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OZET

Bu cahsma, 20.yy sonlarinda baslayan, dijital araglarin mimarhkta tasarim
siirecine girmesiyle sundugu imkanlar sayesinde degisen tektonigini ve bunun
yansimalan olarak ortaya ¢ikan kompleks, egrisel, 6zgiir forma sahip iiriinleri

incelemektedir.

Dijital ortam tasarimciya yeni bir bakis acis1 getirmistir. Dijital ortam ile
yapilan tasarimda siire¢, aracglarin diline hakim olabilen tasarimci ve araclar ile
kurdugu isbirligi sonucunda geleneksel yontemlerden farklh ilerler. Ornegin
tasarimc1 yapinin performansini, ¢evreye olan tepkisi onceden simiile edip
denetleyebilir, ii¢ boyutlu perspektifleri gorerek icinde sanal olarak gezip
mekansal ve fiziksel deneyimleyebilir, ya da tiiretilen bircok alternatif
arasindan ortaya cikan veriler dogrultusunda secim yaparak tasarima yon
verebilir. Tasarim es-zamanh gelisen biitiin asamalar1 kapsayan bir ortam
haline gelmektedir. Ciinkii iiriin, her asamasina miidahil olan bir orkestra sefi
roliindeki tasarimcinin eseri oldugu kadar tasarim siirecinin ve yontemlerinin
de sonucudur. Oyle ki iiretim asamasinda bile yapi bilesenleri dosyadan
fabrikaya sistemiyle olusturulabilmekte, yerleri kodlanms bilesenler kolayhkla
monte edilebilmektedir. Dijital araclarin sayisal ve tiiretmeye dayanan calisma
prensiplerini benimseyerek bu yolla diisiinen tasarimei i¢in tasarim yapmak, bir

strateji metot iiretimi haline gelmistir. Tasarim esnasinda ise dijital araclarin



vii

sagladi@1 olanaklar tasarimciya, dogadaki kendi kendini organize eden
algoritmik, fraktal sistemler iceren ya da c¢ekim giiciiyle sekillenen izomorfik
yiizeylerin olusturdugu blob gibi her tiirlii 6klid dis1 geometrinin yapilabildigi,

formun dinamiklestigi ve esneklestigi alternatifleri sunmustur.

Bu kapsamda arastirma iceriginde dijital tabanh tasarim teknikleri ve
yontemlerinin mimaride kullamimlar incelenmistir. Tasarimciya yeni bir bakis
agis1 getiren dijital ortamda tasarlama anlayisiyla degisen arkitektonik, temsil
sekli, kullanilan araglar ve iiretim bicimi iizerinde durulmus, bu konuda

yapilan dijital tasarim stiidyolar ve giincel ¢ahsmalar irdelenmistir.

Bilim Kodu : 802.1.099

Anahtar Kelime  : dijital tasarim, dijital medya, kompleks geometrik
ozgiir formlar, degisen arkitektonik

Sayfa Adedi 117

Tez Yoneticisi : Ogr. Gér. Dr. Adnan Aksu
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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



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.

Science Code : 802.1.099

Key Words : digital design, digital media, complex geometric free
forms, changing architectonics
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KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmigs bazi kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

3B Ug boyut

BIM Building Information Modeling

BOOM Binocular Omni Orientation monitor

CAAD Bilgisayar destekli mimari tasarim

CAB Computer-Aided Building

CAD Bilgisayar destekli ¢izim

CAM Bilgisayar destekli mimari tiretim

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



1. GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle, Onceleri gemi, ugak, otomotiv endiistrisinde kullanilan
bilgisayar destekli dijital tasarim ortaminin 90’l1 yillardan itibaren mimariye entegre
olmaya baglamasiyla mimariyi olusturan 6gelerin bilindik kavramlarin disina ¢iktigi,
degisik alternatifler irettigi ve farklilastigi gorilmistiir. Dijital ortamin sagladigi
olanaklar, tasarlama bi¢gimini yonlendirmis, hayalgiicliniin sinirlarin1 zorlayip, her
tiirlii veriyi tasarim girdisi olarak kabul edebilmis bununla beraber kompleks, egrisel,

Ozgiir formlarin liretim verilerinin olusturulmasina cevap verebilmistir.

Dijjital ortamin sagladigi olanaklar ile tasarim anlayis1 ve tektonigi degismis,
bilgisayar tasarimin sadece tasarlanani aktarma vizyonu iistlenen bir ara¢ olmaktan
¢ikmis, tasarimi yonlendiren ve diger biitiin asamalarin birbirinden geri beslenerek
biitlin bir siire¢ haline gelmesini saglayan dijital tasarum ortami haline gelmistir.
Artik tasarim, bilindik verilerin disinda dijitalin yon verdigi sistemler dogrultusunda,
tasarimcinin  denetiminde, farkli etkilerle beslenip ilerlemektedir. Tasarim
etkenlerinin arasinda dogadan esinlenilerek kullanilan kendi kendini organize eden
algoritmik sistemler, parametrelere bagh degisken diizenler, interaktif yiizeyler,
hacimlerim ¢ekim giicti, dinamikler, oklit dis1 geometriler gibi kavramlar yer almaya

baslamustir.

Geligsen teknoloji mimarligim yapma bi¢imini, tasarim pratigini, ifade teknigini,
aligkanliklarini, siirecini etkilemistir. Dijital araglar yardimiyla, diger disiplinlerden
gelen verilerin hiyerarsik ¢alisma iginde geribeslemelerle tasarimin ilerlemesi,
tasarim bilincini yonlendirmistir. Tasarimcilar istedikleri 6zgiir formlar1 geridoniisli

veri transferiyle kolayca tiretebilmektedirler.

Artik mimarlar, tasarimi ifade ederken {iriinii plan, kesit goriiniis olarak sunmanin
yetersiz kaldigin1 ve tasarimin zaman, siireklilik, etkilesim gibi kavramlarla beraber
olustugunu goérmiislerdir. AMO, B+U, ARUP, UNSTUDIO, ONL gibi tasarimci

gruplarim ve {niversitelerdeki cesitlenen dijital tasarim stiidyolarinin ¢aligma



sistemlerinde oldugu gibi; tasarlama bi¢imi de tasarlanan bir 6ge olarak ele alinmaya

baslamustir.

Mimariye entegre edilen ii¢ boyut teknolojisiyle 6zgiir form, her agisiyla, dnceden
goriilebilen, etkisi anlagilabilen bir tasarim ortami olusturma olanagi getirmistir.
Yapilarin sanal gergeklik teknolojisinden yararlanarak 1ii¢ boyutlu olarak
gorsellestirilmesi algilamay1 kolaylastirmakta, i¢inde ya da ¢evresinde dolasabilme
ve tasarim hatalarmi diizeltebilme olanaklarini zenginlestirmektedir. Bunun yani sira
yap1 simiilasyon programlari tasarimm performans analizi, malzeme, enerji, maliyet
gibi her agidan en uygun se¢imi yapma imkani saglamaktadir. Bu programlar
sayesinde bilgisayarla tasarim asamasinda tretilen bilgi ve verilerin imalat, montaj,
isletme, yenileme gibi uygulamalara hatasiz ve hizla aktarilmasi ve kolaylikla
miidahale ve kontrol olanag1 saglanmaktadir. Bu da dijital ortamin sagladig1 bu hizl
ve simiile edilebilir ortam ile mimari iiretim alternatiflerini de gogalmistir. Ayrica bu
ortamda elde edilen veriler kullanilarak tasarimin her noktasinin nasil imal edilecegi
ve monte edilecegi bilgisini igeren dijital fabrikasyon sistemiyle, CNC, 3B yazici
gibi araglar vasitasiyla, tasarim tipki bir zanaatkarin elinden ¢ikan sanat eserinin
olusumu gibi tasarlama ve iiretme eyleminin es zamanl ilerledigi bir siiregle

ger¢eklesmektedir.

Dijital ortamda yapilan tasarim, yapi igerisindeki isleve bagli kalmadan 6zgiirleserek
bi¢imlenmistir. Form, kullanilan yeni yap1 sistemi ve denenen malzeme
performanslariyla, geleneksel yontemlerle yapilmasi zor olarak goriilen bigimlerin
disina ¢ikabilmis, seffaf, akiskan, devingen, dinamik, donen, kivrilan, katlanan esnek
sekillerde hacimlenmistir. Form 6zgiirleserek yapmin katmani, kabugu ya da derisi

olmustur.

Dijitalin mimari tasarim siirecine katilmasiyla tasarim kavrami ve igleyisi bu ortamin
getirdigi sistemler ve zihnimizde yarattig1 genis ufuk ile geleneksel tasarim
anlayismin digma ¢ikmis , alternatifli ve 6zgiin bir sekilde farklilasmistir. Bu da
tasarimin yapma eyleminin yani tektoniginin doniistiigiiniin gostergesidir. Bu tezin

amaci; dijital ortamm mimariye entegre olmasiyla sagladigi olanaklarin, diisiinme



bi¢imi, araclar, yontemler, tasarim siireci, tasarim pratigi ve tasarlama bi¢ciminde yani
bir biitiin olarak arkitektoniginde getirdigi yenilikleri gérmek ve bunun sonucunda
formda meydana gelen doniisiimii ve yansimalarini inceleyip hangi noktaya geldigini

arastirmaktir.

Arastrma kapsaminda Oncelikle bilgi c¢agmin ihtiyaclar1 dogrultusunda, biitiin
calisma alanlarmin birbiriyle veri transferinde bulunmasiyla beraber dijital tasarimin,
diger endiistrilerin iiretim metotlarindan etkilenerek mimarliga tarihsel siiregte nasil
uyarlandig1 tlizerinde durulmustur. Ardindan {igiincii boliimde bu yonde dijital
tasarim teknolojileri ve yontemlerinin mimaride kullanimlar1 incelenmistir. Dijital
ortam tasarim anlayigini biitlin asamalariyla beraber etkilemistir. Bu anlamda
dordiincii boliimde tasarim tektoniginin nasil degistigi ve bu siiregte ortaya ¢ikan
degisen faktdrler biitiin yonleriyle irdelenmistir. Ornegin dijital araclar diliyle
sistematik ve algoritmik diisiince anlayismin tasarim bilincini yenilediginden
bahsedilmistir. Tasarim siirecinde olusan etkilesimin tanimlandigi ve simiflandirildigi
tasarim modellerine deginilmis, geleneksel tasarim siireci ve dijital tasarim siireci
karsilagtirilmast yapilmistir. Tasarim veiiretimin es zamanh gelisip ilerledigi dijital
ortamda CNC, 3B yazici1 gibi araglarla diisiinceyi aninda fiziksel modele c¢eviren
dosyadan fabrikaya direk iiretim olarak tanimlanan dijital fabrikasyondan
bahsedilmistir. Bilgisayar destekli tasarimda yazilim ve donanimlarin ¢alisma
prensipleri, Ozellikleri, fonksiyonlari, performanslari incelenmis, yapilan
simiilasyonlar izlenerek tasarim araglarmin gelisimi gozlenmistir. Bunlarin diginda
performanslar1 ve kombinasyonlar1 gelistirilen malzeme ve dijital ortamin
imkanlariyla rijitligi saglanan Ozgiin striiktiir ¢oziimleri incelenmistir. Ek-1 de
belirtilen Tiirkiye ve yurtdisindaki {iniversitelerde dijital ortamm sagladigi
olanaklarla yapilmis stiidyo c¢aligmalari, bunlarin amaclari, tasarlama siireglersi,
tirtinleri ve sonuglar1 ele alinmig, adaptasyon siireci izlenmistir. EK-2 de ise bilimsel
aragtirma ortaminda tasarim pratigine entegre edilmis dijital tasarim stiidyolarinin
tasarlama siiregleri ve iriinlerinin yanmda kilgisal alanda bu konuda aragtirma
boliimleri olan mimarlik ofislerinin uygulamalariyla da  tasarim tektoniginin

farklilastig1 somut bir sekilde 6rneklenmistir.



Aragtirma esnasinda bu konuda yaymlanmis siireli yayinlar, makale, deneme, tez,
kitap, sergi ve konferans bildirilerinin incelenmesi yontemleri izlenerek sonug

degerlendirilmesi yapilmistir.



2. BILGISAYAR DESTEKLI TASARIMIN MIMARIYE GIRISI

Gelisen teknolojiyle, gemi, ugak ve otomotiv endiistrisinin ardindan, mimarligin da
icine girdigi dijital ortamda, tasarim araglar1 ve siireci kendine yeni bir yol ¢izmistir.
Bilgisayar destekli tasarim ortamiyla tasarim modeli ve dinamikleri artik ¢oklu
parametrelerle, sayisiz alternatif sunabilen, performansi dnceden simiile edilebilen ve
kontrol edilip denetlenebilen hale gelmistir. Tasarimin somut kilifi olan form elde
edilen veriler dogrultusunda, hayalgiicliniin smirlarin1 zorlamis, eskilerde insa
edilmesi ¢ok gii¢ goriinebilen bigimler simdilerde, biitiin disiplinlerin hep bir arada
calismasiyla, kisa siirede ve kolaylikla yapilabilir hale gelmistir. Dijital ortamin
getirdigi imkanlarla, her tirli kompleks form yeni {iretim teknikleriyle
denenmektedir.

Branko Kolerevich ‘Architecture in Digital Age ’ adli kitabinda, dijital devrimin ilk

orneklerini su sekilde 6rneklemistir:

Joseph Paxton’un Crystal Palace (1851) yapisi, tasidigi endiistri ¢aginin teknolojik
ruhu ve kullanilan gelik ve camla gelecegin mimarh@inin habercisi olmustur.
Gustave Eiffel’in Paris’teki Eiffel Kulesi (1889) doneminde yapilan yapilar arasinda
en fazla ne kadar agirhiga ulasabilecegini gosterdi. Bundan sonraki yiizyilda ¢elik ve
cam goOkdelenler, her metropolisin siluetini olusturan en biiyiik pargasi oldu. Son
zamanlarda Orneklere bakildiginda ise Frank Gehry’nin Bilbao’daki Guggenheim
Miizesi dijital devrimi, bilgicagi, Oncesinde endiistri ¢agimin gelisimini gosteren,

sadece bir yapiy1 nasil tasarladigimiz konusunda degil ayn1 zamanda nasil yapildigi

ve insa edildigi konusunda meydan okuyan bir 6rnek olmustur [1].

Resim 2 1. Crystal Palace, London,1851 Resim 2.2. Eyfel KuIeS| Parls 1889 [3]
[2]



Tasarimin teknik ve ekonomik olanaklarla c¢esitlenmesi, yerel Ozellikler
degerlendirilmeden her yerde ayni stilin ‘modern’ adi altinda uygulanma hizini

diistirmiis, farkli alternatifler ortaya ¢ikarmustir.

Le Corbusier’den Herzog de Meuron’e kadar, modernist mimarlik agirlikli olarak
seri uretime dayalidir. Artik giizellik, benzer elementlerin tekrarindan degil, bunun
aksine Morphosis ve Gehry gibi seri iiretilmis bilesenleri farkli kombinasyonlar
kullanarak sira digi tasarimlar ortaya g¢ikarilmasiyla tanimlaniyor. Onlar yapiyz,

dondiirerek, st tiste getirerek, kolaj yaparak bilesenleri kigisellestiriyorlar [4].

Yeni teknolojilerin getirdigi olanaklar {izerine yogunlagmak sagladigi avantajlarin
yani sira, sayisal verileriyle ilgilenmek, parametreleri degerlendirmek, en yiiksek
konfor ve verim i¢in optimum iiriinii elde etmek igin ¢aba sarfetmek zaman zaman
tasarimin sOyleminin, stilinin, karakterinin arka plana atilmasma da yol agabiliyor.

Ignasi de sola Morales bu konuda sole belirtmistir:

“Modern zamanlarin mimarhig -stil s6ylemini terk ederken- simdinin yenilik¢i
yaklasimlari, bilim ve teknolojinin basarisi ve avantajlarinin kapasitesi ile karakterize
oluyor [1].”

Giliniimiiz mimarisinde kullanilan bilgisayar destekli tasarim getirdigi olanaklarla ve
clestirilerle beraber tasarim anlayisma yeni bir kapi a¢mustir. Bilgisayar destekli
cizimden (CAD),bilgisayar destekli mimari tasarrma (CAAD) ve hesaplamal
tasarima dogru bir doniisiim ile bilgisayar artik sadece bir gorsellestirme araci olarak
degil, sayisal tabanli bir tasarim ortami olarak ele alinmaktadir. Bu tasarim ortamu,
oncesinde farkli endiistri dallarin kullandig1 yontemler esinlenilerek, mimaride de

uygulanmaya baglamistir.

Giinlimiizde yasadigimiz bilgi devrimi ya da William J. Mitchell’in deyimiyle “ikinci
endiistri devrimi” ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yagsamin yeniden sekillenmesine yol
agmaktadir. Ozellikle yirminci yiizyihn ikinci yarisindan sonra mekanik olandan
elektronik ortama dogru bir yonelme gerceklesmistir. Bu siiregte, tanimlar, disiplinler

ve kurumlar doniisiime ugramakta, disiplinlerarasi etkilesim ve kesigsmeler 6n plana



cikmaktadir. Teknoloji tasarim ortamimi siberuzay ismi verilen smirsiz bir alana
gotiiriirken, mimari form kartezyen temellerini sorgulamaya baslamistir. Parametrik
algoritmalarla tanimlanmis karmasik formdaki ¢agdas mimarlik iirlinii, giinlimiizde
yazilim ve donanim katmanlar1 ayr1 ayri tasarlanmis, ¢esitli enformasyon ve iletisim
araglar1 iceren ve otomasyon kullanilarak iiretilen bir “arayiiz”'e donlismistiir. Bir
bagka deyisle, medya mekanlagsmistir [6].Kolerevich, disiplinlerarast bu bilgi
etkilesimini g6yle belirtmistir [1].

“Dijital teknolojiler, son zamanlarda, mimari pratikleri degisik yollarla etkileyip
degistiriyor. Oklid dis1 geometri, kinetik ve dinamik sistemler, genetik algoritimler
teknolojik mimarhgmn yerini aliyor. Dinamik, a¢ik uglu tanimlanmis ii¢ boyutlu
striikktlirin tutarli doniisiimii, yeni mimari imkanlara ivme kazandirmistir. Otomotiv,
ucak ve gemi endiistrisi beraberinde liretici ve yaratict dijital medya mimarliga yeni
bir boyut kazandirdi.”

Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim teknolojileri, mimarliktan 6nce endiistriyel
tasarim, ugak ve gemi tasarimi gibi alanlarda, film ve miizik sektoriinde kullanilmaya
baslamustir. 20. yy sonlarinda bilisim teknolojisindeki gelismelerin etkisiyle teknoloji

transferleri yayginlagir ve tasarim alanlar1 birbirinden beslenmeye baglar.

CAD-CAM sistemleri, tiiketici tiriin endiistrisi i¢in gelistirilmistir. Diger endiistri
teknoloji metotlarmin mimarlikta kullanilmasi her tirlii yenilikten etkilenen
mimarlik dali i¢in yadirganir bir tutum degildir. Mimarlarin kendi disiplini disindaki
uygun malzeme, metot, teknik ve asamalarla ilgilenmesi bir ihtiyagtir. Bu tiir
teknolojik transferler genlesen, gelisen yenilik¢iligin merkezidir [1].Gilles Deluze ise

bu bilgi aligverisini mimariye uyarlanmasi konusunda soyle belirtmistir [7]:

“Makineler teknik olmadan oOnce sosyaldirler. Dijital metotlarla adapte edilmis
tasarimlar daha kompleks etkiler yaratmustir. 1990'larin baglarinda, bazi mimarlar
otomotiv, havacilik ve gemi endiistrisi gibi diger disiplinlerden uygun yazilimlari,
yeni form iiretme metotlar: i¢in mimarlhiga entegre etmislerdir .”



Bu teknolojik bilgi transferine 6rnek vermek gerekirse, gemi endiistrisiyle gelisen
tasarim ve yapim asamalarinin koordinasyonu, fabrikasyon, monte etme, analiz ve
tasarimdaki dijital teknolojinin yap1 endiistrisine entegre olmasmin bir gostergesidir.

Gemiler, yapilar gibi kompleksligin bir objesidir. Gemi yapiminda, sadece
yergekimi, riizgar kuvveti degil bunlarin yaninda itme giicii, hareket ve tasidigi
ekipmanlarin agirhigi gibi kompleks diger faktorlerden faydalanilarak tasarim yapilir.
Gemi ve yapilarin ikisi de, biliyiik kompleks sistemler iceren, tasarim, analiz ve
iretim asamalar1 ve metotlarinin ayni olmasi yoniinden benzerlik gosterir. Gemilerin
yapim siirecinde de goriilen bu benzerlik yapilarin bilesenlerinin de ayn1 yontemlerle

olusturulabilecegini akla getirmistir [1].

Sekil 2.1. Dijital ortamda yapilan 3B gemi konstriiksiyonu [8]

Palladio, Vicenza‘daki Piazza Dei Signore Bazilika’smm gemi kaburgasinin ters
cevrilmis hali seklinde tasarladigi catisim1 Venedik’teki gemi yapimcilarina

yaptirmustir [1].

Buckminster Fuller’in Dymaxion House ugak ve gemi endiistrisinden faydalanilarak
yapilmigtir. Dymaxion Car, Bridgeport Connecticut’taki tersanede gemi yapiminda

oldugu gibi iskelet iizerine giydirilerek yapilmastir.



Sekil 2.2. Dymaxion House plan, Resim 2.3. Dymaxion House, Fuller [9]
Fuller [1]

Benzer bir sekilde Future Systems tarafindan tasarlanan Londra’daki Nat West Media
Centre, Cornwall‘da bir tersanede iiretilmistir. Daha sonra yerinde monte edilmistir
[9].Ayn1 yontemler otomotiv ve ugak endiistrisinde de kullanilmistir. En ¢ok bilinen

orneklerden biri olan Boeing 777, %100 dijital tasarimla yapilan bir ugaktir.

@ \
-

Sekil 2.3. %100 dijital tasarimla yapilan Boeing 777 [1]

Bunlarin hepsi yap1 endiistrisindeki gibi birgok farkli alt disiplinle beraber c¢ok

sayidaki bilesenleri beraber yonetmeyi gerektirir.

Araba, ucak ve gemilerde, mimarlikta oldugu gibi, artarak kullanilmaya baslanan
kompleks, egrisel geometrilere baktigimizda bu endiistriler arasindaki geg¢isin odak
noktasi olan ii¢ boyutlu dijital model, mimarlik ve yap1 endiistrisinin apagik g6z ardi

edilemeyen imkanlaridir [1].

Bugiin, dijital tasarim ve lretim asamalarinin yenilik¢i ve degisen mimari akisa

adapte olmasi, bu endiistrilerde CAD-CAM kullanilmasinin sonucudur.
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3. DIJITAL ORTAMDA TASARIM

3.1. Dijital Tabanh Tasarim Teknolojileri

Mimari geometri ylizyillar boyunca Euclid geometrisi ve Platon diisiincesi tizerinden
kurgulandi. Dijital mimarhigin devrimi, kompleks, egrisel formlarin mimarhga
girdigi bir akim olusturdu. Misir, Yunan ve Roma mimarlhiginin asil formlar1 olan
silindir, piramit, kiip, prizma ve kiire gibi asal geometrik formlar bu akimla, dijital
ortamda kontrol noktalarindan tutulup genlestirme, siindiirme, dondiirme, burkma,
sikistirma gibi yontemler kullanilarak bambagka formlar haline doniismiistiir. Sayisal
ortamin sagladig1 olanaklarla 6klit geometrisinin tasarimda direk kullanimi azalsa da
bu temel formlar kullandigimiz kat1 modelleme programlarinin birincil nesneleridir.
Oklit dis1 geometri mimarlara hiperbolik-parabolik yiizeyleri sistematik bir bicimde
degistirme ve dOniistirme imkani tamdi. Kartezyen uzaymmm 3 boyutludan 4
boyutluya gecen zaman ve mekan etkilesimi, diger boyutlar ve konseptler mimari
diistinceye yeni olanaklar sagladi. Cok boyutlu mekan, boyutlarin birbiriyle olan

iligkisinden etkilenerek, sekil ve formlarin manipiilasyonuna dogru gitmektedir.

