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OZET

Cagdas mimaride dijital medya araglari, temsile yonelik bir ara¢ olmaktan ¢ok, tasarim amagl
kullanilmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim alaninda 1960’11 yillardan bu yana akademik
calismalar yapilmaktadir. Fakat bu teknolojileri mimari pratikteki kullanimlar1 1990’11 yillara
dayanir. Bilgisayar destekli teknolojilerin mimarlikta tasarim ve iiretim siireglerinde kolaylik
sagladig1 bir gercektir. Onemli olan mimarlarin bu teknolojileri nasil bigimler tiretmek igin
hangi asamalarda kullandiklaridir. Bilgisayar teknolojilerinin mimarliktaki kullanimlari tez
kapsaminda dijital tasarim ve tiretim teknolojileri basliklarinda incelenmistir.

Bilgisayar destekli tasarim teknolojileri, bi¢im ve bi¢imin doniistimleri {izerine alternatifler
tretir. Dijital tasarim yontemlerini proje siireglerine dahil eden mimarlarin deneysel ve
pratikteki uygulamalari, mimarin yapim endiistrisindeki yerinin taniminin yeniden yapilmasi
gerektigini gostermistir.

Uygulanan o6rnekler dahilinde dijital teknolojilerin kullaniminda tasarim ve {retim
stireglerinin i¢ igce gegtigi goriilmektedir. Alan g¢alismasinda dijital teknolojileri kullanan
ofislerin projelerinden 6rnekler verilerek kullanilan yontemler agiklanmastir.

Dijital tasarim teknikleri, kavramsal bi¢imsel ve tektonik kesifler icin bilinmedik alanlar
acarak yeni bir mimari morfoloji yaratmaktadirlar. Dijital tasarim ve tretim sliregleri
disiplinler arasi isbirlik¢i bir calismay1 gerektirmektedir. Bu siirecte mimar, farkl: disiplinler
arasinda bilgi organizasyonunu yoneten bilgi ustasi olarak anilmaya baglamistir.

Anahtar Kelimeler: dijital tasarim ve {retim teknolojileri, dijital mimarlik, tasarim
yontemleri
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ABSTRACT

In contemporary architecture, digital media tools are not only used for representation but also
for the purpose of design. Academic research studies are being made in the field of computer
aided design since 1960s. However, the application of these technologies in architecture could
only be performed in 1990s. It is a fact that computer aided technologies opened the way for
new opportunities in architectural design and manufacturing process. The most important
issue is the way an architect uses these tools in the process of form creating. The use of
computer technologies in digital architecture has been investigated under the name of digital
design and manufacturing technologies.

Computer aided design technologies provides the architect with new alternatives in form and
its transformations. The experimental and practical applications in the digital age show that
the role of the architect should be redefined in the building process.

It is important to see that the design and manufacturing processes are very relevant with each
other. In case studies the projects which involve the use of digital technologies are
investigated.

A new architectural morphology is being created by the use of digital technologies by means
of conceptual, formal, and tectonic explorations. Digital design and manufacturing processes
require a cooperative work with an interdisciplinary approach. Consequently, architect has
become an information master, directing and organizing this cooperative process.

Keywords: digital design and manufacturing technologies, digital architecture, design
methodologies

vii



1. GIRIS

(Cagdas mimari tasarimda dijital medya, giin gectik¢e artan bir oranla, canlandirmaya yonelik
bir temsil araci olmaktan ¢ok, bi¢cim ve bi¢imin doniistimleri tarafindan yonlendirilen tiiretici
bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Yiizyillardir siiregelen tasarim yontemlerinin aksine, dijital
olarak adlandirilan bilgisayar ortaminda iiretilen bigimler, dis bir bigimin modellenmesiyle
olugsmanin tam tersine segilen bir tiiretme metodu tarafindan hesaplanmaktadirlar. Bu tiiretme
metodu ise, tasarimcinin yonteme dahil ettigi tiiretici bir mantikla tasarlanmaktadir. Bu sayede
tasarimci, gelecekte gelistirebilecegi uygun bir bi¢imi, otomatik usulle yaratilan bir dizi
olasiligin arasindan segebilmektedir. Tasarim ve temsil arasindaki tahmin edilebilir iliskiler,
bilgisayar destekli tekniklerle yok olmakta ve yerlerini sezgisel olarak Ongoriilemeyecek

karmasik bi¢imlerin olusturdugu tasarimlara birakmaktadirlar.

Egrilerden meydana gelen bu karmasik geometriler, geleneksel yontemlerle tasarlanan,
dizlemsel sekiller, silindirik, kiiresel, konik bigimlerden olusan Euclid geometrileriyle ayni
rahathk ve dogallikla iiretilebilmektedirler. Euclid’in M.0.300°de nokta, ¢izgi ve temel
bicimlerle ilgili olarak belirledigi ac1, 6l¢ti, alan, uzunluk, oran iliskileri ve tasar1 geometrinin
kesfiyle kati objelerin diizlem {iizerindeki izdiisiimlerinin hesaplanabilmesi, ylizyillardir,
mimarlar i¢in mekan bi¢im ve organizasyonlariyla ilgili temel kaynaklar olmuslardir.
Descates’in evrendeki her seyin konumunun birbirine dik kesisen uglii dogrultuya gore
tanimlanabilecegi 6nermesi gilinlimiizde tim ¢izim ve modelleme programlarinda kullanilan

ticlti koordinat sisteminin temelini olusturur.

Dijital ortamda yaratilan Euclid-disi geometrileri mimarlik agisindan ilging kilan nedenler,
nesneler arasindaki eslemelerin gelenekselden tamamen farkli uzaysal kavramalara
ulasabilmesinde yatmaktadir. Dijital tasarim teknikleri, kavramsal, bi¢cimsel ve tektonik
kesifler i¢in bilinmedik alanlar agarak yeni bir mimari morfoloji yaratirlar. Bu anlamda

vurgunun, bi¢im tiretmekten ¢ok bi¢cim bulmak tizerine kaydig: sdylenebilir.

Bilgisayar teknolojilerinin tasarim gelistirme amac¢li kullanimlar1 {izerine, 6zellikle son 10
yildir, kuramsal ve deneysel calismalar yapilmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim alaninda
parametrik tasarim, tiiretici tasarim, evrimsel tasarim gibi alt inceleme alanlar 6zellikle
akademik ortamda arastirllmistir. Akademik calismalardan elde edilen bilgiler tiniversite-

sanayi isbirligi sonucunda mimarlik pratigine yansimaktadir.

Bazi tasarimcilar, yeni olanaklar1 kullanarak ve tasarim ile tiretim siirecini sifirdan organize

ederek tiim yapim siirecinin kontroliinii ellerinde tutmak istemektedirler. Dijital {iretim



teknolojileri mimarlara, dijital tasarim yontemleriyle tasarladiklari karmasik bigimli binalar
gergcege donustiirebilme imkani tanimaktadirlar. Bu yonde ¢alismalar yapan mimari ofislerin,
farkli endistriler ve disiplinlerdeki ekiplerle ortak bir caligma siirecine girmeleri sarttir.
Tasarim siirecinde ortaya ¢ikan prensip kararlar sonucu tasarim yontemi secilmekte, daha
sonra tasarim dijital ortamda gelistirilerek sonu¢ modeller elde edilmektedir. Uretim
asamasinda da bu modeller, dijital tretim teknikleri vasitasiyla imal edilerek
uygulanmaktadirlar. Boyle bir proje stireci mimarin yerini tekrar sorgulamamiza neden
olmaktadir. Dijital ortamda tasarlayan mimar, iiretim ve uygulama asamasi g¢ercevesinde

sorumluluk alan ekiplerin organizasyonunda merkez noktada bulunmaktadir.

Bilgisayar destegiyle tasarim hala tartismaya acik bir konudur. Bu belirsizlige ragmen
bilgisayar tabanli tasarim teknolojileriyle ¢alisan ve mekansal arastirmalar yapan mimarlarin

tasarima yaklasimlar1 ve tiretim stirecindeki yerleri incelenebilir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Dijital teknolojilerdeki ilerlemeler, bilgisayar destekli tasarima ve bu tasarimlarin hayata
gecirilmesine yonelik ilerleyen tretim asamasinda yeni olanaklar sunmustur. Ugak, roket,
gemi ve otomotiv endiistrisi gibi farkli alanlara ¢ok Onceleri ulagsmis olan bilgisayar tabanl

tasarim teknolojileri son birka¢ senedir mimarlig1 da etkisi altina almistir.

Bilgisayarin tasarim ve iiretim siirecine entegrasyonu sonucu, daha onceleri geleneksel
teknolojilerle ¢izilmesi ¢ok zor, hatta imkansiz gibi g6ziiken, tasarlanabilseler bile iiretim
asamasinda cok yiiksek maliyetlerle insa edilebilecek egrisel formlar hayata gecirilmeye

baslanmistir.

Tasarim ve tretimde geleneksel yapim sistemlerinden bu denli bir kopus proje siirecinde de
gelenekselden oldukga farkli yontemler kullanmay1 6ngormektedir. Farkli disiplinlerin ortak
calismalarini  6ngdren bu tasarimlar mimarin da tamimm ve iretimdeki roliini

degistirmektedir.

Bu arastirmanin st hedefi, tasarim ortaminin ve sonug¢ {riin ortaya c¢ikarma siirecinin
degistigi bu esik donemde, mekan anlayisinda yasanan degisimlerle ilgili ipuclarina
ulagmaktir. Dijital teknolojileri kullanarak tasarlayan ve iireten tasarimcilarin faydalandiklari
yontem ve teknikler inceleyerek, “tasarimecir” ve “Urlin”{in nasil degistigi ve ne kadar

gelisebilecegine dair bir gelecek 6ngoriisiinde bulunmak esas problem olarak belirlenmistir.



1.2 Arastirmanin Kapsami

Aragtirma kapsaminda agirliklt olarak incelenecek konu dijjital tasarim ve iiretim
teknolojilerinin mimaride kullanimlar1 ve ortaya c¢ikan sonug {iriinde yaratiklari degisimdir.
Bilgisayar teknolojisini taban olarak kullanan tasarim yontemleri tizerinde durulmus ve bu
tekniklerden {iretim silirecinde de faydalanabilmek {izere dijital tretim teknolojileri

aciklanmustir.

Tezde ele alinan hedef dogrultusunda tasarim ve {iretim siirecini kapsayan mimari siirecte
mimarin degisken rolii tarihsel bir ¢er¢evede incelenmistir. Bu tarihsel gerceve icinde dijital

mimarligin evrim siirecine de deginilerek gelecek dngoriiler i¢in ipuglari aranmastir.

Uciincii boliim dijital tasarim yontemlerinin incelenmesini icerir. Bu kapsamda “Parametrik
tasarim”, “Tiretici tasarim”, “Evrimsel tasarim”, “Animasyon teknikleriyle tasarim” ve

“Performansa dayali tasarim™ olarak belirlenen alt basliklar incelenmistir.

Dordiincti boliim, bir dnceki boliimde incelenen tasarim yontemleri bagliginin bir devamidir.
Dijital tasarim yontemlerini kullanilarak tasarlanan binalarin ger¢ege doniisebilmesi igin

faydalanilan dijital tiretim teknolojileri agiklanmustir.

Besinci boliimde ise tez geneli igerisinde daha onceki boliimlerde agiklanan dijital tasarim
yontemleri ve tiretim teknolojilerini kullanarak ¢alisan Frank Gehry ve Norman Foster mimari
ofislerinde projelendirilen ii¢ 6rnek alan ¢alismasi kapsaminda incelenmistir. Bu incelemeler
sonucunda tasarim ve iiretim amaclh kullanilan teknolojilerin mimarlik {irtinlerini ne 6l¢iide
degistirebildigi incelenmis ve bu teknikleri etkin bir sekilde kullanabilen mimarlarin
kendilerini hangi asamaya tasiyabilecegiyle ilgili kavramsal bir ¢erceve olusturulmaya

calisilmustir.

1.3 Arastirmanin Yontemi

[k asamada arastirmanin hangi kavramlar iizerinden incelenecegi arastirilmis ve arastirmanin
kavram haritasi olusturulmustur. Mimari pratik siirecinde evrim geciren sistemler ve ortaya
¢ikan sonug iriinler incelenerek geleneksel yontemlerden farklilasan mimari incelenmistir..
Tez kapsaminda bilgisayar teknolojilerinin mimarlik alanlarinda kullanimlari arastirilmig, bu
kapsamda tasarim yontemleri ve iiretim teknolojileri incelenmistir. Bu sistemleri kullanan
mimarlik ofisleri tizerinden bir aragtirma yapilarak ti¢ proje se¢ilmistir. Bu ti¢ 6rnek ti¢lincii
ve dordiincii bolumlerde incelenen alt basliklarin mimaride kullanimlarina birer 6rnek teskil

etmektedirler.



2.  DIJITAL MiIiMARLIKTA PRATIK ve SURECIN EVRIiMi

Bilgisayar destekli sistemlerin mimarlik alaninda kullanimlarinin yayginlasmasiyla birlikte
mimari pratigin gelisim stireci evrim gecirmis, mimarin roli degismistir. Gelismis
teknolojilerin mimarlik pratiginde uygulanmaya baslanmadan ©nce mimarin roli,

glinimiizdeki anlamindan ¢ok daha farklidir.

Bu bolimde mimarin ortagagdan itibaren tasarim ve {retim siirecinde yiiklendigi
sorumluluklardan ve bu sorumluluklarin giinimiiz mimarisine ulasana kadar ne gibi
evrimlerden gectigi anlatilacaktir. Dijital mimarlik baslig1 altinda deginilen, gelisen teknolojik
sistemlerin mimari pratikteki kullanimlarinin ortaya cikisi ve gelisimi boliimde deginilen

baska bir konudur.

2.1 Dijital siire¢ 6ncesi yapim endiistrisinin gelisimi

Yiizyillar boyunca “mimar” olmak, “insa eden” ile esanlamli olarak diistintilmiistiir.
Mimarlar, binalara yaratici ¢oziimler iiretmek bir yana binalarin yapim asamasiyla da
yakindan ilgilenmiglerdir. Rénesans Cagi oncesi mimarliginda tasarim siireci ile ingaat bir
tutuluyordu. Mimar, tasarima oldugu kadar yapi bilgisine de hakimdi, bina siireci bu iki

bilginin birbirine aktarimiyla yiirtiyordu.

Tekton ad1 verilen Yunan yap1 ustalarindan Ortacagdaki usta tasciya kadar biitiin yap1 ustalar
binanin formundan yapim teknigine kadar her asamadan sorumlulardi. Bina yapiminda en
merkezi ve en giiclii pozisyona sahiptiler. Yapim stirecinde yer alan biitiin ustabaslarini ve

yapi is¢ilerini (tascilar, marangozlar vb.) organize eden ve yoneten tek kisi gene mimardi.

Bu ¢agda ingaat, yogun olarak isgiiclinii dayali, donem mimarisinin kisith yerel malzemelerini
kullanan ve tasarimeci ile zanaatkar arasindaki isbirligi iligkilerine dayanan bir siire¢ olarak

tanimlanabilir.

Ronesans-6ncesi ortagag mimari, isverenine, tasarim ve yapim hizmetlerini birlikte sunan

tamamlayici birey olarak hizmet veriyordu.



TR, DY e COR AT e ST TR T
e AN FRET YT R
. v s

THE SO BT, METRO.
S

Sekil 2.1 Ronesans 6ncesi uzman ustabasi ile tag ustalar1 ve marangozlar gibi zanaatkarlarin
iligkilerini gosteren diyagram. [1]

Ortagag mimari, nispeten az sayida maket ve ¢izim kullanirdi ve agirlikli olarak séze dayanan
iligkilere, alan ¢aligsmasinda birebir 6l¢ek tizerinden okumaya 6nem veriyordu. Bu dogrudan
siire¢, projenin biitlin asamalarinda, mimar ve zanaatkar arasindaki nispeten yazili olmayan
fakat iki tarafin da asina oldugu bilgi tarafindan destekleniyordu. Tasarim asamasindan sonra
kendini tiimiiyle alan ¢alismasina veren mimar, dogal olarak, belirli bir zaman i¢in sadece tek

bir projeyle ilgilenebiliyordu.

15.yy da ise tasarim stiireci degismeye basladi. Leon Battista Alberti, mimarligin insaattan

tamamen ayr1 oldugunu yazdi;

“...Mimarlar ve sanatcilar, iistiin akilci yonleriyle/ egitimleriyle ustabasi ve yapi ustalarindan
ayrilirlar... Esas amag pratik yapim bilgisini 6grenmek degil, mimarligin 6ziinii

gelistirmektir...”

Alberti, akli antrenmanin ve gezmenin, en tipik olarak Roma’daki antik eserleri gérmenin,
yeni dogan “sanat¢i-tasarimei-mimar”a, geleneksel yap1 ustalari tizerinde tstiinliik sagladigini

iddia ediyordu.

Ronesans’1n kiiltiirel, sosyal ve ekonomik degisimleriyle ortaya ¢ikan bu yeni goriisler sonucu
yap1 ustalar1 gelenegi yavas yavas son bulmaya basladi (1450-1650). Erken Ronesans
Donemi, pratikteki teknik bilgi ya da insaattaki ustalik ve deneyim yerine, mimarligin 6ziinii

bulmaya yonelik kavramsal teorileri dogurdu.

Donemin ¢ogu bina igverenleri genellikle, tiglii gruplara ayrilmig bir ekibi, tasarim ve yapim
hizmetleri i¢in ise aliyordu. Bu {igli takim, yaraticilik i¢in; insaat bilgisi genellikle yetersiz bir

sanat¢1 (heykeltiras, ressam, kuyumcu), teknoloji i¢in; alanda denetleme yapacak ve teknik



bilgisini sunacak bir mimar ve yapim asamasi i¢in de; zanaatkarlar locasi tarafindan egitilmis

bir yap1 ustasini i¢eriyordu.

