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ONSOZ

Hareketli sistemlerin ve cesitlerinin incelenmesi, hareketin mimari tasarimda kullanilmasi
konulu bu calisma Yildiz Teknik Universitesi, Mimarlik Boliimii, Bilgisayar Ortaminda
Mimarlik Yiiksek Lisans programi dahilinde gerceklestirilmistir. Bu caligmanin
yiriitiilmesinde biiyiik emegi gecen, calismami 6zenle takip edip, ilgisini ve bilimsel
bilgilerini esirgemeyen tez damismamim Dog¢. Dr. Murat Soygenis’e, her konuda beni
destekleyen, degerli tavsiyelerini eksik etmeyen babam Abdullah Ekmekci’ye, aileme,
yardimlarindan dolayr arkadasim Renan Kahyaoglu’'na ve tiim arkadaslarrma en icten
tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Bu c¢alismada mimarlikta hareket kavrami incelenmekte, hareketin mimarliga katkisi ve
mimarhiga getirecekleri sorgulanmaktadir. Bugiine kadar mimari yapilar duraganken
mekanlar1 kullanan insanlar bu duragan mimarliga uygun olarak hareket etmekte, buna uygun
bir yasam tarzi gelistirmekte ve mekanlar belli fonksiyonlara hizmet etmekteydi. Bu
calismada, bunun tersi olan durum, yani mimari yapilarin kendisinin ya da belli boliimlerinin
hareketli olmasi durumu, insanlarin tasarima ya da cevreye gore uyum sagladig degil,
tasarimin insan yasamina ve cevresel kosullara uyum sagladigi durum incelenmekte, ayrica bu
amagla gelistirilen yeni sistemler ve malzemelerle ulasabilecegi noktalar irdelenmektedir.

Giiniimiizde gelisen teknoloji sayesinde, yeni malzemeler ve yeni sistemler dogrultusunda
hareketsiz mimarliktan cok, degisebilir, uyarlanabilir mimari Ornekler sik¢a karsimiza
cikmakta ve bu alanda sinirlar zorlanarak daha cesitli arayislara dogru gidilmektedir. Bu tezde
hareketin mimarlikta 6nemli bir yeri oldugu g6z 6niinde bulundurularak, hareketin mimarliga
getirecegi yenilikler ve degisebilen, uyarlanabilen sistemlerin potansiyelleri arastirilmastir.
Ayrica hareketli sistemler konusunda ¢esitli siniflandirmalar yapilmis, bu alandaki 6rnekler
etraflica incelenmis, dogadaki hareketler, canlilarin c¢evresine nasil uyum sagladiklar
arastirtlmig  ve gelistirilen hareketli sistemlerle karsilagtirilmas:  yapilmis, dogadaki
malzemeler ve bugiin gelistirilen malzemeler arasindaki bagmti da incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: hareket, uyarlanabilirlik, esneklik, adaptasyon, degisebilirlik.



ABSTRACT

To date, people adapted themselves and their lives to an architecture stabile and spaces
achieved limited functions. This dissertation is concerned with the contrary of this situation,
in other words, instead people adapt themselves to their environment, it has been explored
that building adapting to people necessities and to the changes in the environments.
Moreover, new construction systems and materials which permit the adaptability in
architecture are examined carefully.

Today, emergent technologies and new construction systems and materials allow adaptable
and flexible architecture. The present dissertation describes advantages of motion and
potentials of adjustable and changeable systems. Furthermore, kind of movements are
classified, examples are examined very closely, movement in nature and how animals and
plants adjust themselves to their environments are discussed and relationship between kinetic
systems, flexible materials in architecture and nature are observed.

Keywords: Motion, adaptable, flexible, kinetic, adjustable



1. GIRIS

Tarihin baslangicindan bu yana hayat sonsuz bir dongii i¢indedir. Yerdeki topraktan havadaki
buluta, insanligin baslangicindan hayvanlarin, bitkilerin yasantisina kadar her sey degisim ve
doniisiim icindedir. Darwin’e gore canlilik, kendi cevresel kosullarina ne kadar ¢abuk ayak
uydurabilirse o kadar uzun siirer. Gilinlimiizde de iiretim firmalarinin en biiyiik rakibi
degisimdir, cilinkii insanlarin ihtiyaglari, begenileri, kisisel degerleri, yasam tarzlari,
beklentileri siirekli degismektedir. Talebin ne yonde artacagi da biitiin bu degisimlerle birlikte
degismekte ve bunu onceden kestirebilmek oldukc¢a zor olmaktadir. Tiim bu kosullarda en
giiclii sekilde ayakta durabilen firmalar, bu degisimlere hizla uyum saglayabilen firmalardir.
Esnek ve uyarlanabilir bir organizasyona sahip olan, degisim ve doniisiimii bir dezavantaj
olarak gormeyip, dogada oldugu gibi kendilerini siirekli dis ortama uyarlayan firmalar
piyasadaki yerlerini korumakla kalmayip, giinden giine biiyiime potansiyellerini de ellerinde

bulundurabilirler.

Bugiin bircok endiistri iirlinii en ucuz sekilde iiretilmekte, kullanim siiresi de giin gectikce
daha da kisalmaktadir. Bunun nedeni insanlarin taleplerinin, begenilerinin siirekli degismesi,
ihtiyaca cevap veremeyen {iriiniin yerine hizla yenisinin gecmesidir. Ancak mimarlikta durum
biraz daha farklidir. Bir binanin iiretim maliyeti, giindelik ihtiyaclar1 karsilayan endiistri
iriinlerine kiyasla oldukg¢a yiiksek oldugundan, degisen ihtiyaclara cevap veremeyen binalarin
yikilip yerine yenilerinin yapilmasi, bir esyanin yerine yenisini almaktan daha zor ve
pahalidir. Ornegin 1969 yilinda Washington Post’ta cikan bir habere gore Japonya’nin
Takoma sehrinde bir ilkokul binasinin yapimi, velilerin binayr eski moda bulmalarindan

dolay1 durdurulmus, yiiksek miktarda para bosa harcanmustir. (Zuk, 1970)

Bunlarin yaninda bir bagka konu ise dis kuvvetler ile formun etkilesimidir. Doga dis
kuvvetlere karsi siirekli degisim i¢indedir ve bu kuvvetlere kars1 daimi olarak tepki verir.
Riizgar estiginde kumlarin sekil almasi, giines dogunca ayciceginin acilmasi gibi bir bina da
bu giiclere kars1 cevap vermelidir. Dis ortam degistigi vakit binanin formu da bununla birlikte
degismek durumundadir. Ornegin giines almak icin pencereler, yagmur yagdig: vakit binanin
terasindaki semsiyeler agilir. Form ve kuvvet arasindaki bu iligki mimarlig1 etkileyen cok

onemli bir unsurdur.



1.1. Calismanmin Amaci

Bugiine kadar mimarlikta kalicilik, yapilarin zamana karsi dayanimi en Onemli tasarim
Olciitlerinden biriydi. Eski caglarda yapilarin uzun siireli dayaniminin en énemli amaglarindan
biri, dinin ve kiiltiiriin kaliciligini, o doneme ait ideolojilerin diger nesillere aktarilmasini
saglamakti. Glintimiizde bdyle bir bakis acis1 olmamasina ragmen yapilar, isteklerin zamanla
degisebilecegi, bir fonksiyondan baska birine donistiiriilmek istenebilecegi, yer
degistirebilecedi ya da tamamen kaldirilmasi gerekebilecegi goz oniinde bulundurulmadan
yapilmaktadir. Degisimlere cevap verebilen, ¢cevresine adapte olabilen yapilar maliyetli olarak
goriinmektedir, ancak zamanla ortaya cikan degisimlere ayak uydurabilen, kullaniciya
esneklik saglayabilen bir binanin kaliciligi digerlerine gore daha fazla ve maliyeti de bu

oranda daha diisiik olmaktadir.

Tiim bunlarin 15181 altinda mimarlikta yapinin degisebilir, doniistiiriilebilir olmasi, dig
kosullara ayak uydurabilmesi, hizla degisen ihtiyaglara cevap verebilmesi giin gectikce aranan
ozelliklerden biri halindedir. Hareket ve degisim giiniimiizde eskiye oranla ¢ok daha hizli
olmaktadir ve mimarlik da buna aym hizda cevap vermeye calismaktadir. Ayn1 zamanda
yapilarin fiziksel giiclere, de8isen ortam kosullarina ayak uydurabilmesi de son derece
onemlidir. Bu nedenle degisebilir, uyarlanabilir, dinamik, ¢evreye ve ihtiyaglara gore adapte

olabilir, etkilesimli bir mimarliga olan ihtiya¢ da giinden giine artmaktadir.

1.2. Calismanin Kapsam

[k ¢aglarda bile insanlarin, yasadiklar1 magaralarinin girisini tagla kapadiklarmi goz oniinde
bulundurursak, hareketli eleman1 olmayan bir yapinin kullaniminin ne kadar zor oldugunu
tahmin edebiliriz. Pencerelerin ve kapilarin acilip kapanma hareketini, mimari elemanlarin
hareketi olarak tanimlarsak, hareketin var olmadigir bir yapinin diisiinmesinin bile giic
oldugunu anlayabiliriz. Bu ¢alismada ise en basit ve bilindik hareketten, en karmasigina kadar
olan hareket elemanlar1 ve hareket sistemleri incelenmis, yapinin tamaminin ya da bir
kisminin hareketli olmasi durumu tartisilmig, uygulanmis ve uygulanmamis Ornekler
arastirtlmis ve bu yapilarin cevresine ne sekilde uyum sagladigi, bu dogrultuda kullanilan

sistemler ve malzemeler incelenmistir.



1.3. Calismanmin Metodu

Bu calismada hareketin ne oldugu, nerelerde kullanildig1 ve neden hareketin olustugu sorulari

sorulmus ve bu dogrultuda cesitli arastirmalar yapilmis, ornekler incelenmis ve hareket

cesitleri siniflandirilarak, bu siniflandirmaya giren ornekler incelenmis ve hareket cesitleri

izerine bir tablo olusturulmustur. Bu ¢alisma genel olarak su asamalardan olugmustur.

1.

2.

3.

4.

5.

Konseptin gelistirilmesi

Hareket kavraminin arastirilmasi, diger disiplinlerdeki hareket kavraminin analizi
Cesitli orneklerin arastirilmasi, uygulanmis ve uygulanmamais projelerin incelenmesi
Bulunan 6rneklerin hareket cesitlerine gore siniflandirmaya sokulmasi

Bu smiflandirmanin sematik hale getirilmesi

[k asamada, fikir olusumu sirasinda hareket ve mimarlik iizerine cesitli sorular sorulmus ve

bu dogrultuda tezin kapsami belirlenmistir. Hareket kavrami {izerine yapilan arastirmalar

sirasinda, dogadaki hareket ve mimarideki hareket arasinda benzerlikler bulunmus ve

dogadaki kuvvet ve olusum arasindaki iliskinin, mimarlikta kuvvet ve form arasindaki

iliskiyle olan benzerligi fark edilmistir. Tiim bu aragtirmalar sonunda mimarideki hareketli

ornekler incelenmis ve bu oOrnekler hareket cesitlerine gore siniflandirmaya sokulmustur.