Geometrinin mimarhgin perspektifine getirdigi 6zgirliik¢ti yeniligi Ugur Tanyeli

soyle agiklamaktadir [9]:

“Higbir geometrik onkabulle kosullanmamus, bir bulut kadar bile geleneksel
geometrilere bagli olmayan mimari evrenin yaratilmasini sagliyor. Ronesans’tan
baglayarak mimari evreni ve tiim dogal veya insai mekanlar1 en-boy-yiikseklik
triosuyla algilayan, boyle olunca da her seyi bir kiibiin ortogonal geometrisinin
tirevleri olarak kurmaya alisik insanoglunun olimidiir. Gerek perspektif, gerek
plan-kesit-goriiniis, gerekse de tasar1 geometri diinyay1 hep birbirine dik diizlemler
baglaminda tahayyiil etmeye yoneltiyordu. Oysa, onceki yiizyillarin insanlar1 bu
tekniklerden yoksun olduklar1 igin ayni saplantidan uzaktilar. Simdi insanhigin bu
alan 6zelinde yeniden 6zgiirlesmekte oldugu soylenebilir... Dijital teknoloji nerdigi
geometri ve gergeklestirdigi simiilasyon ile bir kez daha perspektif oncesindeki gibi
Oznenin bakis noktasini tasfiye ediyor. Dijital ekranin sundugu olanaklar sayesinde
nesnenin alti, Gistii yan1 yok. Kavramak igin Onerilmis bakis agisi, bakis noktasi da
yok.”
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Smooth architecture olarak adlandirilan egrisel formlardan olusan akim,
yuvarlatilmis ¢izgilerin hayatimiza girmesiyle baslamistir. Dis macunlarindan ekmek
kizartma makinelerine, bilgisayarlardan araba ve ucaklara kadar bunlarin ¢izgilerinde
barindirdig1 egriler mimarlik kiiltiiriinii de degistirmeye baslamistir. Asal geometriler
disindaki bu egrisel yiizeyler temelinde bize bu sayisal veriyi saglayan dijital
teknolojilere dayanir. Mimaride bigimsel 6zgiirliigiin ifadesi kompleks formlar dijital

ortamda asagida belirtilen teknikler kullanilarak olusturmaktadir.

3.1.1. OKklid dis1 geometri

Oklit dis1 geometri, herhangi n-6l¢iilii oklit sistemle calismayan, Riemann egrisel
tensorla sifirlanmayan sekillerdir [10].Eukleides paralel dogrularin kesismeyecekleri
teoremini one siirmiistiir fakat bu sadece diiz yiizeyler i¢in gegerlidir. Top ya da

gezegen gibi kivrimli yiizeylerde Eukleides yasasi gegerliligini yitirmektedir.

Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866),eliptik geometri ya da Reimann
geometrisi adinda bir gesit 6klit olmayan geometri bulmustur. Basit olarak kiire gibi
ifade edilen Reimann geometrisinde yiizeyle pozitif yonde egimlidir. Bu geometride
yiizey lzerinde bulunan hicbir ¢izgi bir digerine paralel degildir. Boylamlarin
ekvatorda paralel olarak baslayip daha sonra kutuplarda kesigsmesi bunun en agik
kanitidir. Kiiresel geometrideki dogrular iki noktada kesisen biiylik ¢emberlerdir.
B.Riemann’m kurdugu bu eliptik geometri gelistirdigi n-boyutlu egri uzay kavrami

yeni bir doniim noktasi olmustur [11].

M
L

1 \
Hyperbolic Euclidean Elliptic
Sekil 3.1. Oklit ve 6klit dis1 geometri [10]
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Oklit dis1 geometrinin, &klit geometriden temel farki paralel olmayan dogrulardur.
Oklit olmayan geometriye ornek olarak bir kiirenin ya da bir sisenin yiizeyini

verebiliriz.
3.1.2. Nurbs

Dijital mimarlikta iiretilen objelerin geometrik bileseni olan NURBS (Non-Uniform
Rational B-Splines), bilgisayar ortaminda esnek ve serbest sekillerden olusan hassas
egri ve yiizeyler tiretmek igin kullanilan diizgiin olmayan egri olarak tanimlanan

matematiksel modeldir [12].

NURBS ile egri ve yiizeylerin, kontrol noktalari, agirlik merkezi, diiglim noktalarinin
interaktif olarak manipiile edilebilmesi miimkiindiir. Her ana fonksiyon kontrol
noktasmin civarindaki egri bolimiinii etkiler ve bu bolimler ‘digim’ler ile
smirlandirilir. NURBS egrisinin seklini etkileyen diger bir parametre ise acidir. Agi,
en yakim kontrol noktalar1 arasina yerlesen egriyi tanimlar NURBS {izerinde bulunan

segment sayisi da egrinin devamliliginin bir gostergesidir.

smoothness

Isharpness

e smoothness

[sharpness
.\
h .

arc_height

ILNTER.CON.TINUITIES studio.hadid.wvienna 2007
maren klasing_martin krcha_manuel froeschl_konrad hofmann

Sekil 3.2. NURBS kontrol noktalarinin kolayca manipiile edilmesi
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NURBS ile diiz ¢izgiden ve Platonic katilardan kompleks yiizeylere ve formlara
gecilmistir. Bu nedenle dijital model yapan programlar NURBS metotu {izerine
kurulmustur. NURBS yiizeyleri NURBS egrilerinin uzantisidir. Dolayisiyla NURBS

yiizeyleri de egrileri gibi ayn1 yollarla manipiile edilebilir.

Sekil 3.3. NURBS ile olusturulan yiizeyin manipiilasyonu

Bilgisayar ortamindaki bu yardimci nesnenin diger endiistrilerde fazlaca katki
sagladigmi1 suradan anlayabilirizzZNURBS, ugak govdesi gemi iskeletinin ara
kesitinde ¢izilen kompleks egri ve spline'larin dijital esdegeridir. Bezier egrileri,
Fransiz otomobil miihendisi olan Pierre Bezier tarafindan kesfedilip isimlendirilen

egrilerdeki kontrol noktalariyla ve esit diigtim noktalar1 bulunan spline’dir [1].

NURBS yazilimlari; diizenli geometrik formlarin diginda kalan egrisel, organik ve
irrasyonel formlarin yaratilmasinda kullanilmaktadir. Egrisel formlar siirdiirtilerek
form bozulmalarma ugratilabilinir. NURBS ylizeyler, torus, kiire gibi formlar1

yaratmada, egrisel yiizey alani hesaplamalarinda gerekli araglar niteligindedir.

3.1.3. N-boyutlu geometri

X, Yy ve z ekseniyle ifade edilen 3 boyutlu geometrinin yanm sira bunlara kuramsal
olarak kartezyen koordinat sisteminde ifadesi olmayan boyut eklemek miimkiindiir.

Bu sekildeki nesneleri olusturabilmek i¢in hayalgiiciine ihtiya¢ vardir. Bu yontemle
olusan Mobius Seridi, i¢i dis1 olmayan bir nesnedir. Yani i¢i ve dis1 ayni yiizeydir.

Bir diger 6rnek iinlii Klein Sisesi, iki Mobius Seridi'nin yapistirilmasiyla elde edilir.
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Klein Sisesi i¢in yapistirirken sisenin kendini kesmemesi gerektigi goriilmektedir. 3
boyutlu ifadede kendini keser gibi goriiliir fakat algilamasi zor olan bu durumu ii¢
boyutlu uzayda gostermek olanaksizdir. Ancak 3B ortama izdiisiim olarak

aktarilabilir. Klein sisesi dort boyutlu i¢i dis1 olmayan bir nesnedir.

Asil 6zelligi ¢ok tarafli olabilen mobius sarmali ve klein sisesi gibi i¢i ve dismnin
smirlart belirsizlesmis topolojik sekiller mimarlikta ‘i¢’ ve °‘dis’ ayrimmdan

kurtulmay1 saglamstir [1].

Sekil 3.4. Klein sisesi Sekil 3.5. Mobius Seridi

Bu formlarin disinda Arthur Cayley and Giuseppe Veronese n-boyutlu geometriler

i¢in ilk defa bir ¢alisma yapmustir [11].

N-boyutlu geometriler {izerindeki ¢alismalar 4 ya da daha fazla boyuta sahip hiper-
geometrileri ortaya ¢ikarmistir. En ¢ok bilinen figiirlerden biri,biitiin {i¢ boyuta dik

olarak yiikselen yiizeylerden tiretilen hiperkiiptiir.

F

Sekil 3.6. Hiperkiipiin iki boyutlu ifadesi [13]
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Hiperkiip 1880’de Stringham and Schlegel 4 boyutlu hiper solidi 3 boyutta
izdiisiimiinii olusturarak modellediler ve bu biiyiik yanki yaratt1.iki boyutlu bir ifade
nasil ii¢ boyutlunun kalitesini yakalayamiyor, sadece izdiisiimiinden ve kesitinden ii¢
boyutlu diinyay1 gorebiliyorsa, dort boyutlu obje de ancak ti¢ boyutlunun

izdiistimiinden anlasilir.

3.1.4. Parametrik geometri

Parametrikler, degiskenleri tekli ve ¢oklu yer degistirip bir dizi olasilik lireterek form
icin bir¢ok secenek sunmaktadir. Parametriklerin kullanimiyla tasarimcilar bir

objeden sayisiz iiriin elde edebilir.

Bridges, bigimlerin parametrik olarak tanimlanmasiyla sabit uzunluklarla ¢alismak
yerine, Olgiilerin birbirine bagh halde kurgulanmasmin miimkiin oldugunu belirtir.
Boylece parametrik olarak tanimlanmis geometrik bicimin, bir bilesenindeki 6l¢ii
degistirildiginde ona bagl bulunan diger birimlerin nicelikleri de bu degisime goére

yenilenir [13].

varlable1

Sekil 3.7. Niliifer Kozikoglu tasarimi psikiyatri kliniklerinin boyutlandirilmasinda
olasilik ayiklamasi [14]

Yukaridaki sekilde goriildiigii tizere yapilan ¢alismada 3 farkli degiskende verilen
farkli degerler ve bunun sonucunda diger bilesenlerle etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan

degisik varyasyonlar Uretilmistir.
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3.2. Dijital Tabanh Tasarim Yoéntemleri

Bilgisayarin sayisal ve algoritmik yapisi tasarim stratejisinin olusturulmasinda, analiz
asamalarinda, performans testlerinde ve tasarim siirecinde yeni olanaklar
sunmaktadir. Bu boliimde dijital tabanli yontemlerin mimari tasarim siirecindeki
kullanimlar1 gruplanarak nasil uygulandiklarma deginilmistir. Bu smiflandirma;
parametrik tasarim, izomorfik tasarim, animasyona dayali tasarim, performansa
dayali tasarim, metamorfik tasarim, evrimsel sistemlere dayali tasarim yontemlerini

kapsamaktadir.

3.2.1. Parametrik tasarim

Parametre cebirde bir denklemin katsayilarina giren degisken nicelik olarak
tanimlanir. Parametrik tasarim silirecinde tasarimi etkileyecek verilerin parametreler

olarak belirlenmesi ve organizasyonu esastir.

Hangi verinin digeriyle nasil iligkili oldugunun sayisal ve geometrik olarak
tanimlandig1 ve sinirlamalarm belirtildigi bir tasarim stratejisi kurulur. Bu tiir bir
iligkisel model bir kez kuruldugunda parametre degerleri degistirilerek tiim olas1
durumlar:1 arastirilabilir ya da tiiretilebilir [15].Parametrik tasarim sayisal mimari
tasarim tekniklerinin birgogunun temelini olusturur. Sebnem Yalinay Cinici

parametrik tasarimin sagladigi cesitliligi soyle belirtmistir:

“Ozgiirlestirmeyi saglamaya calisirken herhangi bir soru soruldugunda ona dogru ve
tek bir cevap liretmek degil; coklu, degisebilir kosullar, etkiler altinda, birbirleriyle
iliski kurarak doniisebilir bir cevap tiretmek zorundayiz.” [14]

Tasarim siirecinde, konseptin olusumu, mekanin bi¢imlendirilmesi, uygulama
detaylarinin ¢oziimlenmesi gibi ¢esitli asamalarda kullanilmaktadir. Parametrik bir
sistemde degisiklik yapma kolaylig1 ve parametre degerleri degistirilerek birgok
alternatifin denenebilmesi 06zelligi vardir. Tasarim asamasinda c¢evre verileri

parametreleri olusturur ve form sekillenmesini yonlendirir.
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Omek vermek gerekirse, Oosterhuis’in Floriade World Exhibition icin tasarladig1
sergi pavyonu liggen prizmalarin birlesiminden olusan ve tek bir prensip detay
¢oziimiine dayali olarak tasarlanan bir bina kabugudur. Tasarim siirecinde, iiggen
prizmalarm, konumlandigi noktadaki Ozelliklere gore agisini, Olgiisiinil, yOniini
degistiren parametrik bir sistem kurulmus ve bina kabugu tek bir prensip detayin
parametre degerlerinin degistirilmesiyle elde edilen, her biri farkli 6l¢ii, ac1 ve
kalinlikta tiggen birimlerden olusturulmustur. Bu liggenlerin higbiri bir digeriyle ayn1
degildir. Tasarima ii¢ boyutlu modelleme ile baslanmuis, autolisp ile ii¢ boyutlu
objelerin iki boyutlu a¢iliminin yapilmasini saglayan bir yazilim hazirlanmis ve ¢elik

tiretici firmaya dosyadan fabrikaya yontemiyle gonderilmistir. Oosterhuis parametrik

tasarima dayali projesini ‘tek bina tek detay ’ seklinde yorumlar.

Resi..Frla World Exhibition Pavilion, Haarlémmermeerpolder,

Netherlands,2002 [16]

Parametrelere dayali olarak organize edilen degerler toplamindan olusan tasarim,
parametrik geometri kullanilarak revize edilebilen modelleme yontemiyle

olusturulur.

1979°dan beri Gaudi’nin Barselona’daki Sagrada Familia kilisesinin tamamlanmasi
caligmalarinda danisman mimar olarak ¢alisan Burry, Gaudi’nin tekrarlara
dayanmayan mimari dilini ¢6ziimlemek i¢in parametrik modelleme tekniklerini

kullanmustir.  Burry, parametrik tasarimda tasarlananin bi¢im degil, bi¢imi


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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diizenleyen parametreler oldugunu vurgular. Parametrik olarak olusturulmus bir
modelin degerleri degistirildiginde bi¢imin tamaminda degisiklikler otomatik olarak
giincellenir ve bu islemin grafiksel sonucu ekranda olusur. Burry, Sagrada Familia
Kilisesinin ii¢ kemerli kolonlarmi parametrik modelleme teknikleri ile olusturmus ve
parametre degerlerini degistirerek bircok tiirevini elde etmis, bu sistemi tasarim

gelistirme agsamasinda kullanmstir [17].

Gaudi’nin orijinal al¢1 maketlerinin ii¢ boyutlu tarayici ile sayisallastirilmasi, elde
edilen veriye dayanarak karmasik ve tekil geometrilerin parametrik olarak
modellenmesi, hizli prototipleme, santiyenin Barselona’da, tasarim ofisinin ise
Melbourne’de olmast nedeniyle zorunlu olarak dijital isbirligi platformlarinin
kullanilmasi ve lretilen parcalarin GPS araciligiyla yerine yerlestirilmesi kullanilan

tekniklerin ne kadar ¢esitli oldugunu gosterir.

Resim 3.2. Gaudi’nin Sagrada Famillia Kilisesinin tamamlanmasi ¢alismalart;
kolonlarin parametrik modellerle diizenlenmesi [15]

Resim 3.3. Casa De Mila Exhibition, Sagrda Famillia striiktiir modeli

Parametrik tasarim bir gesit sistem tasarimi olarak diisiiniilebilir. Sistemin herhangi

bir bileseni revize edildiginde bu degisim biitiin tasarima diger bilesenlerle adapte
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olarak aktarilir. Parametrik tasarim yontemiyle, ayni temaya ve bigimsel dile ait olan
ancak parametre degerleri degistirilerek birbirinden kii¢iik ayrimlarla farklilagan bir
serinin tasarimi ve iiretimi saglanabilir. Bu da tasarimda c¢esitliligi artirir. Tekrar eden
ancak  birbirinden  farklilagabilen  sistemler  fikri  glinlimiizde = mimari
cephelerin,kabuklarin, striiktiirel elamanlarin ve dekoratif amach doku yiizeylerinin

tasarimi ve {iretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.2.2. izomorfik tasarim

Izomorfik tasarim, izomorfik ¢oklu yiizeylere dayanan, platonik katilar ve kartezyen
uzaymn bir ifadesidir. Blob" gibi izomorfik coklu yiizeyler, parametrik bir objenin
kiitlesinin birbiriyle etkilesim halinde olan ¢ekim giiciiyle aldig1 amorf sekil olarak
adlandirilir. Bu egzersiz bolgelerin ilave (pozitif) ya da eksilme (negatif) olmasi
seklinde etki yaratir. Biitiiniin yiizey smirlari, yer ve yogunluga gore etkilenip
hareket eder.

Resim 3.4. izomorfik mimarlik, Bernard Franken, BMW Damla Pavyonu, IAA 1999,
Frankfurt / Almanya [18]

! Blob, “binary large objects” sozciiklerinin bas harflerinden olusan “ikili ¢ift halinde biiyiik nesneler”

anlamina gelen bir kisaltmadir.
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Sekil 3.8. Damla Pavyonu Simiilasyonu [18]

Sekil 3.9. Form simiilasyonu [18]
[zomorfik tasarimda hareket; formu doniistiiren, giiclerin dinamigi olarak tanimlanr.

Lynn bir tartigmasinda:

“Mekan, notral vakumdan c¢ok, cevresel giic ve hareketle olusur.” ibaresini
kullanmigtir [1].
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Lynn‘e gore fiziksel olarak form statik koordinatlarin tanimi olsa da, ¢evrenin gergek
giicleri tasarimin sekillenmesine katkida bulunur.Bu yontemle tasarim yapmayi
geleneksel yontemlerle karsilastirdiginda “pasif mekanin statik koordinatlarindan,
etkilesimin aktif mekanma“ degerlendirmesini yapar.Bu yontemin enstriimani olarak,
Lynn gorsellestirmek i¢in animasyon ve 6zel efekt yazilimlari gibi dijital medya

unsurlarini kullanir [1].

Thompson (1860-1948) dogadaki formlar ve formlarin degisimlerini ‘giiglerin
hareketi ve etkileri’ne baglar. Lynn’e gore tasarim uzay1 hep kartezyen koordinatlari
ile smirliyken giiniimiizde tasarim uzay1 hareket ve giic alanlarinin tanimladig: bir
cevredir.Mekani olustururken objelerle etkilesim sistemi kullanmak, iki damlanin
birlesiminden yeni bir bigim olusmasi gibi farkli formlar ortaya ¢ikarmak, tasarimda

cesitlilik ve yeni imkanlar saglamaktadir.

3.2.3. Animasyona Dayah Tasarim

Tasarimi simiile etme tekniginden biri olan animasyon, bilgisayar ortaminda alman
gorsellerin saniyede minimum 16 olmak tizere 25-30 kare ard arda getirilerek
hareketli goriintii olusturma yontemidir. Bu yontemle tasarim her yonden perspektifi

sunularak zaman boyutuyla beraber sunulur.

Dijital animasyon teknikleri mimarlikta bir temsil teknigi olarak kullanilirken, Greg
Lynn’in Onciiliigiinii yaptig1 calismalarla animasyon bir tasarim teknolojisi olarak
kullanilmaya baslandi. Hareketin tasarima katilmasi mekanik paradigmada hareket
eden binalar ya da kinetik mimari anlaminda kullanilirken, Lynn animasyonu tasarim

slirecine zamanin, evrimin ve yasam boyutunun katilmasi olarak agiklamaktadir.

Kalicilik, zamansizlik ve ideal notr boslukla tariflenen bir mimari anlayisa karsilik
Lynn yasayan bir ¢evrede, yercekiminden bagka bircok etkili giiclin baglam olarak
algilandig: aktif bir sanal ¢cevrede bigimlenebilen, topolojik yiizeylerle olusturulan bir

mimariden bahseder.Lynn’e gore bilgisayar ortaminda tasarim, temsil ortaminda
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tasarimdan {i¢ Onemli agidan farklilagsmaktadir: topoloji, parametre ve zaman.
Animasyon teknolojisi, kavramsal olarak zaman ve hareketin tasarima katilmasini
saglar [19].

Animasyonun kullanim amagclari; tasarlanan mekanm her agisindan goriip
kompozisyonu li¢iincii boyut yardimiyla yon ver vermenin yaninda verimli yap1
tasarlamak i¢in gilines 15181, giicii, acisi, riizgar kuvveti, yonii, yapinin lokasyonu ya
da yaya-arag akislar1 gibi faktorlerin formu nasil etkiledigi simiile edilen ortamda test

edip karar vermektir.

New York Presbyterian Kilisesi, 1999 yilinda mevcut yapmin kiliseye
dontstiiriilmesi ve ek bir yapi ile gelistirilmesi projesidir; Lynn ve diger proje
miiellifleri bu proje i¢in animasyona dayali bir tasarim stratejisi olugturmustur.

Mevcut fabrika binasiyla belirli bir dereceye kadar entegre olan, bir noktadan sonra
da onu saran, i¢ine alan bir yapinin olusturulmasi hedeflenmistir. Mevcut yapinin
diisey etkisi ek mekanlarla yatay etkiye; yapmnin yonlenisi, caddeye dogruyken kente

dogru ¢evrilmistir.

[15]

Genis agiklikli ibadet mekaninda 6nce yumusak hatli hacimler olusturulmus (blob),
sonra daha keskin hatlara doniistiiriilerek optimize edilmistir. Ek yapiin striiktiirel
coziimleri ve mevcut yapinin striiktiiriiyle iliskisi icin CAD c¢izimleri kullanilmistir.

Film sektoriinde kullanilan animasyon programlar1 tasarimin form olusturma
asamasinda  kullanilmistir; mekan  programlarmi  kapsayacak  hacimlerin
olusturulmasinda ve bunlar1 istenilen bi¢imlere doniistiiriilmesinde animasyon

platformu kullanilmig, zaman i¢inde bi¢imlerin doniisiimii izlenmis ve program
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istenilen noktada durdurulmustur. Tasarim yonteminin sonug¢ {irline yansimasi

agisindan 6nemli bir 6rnektir.

Sekil 3.11. Animasyon teknigiyle tasarim siirecinde mekanin bigimlenisi ve mevcut
fabrika binasina eklenen mekanlar [15]

3.2.4. Performansa dayah tasarim

Performansa dayali tasarim teknikleri, yapmin birgok ydnden performansini
denetleyip simiile edebilen dijital ortamin sagladigi yontemlerden biridir. Tasarimin
performansi, yapinin iklimsel, striiktiirel, akustik veriler gibi teknik veriler agisindan
gosterdigi performansla ilgili olabildigi gibi tasarimcinin mekandan bekledigi ¢esitli

ozelliklerle ilgili olabilir.

Performansa dayali parametrelere gore alternatiflerinin tiiretilmesi tasarimin erken
asamalarinda tretilen bir temel bi¢cimin gelistirilmesini hatta bicime biiyiik oranda

yon verir.

S

glines 15131 ve form :yaz giin dénimi

-

glnes 15131 ve form:kis glin dénimi

Sekil 3.12. Giines 15181 agisina gore formun yonlenmesi
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3D Max, 4D Cinema, Maya, Softimage, SketchUp, Ecotect gibi programlar
sayesinde tasarim form olusana kadar her asamasinda biitiin problemleriyle gozlenir

Ve riizgar, giines 15181, verdigi vista gibi ¢cevresel faktorlerin etkileri ile sekillenir.