Alberti’nin, “mimar”1, “yap1 ustast” kavramindan terfi ettirmesi, “bina bilgisi’ni mal sahipleri
ve yatirimcilara agmasiyla belirdi. Bu bilgi ac¢ilimi, plan, kesit, goriiniis gibi ortografik

soyutlamalarla gergeklesti.

Gec¢ Ronesans’ta, perspektif temsildeki gelismeler ve olgunlasmis ortografik ¢izimler,
mimarlara bina tasarimlarini uzaktan agiklayabilme imkani sundu. Artik mimarlar, uzun stireli
santiye denetleme gorevlerinden uzaklasarak eszamanda birden fazla proje tasarlama firsati

buldular.

Mimarlik ve ingaat arasindaki g¢atlak 19.yy.n ortalarinda, daha onceleri “¢izim” olarak
nitelendirilen soyutlamalarin, “kontrat dokiimanlar1” haline gelmeleriyle beraber iyice
genisledi. Ilk olarak Ingiltere’de ortaya ¢ikan “miiteahhit” ve “profesyonel miihendis”

kavramlar1 yapi {iretimindeki yeni bir kritik gelisme olarak belirdi.

Mimar ve ingaat siirecinde yer alan diger gruplar arasindaki iliskiler, sorumluluklar, yapilan
kontratlarla acik bir sekilde belirtilmeye baslandi. Mimar (binanin tasarimcist olarak) ve
miiteahhit (icra eden olarak) arasindaki iligki, sadece finansal olan mesru bir iliski haline geldi

ve dokiimentasyona dayali bu keskin anlayis giiniimiize kadar yerlesti.

Howard Davis’in yazdigi gibi 19. yiizyilin sonlarinda New York’lu firma McKim, Mead and
White, tasarladiklar1 binalarin ingasindaki her asamanin kontroliinii ellerinde tutuyorlardi
(Davis, 1999). Yiizlerce ¢izim iiretmenin yaninda, her detay, malzeme, is¢ilik ile miiteahhit ve
taseronlara verilecek ddemelere kadar son séziin sahibiydiler. Tabi ki bu yiiksek dereceli
kontrol mekanizmasinin da sonuglar1 keskindi. Mimarlar ingaat siirecine yeni katmanlar
ekledikce, ingaat alani ile aralarindaki mesafe de artmaya basladi. Davis’in de gozlemledigi
gibi “Sistem ileriye evrildik¢e -mimarin is¢ilerle baglarinin agilmasina bagli olarak- mimarin

sorumluluklar artti.

Mimarin, ingaat alanindaki rolii, binay1 sekillendirmekten ¢ok (bir zamanlar yap1 ustalarinin
yaptig1 gibi), kontrat idaresi pozisyonuna geldi. Tasarim, ingsaattan kavramsal ve kanunsal

olarak ayrildi. Mimarlar yapim siirecinden uzaklastilar.

20. yiizyilda sayisiz yeni malzemenin, teknolojinin ve siireglerin kesfi ile bina tasarim ve
insas1 giderek karmasiklasti. Bu karmasiklik beraberinde i¢ mekan, aydinlatma, yangindan
korunum, akustik gibi konularda uzmanlagsmayi getirdi. (Tasarim ve miihendislik

danigmanlari, farkli yapim sistemi teknisyenleri vb.) Ayni zamanda tasarim ve ingaat i¢in



verilen siire de kisalmaya bagladi. Bina sistemlerinin karmasikliklar1 artip, stire kisaldikea,
mimarlar aldiklar1 sorumluluk siirlarini daraltma ihtiyact duydular. Sorumluluklarinin yasal
tanimlar1 giderek daha tanimli hale gelirken, mimarlar ellerindeki kontrolii, insaat siirecinde
karar verme yetkilerini kaybediyorlardi. Boylelikle, mimarlar kendilerini yapim endiistrisinin

disinda tutmus oldular.

20.yy mimarliginin 6nemli teorisyenlerinden Walter Gropius, toplum i¢inde hizla yayginlasan
teknolojik ilerlemelerin  getirdigi karmasiklik ve uzmanlasma icinde mimarin roltini,
isbirlik¢i calismalar i¢inde ekibin tasarim lideri olarak tasavvur etmistir. Le Corbusier de
mimarliktaki igbirligi ve ittifaktan bahsetmistir; ancak gerekli olan dijital ortamdaki 6rgiitsel
iligkiler ag1 ile iletisim aglari, bu yiizyillda varolamadigindan mimarlar, mal sahipleri ve

miiteahhitler arasindaki ¢elisik iligkiler devam etmistir.

AIA’1in (Amerikali mimarlar enstitiisii) mimari pratigi tanimlayan bildirisinde sdyle yaziyor;
“Mimar, insaat metotlari, teknikleri, siireci veya prosediirleri konularinda kontrol sahibi,
yetkili ya da sorumlu olmayacaktir.” Branko Kolarevic’e gére, mimarlig1 geri kalan yapim
endiistrisinden ayiran bu anlayis, cagdas toplum ve ekonomisindeki yerinden emin olmayan

ve bilgi ¢aginin getirdigi engellere ve firsatlara cevap veremeyen bir meslek olusturmaktadir.

“Mimarlar, ilgisizlik ya da uyumsuzluk iddialarini ancak yapim endiistrisinin ka¢inilmazi olan
“dijital ortam tabanli yeniden yapilandirma” isleminde lider rol oynayarak reddedebilirler.”

(Kolarevic, 2003)

2.2 Mimarhkta dijital siirecin evrimi

Yapim endiistrisinde, ¢izimlerin belirmesinin ayrilma ihtiyacindan mi1 ortaya ¢iktigi yoksa
cizimlerin belirmesinin mi bir ayriliga yol actigi tartisilabilir. Asil olan orta biiytikliik ve
karmagikliktaki bir proje i¢in, bina yapim endiistrisinin on binlerce ¢izime ihtiya¢ duymasidir.
Kolarevic’e gore sorumluluklarin béliinmesi bu ¢izimlerin tiretilmesi ihtiyacini dogurmustur.

(Kolarevic, 2003)

Gemi yapim enddistrisi gibi diger endiistrilerde tasarimci ve uygulayict genellikle tek bir
kimliktir, bu sayede tasarim bilgisini maddelestirmek i¢in ¢ok sayida ¢izimin iretilmesi
gerekmez. Bir¢ok tersane, dogrudan {i¢ boyutlu dijital modellerle ¢alisarak ¢izim iiretim
stirecini elemislerdir. Ortaya ¢ikan dijital modelden ¢ikan verileri de dogrudan tiretim

stirecine yonelik gelistirirler.

Gemi yapimi ve diger endistrilerdeki bu dijital evrimi fark eden bazi mimarlar, bu



teknolojinin olanaklarin1 kullanarak, imalatgilara ve miiteahhitlere saglayacaklari iiretim
bilgisini, ayn1 zamanda ger¢cek malzeme ve maliyet hakkinda fikir edinmek igin de
kullanabileceklerini anladilar. (Timberlake, 2004) Boylelikle dijital tasarim bilgisi ayni
zamanda dijital tiretim bilgisini de igerecekti ve ¢izim iiretiminin zaman alan ve hata tiretmeye

miisait adimlar1 elenmis olacakti.

Tasarim bilgisini, dijital ortamda olusturma ve gelistirme daha sonra da bu bilgiyi dogrudan
bina ingasinda kullanma olanagi kavram ve {iretim iliskisini yeniden tamimlar. Dijital
teknolojilerin degisik meslek gruplarinca kullanimi, mimarlik, miihendislik ve yapi tiretiminin
birlikte c¢alisarak, birbirlerini kuvvetlendirme ihtiyacim1i da beraberinde getirir. Tasarim
temsilini maddilestirme ihtiyaci (¢izim tretme) {iretim ve metotlandirmada kullanilan yeni
olanaklarin dogrudan sonucu olarak azalacaktir. Cizimlerin tretimindeki azalma, mimardan
miihendise ya da imalat¢iya ulasan dijital verilerin artmasiyla sonug¢lanmaktadir, boylece bina
tasarim ve lretim siireci daha verimli bir hale gelir. Yapilan bazi arastirmalara gore dijital
verilerle yliriitiilen bir bina yapiminin 28-40% daha verimli ger¢eklesme potansiyeli vardir.
Bagka bir deyisle 19. yiizyil bina pratikleri, mimarlarin miiteahhit ve imalathaneyle dogrudan
iligkisi diistiniildiigiinde, degismelidir.

Dijital modele dayanan bu senaryoya gore, dijital model tasarimci tarafindan olusturulan,
kontrol edilen ve diizenlenen tasarim ve uretim bilgisinin tek kaynagidir. Binanin imalat ve
insaatinda gerekli olabilecek biitiin bilgiyi barindirir. Mimarlar, mithendisler, miiteahhitler ve
tiretimcilerin tasarimin en erken donemlerinden baslamak {izere tek bir dijital model
tizerinden isbirligi i¢inde (collaborative) yiirittiikleri ¢alismalar sonucu, iiretim ve tasarim
asamalarinda duyulan ihtiya¢ kapsaminda farkli bilgi katmanlari eklenir, g¢ikartilir veya
soyutlanir. Tim bu siire¢ icerisindeki beklentileri saglamakla yiikiimli bu dijital model,
tasarimin, analizin, simiilasyonun, iiretim ve ingaatin tiim araglarinin tek bir dijital ortamda
birbirlerini tamamlayacak sekilde bir araya gelmesiyle olusur. Asil problem, bina siirecine
katilan tiim ekipler arasindaki dijital isbirlik¢i ortami yaratacak bu bilisim modelinin nasil

gelistirilecegidir.

Dijital tasarim yontemlerinin mimarliktaki kullaniminin 6nciisii olan Frank Gehry’nin ofisi
icin CATIA programi ile {iiretilmis bir model, tasarim ve insaat bilgisinde kullanilan tek
kaynaktir. Ana prensip, tipik bir yapim asamasina katilan yiizlerce farkli ekibin bilgilerini, tek
bir dijital ortamda birlestirmektir. Gehry’nin ofisi, ilk olarak 1980’lerin sonlarinda
tasarlamaya basladiklar1 ve 1992 yilinda insas1 tamamlanan Barselona’da kiy1 kenarinda insa

edilmis balik seklindeki pavyon igin “kagitsiz” (paperless) stireci denemislerdir. Daha



sonralart Gehry’nin biitiin projeleri i¢in temel olusturan siireg, fiziksel bir modelin, dijital
tarama teknolojilerinin yardimiyla dijital bir modele doniistiirilmesiyle baglamistir.
Olusturulan dijital model, miithendisler tarafindan bir striiktiir olusturmak i¢in kullanilmistir.

Boylece ilk defa, sayisiz, ¢izimden arinmis bir {iretim siireci gergeklesmistir.

Frank Gehry’e gore, 20. yiizyilin baslarinda Bauhaus’ta ortaya ¢ikan, zanaatkar ile sanat¢inin

birlesimini ongéren temel diistince, 20. yilizyilin sonlarinda anlamin1 bulmustur. (Friedman,

1999)

Sekil 2.2 Frank Gehry’nin tasarladigi Fish Sculpture, Barselona, 1992. [2]

20.yy.1n sonlarinda ortaya ¢ikan teknolojik gelisimler mimari projelerin pratikteki siire¢lerini

de degistirmektedir.
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3. DIJITAL TASARIM YONTEMLERI

Bilgisayar destekli sistemlerin mimarlik alaninda kullanimlarinin yayginlasmasiyla birlikte
bilgisayar sadece tasarim siirecini pratiklestiren bir ara¢ olmaktan ¢ikmis bilgisayar destekli
tasarim sistemleri yayginlasmistir. “Tasarim sistemleri” baglig1 altinda “tasarim yontemleri”

kavrami yer almaktadir.

Bir projenin tasarim siirecinde hangi tasarim yonteminin uygulanacagi, proje tasarim
stirecinde  belirlenecek ana prensiplerle ilgilidir. Proje wverilerine, kisitlarina ve
potansiyellerine gére o proje i¢in hangi tasarim yonteminin uygun oldugu saptandiktan sonra
tasarim stireci baslar. Tasarim siirecinde etkin rol oynayan dijital tasarim yontemleri
kullanicinin deneyimli ellerinde gelisir. Bu durumda dogru yontem tizerinden ilerlemek 6nem
kazanir. Bir tasarim yonteminin uygunlugu tasarim siirecinin herhangi bir yerinde yeniden
tartisilabilir. Amag teknolojiyi kullanarak en ideal ¢oziime ulasmak oldugundan, mimari
pratikte sadece tasarim degil uygulama asamasinin da verimli bir sekilde ¢6zlimlenebilmesi
onemlidir. Uygulama programlamasinin tasarim siireciyle beraber yiiridigii projelerde, bir

grup mimari elemanin imalat1 ve montaji i¢in en uyumlu tasarim yontemi se¢ilmelidir.
Dijital Tasarim Yontemleri dort baglikta incelenmistir;

- Parametrik Tasarim

- Turetici Tasarim / Bigim Gramerleri

- Evrimsel Sistemler / Genetik Algoritmalar

- Animasyon Teknikleriyle Tasarim

- Performansa Dayal1 Tasarim

3.1 Parametrik Tasarim

Tirk Dil Kurumu Soézlik’iinde parametre, Cebirde bir denklemin kat sayilarina giren
degisken nicelik olarak tanimlanmaktadir [3]. Bilgisayar dilinde ise 6zel bir program ig¢in

verilmis degeri gosteren degiskeni ifade eder.

Parametrik tasarim arayiizli, tasarimciya tasarimin gelisimindeki her asamayi hafizasinda
tutarak sonug tirline ulasmay1 saglayan, cok genis 6lcekli bir veri tabani sunar. Tasarimin her

asamasindaki kararlar geri alinabilir, degistirilebilir ve yeniden gézden gegirilebilir.

Parametrik tasarim, ¢ok genel anlamiyla, bir dizi parametrenin tasarimin herhangi bir gelisim

asamasinda degistirilerek, tasarimin yenilenmesine imkan veren tiim tasarlama hareketlerini
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kapsar. Parametrik tasarimda degisen bi¢imin kendisi degil kendisini olusturan

parametrelerdir. (Burry, 1999)

Parametreler sadece Kartezyen geometrisine bagli sayilardan olusmazlar. Isik katmanlari,
yapisal mukavemet yiikleri ve hatta bir dizi estetik prensibe bagli degerlere bagl olarak da

gelistirilebilirler.

Genel anlamda, biitiin parametrik islemler birbirlerine kesin bir sekilde tanimlanmis bir
iligkiler ag1 ile baglidirlar. Tasarimin ilk asamalarinda tanimlanan bu iligki icerisinde
gelistirilmesi amaglanan model eger ¢ok sinirlandirilmigsa, sonug olarak izlenen tasarim
kararlar1 da hiikkiimsiiz kalabilir. Arayiiz ise bu kisitlamaya neden olan iliskinin hangi asamada
belirdigini ¢6zmeye yardimci olan bir ara¢ vazifesini goriir. Parametrik tasarim siirecinde,
gelisim asamasindan onceki en Onemli asama iligkilerin belirlenmesidir, yani tasarimi

tasarlamaktir.

Sekil 3.1 Grimshaw and Partners tarafindan tasarlanan Waterloo Tren Istasyonu.
(Kolarevic, 2003)

Nicholas Grimshaw ve Ortaklari, 1993°te tasarladiklari ve insa ettikleri Waterloo
Istasyonu’'nda tasarima parametrik yaklasimin kavramsal ve gelisimsel avantajlarim
kullanmiglardir. Cat1 striiktiirti 36 adet boyutlar1 birbirinden farkli fakat ayni niteliksel
ozelliklere sahip yapisal yaydan olusur. Bu yaylar teker teker modellemek yerine bir

parametric model olusturularak biitiin yay-tabanl kirisler bir ilk bicimden tiiretilmislerdir.

Parametrik tasarim yontemi kullanilarak cesitlenen nesnelerin kendi aralarindaki karsilikli
etkilesimlerine dayanan destek cer¢eve sistemi tiim diinyadaki folklorik bina tiplerinde
siklikla kullanilmis bir sistemdir. Sistemde Onceden belirlenmis bir iliski agi etrafinda
dizilmis olan bir diizine kiris ¢ubuktan her biri, bir 6niindekine yaslanirken ayni zamanda
kendisinden bir sonra geleni desteklemektedir. Cubuklarin sayisi, egim agis1 ve yiikseklikleri

gibi parametreleri degistirildik¢e birbirinden ¢ok farkli bigimlere ulagilmaktadir.



Sekil 3.2 . Parametrik cesitlenmeyle olusturulan destek cergeve sistemi. (Kolarevic, 2003)

Mark Burry, 1979 yilindan bu yana tamamlama ¢alismalarinda danisman olarak gérev yaptigi
Gaudi’nin Barselona’daki Sagrada Familia Kilisesi’ndeki eksik parcalarin geometrisini
c¢ikarmak i¢in gemi yapiminda kullanilan parametrik imalat yazilimindan yararlanmistir.
(Burry, 2004) Burry, Gaudi’nin tekrarlara dayanmayan zengin mimari dilinin
coziimlemesinde ilk olarak bi¢cimi olusturan geometriler arasindaki iliski Oriintiistini
tasarlamistir. Kilisenin bati tarafindaki duvarin tasarlanma asamasinda, duvari olusturan
bilesenlerin uzunluk, a¢i1, denklem sabitleri vb. parametreleri degistirildiginde biitiin diger
elemanlarin degisen geometrilerini giincelleyebilecek ve tiim bilesen hareketlerini inceleyecek
bir iligkiler hiyerarsisi kurulmustur. Parametrik tasarim teknolojisi, yeni bilgilerin en az emek

tekrariyla kolayca algilanarak hafizada tutulmasina izin vermistir.