2. MIMARLIKTA HAREKET KAVRAMININ GELiSiMi

Hareket, doganin bir geregi oldugundan dolayi, mimarlikta da hareketli elemanlar uygarligin
baslangicindan beri sik¢a kullanilmiglardir. Bu acidan bakildiginda hareketli olma durumu
cok eskilerden beri vardir ama hareketin mimari tasarimin i¢ine girmesi oldukca yenidir. Fizik
alaninda hareketin tanimi bir cismin sabit kabul edilen bir referans sisteminde duran bir
noktaya gore yer degistirmesi olarak yapilmistir. Evrende durgun hicbir nesne yoktur. Her
nesne bir seye ya da bir yere gore hareket halindedir. Bu bakimdan bir cismin hareket
durumunu incelerken ilk yapilmasi gereken sey, hareketsiz kabul edilen bir referans sistemi
secmektir. Bu bir nokta, bir cisim ya da eksen olabilir. Hareket durumunu inceledigimiz cisim
zaman icerisinde sectigimiz referans sisteminde duran bir noktaya yaklasiyor ya da
uzaklasiyorsa hareket halinde oldugunu, noktaya olan uzaklifi degismiyorsa hareketsiz
oldugunu s6yleyebiliriz. Ornegin seyir halindeki otobiiste bulunan yolcu, oturdugu koltuga

gore hareketsiz, yol kenarindaki bir agaca gore hareketlidir.

Fizigin alt dallarindan olan kinematikte, hareketi doguran sebepler goz ardi edilerek, hareketin
nasil gerceklestigi ele alinir. Dinamikte ise hareket, analiz edilerek kendini doguran faktorleri
ile birlikte incelenir. Boylece sebep-sonug iliskisi ortaya konulur. Ornegin parasiitle atlayan
sporcunun hareketi kinetik ve dinamikte farkli yonlerden incelenir. Kinematikte parasiitciiniin
hareket yoriingesi, zaman icinde nasil hizlandigi, hangi anda nerede olacagi gibi hareketini

tanimlayan Ozellikler arastirilarak hareketinin "nasil" olduguna cevap aranir.

Dinamikte ise ilk olarak, parasiitciiye etki ederek hareketine sebep olan kuvvetler arastirilir.
Daha sonra, bu kuvvetler kinematikle iliskilendirilerek parasiit¢iiniin hareketi analiz edilir ve
hareketin her asamasi icin akla gelebilecek "neden ve nasil" sorularina cevap aranir.
Giinlimiize kadar kinematik ve dinamikle ilgili calismalar bir¢ok bilim adaminmi mesgul
etmistir. Kavram olarak hareketin giiniimiizdeki sekliyle anlasilmasi ve formiile edilmesi
Galileo ve Newton'a dayanir. Cisimlerin hareketli olup olmamasi1 secilen bir referans
noktasina gore, zamanla konumlarinin degisip degismemesine gore bilinir. O hélde segilen bir
referans noktasina gore bir cismin zamanla yeri degisiyorsa bu cisim o referans noktasina gore
hareket ediyordur denir. Bir referans noktasina gore hareketli sayilan bir cisim, bagka bir

referans noktasina gore durgun olabilir. [24]



2.1.Hareket kavraminin incelenmesi

Frederich Engels hareket kavrami iizerine sunlar1 sOylemistir. “Hareket, maddenin varolus
bicimidir. Hi¢bir zaman, higbir yerde, hareketsiz madde ne olmustur, ne de olabilir. Evren
uzayinda hareket, her goksel cisim iizerinde daha kiiciik kiitlelerin mekanik hareketi; 1s1,
elektrik ya da manyetik akim biciminde molekiiler titresim; kimyasal dagilma ve bilesim;
organik yasam: evrendeki her tekil madde atomu, her belirli anda, bu hareket bi¢cimlerinden
herhangi birine, ya da ayn1 zamanda bir¢oguna birden katilir. Her hareketsizlik, her denge,
yalnizca gorelidir, ancak su ya da bu belirli hareket bi¢imine gore bir anlami vardir. Bir cisim,
Oornegin yeryliziinde mekanik denge durumunda, mekanik bakimdan hareketsiz durumda
bulunabilir. Bu, onun, diinyanin, tiim giines sisteminin hareketine katilmasini hi¢ mi hic
engellemedigi gibi, en Kkiiciik fizik parcaciklarinin onun 1sis1 tarafindan kosullandirilan
titresimlere ugramalarin1 da, atomlarinin kimyasal bir siire¢ gerceklestirmelerini de
engelleyemez. Hareketsiz madde, maddesiz hareket denli akil almaz bir seydir.” [35]
Engels’in bu sozlerinden sunlar cikarabiliriz; nasil ki duran bir araba hareket edene gore
hareketsizse, hareketli olana gore de hareketsiz olan goreli olarak hareketli goriinebilir.
Hareketin var olmasi i¢in hareketsizin tanimlanmasi gerekmektedir ayrica hareketsiz olan
sadece mekanik olarak denge durumundadir, onun disinda her madde bir sekilde hareket
halindedir. Hegel ise gercek diinyanin sadece Oznenin dig goriingiisel bicimi oldugunu
sOyleyerek insan beyninin yasam siireci, yani diisiinme siirecinin gercek diinyay1
olusturdugunu savunmustur. Hegel’e gore diyalektik, yani her seyin siirekli olarak bir degisim
ve akis halinde oldugu diisiincesi mistik ve idealist bir bicimdeyken, Marx ve Engels

diyalektige ilk kez bilimsel, yani materyalist bir temel saglamislardir. [36]

Mimarlikta form ve forma etki eden kuvvet arasinda giiclii bir iligki vardir. Etki eden kuvvet
formu sekillendirdigi gibi kuvvette meydana gelen ufak bir degisim de formun genelini
etkileyebilir. Dogadaki formlarda bu durum c¢ok daha aciktir. Buna ornek olarak riizgarin
kumlar1 sekillendirmesi verilebilir. Bu kuvvetler goriiniir olsun ya da olmasin doga her zaman
bu kuvvetler altinda sekillenir ve kuvvetlerin degismesiyle de siirekli olarak degisir. Bu
kuvvetlerle uyum icinde yasayanlar varliklarimi korur, direnenler ise yok olmaya

mecburdur.(Zuk, 1970)

Dogadaki form ve kuvvet arasindaki iliskinin incelenmesi, hareketli sistemlerin gelisiminde
biiylik rol oynamaktadir. Miihendislik alanindaki biiyiik gelismeler dogadaki olusumlari
incelemekle ortaya c¢ikmig, insan yasamini kolaylastiric1 robotlar, akilli sistemlerdeki

ilerlemeler doganin zekasini inceleyerek ivme kazanmistir. Dogadaki tiim olusumlar, nehirler,



daglar belli kuvvetler altinda sekillenmis, karmasik organizmalarin gelisimi ise bu kuvvetler

altinda siiregelmistir.

Dogada kuvvet ve form arasinda dogrudan bir iligski olsa da, mimarlik alaninda kuvvetle form
arasindaki iligski dolayl bir iliskidir. Mimar ya da tasarimci ¢evresel kuvvetleri yorumlar ve
tasarim dolayli olarak, dogada oldugu gibi bu kuvvetler altinda sekillenir. Giiniimiizde bu
kuvvetler daha hizli bir sekilde degistiginden, formun da hizla degisen kuvvetlere kars1 uyum
saglayabilmesi acisindan siirekli degismesi gerekmektedir. Formu etkileyen bu kuvvetler iki

kategoriye ayrilir: fiziksel ve fiziksel olmayan kuvvetler.

Cizelge 2.1 Formu etkileyen kuvvetlerin siniflandirilmasi (Zuk, 1970, Kinetic Architecture

kitabindan yazarin yorumu)

[Formu Etkileyen Kuvvetler ]

| |
[ Fiziksel ] [ Fiziksel Olmayan ]

[ Dogal ]—4[ Yapay ] |J
ﬁ(isisel istekler \

Psikolojik
Sosyolojik
Ulasim Kiiltiirel tabanh
(" Sicaklik \ lletisim Ideolqjiler o

Giines Insan . Ahlaki ve etik degerler
Ses hareketleri Ekonomik kosullar .
Ekoloji Star.lc.iartlar ve prensipler
Mevsimler Politik durumlar
Iklimsel \ /
Elemanlar
(Riizgar,

yagmur, kar)

-




Cizelge 2.1’de gorildiigii gibi formu etkileyen bircok kuvvet bulunmaktadir. Bu
kuvvetlerdeki en ufak bir degisim formun da degismesine neden olmaktadir. Form, farklilasan
kuvvetlere uyum saglayamadig vakit, bu kuvvetlere cevap veremez hale gelir ve
kullanilabilirligini yitirmeye baglar. Bu kuvvetleri baslangicta mimar ya da tasarimci yorumlar
ve teknolojinin yardimiyla formu bu kuvvetler dogrultusunda sekillendirir. Form sekillendirici
olan teknolojinin de degisimiyle forma etki eden kuvvetler daha farkli yorumlanir ya da
formun sekillenmesi daha farkli bicimde olur. Ornegin, yaz mevsiminin daha uzun siirdiigii
Akdeniz bolgesinde bundan 20 sene once pencere genislikleri daha azken, bugiin ¢esitli giines
1sinlarimi kiricr camlar ve giines kirict paneller yardimiyla pencere boyutlart artmis, bdylece
mimari formlarda degisiklikler meydana gelmistir. Pencere boyutlarinin az olmasi giines
problemini ¢cozerken, insanin psikolojik ihtiyaclarina (manzaray1 daha iyi gorme, ¢evreyi daha
iyi algilama gibi) cevap veremediginden, teknoloji araciligiyla tiim bu kuvvetler daha farkl
yorumlanabilmistir. Kisaca, formu etkileyen kuvvetlerden biri olan giines ve psikolojik
etkenler teknolojinin gelismesiyle daha farkli yorumlanmis ve bdylece form da buna gore
degismistir. Sekil 2.1°de ise cevresel kuvvetlere ve insani ihtiyaclara gore adapte olabilen
Waclaw Zalewski’nin Venezuela Pavyonu goriilmektedir. Bu pavyonda bazi1 gosteriler istege
gore acik havada yapilirken, hava durumunun elvermedigi ya da gosterinin kapali alanda

yapilmasinin uygun oldugu durumlarda pavyonun ortiisii kapanabilmektedir.[22]

Sekil 2.1 Venezuela pavyonunun acilip kapanma hareketi[22]

2.2. Eski Uygarhklarda Hareketli Yapilar

[k uygarliklardaki yerlesimleri inceledigimiz zaman, mekanlar kalict sekilde degil, tam
tersine yer degistirebilir, soOkiiliip takilabilir, kolayca tasinabilir sekilde yapilmislardi.
Mekanlarin kalict1 olmasi i¢in ideolojik ya da fiziksel olarak herhangi bir nedenleri
bulunmamaktaydi. Labelle Pussin bu konuda “ {lk uygarliklarin kendi ihtiyaclarin1 karsilamak

icin olusturduklart mekéanlar, bugiiniin teknolojisinin bize sundugu mekanlar kadar
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kullanisliydi. Hatta bazen kendi problemlerini ¢ozecek, ¢cok gelismis ve ¢ok akillica teknikler
kullanmaktaydilar” demistir. ilkel mimarlikta cevreyi olusturan elemanlar ile fiziksel formlar
arasinda giiclii bir iliski bulunmaktaydir ve bu formlar insanlarin ruhsal, fiziksel ve sosyal
ihtiyaclarina cevap vermekteydi. Pussin’e gore mekan yaratimi, temel olarak kiiltiirel

degisimlere gore de sekillenmekteydi. (Zuk, 1970)

Kuzey Gana’daki ilkel yerlesimlerde mekanlari olusturan formlar ile bolgenin fiziksel,
ekonomik, sosyal ve tarihi elemanlar1 iliski icindedir. Burada temel yapim malzemesi
camurdur ve kullanilan diger malzemeler de kisa Omiirlii malzemelerdir. Bu sistem hem
gocebe bir yasama olanak saglamakta, hem de fonksiyon degisikliklerine izin vermektedir.
Ornegin erkek evi terk ettiginde odasi yikilir, dondiigiinde yeni bir striiktiir insa edilirdi. Eger
erkek evlenirse ev genigletilir ve yeni ailenin de yasayabilecegi sekilde tekrar diizenlenirdi.

