı, strüktürün her açısındaki hava akım hızını 

hesaplamak için ve bütün havalandırma sistemini optimize etmek için hesaplamalı 

akıĢkanlar dinamiği (CFD) kullanılmıĢtır.Projenin strüktür, mekanik, elektrik 

mühendisliği, yangın güvenliği, akustik tasarımı Ove Arup & Partners üstlenmiĢtir. 
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Nicholas Grimshaw ve Ortakları tarafından 1993‟te inĢa edilen Londra Waterloo 

Terminal„i 50 m‟den 35 m‟ye daralan 400 m uzunluktaki cam giydirme kabuk ile 

parametrik yaklaĢımıyla tasarlanmıĢ bir örnektir. 

 

Eğrisel çatının, değiĢen arazi biçimine uyum gösteren, ölçüsü ve biçimi birbirinden 

farklılaĢan strüktürel elemanlarının tasarımı için tek bir makasın parametrik modeli 

yapılmıĢ ve bu modelden türeyecek diğer makaslar için tasarım kuralları 

belirlenmiĢtir. Çatı strüktürü 36 farklı ölçüde yay kiriĢten oluĢmaktadır. Platformların 

asimetrik geometrisinden dolayı, yaylar platformların üzerinden farklı açılarla 

eğiliyor. Her bir yay farklı açı ve geniĢlikle çatı üzerindeki izi takip ediyor. Çatı 

strüktürünü oluĢturan üç mafsallı yay benzeri kemer için ölçek, boyut, pozisyon gibi 

parametreler belirlenmiĢ ve terminal boyunca dizilecek diğer makaslar parametre 

değerleri değiĢtirilerek kısa zamanda türetilebilmiĢtir. 

 

 
Waterloo Terminali ve her biri farklı ölçüdeki 36 adet yay strüktür için kurulan 

parametrik sistem [1]  

 

Parametrik geometri uygulamasına bir diğer örnek olarak Objectile mimarlık 

grubunun TopCad programı ile çalıĢarak tasarım ve üretim için sayısal tabanlı ortak 

bir platform oluĢturmasını verebiliriz.  

 

Objectile tasarımcıları 2002‟de Beyond Media uluslararası mimarlık festivalinde 

uyguladıkları pavyonda projektif geometriye  biçimlenen, üç kaçıĢ noktasına göre her 

yüzeyi eğriselleĢen bir küpün tasarımı ve uygulaması için dijital tasarım ve üretim 

teknolojilerine dayalı bir sistem kurdular. 
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Philibert  De Lorme Pavyonu ve modelin üretim için kodlanması [1] 

 

12 strüktürel eleman, 45 eğrisel panel ve 180 birleĢim elemanından oluĢan ve her biri 

ayrı biçim, açı ve ölçüdeki bileĢenlerin tasarımı ve uygulaması için bir program 

yazılımı geliĢtirildi. Amaç üç kaçıĢ noktasının yerleri değiĢtirildiğinde en küçük 

detayına kadar otomatik olarak yeniden biçimlenen bir mimari sistem kurmaktı. 

Bu model bir kez kurulduktan sonra biçimlendirmek istenilen bileĢenin ilgili olduğu 

geometri seçilir ve parametre değerleri değiĢtirilerek istenilen bileĢen tasarlanmıĢ 

olur. Kurulan sistemde her bir bileĢen diğer bileĢenle yan yana geliĢ bilgisini ve 

CAD/CAM ortamında nasıl yerleĢtirileceği bilgisini de içerir [83]. 

 

  

Arap Dünyası Enstitüsü, Jean Nouvel, Paris,Fransa,1987 [83] 
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Jean Nouvel‟in göz alıcı geliĢmiĢ Batı tarzı mimarlık anlayıĢını Arap estetiği ile bir 

araya getirdiği Institut du Monde Arabe (Arap Dünyası Enstitüsü) projesi cephesiyle 

ön plana çıkmıĢtır. Gün ıĢığında aĢırı ısınmayı önleyecek Ģekilde daralıp aydınlatma 

sağlayacak Ģekilde geniĢleyebilen mekanik boĢluklarla süslenmiĢ ileri teknoloji 

ürünü duvarlar bulunuyor. Bu kinetik duvar güneye baktığı için bina ısı etkilerini ve 

iç mekan aydınlatmasını tek bir dijital sistemle kontrol edebiliyor. Bu projede otuz 

bin adet ıĢığa hassas mercek perdelerini cephe camının arkasına yerleĢtirdi. Adeta 

fotoğraf makinesinin lenslerinin açılıp kapanması gibi, bu mercek perdeleri de ıĢığın 

binaya giriĢinin kontrol edilmesi için kullanıldı, aynı zamanda Arap mimarisinde 

yaygın olan "mashrabiya" adı verilen geleneksel mimarlık tarzı da bu sistem 

sayesinde tasarıma yansıtıldı.  