Sekil 3.3 Sagrada Familia Kilisesi’nin giil penceresinin disardan goriiniimii. (Kolarevic, 2003)
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Sagrada Familia Kilisesi’nin, II. Diinya Savasi’nda zarar gérmeden kurtulan bilesenleri
kullanilarak temel tasarim prensipleri i¢in baz olusturacak bir prototip ¢ikartilmaya
calisilmigtir. Hizli prototip olusturma (rapid prototyping) asamasinda ti¢c boyutlu balmumu
baski modeli bir ara¢ olarak kullanilmistir. Sagrada Familia’nin batisinda yer alan 35m
yikseklik ve 8m genislige sahip giil penceresi olusturulurken parametrik modelleme
yonteminin se¢ilmesini Burry tic maddede agiklar; Birinci neden, tasarim ekibinin sik ve ani
olarak almak durumda kalacagi kararlarin en etkin bigimde sonuglandirilabilmesi igin, tiim
geometrilerin defalarca sekillenebilecegi bir modele ihtiyag duymasidir. Boylece elde
edilecek parametrik bir model ile tiim olasiliklar tasarim ekibi tarafindan, insaata gegmeden
goriilmiis olacakti. Ikinci neden, modelin dort kulesinden mevcutta varolan iki kulesinin
kilisenin 1zgara sistemine uymamasindan kaynaklanan simetri sorununun bir model
yardimiyla daha kolay ¢oziilebileceginin diisiiniilmesidir. Uclincii neden olarak Burry,
parametrik modelleme yontemleriyle hazirlanmis, yeniden sekillenebilme 6zelligine sahip
dijital modelin, santiyedeki son dakika gelismelerine tutarli bir sekilde ayak uydurabilmesini

gosterir.

1
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Sekil 3.4 Giil penceresinin tamamlanmasi i¢in olusturulan parametrik hesap ¢izelgesi.
(Kolarevic, 2003)

Sonug olarak da parametrik modelleme metotlarinin projenin her asamasindaki beklentileri
karsiladigin1 ifade eder. Birlesik geometriyi kullanma, hizli ve esnek tasarim gelisimini

saglamis ve tretim asamasindaki degisikliklere ayak uydurmay1 basarmistir.
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Sekil 3.5 Parametrelerin degistirilerek en tutarlt uyum bulunmaya c¢aligilmistir.
(Kolarevic, 2003)

Sekil 3.6 Prototip modelin olusturulabilmesi i¢in hazirlanan dijital model (Burry, 2004)

Bu proje, Gaudi’nin kuralli bir dille tasarlamis oldugu yiizeyleri, aralarindaki mesafeler
Internet erisimi sayesinde kapanmis olan calisma ekiplerine Burry’nin degimiyle essiz bir

“kitabe” olusturmustur.

Hizhi Prototipleme, bilgisayar destekli tasarim (CAD) dosyalarindan direkt olarak fiziksel
model iiretmeye yarayan teknolojilere verilen genel isimdir. Bu tiretim tekniginde modeller
saatlerle ifade edilebilecek kadar kisa siirelerde, kalip kullanma gereksinimi duymadan,
kendisini olusturan malzemenin katmanlar halinde sirayla birbirleri tizerine eklenmeleri ve

birlestirilmeleriyle olusur.
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Hizli prototiplemede ¢ok karmasik big¢imlerin modelleri kisa zamanda ve hatasiz olarak

tiretilebilir.

Yenilik¢i tasarim, prototip {lizerinden uyarlamaya dayanir ve prototip kombinasyonlari,
olusturulmug bir prototipin tatmin edici bir ¢6ziim yaratamamasi iizerine yalinlastirilip
aritilmasinda kullanilir. (Gero, 1993) Tasarimcinin, arzu edilen nesne hakkinda genel bir fikri
vardir ve tasarim siireci sonuca yonelik bir aktivitedir. Istenilen etkiyi verebilecek 6zellikteki
iki ya da daha fazla prototipin birlesiminden faydalanilir. Bazi durumlarda, yenilikg¢i tasarim,

prototip degisikligine de ihtiya¢ duyabilir. (Schmitt, 1990)

3.2 Tiiretici Tasarim; Bicim Gramerleri

Tiiretme kelime anlami olarak, bilinen bazi seylerden yararlanilarak diistince giiciiyle yeni bir
sey bulmak olarak tanimlanmaktadir. [3] Bilgisayar ortaminda kurulan tiiretici tasarim
sistemlerinde, belirli bir bi¢im grubundaki elemanlarin ¢esitli kombinasyonlarinin

belirlenmesine dayali alternatif ¢oziimler, sistematik olarak arastirilir.

Mimari pratikte kullanimlari tanimlanan nesneler arasinda belirlenecek bir dizi kurala
baglidir. Kolarevic’in (2003) digital metamorphosis bashginda inceledigi gibi, belirli bir
bi¢imin gesitli tekniklerle dontistiiriilerek yeni bigimler elde edilmesine dayali, bi¢im tiiretme

caligsmalari tiiretici tasarim teknikleriyle iliskilendirilebilir.

Bicim Gramerleri, bicimlerle aritmetik hesaplamalar yapan algoritmalardir (March ve Stiny,
1984). Bi¢im gramerlerinden olusan dilin evrensel temellerini ilk olarak Noam Chomsky ileri
siirmiistiir (Chomsky, 1968). Chomsky’nin doniisiimsel grameri' (transformational Grammar)
sonsuz sayida gramere ait tanimlama olusturabilen kurallar sistemine dayanir. Dilbilimsel
tiiretici gramer uzmanlarina gore, bir gramer bir dildeki yapisal iligkiler sisteminin biitiiniine
basvurur. Bu sistem alinan kararlarin gelisimi i¢in tanimlanan bir dizi kuraldan olusur.
Dontistimlere dayanan tiiretici gramer fikri, bigimsel yaklasimda bilgisayarlarin dogal dilin

analizi i¢in kullanilmaya baslanmasiyla ortaya ¢ikmistir.

Terry Knight’a gore gramerlerin tasarimda kullanimlari iki tiirliidiir; Mevcut tasarim setlerini
analiz etme ve bu mevcut tasarimlari ayni tarzda yeni tasarimlar iiretebilmek tizere gramerleri

gelistirenler ile yeni, kendine ozgli, tutarli tasarim dilleri {iretmek i¢in gramerleri

! Cesitli elemanlardan olusan bir dili olusturan mevcut ve olas1 ifadeler ve hiikiim arasindaki iliskiyi taniyan ve
bu iligkileri tanmimlamak i¢in bazi durumlarda doniistim (transformation) adlandirilan kurallar islemlerini
kullanan dil analizi sistemidir. [3]
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kullanilanlar. Gramerler ayrica mevcut tarzlarin yeni tasarim dilleri kullanilarak
dontistiirilmesinde de kullanilmistir. (Knight, 1994) Gramer tabanli tasarim sistemleri,
tasarim slirecini sayisallastirirken ¢ok daha fazla sayida tasarim alternatifinin kesfedilmesine

imkan verir.
Stiny bi¢im gramerlerini dort bilesenle ¢6ziimlemistir;
e bir dizi bi¢cim
e Dbicimlerin etiketlenmesi i¢in bir dizi sembol
e bicim A’nin bi¢cim B’ye doniisiinii belirleyen dontisiim—bi¢im kurallari
e Islemi baslatic1 bir bicim, baslangi¢ eleman1 gereklidir.

Stiny ve Mitchellin Palladio Villalar1 iizerine kurduklar1 bigim grameri sayesinde Palladio
stilinde yeni villalar tiiretmislerdir. Ya da Cin’de ki ice-ray lattice’lerin bigim gramerlerini

¢ikarip yenilerini bilgisayar araciligtyla tiiretmislerdir.

Sekil 3.7 Froebel’in yap1 bloklar1 ve bi¢im grameri metoduyla tiiretilen tasarimlar.
(Knight, 1992)

3.3 Evrimsel Sistemler; Genetik Algoritmalar

Mimari pratikte yaratilan dijital modeller, dogadaki evrim prensiplerinden ilham alinarak
olusturulmakta ve gelistirilmektedir. Bu dijital modeller dogadaki evrimsel siirecin birer
temsilcisi olmaktan ¢ok, bilgisayar destekli ortamda iiretilen modelleri gelistirici metaforlar

olarak hizmet verirler.

MIT nin yayinladig1 “Kavramsal Bilimler” Ansiklopedisi’nin tanimina gére bir algoritmanin

esas Ozelligi, agik bir sekilde tanimlanmig ve takip edilmesi kolay olan sinirh sayidaki kurallar
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ya da operasyonlar dizisinden meydana gelmesidir. Genelde algoritmalar bilgisayarlara ¢esitli

islemler yaptirabilmek i¢in kullanilan metotlar ya da teknikler olarak kabul edilirler.

Evrimsel algoritmalar, tasarim ortamindaki arastirmanin alaninin ve yoniiniin saptanmasi i¢in,
karmasik modeller rehberliginde arastirmalar yapan diizeneklerdir. Tasarim ortaminda,
problemin tasarim parametrelerinden olusan biitiin olasi kombinasyonlar1 gozden gegirilerek

bir sonuca varmak hedeflenir. [4]

Mimari tasarimda genetik algoritmalardan yararlanabilmek icin 6ncelikle bir genetik dil
yaratilmasi1 gerekir. Mimari kavramlar, tiiretici kurallarla ifade edilmektedir. Boylelikle,
sayisal ortamda olusturulan modeller kullanilarak, evrim siireci ve gelisimleri
hizlandirilabilmekte ve test edilebilmektedir. Kavramlar bi¢im tiiretmek tizere bir sifreleme
sistemi olusturan genetik bir dil vasitasiyla tanimlanirlar. Olusturulan modeller, simule
edilmis bir ortamdaki performanslarina gére degerlendirilerek prototip bicimin gelisimi
bilgisayar ortaminda canlandirilir. Bu yontemle ¢ok fazla sayida evrimsel adim oldukc¢a kisa
bir siirede gergeklestirilir, tiiretilen sonug¢ bi¢im genellikle beklenmedik olandir. Mimari
tasarimda genetik algoritmalardan yararlanabilmek i¢in, agik¢a tanimlanamamis ya da ¢elisen
Olctitler aciklanmali, bu olgiitlerin secim (dogal seleksiyon) iizerinde nasil islenecegi ve
morfolojik ve metabolik siireclerin insa edilen bi¢imin g¢evresiyle olan etkilesime gore nasil
programlanacagi acikliga kavusturulmalidir. Bu konular ¢oziildiikten sonra, bilgisayar tasarim
icin yardimci bir ara¢ olmaktan ¢ok evrimsel siirece ivme kazandiran bir tiiretici gii¢ olarak
kullanilabilir. Bu genetik teknik, tasarimin dis bi¢imini degil i¢ mantigin1 gelistirmeye ve

¢ozmeye yonelik davranir. (Kolarevic, 2003)

3.4 Animasyon teknikleriyle tasarim

Animasyon kelime anlami olarak, “canlandirma’ demektir. [3] Hareketli goriintii olusturmak
icin kullanilir. Birbirleriyle iligkili iki boyutlu goriintiiler, ard1 ardina eklenerek bir hareket

ifade ederler.

Teknolojinin gelisimi ile ortaya ¢ikan animasyon teknikleri ilk basta mimarlar tarafindan bir
temsil araci olarak kullanilmiglardir. Yaratilan mekanlar1 animasyon teknikleriyle daha
gergekei kilmak i¢in kullanilan animasyon teknikleri daha sonra Greg Lynn’in 6nciiliigiinde
tasarim amagli kullanilmaya baglanmistir. Greg Lynn’e gére animasyon bir bi¢imi ve onu
sekillendiren giiclerin evrimini igerir. Hareket eden kareler degil binalar ve binay1 etkileyen

gliclerdir. Bu gli¢ler, zaman, evrim ve yasam tarafindan kontrol edilirler. (Lynn, 1999)

Lynn’e gore bilgisayar ortaminda tasarim, temsil ortaminda tasarimdan ti¢ 6nemli faktor
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acisindan farklilasmaktadir: topoloji, parametre ve zaman. Zaman ve hareket, animasyon

teknikleri vasitasiyla tasarim siirecine katilir.
Lynn, hareket tabanli modelleme tekniklerini dort grupta inceler;

Keyframe animation, bir tasarimi olusturan hareket karelerinin sirayla ardi ardina dizilmesi ve

tasarimcinin bu diziden bir kareyi tasariminda kullanmak tizere se¢gmesi prensibine dayanur.

Forward-inverse kinematics, mekanik anlamiyla bir nesnenin ya da nesnelerin hiyerarsik
sisteminin hareketi {lizerinde calismak tizere kullanilirlar. Hiyerarsi bir yapim sistemini
meydana getiren ana yapisal elemanlar ve onlar1 birlestiren ara parcalar olarak
orneklendirilebilir. Bu bilesenleri etkileyen dis etkenler ve hareketler bi¢imi alt birime ya da

tist birime dogru degisime ugratirlar.

Path animation, bir tasarim nesnesini olusturan bilesenler belirlenen bir dogrultu iizerinde ve

bu dogrultudan sapmamak {izere hareketlendirilir.

Particle emmisions tekniginde, tasarim c¢evresindeki artan ve azalan gili¢ler tasarimi
etkileyecek gli¢ler olarak algilanirlar. Bu parcalarin etkisiyle tasarim hareketlendirilerek bigim
kazanir. Greg Lynn’in bu teknikle New York’taki otobiis terminali i¢in koruyucu bir ¢at1 ve

aydinlatma projesi tasarlamistir. Lynn’in tasariminda etki yaratan ¢evresel gii¢ler, yaya, araba

ve otobiis akislaridir.

Sekil 3.8 Greg Lynn’in Authority Otobiis terminali tasarimina etki eden ¢evresel giiclerin
animasyon kareleri. (Lynn, 1999)
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Sekil 3.9 Greg Lynn’in tasarladigi Authority Otobiis terminali akig modelleri. (Lynn, 1999)

ERrrarae

Sekil 3.10 Authority Otobiis terminali yaya yogunlugu modellerinin animasyon kareleri.
(Lynn, 1999)

3.5 Performansa dayal tasarim

Tirk Dil Kurumu Soézliik’tinde performans, basarim, verim giicli anlamlarina denk

diismektedir. [3]

Performansa dayali tasarimin mimari pratikteki kullanimindaki amaci, tasarlanacak binadan
en ideal verimi almaktir. Performansa dayali tasarim yonteminde, sehir, manzara, sirkiilasyon
akis1 gibi bina performansini etkileyen etmenleri kullanarak yeni bir tasarim yontemi ortaya
cikmaktadir. Bu yontem, sayisal teknolojileri kullanarak insa edilmis ¢evreye yeni bir tasarim

yaklagimi getirmektedir.

Bilgiye ve simiilasyona bagli bu yontemde, performansa dayali tasarim en genis anlamiyla yer
almaktadir ki bu anlam ¢oklu alanlar1 finansal, mekansal, sosyal, kiiltiirel ve teknik (yapisal,
termal, akustik) ac¢idan incelemektedir. Bina performansi tizerindeki vurgu, bina tasarimini,

islevleri ve pratikleri hakkindaki beklentileri yeniden tanimlar.

Analitik hesaplamali teknikler, geometrik modelin birbirlerine bagli, kiiciik ag elemanlarina
bolinmesi ve bu yolla binalardaki yapisal, enerji ve akigskanlar dinamigi analizlerinin

yapilmasina olanak veren sonlu elemanlar yontemi (finite-element method-FEM) tizerine



20

kurulmustur (Kolarevic, 2003). Giintimiizde gelisen grafik ¢ikisi ve goriintiileme teknikleri
sayesinde bu nicel degerlendirmeleri nitelik yoniinden de inceleyebilmek miimkiindiir. Bu ¢ok
cesitli analitik degerlendirme sayesinde, tasarim alternatifleri birbirileriyle kolaylikla

karsilastirilabilir.

Hesaplamali akigkanlar dinamigi yazilimlar1 (Computational Fluid Dynamics-CFD),
genellikle bina etrafindaki hava akisini analiz etmek icin kullanilir. Akis fiziginin binanin
dijital modeline uygulanmasiyla havanin dinamik davranis analizinin yani sira 1s1 transferi,

faz degisimleri, kimyasal reaksiyonlar ve yapidaki gerilme ve sekil degistirmeler de incelenir.

Future Systems firmasi, CFD analizlerini Project ZED adli proje kapsaminda bir bina tasarimi
icin kullanmistir. Bina sahip oldugu foto-voltaik hiicreleri ve riizgar tribiinii sayesinde enerji
acisindan kendine yetebilmektedir. Bunu saglayabilmek ic¢in binanin yapist bu riizgar
tiirbinine hava akiminin gitmesine olanak taniyacak sekilde tasarlanmistir. CFD analizi, bina

govdesindeki optimum performansi belirlemek i¢in gereklidir.

Sekil 3.11 Future Systems mimari ofisi’nin tasarladigi ZED projesi ve kullanilan akiskan
dinamigi programi1 (CFD), 1995. (Kolarevic, 2003)

Peter Cook ve Colin Fournier’in Kunsthaus (Graz, Avusturya) i¢cin 2003 yilinda yaptigi
odilli giris boltimi dijital yapisal analizlerden sonra degisiklige ugratmistir. Bu degisiklik,
proje mithendisleri tarafindan orijinal bigim {izerinde kii¢lik ayarlamalarla yapisal performansi
yiikseltmek i¢in Onerilmistir. Benzer sekilde, Foster ve Partners’in “Greater London Academy
Headquarters”in miizakere odasi i¢in yaptiklar1 tasarim yapilan akustik incelemeler
sonucunda bir takim degisikliklere maruz kalmistir. Alan ¢aligmalar1 kapsaminda daha sonra
deginilecegi lizere bina, glin 1s18ina maruz kalan ylizey alaninin minimize edilerek enerji
performansinin optimize edilmesi sonucunda bir ¢akil tasi formuna kavusmustur. Bu bi¢im
sayesinde bina ylizeyinde solar enerji kazanci artmis ve 1s1 kaybi azalmistir. Bu konfigiirasyon

tiim bir y1l boyunca giin 15181 6rneklerinin incelenmesinin bir sonucudur.