(Rudofsky,1964)

Sekil 2.2 Tibetli gogebe ¢adirindan bir kesit (Schittich, 1998)

Mimarlik ne kadar kalicilikla 6zdeslesmis olsa da, tarih boyunca mimarlik hep gecici
olmustur. Afrikali gocebe topluluklarimi ele aldigimiz zaman, cevredeki malzemelerden
yararlanarak yapilmis yapi kadin tarafindan olusturulmaktaydi. Bu yap1 islenmis topragin bir
uzantis1 halindeydi. Kung San kadini, hafif dallardan korunak yapar, hatta bazen yere iki
cubuk dikerek var olmayan evlerinin girisini olusturur, ates cevresindeki kendi alanini
olusturur, boylece 6zel alan sembolik olarak belirlenmis olurdu. Modern Afrika’da kadinlar
taginabilir barmaklarin1 toplar, deveye yiikler, yerlesilecek yerde barinagim tekrar

olustururlar. Ayni barinak yol boyunca da devenin iistiinde onlart dis etkenlerden

korumaktadir. (Schittich, 1998)
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Sekil 2.3 Tibetli gogebe cadirinin icinden goriiniis (Anonim, Detail, 1998\8)

Cadir gocebe yasamin sembolii sayilmaktadir. Kalicilik ise yapinin kendisiyle degil mekansal
yerlesimin benzerligiyle saglanmaktadir. Her yeni yerlesim yerinde mekénsal yerlesim bir
oncekine benzetilerek olusturulmaktadir. Ornegin Siberya’nmin ¢obanlari, Kizilderili
cadirlariyla Siberya’dan Amerika’nin genis diizliik bolgelerine dogru kaymislardir. 20 000
sene Oonce Amerika’ya Siberya’dan ya da Orta Asya’dan gelen bu gocle Amerika kurulmustur.
Paul Oliver, Navajo kabilesi ve Mongolian toplulugu arasinda dairesel mekanin sembolik
benzerligini ortaya cikarmistir. Tiim bunlar bize tasinabilir yapilarin tarihte ne kadar cok

kullanildiginin gostergesidir. (Schittich, 1998)

Sekil 2.4 Mongolian ¢adir1 (Schittich, 1998)

flkel toplumlarda insanlar iklim kosullarina ve diger cevresel etkenlere gore sikca yer

degistirmekte, bu nedenle yasadiklari yerleri ya yanlarinda tasir ya da yeniden yaptiklarindan

11
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dolayl, o zamanin barinma kavrami giinlimiiziin barinma kavramindan oldukg¢a farkliydi.
Hatta bazen giysileri, esya ve yasadiklari mekanlar arasinda net bir ¢izgi bulunmamakta bu
kavramlar birbirine doniisebilmekteydi. Sekil 2.2’de Vietnamlilar hem giinesten korunmak
icin hem de mekanlarinin ortiisiinii tagimakta, Sekil 2.3’te ise kadinlar bos sepetleri korunak

olarak kullanabilmekteler. (Rudofsky,1964)

Sekil 2.5 Vietnam’da giinesten korunmak icin izlenen yontem (Rudofsky,1964)

2.3. Hareketli Olmayan ve Olas1 Degisimlerin G6z Oniinde Bulunduruldugu Form

Yaklasimlari

20. yiizyilda, kentlerde endiistrilesmeyle birlikte ortaya ¢ikan barinma ihtiyaci, toplu iiretilen
konutlarla karsilanmaya calisilmistir. Ancak, ¢ogunlukla ortalama (anonim) kullaniciya gore
tasarlanan bu tiir konutlar, hem konuta ilk yerlesme hem de konutu kullanma dénemlerinde
gercek kullanic1 6zellik ve ihtiyaclar1i ile uyumsuzluk gostermis, bu da konutlarda
degisebilirlik (flexibility) taleplerine yol a¢cmustir. (Deniz,2000) Bugiin ise buna benzer
sorunlar hala yasanmakta, mimar ve kullanici arasindaki baglanti saglanamamaktadir. Mimar
kendi deger yargilariyla yapisim tasarlarken kullanici kendi kisisel begenilerini mekana

yansitmak istemekte, ya da mekani mimarin ongordiigii gibi kullanmak istemeyebilmektedir.

Mimarlikta, bazi istisnalar disinda, hem ¢esitli degisimlerin goz oniinde bulunduruldugu, hem
de yapinin hareketli olmadig iki yaklasim vardir: Bunlardan birincisi mimarin gelecekteki
potansiyel degisimleri irdeleyerek tasarladigi, bugiiniin ihtiyaglarindan ote gelecekte ortaya
cikabilecek gereksinimlere ¢oziimler sunan yapilar, digeri ise Mies van der Rohe’nin total
mekan kavrami gibi tasarlanmis tek bir fonksiyon icermeyen, kullanicinin istegine gore
diizenlenebilen yaklasimlardir. Gelecekteki potansiyel degisimlere gore tasarlanmis yapilar
genelde tek bir zaman dilimine odaklanarak yapilmis yapilardir. Ornegin, 50 ya da 100 sene
sonrasinin olast gereksinimleri tahmin edilerek bir ev tasarlanabilir, ancak bu tasarim sadece

tahmin edilerek yapildigindan 50 ya da 100 sene sonrasindaki degisimler diisiiniildiigii gibi
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olmayabilir. Ayrica bu tasarlanan evin bugiinkii ihtiyaclart karsilamadigi ve ileride de
karsilayamayabilecegi goz Oniinde bulunduruldugunda bu yaklasim, degisim odakl
problemleri ¢6zen bir yaklasim olmayabilir. Diisiiniilen zaman dilinde gereksinimleri
karsilasa bile bundan sonrasinin ne olacagl bilinmediginden, bu tasarimlarin kolayca
gecerliliklerini yitirme olasilig1 bulunmaktadir. Herhangi bir fonksiyon icermeyen total mekan
yaklasiminda ise mekanlar fonksiyonlara gore boliimlendirilmemis, hatta duvar gibi boliicii
elemanlar konulmamistir. Fakat bu tarz tasarimlarda mekénlar bir¢ok istege cevap

vermeyebilir ya da her kosulda uygun olmayabilirler. (Cizelge 2.2)

Cizelge 2.2 Tasarimlarin zamana gore kullanim siireleri (Yazarin kendisi, 2005)

Bugiine Yonelik Tasarimlar

Gelecege Yonelik Tasarimlar

s

Total Mekan Anlayis1t Tagiyan Tasarimlar

Hareketli ve Adapte Olabilen Tasarimlar
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Benzer fonksiyonlu binalar incelendigi zaman kullanici isteklerine bagli olarak binalarin
fiziksel olarak degisim gosterdikleri saptanabilir. Benzer islevli bazi1 binalarda ise kullanici
istekleri, binanin degisimlere izin vermemesi nedeniyle fiziksel degismeler seklinde ortaya
cikmayabilir. Giiniimiizde kullanilmakta olan ihtiya¢ programlarinin en biiyiik sakincasi,
degisen ve farklilasan kullanici isteklerini yalniz bir noktada yansitmalaridir. Bu programlar
degisen isteklerden alinmis bir arakesit gibidirler ve statik(duragan) bir goriiniimleri vardir.
Habraken’e gore kullanic1 ve yap1 arasindaki iletisim kopuklugunu 6nlemek amaciyla mimar,
yapt tasarlamaktan Ote yapilarin igindeki kullaniciyr tasarima dahil eden sistemler
tasarlamalidir. Ayn1 zamanda kullanici, planlama karar1 olarak kendisine verilen bu sistemler

sayesinde kendi yapisal ¢evresini olusturma sansina sahip olmalidir. (inceoglu, 1977).

2.4. Modern donemde hareket kavrami

1923 yilinda Erich Mendelsohn, “dinamik ve islev” adli konusmasinda islevsel dinamizmin
sart oldugunu, yeni bir ritmin, yeni bir devinimin diinyay1 ele gecirmekte oldugunu
soylemistir. Kendimizin birer yaratici olarak, hareket giiclerinin, gerilimlerin farkli kosullar
ortaya koydugunu bildigimizi, enerjinin parcalandiglr sirada enerjinin Ogelerini yeniden
kesfetmenin enerji Ogelerinden yeni bir biitiin bi¢cimlendirmek oldugunu da sozlerine
eklemistir. Bunun yaninda, 1924 yilinda Theo van Doesburg, manifestosunda, yeni
mimarligin agik olacagini, diger bir deyisle tiim yapinin degisik islevsel istemlere uyarak
boliinen mekanlardan olusacagini sdylemistir. (Conrads, 1991) Ayrica zemin kat planinin
ortadan kalkmasi, tim mekanin devingen panolar ya da boliicii duvarlarla boliinmesi
gerektigini de eklemistir. Ayn1 donem ig¢inde Mies van der Rohe ise mimarli§i ¢agin
istencinin mekansal anlamda ifade edilmesi olarak gormiis, ¢agin istencini ise yasayan,
degisken ve yeni olarak tanimlamistir. 1960 yillarinda ise mimarlig1 yasayan, canli bir
metabolizma olarak goren Metabolizm hareketi dogmus, bu donemde daha 6nceden diisiince
halinde olan hareket kavrami, cesitli yapilarda kendini gostermeye baslamistir. Metabolist
hareketin kurucularindan olan Kisho Kurokawa, yeni kentler ve binalarin, yeni¢agin
bireylerinin ihtiyaclarim1 karsilayacak bi¢imde biiyiiyebilir, degisebilir canli varliklar gibi
tasarlanmasi gerektigini savunmustur. Bu donemde kentlerin ve binalarin yasayan canli
organizmalar oldugu, bu dogrultuda kentler ve binalarin da canlilar gibi siirekli degisim

gostermesi gerektigi de savunulmustur. (Conrads, 1991)
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Sekil 2.8 Nagakin Kapsiil Kulesi’nin Plan ve Kesitleri (Lokce,2001)