 

  
Galleria Hall West, Seoul, South 

Korea,UN Studio van Berkel &Bos 2003-

2004 [69] 

Galleria Hall West cam disk detayı  

[69] 

 

 

Projede izleyiciye farklı etkiler veren canlı bir cephe denenmek istenmiĢtir. Bütün 

cepheyi kaplayan, çember geometrili bir doku seçilmiĢtir. Toplamda 4330 metal 

çerçeveyle sarılmıĢ cam diskler cepheye monte edilmiĢtir. Cam diskler dikroik ayna 

içeren lamine kumlanmıĢ camdan oluĢmaktadır. Farklı maddeler test etmek, ayna ve 

camın değiĢik kombinasyonlarını kullanmak bu süreçte temel olmuĢtur. Gün ve 

geceye göre efektlerini test ve tahmin etmek için sayısız model yapılmıĢtır. Gün 

boyunca hava değiĢimleri yansımanın açısını, ıĢığın soğurulmasını ve cam çember 

üzerindeki renkleri etkiliyor. Cephe insan kontrolünden öte dıĢ etkenlerle değiĢiyor.  
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Gece ise, her cam diskin arkasına takılan dijital kontrollü LED ıĢık kaynağı ile renk 

manipülasyonu ve ıĢık salınımı denetlemek mümkün. Günden güne değiĢen hava 

koĢulları ve bunların cam disklerin oluĢturduğu dokudan veri olarak bilgisayara 

aktarılması teknoloji kullanımının göstergesidir. Cephe, dijital ekran olabilmenin 

yanında, daha önemlisi çevresel etkenlere cam disklerin malzeme performansıyla 

tepki veren interaktif bir yüzey olarak tasarlanmıĢtır [118].  

 

Greg Lynn tarafından tasarlanan, suyun akıĢkanlığını eliptik hareketlerle yansıtılmak 

istenen H2 Evi, düĢük enerji kullanımı ve güneĢ enerjisi teknolojisi tanıtımı için çok 

iĢlevli bir ziyaretçi merkezidir. H2O Expo‟nun tasarım ve yapım aĢamasında 

bilgisayarlar kullanılmıĢtır. Yapının karmaĢık formu CAD modellemesinin 

bilgilerinden faydalanılarak ortaya çıkmıĢtır.  RIBA konferanslarında „çizgi, eksik 

bilgilendirilmiĢ eğridir‟ baĢlıklı proje olarak sunulan H2O Expo‟ya tasarım sürecinde 

kullanılan animasyon teknikleri ve diyagramlar açıklanarak yeni açılımlar katılmıĢtır. 

Bu süreç içinde belirli noktalarda durularak diyagramlar ve maketler yapılmıĢ, bu 

diyagram ve maketlerden elde edilen verilerin tekrar bilgisayar ortamına 

aktarılmasıyla yapım aĢamasına geçilmiĢtir. NOX mimarları bu projeyi „yüksek 

bilgiyle buluĢan malzeme‟ olarak tanımlamaktadırlar. Tasarım, kendisinin yıl 

boyunca solar performansını modelleyen bilgisayar simülasyonundan 

faydalanmaktadır. Bu simülasyonlar, yönelme ve fotovoltaik hücrelerin konumlarıyla 

binanın gerçek hacmi ve formunu oluĢturmak için kullanılmıĢtır [84]. 

 

 
H2 Evi, Greg Lynn [52] 
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Tasarımın ana öğesini, hidrojen gazından enerji üreterek elde edilen su oluĢturuyor. 

Bu binada, teknoloji serinletici ve ıslak bir görünümle sunulmuĢ. Hassas tekniklerin 

bir arada kullanımı dalgalanarak değiĢen yüzeyler oluĢturmakta. Isı ve bilgi akıĢı, 

elektronik aksamla gazı enerjiye dönüĢtüren radyatör gibi yapının içinde yön 

belirliyor. Cam yüzeylerin hassas bir jelle kaplanması ile değiĢen dıĢ etkenlere uyum 

anında sağlanabiliyor [53]. Hidrojen Evinde sadece yeni simülasyon ve geometri 

değil, kullanıcıya göre değiĢen ve farklı tepkiler veren (saydamlaĢma) yüzeylere 

önem verildiğini görüyoruz. 
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