21

Sekil 3.12 Foster ve Ortaklarinin tasarladigi GLA projesi akustik inceleme ve solar ¢alisma
modelleri, 2002. (Kolarevic, 2003)

Dijital teknolojilerin bazi belli performansa dayali simiilasyonlarda, performansa dayali
tasarimi olast kilmasina ragmen, bu teknolojilerin kavramlastirilmasi ve kullanilmasi
konusunda kisitlar ve firsatlar vardir. Analitik hesaplamalar, pasif olarak, yani yapim
tamamlandiktan sonra kullanilmak yerine, binanin genel bi¢imi olusturulduktan sonra aktif ve
dinamik bir sekilde bina yapimina katkida bulunabilirler. Cagdas mimaride canlandirma

yazilimlarinda oldugu gibi aktif bir rol alabilirler.

Boyle bir yeni tiir analitik yazilim, 6nerilmis sematik tasarimin topolojisini korurken, belirli
bir performans kriterine (akustik, termal, v.b.) gore geometrik sekilde degisiklikler yapilabilir.
Ornegin, poligonal yiizeylerden olusan bir geometrik konfigiirasyonda yiizey, kenar ve nokta
sayist ve dolayisiyla topoloji degismezken, sekiller (geometri) belirli kisitlar dahilinde
ayarlanabilir. Tasarimcinin ara kosullardan birinin tizerine gitmeye karar vermesi durumunda

degisim siireci baglangi¢ kosulundan optimum kosula dogru gelistirilebilir.
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4. DIJITAL URETIM TEKNOLOJILERI ve MIMARI UYGULAMA STRATEJILERI

Teknolojinin getirdigi olanaklar mimarlik disiplininde ilk olarak uzun ¢izim siirecini azaltmak
ve olasi ¢izim hatalarindan kurtulmak i¢in tasarimcilar ve miihendisler tarafindan
kullanilmaya baslandi. Fakat esas devrim bu araci programlarin gelistirilmesi ile beraber
projelerin  sayisal ortamda tretilmeye baslanmasiyla gergeklesti. Yasanan biitiin bu
gelismeler ve teknolojinin verdigi sinirsiz olanaklara ragmen bir¢ok tasarimci, diiz bir
bilgisayar ekraninda proje modelinin dijital gosterimi ile ¢alismaktansa, dogrudan
dokunabilecegi fiziksel bir maket ile tasarimini gelistirmeyi tercih etmektedir. S6z konusu
maketi sayisal verilerle olusturmak ya da klasik tekniklerle olusturulmus bir maketi
gelistirerek ve lretim asamasina kadar tasiyabilmek ilizere sayisal ortama aktarmak igin

degisik makinelerden faydalanmak gerekir.

Bir maketi, dijital bir modele doniistirmek, bilgisayar tabanli iiretimin tam ziddidir. Ug
boyutlu tarama teknikleriyle fiziksel bir modelin geometrisinin dijital bir gosterimine
ulagilabilir. Bu tarama islemi sonucunda, maketin geometrik verileri ‘nokta bulutu’ adi
verilen noktalar oriintiisii seklinde belirir. Taranmis noktalarin olusturdugu oriintiiler, NURBS
(Non-uniform Rational B-Splines) egrilerinin, daha sonraki asamada nurbs ylizeylerini

olusturmak i¢in kullanilacak, genel profilini tiretmek i¢in kullanilirlar.

( ‘;ﬁ &
-

Sekil 4.1 Ters mithendislik siireci; (a) nokta bulutundan ti¢ boyutlu tarama; (b) ve (c) kesitsel
egri olusumu; (d) yiizeyin olusturulmasi ve (e) nokta bulutu ile kiyaslanmasi.
(Kolarevic, 2003)

Uc boyutlu tarama, ‘Microscribe digitizer’ ad1 verilen makineyle maniiel olarak ya da daha
pahali aygitlara ihtiya¢ duyan fakat bununla beraber lazer 1sinlarini kullanarak kiigiik boyutlu

objelerin bile taramasini hatasiz olarak yapabilen ‘laser scanner’ makinesiyle yapilabilir.

Yap1 taslagini ¢ikarmak igin yiizyillardir kullanilan Euclid Geometrisi gelenegi, kagit
tizerinde diiz cizgiler ve daireler elde etmek icin ¢izim tahtasi, terazi gibi araglari kullanmay1

zorunlu kilar. William Mitchell’in da degindigi gibi mimarlar neyi insa edebiliyorlarsa onlar1
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cizmigler ve neyi ¢izebiliyorlarsa onlar1 insa etmislerdir. (Mitchell, 2001) Temsil ve iiretim
arasindaki bu karsit durum dijital ¢aga ragmen varligini siirdiirmektedir. Bahsedilen tarama
makinelerini kullanilmaya baglanmasiyla bu makinelerin elverdigi bi¢imler yaratilmaya
baslanmistir. Ornek olarak Frank Gehry’in, Prag’daki Nationale Nederlanden binasinda
diizensizce sekillendirilmis cam paneller, hazirlanan dijital modelin geometrik bilgileri
kullanilarak, dijital ortamda ¢alisan kesim makineleri ile kesilmislerdir. Ayni ydntem
Gehry’nin diger bir projesi olan Seattle’daki Experience Music Project (EMP, 2000)’in dis
cephesinde kullanilan 21,000 adet farkli bicimlendirilmis metal parcanin hazirlanmasinda da

kullanilmastir.

Sekil 4.2 Frank Gehry tarafindan tasarlanan Nationale Nederlanden, Prag, 1996. [2]

Yeni dijital ortamda iiretim siirecini Gehry’nin onciiliiglinde daha bircok mimari ofis
tarafindan tasarim gelistirmede kullanilan Nurbs egri ve ylizeyleri gibi karmasik bi¢imlerin,
bilgisayar kullanimu ile tasarlanabilir ve tiretilebilir hale gelmeleri, aslinda CNC makineleriyle

imalatin sagladig1 olanaklarin bir sonucudur.

Sekil 4.3 F. Gehry tasarimi1 Experience Music Project (EMP) binasinin dis kabugu 21,000
adet farkli bicimde metal levhalardan olusturulmustur, Seattle, ABD, 2000. (Kolarevic, 2003)
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Kolarevic (2003) dijital iretim teknolojilerini dort grupta inceler:
» ki boyutlu iiretim (CNC kesimi)
= (Cikarma islemine dayali tiretim
= Ekleme islemine dayali iiretim
* Bi¢imlendirmeye dayal1 {iretim

Iki boyutlu iiretim (CNC kesimi) en sik kullanilan iiretim teknigidir. Lazer 1sin1, su-jeti ya da
plasma-arc teknikleriyle iki eksen tizerinden hareketle kesim islemi gergeklesir. Plasma-arc
kesiminde, sikistirilmis gaz veren bir agizlik yardimiyla ¢ok yiiksek 1sidaki gaz kesilecek
bolgeye gegirilir ve kesim islemi gergeklesir. Su-jetiyle kesim isleminde ¢ok yiiksek basingl
su, kesilecek malzemeyi asindiracak parcalar ile karistirilarak kii¢iik bir agizliktan kesilecek
bolgeye akitilir. Bu teknik ile malzeme iizerinde oldukca keskin ve hatasiz kesimler
yapilabilir. Lazer kesiciler, yiiksek basingli karbondioksit gaziyla kizil &tesi 15181n birlesimi
sonucu malzemenin erimesi veya yanmasiyla kesim islemini gerceklestirir. Kesilecek olan ana

malzemenin et kalinligina ve karakteristik 6zelliklerine gore farkli tekniklerden yararlanilir.

Cikarma islemine dayal iiretim, kesilecek parcalarin ana parcadan, elektronik, kimyasal ya

da mekanik azaltma yontemleriyle ¢ikartilmasina dayanir.

Ug boyutlu katilarin dgiitiilmesi islemi, iki boyutlu kesimin dogrudan bir uzantisidir. Matkap
ucuna yiikselme ya da alcalma o©zelligi eklenerek 3. boyutta, 7Z eksenindeki hareketi
saglanmustir. Ug eksenli 6giitme sayesinde katilardan hacimsel pargalar ¢ikartilabilir. Fakat
daha karmagik bi¢imlerin ¢ikartilmasi i¢in matkap ucunun ii¢ eksenli hareketi yeterli degildir.
Uc boyutlu parcalarin ¢ikartilmasi i¢in dort ya da bes eksende calisabilen basliga sahip
makinelerden yararlanilir. Degisik boyutlarda bulunabilen basliklarin, genis capli olanlari

cikarma isleminde, daha kiigiik capli olanlar1 ise son kat islemlerinde kullanilir.

CNC Ogiitme isleminde kullanilan bilgisayarlara makine hareketini yonlendirecek ¢esitli kod
komutlar1 girilir. En eski dijital iiretim tekniklerinden biri olan CNC ¢ok eksenli 6gilitme
sisteminin mimaride uygulanmasi, ilk olarak 1970lerin baslarinda Ingiltere’de ortaya
¢ikmistir. Daha sonralar1 Amerika’daki biiyiik mimarlik ofislerinden olan Skidmore, Owings
ve Merill’in (SOM) ofislerinde CNC Ogiitme makineleri ve lazer-kesiciler mimari modellerin
tiretiminde ve insaat montaj ¢alismalarinda kullanilmigtir. 1980lerin sonlari ve 1990larin
baslarinda ise New York'taki Saint John the Divine Katedrali’nde kullanilan taglar ve
Barselona’daki Sagrada Familia Kilisesi’ndeki kolonlar gibi insaat elemanlarinin {iretiminde

denenmislerdir. Bu yontemle {liretilen, ¢ift-yonlii egrilerden meydana gelmis karmasik egri-
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cizgisel ylizeyli lamine cam elemanlardan olusan Bernard Franken’in BMW Pavyonu i¢in

tasarladigi “Bubble” (1999) insa edilmis ilk 6rneklerdendir.

Sekil 4.4 Berhard Franken tasarimi “Bubble”in dis kabugunu olusturan ¢ift egrili cam
ylizeyler. [5]

Sekil 4.5 Berhard Franken tasarimi “Bubble”in dis kabugu. [5]

Ekleme islemine dayah iiretim, 6glitme ve ¢ikarma islemlerinin aksine katman iiretmeyi
saglayan bir sistemdir. Siklikla, Katmanli Uretim (layered manufacturing), katilarin serbest
formlu tiretimi (solid freeform manufacturing), hizli prototiplendirme (rapid prototyping) ya
da masaliistii prototip liretme (desktop prototyping) gibi tiretim teknikleriyle bir anilir. Biitiin
ekleme islemine dayali teknolojiler temelde dijital modelin iki boyutlu katmanlarla kesilme
prensibini esas olarak alirlar. Bu katmanlarin sirayla makineye aktarilmalari ve {ist tste

cakistirilmalartyla fiziksel {irtin olusturulur.

Bu amagla gelistirilen ilk teknik sterolitografi teknigidir. Sterolitografi (SLA), sivi
polimerlerin lazer 1s1¢ina maruz kaldiklarinda katilagsmalarina dayalidir. Lazer 151k demeti,
modelin bir kesitini sivi polimere isler ve katilasan katman {izerine kuruldugu yardimeci
platformla asag itilir ve diger katmanlarin islenmesine baslanir. Katmanlama isleminden

sonra sivi igindeki cisim katmandan ayrilir ve fazlaliklarindan temizlenir. Bu iiretimin
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dezavantaji uzun zamanda {iretilebilecek prototipin boyutunun kisitli olmasi ve islemin
pahaliligidir. Tasarimda, genel olarak karmasik, egri-cizgisel modellerin iiretiminde
kullanilirlar. Ingaatta ise, seri bir sekilde iiretilecek konstriiksiyon elemanlarimin iiretiminde bu

teknikten yararlanilir.

Son zamanlarda bu teknik biiyiik 6lgekli bina bilesenlerinin dogrudan sayisal verilere dayali
kullanimlarinda denenmistir. Buna ek bagka bir teknoloji kontur isleme (contour crafting)
metodudur. Kontur isleme, hizli katmanlagtirmaya izin veren melez bir tiretim metodudur.
Nesne ¢ekirdegini olusturmak tizere nesnenin yiizey kabugunu kullanan ve bosaltma ya da

enjeksiyon islemlerine dayanan dokme islemidir.

Sekil 4.6 Greg Lynn tasarimi1 olan Ev Prototipi projesinin sterolitografi teknigiyle ¢ikartilmis
modeli. (Kolarevic, 2003)

Sekil 4.7 Hizl1 prototipleme yontemiyle imal edilmis mafsal elemanlari. (Kolarevic, 2003)

Bicimlendirmeye dayali iiretimde, malzemenin bi¢imini bozarak istenen sekilde yeniden
sekillendirebilmek i¢in malzemeye, mekanik giicler, 1s1 ya da buhar uygulanir. Bu sistem,
Cift-egrili, bilesik ylizeyler ya da diizlemsel egrilerin sekillendirilmesinde, egilip biikiilerek

yeni bir bi¢cim olusturulmasinda kullanilir.
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4.1 Uygulama Stratejileri

Bilesenler dijital olarak tretildikten sonra, yerlerine uygulanmalar1 da gene dijital teknoloji
yardimiyla yapilir. Dijital tic boyutlu modeller, bilesenlerin yerlerinin saptanmasinda,
bilesenlerin yerlerine oynatilmalarinda ve son olarak her bileseni tam yerine oturtulmalarinda
kullanilirlar. Geleneksel yoOntemlerin aksine, dijital modeldeki bilesenlerin uygulama
alanindaki yerleri elektronik arastirma ve lazer pozisyon teknikleriyle bulunur, yerlerine
taginir ve birlestirme islemi baslar. Frank Gehry’nin Bilbao’daki Guggenheim Miizesi’'nde
uygulama siireci hig¢bir dlglim aleti kullanilmadan sadece dijital tekniklerle gergeklesmistir.
Uretim asamasinda tiim bilesenler barkodlanmis ve striiktiiriin bitisik katmanlariyla kesisen
noktalar isaretlenmistir. Uygulama sirasinda barkodlanmis her par¢a CATIA ile iiretilen
modelden yararlanilarak koordinatlarina yerlestirilmistir. Bilesenlerin bilgisayar modelindeki
yerlerine oturtulabilmeleri i¢in lazer taramali ekipman CATIA’ya baglanmistir. (LeCruyer,
1997) Buna benzer teknikler Gehry’nin Seattle’daki EMP (Experience Music Project)

projesinde de kullanilmistir.

Sekil 4.8 EMP Projesinde Global Konumlandirma Sistemi (GPS) kullanilarak yapisal
bilesenler yerlerine konumlandirilmislardir. (Kolarevic, 2003)

4.2 Yiizey Stratejileri

Dijital mimarlikta teknoloji kullanimi ile beliren karmagik geometrilere ve tektoniklere sahip
bicimler yeni bina kabuklari olusturmaktadir. Binanin kabugu yani dis ytizeyi NURBS
egrilerinden olusan yazilimlarin icerdigi bigimsel kavramlari vurgulamaktadir. Bina kabugu

ve cekirdegi bir biitlinliik i¢indedir. Tek bir 6gede bulusan striiktiir ve kabuk kendini
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destekleyen ve ara elemanlara ihtiya¢ duymayan bi¢imler yaratir. Boyle bir bi¢im ancak yeni
malzemelerle ( yliksek sicaklikta kopiik, kauguk, plastik alasimlar1 vb.) kendini ifade edebilir.
Joseph Giovannini’nin degindigi gibi striiktiirel kabuk fikri sadece yeni malzemeleri degil
aynit zamanda egri ve kivrim gibi devamli bir ylizey yaratan geometrileri ifade eder. Bu
geometriler bagimsiz statik bir sistemi engelleyecek ve kabuk tek basina tasiyici olarak
isleyecektir. (Giovannini, 2000) Striiktiir ve kabugun bu birlesimin tasarima 6nemli etkileri
vardir. Yeni ince, katmanli bina ortiileri kendilerini olusturan paneller sayesinde hem gerekli
yapisal destegi saglar hem de genellikle tavan ve dosemelere yerlestirilen diger sistemleri
barindirirlar. Bu anlamda kullanilan bina giydirmedeki yenilikler otomotiv, roket ve gemi

yapimui {iretimi gibi farkli endiistrilerde siklikla kullanilan teknolojilerden alinmistir.

Future Systems tarafindan tasarlanan Londra Lord’s Cricket Ground’daki NatWest Media
Merkezi’'nin yapiminda aliiminyum malzeme kullanilmistir. Bu malzemenin se¢imi
paslanmazligiyla ve sugegirmez bir yiizey olarak bigcimlendirilebilmesiyle alakalidir, kabuk
ayn1 zamanda striikktlirdiir boylelikle baska bir striiktiir ¢ercevesi ve kaplamaya gerek duymaz.
Kabuk CNC makineleriyle iiretilmis ve 12mm incelikteki aliiminyum plakalar tersaneye
kurulmustur. Daha sonra 26 adet 3m genisligindeki pargalara bolinmiistiir. Jakop ve

MacFarlane’nin tasarladig1 Georges Restorani’nda da (2000) benzer teknikler kullanilmistir.

Sekil 4.9 NatWest Medya Merkezi nin 26 adet aliiminyum panelden kurulan kabuk striiktiir
modeli, Londra, 1999. (Kolarevic, 2003)
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Sekil 4.10 Jakop ve MacFarlane’nin tasarladigi Georges Restorani. (Kolarevic, 2003)

Egrisel ortii tekniklerini uygulama stratejileri geometrik karmasikliklarina, malzeme
seciminin getirdigi olasiliklar ve direnglere  baglidir. Bu “insa edilebilirlik kurallar1™
genellikle tektonik bicimlerin geometrilerini rasyonalize etmeyi gerektirir. Kurallar
uygulamanin maliyetine, bi¢imin geometrisinin karmagikligina bagli olarak degisiklik
gosterirler. Dijital teknolojiler mimarlara geometri denetimiyle biitce {izerinde kontrol

saglama imkani verir.
4.3 Uretim Stratejileri

Uretim stratejileri genellikle kontur isleme (contouring), {iggen yaratma (triangulation) ve

kuralli, gelistirilebilir yiizeyleri igceren iki boyutlu tiretim i¢in kullanilirlar.