Sekil 3.13. Ekotect programiyiizeyde solar analiz ve giin 15181 analizi degerlendirmesi
[20]

Future Systems mimari ofisi 1995 yilinda gerceklestirdigi ZED projesinde ¢ok
amacl bir binada enerji kullanim1 agisindan siirdiiriilebilir bir sistem kurmak igin,
sayisal tabanl akigkan dinamigi programini kullanmistir. Cephedeki gilines kiricilara
yerlestirilen fotovoltaik birimler ve binanin merkezinde genis bir bosluk agarak bir
riizgar tribiinli olusturulmasi gibi kararlar performansa dayali tasarim yontemleriyle
gelistirilmistir. Cephenin egrisel bi¢imlenisi binanin merkezindeki riizgar etkisini
minimuma indirmis ve agilan boslukla riizgar kanallara ayrilmistir. Bina kabugunun
uygun deger performansa uygun bicimlendirilmesi i¢in performansa dayali tasarim

teknolojilerinin kullanimi 6nemlidir [1].

kullanilan akigkan dinamigi programi(CFD) [15]
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Bir bagka 6rnek de Oosterhuis’in tasarladigi Muscle Body projesidir. Kas Oosterhuis
tarafindan tanimlanan ‘performansa dayalt mimarlik’ heniiz gelisme asamasinda
olmakla beraber, ¢ok biiyiik olanaklar igermektedir. Bunlar dordiincii boyutta degisen
kompleks geometrilerdir.

Kas Oosterhuis, programlanabilir yapilar {izerinde bir arastirma gelistirdi. ONL ve
Hyperbody Research Group, Muscle NSA gibi projeler {izerinde ortaklasa calistilar.
Tasarimlar Paris’te  ‘Non-standard Architectures” adinda Pompidou Kiiltiir
Merkezi’'nde sergilendi.Muscle NSA, sadece tepki veren bir sistem degil, ayni
zamanda pro-aktif bir sistemdir.Nesne biitiinlesik bir mimari beden olarak
tasarlaniyor. Igindeki insan davramislarina duyarli sensérler ve vir-tools yazilimmin
destegiyle nesne farkli tepkiler veriyor ve siirekli degisken bir deneyimi olanakli

kiliyor.

Resim 3.5. The Muscle Body [21]

Arup miihendislik firmasi temsilcisi Luebkeman, performans analizi yaparken
rliizgar, su akislarinin simiilasyonlarinda kullanilan akigkan dinamigi analizleri,
striiktiirel analizler, akustik modelleme, insan-yaya akislar1 simiilasyonlari, altyap1
simiilasyonlari, striiktiirel dinamik analizler, zemin etiitleri gibi analiz programlarini
kullandiklarmi belirtmislerdir [1]. Bu yOntemle tasarimin istenilen Kriterlereve
cevreye olan uyumu denenip, bicimin gelismesi ve farkli alternatiflerin goriilmesi

saglanir.


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 kullanilan simiilasyon programlari, cesitli g¢evresel
faktorlerin mekana etkilerinin olgusal olarak izlenebilmesini ve sayisal olarak
hesaplanabilmesini saglar. Ornegin riizgar kanallarmm mekanda deformasyona
neden oldugu bolgelerinin saptanmasinda; mekana etki eden yiiklerin dagiliminin ve
gerilim bolgelerinin ortaya c¢ikarilmasinda; yanginda dumanin mekan i¢indeki
yonlenmesinin ve insan kagislarmin simiile edilmesinde; bir kopriiniin saliniminin
canlandirilmas1 ve hesaplamalarinin yapilmasinda ¢esitli simiilasyon teknolojileri
kullanilmaktadir. Performansa dayali tasarim yaklasiminda bu tiir analizler tasarimin
erken asamalarmdan itibaren kullanilir ve tasarimi yOnlendirir. Dijital tasarim
teknolojilerinin uygulamanin gergekleriyle entegre olabilecegi dijital platformlarin

kurulmasi 6nemli bir gereksinimdir.

3.2.5. Metamorfik tasarim

Dijital modelleme yazilimi, Onceden tasarlanmis geometrilerin potansiyellerini
doniismesinden olusan zengin bir yelpaze sunmustur.

Metamorfik tasarim, modeli ¢evreleyen bir kutu, egri, aks, yiizey ya da animasyon
cizgisiyle objenin deformasyonuyla hareket etmesine dayanir [1].Dondiirmek ve
bilkmek gibi basit, topolojik sabit doniisiimler, yeni yaratici alternatif morfolojiler
icin etkilidir. Deformasyon asamasina dordiincii boyutun katilmasiyla, animasyon
yazilimi, objenin metamorfozunun bigimi ve mekani ifade etmek igin imkan saglar.
Formdaki metamorfik iiretim tekniklerinden digerleri; bir obje ¢evresinde sinirlayici
bir kutu kullanarak, spline egrisi, koordinat sistem aksi ya da yiizeyiyle mekanin

deforme edilmesidir [1].
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Sekil 3.15. Bir dlkdortgenler prlzmasmln Resim 3.6. Ustra Building Office[22]
dondiiriilerek elde edilen form

Gehry’nin, basit bir prizmanm doénerek bicimlenmesinden olusan Hannover’deki

Ustra Ofis Binas1t metamorfik tasarim 6rneklerinden biridir.

3.2.6. Evrimsel sistemlere dayali tasarim

Evrimsel sistemlere dayali tasarim, algoritma tabanlhidir. Algoritma, bir problemin
simirlt sayida adimla ¢oziim siirecini ifade eder. Sistematik ve rasyonel diisiince

orlintiileri gerektirmektedir [23].

Genetik algoritma, evrimsel mimari yaklagiminda temel bir alt kavramdir. Dogada,
canlilarin olusumu ve bigimlenmesi kural dizili bir yapiya sahiptir ve bu sistem
dijital ortamda algoritmik kodlar ile ifade edilir. Bu etkilenmeye 6rnek olarak Karl
Chu, bir bitki biiylime siirecinin simiilasyonun yapildigindan ve bunun program
haline getirildiginden bahseder. Sistem yeniden yazma kurallarina gore caligir.
Tanmmlanan basit bir kurallar dizisine gore olusturulan obje, yeniden yazma
yontemiyle ¢aligan geri beslemeli sistemde her defasinda yerine yeni objeler koyarak
karmasik bir objeye doniisiir. Bu siire¢lerde mimar, formun kaynagini, bicimlenme
kurallarin1 olusturan genetik kodu yazar. Farkli ¢ogalma islemleriyle ayni aileye ait,
kiiclik farklar1 olan bigimler tiiretilir. Bu yontemlerle geleneksel tasarim ortaminda

miimkiin olamayacak ¢esitlilikte tasarim alternatifleri elde edilir [1].
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Resim 3.7. X-Phylum-Karl S. Chu’s Genetic Space [24]

Bir anlamda algoritmik diisiinceyi kullanma, yeni geometrileri kesfetme ve genis veri
kiimeleri kullanilarak tiiretilebilecek tasarimlarda Ongoriilemeyenleri kontrol
edebilme anlamina gelmektedir.Frazer, Evoutionary Architecture isimli kitabinda bu

stireci sOyle tarif eder [25]:

“Mimari konseptler bir dizi iiretim kurali olarak tanimlanir, bu konseptlerin evrimi,
gelisimi sayisal olarak sifrelenebilir. Bir dizi liretim kurali, cok sayida prototip bigim
tiiretebilir. Bu iriinler benzesik bir ¢evredeki performanslarma gore degerlendirilir.
Sonug genellikle beklenmediktir.”

Bu teknik ile tasarirmcmin ufkunu genisleten, geleneksel yontemlerle elde
edilemeyen ¢oziimler {iretilir. Bilgisayar destekli tasarimda, programlar algoritma
mantig1 ile calisir. Ara¢ olarak kullanilan bu yazilimlarda, belirli nesne ve
fonksiyonlar hazir olarak sunulur. Tasarimcmim bu verileri ¢dziime yonelik bir
sekilde analiz edip ¢6ziim tiretmesi gerekmektedir. Bu asamayi verimli kullanan
tasarimci bilgisayar dilinden anliyor, tasarim yapma stratejisini bilgisayarin kodlama
mantigiyla Ortlistiiriip bir¢ok alternatifi gorerek ¢6ziime ulasip iiriin elde edebiliyor
demektir.Birgcok alternatif arasinda tasarimcmnin se¢im yapma Ozgirligiini
kullanmasi, tasarimin dijital araglar tarafindan yonlendirilmesinin belli bir seviyeye

kadar oldugunun gostergesidir.

Kendi kendini organize eden sistemler dogadaki biyolojik gelisimin tasarim modeli

olarak kullanildig1 sistemledir. Grup davranislarinda karmasik goriinen sistemlerin
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temeli, grup i¢indeki birimlerin basit kurallara uymast ve bu etkilesimin bir ag
seklinde kendi kendini organize eden bir sisteme donlismesine dayanmaktadir.Sziri
akli olarak adlandirilan bu teknik, merkezi olmayan kolektif davranis ¢alismalarini
icerir [26].

Bu tiir sistemler, popiilasyonun basit temsilcilerinin bir digeriyle ve c¢evresiyle
etkilesim halinde olmasindan meydana gelir. Bu davranislara tipik bir dikte etme
merkezi olmamasina ragmen, temsilciler arsindaki bolgesel etkilesim global bir doku
ortaya ¢ikarilmasini saglar. Karinca kolonileri, kus hareketleri, balarilari, bakteriler

bu sistemin dogadaki 6rnekleri olarak verebiliriz.

e A i "t
Resim 3.8. Kendi kendini organize eden sistemlerin dogadaki 6rnekleri [26]

Dogadaki biyolojik gelisim gibi algoritma tabanli evrimsel ve kendini organize eden
sistemlere dayali tasarimlarda, son ¢ikan iirlin 6nceden tahmin edilemez.Belirli
kurallar ile kendiliginden gelisen siire¢ sonunda, genelde basit kurallarin tekrarindan

dogan, kar tanesinin yapisi gibi fraktal' geometri benzeri, belirli bir diizen iginde

! Fraktal parcalanmis ya da kirilmis anlamina gelen Latince fractuuss kelimesinden gelmistir. Ilk
olarak 1975'de Polonyaasilli matematik¢i Benoit Mandelbrot tarafindan ortaya atildigi varsayilir.
Kendi kendini tekrar eden ama sonsuza kadar kiigiilen sekilleri, kendine benzer bir cisimde cismi
olusturan pargalar ya da bilesenler cismin biitiiniinii inceler. Diizensiz ayrintilar ya da desenler giderek
kiigtilen ol¢eklerde yinelenir ve tiimiiyle soyut nesnelerde sonsuza kadar siirebilir; tam tersi de her
parganin her bir pargasi buyitiildiigiinde, gene cismin biitiiniine benzemesi olayidir. Egrelti otu, kar

taneleri, brokoli, kalin hamurlu pizza ve galaksilerin yapisi Ornek 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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karmagik bir goriintiiye sahip olan, geleneksel temsil teknikleriyle iretimi zor olan
bi¢imler otaya ¢ikar.Bu sistem daha c¢ok, dogadan esinlenilen, ¢evreye duyarli

tasarimlarim yapilirken striiktiirel yapmnin olusup ¢6ziimlenmesinde kullanilir.

Kristina Shea tarafindan tasarlanan eifForm programi bu prensiplere ve kavramlara
dayali olarak kurgulanmistir. Bu programla tasarlanan striiktiirel sistem 2002 yilinda
Amsterdam’da Academie van Bouwkunst’un avlusunda bir sistem prototipi olarak

uygulanmistir [27].

EifForm programi belirlenen kombinasyon ve doniisiim kurallari dogrultusunda
striiktiirel kompozisyonlar tiireten bir programdir. Diizlemsel ¢ati makaslarmin uzay
kafes sistemindeki gibi belirli mafsal noktalariyla bir araya geldigi, agiklik gecebilen,
kendini tasiyan ve bigimsel siirekliligini koruyan bir tastyict sistem modeli
kurulmustur. Tasarimciin belirledigi koordinatlara gére program, cesitli striiktiirel

konfigiirasyonlar tiiretir [19].

Resim 3.9.¢ifFORM 5f6gram1 striiktlir tiiretme kurallar1 ve uygulanan prototip
(Hadid ve Schumacher, 2002) [15]

Program rastgele diizensiz se¢imlere dayali yapisiyla her defasinda birbirinden farkl
konfigilirasyonlar tiiretebilmektedir. Diizlemsel c¢ati makaslar1 tiiretici sistemdeki
baslangic elemani olarak belirlenmistir; gecilen agiklik, destek noktalari, gerekli
yiikseklik, yer ¢ekimi ve yiikler gibi parametrelere ve topolojik kararlara gore bir
araya gelme ve doniisiim kurallar1 olusturulmustur; ancak bu kurallar belirli bir
sirada uygulanmaz; program bu kurallar arasindan diizensiz segimler yaparak farkli
bigimler tiiretebilir. Bu diizensiz se¢imleri kontrol eden, hangi kuralin hangi

kosullarda uygulanabilecegiyle ilgili sinirlandirmalarla yonlendirilen program, evrim
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konseptine uygun sekilde kendi kendine gelisir ve tasarimciya striiktiirel
kompozisyon alternatifleri sunar. Prototip ahsap dikmelerin mafsal noktalarinda ¢elik
bulon ve kancalarla birlestirilmesiyle olusturulmus ve striiktiir plastik yiizeylerle

kaplanmustir.

/
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Otomotiv ve havacilik sektorlerinde, striiktiirel analizler ve  striiktiirel
optimizasyonlardan elde edilen sonuglar tasarimin erken asamalarinda kullanilan
verilerdir ve tasarimda belirleyicidirler. Mimari tasarim siireglerinde ise genellikle
bi¢im kararlar1 verildikten sonra striiktiirel kararlar verilir. Mimarlikta CAD/CAM
teknolojilerine dayali iiretim sistemlerinin kullanilmaya baglamasi, yeni malzeme
arastrmalarinin yapilmast ve performans analizlerinin gelismesi striiktiirle bigim
arasidaki iliskiyi etkilemistir. Shea, striiktiir kararlarmm formla entegre olarak

gelistirildigi bir tasarim siirecinin artik miimkiin oldugunu vurgular [27].



32

4.DIJITAL ORTAMIN GETiRDiGi TEKTONIK DEGIiSiM

Bugiiniin mimari pratiginde, dijital ortamin sagladigi sayisal metotlarin adaptasyonu
hizla yayilan bir bigimde yapi tasarimi ve uygulamasini degistirmistir. Mimaride
dijital tabanli yazilim araglarmimn sagladigi olanaklar ile tasarim tektonigi degismis,
bilgisayar tasarimin sadece tasarlanani temsil etme amacli bir araci1 olmaktan ¢ikmius,
kullandig1 verilerle ve siirekli geribeslemelerle ilerleyen, tasarimi yonlendiren,
tiireten bir biitlin siire¢ igeren dijital tasaruim ortam: haline gelmistir. Burada
degisime ugrayan tektonik' tasarmmin biitin bilesenlerini, siirecini, temsil etme
seklini, aligkanliklarmi, pratigini, kavrama bi¢imini, bilincini, tiretim seklini yani
yapma bi¢imi ifade etmektedir. Yani dijital ortam ile tasarimin kendisini tasarlama
olanagi dogmustur. Bu boliimde dijital ortam ile tasarim tektoniginde meydana gelen

degisim incelenmistir.

4.1. Tasarim Bilincinin ve Diisiinme Seklinin Degismesi

Dijital ortamda tasarim yapmak bilindik yOntemlerin disinda baska boyutlar
kullanarak iiretmeyi gerektirmektedir. Artik tasarim, yerin durumu, baglantilari,
yaklasimi gibi fiziksel veri analizini yapmanin disinda, dijital ortamimn destekledigi
izomorfik ylizeyler,dinamik sistemler, genetik algoritma, parametrikler gibi yeni
tiiretici sistemlerin sonucunda olusmaktadir. Bu siirecin katkisiyla mimari karmasik
geometrilere sahip, egrisel kompozisyonlardan olusan farkli form alternatifleriyle

tanismistir.

"Latince mimarlik, architectonice‘dir. Kelime techne ve architecton olarak ayrisir. “Techne” kelimesi
Antik Yunan’da bilinen anlamda teknoloji degil, ayn1 zamanda yaratma (poiesis, creation) anlamina
gelmektedir. “Architecton” orijin, prensip ve oOncelik anlamma gelen “arche”ve marangoz veya
zanaatkar anlamindaki “tecton”’dan olusur. Kelime Latince’de usta biri olarak tanimlanan bilgi

donanimli yaratici tarafindan yaratilan, bir yapis (making) eylemi anlammdadir (Karatani, 1995).
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Mark Balzar’in, ‘Mimarligin Teknolojik Diisiinme Bi¢imi’ adli yazisinda tasarlama
stirecinde geleneksel yontemlerden, dijital ortam tekniklerine gegme asamasini 1882

Friedrich Nietche’nin su anlatimiyla 6zlestiriyor:

“Kullandigimiz yazma araci diisiince bigiminden etkilenmistir. Bu el yazisinin yerine
daktilonun almasina benzer.”

Dijital ortamda kullanilan araglar ile tasarlama bilinci de farklilasmistir. Ornegin bu
bilingle hareket eden Morphogenesis, siradan bi¢imlendirme ya da farkli
kompozisyon disinda dijital tabanli iretici teknikler kullanilarak yapilan ‘form
bulma‘ ya da ‘form olusturma’ siireciyle tasarim olusturan bir kusaktir. Dijital
sistemler, tasarim, gerceklestirme, liretim ve insaatin biitiin asamalarina entegre

olmustur [28].

‘Demonstrating Digital Architecture’ kitabinda yer alan roportajda Yu-Tung Liu
bilgisayar destekli tasarim ortami hakkinda soyle diyor:

“Bence bilgisayar bastan beri hem ara¢ hem de bir medyadir. Bilgisayarla teorinin
degistiginden bahsettiniz. Bu dogru, bilgisayar bir¢ok yolla diisiinmek igin bir
makine.Fakat biz iireterek deneyimledik.Uretici diyagramlar1 olusturuyoruz,fiziksel
asamaya ge¢ip model yapiyoruz sonra tekrar dijital tasarim asamasina doniiyoruz. Bu
farkli ortamlarm birlikte calistigi bir oyun gibi. Bu ortamlar arasinda gezmek
bilgisayar ile tasarim yapma diisiincesinden fiziksel tasarima ydnlenmeyi saglayan
faydali bir etkilesimdir.”

Liu, bir tiretim medyas1 olarak tamimladig:1 dijital ortamin sagladig1 yaratici siireci
tipk1 Picasso'nun ‘ben yaratmiyorum sadece seyleri buluyorum® soziindeki gibi her

defasinda bir kesif yapmak gibi algiliyor.

Dijital ortamin getirdigi tasarim dilindeki doniisiimii Peter Zellner [29];
“Mimarlik bir yazilim haline geliyor.” seklinde tanmimliyor. Benzer bir ifade ile
Bernard Cache ise;

“Objeler artik tasarlanmiyor, hesaplaniyor.” ifadesini kullaniyor [1].
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Tasarim bu dille tek yoniiyle degil her asamasiyla doniisiim gegirmistir. Tasarimin
yeni yiizii, normatif, statik ve tipolojik olmanin yerine farkl alternatiflerin denendigi,
cesitliligin oldugu dinamik bir doniisiimdir. Bu yeni tasarim kiltiirii tasarim

konseptlerini degistiren genis kapsamli bir kiiltiirel dontistimdiir [28].

Mimarlhktaki dijital metot bilgisi, karmasik ve beklenmeyen sonuglarla bilindik
tasarim pratigine meydan okumaktadir. Bilgisayarmn mimarlik disipline girmesinden
sonra sadece igerik degismekle kalmayip, aslinda iirliniin her agidan degistigini
gormekteyiz. Manuel ve analog metotlar kullanilarak yapilan tasarim, bilgisayar
destekli tasarimdan oldukga farklidir. Yeni teknolojiler sonucunda, dijital teknikler —
diger adiyla yeni medya- mimari imajin epistemolojik ve ontolojik statiisiinii
degistirmistir. Boylece, mimari imajin diisiinme bi¢imi ve bilgi aligverisi oldugunu

sonucuna ulagilir [7].

Burada belirtildigi gibi tasarim, yap1 bilesenlerini hiyerarsik bir sekilde birlestirip bir
iriin elde ederken veri aligverisleri sonucu ortaya ¢ikan, buna gore gelisip yon bulan
bir biitlin bir diisiinme bi¢imi ve siireci haline gelmistir. Tasarim pratigindeki 6nemi
giderek artan dijital tasarim kiiltiiriiniin teorik sdylemi tasarim ve mimarlik teorisi
tizerinde esas etken olmaya baslamistir. Bu gelisme beraberinde iki etkiyi getirmistir.
Birincisi tasarim siirecinde ve igeriginde bir doniisim yasanmasi, ikincisi ise bu
doniisiim sonucunda formun gesitlenmesi ve essiz sonuglar vermesidir. Dijital ortam

tasariminda ortaya ¢ikan bu etkiler bu boliimde incelenmistir.

4.2. Tasarim Siirecinin Degismesi

Geleneksel mimari tasarim siirecinde mimar zihnindekilerini temsiller araciligiyla
gorsel bir dile gevirir dolayisiyla bu dil araciligiyla ve kapasitesinde diisiiniir. Fakat
dijital tasarim ortami, kagit {izerinde ¢izime ve maketlerle ifadeye dayali geleneksel
temsil ortamindan farkli Ozelliklere sahiptir. Hesaplamaya, veriler arasindaki
iligkilerin tanimlandig1 algoritmalara, kurallar ve smirlamalar dogrultusunda yeni
sonuglar tiiretmeye dayali, sayisal ve islemsel bir teknolojidir. Bu sayisal-islemsel

sonuglar program arayiizleri ile mimari diisiincenin dijital araclar yardimiyla, gérsel
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temsillere ve grafik dile ¢evrilmesini saglar. Tasarimci bu siiregte, Onceden
ongdrmedigi durumlar, alternatifler, cesitlilikle karsilasir. Bu ortamin verileriyle
olusan yumusak, biikiilebilir ve esnek formlar sayesinde ¢evre ve tasarim arasinda
uyumlu bir siireklilik iligkisi yaratilmaktadir Tasarimcilar, yapilmasi zor goriilen
kompleks formlar1 bile tasarim ve iiretim sathalarin1 eszamanl geridoniislii veri
transferiyle iiretebilmektedirler. Dolayisiyla dijital ortamda tasarim, veri transferleri
ve diger disiplinlerle kurulan hiyerarsi sonucu geribeslemelerle beraber ‘bitmemislik’
durumuyla, son iriinii olusturma bigiminde ilerler. Sekil 4.1’de gorildiigli tizere
tasarim fikir agamasindan iirlin asamasima gelene kadar bir¢ok disiplinin senkronize
calismasiyla dijital ortamda kullanilan verilerle karmasik , geridoniislii, cok katmanli
bir etkilesim siireciyle tanimlanir. Grafikte belirtilen girdiler teknolojinin gelismesiyle
artabilir farklilasabilir fakat degismeyen tasarimin bastan sona bir etkilesim {riinii

olma durumudur.iste bu tasarim tektonigindeki doniisiimiin en belirgin 6zelligidir.
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Sekil 4.1. Dijital tasarim siirecinin grift iliskili ifadesi

Dijital diisiinme sistemiyle yapilan tasarim seklinin yaygmlasmasmi Fulya Ozsel su

sekilde belirtmistir [15]:

“...Burada degisen sadece nesnenin Ozellikleri degil elbette. Tiim bu gelismeler
tasarim siirecini ve tasarimcinin kullandig tasarim araglarmi da degistiriyor: dijital
tasarim teknolojileri ilk ddnemde parametrik tasarim, bi¢im gramerlerinin
yorumlarina dayali liretken sistemler, diyagramlara dayali veri esleme ve haritalama
modelleri, genetik algoritmalar1 yorumlayan evrimsel sistemler, animasyon teknikleri
ile tasarim olarak belirginlesirken bugiin tasarim ve {retimi biitiinlestiren kesme,
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ekleme, ¢ikarma, bigimleme ya da bireye uyarlanmis yiginsal liretime dayali entegre
sistemler 6n planda.*

4.2.1. Tasarlama modelleri

Mitchell’in 1990 ‘da yaymladigi arastrmanin amaci; tasarim agamalarini ve
bilincinin kriterlerini tanimlamak ve adlandirmaktir. Bu arastrmada dijital
teknolojinin tasarima dahil edilmesiyle tasarim arastirma metotolojisinin kategorisi

olarak formulize edilebilir oldugunu belirtmistir [30].