Nagakin Kapsiil Kulesinde tasarima dair beklentilerin degisecegi diisiincesiyle kapsiillerin
yerleri ve konumlar1 degisebilir sekildedir (Sekil 2.4, 2.5). Bu degisiklikler, kullanict
isteklerine ve cevresel faktorlere bagh olarak gerceklesmektedir. Kisho Kurokawa, karsilikli
yararlanarak ortak yasama anlamina gelen simbiosis felsefesini burada da uygulayarak
kullanici ile yapr arasinda bir etkilesim olusturmaktadir. Bdylece bina, bir yandan insanin kent
icindeki bireyselligini vurgularken, diger yandan malzeme ve ruh arasinda bir simbiosis

saglamaktadir. (Lokce, 2001)
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1957 yilinda kurulan GEAM (Groupe d'Etudes de 1'Architecture mobile) ise devingen bir
mimarlik icin olusturduklart programda, binalarin ¢ok kati olup, yasama uyum
saglamadiklarini, bu nedenle yapilarin degisken ve degisebilir olmalar gerektigini
savunmustur. Bu yapilardaki mekansal birimlerin kullanim degisikliklerine agik olmalari,
icinde oturanlara, giinlin gereksinmelerine gore konutlarim1 degistirebilme firsatlar
taninmasin1 sdylemis, ayrica bu ilkeleri uygulayabilmek icin degisken ve degisebilir yap1
elemanlarinin {iretilmesini, hareket eden duvar, doseme ve tavanlari, kent i¢inde birbiriyle

degisebilir birimleri (yolda giden, ugan, yiizen) onermistir. (Conrads, 1991)

1960’1 yillarda, ikinci diinya savasi sonrasi Ingiliz yerel konutlarmin ve ofislerin tek
diizeligine tepki duyarak bir araya gelen Archigram grubu ise uyarlanabilir ve doniistiiriilebilir
mimarlik {izerine ¢arpict ornekler ortaya koymustur. Bunlardan bazilari, tipki bir hayvan gibi
kollar1 ve bacaklariyla yiiriiyen sehir “Walking City” (Sekil 2.6), ana kiitleye takilip ¢ikarilan
konut birimlerinin oldugu “Plug-In City”, biiyiik bir striiktiiriin gezerek, belirlenen bir
noktaya agilip kurulan “Blow Out” projeleridir. Uygulama olarak kesin ¢oziimler sunmasa da
fikir bazinda o donemde ortaya ¢ikan ve hareketin gelecekteki mimarlikta cok onemli bir

yerinin olacagini vurgulayan orneklerdir.

At

Sekil 2.9 Archigram grubunun “Yiiriiyen Sehir” projesinin dev dl¢ekli yasama birimleri

(Guest,2002)
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Sekil 2.10 Archigram grubunun tasarladig: bir yasam {initesinin plani [27]

Kentsel alandaki hareketli ve uyarlanabilir tasarimlarinin yaninda, Archigram grubu kiiciik
Olcekli birimlerde de hareketli ve uyarlanabilir sistemleri tasarlamis, bunlar1 gelecegin yasama
tiniteleri olarak adlandirmigtir. Bu yasama birimlerinde tiim aktiviteler birbirine
dontistiiriilebilir, farkli kisilere, farkli saatlere ve farkli isteklere gore uyarlanabilir
niteliktedir(Sekil 2.7). Ornegin, sabah saat 7.30-9.00 arasinda elektronik sistemler kahvalti
icin odada birtakim uyarlamalar yaparken, 9.00-16.00 arasinda sisme koltuklar siserek,
odanin akustigi sinema izlemeye gore ayarlanip, yasama birimi kisisel aktiviteler icin yeniden

diizenlenmis olur.
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3. HAREKETLI SISTEMLER

Hareketli sistemlerin tasarim siirecinde binanin nasil olmasi gerektigi degil, problemlere en
uygun ¢oziim Onerileri, ongoriilen esneklik ihtiyaglar1 belirlenmektedir. Aksi takdirde tasarim
tamamen rastlantisal sekilde islemektedir. Sistemi kontrol etmek icin, tasarimin degisimleri
adapte edebilme kapasitesine bakmak gerekmektedir. Hareketli sistemlerin mekanizmasi
dogadaki sistemlerle biiyiik paralellik icerisinde calisir. Doga, her zaman dis ¢evreye uyum
saglamak amaciyla siirekli kendini yeniler, degistirir. Bu nedenle dogadaki canlilarin

cevresine nasil adapte olduklarini incelemek hareketli sistemlerin gelisimde biiyiik onem tasir.

3.1. Dogadaki hareketlerden esinlenmeler

Canliligin tarihi hareketli yapilarin tarihi olarak goriilebilir cilinkii canlilik olan her yerde
mutlaka hareket bulunmaktadir. Tiim canlilar yasamak ic¢in hareket ederler; yiiriirler, kosarlar,
ucarlar, siirlintirler, yiizerler, iremek icin ¢iftlesirler, yenilenmek i¢in deri degistirirler, bitkiler
giines almak icin gilinese yonelirler, cicek acarlar, bunlarin yaninda sinirsiz sayida hareket
cesidi dogada bulunmaktadir. Herhangi bir organizma minimum miktarda enerjiyi kullanarak
hareket eder ve bu enerjiyi maksimum harekete ¢evirebilmek icin metabolizmasini ayarlar.
Bir canli i¢inde bulundugu cevredeki enerji kaynaklarini ne kadar iyi kullanip onu ne kadar
verimli bir bicimde hareket etme, biiyiime ve ¢ogalma gibi eylemler i¢in harcarsa, o kadar
basarili bir canlidir denebilir. Bagka bir deyisle neslini ¢ok daha uzun siire devam ettirip, daha
cabuk evrimlesmeye dogru gidebilir. Canlilar organizmalarini minimum enerji harcayarak
maksimum hareket yeteneklerini gelistirmek icin adapte etmektedirler. Tiim bu canlilarin
yasamsal hareketleri, Leonardo Da Vinci’'nin incelemeleri ve tasarimlar1 basta olmak iizere,
cesitli mekanik tasarimlar i¢in esin kaynagi olmustur. (Alexander, 1983) En kiiciigiinden en
biiyligiine, canlilarin yasamsal hareketleri hareketli mimarligin gelisimi i¢in biiyiik onem
tasimakta, bu nedenle daha iyi hareketli sistemler iiretebilmek i¢in canlilarin bu hareketlerini
incelemek gerekmektedir. Ornegin bir solucanin ileriye dogru hareket edebilmesini saglayan,
viicudunu saran ve kendisine esneklik saglayan spiral helikslerdir. Bu heliksler kaslarin
yardimiyla genisler ve genisleyen kisim ileriye dogru uzarken hareket saglanmis olur.
(Alexandre, 1983) Sonuc olarak canliligin gelistirdigi sayisiz cesit hareket vardir fakat
bunlarin ¢cok azi farkli sistemler gelistirmek amaciyla incelenmis ve bu hareketlerin ¢ok azi

fiziksel ve matematiksel olarak hesaplanmustir.
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Cowpea Chlorotic Mottle Virus (CCMV) ¢evresindeki ortamin asitlik ve bazlik derecesi 7’ ye
ulastiginda genisleyen bir virlistiir (Sekil 3.1). Asitlik derecesi 7 oldugu zaman iginde
bulundurdugu molekiiller kimyasal tepkimeye girmekte ve olusan elektrostatik etkilesimle
birlikte genislemektedir. Bu genislemeyi yapisinda bulundurdugu esnek protein baglar
gerceklestirmektedir. Virlisiin molekiiler yapisindaki bu genislemeyi uzmanlar incelemis ve

bunun fiziksel bir modelini ortaya koymuslardir. (Kovacs,2004)

Sekil 3.1 Cowpea Chlorotic Mottle Viriis’iin mikroskop altinda genislemesi (Koviacs,2004)

Sekil 3.2°de CCMV’nin genislemesi, fiziksel olarak kati altigen levhalar ve arasindaki elastik
birlesimlerle gosterilmistir. Altigenleri birbirine baglayan teller viriisiin protein baglarini
simgelemektedir. Sekil 3.3’de ise ayni durumun farkli bir modeli, altigenler yerine kare
levhalar kullanilarak yapildigi goriilmektedir. Levhalar birbirine baglayan teller sagdan sola
dogru tutturulmus, boylece tel heniiz esnemeden yapr hacminin iki katina kadar

genisleyebilmektedir. (Kovécs,2004)

Sekil 3.2 Cowpea Chlorotic Mottle Viriis’iin genisleme hareketinin fiziksel olarak

modellenmesi (Kovacs,2004)
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Sekil 3.3 Cowpea Chlorotic Mottle Viriis’iin genisleme hareketinin tasarima yansimast

(Kovacs,2004)

Boceklerin kanatlar1 incelendiginde, kanatlarin agilma ve u¢ma aninda gecirdigi evreler
katlanabilir ve genisleyebilir hareketli sistemlerle karsilastirilabilir. Ornegin bazi tiirlerde
8mm uzunlugunda goriinen bir kanat, 4 cm’e kadar uzayabilir. Bu kanatlar hem origami gibi
cesitli noktalardan katlanmislardir hem de Imm’nin 1\1000 kalinliginda olsalar bile cok
esnektirler. Kanatlarin zar yapisi incelendiginde ise ag gibi oriilmiis ince iplikler goriiliir. Her
iplik cok fazla derecede esnektir ve boylece u¢gma aninda iplikler gerilince kanatlar sabit bir
hale gelirler. Ayrica kanatlardaki katlanma yerleri birbirini dengeler ve bdylece en iyi ucus

saglanabilir.

Dogadaki bir bagka Ornek ise aga¢ yapraklarinin katlanmasi ve agilmasidir (Sekil 3.4).
Dogada milyonlarca katlanma ve agilma oOriintii olsa da bunlarin ¢ok azi1 incelenmis ve
geometrik ve matematiksel hesaplari yapilmistir. Ornegin giirgen ve kayin agacinin yapraklari
merkezden c¢ikan bir damarin kenarlarinda birbirine paralel uzanmis ikincil damarlar
katlanmis bir yap1 olustururlar (Sekil 3.5). Akcaaga¢ gibi agac cesitlerinde ise katlanma
paralel degil 1sinsal bir sekilde olmaktadir. Ancak genelde tiim agaclardaki katlanmalar
simetrik bir bicimdedir. Ana damarin kenarinda kalan iki kisim birbirinin aynmidir sadece
katlanma sekilleri agactan agaca fark edebilir. Buradaki ©Onemli noktalardan biri de

katlanmalar ve ag¢ilmalarin ger¢eklesmesi i¢in enerjiye ihtiya¢ oldugudur. (Kobayashi,1998)

Sekil 3.4 Kayin agaci yapragi (Guest,2002)
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Sekil 3.5 Kayin agacinin katlanma yapisinin analizi (Guest,2002)

T
2 go o
B g

Sekil 3.6 Agag¢ yapraginin katlanmasinin dokuz evresi (Guest,2002)

Sekil 3.7 Kagidin katlanma modeli (Guest,2002)
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Agac yaprag analiz edilerek cesitli Oriintiiler iiretilmis ve bu Oriintiiler sayesinde ayni bi¢imin
cok sayida katlama bi¢imi oldugu ortaya konmustur. Tiim bu katlama cesitleri ise katlanir
striiktiirler i¢in arastirma kaynagi olmustur. Sekil 3.7°de kagidin katlanma izleri goriilmekte,
sekil 3.8’de ise bu izler yoluyla katlanmis kagidin olusturdugu sekiller goriilmektedir. Bu
katlama olaymnin en onemli noktas1 katlama izleri arasinda kalan parcalarin hicbir sekilde

deforme olmamasidir.