Kontur isleme tekniginde, diizlemsel kesitler verilen bir bi¢imde olusturulan modelleme
yazilimi kullanilarak olusturulurlar ve dogrudan binanin yapisal bilesenlerinin bir araya
getirilmesini saglarlar. Siralamalar1 genellikle birbirlerine paraleldir ve diizenli araliklarla
yerlestirilirler. Gehry’nin tasarladigi EMP projesi ve Bernhard Franken’in “Bubble” isimli

BMW i¢in tasarladig1 pavyonun striiktiirel ¢cergevesi kontur isleme teknigiyle olusturulmustur.
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Sekil 4.11 Frank Gehry tasarimi EMP projesinin striiktiirel ¢ercevesi. (Kolarevic, 2003)

Sekil 4.12 Bernhard Franken’in BMW pavyonu i¢in tasarladigi “Bubble”n striiktiir cer¢evesi.
(Kolarevic, 2003)

Biitceyle ilgili ya da iiretimle iligkili kisitlamalarin s6z konusu oldugu durumlarda, NURBS
egrilerinin yarattig1 karmasik geometriler daha az masrafli olan dairesel, radyal geometrilere
yakinlastirilabilirler. Franken ve ekibinin tasarladigi “Brandscape” isimli BMW pavyonunda
radyal geometriler kullanilmistir. Bu projede NURBS egrilerinin yapisal analizinden ortaya
cikan izoparametrik egriler (isoparms) yapisal bilesenlerin geometrilerini tanimlamada

kullanilmislardir.

Sekil 4.13 Bernhard Franken’in BMW ig¢in tasarladig1 “Brandscape” pavyonu, yiizey
coziimlemeleri ve radyal geometrilere oturtulmus yapisal parcalar. (Kolarevic, 2003)

Karmasik, egri ¢izgisel yiizey ortiileri genellikle iki farkli teknik kullanarak olusturulabilirler;
diizlemsel mozaiklestirmenin (planar tessellation) bir yontemi olan {iggen yaratma
(triangulation) metodu ile ya da iki egrinin ickutuplanmasiyla olusan cift-egrili kuralli

yuizeylerle (ruled surface).

Ucgen yaratma metoduyla olusturulan yiizeyler ve kuralli yiizeyler diizlemsel seritleri ifade

edecek sekilde agilirlar. Boylece tasarim iki boyutlu sekiller olarak tabaka tizerine gegirilir ve
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CNC kesim teknolojileri kullanilarak bilesenler olusturulur.

o~

A

5

Sekil 4.14 Cift egrili ylizeyin liggen yaratma yontemiyle ifadesi ve sekilin iki boyutlu
diizlemde acilimi (Kolarevic, 2003)

Sekil 4.15 Kurall yiizey ve iki boyutlu diizlemde agilimi (Kolarevic, 2003)

Diizlemsel mozaiklestirmenin en etkin yolu olan iiggen yaratma metodu bir¢ok projede
basariyla uygulanmistir. Foster and Partners tarafindan tasarlanan British Museum’un Great

Court avlusunun cam ¢ati ortiisii bu yonteme iyi bir 6rnektir.
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Sekil 4.16 Foster and Partners’in tasarladigi British Muzesi’ndeki Great Court’un tiggen
ylizeylerle yaratilmis cam cat1 ortiisii. [6]

Foster’in ofisi pek ¢ok projelerinde parametrelere dayanan karmasik geometrili bi¢imler
tasarlamiglardir. Karmasik egrilerin rasyonalize edilmesi kiire, koni, silindir, yiiziik (torus)
bicimlerinin sahip olduklar1  radyal geometrilerin tasarimdaki karmasik yiizeylere

yerlestirilmeleriyle gerceklesir.

Cift egrili ylizeyleri rasyonalize etmekte kullanilan bagka bir yontem de onlar1 “kuralli
gelistirilebilir” (rule developable) yiizeylere doniistiirmektir. Kuralli yiizeyler uzaydaki iki
egrinin diizlemsel ickutuplanmasina dayanir. Birbirlerine baglanan egriler arasinda diiz, kural
ifade eden ¢izgiler diizenli araliklarla yerlestirilir. Bu yontemle olusturulan en basit bigimler
koniler ve silindirlerdir, hiperbolik paraboloitler ve hiperboloitler ise daha gelismis

geometrilerdir.

Sekil 4.17 Gelismis kuralli ylizeyler: paraboloit ve hiperboloit (Kolarevic, 2003)

Uruguayli mimar Eladio Dieste’nin tasarladigi Atlantida Kilisesi kuralli yiizeylerle

olusturulmus tasarimlara iyi bir 6rnektir.
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Sekil 4.18 Eladio Dieste’nin tasarladigi Atlantida Kilisesi, Oroguay, 1958 (Kolarevic, 2003)

(Cagdas mimaride kuralli yiizeylerin kullanilmasinin 6nemli bir nedeni gelistirilebilir
olmalaridir. Frank Gehry’nin ofisi tasarladiklar1 yaratici ¢6ziimleri rasyonalize etmek ve insa
edilebilirliklerini saglamak i¢in gelistirilebilir kuralli yilizeylere bagvuran baska bir ofistir.
Gehry gelistirilebilir metal ya da kagit seritlerini fiziksel modeller {izerinde sekillendirerek
kavramsal projelerini olusturmaktadir. Bu bigimler daha sonra sayisal ortama atilir ve sonug
bicimler CATIA yaziliminda analiz edilerek gelistirilebilir dijital yiizeylere dontistiiriiliirler.
Bu sayede yliksek maliyetlere sahip ¢ift egrili yiizey olusturma ve tiretme siireci de asilmis

olur.

Sekil 4.19 F. Gehry tasarimi olan Walt Disney Konser Salonu’nda kurall1 yiizeylerin
kullanimi. (Kolarevic, 2003)

4.4 Yeni Malzemeler

Mimari ifadedeki yeni bigimler ve malzeme bilimindeki ilerlemeler mimarlart bu
malzemelerin sinirlarin1 kesfetmeye itmistir. 1950 ve 1960larda, serbestce bicimlenebilen

beton, plastik gibi malzemeler “damla benzeri” bigimlere olan ilgiyi arttirmistir.
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Cagdas ylizeylerin ifadesine gosterilen ilgi, yeni malzeme kompozisyonlarinin mukavemet
ozellikleri ve sagladiklari olasiliklarla yakindan iliskilidir. Mimari kabuklari olusturmakta
kullanilan yeni malzemeler, benzeri goriilmemis incelikte, dinamik 6zellikleri olan, islevsel
olarak degisime ugrayabilen ve cok cesitli efektler veren yiizeyler sunmaktadirlar. Ornek
olarak Gehry’nin tasarladigi Bilbao’daki Guggenheim Miizesi’ni 6rten kabuk sadece 0.38 mm
kalinligindaki titanyum levhalardir. Yeni malzemelere olan ilgiyi artiran sadece incelikleri
degildir, binalarin kabuklar1 ayni zamanda kendi striiktlirlerini olusturmaktadirlar.
Kolarevic’in degindigi gibi dinamik davraniglara sahip bu yapisal kabuklar, tektonikler ve

malzemenin siirekliligine yonelik yaygin tavirlara meydan okumaktadirlar. (Kolarevic, 2003)

Farklilig1 yaratan sadece yeni malzemeler degildir. Tugla gibi, eski ve tanidik malzemeler,
giintimiizde alisilagelmisin disinda yéntemlerle kullanilmaktadirlar. Ornek olarak Erick Van
Egeraat Mimarlik ofisinin tasarladigi irlanda’nin Cork sehrindeki Craword Kentsel Sanat

Galerisi gosterilebilir.

Sekil 4.20 Van Egeraat Mimarlik ofisinin tasarladigi Craword Kentsel Sanat Galerisi, Cork,
Irlanda, 2000 (Kolarevic, 2003)

Proje yerele sadik kalinarak tasarlanan, yeni bir eki tanimlar. Bu proje Eladio Dieste’in, akici
bicimlerle tasarladigi, tugla ve harctan insa edilmis binalarinin ¢agdas bir versiyonu niteligini

tasir.

Geleneksel malzemelerin, yeni bakisla yorumlamip kullanilmasi 20.yy. itibariyle
yayginlasmustir. Ornek olarak betonarmede kullanilan geleneksel demir cerceve sistemi
yerine, ¢lirliylip eskimeyen fiber karbon kafes sistemi kullanilarak daha az yogun buna karsin
yapisal olarak daha gli¢li beton striiktiirler elde edilebilir. Karbon fiberlerin yapilarda

kullanim1 gelecek i¢in Ongoriilmesine karsin heniiz yayginlasmayan bir sistemdir.
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Gilinlimiizde bina yapiminda yaygin olarak kullanilan malzemelere karsin yeni avantajlar
saglayan fiberglas, polimer ve kopiik gibi malzemelerin hafif olmalarina karsin, yiiksek direng
glicline sahiptirler ve ¢esitli bigimlere ¢ok kolay dontstiiriilebilirler. Malzeme, sivi
halindeyken bi¢imlendirildiginden, herhangi bir seklin kalibina uyum saglayip akici yiizeyler
elde edilmesine imkan tanir. Kolatan ve Mac Donald’in New York’taki Ost/Kuttner

Apartmanlari bu yontemle tasarladiklari bir apartman dairesinin i¢ diizenlemesidir.

Sekil 4.21 Kolatan ve Mac Donald’in tasarimi olan Ost/Kuttner Apartmanlari, New York. [7]

Uzun bir siiredir otomotiv, roket, gemi yapimi ve diger endiistrilerde kullanilmakta olan
malzemeler, olas1 mimari uygulamalarda da denenmislerdir. Malzemenin kendisinin {iretimini

sayisal olarak kontrol ederek daha 6nce esi goriilmemis kapasitelere ulasmak miimkiindiir.

Mimarlar arasinda ilgi uyandiran bu akici malzemeler bugiin kullanilan kompozitlerdir.
Kompozitler, iki ya da daha ¢ok sayida genellikle farkli 6zelliklerdeki malzeme bilesiminden
olusturulan kati malzemelerdir. Elde edilen sonug iirtin kendisini olusturan bilesenlerden daha
tstlin ozellikteki yeni bir malzemedir. Bir kompozit malzeme, temel olarak iki prensip
bilesenden elde edilir; giiglendirici 6zellikteki bir malzeme (reinforcement) ve matriks adi
verilen sekil verici bir malzeme. Matriks genelde cam, karbon, polietilen veya bagka bir
malzemeden olusan gii¢lendirici fiber katmanlarinin i¢ine katildigi metalik, seramik ya da

polimer bilesimli malzemedir.

Kompozit malzemelerden yapilan bilesenler CNC-6giitmeli kaliplarda sekillendirilirler.
Kompozit malzemelerden polimer bilesimli olanlar ya da bir diger deyisle plastikler yiiksek
bicimlendirilme o&zellikleri, disik maliyetleri, minimum bakim gereksinimleri ve de

agirlik/kuvvet oranlariyla mimarlar arasinda en ¢ok ilgi goren malzemedir.

Polimer bilesimli malzemeler iglerine katilan degisik tiirde giiclendirici ya da akigkanlarla
farkli islevler i¢in kullanilabilmektedirler. Mesela seffaflik bir ylizeyde uygulanirken, yapisal
nitelikteki bir bilesen aym1 malzemeye giiclendirici katilarak elde edilebilir. Uretim

asamasinda onemini gosteren bu malzemeler sayesinde diisiik maliyetli ve hizli ilerleyebilen



36

bir siire¢ tasarlanabilir. Kolatan ve Mac Donald’in denedigi gibi yeni malzemeler
kesfedilmeye aciktir; 151k ve hava durumuna gore davranan akilli camlar, antibakteriyel

fiberglas duvar kaplamalari, giiclendirilmis yapisal malzemeler vb.

Akilli, zeki, adapte gibi terimler glinlimiizde kompozit malzemelerin yiiksek dereceli hissetme,
harekete geg¢me, kontrol ve akil kabiliyetleri i¢in kullanilmaktadir. Malzemelerin zekalar:
konumlarina, hiicre yapilarina ya da degisik derecelerdeki diirtiilerine uyum gosterebilme
kabiliyetlerine gore programlanabilir. Algilayicilara (sensor) sahip bir malzeme disaridan
gelen diirtiilere kars: sinyaller vererek karsilik verebilmektedir. Bu sinyaller bir hareket, bir

ses ya da renk, seffaflik gibi malzeme 6zelliklerinin degisimi seklinde olabilir.

Akilli malzemelerin bu karmagikliklari, kapasiteleri ve kullanimlari 6zellikle artma
gostermigtir. 21.yy.da malzeme ve teknoloji alanindaki bu gelismeler mimarlik ve malzeme

arasindaki iliskiyi tekrardan tanimlamaktadir.

4.5 Kitlesel bireysellesme

20. yiizyill Modernizminin seyrek ve daginik geometrileri, ¢ogunlukla, standartizasyon,
prefabrikasyon ve yerinde kurulumu iceren Fordgu endistriyel imalat mantiginin bina
tretimine yaptigi etki ile sekillenmistir. Endiistriyel imalat mantigi, diisiik maliyetli kitle-
{iretim elemanlarinin tekrarli kullanimini ve geometrik yalinlig: sart kosar. Uretim iizerindeki
bu kisit dijital olarak kontrol edilebilen makinelerin varlig1 sayesinde artik gegerli degildir. Bu
makineler kendine has, karmasik sekilli elemanlar1 diisiik maliyetle tiretebilmektedirler. Baska
bir deyisle cesitlilik, verimlilik ve tiretim ekonomisi arasindaki iliskiden bagimsiz bir hale

gelir.

Birbirinden farkli 6zellikler igeren yapi elemanlarinin kitle-iiretimi yeteneginin kazanilmasi,
yap1 tasarim ve iretiminde “kitle-bireysellestirmesi” fikrinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir
(Artik bir CNC makinesi 1000 tane farkli objeyi 1000 tane 6zdes obje ile verim ve maliyet
acisindan ayni kolaylikta yapabilmektedir). Kitlesel bireysellestirme fikri ilk olarak Joseph
Pine tarafindan, bireysellestirilmis tiiketim maddelerinin ve hizmetlerin kitlesel iretimi ile
cesitlilikte muazzam bir artis olarak tanimlanmistir. (Kolarevic, 2003) Ekonominin ve
Ozellikle endustriyel iiretimin nerdeyse her pargasi Kitlesel-bireysellestirme tarafindan
etkilenmistir. Ornegin, Levi’s, bir scanner araciligiyla miisterinin viicut olgiilerini alarak
tirettigi kisisellestirilmis kotlar1 mevcut fiyatin ¢ok az daha iistiine satmaktadir. Motorola,
miisterilerinin kendi araylizlerini tasarlamalarina imkan tanmimaktadir. Yirmi dokuz

milyondan fazla frekans, ton, renk, yazilim, klip ve diger eleman kombinasyonundan
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olusturulabilen bu kisisel trtinleri rafta satilanlarla ayni fiyata sunmaktadir. Japonya’da,
Panasonic firmasi stirlictiniin 6lgiistine ve istedigi renklere gore (11 milyondan fazla olasi

irtin) bisiklet satmaktadir.

Kitlesel-bireysellestirme 6zellikle yapr endiistrisi alaninda kendini gosterir, ¢linkii binalar
olduk¢a kendine has ve kisisellestirilmis trtinlerdir. “Kisisel” ev, gelecekte toplumun daha
genis kesimlerine ulasacaktir. Eninde sonunda, tiiketici tirtinleri endiistrisinde gelistirilen
teknolojiler ve kisisellestirme metotlar1 yap1 ve bina iiretiminde de uygulanacaktir. Binalarda,
elemanlar bu yolla optimum ¢esitliligi saglayacak sekilde iiretilebilirler. Bu ¢esitlilik, kendine
has tasarlanmis ve boyutlandirilmis yapisal elemanlar, degisen pencere sekil ve boyutlar1 gibi
bina i¢inde degisen yerel sartlara uyum saglamay1 kolaylastirir. Dijital olarak yonlendirilmis

tiretim mimaride degisik bir mantigin gelismesine neden olacaktir.

Bernard Cache’e gore nesneler artik tasarlanmak yerine hesaplanacaktir (Cache, 1995). Bu
yaklasim degisen egimlere sahip ylizeylerden olusan karmasik formlarin tasarlanmasina
olanak taniyacaktir. Degisik seri sekillerin, dolayisiyla kitlesel-bireysellestirmeyi ve kendine
has {rlinlerin endiistriyel {tiretimini mimkiin kilacak sey tasarim parametrelerinin
modifikasyonudur. Mimaride ve yap1 tiretiminde kitlesel-bireysellestirme uygulamalar1 ¢ok
genistir. Catherine Slessor’un gézlemine gore “ kendine haslik nosyonu, artik tekrarlilik kadar
ekonomik ve elde edilmesi kolay olmasi nedeniyle Modernizmin yalinlastiran varsayimlarina
meydan okur ve mekanikten ziyade elektronigin yaratict yetenekleri tizerine kurulmus yeni bir
post-endiistriyel potansiyel onerir”’(Slessor, 2000). Modernist estetige gore, ev imal edilen bir
trtindiir (icinde yasamak i¢in bir makine). “Ev” ‘in kitlesel {iretimi en iyi tasarimlar1 ¢ok genis
bir piyasaya tasiyacak ve artik iyi tasarim yalniz elit kesime yonelik olmayacaktir. Endiistriyel
tasarim, artik her amag i¢in kullanilabilecek standart bir iirtintin iiretimi demek degildir.
Kitlesel-bireysellestirmenin teknolojisi ve metotlari, kendine has veya benzer yapilarin ve

yap1 elemanlarinin yaratilmasina ve liretimine olanak tanir.