Dijital teknoloji, medya ile etkilesiminin dogasina gore tasarimcinin yeni roller
edinmesine katkida bulunmustur. Tasarimcilar bugiin, tiretici ve performatif asama
ve mekanizmalarin kontrolii ve yonetimiyle iliski i¢inde olmustur. Bilgi, tasarimci
i¢in yeni bir malzeme olmustur. Bu gelismeler tasarimcinin bir ara¢ yapimcisi olarak
tanimlanan yeni roliinii desteklemektedir. Tasarimcmin roliindeki bu degisiklik,
tasarimcinin tasarmmin alt asamalariyla olan etkilesimi tasarim modelleri olarak

sembolize edilmistir [28].

Rivka Oxman (2005) tarafindan belirtilen teoriye gore [28]:

“Sunum, tiretim, performans ve degerlendirme gibi tasarimin temel bilesenleri dijital
teknigin etkisi ile tekrar tamimlandi. Geleneksel tasarim modelindeki temel
degisiklikler ve modifikasyonlar tanimlandi ve yeni Oneriler sunuldu. Simdilerde
tartigmas1 stirmekte olan dijital tasarim anlayis1 bu arastirmanin Smiflandirilmis
halidir.”

Tasarimda kullanilan ifade tekniklerinin etkilesiminin rolii esas faktorlerden biridir.
Tasarimin kapali bir kutu olmadigi, tasarim siireglerinin sistematik olarak
aciklanabilecegi belirtilmistir. Etkilesim dijital modeller arasinda anahtar gdrevini
iistlenir. Tasarimci ve ifade tarzinin arasindaki etkilesime gore siniflandirma yapilir.
Etkilesim disgsal ve i¢sel olmak iizere ayrilir. Digsal etkilesim, dijital ¢agda formlar
iizerinden direk etkilesimdir. Bu etkilesim dijital cevre, sayisal siire¢ ya da

mekanizma ile iliskilidir. Etkilesim 4 smnifa ayrilmistir [31].
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o Serbest form sunumuyla etkilesim
Bu tiir etkilesim kagit bazli tasarimdir. Tasarimci tasarlarken direk ske¢ yaparak,

cizerek maket yaparak olusturur.

e Dijital yapuyla etkilegim
Bu tip etkilesim CAD tabanli tasarimdir. Tasarimei, dijital skeg, ¢izim ve modelle

etkilesim halindedir.

e Mekanizma tarafindan iiretilen dijital sunumla etkilesim

Bu etkilesim tiretici tasarim mekanizmalariyla yapilan etkilesimdir.

o Dijital sunum iireten dijital cevreyle etkilesim

Bu tiir etkilesim tiretici mekanizmalarin yonetilebilir yanlariyla yapilan etkilesimdir.

S = sunum ve bicimsel i¢erik
U = iiretim
D = degerlendirme

P = performans

Sunum, iiretim, degerlendirme ve performans arasindaki baglant1 asagidaki sekilde
sematize edilmistir. Kapali ve bilinmeyen iliskideki baglantilar nokta ile agik
baglantilar diiz ¢izgi ile belirtilmistir.

——» agik baglanti

............ » kapali baglant

——@Q—» etkilesim baglantisi
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kapali asama
i 1! (dijital olmayan)
acik asama dijital tretici sunum
(dijital) ile etkilesim
dijital cevreyle dijital gevre
ilgili asama ile etkilesim

Sekil 4.2. Genel Sema, Semboller, Smirlar Ve Baglantilar [28]

dijital sunum
ile etkilesim

T kagit bazli sunum
tasarimci ile etkilesim

S
dijital

Sekil 4.3. Kagit tabanl tasarim [28]

Tasarimci, performativ gerekler, iiretici ve degerlendirici prosediirlerle dolayli olarak

etkilesime gecerken bicimsel sunumla direk olarak etkilesime gecer.
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5
dijital

..............

.............

Sekil 4.4. Geleneksel CAD model [28]

Cagdas modelde, ¢esitli malzeme asamasi teknikleri kullanilarak, dijital model
desteklenmesiyle  iretilir.  Fiziksel —modeller CAD  yardimiyla dijitale

aktarilabilmektedir.

S
dijital

.............

Sekil 4.5. Uretici Evrimsel Model [28]

CAD de bu tip analitik degerlerin oldugu asamalar, hesaplamalar, striiktiirel
davraniglar ve gevresel performans vb. faktorlerin birlesimidir. Bu modelde, diger

asamalar kapali iken, CAD sunumu ve degerlendirme asamasi agiktir. Dijital
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sunumda degerlendirme yapilabilir. Herhangi bir degisiklik ya da modifikasyon,
veritabantyla entegre olarak tekrar degerlendirilebilir, striiktir bilgisiyle
paylasilabilir. CAD sistemleriyle tasarimcr striiktiir verisiyle etkilesim halinde olur.
Bu asama, model iizerinde modifikasyon yapan tasarimcinin tasarimda geridoniis

yapmasini saglar.

.............

.............

Sekil 4.6 Formasyon Modeli [28]

Dijital tasarim bi¢imi farkli ifade tekniklerinin kullanildigi dinamik konseptleri
yaratmaktadir. Gelismis dijital teknolojilerin yeni tasarim anlayisindan olusan ifade
tarzinin roliinii degistirmesi kolay degildir. Ifade, geleneksel mantiktan kurtularak,

bigim konseptinin olustugu tasarim teorisine doniismiistiir.

Sekillerin ve formlarin olusumunu saglayan dijital teknikler bu tasarim modelinin
temelidir. Bu modele formasyon modeli denir. Formasyon modelinde striiktiirel
geometri ve bicimsel dijital siiregte tasarimci dijital tekniklerle yiliksek seviyede
etkilesim halindedir. Bu etkilesim ve kontroliin seviyesi, dijital tasarimin olabilme
performansini saglamaktadir. Ancak teknolojinin karmasikligma ve performans
seviyesine ragmen, grafiksel medyayla etkilesim, tasarimin bi¢imsel ve geometrik

ozelliklerinin vurgulanmasinda dnemlidir.
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Sofistike hale gelen tasarim, tasarimcmin bir zanaatkar gibi ‘ara¢ yapici’ olarak

tanimlandigi alan olusturmustur.

Sekil 4.7. Uretici Model [28]

Dijital tasarimin iiretici modelleri, sayisal mekanizmalarin iiretim asamasmin
karsiligidir. Bu ¢6ziimii zor fakat onemli bir ayrimdir. Formasyon modeliyle
karsilastirildiginda, tasarimei iiretici mekanizmalarla etkilesim halindedir. Uretici
model, tretici kurallar iliskiler ve ilkelerle olusan formlarla ilgili kompleks
mekanizmalarin etkilesimidir. Tasarimda tretici tekniklerin yerine, tasarimci igin
¢Oziimii yonlendirebilecek se¢im Ve kontrolii saglayan interaktif modiile ihtiyag

vardrr.

Sekil 4.8. Performans tabanli formasyon modeli [28]
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Analiz simiilasyon programlarinda oldugu gibi performans tabanl tekniklerle, egrisel
yiizeyler minimize edilirken enerji optimizasyonu ve akustik performans artirilmistir.
Foster & Partners tarafindan 2004’te tasarlanan Swiss RE yapisi, dogal aydinlatma
ve havalandirma yaparak binanin enerji tiiketimini minimize eden ¢evresel
performans teknikleriyle yapilmistir. Ayrodinamik geometrik sekli, performans
simiilasyonunun spesifik kriterlerine cevap verecek sekilde bigimlenmistir. Sonug
olarak bu tasarim metotu 180 m 40 kath kuleyi, geleneksel yiiksek katli ofis binasina
radikal bir yaklasimla bi¢im, i¢sel organizasyon, performans ile ifade etmistir.

Tasarimda digsal etkiler, deforme edilmis ya da donistiiriilmiis modelin kompleks
davraniglarim1  belirler. Bu da c¢evresel etkenler gibi kuvvetlerle dinamik

simiilasyonlarm hesaplandigi dinamik objelerle ilgilidir.

..........

.............

Sekil 4.9. Performans tabanli tiretici modeli [28]

Performansa dayali iiretim tasarim araglarinin kullanildigi sistemde, performans

degerleri, davranig analizleri, optimizasyona entegre olmaktadir.

Lynn’ in New York otobiis terminali projesi performansa dayali animasyon ile dijital
tasarimin birlestigi bir ornektir. Bu proje gradient etki yapan molekiiler sistemin

kullanildig1 ve arsada akan dokuyu olusturan bir 6rnektir [28].
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Sekil 4.10. Authority Otobiis Terminali, New York, 1997,G.Lynn [31]

Birlesik modeller, bicimlendirme, iiretim, degerlendirme ve performans asamalarini
entegre oldugu modellerdir. Performans simiilasyonu, iiretim ve bigimlendirme
asmalar1 dijital ortam ile iliskilenebilir. Bu tasarim modeli herhangi bir aktivite

bilgisi ve bir¢ok yonde bilgi akisiyla entegre olur.

Sekil 4.11. Birlesik model [28]

5 paradigmanin birbiriyle iligkili oldugu bu sema dijital tasarimin tasarim siirecinin
isleyisinin yorumudur. Bu birlesik model, biiyliyen dijital tasarim ortamimin
karmagikliginin, interaktif dijital medya fonksiyonu ve konsept agamasindan insa
agamasima kadar gegen siirenin kisaldigini ve tasarimcinimn arag-yapici olarak rol

oynadiginin gostergesidir.
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4.2.2. Uretim seklinin degismesi

Dijital tasarim ve onun biiyliyen etkisi mimarin tasarlama siirecini, disiplinlerin
birbiriyle etkilesimini, tasarimin ¢izgi iizerinden inga durumuna ge¢mesini yani

iiretim siirecini de degistirmistir.

Enformasyon ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler, mimari tasarim asamasinda
oldugu kadar uygulama asamasinda da analiz, simiilasyon ve bilgisayar destekli
imalatin (CAM) daha hassas, hizli ve ucuz yapilabilmesini saglamis, karmasik
geometrilerin hatasiz hesaplanabilmesi ve ileri teknoloji {iriinli malzemelerin,
mekanik ve elektronik sistemlerin davraniglarinin iiretim asamasindan énce tamamen
sanal ortamda simiile edilebilmesi yepyeni bir tasarim yontemi ve anlayisini
mimarlik disiplinine sokmustur. Cagdas mimari tasarim siireci, karmasik malzeme ve
robotik iiretim teknolojilerinin etkisiyle endiistriyel tasarimda oldugu gibi bilgisayar
destekli tasarim, ii¢ boyutlu sayisallagtirma, bilgisayar destekli mekanik tasarim,
sanal prototipleme, hizli prototipleme, bilgisayar destekli miihendislik, bilgisayar
destekli imalat ve tiretim optimizasyonu gibi islemleri igeren “bilgisayar destekli
endiistriyel tiriin gelistirme stireci "ne doniismiistiir. Yazilim ve donanimin birlikte
tasarlanmasi artik olagan bir durumdur. Yazilimcilar, bilgisayar ve enformasyon
mimarlari, besteciler, ses miihendisleri, bilgisayar destekli tasarim ve imalat
uzmanlari, ¢oklu ortam sanatgilar1 ve birgok disiplin mekan tasarmmi siirecinde aktif

olarak gérev almaktadir [6].

Dijital ortamin sagladigi bu hizli ve simiile edilebilir ortam ile mimari iiretim
alternatifleri de ¢ogalmistir. Ayrica bina simiilasyon programlar1 ile binanin
performansinin analiz ve malzeme, enerji, maliyet dahil her agidan optimize edilmesi
acisindan biiylik yarar saglamakta, bilgisayarla tasarim asamasinda iretilen bilgi ve
verilerin imalat, montaj asamalarina hatasiz ve hizla aktarilmasini, tiim siireglerin
hizlanmasim ve yiiksek oranda otomasyon olanagini saglanmaktadir. Oyle ki {iretim
stirecinde de bu ortamda elde edilen veriler kullanilarak tasarmmin her noktasmin
nasil imal edilecegi ve monte edilecegi bilgisine dahi ulasilmaktadir. Yeni dijital

tasarim ve lretim siireci sanal ortamlar, hizli prototip tiretimi ve bilgisayar destekli
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iiretim gibi teknolojiler sayesinde tasarim agamasinda {i¢ boyutlu dijital modellerden
hem kii¢lik 6l¢ekli caligma maketleri, hem de 1:1 dlgekte yap1 elemanlari iiretimini

olas1 kilmaktadir.

Dijital ortamda gelistirdigimiz tasarimin verilerinin diger disiplinlerin de takip etmesi
ve cevap vermesiyle kolay ve hizli yoldan geridoniislerle, CNC makineleri, 3B
yazicilar gibi Uretim araclarinin katkilariyla tasarim ve iiretim eszamanli olarak
gelisebilmekte birbiri icinde sinirsiz, siralamasiz eriyip homojen bir siire¢ halinde

ilerlemektedir.

Mitchell, endiistri modernizmini gostererek, kagit iizerinde yapilan ¢izimin yapi
haline dontismesi artik dijital bilgiyle oldugunu 6ne siiriiyor.Bu ¢alisma ¢ergevesinde
yeni olusan dijital ¢ag mimarlig1, arazi, program gibi konulara daha duyarl bakabilen
komplekslik olarak tanimliyor. Bunun yaninda dijital model yardimiyla, igeriksel ve
performansa dayali tasarimi destekleyen kavramsal bir tasarimda bile, tasarim ve

iretimi birlestiriyor [32].

Tipolojik form doniistip farklilasarak, mekansal striikktiirin evrimi, hiyerarsik
olmayan organizasyon, kompleks ve hiper-konnektif mekansal durumlar son
zamanlardaki c¢alismalarda One c¢ikmaktadir. Foreign Office tarafindan yapilan
Yokohama International Port Terminal, hiper-sireklilik olarak tanimlanan ya da
dijital tasarim olmadan imkansiz olan kompleks topografik modelleme yapilan bir
ornektir. Bu ornek dijital tasarim teorisini ve metotunun evrimini gésteren periyotta

uretilmistir [28].
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Offices(a) I¢ Mekan (b) Genel Gériiniim [33]

4.2.2.1.Dijital fabrikasyon

Dijital tasarimin getirdigi olanaklarla gelisen kompleks ve 6klid dis1 geometrilerin ve
formlarin nasil insa edilebilir hale gelecegi sorusu ortaya ¢ikmistir. Yanit yine ayni
yontemle yani dijital iiretim araglariyla kolay ve hata olasiligi ¢ok diisiik bir sekilde,
bilgisayarda tasarlanin aynisinin insa edilebilir seviyede ¢esitli yontemlerle yapima

hazirlandigmi gostermistir.

Yeni dijital siireg, teknolojisiyle tasarimdan yapima direk iligkilidir. Yeni dijital
destekli tasarim, fabrikasyon, yapim mimarlik ve onun iiretim anlami arasindaki

tarihsel iligkisi tizerine meydan okumaktadir [54].

NURBS olarak adlandirilan egrisel 0zellige sahip bilesenlerden olusan topolojik
geometrilerin, her noktasinin hesaplanabilir 6zelliginin olmas1 ayn1 zamanda sayisal
kontrollii bilgisayar araciligiyla kesme, ¢ikarma, ekleme ve bigimlendirmeye dayali
dretim siireci sonunda tasarlananin aynist milkemmel bir sekilde imal

edilebilmektedir.

Tasarimin formu, boyutlari, kullanim amaci, malzeme c¢esidi gibi faktorlere bagh

olarak kullanilan tekniklerin tiimii sayisal tabanli tasarim bilgisinin {iretim tezgahina
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aktarimi amacina yonelik calisir. Bu tekniklerle kesilecek, kalib1 yapilacak, isisal
islemlerle bi¢imlendirilecek ya da katman katman olusturulacak malzemenin
karmasik bir bigime sahip olmasi ya da milimetrik hesaplara dayali olmasi sayisal

tabanli iiretim i¢in zor degildir.

Bilgisayar destekli iiretim teknolojilerinin mimari tasarim siirecine entegre olarak
kullaniminda 6ncii olan isim Frank O. Gehry’dir. Heykelsi binalarinin projelendirme
stirecindeki ihtiya¢ lizerine mimari tasarim ve iretim siirecine bilgisayar destekli
tasarim ve Uretim teknolojilerini entegre eden Gehry, Fransiz Dassault firmasi
tarafindan, ucak tasarimi, performans analizi ve otomatik liretim icin gelistirilmis
olan CATIA yaziliminin mimari tasarim siirecinde kullaniminin Oniinii agmistir.
‘dosyadan fabrikaya ’olarak adlandirilan iiretim bi¢imi, devrim yaratarak tasarimdan
uygulamaya birgok siirecin yeniden tanimlanmasmi saglamistir. CAD/CAM
teknolojileri dijital mimarlik siireclerinde tasarim ve {iretimin 6nemli bir bileseni

haline gelmistir.

Gehry'nin projelerinde bulunan geometrik formlarda oldugu gibi serbest formlarla
zarflanan metal yiizeylerin olusturulmasi uygulamalarinda biiyiik katki saglar.

Uriin gelistirme siireci sirasmnda olusan alternatiflerin fiziksel prototip iizerinde
denenmesi yerine, bilgisayar ortaminda sanal prototipleme uygulamalarmdan
faydalanarak bu kontrollerin yapilabilmesi, {irlin maliyetinin diisiiriilmesi ve tasarim
stirecinin kisaltilmasin1 saglamaktadir. Bu konuda ozellesmis cesitli yazilimlar
sayesinde mukavemet, 1s1 transferi, manyetik alan etkilesimi gibi iiriinlin fiziksel
niteligi ile ilgili analizlerin yaninda, iiriinii olusturacak kalibin iyilestirilmesi ve
optimizasyonuna  kadar uzanan  ¢esitli  asamalara  yOnelik  analizleri
gerceklestirilebilir. Hesaplamali akigskanlar dinamigi (CFD) uygulamalar1 sayesinde
mekanik, kinematik analizler ve kalip ile ilgili parametrelerin incelenmesi, bunlarin
optimizasyonu ve iiretim asamasinda ortaya g¢ikabilecek problemlerin onceden

saptanmasi miimkiindiir [6].
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Resim 4.2. Fis éculptu(992),iIOIipica, Barcelona, pain, Frank Gehry

Frank Gehry‘nin Barcelona’daki balik seklindeki heykeli, CATIA (Computer Aided
Three-Dimensional Interactive Application) araciligiyla, kompleks geometrik
stritktiirtiniin dijitalden imalata gegebilen 6rneklerden biridir[34].

CAD/CAM teknolojileri, tasarim siirecinde, maket ve prototip iiretimi i¢in
kullanilmaktadir. Bu sistemler ayn1 zamanda sayisal tabanli tekniklerle tasarlanan
mekanlarin  uygulanmasinda yapt malzemelerinin kesimi, bi¢imlendirilmesi,
kaliplarin olusturulmasi, her noktasinda degisen Slcii ve bicimlere sahip striiktiirel
elemanlarin tiretimi gibi imkanlariyla uygulama siirecine biiyiik katki saglamustir.

CAD /CAM teknolojisiyle elde edilebilen egrisel kompleks geometrilerden meydana
gelen tasarimlarin hayata gegmesi bunlarin yine ayni sayisal tabanli teknolojiyi

kullanarak ‘dosyadan fabrikaya’olarak adlandirilan sistemlerle miimkiindiir.

Dosyadan fabrikaya siirecinde sayisal kontrole dayali tiretim teknikleri kullanilir.
Kolarevic dijital iiretim teknolojilerini 4 grupta inceler [1]:
« iki boyutlu iiretim (CNC kesim islemleri)
* Cikarma islemine dayali iiretim (kat1 objelerin frezelenmesi)
* Ekleme islemine dayali iiretim (katmanli iiretim/ serbest bi¢imli kat1 obje
iretimi/ hizl prototipleme)

* Bigimlendirmeye dayali iiretim
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Resim 4.3.Dijital fabrikasyon uygulamalari
(a) Centre Pompidou Metz (Shigeru Ban) (iist);(b) gluelam sections before
milling (ist sol); (c)5-axis milling of gluelam girders (iist orta);
(d)mounting of the girders on the building site (iist sag);(e)
Hungerburgbahn (Zaha Hadid Architects) (alt); (f)Th.Mayer (alt sag) [34]

o [ki boyutlu iiretim: CNC kesim islemleri

Sayisal kontrollii iki aks kullanilarak yapilan CNC kesim yontemi en ¢ok kullanilan
iretim metotlarindan Dbiridir. Plazma-yay, lazer-isinli ve su piiskiirtme gibi

yontemlerle kesim yapan bir baslik sayesinde sa¢ materyalin iki eksenli hareketi ile

sayisal ortamdan gelen verilere gore form iiretilir.

Sekil 4.12. Dijital ortamdan aktarilan Veriye CNC kesim islemi yapilmasi [35]
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* Ctkarma iglemine dayali iiretim (kati objelerin frezelenmesi)

Isminden de anlasilacag iizere, malzemenin elektro, kimyasal ya da mekanik olarak
cok aksli yonlerden belirtilen hacminin ¢ikarilmasiyla form olusturulur.

1990’larda New York’taki Saint John katedralinin taslar1 ve Sagrada Familie
kilisesinin kolonlar1 gibi bilesenler frezeleme yontemiyle yapilmistir [1].

Gehry’nin Conde Nast Cafeteria (2000) projesinde kompleks egrisel geometriye
sahip lamine cam panellerin yapiminda CNC frezeleme yontemi kullanilmustir.
Gehry’nin Duesseldorf’taki ZollhofTowers projesinde, betonarmeden yapilan dis

duvar panelleri CATIA ile ¢izilmis, 355 farkl egride hafif polistren kaliptan olusan

CNC frezeleme yontemiyle tiretilmistir [1].

Resim 4.4. Beton paellerin kalibi icin kopiigiin oyulmasi, Zollhof Towers in
Dusseldorf, Almanya, Gehry, 1999 [36]

1994 yilinda tasarimina baslanan Zollhof Kompleksi’nin erken tasarim asamasinda
mimari programa iliskin verileri temsil eden degisik maket kiitleler birlestirilerek tist
iste yigilmis ve degisik kombinasyonlar denenmistir. Her deneme asamasinda fig
boyutlu saysallagtiricilar ~ kullanilarak ~ yapinin  iglenmesi saglanarak sanal
prototipleme yapilmistir. Daha sonra kalip tasarimi ve lretim optimizasyonu
stirecinde sanal prototip uygun biiylikliikte dilimlere boliinerek kodlanmis ve iiretimi
yapacak araca uyarlanmistir. Bu asamadan sonra ¢ok eksenli freze araglari
kullanilarak 1/1 olgekli kalip tiretimi yapilmistir. Son olarak ana tasiyici sistem

santiye alaninda insa edilirken, fabrikada kaliplara yiiksek kaliteli beton dokiilerek
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karmasik duvar parcalar1 hatasiz sekilde iiretilmis ve bir bulmacanin pargalar1 gibi

kod bilgileri kullanilarak santiyede montaji tamamlanmustir [6].

e . =

rh 215. ungerburgbahn, Innsbruck, Zaha Hadid [37]

Zaha Hadid’in Hungerburgbahn projesi, yapinin striiktiiriiniin {izeri zarflanarak
serbest bicim elde edildigini gdsterir. Ozel olarak oyulmus polietilen ¢elik gerceve

kirisler ve striiktiir arasindaki bosluklar1 serbest formlu cam doldurur [34].

* Ekleme iglemine dayall iiretim

(katmanli tiretim/ serbest bigimli kat1 obje iiretimi/ hizli prototipleme)

Bu yontem, frezeleme isleminin aksine, genelde katmanli iiretim, kat1 serbest formlu
fabrikasyon veya hizli prototipleme olarak adlandirilan fabrikasyon islemleri ile
katman-katman materyal eklemeyle form olugmasini saglar.