Sekil 3.8 Modelin katlanmis ve agilmig halleri (Guest,2002)

Canlilarin eklem hareketlerinin mekanizmasi ile ilgili bircok g¢esit bulunmaktadir. Kollarin,
bacaklarin hareketleri, kuslarin kanat hareketleri bunlarin arasinda sayilabilir. Eklemlerin en
farklilastig1 yerlerden biri canlilarin ¢ene kismidir. Tiim canlilar farkli cene acilisina sahiptir.
Kuslarin, baliklarin, siirtingenlerin, tiim canlilarda eklemler kosullarina gore farklilagmustir.
Ornegin yilamin agzi esnek yapisi ve eklemlerinin hareketine bagli olarak bulundugu
konumdan 180 dereceden daha genis bir sekilde acilabilir. Muller bu konuda oldukca derin
arastirmalar yapmis ve bircok makale yayimlamistir. En basit sistem olan 4 cubuklu acilma
sisteminin iizerinde daha cok durmus, ozellikle balik agizlarimin acilma sekilleri {izerine

calismalar yapmis ve bu sistemin gelistirilebilecek bir hareket sistemi oldugunu vurgulamistir
(Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Lophius baliginin ¢ene agilma mekanizmasi (Muller,1996)

Bitkilerin hareket mekanizmalar ise hiicreler arasindaki ozmotik basin¢la ya da hiicrelerin
belli bolgede daha ¢ok iiretilmesi ile olusurlar. Buna gore 1s1 ya da sicaklik farklarinda daha
cok 1s1k alabilmek i¢in ylizeylerini genisletirler, beslenebilmek i¢in koklerini daha derine
uzatirlar ya da sarmasik gibi bitkiler tutunabilmek icin kati bir cisim etrafinda sarmal ir
hareketle donerler. Ornegin Leontodon cicegi karanlikta kapali durumdayken, 151k aldig1 vakit
40 dakika i¢inde acilabilme 6zelligine sahiptir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Leontodon ¢igeginin acik ve kapali hali (Vincent, 2003)

3.2. Hareketli Sistemlerin Cesitleri

Dogadaki canlilarda cok sayida hareket cesidi oldugu gibi insan yapimi sistemlerde de
birbirinden farkli hareket ¢esitleri bulunmaktadir. Giinden giine hareket gereksinimi daha 1yi

analiz edilmekte ve bu dogrultuda cesitlerin sayis1 da artmaktadir. Bunun yaninda gelisen
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teknoloji ve yeni malzemeler sayesinde de ¢oziim olasiliklar1 artmis, ¢evresiyle daha uyumlu
ihtiyaclara daha iyi cevap verebilen sistemler ortaya cikmaya baslamistir. Mimari yapilar da
giinden giine hafiflemektedir. Tas ve tuglanin yerini ¢elik ve cam almus, hafif cadir sistemleri
ve kompozit malzemeler yayginlasmistir. Tiim bunlar mimarhiin doniistiiriilebilir ve

uyarlanabilir bir yone dogru kaymakta oldugunun habercisidirler.

Hareket aslinda tiim yapilarda, kimisinde az kimisinde ¢ok olmak iizere mevcuttur. Deprem
yiikleri, rlizgar ve insan yiikleri altinda tiim yapilar az ya da cok hareket ederler. Ancak bu
hareketler cogu zaman istenmeyen hareketlerdir. Bu hareketler onleyebilmek icin cesitli
kontroller yapilmaktadir. Bunlardan bazilart donme, burkulma, titresim, deformasyon
kontrolleri yapilmaktadir. Kontrol yontemleri bazen hareketli yapilarda da kullanilabilir.
Hareketin dezavantaj degil de avantaj oldugu durumlarda, yani hareketli yapilarin analizinde

de bu yontemlere benzer yontemlerle ¢esitli kontroller yapilmaktadir.

Hareketli sistemler, hareketin ¢esidine gore, kullanilan malzemesine gore, ya da hareketin
amacma gore smiflandirmak miimkiindiir. Bu tezde hareketin cesidine gore olan
siniflandirmalar incelenecektir. Hareketli sistemler yeri degisebilen ve sekli degisebilen

sistemler olmak iizere temel olarak ikiye ayrilmaktadir.

Cizelge 3.1 Hareketli sistemlerin siniflandirilmasi (Korkmaz, 2004)

HAREKETLI
SISTEMLER

[ Yeri Degisebilen ] [ Sekli Degisebilen ]

Komple Tasinir Yeniden Sokiiliir Takilir Kat1 Formlu Deforme Edilebilir
Yerlestirilebilir Yumusak formlu

J

Cizelge 3.2 Kati formlu hareketli sistemlerin siniflandirilmasi (Yazarin kendisi,2005)

Katlanir Kayar Acilir Kapanir Genisler ve Doner
Daralir
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3.2.1. Yeri Degisebilen Sistemler

Yeri degisebilen yapilar, farkli yerlerde kullanilabilecek sekilde tasarlanan yapilardir. Yapilar
belli bir bolge ele alinarak tasarlanmis yapilar degil, her yere uyum saglayabilecek yapilar

olara iiretilmektedirler. Robert Kronenburg bu yapilari iice ayirmistir. Bunlar:
e Komple tasinabilir
® Yeniden yerlestirilebilir

e Sokiiliip takilabilir

3.2.1.1. Komple Tasinir Yapilar

Komple tasinir yapilar, yapr belli bir yerde iiretildikten sonra formu hi¢ bozulmadan, cesitli
sekillerde farkli yerlere taginabilen yapilardir. Bu tasinma islemi cesitli teknolojik araclar
yardimiyla olabilir ya da yapinin kendisi bagka bir araca ihtiya¢c olmadan baska yerlere
taginabilir. Bunlara 6rnek olarak, eski donemlerdeki kervanlar, cesitli karavanlar verilebilir.
Eski uygarliklarda ilk olarak cadir sistemi gelistirilmis, agactan ya da bambudan yapilmig
iskeletin iistii kumagla ortiilerek yerlesim birimleri olusturulmustur. Bu yerlesimlerde yap1
birimleri toplanarak hayvan ya da insan yardimiyla bir yerden, cevresel kosullarin daha uygun

oldugu baska bir yere tasinmis, boylece insanlar gécebe bir hayat yagsamislardir.

Sekil 3.11 1987 yilinda Cin’de yapilmis bir bot ev (Schittich, 1998)
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Benzer sekilde bazi konutlar botun iistiine kurulmus ve istenildigi vakit suyun istiinde yer
degistirebilmektedir. Suyun iistiinde yer degistirebilen evler bugiin de, Ozellikle Asya
kiyilarinda varliklarini siirdiirmektedir. Glineybat1 Asya’nin kiyilarinda Bajau ve Orang Laut
gibi baz1 go¢cmenler ya da deniz insanlart denizi kendilerine barinak yapmislar, bottan evler
icinde yasamiglardir. (Sekil 3.11) Bes kisinin yasayabildigi bu evlerde insanlar balikcilikla

gecinmektedir.

Sekil 3.12 Asyada cadir yapimu (Schittich, 1998)

Bir bagka ilging 6rnek Giineybati Asya’da sik¢a goriilen, tarimla gecinen kabilelerdir. Bu
kabilelerde yap1 kaziklar iistiinde yerden bagimsiz sekilde durmaktadir. Boylece deprem
aninda yap1 deprem sokuna maruz kalmayip saglam kalabilmektedir. Bununla birlikte
yapidaki kirislerde birbirine ge¢mesi icin birer yuva bulunmaktadir. Bu da yapinin baska yere
tasinip, yeniden yerlestirilmesinde kolaylik saglamaktadir. Bazi topluluklarda yapinin, insan

ya da hayvan giiciiyle tasindig1 da goriilmiistiir (Sekil 3.13, Sekil 3.13).

Sekil 3.11 Hayvan giiciiyle taginan yapi (Schittich, 1998)
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Sekil 3.12 Insan giiciiyle taginan yapi (Schittich, 1998)

Yukaridaki ornekler caglar boyunca yapilarin tasinmasinin ne kadar arzulandiinin, yeri
geldiginde tiim zorluklara ragmen yapilarin tasindiginin gostergesidir. Bunun yaninda yeni
teknolojilerle gelistirilen sistemlerde de bir biitiin olarak bir yerden baska bir yere tasinan
yapilar biiylik ilerleme gostermistir. Sekildeki komple tasinabilir yapi, Venedik konut
yerlesimi toplulugu tarafindan karsiliksiz olarak Ogrencilere maddi kaynak saglanarak
yapilmig bir yapidir(Sekil 3.13, sekil 3.14). Bu topluluk bu tarz yapilarin gelisimini
desteklediginden, uygulamasi tamamen O&grencilere verilerek, Ogrencilerin bu konuda
deneyim edinmesini saglamaktadir. Ayrica yapinin kendisini de 6grenciler bagimsiz caligma
mekan1 olarak kullanabilmektedirler. Los Angeles ve Woodbury Universitesi tasarim
ogrencileri tarafindan tasarlanip uygulanan, daha sonra da onlar tarafindan kullanilan bu yap1
gerektigi zaman kamyonun arkasina takilarak kolayca yer degistirebilmektedir. Aynt mantik
sekil 3.15’de de goriilmektedir, ancak bu sefer yapi, aracin kendisi ile biitiinlesmistir. Gittigi
yerlere biinyesindeki son teknolojideki bilgisayarlar1 da gotiiren bu yapida, mekanlar
arasindaki iletisimin saglanmasi, birbiriyle etkilesimli olmasi amaclanmigtir. Bu uyarlanabilir
yap1 ayni zamanda kendi ¢evresiyle de tamamen etkilesimlidir. Kendini programlayabilmekte

ve degisen cevre kosullara da adapte olabilmektedir. (Siegal,2002)
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Sekil 3.14 Bu yap1 bir yerden baska bir yere taginirken (Siegal,2002)

Sekil 3.15 Mekanlar arasi veri aligverisini saglayan, yer degistirebilir yap: (Siegal,2002)

3.2.1.2. Yeniden Yerlesebilen Yapilar

Bu tarz yapilar, parcalar halinde tasinip, kullanilacak olan yerde tekrar birlestirilebilen
yapilardir. En Onemli tasarim yaklasimlarinda biri, bir yerde pargalar bir araya getirilip
kullanildiktan sonra, baska bir yerde tekrar kullanilmasina olanak saglamasidir. Bazi

sistemlerin belli bir kullanim Omiirleri olsa bile, o zaman igerisinde farkli yerlere kurulup
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kaldirilabilirler. Yeniden yerlesebilen sistemler germe ve modiiler olmak iizere kendi iginde

ikiye ayrilirlar.