Sekil 4.22 Bernard Cache’in tasarladigi “Objectile”. (Cache, 1995)
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5. DIJITAL MIMARLIKTA TASARIM VE URETIM SURECININ ORNEKLER
UZERINDEN iINCELENMESI

Alan ¢alismasi olarak dijital tasarim ve liretim tekniklerini projelerinde uygulayan iki ayri
ofisten ti¢ proje incelenmistir. Bu iki firma mimarlik disiplininde 6nemli yerlere sahip oncii
mimarlarin Onderliginde ¢alismalarin1 yliriiten Foster and Partners ile Gehry Partners

ofisleridir.

Foster and Partners, dijital tasarim ve tiretim tekniklerini etkin sekilde kullanan bir mimarlik
ofisidir. Bu alan ¢alismasinda Foster ofisinin tasarim gelistirme amacli modelleme {izerine
uzmanlagmis baska bir ofis olan SMG (Specialist Modelling Group) ile ortak yiirtittiikleri iki
projeden bahsedilecektir. City Hall (Londra, 1998-2002) ve Chesa Futura (St Moritz, 2000-
03) projelerinin ortak ozelligi proje siirecinin 6zellikle analiz c¢alismalariyla yiiriitilmiis
olmalaridir. Tasarim siirecine etki eden, karsilastirmali performans calismalarinin 1iyi
tanimlanabilmesi i¢in bina geometrisi {izerinde tam kontrol saglanmasina biiylik Snem
verilmistir. Kurulan egrisel geometri tizerine panellerin giydirilmesinde kolaylik saglayan
yama-torus (torus-patch) konstriiksiyonu iki proje i¢in de benimsenmistir. Yama-Torus, ytiziik
seklindeki bir katidan elde edilen dairesel bir kesittir. Yama-torus bi¢imi diiz bir panel ¢6ziim
olmasmin nedeni kesilmeden devam eden bir merkezden alinan devamli ve kivrilma

yapmayan bir bi¢gim olmasidir.

Sekil 5.1 Torus-patch. (Kolarevic, 2003)

Incelenen iki proje de egrisel geometriyi kontrolde tutar ve bunu gerceklestirirken

alisilagelmisin disinda ¢6zlimler tiretirler.

Uctincii proje dijital teknolojileri tasarim ve iiretim siirecinde ilk kullanan ofislerden olma
Ozelligini tasiyan Frank Gehry ofisine aittir. Bu projenin 6nemi bir ¢ok farkli disiplinlerde

calisan ekibin tiretim siirecinde bir arada ¢alisma basarisin1 gosterebilmesidir. Tasarim stireci
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Gehry ofisinde tamamlandiktan sonra birlikte ¢alisilan ekiplerin bilgisine ve tecriibesine gore
cizimler siirekli olarak giincellenmislerdir. Uretim asamasi, birbirinden farkli sorumluluklara

sahip ekiplerin ¢akigsmamasi i¢in dnlemler alinarak kontrol altinda tutulmustur.

5.1 GLA (Great London Assembly) Merkezi — City Hall

SMG’nin kurulmasindan sonra, Foster stiidyosu Londra’daki City Hall projesi tasarim
yarigmasina katilmislardir. Konumu nedeniyle kritik 6nem tasiyan proje, Thames Nehri nin
tizerindeki Tower Bridge’in hemen karsisindadir. Demokratik siiregte toplum gelisiminin
ifadesi olacak bu projede binanin ¢evresine duyarli olmasi beklenirken ayni zamanda sehrin
sembolik isareti olma niteligini tasiyabilecek bir yap1 inga etme firsatini sunmustur. Yarigsmayi
kazandiktan sonra tasarim ekibi projenin gelisim planinda kavramsal sinirlarin1 uzatmak igin

cesaretlenmistir.

Bina biiytik kitleleri misafir eden demokratik calisma siirecini toplum ile yakinlastiran
kamusal bir alandir. Bina, nehrin giiney yakasindaki bir Foster tasarimi olan More London
master planinin hemen yaninda konumlanmaktadir. Bu planin 6zelligi, diikkanlar,
kafeteryalar, ofis binalar1 ve kamusal alanlardan olusan karisik islevlerin zengin bir birlesimi

olmasidir.

Su altina gdomiilmiis mavi kire¢ tasi ile kaplanmis genis bir agik hava tiyatrosu, alt zemin

seviyesindeki kamusal alandaki bir kafeteryaya yol gosterir.
Tasarim

City Hall projesinin en ilging yonlerinden biri yarisma asamasindaki baslangi¢ fikirlerinin
nasil gelistigi ve enerji ¢oziimiinli saglaylp ayni zamanda gergekten insa edilebilecek bir
bi¢ime ulastigidir. i1k bastaki konsept nehre bakan genis bir “lens” yaratmakti. Bu asamada
bicim biraz “gelisigiizel” go6ziikmesine ragmen daha sonra ¢akil tasina benzerliginden
esinlenilerek, tanimlanmis bir geometriye oturan “parametrik bir ¢akil” yaratilmaya
calisilmistir. Baslangigta bir kiire ele alinarak projenin temel tasarim prensiplerine uygun
olarak deforme edilmeye baslanmistir. Bu islemlerde, animasyon yazilimi yerine, ofisin
standart (CAD) sistemi olan Microstation kullanilmistir. Bu sayede elde edilen sonuglar
tasarim araci olarak kullanilmak iizere dogrudan tasarim ekibine aktarilabilecekti. Oncelikle
“minimal kontrol poligonu” tiiretilerek daha sonra orantili iligkileri kullanimiyla bigimi
diizenlemek {izere bir parametrik donanima baglanmistir. Boyle bir parametrik modelin
hazirlanmasi birkag saat alirken, tasarim gelisimi asamalarinda alternatif tiretmek tizere aylar

boyunca siklikla kullanilmaktadirlar.
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Sekil 5.2 ‘Parametrik Cakil’ 1n bilgisayar ortaminda tasarlanmis modeli. (Kolarevic, 2003)

Orantili bir kontrol mekanizmasi, tasarimciya el ve gozii arasindaki uyumu saglayan bir
calisma ortam1 sunar. Sistem verilen degerleri parametrik modele uygularken bir yandan da
elde edilen sonuglar1 hafizasina kaydeder. Uygun bir sekil bulundugunda, kontrol poligonu
secip cikartilarak, ileriki agamalarda kullanilmak itizere kati bir model meydana getirilmesi
icin kullanilir. Bu yontemle iiretilen c¢akil benzeri bigimin dikkate deger 6zellikleri vardir.
Cakilin ana aksi, 6glen giinesine doniik yonlendirildigi zaman bigim minimum yiizey alaninda
giines almaktadir. Yan cepheler de, az egimle vuran dogu-bat1 giinesini minimum derecede
alacak egrisel bicime sahiptirler. Nehre yonlenen kuzey cephesi ise neredeyse dairesel bir

profil olusturur.

Sekil 5.3 City Hall’un giines aydinlatma diyagrami. (Kolarevic, 2003)

Devasa biiytikliikteki “lens”in arkasinda bir atriyum yer almaktadir. Bu atriyumda, derin bir
bosluk i¢cinde kamuya acik miizakere salonu bulunur. Atriyumun baslangic sekli, kirpik bir
ylizey tanimlayacak sekilde basit egrilerin islenmesiyle olusturulmus, daha sonra boolean

operasyonu kullanilarak binanin 6n kisminin kesip atilmasi i¢in kullanilmistir.

Kati modeli dikey diizlemlerle dilimlemek suretiyle, kat diizlemleri c¢ikartilarak genel
planlama stratejilerini belirlemek tizere kullanilmiglardir. Eliptik bir bi¢cimde beliren kat

diizlemleri elipsin uzun aks yoniinde kisalarak dairesel kat diizlemi, diger aks yoniinde
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uzatilarak ise binanin tepesine dogru bir gegis elde edilmistir.

“Lens”in cam ylizeylerin giydirilmesi i¢in detay ¢izimleri olusturulmustur. Bu ¢aligsmalar
agirliklt olarak CAD sistemine ve CNC makinelerine dayanmaktadir. Egrisel bi¢imin
olusturdugu birbirinden farkli bircok baklava sekilli panel boyutu i¢in bilgisayar destekli
sayisal kesim (CNC) makinelerinden yararlanilmistir.  Camlanacak  yiizeylerin
tanimlanabilmesi i¢in Torus-patch yiizeye baklava sekilli 1zgara sistemi uygulanmustir.
Olusan geometriyi fiziksel bir model iizerinde test etmek icin ise paneller CNC makinelerinde
kesilerek mevcut ¢ergeveye tutkallanmislardir. Hatasiz sonuglar alindiginin goriilmesi sayisal

tiretim teknikleriyle insaatin gergeklestirilebilecegine dair hisleri arttirmistir.

Tasarim ekibi, SMG ve maket imalathanesi arasindaki diyalog beraberinde kartezyen-disi

ortamda nasil ¢izim yapilacagi gibi 6nemli sorular1 getirir.
Uygulama oncesi hazirhk

City Hall projesinin gelisiminde enerji arastirmalarinin analizi 6nemli bir yer tutmustur. Ilk
asamadan itibaren enerji tasarrufu saglayan bir bina insa etme ana prensiplerden biri olarak
belirlenmistir. Bina cephesindeki her bir panelin biitiin bir sene boyunca giinesten aldig1
enerjinin miktarin1 belirlemek {izere calismalar yapilmistir. Bu c¢alismalar sonucu giiney
cephesinin beklendigi tizere kendi go6lgesini yaratabildigi goriilmiistiir. Dogu ve bati
yoniindeki yiizeylere gelen egik gelis agilar1 yeterli miktarda enerji kazanci saglamaktaydi.
Fakat nehre bakan ve atriyumun agildig1 kuzey yiizeyindeki camli paneller, “lens”e tasavvur
edildigi kadar yeterli korunmay1 saglayamiyorlardi. Tasarim ve analiz sonuglar1 arasindaki
cakisma, camlanmis alanlarda Onemli radikal degisiklikleri gerektirmistir. Ayni analizler

sonucu ¢akilin tepesinin solar paneller koymak i¢in ideal ylizey olusturdugu goériilmiistiir.

Bir sonraki adim olarak kuzey yiizeyinde yapilacak radikal degisiklikler {izerinde ¢alisilmistir.
“Lens” olmadan atriyumla iliskili forus-patch ¢6ztimii en ideal ¢6ziim olmaktan uzaklasacagi
dustintildiginden Foster ekibi ylizeyi tekrar ele alarak uygun bir geometrik ¢oziim bulma
yoluna gitmistir ve ¢6ziimii tasarim yiizeyini bir stirli kesilmis koni i¢ine alarak yeniden
rasyonalize etmekte bulmustur. Bu prensibi uygulayarak dairesel kat tablalari arasindaki
ylizeyleri - boyutlarin1i dnemsemeden- camla giydirildiginde panellerin diizlemsel kaldiklari
fark edilmistir. Daha sonra bir yazilim makrosu gelistirilerek programlamayla ilerleyebilecek
bir siire¢ saglanmistir. Biitiin cam ylizeylerin birbirlerine digiimlendigi otomatik bir ¢izelge
hazirlanmistir. Bu sayede gereken ¢izimler ureticilere ya da miiteahhitlere verildiginde

kolaylikla fiyatlandirilabilen, tiretilebilen ve uygulanabilen bir sistem elde edilmistir.
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Sekil 5.4 City Hall binasina diisen giines egrileri i¢in yapilan ¢aligma ve bir y1gin kesilmis
koniye dayanan cam giydirme ¢6ziimii. (Kolarevic, 2003)

0
1.240670 10447647 15700000 36007043 68,
3 15700000
7, 15700000

61 65380525 11300000 J5M6733
3 41 68357342 11.500000 34767761 50
37698373 67784456 11.900000 31848451 |55.367342 11.500000

Sekil 5.5 Cam ylizeyler i¢in olusturulan bilgisayar tabanli ¢izelge ve iiretilen panel prototipi.
(Kolarevic, 2003)

City Hall’'un bir ileriki asamasi atriyumun ofis boliimleri ile kamusal alandan ayiran ig
camlarinin kaplanmasidir. Camli ylizey, dar boyunlu bir sise bi¢imine benzer. Egri ylizeyli
bina bicimi nehir yoniinde maksimum giines 1518311 alirken, ¢ati giinese minimum gegis
vermektedir, seffaf camlar kuzey atriyumunu kisitlandirirken giiney yonii kendi goélgesini

olusturmaktadir. Tiim bu durumlarin ortasinda yer alan bu dar boyunlu sise bi¢imi, tanimina,
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insaatina ve performansina uygun esit dagilimli giiglii bir rasyonele ihtiyag¢ duyar.

Bu amagla hareketle sise bi¢imini ifade eden dijital bir model hazirlanmistir. Simetrik bir
bicimden baglayarak modellenen sise, dairesel plan semasini eliptik bir semaya
dontistirmusttir. Agirlik merkezi tabana alinan sise bigiminin tepe kismi kuzey cephesinin
egrisine oturacak sekilde biikiilmiistiir. Sise bi¢iminin i¢inde yer alan Miizakere Salonu i¢in
akustik analizler yapilmistir. Bu analizler sonucu yansiyan biitiin seslerin konugsmaciya geri
dondiigii saptanmig ve salonun akustigi 6zel bir sistem gerekli goriilmiistiir. Sisenin etrafinda
dolastirilan spiral rampa ve sonug olarak disariya dogru egrilen cam panelli yiizey seslerin
bambaska bir sekilde yansimasini saglar. Bu verilerden hareketle sekli degistirilen sisenin ileri

akustik analizleri yapilarak ideal sonuglara ulagilmistir.

Sekil 5.6 City Hall miizakere odasi i¢in yapilan akustik analiz alternatifleri. (Kolarevic, 2003)

Cam ylizeyi kaplama, enerji tasarrufu, akustik analizi vb. bir dizi konu i¢in sayisiz dijital ve
fiziksel model ¢ikartilmakta, siire¢ tam bir ekip ¢alismasi i¢inde yiiriitiilmektedir. Benzersiz
bicimler yaratmak ve bu bi¢imlerin getirdigi sorunlara ¢6ztim bulabilmek ic¢in hali hazirda

bulunmayan araglar tretilir.

Tasarimdan tiretim ve uygulama asamasina ge¢ilmeden 6nce tiim tasarim siireci tekrar gozden
gecirilmis ve bir dizi prosediir hazirlanmigtir. Biitiin bina bir dizi yapim bileseninden
olugmak iizere yeniden analiz edilmistir. Bu bilesenler; beton ¢ekirdek, celik striiktiir, rampa,
atriyum, cam giydirme giris, 6n yiizii bastan basa kaplayan kafes sistemi ve ofis béliimiiniin

kaplamasidir.
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Sekil 5.7 City Hall i¢in yapilan ingaat siralamasi. (Kolarevic, 2003)

Her bilesen i¢in farkli isler ve degisik miiteahhitler sorumlu oldugundan, ingaat
organizasyonunu diizenleyebilmek i¢in, yiiklenici firmalara binanin geometrisini anlatmak
gerekiyordu. Bigimin ileriki bir analizi birbirinden bagimsiz dokuz adimda Geometri Metodu

Anlatim1 (Geometry Method Statement) olarak diizenlenmistir.

Bilgisayar yardimiyla serbest bigimli egriler ve yiizeylerle ¢alismak c¢ok kolayken, bina bi¢imi
yay tabanli geometriye indirgenmistir. Bu kararin sebebi, dijital tanimlar1 statik olan bazi
materyallerin insaat sirasinda dinamik bir davrams gostermeleridir. Ornek olarak degisen,
hareket eden ve deforme olan kalinliklara sahip malzemelere uygulanacak tolerans ayarlari
icin stratejiler belirlenmelidir. CAD sistemleri serbest bi¢cimli egrilerle ¢ok rahat ¢alisabildigi
gibi her toleransa karsi hatasiz davranan sapmalar iiretebilir. Buna ragmen bu sapmalar kesin
degildir ve sistem giderek daha ¢ok veri tirettikce, islem sinirlari giderek ilerlemekte ve sistem
cok yiiklenerek ideal performansinda ¢alisamamaktadir. Serbest egrilere nazaran daha basit
bir geometri olan yaymn sadece bir merkezi vardir bu indirgeme hem fabrika da hem de
santiyede daha az sorun ¢ikarmaktadir. Yay-tabanl geometriyi rasyonalize etmek ¢ok vakit
alan bir iglem olmasina ragmen yiiklenici firmalar i¢in olusturulan Geometri Metodu Anlatimi1
sayesinde basit trigonometri ile tiim proje agiklanabilmis ve iiretim ile uygulamada kolaylik

saglanmistir.

Yiiklenici firmalar kendi CAD sistemlerinde Geometri Metodu Anlatimina uyacak sekilde
dijital modeller olusturmuslardir. Bu sayede karsilasilabilecek sorunlara onceden Onlem

alinabilmistir.
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Sekil 5.8 “Lens” ve Ofis boliimii cam giydirmesi i¢in yapilan tiretim semalari.
(Kolarevic, 2003)

Uygulama

Insaat siras1 spesifik bir sekilde siraya oturtulmalidir. Ciinkii binanin striiktiirii geriye dogru
dayanmaktadir, katlar eklendik¢e de giderek sapmaktadir. Bu dontisimler giivenilir bir
sekilde ongorilemedigi i¢in yerinde gozlemlenmeli ve Olgiilmelidir. Ayn1 zamanda farkh
sorumluluklara sahip yiiklenicilerin birlikte ¢akismadan ¢aligmalarini yiiriitebilmeleri i¢in bir

hareket stratejisi belirlenmelidir.