Ekleme isleminin yapildigi bazi yontemler soyle siniflandirilmigtir [1]:

o Stereolithograph (SLA), lazer 15181 degdiginde katilasan bir sivi polimer

malzemeyle formu olusturur.
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e SLS (selective laser sintering) yontemiyle lazer 1s1g1 metali katman katman
eritip kat1 malzemeyi olusturur.

e 3 boyutlu yazicida seramik tozu katmanlarinin yapigmastyla form elde edilir.

Ekleme islemine dayali bu yontemler yap1 formu elde etmekte sinirli boyuttan dolay1
cok nadir kullanirken, daha kii¢iik 6lgekteki, 6rnegin 1s1kligin ¢elik elemanlar1 gibi
yapinin bilesenlerini olugturmakta kullanilir.

Ancak son zamanlarda, piskiirtme betona dayali ¢esitli deneysel teknikler dijital
veriyle dogrudan biiyilk Olgekli yap1 elemanlar1 iiretimi i¢in kullanilmaya

baslanmistir.

. ) . m\\_ 2 7 /& S MF
Sekil 4.13. Dijital ortamda hazirlanan objenin 3D yazici ile iiretimi [38]

* Bicimlendirmeye dayali tiretim

Malzeme iizerine bigimlendirici fabrikasyon mekanik kuvvetler, kisitlayic1 formlar,
1s1 ya da buhar uygulanir, boylece eksensel veya yiizey deformasyonu veya yeniden

sekillendirme yoluyla istenilen forma sokulur.

Bilgisayardan iiretim araglarma aktarilan yontemlerin tersine bir de var olan modeli
dijital ortama sayisal verilerle aktaran ‘3D scanning’ yontemi mevcuttur. Lazer ile
okunan uzaklik tespit etme yoluyla ¢ikarilan noktalarin birlesmesiyle tasarim iig

boyutlu dijital olarak elde edilir.
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Lazer tarama teknolojisi var olan objeyi miikemmel bir sekilde iic boyutlu hale

getirebilir [1].

- <z
AR : ‘vf‘”
BN | 3 ) e g Sl FIezs
Sekil 4.14. 3D scanning

Montaj

Biitiin bilesenler dijital olarak tiretildikten sonra, arazide kolaylikla monte edilebilir.
Dijital i¢ boyutlu modeller her bileseni kendi yerine tasimak ve en sonunda da her
bileseni kendi yerlerine tam olarak yerlestirmek amaciyla bilesenlerin konumunu

belirlemede kullanilir.

Elektronik 6lgme ve lazer konumlandirma gibi yeni dijital tabanli teknolojiler yap1
sistemleri iistiinde yapi elemanlarmin yerini tam olarak belirlemek i¢in diinya
capinda giderek yaygmlasiyor.Ornek verirsek, Annette LeCuyer (1997)'n
aciklamasina gore; Bilbao'daki Frank Gehry'nin Guggenheim Miizesi diiz dlgii
verilmeden insa edilmistir. Yapim asamasinda, her bir yapisal bilesen yapinin bitigik
katmanlar1 ile kesisim diiglimleri ile isaretlenmis ve barkodlanmistir. CATIA

modelinde her bir par¢anin koordinatlarin1 gostermek i¢in barkodlar gegirilirmistir

[1].

CATIA ile baglantili Lazer 6lgme donanimlar1 her par¢anin bilgisayar modeliyle
belirlenmis kendi yerine tam olarak yerlestirilmesine olanak saglamis. Benzer

stirecler Seattle’daki EMP projesi iizerinde kullanilmistir. Frank Gery’nin 21 000
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farkl sekildeki metal parcadan olusan Seattle’daki Experience Music Project (EMP)
yapisinin dijital ortamda tasarlanan geometrisinin direk olarak kesim makineleriyle

iretilmesi, hem zamanmda hem de belirlenen bir biitce cercevesinde aksama

olmadan insa edilmesi dijital fabrikasyonun getirdigi olanaklardandir.

2 \ “c“ v ) : »
Resim 4.6. Experience Music Project (EMP), 2000,Seatle, USA, Frank Gehry [39]

4.2.2.2 Kitlesel bireysellesme

Tiiretici tirtin sanayisinde kullanilan kitlesel bireysellestirme mimaride de iiretime
katkida bulunmaktadir. Ornegin cep telefonu ,otomobil sirketleri tiiketicilerine kendi
istedikleri bilesenlerden olusan bir¢ok kombinasyonun miimkiin oldugu segenek
sunmaktadir. Mimari liretim siireci agisindan bu teknolojilere bakildiginda, mevcut
paradigma olan standartlagsmaya karsit olarak kitlesel bireysellestirme kavrami 6ne
cikmaktadir. Kitlesel bireysellestirmeye dayali seri iiretim, tekrar eden
standartlasmamis yap1 elemanlarmin sayisal olarak kontrol edilen ¢esitlemeler ve seri
farklilagtirma yontemleriyle iiretilmesine olanak verir. Tasarlanan geometriler hassas
olarak tanimlanabilir ve sayisal olarak kontrol edilen (CNC) iiretim siiregleri
sayesinde Tretilebilirler. Esit olmayan sekil ve Ol¢lideki farkli yapi bilesenlerinin
iiretilmesinde, farkli pencere boyutlarinin olusturulmasi gibi yerlerde kullanilir.

Greg Lynn’in Emriyolojik Evi lineer olmayan dinamik siirecte parametrik

varyasyonlar iceren ve kitlesel bireysellesme ile {iretilen drnektir.
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4.3. Tasarim Araclarimin Gelismesi

Mimari tasarim siirecinde, bilgisayar desteginin kullanilmaya baslamasiyla degisen
stirecte, tasarimci kullanilan araglar vasitasiyla olusturdugu tasarimi, degisik bir

bakis acis1 ile gérmeye baslamustir.

4.3.1. Dijital tasarim teknolojileri ve donanimlan

Dijital tasarim teknolojilerinde kullanilan donanim ve yazilimlarm, diisiince i¢in bir
ara¢ olarak kullanilmasi, tasarimciya birgok tasarim problemi ¢Ozlimiinii hizli bir
sekilde sunmanin yani sira, mekani, formu yeni bir yaklagimla gérmesini saglamistir.
Bilgisayar destekli mimari tasarim yazilimlari ile tasarim, bilgisayar ortaminda
minimum hata pay1 ile olusturulabilmekte, test edilebilmekte ve hatta sanal gergeklik
ile i¢inde dolasilabilmektedir. Tasarimin her agsamasina entegre olmaya baslayan bu

donanimlar, tasarimciya zaman agisindan kolayliklar saglamaktadir.

Tasarimcilarm, tasarimlarmi olusturdugu siirecte, tasarimi daha iyi ve kolay
kavrayabilmesi icin c¢alistiklar1 araylizler ve donamimlar ile entegrasyonu Onem
kazanmaktadir.Dijital tasarim teknolojileri ve donanimlar1 mimarlara tasarim
problemi ile gergeklestirecegi mekani ifade etme silirecinde aracilik etmektedir.
Temsil teknolojileri ve teknolojik donanim araglari, tasarimciya aktarabildikleri

seviyede mimari tasarimi etkiler.
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3B dijital modelleme yazilimi genis kapsamli olarak ugak yapimi endiistrisinde
kullanilmaktaydi. Bunun yap1 endiistrisine adapte olmast CATIA (Computer—Aided
Three Dimensional Interactive Application) adli maket verilerini dogrudan imalata
aktaran yazilimi mimari tasarim sirecine tasiyarak Gehry’nin  ofisinde
kullanilmasiyla olmustur. 3B elektronik modelleme ile tasarimi uygulamaya
kolaylikla doniistiirebilen ve insaat asamasina yonelik ¢izimlerinin atlanmasini
saglayan yazilim ilk olarak Bilbao’daki Guggenheim Miizesinde kullanilmistir.
Piiskiirtme beton tlizerine 21.000 adet birbirinden farkli boyut ve egrisel ylizeylerde
par¢adan olusan titanyum kaplama, maketteki verilerin CATIA ile aktarilmasiyla

yonlendirilen lazerler tarafindan kesilerek hazirlanmistir.

Sekil 4.16. Guggenheim Museum Resim 4.7.Guggenheim Museum (1997),
(1997), Bilbao, Spain, Bilbao, Spain, Frank Gehry,
Frank Gehry, Digital Gergegi [41]
modeli

3 boyutlu modelleme yazilimi, NURBS parametrik egriler ve yiizeyler gibi
bilesenlerden olusan CAD-CAM teknolojilerini ortaya ¢ikmasiyla kompleks
formlardan olusan tasarimlar1 6n plana ¢ikardi. Dijital araglarin gelismesiyle ileri
geometrilerin de mimarhkta kullanim alanlar1 hizla yayginlasmaya ve genislemeye

devam ediyor.

Bugiin endiistriyel tasarrm mimarliga, dijital tarama icin CATIA ve dijital
fabrikasyon i¢in ‘CNC milling’ gibi birgok metot ve yazilim sunmustur. Santa

Monica'daki Morphosis grubu gibi mimarlik firmalar1 3B model programlarmi
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kullanmaktadir. Son zamanlarda Renzo Piano, FutureSystems, Coop Himmelblau
gibi mimarlar bilgisayar kullanim1 olmadan gergeklestirilemeyecek tasarim ve yapim

metotlar1 kullanmaktadirlar [7].

Dijital tasarim teknolojisi yazilimlar1 6klit disi, kartezyan koordinat sistemiyle ifade
edilemeyen fakat dijital ortamda ifade edilebilen formlar da olusturabilir hale
gelmistir. Omegin torus, mobius sarmali, klein sisesi formlar, UN Studio’nun
Mobius House, Preston Scott Cohen’in Torus House ornekleriyle mimarlikta yer

almaya baglamistir [1].

Cagdas mimari tasarimda, dijital ortam gorsellik ig¢in sunum araci olarak ve formu
dontistiirmek ve tliretmek iginde iiretim aract olmustur. Dijital iiretim asamasi,
formun yeni ve adapte olabilen ozelligine dayanan mimari morfolojinin yeniden
kavramsal, bicimsel ifade edilmesini saglamistir.Dijital kaynakli yeni teknolojinin
getirdikleri ile ‘form yapma‘ nin yerini ‘form bulma’ almistir. Formun stabil hali

degiskenlikle, tek hali ¢esitlilikle yer degistirmistir [1].

Dokunma duyusunun el-goz-zihin siirekliligindeki rolii ve mimarhigin malzeme ile
yakin iliskisi, tasarim siirecindeki etkinligini ve temsiliyetini énemli kilmaktadir.
Sanal gergeklikte 3B ile {iiretilen model, 3B donanimlar yardimi ile tasarimciya

mekani gorsel ve igitsel deneyimleme yasatmaktadir.

3D Studio Max, AutoCAD, SolidWorks, Cinema 4D, CATIA gibi 3B modelleme
yazilimlarmin yani sira 3B donanimlar ve sanal gergeklik donanimlar1 da tasarlama

stirecine biiyiik katkida bulunur.
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Sekil 4.18. Panini Design Computition, Italy, Hamide Yigit, 2007

3B Fareler

3D View

2D View

3B fareler, tasarimci ¢izim ve modelleme yaparken, sahnelerde rahatlikla pan, zoom
ve dondiirme yapilabilmektedir.Bu donanimlarda bulunan uyarlamali algilama
teknolojisi, kullanicmin hangi tasarim- uygulama modunda oldugunu algilar ve
kullanilabilir islevleri otomatik olarak kolay okunur bir LCD ekranda goriintiilenir.
Gezinmeye daha az, diizenlemeye daha fazla zaman ayirmayi saglayacak elverisli tek

dokunmali1 erigim i¢in, sik kullanilan komutlar hizli tusa kaydedilebilir.
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Dokunmatik Ekranlar

Resim 4.8. Dokunmatik ekran kullanimi [44].

Bu teknoloji dokunmaya duyarli bir ekranimn {izerine herhangi bir ara¢ kullanmadan
komut verebilme imkani saglayan bir donanimdir. Dokunmatik ekranlar ile butonlar,
pencereler arasinda rahat gegis yapmak, el yazisi ile metin girdisi veya grafik
programlari ile hizli ¢izimler yapmak miimkiindiir. Sanal klavyesiyle ile ekrana ¢ikan
klavyeye dokunarak, normal tuslu klavye ile yapilan tiim islemler rahatlikla ve hizli

bir sekilde yapilabilmektedir.

Cizim Tabletleri

Resim 4.9. Cizim tableti [45]
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Diger adiyla dijitallestirme tableti, grafik pad, saysallastirici tablet olarak
adlandirilan, fare, iztopu ve diger giris cihazlariyla birlikte veya onlarin yerine
kullanilabilecek donanimdir. Birbirine bagli, ¢izim i¢in diizglin bir alandan olusan
tablet ve entegre calisan programlanmis kalemden olusur. Cubuk, tablet iizerinde

kalem gibi hareket ettirilerek bilgisayar ekraninda ¢izim yapmak i¢in kullanilir.

Sanal gergeklik donanimlart

Dokunma hisli donanimlar, sanal kasklar(HMD), BOOM (Binoccular Omni
Orientation monitor), CAVE, stereoskopik goriintiileme araglar1 gibi sanal gergeklik
donanimlar1 da tasarimciya gerceg§e yakin veri saglamasi nedeniyle tasarimi

deneyimleme imkani saglamaktadir.

3B Yazicilar

3B yazicilar, mimarlikta fiziksel model yapiminda hizli olduklar1 ve karmasik
geometrik modelleri kolaylikla olusturabilme yetenegine sahiptir. Bu ara¢ yardimiyla
tasarimda gelistirilecek yonler belirlenerek, fiziksel modeller tekrar olusturulabilir.

Bircok malzeme segenegi ile iiriin verebilen 3B yazicilar ile gorsellik agisindan

zengin modeller olusturulabilir. Birkag malzemeyi ayni anda kullanabilme 6zelligi de
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bu vizyonu genisletebilir. Mimari modelleme yazilimlari ile olan uyumu da mimarlar

tarafindan tercih edilmesinin 6nemli bir sebebidir.

Sekil 4.20. Arup Ofisi tarafindan gerceklestirilen ¢cati modelleri [44]

3B Tarayicilar

Bir modeli 3B tarama teknikleriyle dijital ortama aktarmak bilgisayar tabanli
tretimin ters kullanildig1 bir yontemdir. Bu tarama islemi sonucunda, maketin
geometrik verileri nokta bulutu seklinde belirir. Bu noktalar NURBS egrilerini ve

ylizeylerini olusturur.

3B tarayicilarin mimarlikta, belgeleme ve fotogrametrik roléve, CAD ortaminda
tarihi ve kiiltiirel mirasin 3B modellenmesi, 3B verinin gorsellestirilmesi, elde edilen
verilerin yOnetilmesi ve CBS ortamma aktarilarak bu verilerin sorgulanmasi gibi

birgok uygulamada kullanilmaktadir.

Son yillarda kullanilan 3B tarayicilar ile obje ylizeyinde kisa zaman araliginda
yiiksek dogruluklu ¢cok yogun 3B nokta kaydi olanakli hale gelmistir. Bu noktalar
kullanilarak sayisal veriler {iretilebilmekte, 3B modelleme ve gorsellestirme
yapilabilmektedir. Fotogrametrik yontemle ¢izimi ve modellenmesi gii¢ olan

objelerde,lazer tarayicilar onemli kolayliklar saglamaktadir.
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Sekil 4.22. Geleneksel mimari tasarim siireci

4.3.2. Dijital ortamda gelistirilen malzeme

Bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle, tasarim bilgisayar ortamia tasmmis, yapiy1
olusturan malzeme, yapi sistemi gibi biitiin 6geler bu gelisimden etkilenmistir. Dijital
ortamin gelistirdigi olanaklarla giiniimiiz mimarisinde swra dis1 bi¢imler elde
edilebilen yapilarda kullanilan araclar {izerinde bu esneklige izin verebilecek sekilde
tiretilmeye baslanmus, istenilen formu tretebilmek i¢in malzeme performanslar: test
edilip, ¢esitli asamalardan gegirilip, farkli kompozit birlesimlerle denenip, tasarimin
konseptine en yakin bi¢imsel yansimay1 ortaya ¢ikarabilmek icin bilimsel olarak

calisilmaya baslanmastir.

Formun ana maddesi olan malzemenin sagladigi olanaklar da formun sekil almasinda
biiyiik rol oynamustir. Gelismis iiretim teknikleri yeni plastikler, metaller ve

kompozit malzemeler ile birlikte mimari tiretim tekniklerinin diinyasinda kendilerine
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bir yer agmakta ve bizim prefabrik ya da standartlagsmis yap1 elemanlar1 konusundaki
fikirlerimizi degistirmektedir. Giinlimiizde yeni, ¢ogunlukla sayisal olarak yonetilen
ve yalnizca yapim siireglerini degil, yap1 elemanlarinin dogasini, biraraya geliglerini
ve birbirleriyle olan iligkilerini de degistiren liretim tekniklerine artan bir ilgi vardir.

Mimari ifadede yeni form, yeni malzeme iiretimi gelisen malzeme bilimi mimari

diisiinme tarzini da degistirdi [46].

Birbirinden farkli 6zellikteki malzemelerin 6zelliklerinin bir araya getirildigi
kompozit malzemeler, ¢evresel faktorleri algilayan, tepki veren akilli malzemeler, ya
da cevredeki degisimlere uyum gosterecek sekilde kendini yenileyen malzemeler
gelistirilmektedir. Malzeme katmanlarina yerlestirilen optik kablolar ve diger dijital
sistemler malzemeleri bilgi tabanli sistemlerle entegre edebilmekte ve yap1

malzemesi gelecegin 6nemli bir arastirma alani olarak gelismektedir.

Otomotiv, havacilik, gemi ve diger endiistrilerde de kullanilan kompozit, katmanli
malzemeler, emsalsiz bir formiile edilmis malzeme 6zelligi olan dijital kontrollii

iiretim ile mimari uygulamalar i¢in arastiriliyor [46].

Malzeme bilesenleri {izerine yapilan arastirmalar kimyasal ve fiziksel olarak daha
direngli ve dayanikli, formu diizenlenebilen, kaliba giren hale getirmis malzeme
performanslarimi yiikseltmistir. Bu deneylere 6rnek olarak aliminyum ile ¢ift egimli
stritkktiirel kabuklu yeni yollar uygulanmaktadir Londra’daki Future Systems'in
yaptig1 kivrimlhi hatlara sahip Medya Merkezi, otomotiv havacilik ve gemi
iretiminde kullanilan ‘gerilmis deri’ yi ¢agrisim yaptiran aliiminyum kabuktan

olusmaktadir.

Fiberglas ise polimerler ve kopiikler gibi yapi endistrisinde nadir kullanilan
malzemeler, bir¢ok tipik malzemeden daha avantajli oldugu icin irdeleniyor.
Fiberglasin fiziksel karakteristigi kompleks formlarm elde edilmesi i¢in uygundur.
Akigkan mekanlar1 olusturmak i¢in yumusak yiizeylerin liretilmesinde kalip olarak

kullanilir [46].
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Malzemelerin g¢esitli kombinasyonlar1 mimarlik i¢in bitiiniyle yeni malzeme
acilimlar1 ve tektonik olanaklar saglamistir. Cam ylizeyler ve tasiyicit sistem
kolaylikla modiile edilebilir hale gelmistir. Ornegin striiktiirel poliiiretan kdpiigiin
kaliba enjekte edilmesiyle yiiksek yogunluklu rijit paneller elde edilebilmektedir
[47].Son teknikler sadece mimari formlar1 yonlendirmeyi degil ayn1 zamanda dijital

malzemenin heterojen yapisini da ortaya ¢ikarmistir. Manuel Delanda’ya gore [7]:

“Form artik solid modellemenin asimile ettigi, striikktiirden etkilenen statik bir sey
degildir.Dijital malzeme gibi araglarin O6zelliklerinden etkilenmistir. Etkilesim,
modifiye edilebilirlik ve prensiplerin devrimi ile iligkili olarak liretim asamasi ve
olasiliklar1 gelismistir.”

Elektronik ve bilgisayar teknolojisi ortak paydasinda bulusan dijital mimari egilimler
mimarhk giindemini yenilemektedir. Parametrik algoritmalarla tanimlanmis
karmagik formlardan olusan, yazilim ve donanim katmanlar1 ayri ayri1 tasarlanan,
cesitli enformasyon ve iletisim araclar1 igeren otomasyon kullanilarak iiretimi
planlanan tasarimlar mimarinin bi¢imlenmesine yeni bir boyut kazandirmustir.
Dolayisiyla formu olusturan malzeme bileseni de bu gelismeler dogrultusunda

ihtiyaglara cevap vererek cesitlenmistir.

Mimarligin teknolojik gelismelerle olan iliskisi degerlendirildiginde belirli akimlara
ya da gruplara ayrilamayacak kadar birbirinin igine giren, pek ¢ok egilimin homojen
olarak bir arada oldugunu gérmekteyiz. Bu ¢ogulcu ortamda, yapim sistemlerinde
etkili olan tasiyici sistemden malzemeye bir dizi yap1 bileseninin doniisimi ve
sundugu alternatiflerin yaninda farkli alanlardaki teknolojilerin bilgisayar ortamiyla
bir arada gelistirdigi sistemlerle beraber tasarlamak eylemi farkli yaklagimlarla

islenmeye baslamistir.

Disiplinler arasi iliskiler sayesinde 06zgilir formlar uygulama olanagi bulmakta,
gecmiste litopik olarak degerlendirilen yapilar gercege doniismekte, yeni malzemeler
ve teknolojilerle yap1 adeta yasayan bir organizma olarak tasarlanabilmektedir.

Bu ¢er¢evede giiniimiiz cagdas mimarisinin teknolojiden faydalanan ve dijital ortam

katkisiyla gelistirilen malzeme alternatifleri irdelenmistir.
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ETFE

2008 Bejing olimpiyatlar1 icin PTW mimarlik firmasi tarafindan tasarlananan Su
Kiipii adli, gelik uzay kafes striiktiirii su kabaciklarmm geometrisiyle oynanarak
kristalize edilmis, masif bir dikdortgen formdan olusan yapidadir. Weaire-Phelan
olarak isimlendirilen, diizensiz 12 besgen ve 2 altigenden olmak {izere iki ¢esit
hiicreden olusan striiktiir ile mekansallasmistir. Striiktlirel elamanlar arasinda kalan
boslukta dis ve i¢ mekan arasinda etilen tetra flor etilen (ETFE) yastik gibi sigirilmis
bir plastik malzeme ile doldurulmustur. Yapiya etkin bir sera 6zelligi kazandiran
kaplama dogal giin 1s1gmin yapiya yiiksek oranlarda girmesine ve havuz suyunun
isitilmasinda  glines enerjisinden yararlanilmasina olanak tanimaktadir. Ayni

malzeme Alienz Arena’da da kullanilmastir.
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Resim 4.11. Su Kiipii [48]

LiTraCon

Aran Losconzi tarafindan kesfedilen yarisaydam beton LiTraCon (Light
Transmitting Concrete ) betonun igine optik cam liflerinin aynen bir agrega gibi
yerlestirilmesiyle olugsmaktadir. Cesitli ebatlarda bloklar seklinde iiretilebilen ve 1s1
yalitim1 da uygulanabilen duvarlar 20 cm ye kadar 151¢m oraninda higbir azalmaya
neden olmadan 15181 gegirebilmekte, basing dayanimi betona esdeger oldugundan

tastyic1 olarak da kullanilabilmektedir.



Resim 4.12. LiTraCon [49]

Beton, metal ve ahsap opakligmi yitiriyor. Son birkag yilda LiTraCon tarafindan
gelistirilmis transparan beton ve 3form Inc. Tarafindan gelistirilmis metal ve ahsap
paneller gériiyoruz. Bu da malzemelerin kimyasal 6zelliklerini kullanarak davranig
kapasitelerini test edip malzemelerin tanidigimiz smirlarin diginda yeni etkilerle

kullanilabilir oldugunu gostermektedir.
Titanyum

Celikten daha saglam, ancak hafif, korozyon dayanimi yiiksek bir metal olan ve
endiistriyel alanda siklikla kullanilan titanyum, mimarlikta 20 yiizyilin sonlarinda i¢
mekan dekorasyonlarinda, catilarda kullanilmakla birlikte mimarlik gilindemine
Frank Gehry’nin tasarladigi Bilbao Gugenheim Miizesi ile gelmistir. Bilgisayar
teknolojisi sayesinde kurgulanan striiktiirel ag ve tizerine kaplanan titanyumla
olusturulan organik kabuk, Gehry’nin kendine 6zgii bir mimari dil kurmasma

yardimci olmustur.