3.2.1.2.1. Germe Sistemler

Germe sistemlerle yapilmis yapilarin, celik, betonarme ve ahsap yapilara gore avantajlari
oldugu icin bu tip yapilar son yillarda iyice yayginlagsmistir. Bu sistemlerin en Onemli
avantajlarindan biri, amorf ve organik sekillere olanak saglamasidir. Bunun yaninda
ekonomik ve uygulamasi kolay olan bu sistemle genis acikliklarin iistii, giin 15181n1in igeride
gdze en uygun dagilacak sekilde ortiilebilir. Tim bunlarin yaninda hafif ve katlanabilir
oldugundan, istenildiginde gerilip kaldirilabilir ya da baska bir yerde tekrar kullanilabilir.1960
yillarinda Frei Otto bu konuda detayl arastirmalar yaparak, bu sistemlerle yapilan ilk mimari

ornekleri vermistir.

3 boyutlu egrisel formlarin davranigini anlayabilmek icin "Tensyl Suite" adli bir program
kullanilmaktadir. Germe sistemler klasik yapim sistemlerinden farkli olduklar: i¢in bilgisayar
teknolojileri bu gibi sistemlerin tasarim ve iiretim agamasinda, karmasik {i¢ boyutlu formu
gorsellestirilmesi ve bu formun analizini yapip fabrikasyon detaylarini olusturulmasi sirasinda
cok fazla kullanilmaktadir. Bu sistemler lineer bir davramis gostermediklerinden her bir yapi
icin farkli hesaplamalar yapmak gerekmektedir. (Anonim, (2004), “Emergent Technologies

and Design”, Architectural Design, vol 74, no3.)

Karmagik formlarin biiyiik cogunlugu fiziksel modellerle belirlenebilmektedir. Frei Otto
sabun filmleri kullanarak minimal yiizeyler yaratilabilecegini goOstermistir. Fakat bu
tekniklerin hi¢ biri formu insa edebilmek icin gerekli fiziksel verileri {ireticiye
verememektedir. Bu durum yeni malzemelerin arastirilmasina neden olmus ve bu germe ve
gecici yapilar icin en ideal malzemelerden birinin fiberglasla ¢evrelenmis TEFLON oldugu
anlasilmistir. Bu fiberglasla ¢evrelenmis teflon gibi malzemeler yanici degillerdir ve germe
sistemlerde kullanilan diger malzemelerden daha dayanmiklidir. Ayni zamanda Oriintii
olusturmada daha fazla kesinlige ihtiyaci vardir. Formu ya da sekli tanimlayan algoritmalarin
gelisimiyle germe sistemler yapilarda c¢ok daha biiyiik 6lgekte kullanilabilmeye
baslamiglardir.  (Anonim, (2004), “Emergent Technologies and Design”, Architectural

Design, vol 74, no3.)

Germe sistemler, germe zar sistemler, kablolu ag sistemler ve sisme sistemler olmak iizere
kendi icinde iice ayrilirlar. Asagida bahsedilen bu ii¢ sistem, ayri oldugu gibi birlikte de

kullanilabilmektedirler.
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3.2.1.2.1.1. Germe Zar Sistemler

Bu ¢esit striiktiirlerde koruyucu zar genelde bir cesit tekstil malzemesinden olusur. Ilk olarak
gocebe yasayan kabilelerde ortaya cikan bu malzeme daha sonradan sicak iklimli iilkelerde de
kullanilmistir. Avrupa’da ise sadece ordu yerlesimlerinde ve sirk c¢adirlarinda kullanilmustir.
Cadirlar ya da tekstil yapilar genelde tiim diinyada gelir diizeyi ¢ok diisiik topluluklarda
konaklama birimleri olarak kullanilmaktadir. (Zuk, 1970)

Bu sistemlerde esnek zar, iskeletin sekline ve =zara uyguladigi kuvvetlere gore
bicimlenir(Sekil 3.16). Bu nedenle iskeletin sekli ve bu sekle gore tekstil yapinin nasil

sekillenecegi tasarimi belirlemede en onemli Olciittiir.

Sekil 3.16 Kanada’da bir siginagin cati ortiisii [28]

3.2.1.2.1.2. Kablolu Ag sistemler

Kablolu ag sistemler germe sistemlerin baska bir tiiriidiir. Bu sistem bir bakima tekstil
malzemelerin 6rgii yapisina da benzemektedir. Sadece kablolar arasi1 genislikleri daha fazla,

kablolar daha kalin ve orgii sekli de daha farklidir (Sekil 3.17).

Tekstil malzemesi tek basina kendini tasiyamayacagi icin kablo ag sistemler ¢cogunlukla bu
malzemelerle birlikte kullanilirlar. Kablo ag sistemler ayn1 zamanda kendi kendini tasiyacak
durumdadirlar (Sekil 3.18). Paralel kablolar arasi acikliklarda ahsap, cam, polikarbon ya da

metal benzeri malzemeler kullanilabilir. [28]

Kablo ag yapilarin ¢cogu kinematik olarak belirsizdir, bunun yaninda uzay uygulamalarinda

ne de hareketli diyebilmekteyiz.
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Sekil 3.17 Almanya’da zooloji iinitesinin oOrtiisii [28]

Sekil 3.18 Kablolu ag sistemli ¢at1 Ortiistiniin goriiniisii [29]

3.2.1.2.1.3. Sisme Sistemler

Sisme sistemler adindan anlasildigi iizere yaratilan basing farklariyla stabil hale gelip kendi

kendini tagiyabilen sistemlerdir. Temel olarak ii¢e ayrilirlar:
1) tek kademeli hava destekli sistemler
2) hava iiflemeli sistemler
3) sisme nerviirlii (damarl) sistemler

Tek kademeli hava destekli sistemler kolay tasinir, cabuk kurulabilir ancak bir kere
kurulduktan sonra, yapiy1 biiyiitebilmek ya da yeni modiiller ekleyebilmek i¢in komple

sondiiriip tekrar sisirmek gerekmektedir. Sabit bir hava iifleme sistemi gerektirirler ve giris
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cikist ve sirkiilasyonu siirlayan hava kilitleri zorunludur (Sekil 3.19). Bu sistemler kullan-at

endiistri iiriinleri gibi ¢ok ucuz fakat ¢ok kisa omiirliidiirler.

Sekil 3.19 Tek kademeli sisme yap1 [29]

Hava {iflemeli sistemler, daha gelisigiizel bir alana yayilabilir ve kendi kendine
genisleyebilirler. Digerine gore daha az havaya gereksinimleri vardir ve yapiyr komple
bozmaya gerek kalmadan farkli boliimler eklenebilir. (Duffy, E., (1968), “Pneu World”,
Architectural Design, no 6)

Sigsme nerviirlii (damarl) sistemlerin form olusturmada digerlerinden daha fazla alternatifi
vardir. Bu sistemlerde her parca birbirinden bagimsizdir, ayn1 zamanda degisimlere imkan
tanirlar. Bunlarin yaninda 1s1, 151k ve ses kontrolii cok yiiksektir ve sisirmesi digerlerine gore

daha zor oldugu halde sénmesi de daha cabuktur (Sekil 3.20, sekil3.21).

M
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Sekil 3.20 Acil durum aninda kurulacak sisme nerviirlii bir yap1 [30]
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Sekil 3.21 Damarli sisme sistemler [31]

Sisme sistemlerin genel olarak avantajlari; ¢cok hafif olmalar1 nedeniyle ¢ok az bir basing
farkinda bile ayakta durabilmeleri, ¢ok cabuk kurulup kaldirilabilmeleri, farkli yeni formlarin
olusmalarina izin vermeleri, 1s1, ses, 151k kontrollerini yapmanin diger yapilara gore daha
kolay olmasidir. Dezavantajlar1 ise; bir kere kurulduktan sonra farkli sekillerin olusumlarina
izin vermemeleri, kurulum i¢in yer bulma gii¢liigii olmasi, zar (membran) malzemenin ufak
bir zarar gormesi halinde basing farki ortadan kalkacagindan 6tiirii tiim yapinin etkilenmesi ve
bu yiizden basincin sabit kalmasi zorunlulugudur. (Duffy, E., (1968), “Pneu World”,

Architectural Design, no 6)
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Sekil 3.22 Colde yasayan insanlar i¢in tasarlanmis sisme, cevresel kuvvetlere gore
sekillenebilen sistem [32]

Hani Fallaha’nin 2004 senesinde yaptig1 ve 6diil aldigi bu tez ¢alismasinda, ¢colde yasayan,
kum firtinalariyla sik yasadiklar1 mekanlar1 harap olan insanlar i¢in yeni bir model
arastirtlmistir (Sekil 3.22). Bu sisme sistemde kullanilan kiiciik yastiklar, uzama, c¢atallasma
ve ac1 degisimi ile farklilasmakta ve bu sayede cevresel kuvvetlere yanit verebilmektedir.
Tiim yastiklar birbirine baglanmistir ve bu baglant1 noktalarindan dondiikleri zaman egimli ve
hareket edebilen bir yiizey yaratmaktadirlar. Riizgarla birlikte sekillenen bu aerodinamik
yiizey, riizgarin tahrip edici etkisini azaltmaktadir. Riizgarla birlikte gelen kumlar yiizeydeki
kapsiillerin icine dolmakta boylece ylizey daha da agirlasip riizgarin etkisini azaltmaktadir.

Kiiciik sisme kapsiiller sayesinde ise icerdeki 1s1 ve 151k kontrolii saglanabilmektedir.

Sekil 3.23 Cocoon adli sisme cadirin dijital gosterimi (Siegal,2002)

34



35

Sekil 3.24 Cocoon adli sisme ¢adirin uygulanmis hali (Siegal,2002)

Ipekboceginin kozasindan esinlenilerek yapilan bu sisme cadir, tek kisi tarafindan el
pompasiyla bir dakika icinde kolayca sisirilebilmekte olup, hem gezinti, dagcilik gibi
aktivitelerde, hem de acil durumlarda kullanilabilmektedir(Sekil 3.23, sekil 3.24). Sisirilerek
kurulan bu cadir, sondiigii vakit hem cok hafif olmakta hem de ¢ok az yer kaplamaktadir. Bu
nedenle bircok yere kolayca tasinip, kolayca kurulabilir. Ayrica hava destekli oldugundan
dolay1 1s1 gecirimi minimum diizeydedir. Yerle temasi da sisirilen zeminle kesildiginden
dolay1 cok soguk hava kosullarinda bile zemindeki sogugu yukariya tastmamaktadir. 100
mikrometre kalinligindaki poliliretan malzeme ¢adirin dayanikliligini saglamaktadir. Ayrica
tastyiciligl destekleyen malzeme istemediginden dolayr agirligi ve hacmi normal c¢adirlara

gore ¢ok diisiiktiir.