Bu rolii santiye organizasyonunu yiiklenen Warner Land Survey firmasi almistir. Firma
oncelikle ¢elik islerinden sorumlu miiteahhitle goriiserek celik imalatinin kontrolii i¢in tavsiye
almiglardir. Warner ekibi tiim diger {ireticilerle de irtibata gecerek denetim islemlerini dijital
modellere tasidi. Bu islemler ti¢ farkli yonde gergeklesecekti; karsilastirma igin iiretilecek
dijital bir model, tolerans hesaplari i¢in imal edilecek bir model ve sapmalar (deflection) igin

insa edilecek bir model.

Binanin sapmalarinin kontrolii cam panellerin yerlestirilmesi acisindan 6nemliydi. Insaat
sirasindaki konumlanmalar1 denetleyebilmek i¢cin  Warner ¢elik striiktiiriin her bir pargasini
fabrikada hologramlarla isaretlendirmistir. Her hologramin koordinati kaydedilerek veri
tabanina aktarilmustir. Insaat siirecinde bu veri tabani panellerin milimetrik yerlestirilmesinde
kullanilmigtir. Uygulamadan sonra her bir panel hava kosullar1 ve saglamlik testlerine

tutulmustur.



46

Sekil 5.9 Insaat alaninda giydirme cam panellerin uygulanmasi. (Kolarevic, 2003)

Son tasarim olarak atriyumun cam giydirmesi de diagrid striiktiire oturan 6zel bir imalat
asamasindan ge¢cmistir. Geometri Metodu Anlatimindan hareketle dijital tiretim teknikleriyle
olusturulmustur. Tamamlanmis bina verilen biitceyi asmadan istenen zamanda teslim

edilmistir.

Sekil 5.10 Atriyumun cam giydirme panelleri i¢in hazirlanan striiktiiriin uygulanmasi.
Sekil 5.11 Tamamlanmig City Hall.

(Kolarevic, 2003)
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5.2 Chesa Futura Apartmani

Aragstirilan ikinci proje, birinci projede oldugu gibi Norman Foster’in ofisinde tasarlanan St
Moritz’deki Chesa Futura apartman blogudur. City Hall projesinde oldugu gibi karmasik
geometrilerden olusmaktadir ve yiiksek-teknoloji yapim tekniklerini kullanmistir, fakat farkl
olarak ahsap malzemeden iiretilmistir. Isvigre nin popiiler kayak merkezlerinden biri olan St
Moritz’de konumlanan bu projede ¢evreye duyarli bir bina insa etmek tizere geleneksel, yerli

malzemelerden yararlanilmistir.

Bina sekiz bacak iizerine oturtulmus balkabagina benzer bir bigcimdedir. Bu bi¢im, alana, yerel
hava durumlarina ve planlama yonetmeliklerine yaratici bir bakisla yaklasir. Iki kat
yiiksekligindeki ayaklara oturan bina bu sayede yasanan her katina mevcut binalarin tizerinde

yiikselerek manzara vermektedir.

Binanin egrisel big¢imi ise planlama yonetmeliklerine karsi bir cevap niteligindedir. Boylece

diiz ¢izgilerle inga edilecek bir binanin yaratacagi fazladan ytikseklikten kagiilmstir.

Sekil 5.12 Chesa Futura’nin dijital modeli. (St Moritz, 2000-03)

Tasarmm

Egrisel bi¢im, arazinin kisitlamalariyla bogusurken ayn1 zamanda sagladigi imkanlara cevap
vermeye yonelik calismalar sonucu ¢ikmistir. Tasarimin ilk asamalarinda ¢izilen eskizler
yorumlanarak parametrik bir model olusturacak sekilde bi¢cimlendirilmistir. Boylece tasarim
ekibi ilerleyen asamalarda yapilacak degisiklikler bu kisitlar ve imkanlarin verdigi yonlerden
sapmadan ilerleyebilecekti. Bina kesitinin parametrik ifadesi aylarca siiren calismalarla
stirekli olarak degistirilmigtir. Binanin kisitlar1 araziye bu egrisel bicimin oturmasiyla

meydana gelen kat alanindaki kayiplardir.
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Sekil 5.13 Chesa Futura kesitinin parametrik tanimlamasi. (Kolarevic, 2003)

Bi¢imin nispeten basit bir bi¢imi olmasina karsin kaplama teknigiyle ilgili sayisiz yaklagim
tiretilebilmektedir. Kontrollu bir sekilde ilerleyebilmek i¢in egrisel bigim, ii¢ derecelik egimli
acilarla ilerleyen iki diizlem tarafindan kesilmistir. Paralel kesit diizlemlerini kullanilmasi
duvar elemanini {ist taraftaki g¢atidan ve binanin oturdugu tabakadan ayirir. Tasarimin
ilerleyen asamalarinda kutupsal bir 1zgara sistemiyle (polar grid) olusturulan bina duvar bir
kabuk olarak goriilmeye baslanmistir. Bu kutupsal 1zgara, pencere gibi yap1 elemanlarin
egrisel bicime yerlestirebilmenin en uygun yolu olarak belirir. Tanimlanan doért kesim ve her
bir kesime ait alt boliimler, bu alt birimlere pencere konumlanmasina veya kaburga
olusturulmasina olanak tanir. Boylece uygun bir kodlama ve referans sistemine dayanan ve bu
sayede de kontrol altinda tutulabilen esnek bir tasarim siireci elde edilmistir. Pencere agit
yanaklarini kesici yiizeyler olarak faydalanilarak bir sonraki asamada boolean subtraction
metotlart delinmis kabugu yaratmak {izere kullanilmistir. Kat diizlemleri ise manzaraya
yonelimli olarak kesite eklenmistir. Ana prensiplerle sekillenen baslangic tasarimi
olusturulduktan sonra miihendisler tarafindan sayisal ve fiziksel yontemler kullanilarak

gelistirilen tasar1 yapim siirecine hazirlanmistir.

Sekil 5.14 Bina bi¢iminin dijital gelisim modelleri; dilimlere ayrilmis ytizey modeli, kutupsal
diizleme oturtulmus kabuk modelinden pencere deliklerinin ¢ikartilmasi ve kat diizlemlerinin
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modele eklenmesi. (Kolarevic, 2003)

Uygulama oncesi hazirhk

St Moritz’de kisin kendini gosteren zorlu hava kosullar1 sadece alt1 aylik bir ingaat siiresine
izin vermektedir. ilk olarak beton tabakali celik tablanin yapimi 6ngériilerek santiye disinda
imal edilecek olan biitiin duvar sisteminin kis siiresince imalat1 planlanmistir. Boylece bir
sonraki baharda duvar ve ¢ati hizlica yerine uygulanabilecek ve i¢ mekan ingaati bir sonraki
kis bitirilebilecekti. Bina ingaatin1 miimkiin kilan tek sistem olarak beliren bu siirecin kesin

bir sekilde planlanmasi1 gerekmekteydi.

Kabuk geometrisinin mantiga oturtularak tizerinde islem yapilabilmesi i¢in parametrik
modelleme yonteminden faydalanilmistir. Plan ve kesit arasindaki iligki ¢izim tahtasi
mantigryla yazilim makrolar1 kullanilarak kurulmustur. Olusturulan makro kutupsal koordinat
sistemine oturtulmus bir cetvel gibi ¢alisir. Bu sayede plan ¢izimi kesimleri taranir ve bitisik
kesiti izleyen egrilere atanan 6lgiimler kaydedilir. Béylece parametre dizileri yaratilarak kural
tabanli duvar kesitine aktarilir ve kabuk tizerinde herhangi bir konuma uyarlanir. Makro
islemi i¢in iki ayr1 durum vardir: yapisal ¢er¢eveyi kurmak i¢in birbiriyle iligski halindeki bir
kaburga sisteminden olusan tasar1 yiizey kabugu kullanmak ya da detay ¢izimleri igin

kullanilacak ¢izim sablonlari i¢in bir matriks ortaya ¢ikartmak.
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Sekil 5.16 Duvar kesiti i¢in hazirlanan parametre dizisi. (Kolarevic, 2003)

Tasarim ilerledik¢e, her bir ekip iiyesi parametrik denklemlerin farkli bir dizisinden sorumlu
hale gelirler. Bu parametrik denklemler yapimda kullanilan malzemenin inceligiyle iliskilidir.
Bir ekip tiyesi ¢at1 tizerinde, ikinci tiye striiktiir ve bitislerle ilgili ¢alisirken, ti¢lincii iiye, ince
tahta parcalari, yangin geg¢irmezIligi, kontrplak kaplamasindan, dordiincii iiye ise biitiin
pencere detaylarindan sorumludur. Ayni parametrik sablonlarla ¢alisan tiim ekip elemanlari

tasarim yoniine cevap vermeli ve proje gelisimini diizenlemelidirler.

City Hall projesinde oldugu gibi parametrik geometri, kasti olarak -fakat farkli nedenlerden-
yay-tabanlidir. Evresel Prefabrikasyon (prefabrication) stratejisi, Almanya’daki bir fabrikanin
CAD/CAM makineleriyle uyumlu nitelikte bir kati modeli gerektirmekteydi. Bu teknolojiyi
basarili bir sekilde kullanabilmek ic¢in kati modelleme siirecinin temelinde yatan yazilimin
kulland1g1 matematigi iyice anlamak gerekliydi. Yiizeyin serbest bi¢cimli 6zelligine ragmen
aslinda yamalardan (patch) olusan analitik bir yilizeydir. Bu yamalar simirlar arasinda

miikemmel bir teget dokunmaya sahip yaylardir.

Sekil 5.17 Yay-tabanli parametrelerin 1sinsal diizlemde gosterimi. (Kolarevic, 2003)

Analitik bir ylizey olusturmak ig¢in gelistirilen kati modelleme yazilim makrolari, kural
tabanli konstriiksiyondan biitiin yaylar1 tiiretebilirler ve onlar1 ti¢ boyutlu diizleme tasiyarak,
sapmalar (offsets) i¢in girilen parametrik degerlere dayanan kabuk ve kaburga geometrisini
otomatik olarak olusturabilirlerdi. Sonug, geri kalan asamalar1 miihendislere birakilan bir

tasarim ylizeyi olarak, kesin mantiksal tanimlamasi yapilmis bir kabuktu.

Bu asamada tasarim yiizeyi ile ilgili herhangi bir ilave degisiklik yapmama karart alinmistir.
Daha sonradan bir bilesen eklemek, kutupsal 1zgara i¢inde herhangi bir pozisyon segilip, bir

diizlem yaratilarak ve bu diizlemle, bileseni yerlestirmek icin radyal bir sapma belirlemek
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lizere tasarim ylizeyini kesistirmekle miimkiindir. Boslukta bileseni yerlestirebilmek igin
kesitlerden olusan bir matriks olusturulmalidir. Bu matriks her bir kaburga par¢asinin konumu
icin cizilir ve boylece imalathanede kullanilacak sablon ¢izimler iretilir. Kesit ve planin
ikisinin birden degismekte oldugu durumlarda, projenin geg¢ bir asamasinda dahi, tasar1 ylizey
kabugu tutarli ve giivenilir bir sekilde yenilenebilir. Yazilim araglar1 tasarimi sirali bir

stiregten ¢ikartarak dongiisel bir siire¢ olarak evrilmelerini saglamislardir.
Uygulama

Foster stiidyosunda, kritik tasarim kararlar1 halen fiziksel modeller ile yapilan ¢aligmalarla
alimmaktadir. CAD sistemi ilk basta maket yapmak tlizere imalat ¢izimleri yaratirken simdi
sayisal modellerden yola ¢ikilarak projeler tasarlanmakta, CNC kesim makinelerinin
yardimiyla imalat yapilmaktadir. Foster’a gore tipik bir proje calismasinda her aragtan
faydalanilir; el ¢izimleri, render edilmis imajlar, CNC makinesinde kesilmis maketler ve eskiz

modelleri vb.

Chesa Futura’nin ikinci gelisimi, binanin montaj siirecini test etmek tizere tasarlanan gergekei
bilesenlerden olusur. ilk olarak yer seviyesinden baslayarak modelin celik tablas1 ve tabani
asacak askilari, beton tabakasi, kaburgalar1 ve 6n balkonlarda yer alan C-kolonlari, daha sonra
kemer ustii dolgular1 ve en son olarak da tepedeki halka kirisi olusturulmustur. Binanin tiim
pencereleri 6zdes ve “Velux” marka ¢ift camli birimlerdir. Her pencerenin duvarla birlestigi
acit yanagi birbirinden farklidir fakat pencerelerin tekrar eden tipte olmalarindan elde edilen

mali kazancin yaninda bu durum 6nemsiz olarak kabul edilmistir.
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7.40.

The digital model of the
steel table with hangers
for the soffit.

7.41.
The concrete slab, the
ribs and C-columns for
the front balconies.

Addition of the
spandrels and the ring
beam at the top.

The complete shell, with

all the window reveals.

Sekil 5.18 Bina modelinin uygulama evrelerinin tasarimlarini gésteren modeller.
(Kolarevic, 2003)

Dijital modeldeki her gelisme bir sonraki fiziksel modele yol gosterir. Bu asamada kereste
kiremitlerin pencere agikliklariyla iliskilerini kontrol altinda tutmak gerekmektedir. Yazilim
makrolar1 tarafindan yol gosterici ¢izgiler olusturulur, bu c¢izgilerden faydalanilarak CNC
makinelerinde kesilen ylizey oriintiileri daha sonra makette uygulanirlar. Kereste kiremitleri
Olcekli bir makette gosterimi yiiksek dereceli bir duyarlilik ve maketi yapanlarin sabirl
calismalariyla yiirtir. Maket yapiminda ensiz tahta pargalarimin nasil olacagini gostermek

tizere daha 6nceden sayisal ortamda hazirlanmis yol gosterici bir diyagrama bagvurulmustur.

Sekil 5.19 Kereste yerlesimleri i¢in sayisal ortamda hazirlanmis diyagram ve kereste
kiremitleri gosteren dijital ve fiziksel modeller, (Kolarevic, 2003)
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Sira fabrika imalatina gelindiginde, gerg¢ek biiyiikliiklerindeki kaburga pargalari, ince tahta

katmanlar1 basing altinda birbirlerine tutkallanarak CNC {iretimiyle imal edilmislerdir.

Bu malzemeyle, betonun doviilgenligi ve kerestenin hafifligine ulasilmis ve ozel iiretim

olanaklar1 yaratilmistir.

Bina modelinin son gelisimi tiim eklem yerleri ve bitisler arasindaki detaylari icerir. Kati
modelin kesit perspektifleri alinarak mimari ¢izimlerden olusan detaylar kesim yerlerine

eklenmistir.

Sekil 5.20 Detaylandirilmis dijital model ve modelden alinmis kesit perspektifi.
(Kolarevic, 2003)

Tam o6lgekli bir prototipin hazirlanmasi i¢in kabugun tipik bir bolimiinden tek bir pencere ve
bu pencerenin agit yanagi ile destek kaburgalarini iceren, gercek boyutlu bir mock-up lizerinde
tasarim detaylandirilmistir. Binanin santiyede uygulanan bu birebir l¢ekli prototipi, projenin
gergeklestirilebilir olduguna dair ©Onemli bir asamadir. Baslangigta alinan tasarim
prensiplerine sonun kadar bagli kalinarak insa edilen bu proje peyzaj i¢indeki yerini uyumla

tamamlar.
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Sekil 5.21 Kereste kiremitlerle kaplanmis yuvaya oturan pencere prototipi. (Kolarevic, 2003)

Sekil 5.22 Chesa Futura. [7]

5.3 MIT Stata Merkezi

Frank O. Gehry ve Cannon Design ofislerinin ortak bir ¢alismasi olan bu proje MIT
kampiisiiniin kuzeydogusunda konumlanmaktadir. Stata kompleksi, Bilgisayar Bilimi Boliim,
Yapay Zeka, Enformasyon Sistemleri laboratuarlari, Dil Bilimi ve Felsefe Boliimlerini
icermektedir. Bu birimlerin disinda Bilgisayar Bilimi Bolimii'ne hizmet verecek bir
oditoryum ve dort ana sinif, arastirma boliimiine ait kamusal alanlarla birlikte ¢ok amaclh

kapali alanlar, servis hizmetleri ve cocuk bakim merkezi kampus alan1 i¢indedir.
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Sekil 5.23 Stata Merkezi’nin kuzeyden goriiniimii. (Matsushima, 2004)

Proje alanin ¢evresi tarihi binalar ve 6zel depolarla ¢evrelenmistir. (II. Diinya Savasi sirasinda
radar teknolojisinin ilk gelistirildigi bina gibi) Ayn1 zamanda yeni yapilacak bina, Boston’da

insa edilecek ilk yeni bina olma 6zelligini tagimaktadir.
Tasarim

Gehry ve ekibinin tasarim siirecinde bilgisayar destekli sistemlerden yararlanmaktadir. Bu
tasarlama siirecinde tiretim ve uygulamada sorumluluk alan yiiklenici firmalarin bilgilerini
Gehry ofisinin giincellemelerine gére yenilemeleri gerekiyordu. Projede genel olarak i¢ ve
dis mekanlar arasindaki prensipler fiziksel modeller {izerinde belirlenmis ve gelistirilmis
sonra da bu maketler {i¢ boyutlu tarama cihazlariyla taranarak bilgisayar ortamina

atilmislardir.

Physical representation

Digital representation

Sekil 5.24 Tasarim siireci. (Matsushima, 2004)



56

Stata Kompleksi’nin tasarim siirecinde Gehry Ofisi iki yonlii ¢alismistir; igten-disa ve distan-
ice.

Tasarim binay1 programlamakla baglar. Binanin kampus i¢indeki baglamini hissedebilmek
icin es zamanli olarak kentsel 6l¢ekli bir ¢alisma yiirtitiilmustir. Bu sematik ¢alisma stireci
neredeyse bir yil boyunca devam etmistir. Islevsel modeller eskiz asamasindan o6nce
yapilmistir. Bunun sebebi bir¢ok islevi biinyesinde barindiracak bu komplekste 6nce birimler
arasi iligkilere 6nem verilmesidir. Bu siiregte binanin bi¢imi hakkinda higbir caligsmaya

girilmemistir.