Resim 4.13. Walt Disney Konse Salonu [50]
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Immateryalite

Mekanik paradigmadan elektronik paradigmaya gecis ile mimarliga giren yeni bir
kavram olan immateryalitedir. Coklu medyanimn, sesin, imajm, metnin mimariye
entegrasyonu ve bir reklam panosu seklinde tasarlanan yapilar, yani dijital imaj
giydirilmis cepheler bu kavrami temsil eder. Film, televizyon, video ve bilgisayar
ekranlari, 151k, hareket ve bilgiye kars1 bir duyarlilik gésteren postmodern toplumda
elektronik medyanin giincel striikktiirle ve mimarlikla beraber caligmasi, bina
kabugunun bir doniisiimii ile sonuglanabilmekte ve kabuk gerg¢ek bir projeksiyon

ekranina doniisebilmektedir [49].

’ ni‘\

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

Aegis Yiizeyi

Aegis, akigkan bir ylizey elde etmek adina 3B ekranlarin fiziksel hareketlerinden
olusan, uygulamali olarak bilgi sistemlerinin yiizeyde dinamik degiskenliklere
doniismesiyle smirsiz cesitlilik saglayan esnek bir mimari yiizeydir. Sistem, kiigiik
metal plakalar, elektronik verilerle etkilesime giren kontrollii bilesenlerden olusur.
Yiizey son derece disa vurumcu bir yaklasimla tasarlanmis ve organik bir goriintiiye

sahiptir.
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Etkilesimli sistemlerin mekansal yapilandirma i¢in kullanildiklar1 yiizey, 3 boyutlu
motiflerin ritm ve grafik olarak yayilmasi ile yiizeyi 2. boyuttan 3. boyuta gegirmesi
ile gecici bir medya aract olmasimni saglar. Sistem gelismis prototipleriyle genis bir

matris olanagi sunar, bilgiyi forma doniistiirtir.

Sistem, tiretken algoritmik programlar kullanilarak 3 boyutlu birtakim sablonlarin
kopyalanmasi ile girdilerin grafik ve video gorseline doniisiimiinii saglar. Hareket ve
ses ile etkilesime gecen ve sayisiz kombinasyon ile akiskanlik yaratan bu dijital

deniz, ayn1 zamanda gorsel bir enstriiman olarak da kullaniliyor [51].

Kabuk Uygulamalar:

1990'arin ortalarinda kompleks geometriye duyulan hayranlik, yerini kompleks
doku ve kaliba dayanan islenmis diizensiz ylizey etkilerine birakti.

Greg Lynn, binaya 1s1k ve hava almak i¢in ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde egimli
yizey iizerinde ‘dilimleme’ yOntemini kullanarak cesitli stratejiler gelistirdi.
Cizilmis, dilimlenmis yiizeyler yumusak bir ritim, doku, dolu ve bosluklar meydana
getiriyor. Herzog& de Meuron‘in Isvigre‘de Signal Box yapisinda oldugu gibi dénen
‘dilimlenmis’ kabuk yapisi izleyicinin degisen bakis agisindan dolay:r dinamik bir
efekt saglamistir [46].



69

) .

=

Sekil 4.23.~Greg Lynn’s Embryological ~ Resim 4.16. Central Signal Box,
House Basel,Herzog de Meuren,
1999 [22]

LAB Architecture Studio tarafindan tasarlanmis Federation Square yapisinin yiizeyi
carkifelek boliimlendirilmesindeki gibi farkli olgeklerde ayni dokuya sahiptir.
Kompleks geometrisinden dolay1 bilgisayar olmadan tasarlanmasi miimkiin olmayan

bir projedir [56].

e

Resim 4.17. Federation Sﬁ]are [57]

Dijital tasarimin ve kabuga perforasyonla dokusunu veren dijital tasarimin ¢agdas
uygulamalardan biri Herzog&de Meuron ve A.Zahner Company isbirligi ile
tasarlanan San Francisco‘daki Young Museum yapisinin 7000 farkl bakir panelden

olusan yiizeyidir [46].
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Resim 4.18.Young Museum, én rancisco, Herzog de Meuren [54]

Thorn Faulders tarafindan San Francisco’daki ‘Boulevard Housing’yarismasinda
Chromogenic Dwelling onerisinde ise birbirine baglanmig kristal cam paneller
hesaplanarak kontrol ediliyor ve farkli seffaf ve opak ¢ok gesitli dokular
olusturulabiliyor. Elektrokromik cam, masif ve bosluk olan dokuyu bina kullanicilar1
tarafindan iklim, 151k efekti ve Ozel ihtiyaglarina gore opak ve saydamligmni

degistirmek i¢in kullanilmasi diisiintilmiistiir.

Sekil 4.24. Chromogenic Dwelling [55]

Ozet olarak, tasarimcilar Ve arastirmacilar, yapilar gevresel durumlara cevap
verebilsin diye, yeni malzeme ve yeni davraniglar kesfetmek igin dogadan

esinleniyorlar [46].
Yarisaydam Metal Paneller
Los Angeles‘daki Sunset Boutique yapisinin Patterns ve 3 Form isbirligi ile

tasarlanan cephesi panel fabrikasyonu sicaklikla form verme, striiktiirel tasarim,

iretim ve destek sistemlerle montaji modele baghdir.
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Yapimin tasarim asamasi soyle anlatiliyor:Proje orjinalinde iiretilmis monolitik metal
panellerle tasarlanmistir. Metalik goriiniis saglayabilen paneller diistilmiistiir ve
fabrikasyon paneller i¢in laminasyon, baski ve kaplama gibi teknolojiler kullanan
3form ile caligildi. Gergcek metal goriiniisii saglamak icin kaliptan ¢ikarilma
asamasinda panellerin i¢ine aliiminyum madde katimistir. Bir sonraki asama ise
yapinin 151k gecirme ihtiyacina gére pigmentasyonunu tanimlamak oldu. Metal

soliisyon yandiginda transparan, yanmadigi zaman metal goriiniimlii oluyor [46].

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

Sunset Boutique projesi 3form ‘un sadece tasarim siirecinde isbirligi yaparak degil,
bunun yaninda projenin cephesinin dijital olarak tiretilmesinde, araziye gotiiriilmesi,

takilmas1 asamasina dahil oldugu yenilik¢i bir projelerdir [46].

Rosetta Paneli

Elkus Manfretti tarafindan, 2007 yilinda Massachusetts’de tasarlanan Neiman
Marcus Magazasi, bir kutu iizerine kadm esarbi sarma fikrinden ortaya ¢ikmistir.
Pro-Engineer programi kullanilarak parametrik model olusturulmustur. Program,
malzemedeki egimin bir digeriyle olan iligkisini ve farkli agidaki alanlar1

gostermistir.
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Resim 4.20. Neiman Marcus Store 6]

Yapinin etrafini saran metal serit 410 ft (124.96 m )uzunlugunda ve 40 ft (12.19 m)
yiiksekligindedir. Bu metal paneller yapmin etrafini saracak sekilde 70adet 9ft (2.74)
uzunlugunda 40 ft yiiksekliginde yerlestirilmistir. Her birinin imalat1 farkli olan

‘Rosetta’ paneli algoritma kullanilarak iiretilmistir [46].

Malzemenin davranis1 6nemli bir faktordiir. Metal yiizeyi egimli sekillendirilirken,
metalin anisotropik 6zelliginden dolay1, bir kagit seridi gibi sekillendirilemez. Metal
seridi 6nce 1sitma daha sonra da sogutma islemi yapilarak sekil verilir. Metalin hangi
sekli alacagi her zaman tahmin edilemeyebilir.Paneller yerlestirilirken sabitlendigi
noktalar1 tam olarak uygulamak i¢in 3 boyutlu model {izerindeki X, y, z

koordinatlarindan belirlenmistir [46].
4.3.3. Dijital ortamda gelistirilen striiktiir

Gelisen teknolojiyle, dijital ortamda tasarlanan sira dis1 6zgiir formlar, yeni yapim
sistemleriyle artik yapilabilir hale gelmistir. Tastyict sitem, ilk olarak Le Corbusier
‘in serbest plan kavramiyla plan kurgusundan ayri1 ¢aligmaya baslamistir. Cagdas
mimaride ise yapr striiktiirii 6zgiin kabukla 6zdesleserek hem tastyict hem de sira dist
form freterek bir adim daha ileri gitmistir. Genis agikliklar, 6zgilin striiktiir
cerceveleri, sayisal ortamin sagladigi hesaplamalar sayesinde, rijit bir sekilde insa
edilebilir sekilde c¢oziilebilmektedir. Yapi striiktiirii, ¢eligin ve betonarmenin
sagladigi esneklik ile hesaplamalar dogrultusunda gerekli kalinlik ve ebatlarda
olusturulabilmektedir. Yap1 kabugu striiktiirden bagimsiz degil, hem tasiyic1 hem de

yapiy1 olusturan bir karakterde tasarlanmaktadir.
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Gegen on yildir mimarlikta kompleks formlar, karmasik eklemlenmis yiizeyler ve
ancak dijital teknolojinin olanaklariyla yapilmasi miimkiin olan striiktiirler
goriiyoruz. Dijital teknolojinin tasarim, analiz ve iiretime getirdigi avantajlar, sadece
mimarhigin disiplin ve pratiginde degil, yap1 endiistrisinin biitiin disiplinlerinde ve

profesyonel striiktiirde gozle goriiliir bir etki yaratmustir [46].

Dijital ortamin sagladigi imkanlarla hesaplamalar sonucu kompleks, egrisel,
formlarin da insa edilebilir oldugu goriilmiis bu da tasarima yeni kapilar agmustir.
Formun ayakta durmasini saglayan yapi sistemi gelisen miihendislik teknolojisiyle
hayal gilictimiiziin sinirlarin1 genisletmis, bi¢imin sonsuz alternatifle var olabilecegini

bize gdstermistir.

Olusan kompleks form, doku, yiizey ve striiktliriin sayisal potansiyeli tiikenmez
oldugu goriliiyor. Malzeme, sekil ve formun kompleksligine saygi duyarak
fabrikasyon teknolojilerinin dijital ifadesinin kusursuzlugu giderek artiyor.
Standardizasyondan kurtulmak sadece yeni limitlerin ne olacagi degil ayn1 zamanda
bu yeni form ve malzeme anlayisinin yarattigi etkilerin nerde son bulacagi sorusunu

da ortaya ¢ikarmaktadir [46].

Brookes striiktiir analizinde dijital ortam gerekliligini s6yle belirtmistir [56]:

(13

.. insan her zaman inga bi¢cimine dogru karar veremez. Bu nedenle erken asamada
bilgisayar analizlerine bagvurmak gerekir.”

Dijital ortamin striiktiir tasarimi agisindan avantaj sagladigi noktalar:
e  Striiktiir seklini iiretir.
e Striiktiiriin degisen ortam kosullarinda davranislarmi test eder.
e Her bir bilesenin geometrisini tamimlayip iireten ve diger bilesenlerle

montajini dogru sekilde olmasini saglar.
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Bilgisayar teknolojisindeki en biiyiik uygulama striiktiirel analizde olmustur.
Miihendisler ve mimarlar tasarimin detaylarmi  ve  birlesim  yerlerini
modelleyebiliyorlar boylece fiziksel olarak tasarimin ne oldugu goriilebiliyor.

Sisteme yiiklenecek ve otomatik olarak analitik ¢ikt1 saglayan striiktiir analizi i¢in
esitlikler gerekir. Yer degistirme, yiikler, kesme mukavemeti ve momentler
bunlardan birkag tanesidir. Bilgisayar teknolojisi tim bu verileri kullanarak
hesaplamalar sonucunda higbir risk faktorii olmaksizin her tiirlii kompleks formu ve

karmasik striiktiirii gergeklestirebilme olanagina sahiptir [56].

Frank Gehry'nin Onciilik ettigi, otomotiv ve ucak endiistrisinde kullanilan dijital
teknoloji mimari tasarim ve konstriiksiyona da yon vermistir. Mimari uygulama,
estetik, statik ve tiretim teknolojileri endiistrilerini gelistirmistir. Metal ile bir araba
iskeletine sekil verebilebildigini gérmek, mimari tasarimda da kompleks geometrik

serbest formlarin yapilabilecegini gostermistir.

Dijital tabanli teknoloji ve teknikler mimarlikta yeni mekansal ve formsal
olanaklarla tanisti. Bu dijital teknoloji ¢agdas mimarlikta yeni arastirma alanlarina
yonlendirdi. Amaglardan biri kivriml yilizeyleri tek seferde olusturabilmek, ikincisi
dijital sanatla olusturulan diizensiz iki ve ii¢ boyutlu kalip ve dokunun iiriin haline

gelmesi tgiinciisii ise kabuk, striiktiir ve dokunun birimini bulmaktir [46].

Graz), tek tarafli egrisel paneller (TGV Tren Istasyonu, Strasbourg), cift
tarafli  egrisel paneller (St. Lazaire metro istasyonu, Paris) [59]
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Sekil 4.25. Szervita Meydani, ZahaHadid, Budapeste [59]

Zaha Hadid Architecs tarafindan Budapeste’de tasarlanan Szervita Meydani
modelleme programinda hazirlanan kesitlerinde goriildiigi tizere 3 kat diizlemi igin

olusturulan izi saran D-serit modelinden olusan kabukla sekillenmistir.

D-serit sarma modelinin insa edilebilmesi i¢in karma ¢ok katmanli yapim sistemi
kullanilir. Program vasitasiyla yapilan mesh model yapinin basit striiktiiriinii ortaya

¢ikarir. Bunun {izerine gelen diger katmanlar kabugu olusturur.

l y

Sekil 4.26. Egrisel geometrik form striiktiir ¢oztiimleri [60]
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Dijital araglar tasarim ve yapim arasinda koprii vazifesi goriip hesaplamalar ve
sayisal verilerle uygulanabilir hale gelmistir. Ozellikle biiyiik yiizeyler i¢in doku
panellerinin {iretiminde sadece estetik degil ayni zamanda malzeme ve iiretim
kisitlamalar1 da etkilidir. ilk defa Buckminster-Fuller’in geodezik domunda
kullanilan segmentasyon algoritmalari, tasarimi hayata gecirirken striiktiir i¢in

geometrik ¢oziimiin bir parcasi olmustur.
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Sekil 4.27. Yas Adas1 Marina Oteli Striiktiir Modeli [60]

Yas Adas1 Marina Oteli i¢in (Asymptote Architecture, Abu Dhabi, yarisma,2009)
diistiniilen striiktiirti gensel bir makro striiktiirdiir. Kiriglerin geometrik hesaplamalari
ve optimizasyonu Evolute, Gehry Technologies and Waagner Biro tarafindan
gelistirilen tasarim i¢in su yollar izlenmistir: segmentasyon i¢in dortgen bir mesh
olusturulmustur, daha sonra bu mesh diyagonal yerlesim ile {iggensel makrostriiktiir

icine tlim yiizeyi kapatacak sekilde yerlestirilmistir.

Dijital ortam vasitasiyla yapi striiktiiriindeki gelismelerin mimaride hangi asamaya
geldigini orneklerle aciklamak gerekirse Swissbau Pavyonu bunlardan biri
sayilabilir. CAAD grubu tarafindan 2005 yilinda Ziirih’te sergi igin yapilmustir.
Yiizeyine dik yerlestirilmis 320 c¢erceve iceren 4 m c¢apindaki kiire formundan
olugmaktadir. Bu uyarlanabilir geometriyi iiretmek, kiire tizerinde su basit kurallari
takip etmeyi gerektirir. Her gergeve kendi genislik ve agisini optimize ederken

kenarlarin agikliklara hizalanmasi denenir.
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Uretim icin, geometri, biitiin gergevelerin ve baglant1 yerlerinin detayinmn en ince
ayrintisina kadar kodlandigi, CAD modele aktarildi. Biitiin bilesenler otomatik olarak
numaralandirildi, frezeleme yapilan OSB {izerinde belirlendi. Biitiin pargalarin
CNC-frezeleme ile iiretimini kontrol eden G_Kodu biitiin panolar i¢in iiretildi. Bu
kod panolar iizerinde esit olmayan deliklerin agilmasini tanimlamak i¢in gereken

bilgiyi igermektedir.

Sekil 4.28. Konfigiirasyon ve Mesh Gelistirmeye Resim 4.22. Monte
Baglama Edilmis Pavilyon [61]

|

Aquatic Center, Zaha Hadid, 2011, London [62]

Resim 4.23
Halen yapilmakta olan ve 2011 de bitmesi planlanan, Zaha Hadid tarafindan
tasarlanan, Londra Olimpik Park’taki Aquatic Center, 160 m dalga bi¢cimindeki ¢at1
striiktiiriiyle, kompleks miihendislik ve konstriiksiyonuyla meydan okuyan bir
karakterdedir. Su sporlarma ev sahipligi yapacak olan tasarim suyun dalga
hareketinden esinlenilerek tasarlanmistir. Londra 2012 Olimpiyat oyunlar1 i¢in
hazirlanacak olan Aquatic Center havuz iizeri ayni aksta devam eden bir catiyla
kapatilmigtir. Formu izleyicilerinin goriis agilarina gore sekillenmistir. Parabolik
arklarin striiktiiriinii olusturmak i¢in ¢ift yonlii egimli geometri kullanilarak essiz
karakterdeki cat1 iiretilmistir. Bu ancak dijital araglarin yardimiyla hesaplanabilir bir

durumdur. 3000 ton agirhgindaki devasa celik kafesler, yaris ve dalis havuzlarmin


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 saglayan mekan olusturmak igin, sadece 3 betonarme destek

tizerine oturtulmustur [63].

RMJM grubu tarafindan tasarlanan, 18 derece bati yoniinde egiklige sahip, Abu
Dhabi’de yapim asamasinin yarisinda olan Capital Gate, 2010’da insan eliyle yapilan
en yliksek egiklige sahip yap1 olarak Guinness rekorlar kitabina girmistir. Bu egimi
saglamak i¢cin merkez c¢ekirdek etrafinda zit yonde egim verilmistir. Kismen 6n
gerilmeli eliptik beton c¢ekirdek etrafina diagrid ¢elik konstriikksiyonlu kabuk

yapilmustir. Yekpare esmerkezli olmayan 6lii agirliga 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]

Striiktiir tasarimmda hizli ve giivenli sonug¢ almak i¢in TeklaStructures adinda bir
cesit tasityict modelleme programi kullanilmistir. Yapmin amacina ulagmasi i¢in
ETABS ve DIANA iceren yazihimlar kullanan analiz uzmanlari su konularda

calismiglardir:

e Kulenin her kat i¢in ¢ekme- gerilme kuvvetlerinin analizini igeren FE
modelinin gelistirilmesi

e 3B digbiikkey geometrisinin hesaplanmasi-kritik noktalarin ozellikle de
asansOrlerin gozden gegirilmesi

e Olabilecek c¢atlama ve parcalanmay1 kontrol etmek i¢in beton c¢ekirdegin
dikey geriliminin tasarlanmasi

e Konstriiksiyon simiilasyonunu olusturmak i¢in yiiksek seviyede veri saglayan
yazilimlarm gelistirilmesi

4.4. Tasarim Ifade Etme Seklinin Degismesi

Zihindeki kavramsal diisiinceyi somutlastirma asamasina gelindiginde ifade
teknikleri devreye girer. Bunun i¢in ¢esitli gorsel anlatim teknikleri kullanilir.
Diisiiniileni ¢izim olarak aktarmak gorsellestirerek somutlastirmanin bir yoludur. Bu
yolla tasarimei, zihnindekileri ve tasarim siireci i¢inde degisime ugrayan fikirleri

ortaya koyar.


http://www.archdaily.com/tag/rmjm/
http://www.archdaily.com/tag/hyatt/
http://www.archdaily.com/tag/abu-dhabi/
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Geleneksel tasarimda el ile ¢izim ya da tasarmmi iki boyutlu olarak ifade etmenin
yerini, kendimizi i¢inde hissedebilecek kadar gergek¢i simiile edilebilen
gorsellestirme ortamina birakmistir. Artik mimarlar, tasarimi ifade ederken iiriinii,
plan, kesit, 6n arka yan goriiniisler olarak iki boyutlu sunmanin yetersiz kaldigini ve

tasarimim zaman, siireklilik, etki gibi kavramlarla beraber olustugunu gérmiislerdir.

Sekil 4.29. Gehry, Bilbao, ske¢ ve program ile tasarimin ifade seklinin
karsilastirilmasi [65]

Mimariye entegre edilen ii¢ boyut teknolojisiyle tasarlanan form gergekgilik ve
hassaslikla her agisiyla, dnceden goriilebilen, etkisi anlagabilen bir tasarim ortami
olusturma olanag1 getirmistir. Dijital gorsellestirme teknikleri, {i¢ boyut ifadesi ile
mekan algisi, 6l¢ek, doku, golge, yansima, 1s1k gibi gercekei girdileri ifade etmede
daha basarili sonuglar vermekte ve daha fazla bilginin interaktif olarak edinilmesi
saglanmaktadir. Mimari imaj, iki boyutlu statik sunum tarzindan ii¢ boyutlu ¢ok

yonlii yapim tarzina dogru yonlenmistir [7].

Yapilarin sanal gergeklik teknolojisinden yararlanarak ¢ boyutlu olarak
gorsellestirilmesi, zaman boyutunun tasarima katilarak animasyon ile ifade edilmesi,
algilamay1 kolaylastirmakta, i¢inde ya da ¢evresinde dolasabilme ve tasarim
hatalarmi1  simiile edilen ortamda fark edip diizeltebilme olanaklarini
zenginlestirmektedir. Sayisal tasarim teknolojileri ile gelistirilen tasarimm 3B modeli
hizl1 prototipleme teknikleriyle kisa bir siirede tiretilebilmektedir. Ayrica bilgisayar
yardimiyla yapilan gilin 15181, enerji, striiktiirel yiikler gibi teknik konulardaki

canlandirmalarla tasarimla ilgili ongoriis kazanilmaktadir. Simiilasyon yazilimlari
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yardimiyla tasarimlarin islerligini boyutlar, 1s1, akustik, 151k gibi ¢evre faktorlerine
gore degerlendirme yapma olanagi getirmistir. Dolayisiyla dijital ortam sadece gorsel
sunumu desteklemek amaciyla degil formlarin gelisimi ve doniisiimiinii saglayan bir

arag olarak kullanilmaktadir.

Sekil 4.30. Damjan Minvski (Studio Prix, L niersity of Applied Arts, Vienna),
Power Highrise, Vienna, 2009 [66]

Viyana’da Wolf Prix,in ogrencileri tarafindan tasarlanan bu yiiksek rijit plaka
yapinin etrafindan elde edilen farkli veri katmanlariyla doniisiime ugramistir. Riizgar
hiz1 ve bina yiizeyindeki tiirbiilansi, striiktiirel yiik, giines etkisi gibi veriler imaj
formatinda depolanmig ve piksel tabanli operasyonlarla filtrelenmistir. Yapilan
geridoniislerle parametre ve sonuglarin degismesiyle, toplanan veriler yapinin son

seklini tanimlamaktadir [66].

Zaha Hadid’in sekilde gosterilen proje sunumu da ifade seklinin gosterdigi

doniistimii yansitmaktadir.

Sekil 4.31. Zaha Hadid, Kraliyet koleksiyonu i¢in yaptig1 miizenin ifade sekli,
Madrid, ispanya, 1999 [67]
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5. SONUC

Her tiirli etkilesime ag¢ik olankendini siirekli yenileyip doniistiren mimarlik
simdilerde nereye gidiyor sorusunu yonelttigimizde cevap elbette ki bilgi caginin
getirdigi gelisen teknoloji ile dijital tasarim ortamini akla getirir. Artik mimarlik
sinirlarint  zorlayarak, her alanda iretilen verileri kullanarak sinirlarmm nereye
varacagi belli olmayan bir tarafa yonlenmistir. Bilgisayar destekli tasarim ve yazilim
araclari, tasarim tektonigi yani yapma sekli agisindan bir kirilma noktasi olmus,
tasarlama eylemi farkli boyutlar kazanmistir. Dik agilar, asal geometrik formlar,
oran, stil, tip gibi klasik mimari anlayisi yerini son yirmi yildir bilgisayar
sistematiginin bize Ogrettigi algoritma, parametrik tasarim, performans, kompleks
geometri, blob, evrimsel sistemler ve dijital teknoloji ile gergeklesebilecek akici,

dinamik, interaktif, arayiiz gibi kavramlara birakmistur.