3.2.1.2.2. Modiiler ya da Eklemeli Sistemler

Modiiler sistemler, birden fazla, birbirinin esi olan ya da birbirine benzer, gerektigi zaman
birbirine eklenip, cikarilabilen birimin bir araya gelmesiyle olusan sistemlerdir. Modiiler
mimarlik toplama, ¢ikarma ve yer degistirmelerin biitiiniinii icermektedir. Bu tekniklerin her
biri ilerdeki muhtemel degisimlere olanak saglamak i¢in kullanilmaktadir. Bu tip bir esneklik
yani muhtemel degisimlere ¢6ziim sunacak alternatiflerin fazlaligi, hareketli mimarligin tiim

cesitleri icin ana amacgtir.

Parcalarin, eklemelerin toplanmasi, ¢ikarilmasi ya da yer degistirilmesi ile yapilmis olan
degisiklikler sonucunda bir takim problemlerle karsi karsiya kalinabilir. Bu nedenle,

striiktiirel biittinliik, estetik agisindan tasarim irdelendikten sonra, parcalarin birbiriyle olan
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uyumlulugu ve baglant1 yerlerinin ¢oziim detaylar1 cok iyi arastirilmalidir. Ornegin elektrik
fisi ile onun prizi ele alindiginda, fis ya da prizden herhangi birisinin standartlara uymama

durumunda sistem ¢alismaz hale gelir. Bu nedenle iki yonlii uyum ¢ok iyi saglanmalidir.

Asagida goriilen Loft cube, i¢ mekan dahil tiim yapinin iki giinde kurulabildigi bir tasarimdir.
6,25x6,25 ebatlarindaki bu kiip, diger {initelerin bir araya gelmesiyle, arada bir kopril
olusturmak kaydiyla birbirine eklenebilmektedir. Sekil 3.25’de goriildiigii gibi ¢apraz olarak

ya da arka arkaya gelerek mekanlar genisleyebilmektedir.

i i G — & ] H
= b by N — = i

Sekil 3.25 Wemer Aisslinger’in 2001°de gerceklestirdigi modiiler Loft Cube yapist (Anonim,
(2004), “Loft Cube in Berlin”, Detail, no12)

Avusturya’nin Graz kentindeki “gizli iitopyalar” isimli sergisinde ilk defa sergilenen sekilde
goriilen bu cokhiicreli kafes yapi, icerdigi duyargalarla ziyaret¢ilerin hareketlerini algilayip,
bu hareket oriintiilerini ¢6ziimleyerek etkilesimli bir ortam olusturmaktadir (Sekil 3.26).
Fiziksel ve sanal altyapilar, dinamik, duyulariyla insanlarin hareketlerini algilayabilen bir
sistem olusturmuslardir. Bu ¢ok hiicreli yapi insanlarin hareketlerine kendini doniistiirerek

cevap vermektedir. (Amelar, 2003)

Sekil 3.26 Insan hareketlerine tepki veren, dinamik, ¢cok hiicreli yap1 (Amelar, 2003)
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3.2.1.3. Sokiiliir Takilir Sistemler

Bu tarz yapilar, 6n iretimli parcalarin yerinde bir araya getirilmesiyle olusan yapilardir.
Bunlar, tasinirken ¢ok az yer kapladiklari gibi plan ve boyut olarak da daha esnektirler. On
tiretimli parcalar Uiriiniin kullanilacag:i yerde birlestirildiginden dolayi, kurulumun kolay ve
cabuk olabilmesi i¢in birlesim detaylarinin iyi ¢oziilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu tarz
sistemlerde birbirinden farkli parca sayisinin ¢ok olmamasi hem iiretim hem de uygulama
kolaylig1 bakimindan olumlu bir 6zelliktir. Prefabrike adiyla anilan bu sistemler daha cok
ucuz mekan iiretiminde ve afet durumunda kullanilmaktadir. Bu tarz sistemlerin baz1 ¢esitleri
kurulumdan sonra degisiklige izin vermezken bazilar1 da kurulduktan sonra ihtiyaca ve
duruma gore degistirilebilmektedir. Bu nedenle sokiiliir takilir sistemlerin gelisimi, liretim ve
uygulama esnekligi bakimindan uyarlanabilir ve hareketli sistemlerin gelisiminde biiyiik rol

oynamaktadir.

Sekil 3.27 The E-Hive projesinin goriiniisii (Siegal,2002)

Sekil 3.28 E-Hive’in uygulama detaylar (Siegal,2002)
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Doug Jackson tarafindan tasarlanan, sekilde goriilen bu proje oniiretimli pargalarin yerinde bir
araya getirilmesiyle olusmus, ayni zamanda cesitli esnekliklere de izin veren kisisel bir
yasama mekamdir (Sekil 3.27, sekil 3.28). Bu mekanin icindeki birimler, ana gévdeye
takilmakta, esnek silikon malzemeli boliicii panellerle mekanlar birbirinden ayrilmaktadirlar.
Mekanin icindeki esyalarin kendisi prefabrike degildir, sadece mekan kurulduktan sonra
mekana taginabilirler. Bu sistemde i¢ ve dis arasindaki ayrim belirsizlesmistir. Bunun yaninda

kayar panellerle mekanlarin birbirine doniisiimii de saglanmustir.

3.2.2. Sekli Degisebilen Sistemler

Yeri degisebilen mimari yapilar sokiiliip takilarak ya da komple yer degistirirken, sekli
degisebilen yapilarda yapinin yeri sabitken formunda birtakim degisiklikler olmaktadir. Daha
once degindigimiz fiziksel ve fiziksel olmayan kuvvetler altinda yap1 kismen ya da tamamen
doniigebilir ve seklinde bir takim degisiklikler meydana gelebilir. Yapilar kimi zaman katlanip
boyutlar1 degisebilirken, kimi zaman tiim form tamamen deforme olabilir. Formun sekil
degistirebilmesi icin ya malzeme esnek olmali, tiirlii egilip biikiilmelere izin vermeli ya da
malzeme kat1 iken, baglant1 noktalarindan cesitli sistemlerle kayabilmeli, katlanabilmeli ya da
donebilmelidir. Bazen sistemin bir parcasi hareket ederken diger parcalar1 hareketsiz kalabilir;

bazen de diger parcalar bu hareketi takip edebilir, boylece tiim sistem hareketli hale gelebilir.

Sekli degisebilen sistemler kullanilan malzemeye dayanilarak kati ve yumusak formlu olmak

tizere ikiye ayrilabilirler.

3.2.2.1.Kat1 Formlu Yapilar

Kat1 formlu hareketli yapilarda yapinin biinyesindeki yapi elemanlar1 kayarak, donerek,
katlanip acilarak hareket etmektedir. Hareketli olan baglanti noktalar1 tiim yapiya hareket
ozelligi kazandirmaktadir. Kati formlu yapilar da oOzelliklerine gore boliimlere
ayrilmaktadirlar. Katlanma, kayma, acilip kapanma, genisleyip daralma ve donme

ozelliklerinde herhangi birine ya da birkag tanesine birden sahip olabilirler.

3.2.2.1.1. Katlanir Sistemler

Bu tarz sistemler tasima ya da depolama sirasinda hacimlerini kiiciiltmek i¢in katlama

yerlerinden katlanan sistemlerdir. Uygulama ve kullanim kolayliklar1 nedeniyle tasarimcilarin
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cok fazla ilgisini cekmektedir. Ayn1 zamanda hafif, kolay tasinir, ¢cevresine uyarlanabilir ve
yer degistirebilir niteliktedir. Kagit katlama sanati olan origami sanatindan biiyiik Ol¢iide
esinlenmeler icermektedir. Ayni zamanda bir yapinin ya da bir nesnenin birbirinden farkli
birden fazla katlama cesidi olabilir. Ornegin katlanma sekilleri ve tarzlar1 birbirinden farkli
bircok sandalye ve masa bulunmaktadir. Daha ¢ok endiistri iiriinlerinde kullanilan bu sistem
mimarlikta da kullanilmaya baslanmustir. Tlk olarak 1926’da Marcel Breuer modernizm ikonu
olan katlanan sistemlerin agirlikli olarak kullanildig1 esyalarinin patentini almistir. Daha sonra
1930’da Alvar Aalto Helsinki’deki minimal apartman yerlesimi sergisinde katlanir sistemleri
kullanmistir.(Munari, 2000) Katlanir  sistemler giinlik kullanimda, semsiyenin
katlanmasindan, haritanin katlanmasmna kadar bircok yerde kullanilmaktadir. Fakat
giiniimiizde en ¢ok uzay uygulamalarinda kullanilmaktadir. Mimaride ise en bilinen 6rnekler
katlanir kapilar, pencereler ve cesitli gilines kirict sistemlerdir. Katlanma, higbir

deformasyonun olmadig: fakat tiim formun degisiklige ugradig bir doniisiim olayidur.

Katlama sanati ilk olarak Japon kiiltiiriinden ¢ikmis olup, katlamanin kendisi ister bedenin
katlanmasi ister esyalarin ya da evin katlanmasi seklinde olsun bir¢ok alanda bulunmaktadir.
Ornegin oncelikle bedenlerinin katlanmas1 bir Japon gelenegidir ve bu katlanma bir saygi
ifade eder. Evin i¢ine girerken bile giren kisinin egilmesi icin kapilar alcak yapilir. Katlama
bir eylemden cok bir felsefe sekline doniismiistiir. Yoga gibi beyin ve fiziksel egzersizler de
viicudun ¢esitli sekillerde katlanmasi {izerine kurulmustur. Japon kiiltiiriinde bir kisinin ne
kadar iyi katlandigi, o kisinin o kadar elastik oldugu ve yasamda daha fazla ve daha giiclii
sekilde hayatin1 siirdiirebileceginin gostergesidir. Benzer sekilde, bir kagidin sonsuz sayida
katlama bi¢iminin olabilecegi ve istenen bir¢ok seyin iki boyutlu kagidi sadece katlayarak ii¢
boyutlu hale getirip ortaya ¢ikabilecegi origami sanatinin ise Japon kiiltiiriinde 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. Japonlar genelde objelerini kiigiiltme egilimdedirler. Bunun nedeni Kkiiltiiriin
getirdiklerinin yam sira ¢ok kiiciik bir alanda cok insanin yasamaya calismasidir. Bu nedenle
kalabalik sehirlerin her yaninda tasinabilir ve katlanabilir yiyecek ya da dergi kiosklari
bulunmaktadir. Aym1 zamanda ¢ok kiigciik bir alanda yasamak durumunda olduklarindan
bircok esyanin ya da yasama birimlerinin katlanabilir olmas1 hi¢ de sasirilacak bir durum
degildir. 1996 yilinda Amerikalilar 55.700 adet patent almisken, Japonlarin patent sayisi
129.937’1lere ulagmakta ve bunlarin cogu katlanabilir esyalarla alakali olmaktadir. (Munari,
2000) Agac¢ ve kagidin yogunlukta kullanildig: geleneksel Japon evleri ise tipki esyalar ya da

origami sanati gibi katlanan bir¢ok boliim i¢cermektedir.
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Sekil 3.29 Esyalarini i¢inde bulunduran hali tasarimi (Munari,2000)

Sekil 3.29°da goriilen tasarimda tiim egsyalar iki boyutlu, katlama yerleri belli diiz bir tabaka
iken, sadece iki dakika icinde katlama yerlerinden katlanarak diiz halinin icinden egyalar
cikabilmektedir. Diger katlama yerlerinden katlandigi zaman esyalarin sekilleri ve odanin

icindeki konumu da degismekte bambaska bir diizenleme olmaktadir.