Sekil 5.25 Stata i¢in yapilan kentsel ¢alisma ve programlama ¢aligsmalart modelleri.
(Matsushima, 2004)

Bir sonraki asamada fiziksel modelde yerlerine oturtulan kiitlelerin {i¢ boyutlu tarama
yontemlerden faydalanilarak sayisal modelin olusturulmasidir. Fiziksel model yaratma ve bu
modelleri sayisallastirma islemleri git-gel asamalariyla defalarca kez tekrarlanmistir.
Bilgisayar ortaminda en verimli {i¢ boyutlu veri aktarma araci olarak aslen ugak ve gemi
endiistrilerinde kullanilmakta olan CATIA yazilim tercih edilmistir. I¢ mekanlarn

tasarlanmasinda da ayni siralama izlenmistir.
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Sekil 5.27 I¢ mekan tasarim igin iiretilen maketler. (Matsushima, 2004)

Yapilan fiziksel modeller tizerinde ¢alisilmak suretiyle bina programi, birimlerin birbirleriyle
iligkisi belirmistir. Bina tepesinde iki kuleyle biten iki dereceli ambar platformundan
olugmaktadir. Ambar fikri laboratuarlara yiiksek tavanli, boliinebilen, esnek alanlar saglamak
tizere diistiniilmiis bir fikirdir. Iki kule, biiyiik kiitlenin hacmini dengelerken laboratuarlar ve

tiniversite boliimleri icin bagimsiz alanlar saglar.

Stata Merkezi kamusal alanlardan 6zel alanlara dogru ilerleyen bir sirada organize edilmistir.
Zemin kat planinda kamuya ait kullanim yer alir. Spor salonu, kafeterya ve icerideki 6grenci
sokagi, siiflar ve oditoryum ile birlikte bu kattadirlar. Disarida, kuzey yoniinde yukartya

dogru ilerleyen genisleyen merdiven rampasi ve bati yoniinde bir bulusma mekani olan agik
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hava tiyatrosu konumlanmistir. Mevcut mezun havuzu ile Stata Merkezi arasinda yiikseltilmis
bir dis bahge MIT topluluguna giineye dogru yonlenen bir dinlenme ve gecis alani saglar.
Yukar1 katlarda ise arastirma birimleri yer alir. Bu birimler merdiven ve asansorler

araciligiyla lobilere agilirlar.

Stata Merkezi, William H. Gates ve Alexander W. Dreyfoos binalarini igermektedir. Bu
binalarda diiz bi¢imlerden meydana gelen tugla kulelerdir ve bazi boliimlerinde heykelimsi
metal kaplama elemanlari, baz1 bitis yerlerinde ise cam kullanilmistir. Gates ve Dreyfoos
binalarinin yalin ve masif kiitleleri tipki oditoryum ve kafeterya gibi tugla ile kaplanmistir.

Sayisiz ¢ati teraslar1 da dikissiz bir gegis goriintiisii saglamak tizere tugla ile dontilmiistiir.

Binada genel prensip olarak miimkiin oldugunca ¢ok zararsiz giin 15181 almaya calisilmistir.
Giydirme elemanlarinin ¢esitli sekillerde bigimlendirilmesi sonucu bu etki saglanabilmistir.
Programin biiyiik bir boliimiinti kaplayan ofis birimleri genis pencereler ile sonlanmaktadir.
Cam perde duvar elemanlar1 tugla ve metal arasindaki gegisi saglar ve aralarinda heykelsi
bosluklar olusturur. Cat1 ve yukari teraslara gelindik¢e pencereler en genis boyutlara ulasirlar.

(Joyce, 2004)
Uygulama

Frank Gehry ofisi daha Onceki projelerinde onlar i¢in uygulama c¢izimleri tiretecek yerel
firmalarla birlikte c¢alismalarini yiirtitiiyorlardi. Fakat bu projede ¢ogu c¢izimi kendileri
tiretmeye karar verdiler. Ciinkii tasarim siireci ve dokiimentasyonun ¢ogu CATIA’da iiretilen
tic boyutlu modellere dayaniyordu. Bu kararla ilgili tek endise ¢izimlerin, yliklenici tageron
firmalara terciime edilirken yasanacak zorluklardi. Bu asamada santiyedeki siireci kontrol
edecek bir firmaya ihtiya¢ duyuldu ve Cannon firmasiyla anlasildi. Cannon firmasindan iki
mimar bir buguk yil boyunca Gehry’nin ofisinde caligsarak, {i¢ boyutlu modelleme stirecini
yakindan takip ettiler. Yapilandirma y6netimi i¢in ise bir ingaat firmasi olan Skanska USA

Building, Inc. Firmast se¢ilmistir.

Fiziksel maketlerle yapilan ¢alismalar sonucu kiitlelerin yerleri belirlenmis ve mithendislerle
goriismelere baslanmustir. Ozellikle ¢elik konstriiksiyon ¢izimleri olmak iizere neredeyse
biitiin proje CATIA’da gelistirilmisti. Beton malzeme bu bina i¢in ¢elikten sonra baska bir
onemli malzemeydi. Duvarin geometrisini izleyecek sekilde, kolonlar ve duvarlar arasindaki

mesafeyi belirleyen bir dizi kural belirlendi ve yapisal sistem olusturulmaya baslandi.
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Sekil 5.28 Fiziksel modelin sayisal ortama aktarilmasi ve yapisal ¢er¢evenin olugumu.
(Matsushima, 2004)

Bir sonraki agsama olarak yiiklenici firmalarin se¢cimine baslanmistir. Bu se¢imde énemli olan
daha once ii¢ boyutlu modelleme teknikleriyle calismis ekiplerin bulunabilmesiydi. Ornek
olarak metal giydirme islemleri i¢in daha 6nce EMP projesi uygulamasinda sorumluluk alan
firmayla anlasildi. Bu yiiklenici taseron firmalarin kendi aralarindaki ve Gehry ofisi
arasindaki irtibatin saglanabilmesi i¢in isbirlik¢i ¢alismanin mitkemmel bir sekilde islemesi

gerekiyordu.

Ug boyutlu ve iki boyutlu uygulama ¢izimleri Gehry ofisi tarafindan hazirlanmis ve taseron

firmalara verilmistir.
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Sekil 5.29 Uygulama ¢izimleri. (Matsushima, 2004)

Celik striiktiir

Celik isleri icin de baska bir taseron kullanilmistir. Uc¢ boyutlu ¢alisma sisteminde
uzmanlagmis olan bu firma Gehry ofisinden gerekli ¢izimleri temin ettikten sonra gelik
cercevenin tiim baglant1 ¢izimlerini iiretmistir.Imalat ¢izimlerini {iretirken hazirlanan veriler
Gehry ve imalat¢1 arasindaki gidip gelmelerle olusur. Bu siire¢ {i¢ boyutlu ve ayn1 zamanda

kagitsiz (paperless) bir stiregtir.

Sekil 5.30 Celik striiktiiriin yerlestirilmesi. (Joyce, 2004)

Uygulama asamasinda etkin bir sira sistemiyle ¢alisilmistir. Ik 6nce demir plakalar yerlerine
yerlestirilmislerdir, daha sonra isgiler yerlerine ge¢misler ve baglanti elemanlarini
hazirlamiglardir. Baslangi¢ yerlestirmelerinden sonra tam pozisyonlar belirlenmis kaynak

yapilmuistir.

Sekil 5.31 Celik striiktiiriin yerine oturtularak kaynaklanmasi. (Joyce, 2004)
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Beton

Beton islerinin sorumlulugunu alan firma ti¢ boyutlu modelleme tekniklerine hakim olmadig1
icin iki boyutlu ¢izimler iiretilmistir. Beton ylizeyleri hesaplama islemleri ise ti¢ boyutlu
olarak CATIA kullanilarak yapilmistir. Her bir beton yap1 eleman ¢izimi yapildiktan sonra
uygulama i¢in Tripod Veri Sistemleri (TDS) kullanilarak her bir baglanti noktasi

isaretlenmistir.

Beton harci santiyeye gelmeden 6nce gerekli hazirliklar yapilmistir. Beton kaliplart kalipgilar
tarafindan hazirlanmis, elektrik ve tesisat sistemleri i¢in 6n hazirliklar tamamlanmistir. Beton

sertlestik¢e kaliplar projenin diger taraflarinda kullanilmak tizere ¢ikartilmistir.

Sekil 5.33 Beton désemelerin uygulanmasi. (Joyce, 2004)

Stata’nin insast sirasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan biri degisik
malzemelerden olusan pargalarin yerlerine konumlandirilmalaridir. Oval bigimlerin ve kalin
bitislerin, kivrilan dokme kolonlarin ve duvarlarin, ¢esitli yiliksekliklerdeki kirislerin yapisal
elemanlari olusturdugu ti¢ boyutlu ¢izimlerle hazirlanmis bu karmasik projede bu bilesenlerin
konumlandirilmasi da ti¢ boyutlu tarama araglartyla yapilmaliydi. Bu siire¢ de Total Station

adi verilen sistem ile miimkiindii. Bu sistemi santiyede kurmak i¢in taseron firma 6ncelikle
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cevre binalardan elde edilebilecek kontrol noktalarini isaretlemistir. Daha sonra proje igin
hazirlanan ii¢ boyutlu ¢izimlerden faydalanarak doseme, kolon ve Kkirislerin pozisyonunu

ayarlamistir (Joyce, 2004)
Metal ve cam

Metal malzeme iki asamali olarak kullanilmistir. Birincisi pencere kutularinin imal edilmesi
ve montaji, ikincisi ise metal plakalarin bina kabugu olarak uygulanmasidir. CATIA
programinda, metal sistemleri i¢in parametrik bir model gelistirilmistir. Degisik boyutlardaki
standart panel tipleri mevcut duruma gore santiyede deforme edilebilecek sekilde parametrik

olarak tanimlanmislardir.

Biitiin metal plakalar CNC makinelerinde CATIA programi kullanilarak kesilmistir. Daha
sonraki agsamada bu levhalarin montaj1 fabrikada yapilmis, yalitim ve su gecirmezligi icin
gerekli katmanlar eklenmistir ve hazir olarak santiyeye nakliye edilmislerdir. Bu metal

plakalarin yerinde montaji iginse yiiklenici firma tarafindan uygulama ¢izimleri

olusturulmustur.

Sekil 5.34 Metal kabugun ve pencere kutularinin yerinde uygulanmasi. (Joyce, 2004)

Sekil 5.35 Kabuk tasarimi ve koordinasyon ¢izimleri. (Matsushima, 2004)
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Camlarin gergevelerini olusturan metal pencere kutulari fabrikada imal edilmis ve santiye

alanma tasmmustir. Onceden insa edilmis olan metal kabuk kaplama striiktiiriine montajlari
yapilmugtir.

Binanmn sapmalarinin kontrolii cam panellerin yerlestirilmesi agisindan onemliydi. Insaat
sirasindaki konumlanmalar1 denetleyebilmek i¢cin Warner ¢elik striiktiiriin her bir pargasini
fabrikada hologramlarla isaretlendirmistir. Her hologramin koordinati kaydedilerek veri

tabanina aktarilmistir. Insaat siirecinde bu veri taban1 panellerin milimetrik yerlestirilmesinde
kullanilmistir.
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Sekil 5.37 Metal pencere kutular1 yerlestirildikten sonra izolasyon kaplama ve kabugun
uygulanmis hali. (Joyce, 2004)

Cam malzeme Stata’da, perde duvara disaridan bir kapatma olarak ve isletilebilir pencere ile

cat1 pencerelerinde olmak tizere degisik yollarla kullanilmistir.
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Stata projesinin tasarim ve iretim asamalarinda agir bilgisayar teknolojisine dayanan
sistemler kullanilmistir. Biitiin projeye katilan insanlar daha 6nce bilmedikleri bir siirece dahil

olmuslardir. Stata Merkezi yiiksek dereceli isbirlik¢i calismaya dayanan 6rnek bir projedir.

Sekil 5.38 Stata Merkezi’nin tamamlanmuis hali. [§]
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6. SONUCLAR

Tez kapsaminda son yillarda sayilt mimar tarafindan mimari proje siirecinde kullanilmaya
baslanilan dijital teknolojinin, geleneksel yontemlere gore daha basarilt sonuglar elde

edilebilecegi gosterilmeye ¢alisilmistir.

Dijital olarak desteklenen mimari siirecte, teknoloji yapim endiistrisi i¢in yeni firsatlar
yaratirken bazi zorluklar da getirmektedir. Dijital mimarhigin gerg¢ege doniisebilmesi i¢in bu
zorluklar asilmalidir. Bir¢ok farkli ekibin ortak c¢alismasi sonucu gerceklestirilen iiretim
gercekei bakildiginda ¢ok pargali bir sistemdir. Bu sistemin iyi bir sekilde ylirtiyebilmesi i¢in
sorumluluklarin net bir sekilde tanimlanmis olmasi gerekir. Teknolojinin mimarlikta tasarim
amaglh kullanilmasini destekleyenler, bu ihtiyacin mimarin yapim endiistrisindeki yerini

degistirecegine ve onu merkeze tasiyacagina inanmaktadir.

Insaat siirecinde, sayisal verilerin degisik ekipler arasindaki paylasiminin bir bakima ekipler
tizerine diisen sorumlulugu mesrulastiracagindan bahsedilebilir. Bilginin gelisimi i¢in yapilan
her aktarim veriyi alani sorumlu yapmaktadir. Geleneksel yontemde oldugu gibi her ekibin
kendi yarattig1 dijital modellerden kendi ¢izimlerini iiretmesi, bu ¢izimlerin diger ekiplere
transferinin kagit tizerinden gerceklesmesi son derece gereksiz ve vakit aldigi gibi hata verme
ihtimali yiiksek bir islemdir. Verilen dijital ortamda ger¢eklesmesinin bu harcanan vakti
daraltacagi sdylenebilir. Bu aktarimin da belirginliginin saglanabilmesi igin ekipler arasi
iliskilerin ¢ok iyi tanimlanmis olmasi gerekir. Ornek olarak Stata Merkezi’nde yapim

ekipleriyle sayisal verilerini dolayisi ile de sorumlulugu paylasarak bir ilki gerceklestirmistir.

Mimarlarin dikkatlerini ¢izim iiretimi yerine sayisal enformasyon yazarligina yani yazilim
endiistrisine yonlendirmeleri mimarlarin pratikteki rollerini degistiren baska bir etkendir. Yeni
tasarim teknikleri yeni tasarim araglariyla desteklemeyi basaran mimar, projenin hem tasarim

hem de iiretim siireci ile ilgili kritik kararlar1 almakta olan merkez kisi konumundadir.

Dijital tasarim teknolojilerine dayali projeler daha ¢ok kamu kullanimina y6nelik mekanlarda
ve ilgi cekici deger tasiyan sergi pavyonu, miize binalari, kentsel canlandirma odakli
projelerde kullanilmaktadirlar. Bunun sebebi olarak, dijital tekniklerle tasarlanan bigimlerin
egrisel, akiskan bir dili ifade etmelerinden gelen sasirtict ve akilda kalici etkilere sahip

olmalar diistiniilebilir.

Tasarim stirecinde dijital tekniklerin kullanilmasi estetik anlayisinin yeniden sorgulanmasini
gerektirir. Daha ¢ok egrisel, karmasik bi¢imler tizerinde odaklanan dijital mimarlik bir tiir

gosteri igindedir. Tasarlanan bigimler, kentsel Olgcekte her kosede gorebilecegimiz tiirde
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binalar degildir, biiyiik bir ihtimalle gelecekte de olmayacaktir. Zaten gelecege ait boyle bir
ama¢ da gilidiilmez. Ciinkli bu yapilar, teknolojik devrimin bir pargasidir. Evrimsel siirece
girip girmeyeceklerini zaman gosterecektir. Buna karsin mimarin pratiginde geometri

kontroli, ekip liderligi kimligi, tasarim giicii 5nemli bir gelisim siirecine girmistir.

Uretim siireci gdz oniine alindiginda dijital teknoloji kullanimmn biiyiik kolayliklar
sagladiklar1 aciktir. Uretim kolayliginda belirli bir esik tutturabilmek icin mimarlar
tasarimlarin1  liretim  silirecine gore ayarlamaktadir. Tasarladiklar1 egrisel big¢imleri

gerceklestirebilmek, bicim geometrisini agik bir dille rasyonalize etmekten ge¢mektedir.

Fiziksel model yani maket ve prototip tiretimini tasarim siirecinde kritik derecede 6nemlidir.
Bu yardimcilar1 elle tretmek yerine bilgisayar destekli imalat (CAM) araglarindan
yararlanmak, hem vakit kazancidir hem de hatasiz sonuglar almr. Ozellikle gelisim
asamasinda bu modeller ve prototipler siirekli olarak giincellenir ve yenileri {iretilir. Boyle

vakit alan bir siiregte teknolojinin olanaklarindan yararlanilmasi sarttir.

Dijital tasarim-tiretim stireci iligkisinin birbirlerine bagliliklar1 agiktir. Fakat gene de
kavramsal anlamda birbirlerinden farkli devrimsel gelismeler olarak diisiiniildiiklerinde
gelisimlerine dair ipuglar1 yakalanabilir. CAD ve CAM teknolojilerinin bugiin geldikleri
nokta, 20 sene dnce beklenenin ¢ok tizerindedir. Ayni sekilde dijital mimarinin gelecegi de
tartismalidir. Bu siirecin anlasilabilmesi i¢in dijital tekniklerle tretilen 6rnek g¢alismalarla
ortaya ¢ikan sonug {irliniin bi¢imine degil bi¢cimin olugsma ve {iretim siirecine bakilmali,

ardindaki kavramlar yakalanmaya calisilmalidir.
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