“Blob

Enerji: hesaplama, matematikve teorinin avantajlarini kullanmak

Hareket: akicilik, asimetri, biyomorfizm, striiktiirel dinamikler, ¢esitlilik

Box

Enerji: ortogonalligin sezgiselliginden yararlanma

Hareket: oran, altin oran, evrensellik, kesinlik

Blob kazanir ¢ilinkii giicliidiir.

...yapmak istedigi gibi. O istedigi ne varsa elde eder ¢iinkii dijital gergeklikte yasiyor
[68].”

OMA‘nin Contentadli kitabindan alinan bu boliim, dijitalin hayatimiza ve mimarhiga
kendi giiciiyle nasil yon verdigi ve bize yeni bir pencereden bakmay1 dgrettiginin
gostergesidir. Dijital ortam her anlamda oldugu gibi mimarlikta da yer edinmistir.
Artik mimarlar tasarimlarii el ¢izimiyle kagit kalem kullanarak degil bilgisayar
ekrani tizerinden veri degerlendirerek yapmaktadir.Yani dijital, mimarligin tasarim

anlayigini ve tektonigini eski diizeninden kopararak onu doniistiirmiistiir.

Mimaride dijital tabanli yazilim araglarmin sagladigi olanaklar ile tasarim yapma
sekli yani tektonigi degismistir. Simdiye kadar zihnimizde yer eden tasarim anlayisi

ve kavrama bi¢imi farklilagsmistir. Arastirma i¢inde verilen 6rneklerde goriildiigii gibi
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degisen bu anlayis bir ‘temsil araci’ olarak goriilen dijital aygitlarin, gliniimiizde
‘tasarum ortam:’ olarak degerlendirildigini gostermektedir. Dijital tasarim ve tiretim
imkanlari, mimarlara yeni bir algilama ve kavrama sekli, tasarim ortami ve iiretim
modeli olusturmustur. Tasarim normatif ve statik olmanin yerine farkl alternatiflerin
denendigi, c¢esitliligin oldugu dinamik bir doniisim geg¢irmistir. Bu donlisim

tasarimin her agamasinda gelisen genis kapsaml bir harekettir.

Tasarim siirecinde diger alanlarla organize olma durumu gelismis, tasarim artik
disiplinleraras1 senkronize gelisen karma bir etkilesim iiriinii olmustur. Bu, dijital
bilgi diinyasinda ‘cizgisel olmayan ‘ (non-linear) olarak tanimladigimiz seyi
olusturur. Tasarim ve iiretim siireci tipk1 zanaatkarin tasarlama siirecinde oldugu gibi

birlikte ilerleyip eszamanli gelismektedir.

Dijital ortamda yapilan tasarimda,standart CAD ¢izim programlarinin yani sira
endiistriyel tasarim, film endiistrisi, gemi ve ugak tasarimi gibi sektorlerde kullanilan
programlar ve iiretim sistemleri model alinmakta; mimari tasarimin alt disiplinleriyle
etkilesiminin artmasmin yaninda diger tasarim alanlariyla da iliskilendigi
gozlenmektedir. Boylece tasarim her tiirlii verinin kullanilmasiyla ¢ok katmanli hale

gelmistir.

Bilgisayarin sayisal ve algoritmik yapis1 tasarim stratejisinin olusturulmasinda, analiz
asamalarinda, performans testlerinde ve tasarim siirecinde yeni olanaklar
sunmaktadir. Dijital teknolojiler, mimari tasarim, parametrik tasarim, izomorfik
tasarim, animasyona dayali tasarim, performansa dayali tasarim, metamorfik tasarim,
evrimsel sistemlere dayali tasarim gibi yontemleri kapsayan iiretim stratejisi olarak

tanimlanmasini saglamistir.

Dijital ortamda temsil, tasarim ve iiretim imkéanlar1 mimarlara yeni bir gérme araci,
tasarim ortamu ve lretim modeli sunmaktadir. Tasarim Oncelikle zihinde diisiinme,
fikir edinme, kurgu olusturma ile baslar. Tasarim siirecinde mimar zihnindekileri
temsiller aracilifiyla gorsel bir dile g¢evirir ve bu dil araciligiyla diisiiniir.Bu

kavramsal siirecte dijital tasarim araglar1 sadece temsil etme gorevinde degil sayisal
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sistematik dili ile tasarima yon veren bir pozisyondadwr. Bu dili kavrayan
tasarimcinin  zihninde olusan kurgu geleneksel tasarim yontemini kullanan

tasarimciya gore ¢cok daha farkli ve alternatiflidir.

Dijital ortamin sagladigi olanaklar, getirdigi yeni tasarlama bigimiyle beraber
alternatifli tasarim ve yiiksek performansli tasarim iiretmenin yani sira en belirgin
olarak tasarimm goriinen yiizii formda kendini gostermistir. Oklid geometrisinin
disina ¢ikilabilmis, NURBS ile egrisel, kompleks her tiirli geometrinin verileri
tasarima katilmasi saglanabilmistir. Topolojik, egrisel geometriler de hem bilgisayar
ortaminda hem de insa ederken Oklid geometriler kadar kolay iiretilebilir hale
gelmistir. Yap1 kabugu striiktiirden bagimsizlasmadan, hem tasiyict hem de yapiy1
olusturan bir karakterde tasarlanabilmektedir. Bazen dijital ortam, mimarin
ongdrmedigi bigimde alternatifler tiiretebilir. Dolayisiyla tasarimda ‘form yapma’nin

yerini ‘form bulma ° eylemine biraktigi sdylenebilir.

Form smirlar1 zorlayan, sira disi, esnek, dinamik, 6zgiir bir hale gelmistir. Formda
kendini gosteren bu Ozgiirlik malzeme ve yapi sistemi teknolojisini zorlamis
tasarimcinin ufkunu gelistiren ¢dziimler iiretmistir. Istenilen formu iiretebilmek icin
malzeme performanslar1 test edilip, ¢esitli asamalardan gegirilip, farkli birlesimlerle
kompozit halleri denenip, tasarimin konseptine en yakin bigimsel yansimay1 ortaya
¢ikarabilmek i¢in bilimsel olarak ¢alisilmaya baslanmistir. Analog siireglerin yerini
alan dijital ortam ile ortagonel geometri tabusunun yok oldugu, big¢imsel kisitin
olmadigi kompleks geometrik formlara sahip, miihendislik problemleri igeren
tasarimlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle tasarimci bu problemleri ¢ozebilecek 6n

bilgiye sahip olmalidir.

Tasarim asamasmin merkezini olusturan metotlar, araclar ve teknikler geleneksel
tasarim teorilerine meydan okuyarak gelismistir. Bu c¢aligmalar algilama veya
yorumlama ile degil, insan aklinin tasarim ifadesi i¢in kullanabilecegi yeni yontemler
ile iligkilidir. Dijital tasarim medyasmin daha kompleks birgok yazilim bilgisine ve
kodlama dilini kullanmasiyla yeni tiretim teknikleri olusmustur. Bu gelisme, tasarim

yaparken parametrik sistemleri kontrol edebilmeyi gerektirir. Tasarimcinin, dijital
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arag yapici olarak tanimlanmasi, dijital tasarim araglarini onlarin 6zellesmis
bilgisiyle yon verip organize etmesiyle olur. Bu bilginin tek kaynak haline
gelmesiyle biitlin tasarim alanlarmin bulustugu ortak bu platformda dijital tasarim
teknolojilerini kullanan mimar bir orkestra sefi kimligindedir. Cilinkii mimarhk artik
birgok veriyi barindiran bir ortam olarak degerlendirilmektedir. Performatif etkenler,
tasarimcinin  bugiliniin dijital tasarim ortamina adapte olmasi durumunu ortaya

cikarmustir.

Bu anlamda tasarimcinin ilk olarak diisiince ile olusum arasmdaki iliskinin sistematik
bir sekilde kurdugu egitim ortami olan stiidyolarin dogrudan pratik ile yapilmasi ve
bu pratigin de ayni1 sekilde yaratici diisiinme ve soyutlamanin gelistirilmesine yonelik

olmasi yeniliklere agik olmas1 gerekmektedir.

Tiurkiye ve diinyadaki dijital ortamin sagladigi olanaklarla yiiriitillen stiidyo
caligmalarinda (Ek-1) Ogrencilere tasarlarken hayal giiglerini oldukga genis
tutabilecekleri, diistindiiklerini simiile edebildikleri ve aninda model olarak dijital
fabrikasyon yontemiyle elde edebilecekleri tasarim ve tiretimin homojen ilerledigi bir
ortam saglanmaktadir. Yazilimlarin diisiince bicimine uyum saglamasi, alternatif
acilimlar denemek, performans verilerini kullanmak, parametrik g¢esitlilikten
faydalanmak, iiretim sirasinda hatalardan ders ¢ikarmaya dayanan geri dontislii bir
egitimin uygulanmasi, dijital tasarim dilinin kavranmasina yonelik deneyimlerdir. Bu
anlamda dijital tasarim kesfetmeye yonelik farkli olanaklar sunmustur. Tasarim
stirecine yayilmis teknoloji, yazilimlar, makineler ve teknikler egitimin parcasi haline
gelmistir. Ogrenciler ancak bu amagla planlanmis stiidyo ortamlarinda pratik yaparak
dijital tasarim ortamiyla tanisip onu kesfedebilirler. Mimarlik egitiminin bu degisime

kendini adapte etmesi kaginilmazdir.

Dijital tasarim araglar1 formel sistemlerdir. Bilgi, formel dil yardimu ile bilgisayara
aktarllir ve kullanilabilir hale getirilir.Bu araglar algoritmik diislince yapisinin
gelismesine katkida bulunurlar. Giinlimiizde tasarimcinin bu yeni tasarim diline
hakim olabilmesi i¢in bu dili olusturan analitik geometri, algoritma ve kompozisyon

kurallarin1 kavramasi gerekmektedir. Bilimsel akademik ortamdaki deneyimlerin
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yani sira kilgisal alanda da (Ek-2) dijital tasarim arastirma departmanlari olan ve bu
konu iizerine egilen mimari ofislerin tasarladig1 dijital ortamda yapilmis giincel
uygulamalarla mimarhigin tektoniginin doniistiigli ve yayginlasmakta oldugu

sonucuna varilmistir.Mimar Yu-Tung Liu’nin de kitabinda belirttigi gibi[69];

“Siberuzay deneyimleri fiziksel diinyada bizim mekansal konseptlerimizi etkiliyorsa,
yekpare Misir mekani, geometrik Yunan mekani, mistik Gotik mekani, dinamik
Barok mekani,modernizm mekaninin ardindan, dijitalizm de yeni bir mekansal teori
olacak.”

Dijital araglar bizi tasarim tektoniginin farklilagtigi yeni bir ¢aga gotiiriiyor.
Dolayisiyla tasarimer dijital teknolojinin egemen oldugu bu cagda tasarim yaparken
bilgisayar destekli tasarim teknolojisine ve bu araglar1 kullanma bilgisine sahip
olmalidir. Ancak dijital tabanli tasarim ortamindaki gibi algoritmik diisiinme
bi¢imine sahip oldugunda tasarim gereklerine cevap verebilir, bilgisayarin sundugu

alternatifler arasinda dogru ve verimli se¢im yapabilir.

Cagin mimari egilimi olan dijital tasarim ortami hizli bir sekilde mimarligin
tektonigini yenileyerek kendine yer edinirken, biz tasarimcilara diisen gorev, bilginin
ve etkilesimin roliiniin biiyiik oldugu bu alanda giindemdeki inanilmaz hizli gelisimi

takip etmek ve gelecek igin yaratici alternatifler gelistirebilmektir.
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EK-1 Egitim Alaninda Dijital Tasarim Uygulamalar1

UCLA (University of California Los Angeles)

Yeni teknolojik olanaklarin aktif ve yaratici mimarlik okullarindan biri olan
University of California Los Angeles (UCLA) Mimarlik Bolimii, dijital ortamda
Ogrencilerine tasarim yapabilmeleri i¢in imkan vermistir. UCLA 06zgiil bir tasarim
anlayist kurmaya calisiyor. Teknoloji dersleri okulun en ayirt edici yonlerinden
birisidir. Asyali 0Ogrencilerin ¢aligma disiplini ile Amerika’nin pragmatik

aligkanliklar1 biraraya getiren ¢alisma temposu yogun bir stiidyo ortamini sagliyor.

Stiidyodan bir goriintii (fotograf: Adam Umber) [70]

Fotografdaki yiizey caligmalar1 once bilgisayarda Rhino ve Maya yazilimlarinda
desen panelleri olarak tasarlanmistir. Ardindan CNC tezgahlarinda islenen kaliplar,
vakum form makinelerinde sivilastirilmis plastik yiizeylere islendi. Bu desen tek bir
ritmin tekrarindan c¢ok, biraraya gelebilen cesitlemelerden olusuyor. Siirecte, ¢cogu
zaman defalarca tekrarlanarak, dogru CNC ¢oziinirliigli, form ve bir araya gelis
detaylar1 gelistirildi. Birebir iriiniin yanisira ¢izimler yiiksek ¢oziiniirliklii bilgi
icerecek bicimde tasarlandi ve vektorel Ozellikleri korunarak sonu¢ paftalara
gecirildi. Higbir zaman Photoshop gibi raster image tabanli yazilimlarda
islenmemistir. Bilgisayar modelleri de her zaman hesaba dayali Maya veya Rhino

programlarinda gelistiriliyor.
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EK-1 (Devam) Egitim Alaninda Dijital Tasarim Uygulamalar1

Dagmar Richter Arastirma Stiidyos Sene Sonu Sergisi [71]

UCLA’e 0zgii bir egitim metotu 4 donem boyunca proje stiidyolarma ek olarak
devam eden arastirma stiidyosu son dénemde kapsamli bir bitirme projesi niteliginde
isleniyor. Arastirma konular1 kentsel baglamda altyapisal, demografik, kiiltiirel
alanlar1 kapsamakta; buna ek olarak, her stiidyo kendine ozgii ileri teknikleri
(canlandirma, istatistikler, etki ve performans gibi) deney alanina dahil ediyor [70].
Thome Mayne, Greg Lynn, Jason Payne, Neil Denari, Kivi Sotoma bu stiidyolar1
yiirliten Onemli isimler arasinda yer almaktadir. Bu isimlerle birlikte Sci-Arc
mimarlik ortami, form ve teknige tutkulu Los Angeles Okulu olarak aniliyor [72].
Mimarligin teknikteki giincel agilimlari ile LA Okulu yakindan iligkilidir. Tim uzay-
ucak endiistrisi yazilimlarinin, animasyon araclarinin mimarlik alanma girmesi,
kentteki mevcut gesitli endiistriler sayesinde miimkiin olmustur. Miihendislerin ve
animasyon tasarimcilarmin teknikleri 1998°den itibaren UCLA ve Sci-Arc’da

mimarlik platformuna aktarilmaya baglandu.

Ornegin, Tom Wiscombe formlar1 performans degerlerine gére mimari ¢oziimlerde
kullaniyor. Bigimlerin tasiyiciliklarini  ve benzer performanslarint  yeniden
degerlendirerek iiretiyor. Tim bu yaklasimlarin altinda tasarimim “ziremesi”,

“gelismesi” gibi kavramlar yer aliyor [73].
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Tasarimi Tasarlamak Atélyesi -Yildiz Teknik Universitesi

YTU Mimarlik Fakiiltesi Bilgisayar Ortaminda Mimarlik Yiiksek Lisans
programinda uygulanan “Tasarimi Tasarlamak™ atdlyesinin amaci, katilimcilari
formel tasarim mantig1 ve bunun getirdigi yeni tasarim dili ile tanistirmaktir.2005-
2006 ogretim yili giiz yartyilinda her hafta bir giin siiresince devam eden atdlye
calismalarinin  yapisint  “okuma”, “teknik bilgi” ve “parametrik tasarim

uygulamalar1” olmak {izere ii¢ boliimde incelemek miimkiindiir.

Okuma

Atolyenin  ilk  bolimiinde hedeflenen, katilimcilart tasarim  diinyasinda
ger¢eklesmekte olan paradigma degisiminden haberdar kilmaktir. Katilimcilarin bu
doniisimden haberdar olmalarmin yaninda, bu doniisiimii bizzat deneyimlemelerini

saglamak hedeflenmistir.

Teknik Bilgi

Atdlyenin ikinci boliimii, teorik bilginin pratige doniistiiriilmesini amaglamaktadir.
Bu boliimde algoritmik tasarim mantig1 ve teknigi lizerinde durulmustur. Bu amagla
yazilimlar igerisinde script 3 dilleri gelistirilmekte veya mevcut script yapilari
giiclendirilmektedir. BDT yazilimlar1 icerisindeki script dilleri (AutoLisp, Maya
Encoding Language(MEL), MaxScript, RhinoScript vb.) tasarimcilara, tasarim
egilimlerini sayisal ortamda ifade etme yOntemini sunmaktadirlar. Bu yontem
sayesinde, ekran tizerindeki arayiiz yardimi ile ifade edilen duragan tasarimlarin
yerini, iligkilendirilmis bigimsel ve mekansal tanimlar1 i¢erisinde tiim parametreleri
ve gelisim siirecleri kontrol edilebilen dinamik tasarimlar almaktadir. Bilgisayar bu
sayede sadece gorsel nitelikleri ile degil, algoritmik yapisi ile de tasarimciya destek

olmaktadir.
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Atolye katilimcilarnin bu yontemi kullanabilmesi igin bilgisayar programcisi
olmalar1 gerekmemektedir. Ancak mimari tasarimda ve/veya temsilde kullandiklar1
araglarin yapisindaki algoritma diizenlerini ve tasar1 geometriyi kavramalari
onemlidir. Atdlyenin bu boliimiinde katilimcilara MaxScript lizerinden s6z konusu

mantik ve geometri tanitilmistir.

Parametrik Tasarim Uygulamalari

Atdlye uygulamalari gesitli nesne ailelerinin tliretilmesini icermistir. Katilimeilar i¢in
hem kullanilan ara¢ hem de yontem agisindan yeni olan bu uygulamalar dort asamali

olarak gelistirilmistir.

e Analiz: Ilk asama, tasarim nesnesini olusturan alt bilesenlerin ve tasarmmi
etkileyecek olan temel parametrelerin kesfedilmesine dayanan analiz
calismasidir. Burada ornekler incelenerek kullanilacak tasarim elemanlari
belirlenmistir.

e Sentez: Ikinci asama, elde edilen verilerin tasarlanan nesne ailesini
olusturmak tizere sentezlenmesidir. Bu asamada tasarimci kullanacagi veya
g6z ard1 edecegi parametreleri ve alt bilesenleri secer, algoritmik iligkileri
diyagramlar ile tanimlar.

e Uygulama: Ugiincii asama, tasarim elemanlarinin, elemanlar arasindaki
iligkilerin, parametrelerin ve siirlamalarin bilgisayara aktarilmasidir.

e Test: Son asama, tanimlanmis tasarim algoritmalarim1 farkli parametreler ve

kisitlamalar ile calistirarak tasarim kompozisyonlarint deneme asamasidir.
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Calisma Grubu A

Bu grubun ¢alismasinda mevcut arazide konumlanacak kiitlelerin {izerini 6rten bir
kabuk tasarimi amaclanmistir. Bunu yaparken alisilmis tasarim yOntemlerinden

koparak bilgisayar destekli bir siire¢ kullanilmustir.

Yapu kiitleleri, bir deneysel ¢alisma olan ve 3D Studio Max programi altinda plug-in
olarak ¢alisan ConGen’den yararlanilarak, boyutlar1 tasarimei tarafindan belirlenen

minimum ve maximum noktalar arasinda, bilgisayarda olusturulmustur [74].

PRORIEM ?
ARACLAR

CONGEN - NITELENDIRME

A= ofis B= atdlye C= yonetim D=laboratuvar

ConGen de tiretilmis yap1 bloklar1 kompozisyonu [74]

Analiz:

Sekilde ConGen ile elde edilen yapi1 bloklar1 kompozisyonu goriilmektedir. Caligma
grubu A’daki katilimcilar tarafindan hazirlanan MaxScript programi ile kiitlelerin
iizerini Orten bir kabuk olusturulmasi hedeflenmis, tasarima baslamadan 6nce gerekli
parametreler, kiitlelerin iist yiizeyleri ve dort odak noktasi ile olusturulan diizlemler

gozden gegirilmistir.
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Sentez:
Tasarlanmasi amaglanan Ortiiyli olusturmak icin iki odak noktasmi ve segilen iki
kiitlenin iist yiizeylerine teget olacak veya kesecek bigimde tanimlanan analitik
denklemler kullanilmis, daha sonra bu denklemler, yazilan script ile manipiile
edilerek olasi farkli kabuk tasarimlari tiiretilmistir.

Uygulama:

Asagida yapilan bu tiiretmelerden 6rnekler goriilmektedir.

Kabuk ortii tiiretmeleri [74]

Sonuc¢

Saysal teknolojilerin sundugu olanaklar ve firsatlar tasarim uygulamasinda ve
egitiminde paradigma degisimine neden olmaktadwr. “Tasarimi Tasarlamak” atolye
caligmas1 bu degisim siirecinde yeni tasarim yoOntemlerinin tasarim egitimine
entegrasyonunu arastiran deneysel bir egitim g¢aligmasi niteligi tasimaktadir. Bu
caligmada mimari programlar, tipolojiler, bina kodlar1 ve mimari dilde varolan kural
tabanli mantigin form ve mekin tasariminda bir yontem olarak kullanilmasi

denenmistir.
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Tasarimda tanimli ve anlasilabilir modellerin olusturulmast ve gelistirilmesi,
algoritmik diistincenin kullanimi ile dogrudan ilgilidir. Algoritmik tasarim, bi¢im,
strilktiir ve siiregleri inceleyen kavramsal bir cerceve olusturarak bilgisayar
yazilimlar igerisindeki soyut tasarim uzaymni goriinenin Gtesine tasimaktadir. Dijital
teknolojilerin tasarim ve {retim asamasinda getirdigi yenilikler diinyasinda
mimarinin yerini bulmasi i¢in kendisine yabanci olan algoritmik form gelistirme ve
tasarim siireglerini tasarim yontemlerine entegre etmesi gerekliligi hem tasarimci

hem de tasarim egitimcileri arasinda gerekli goriilmektedir [74].

Akullr Yapilar-Delft, Kassel ve Knoxville

2006 yilinda yapilan ‘The International Smart Structures Lab’ stiidyosunda,
Amerika, Hollanda ve Almanya‘dan katilan Ggrencilerle, dijital tasarim ve dijital
fabrikasyon iizerine ¢alisilmistir. Ug farkli enstitiiden katilan mimarlik 6grencileri

uluslararasi gruplarda galismiglardir.

Diinyada artan bu tiir sosya-kiiltiirel birlesimler kursun ana temasidir. Yapi
endiistrisindeki teknolojik gelismeler mimarlar1 diger disiplinlerle iliskide olmaya
yonlendirmistir. Stiidyo calismalarinda dijital tasarim ve modelleme araglari,
analizleri ve fabrikasyon araglar1 arasmda is akis1 incelenmistir. Isbirligi, tasarim
egzersizi, dijital fabrikasyon bilesenleri ve iletisim platformu agisindan biitiin

katilimcilar i¢in 6nemli bir egitim deneyimidir [75].

Grup7: Spacelayer [76]
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Dijital Tasarim ve Uretim

Bilgi ve iletisim teknolojisinde gelisme, sadece teknik bakis agis1 ve asamay1 degil
ayni zamanda yaratici tasarim bakisini da yani yapir sektoriindeki biitiin dongiiyii
etkilemistir. 3B modelleme yazilimi, siberuzay, sanal gergeklik, form yaratmada
kullanilan akilli teknikler gibi mekansal modelleme tekniklerinin artmasi,
tasarimcinin Onceden ¢izilemeyen ve yapilamayan formlarla ilgilenmesine olanak
tanimigtir. Parametrik tasarim yaklasimlar1 ve iiretim teknikleri gibi yeni teknik ve

metotlara adapte olmak gereklidir.

Bu stiidyo kapsaminda uluslararasi tasarim stiidyosu kapsaminda 6grenciler dijital
ortamda tasarim yapmay1 aragtirmis, birbirleriyle bilgi ve deneyimlerini paylagmus,
sanal ve fiziksel prototip gibi konularda bilgilenmis ve dijital is akis1 gelistirmistir.

Stiidyo, Delft ve Kassel iiniversitelerindeki tasarim workshoplariyla baglamis, UT
Knoxville kampiisiindeki ¢alismayla devam etmistir. International Smart Structures
Lab, mimarlik 6grencilerini global ¢evrede calisma ve kiiltiirel igerigi anlama

konusunda gelistirmistir [75].

Dijital Tasarim Asamasimin Global Egitim Ortamindaki Etkisi

CAD, CNC ve hizli prototip tiiretme dijital teknolojiler bugilin i¢in mimarlk
egitiminde tamamlayicidir. Stiidyodaki Ogrenciler dijital ve analog tasarmmi ve
fabrikasyon araglarmi arastirmis ve kullanmiglardir. Dijital tasarim ve iiretim
uygulama metotlar;, kapsamli bilgi transferi ve CAD modelleme i¢in imkan
saglamaktadir. Merkezi veritabani kullanimiyla 6grenciler aynt CAD model {izerinde
eszamanli olarak ¢alisabilmislerdir. Dijital fabrikasyon metotlar1 biitiin tasarim
asamasinda kullanilmig, her 6grenci 3B modelini elde edebilmistir. Lazer kesim,

CNC frezeleme ve 3B yazici bilgisi farkli bolgelerde gelistirilmis ve grup tiyeleri
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tarafindan paylasilmistir. Dijital teknolojinin getirdigi bu imkanlar dgrenciler i¢in

cok farkli akademik tecriibe saglamistir [75].

[§ w A = = i o
Grup7: Spacelayer Morfoloji asamasi: (a)lg mekan perspektifi (b) Fiziksel modelin
3B tarayici ile dijital ortama aktarilmasi ve olusturulan plinelardan egrisel yiizeyler
kapatilmasi, vertex noktalarinin gekistirilerek optimize edilmesi [76]

Farkl fakiiltelerden katilim saglayan bu uluslararasi akademik bir ¢alisma ortaminda

ogrenciler kolektif ¢galisma becerisini gelistirmis, globalizasyona itilmistir.

ve disadoniik ¢cok fonksiyonlar kisimlar arasindaki sinerji

Tasarim icerigi: Hesaplama ve Serbest Formlu Yapilarin Uretimi

Dijital tasarim ve fabrikasyon mimarhig1 temel olarak degistiriyor. Bilgisayar destekli
tasarim ve iiretim serbest formlarin yapilabilirligini gdstermis ve 21 yy’da yapi
endiistrisinde standartlara meydan okuyarak degisimi saglamistir. Bu trend bazi

sorular1 beraberinde getiriyor.
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e Yeni gelisen endistriyel silireg yapi tasarimmi ve ingasini nasil
sekillendiriyor?

e Tasarim ve endiistrinin i¢erigi nasil degisiyor?

e (agdas fabrikasyonun mimarliga getirdigi yeni paradigmalar nelerdir? gibi

sorular1 beraberinde getirmektedir [75].

Akilli yapilar

‘Smart Structures Lab’ igin ii¢ katilimci tiniversite 6grencilerinden reklam elemani
olarak planlanan portatif ve yenilik¢iligi temsil eden bir pavyon yapmalari
istenmistir. Projeler tiretilirken, 3B i¢in CAD, FEM (Finite Element Method), CAMP
(Modeling and Prototyping) and CAB (Computer-Aided Building) programlariyla
entegre ¢alismay1 gerektirmistir.Stiidyo, Delft, Kassel ve Knoxville {iniversitelerinde
yapilan bir haftalik workshoplarlarin beraber ¢alismasiyla olusmustur. Her bir

workshopin bir amaci vardi.

Ogrenciler Delft iiniversitesinde tasarim tekniklerini, Kassel iiniversitesinde
striiktiirel tasarim ve kartezyen olmayan mimarhig 6grenmistir. Ogrenci gruplari
Avrupa‘yr gezerken ve workshop siirecinde 6grendiklerine dayanan bilgi ve
deneyimleriyle proje gelistirdiler ve somestr boyunca interaktif sanal stiidyo olarak
bunlar1 sundular. Son olarak somestr sonunda biitiin {i¢ {iniversitedeki dgrencileri
Knoxville’daki dijital {iretim imkéanlarin1 kullanarak c¢izimlerini, modellerini ve

maketlerini tirettiler [75].

Stiidyoda kullanilan tasarim araglar1 5 kategoride incelenebilir:
e Dijital analitik araglar: 3B tarayici, FE yazilimi
¢ Dijital modelleme araglari: Maya, Rhino, FormZ, Autocad
e Dijital fabrikasyonaraglari: lazer kesim, 3 akslit CNC kesim makineleri, hizli

prototipleme
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Dijital sunum araclari: dijital film, web tasarimi, masaiistii yaymlama
yazilimi

Analog fabrikasyon araglari: vakumlama, kaynak yapma, dokiim,
doku/matriks kaliba dokme

Iletisim araclar1: skype, web sitesi

‘International Smart Structures Lab’ sonunda su konulara deginilmistir:

3 boyutlu formda kuvvet, form ve malzeme arasindaki kompleks iligki: form
bulma, striiktiirel morfoloji ve optimizasyon

Tasarim, teknik, analiz ve iiretim arasindaki interaktif asamay1 diizene sokma
Interaktif yapikabugu i¢in yeni malzeme ve iiretim sekillerinin gelisimi
Teknik ve prototip {iretim, insa asamasinin tamamlanmast

Uretim metotlarmin tasarim iizerindeki etkisi, teknik bilesenleri

Yap1 teknolojisi gelisiminin yansimalar1

Yapi bilesenlerinin tasarim, gelisim ve prototipi

Dogadan esinlenen mimari sistemlerin etkisi, bilgisayar kontrollii iiretim

Stiidyonun Sonuglari:

Ogrenciler tasarim tekniklerini, striiktiirel tasarimi, Kartezyen olmayan mimarlig

ogrenmiglerdir. Workshop boyunca 6grendikleri bilgi deneyimlerine dayanan proje

gelistirmislerdir. Bu tasarimlarini interaktif tasarim stiidyosu olarak sunmuslardir.

Projelerin son asamasinda 6grenciler tasarladiklar1 ¢izim, model ve maketleri
iretmislerdir.

Ogrenciler, gelisen mimari paradigmalar1 kesfetmis, yeni dijital teknolojileri
kullanarak nasil proje ve striiktiir tasarlandigini ve nasil iretildigini

Ogrenmislerdir.
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e Ogrenciler sanal olarak beraber grup ¢aligmasi yapabilmek i¢in yeni iletigim

agini kullanmiglardir.

Bu stiidyolarm yaninda 6rnek olarak Katolonya Mimarlik Enstitiisiinde dijital tasarim

tabanli stiidyo ¢alisma ortami da goriintiilenerek deneyimlenmistir. [77]
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City Hall projesinin 6zelligi, baslangig fikri olarak enerji ¢oziimii ile entegre edilerek
yapilabilecek bir yap1 olmasidir.Proje, arkasina testere disi gibi profillerin takildig:
disli konik giydirme cephe etkisini veren, nehre bakan bir g6z mercegi gibi

tasarlandi.

Proje bir ‘parametrik ¢akil tasi® tasarlama fikriyle dogmustur. Bunu ifade ederken
cakil tagi tamimlanabilir bir geometri ile nasil formulize edilebilir sorusu ortaya
¢ikmustir. Oncelikle bir kiireden yola ¢ikma daha sonra da bunu doniistiirme yoluna
bagvurulmustur. Bu asama animasyon yazilimi ile CAD yardimiyla
gerceklestirilmistir. Orantisal iligkileri ayarlayabilmek i¢in kiire i¢in ‘minimal

kontrol poligonu’ parametrik kontrol cubuguyla baglanmistir.

e
- ”~
2
e
?:;.yllllllllnll“‘ “\ g
LY
City Hall,London,Foster and CTty Hall pasif havalandirma ve isitma

Partners,2002 [78] sistemi [78]

Tasarimin performans verileriyle olusturma stratejisine bakildiginda hangi kriterlerin
forma yon verdigi gozlenebilir. Orantisal kontrol mekanizmasi tasarimciya, Olgiiler

sistem tarafindan kaydedilirken, dinamik ayar egrisi sunuyor. Uygun sekil
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bulundugunda kontrol poligonu devreden ¢ikiyor ve kat1 model tiretiliyor. City Hall

‘da, cakil tag1 formu bu yolla olusturuluyor.

Eger ana aks 6glen giinesine gore yonlendirilseydi, form gilines enerjisi kazanci i¢in
minimal ylizey alani saglayacakti. Yan cepheler, giines 1s1ginmn agisinin az oldugu
dogu ve batida minimal alan olusturmak icin egrisel diisiiniilmiistiir. Atriumun
baslangictaki sekli, ylizeyin basit bir egri ile kesme yontemiyle elde edilmistir.Biitiin
bu veri ve bilesenler kullanilarak, hem estetik bir bicime hem de bunun yaninda

enerji etkin dzelliklere sahip bir tasarim ortaya ¢ikmustir [111].

Los Angeles’tan lisansli olan Scott Uriu ve Herwig Baumgartner ortaklarmin 1999
‘da kurdugu B+U grubu yazilim teknolojileri kullanarak yenilik¢i mimari tasarim
anlayis1 i¢inde proje iiretmeyi amaclayan proje tasarimcilarina gosterilebilecek

orneklerden biridir. Grup tasarim kriterlerini su sekilde agiklamistir [79]:

“Bizim yontemimiz etrafimiza yenilik¢i tasarim anlayisimizla meydan okumak.
Yenilikg¢ilik, teknoloji ve siirdiiriilebilirlik, tasarim problemlerimizi ¢ozerken
kullandigimiz bizim {i¢ yol gosterici alandir. Teknolojiyi kullanmak ve
kombinasyonlarla arastirma yapmak, sonogram, sesler ve manyetizma gibi
algilanamayan giiglerle proje tasarlamak bizim isimizin can alici noktasidir.
Teorimizin gergeklesmesine izin veren ii¢ boyutlu formu elde edebilen, analitik ve
iiretici yazilim gelistirdik.”

Grup, film endiistrisi, havacilik, medikal iiretim, otomotiv endiistrisi gibi benzer
yonleri olan alanlarin tekniklerini ve kaynaklarmi kullamiyor. Tasarimlarini
gorsellestirmek igin, 3B dijital teknoloji, hizli prototip iiretme, lazer kesim, CNC
frezeleme vakumla bi¢imlendirme ve geleneksel maket yontemini uyguluyor.
Projelerin yap1 sistemini gelistirirken ve modelini iiretme agamasinda yiiklenici ve

iiretici ile birebir iliski i¢inde bulunuyor.

Ozgiin striiktiir ¢dziimleriyle dijital ortamda tasarladiklar1 projelerden biri olarak

‘Tall Emblem Structure Dubai’6rnek gosterilebilir. Tall Emblem Structure onerisi,
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Eyfel kulesi, Ozgiirliik Heykeli, St. Louis Arch gibi Dubai i¢in landmark olabilecek
sekilde celikten yapilmis, essiz striiktiirle tasarlanmistir. Bu dinamik ¢elik striiktiir,

Zaabeel parkta kule ve etrafindaki peyzaj ile yumusak bir gegis saglamistir.

Serbest geometrik formdan olusan striiktiiriiniin yaninda yap1 enerji etkin olarak
tasarlanmistir ve ancak dijital ortamda hesaplanip gercege doniistiiriilebilir bir yapiya

sahiptir.

Tall Emblem Structure Sirkiilasyon Tall Emblem Structure Kesit[79]
diyagrami [79]
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— o :,:"‘ TLM:. STRUCTURE DIAGRAM
Tall Emblem Structure Vaziyet Plan1 Tall Emblem Structure tastyict diyagrami
[79] [79]

¢

STRUCTURE DIAGRAM

Tall Emblem Structure tastyici Tall Emblem Structure giines diyagrami
diyagrami [79] [79]

Performans sanatinin zenginlik ve cesitliligini temsil eden ve bulundugu bdlgenin
durak noktasi olabilecek Taipei Performans Sanatlar Merkezi* B+U grubunun cesur
striiktiir tasarimlarinin  bir baska Ornegidir. Yapinin sekil ve morfolojisi, ses
dalgalarinin analizi ve bunlarin ii¢ boyutlu vektorlere doniisiimiinden tasarlanmustir.
Bu vektorler striiktlir ¢ergevesini ve dis kabugu sekillendirmistir. Metal ve cam

malzemeyle ¢evrelenen yapi, icindeki aktiviteleri sehre farkli agilarda sunmustur.

Yisveren: Taipei yonetimi Program: Performans Sanatlari Merkezi Alan: 400 sqft Biitce: 130
million Malzeme: cam,¢elik,metal,beton Mimar: B+U,LLP Ekip basi: Herwig Baumgartner, Scott
Uriu Team Ekip: Paul Macherey, Justin Oh, Phillip Ramirez, Art Zargaryan, Daniel Saltee, Yaohua
Wang Miisavir: S.C.S. & Associates (yiiriitiicii mimar), ARUP (striiktiir), Theatre projects
consultants, Inc (tiyatro danigmani ), Nagata acoustics (akustik) [80]
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GRAND THEATRE

l MULTFCRM

PROSCENUM PLAYHOUSE

i CROP OFF ZONE'

PARKING ACCESS &
LOADING DCCK ACCESS
FOR MATIF ORM THEATER BUILDING AXONOMETRIC

Taipei Performans Sanatlar1 Merkezi Taipei Performans Sanatlar1 Merkezi
Dogu-bat1 goriintisii Kuzey-giiney goriiniisi
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COMPONENTS OAGRAM

Taipei Performans Sanatlar1 Merkezi bilesenler

Nox tarafindan tasarlanan Son-O-House (2000-2003) pavyonun striiktiirii hem estetik
bir mimariye, hem de ses programcis1 Edwin van der Heide ¢alismalar1 ile insanlar1
sesin kompozisyonuna katan bir kurguya sahiptir. Striiktiiriin koreografisi ilk
asamada kagit seritlerin hareketlerinden olusturulmustur. 3 boyutlu delikli striiktiir,

sagin kivrilip ayrilan bir pargasina benzemektedir.

Bu kagit seritlerinden yapilan analog hesaplamali sistem sayilastirilarak bilgisayara
aktarilarak tekrar modellenmistir. Bu bigimdeki bir striiktiirii ancak dijital ortam

vasitastyla elde etmek miimkiin olabilir [80].

Son-O-House kagit seritleri ile maket yapimi [80]
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\
Son-O-House [81]

Cin‘de olimpiyatlar i¢in Herzog de Meuren tarafindan tasarlanmis olimpiyat
stadyumunun ylizey striiktiiri basit olamasina ragmen geometrisi, hesaplar1 manuel

olarak hesaplanamayacak kadar karisik komplekstir.

Pekin Olimpiyat Stadyumu, Herzog de Meurh- J"hlna :ArC|ecture Design &
Research Group [82]

Kus yuvasi seklindeki stiirktiirii, rastgele olarak goriilsede belli bir geometri ile 36
km saran gelikten olusmaktadir. Dénen burkulan striiktiiriinden dolayi insa edilirken
yazilima ihtiya¢ duymustur. Sicakligi, striiktiiriin her acisindaki hava akim hizini
hesaplamak icin ve biitiin havalandirma sistemini optimize etmek i¢in hesaplamali
akigkanlar dinamigi (CFD) kullanilmistir.Projenin striiktiir, mekanik, elektrik

mithendisligi, yangin giivenligi, akustik tasarimi Ove Arup & Partners iistlenmistir.
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Nicholas Grimshaw ve Ortaklar1 tarafindan 1993’te insa edilen Londra Waterloo
Terminal‘i 50 m’den 35 m’ye daralan 400 m uzunluktaki cam giydirme kabuk ile

parametrik yaklasimiyla tasarlanmis bir 6rnektir.

Egrisel catinin, degisen arazi bi¢imine uyum gosteren, ol¢lisii ve bigimi birbirinden
farklilasan striiktiirel elemanlarmin tasarimi i¢in tek bir makasin parametrik modeli
yapilmis ve bu modelden tiireyecek diger makaslar igin tasarim kurallari
belirlenmistir. Cat1 striiktiirii 36 farkl 6l¢iide yay kiristen olusmaktadir. Platformlarin
asimetrik geometrisinden dolay1, yaylar platformlarin iizerinden farkli agilarla
egiliyor. Her bir yay farkli a¢1 ve genislikle ¢at1 iizerindeki izi takip ediyor. Cati
striiktiiriinii olusturan li¢ mafsalli yay benzeri kemer icin dl¢cek, boyut, pozisyon gibi
parametreler belirlenmis ve terminal boyunca dizilecek diger makaslar parametre

degerleri degistirilerek kisa zamanda tiiretilebilmistir.

7~ v / »‘;:» — D ,‘
Waterloo Terminali ve her biri farklt Olglideki 36 adet yay striiktiir i¢in kurulan
parametrik sistem [1]

Parametrik geometri uygulamasina bir diger Ornek olarak Objectile mimarlik
grubunun TopCad programu ile ¢alisarak tasarim ve iiretim i¢in sayisal tabanl ortak

bir platform olusturmasini verebiliriz.

Objectile tasarimcilart 2002°de Beyond Media uluslararast mimarlik festivalinde
uyguladiklar1 pavyonda projektif geometriye bigimlenen, ii¢ kagis noktasina gore her
yiizeyi egrisellesen bir kiipiin tasarmmi ve uygulamasi i¢in dijital tasarim ve iiretim

teknolojilerine dayal bir sistem kurdular.
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Philibert De Lorme Pavyonu ve modelin tiretim i¢in kodlanmasi [1]

12 striiktiirel eleman, 45 egrisel panel ve 180 birlesim elemanindan olusan ve her biri
ayr1 bigim, ac1 ve Olglideki bilesenlerin tasarimi ve uygulamasi i¢in bir program
yazilimi gelistirildi. Amag ii¢ kacis noktasmin yerleri degistirildiginde en kiiciik
detayina kadar otomatik olarak yeniden bigimlenen bir mimari sistem kurmakt.

Bu model bir kez kurulduktan sonra bi¢cimlendirmek istenilen bilesenin ilgili oldugu
geometri secilir ve parametre degerleri degistirilerek istenilen bilesen tasarlanmis
olur. Kurulan sistemde her bir bilesen diger bilesenle yan yana gelis bilgisini ve

CAD/CAM ortaminda nasil yerlestirilecegi bilgisini de igerir [83].

Arap Diinyas1 Enstitiisii, Jean Nouvel, Paris,Fransa, 1987 [83]
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Jean Nouvel’in goz alic1 gelismis Bat1 tarzt mimarhik anlayisint Arap estetigi ile bir
araya getirdigi Institut du Monde Arabe (Arap Diinyas1 Enstitiisii) projesi cephesiyle
on plana ¢ikmustir. Giin 15181nda asir1 1sinmay1 onleyecek sekilde daralip aydinlatma
saglayacak sekilde genisleyebilen mekanik bosluklarla siislenmis ileri teknoloji
iirinii duvarlar bulunuyor. Bu kinetik duvar giineye baktig1 i¢in bina 1s1 etkilerini ve
ic mekan aydinlatmasini tek bir dijital sistemle kontrol edebiliyor. Bu projede otuz
bin adet 1518a hassas mercek perdelerini cephe camimin arkasma yerlestirdi. Adeta
fotograf makinesinin lenslerinin agilip kapanmas1 gibi, bu mercek perdeleri de 151g1n
binaya girisinin kontrol edilmesi igin kullanildi, ayn1 zamanda Arap mimarisinde
yaygin olan "mashrabiya" adi verilen geleneksel mimarlik tarzi da bu sistem

sayesinde tasarima yansitild1.

Galleria Hall West, Seoul, South " Galleria Hall West cam disk detay:
Korea,UN Studio van Berkel &Bos 2003- [69]
2004 [69]

Projede izleyiciye farkl etkiler veren canli bir cephe denenmek istenmistir. Biitiin
cepheyi kaplayan, ¢ember geometrili bir doku secilmistir. Toplamda 4330 metal
cerceveyle sarilmis cam diskler cepheye monte edilmistir. Cam diskler dikroik ayna
iceren lamine kumlanmis camdan olugmaktadir. Farkli maddeler test etmek, ayna ve
camin degisik kombinasyonlarini kullanmak bu siirecte temel olmustur. Giin ve
geceye gore efektlerini test ve tahmin etmek icin sayisiz model yapilmistir. Giin
boyunca hava degisimleri yansimanin ag¢isini, 1$18in sogurulmasini ve cam ¢ember

tizerindeki renkleri etkiliyor. Cephe insan kontroliinden 6te dis etkenlerle degisiyor.
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Gece ise, her cam diskin arkasina takilan dijital kontrollii LED 151k kaynag1 ile renk
manipiilasyonu ve 151k salinimi denetlemek miimkiin. Giinden giine degisen hava
kosullar1 ve bunlarin cam disklerin olusturdugu dokudan veri olarak bilgisayara
aktarilmasi teknoloji kullanimmin gostergesidir. Cephe, dijital ekran olabilmenin
yaninda, daha onemlisi ¢evresel etkenlere cam disklerin malzeme performansiyla

tepki veren interaktif bir yiizey olarak tasarlanmistir [118].

Greg Lynn tarafindan tasarlanan, suyun akiskanligini eliptik hareketlerle yansitilmak
istenen H2 Evi, diisiik enerji kullanimi1 ve giines enerjisi teknolojisi tanitimi ig¢in ¢ok
islevli bir ziyaret¢i merkezidir. H20 Expo’nun tasarim ve yapim asamasinda
bilgisayarlar kullanilmigtir. Yapinin karmasik formu CAD modellemesinin
bilgilerinden faydalanilarak ortaya ¢ikmistir. RIBA konferanslarinda ‘¢izgi, eksik
bilgilendirilmis egridir’ baslikli proje olarak sunulan H2O Expo’ya tasarim siirecinde
kullanilan animasyon teknikleri ve diyagramlar agiklanarak yeni agilimlar katilmistir.
Bu siire¢ i¢inde belirli noktalarda durularak diyagramlar ve maketler yapilmis, bu
diyagram ve maketlerden e¢lde edilen verilerin tekrar bilgisayar ortamina
aktarilmasiyla yapim asamasina gecilmistir. NOX mimarlar1 bu projeyi ‘yliksek
bilgiyle bulusan malzeme’ olarak tanimlamaktadirlar. Tasarim, kendisinin yil
boyunca solar  performansmi  modelleyen  bilgisayar  simiilasyonundan
faydalanmaktadir. Bu simiilasyonlar, yonelme ve fotovoltaik hiicrelerin konumlariyla

binanin gergek hacmi ve formunu olusturmak igin kullanilmistir [84].

H2 Evi, Greg Lynn [52]
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Tasarimin ana 6gesini, hidrojen gazindan enerji tireterek elde edilen su olusturuyor.
Bu binada, teknoloji serinletici ve 1slak bir goriiniimle sunulmus. Hassas tekniklerin
bir arada kullanimi dalgalanarak degisen yiizeyler olusturmakta. Is1 ve bilgi akisi,
elektronik aksamla gazi enerjiye doniistiren radyator gibi yapmin ig¢inde yon
belirliyor. Cam yiizeylerin hassas bir jelle kaplanmasi ile degisen dis etkenlere uyum
anmda saglanabiliyor [53]. Hidrojen Evinde sadece yeni simiilasyon ve geometri
degil, kullaniciya gore degisen ve farkli tepkiler veren (saydamlasma) ylizeylere

onem verildigini goriiyoruz.
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