Sekil 3.30 Katlanabilir silindir [1]

Sekil 3.30’da goriilen katlanabilir silindirde iigcgenlerin kenarlari spiral bir yol izler. Bu sayede
silindir tamamen katlanabilir ve agilabilir. Silindirdeki tiggenler katlanma ve acilma sirasinda

birbirinin iistiine binerler ve boylece katlanma sirasinda hi¢bir deformasyona ugramazlar.

40



41

Sekil 3.31 Katlanabilir antenler, esnek yiizey reflektorleri i¢in yeni kavram [1]

Sekil 3.31°de goriilen anten esnek yansitict ylizeylerin gelisimini gostermektedir. Burada ana
fikir daire seklindeki ylizey alt1 ya da sekiz parcaya boliiniir ve bu parcalarin en uygun sekilde
kullanilmast i¢in ¢esitli aragtirmalar yapilmistir. Kapali durumunda pargalar bir merkez

etrafinda katlanirlar ve boylece acilma sirasindaki enerjiyi de saglamis olurlar (Sekil 3.32).

point of highest
stress

(b)

Sekil 3.33 Katlanabilir sistemlerden bir 6rnek (Zuk, 1970)
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Mimari mekanlarda katlanabilir sistemlerin kullamimui gittikce yayginlasmaktadir. Eski
donemlerde Berlin’de karavanlarda yasayan insanlarin yasam tarzlari temel alinarak 2000
senesinde, Gregoire ve Petetin tarafindan gelistirilmis katlanabilir ve tasinabilir ev hem
hareket edip yer degistirebilir, hem birbirine eklenip genisleyebilir, hem de katlanarak ya da
acilarak hacmi degistirilebilir niteliktedir. Istendiginde konut, istendiginde ofis olarak
kullanilabilen bu sistem, acildiginda hacminin 10 kati kadar genisleyebilmektedir. Koriiklii
otobiis mantigindaki genisleme yerlerinin hem katlanabilir hem de elastik olmasi, kurulduktan

sonraki degisikliklere de izin vermektedir (Sekil 3.34).

Sekil 3.34 Tasinabilir ve katlanabilir evin tasarim semas1 (Migayrou, 2003)
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3.2.2.1.2. Kayar Sistemler

Kayar sistemler, sistemin bir kisminin kendi icindeki mekanizmasi sayesinde kayarak,
amaglanan islevleri yerine getiren sistemlerdir. Bu kayma hareketi ¢cok cesitli amaglar ve
mekanizmalar sayesinde olabilir. Kapinin, pencerenin agilip kapanma mekanizmasi, bir
yapinin dig Ortiisiiniin mekanizmasi, boliicii duvarlarin hareketi gibi farkli tasarimlarda ve
farkli olgeklerde kullanilabilirler. Kayma islemi tekerlek benzeri bir aracla donen, ya da

birbiri icine gecen mekanizmalar sayesinde olabilir.

Sekil 3.35 Kayar mekanizmali stadyum ortiisii [15]

Prof. Sergio Pellegrino ile calisan doktora dgrencisi Frank Jensen’in projesi olan stadyum
gelecek nesillerin spor aktiviteleri icin tasarlanmis bir stadyumdur (Sekil 3.35). Oncelikli
olarak var olan acilir kapanir sistemleri incelemis, daha sonradan kameranin acilip kapanan
lens yapisina benzeyen boyle bir sistem Onermislerdir. Stadyumlarda 15181n belli durumlarda
istenip belli durumlarda istenmedigi, yagmur yagdiginda 6nemli bir miisabakanin ertelenmesi
arzu edilmedigi icin bu tarz sistemlere sik¢a bagvurulmaktadir. Bu stadyumun acilip kapanma
sirasinda siirtlinmeyi 6nlemek i¢in hicbir parga digerine dokunmamaktadir. Kayar sisteme bir

baska ornek sekil 3.36 ve 3.37’de goriilmektedir.
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Sekil 3.36 Frei Otto’nun tasarladigr Hoechst stadyumunun ortiisii [23]

Sekil 3.37 Stadyum ortiisii’niin kayar mekanizmali isleyisi [18]

3.2.2.1.3. Acilir Kapanir Sistemler

Acilir kapanir sistemler, yapinin belli kistmlarinin ya da tamaminin ag¢ilma ve kapanma
hareketini barindirdig: sistemlerdir. Sistem biitiin olarak kapaliyken tamamen acik, disariyla
iliskili bir hale gelebilir. Bu sistemlere pencerenin ve kapilarin agilip kapanma hareketleri
ornek olarak verilebilir. Bazi durumlarda pencere binaya oranla Oyle biiyliktiir ki, bu
durumlarda pencere ve duvar arasindaki ayirim ortadan kalkar ve pencereler agildigi zaman

formun algisinda biiyiik degisimler olur.
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Sekil 3.38 Acilir kapanir sistemli GucklHupf yapisi

Hans Peter Worndl’iin 1993°te bir festival bolgesinin sergi yerlesimleri, cesitli fikir iiretme
toplantilar1 ve enstaldsyonlar icin tasarladigi GucklHupf adli yapis1 “gariplik” temasini
islemektedir (Sekil 3.38). izleme ve dahil olma anlamina gelen GucklHupf, pasif ve aktif,
alisilmis ve yeni, yerlesik ve gecici arasindaki iligkiler iizerinde diisiinmeye davet etmek iizere
insa edilmistir. Ahsap kontrplak panellerden yapilmis olan bu yapinin hareketi insan giicii
sayesinde olmaktadir. Ayrica biinyesinde hicbir pencere bulundurmayan bu yapi, iklim
kosullarina gore istenildiginde agilip kapanmakta, boylece cok ¢esitli form olusumlarina izin
vermektedir. Festival boyunca GucklHupf, doniistiiriilebilir yapis1 sayesinde cok cesitli
amaglarda kullanilabilmigtir. Hafif yapis1 sayesinde daha sonradan baska yerlere

nakledilebilecek sekilde tasarlanmis olsa da heniiz kuruldugu yerde beklemektedir.
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Sekil 3.39 Hareketli sanat¢1 stiidyosu (Anonim, (2004), “Mobile Artist Studio in Utrecht”,
Detail, no12)

Hollanda’nin en biiyiik yerlesim yerlerinden birinde kurulan hareketli sanat¢i stiidyosu,
uluslar arasi sanatcilar i¢in hem konaklama hem de eserlerini sergileme yeri, ayn1 zamanda
cesitli gecici kiiltiirel faaliyetlerin gergeklestigi yer olarak kullanilmaktadir (Sekil 3.39).

Duvarlar acilip teras haline gelmekte, boylece yap1 disa doniik bir konuma ge¢cmektedir.

Sekil 3.40 Singapur sanat merkezinin dis yiizeyi [33]

James Stirling ve Michael Wilford grubu tarafindan tasarlanan Singapur sanat merkezinin dig
yiizeyi, kafes yapinin icine yerlestirilmis, giinesin konumuna gore agilip kapanan iicgen

aliminyum panellerle kaplanmistir (Sekil 3.40). Bocek goziiniin yapisina benzetilerek
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tasarlanan bu sistemde paneller acilip kapandig1 zaman hem igerdeki 151k kontrolii saglanmig

olmakta, hem de cok cesitli 151k Oriintiileri yaratilmaktadir.

Sekil 3.41 Milwaukee Sanat Miizesi’nin kanatlarinin agilip kapanma hareketi [24]

Milwaukee Sanat Miizesi’'nin kanatlarinin hareket eden kisimlari, miizenin agilmasiyla
birlikte acilmakta, miize kapanirken ise kapanmaktadir (Sekil 3.41). Boylece uzaktaki bir
kisinin miizenin acik veya kapali olup olmadigindan haberi olmaktadir. Ancak c¢ikabilecek
olas1 problemlere kars1t miizenin kanatlari, asirt yagmurlarda yildirnm ¢arpmasina karsi, kar ve
siddetli riizgar gibi durumlarda kapali kalmak durumundadir. Bazen geceleri de miizenin
icinde cesitli aktiviteler olmakta, bu durumlarda miizenin kanatlar1 agilarak etrafindaki
insanlara boyle bir durumu haber verebilmektedir. Miizenin kanatlar1 kapaliyken 50 metre

genisliginde, acildiginda ise 500 metre genislige varabilmektedir.

3.2.2.1.4. Genisler ve Daralir Sistemler

Bu tarz sistemler, prefabrik elemanlarin hareketli baglantilarla bir araya gelerek, kiiciik
hacmini genisleterek kendi yiikiinii tasiyacak sekilde sabit bir hale gelmesiyle olusurlar. Bu
sistemler avantajlari nedeniyle daha ¢ok gecici yap1 endiistrisinde, askeri yapilarda ve uzay
endiistrisinde kullanilmaktadirlar. Kolay iiretilebilir, kolay tasinabilir, ¢abuk kurulabilir,
tekrar kullanilabilir ve istenilen sekli alabilir olmalar1 nedeniyle gelecekteki mimari
sistemlerin potansiyelini barindirmaktadirlar. Bugiine kadar bircok miihendislik yapisinda,
yapinin son asamasi liretim agamasindan daha 6nemli olmustur. Fakat bu tarz yapilarin yapim

asamasi1 projenin fikrini olusturdugu i¢in tiim detaylarin mimarlar ve miihendislerle birlikte
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coziimlenmesi gerekmektedir. En Onemli tasarim Olgiitleri, hafif olmasi, kolay toplanabilir
olmasi ve kendi yiikiinii tasiyabilmesidir. ilk orneklerden biri, birgok insana esin kaynag
olmus, Ispanyol Emilio Perez Pinero’nun 1961°de gerceklestirdigi 6diillii ¢alismasi olan

hareketli tiyatrodur.

Perez bu calismasinda ii¢ baglanti noktasi olan bir ¢ubugun, diger cubuklarla baglanti
noktalarindan baglandig1 ve bu noktalardan belli bir a¢1 ile donebildigi pantograf mantigini
kullanmustir (Sekil 3.43). Ancak bu mantikla yapilan bir striiktiirde kurulumdan sonra baglanti
noktalarinin el ile sabitlenmesi gerekmekteydi. Bu tiir mekanizmalar biiyiik olc¢eklerde
problemli olmakta bu nedenle ancak kiigciik Olceklerdeki uygulamalar igin uygun
olabilmekteydi. Biiyliik Olceklerdeki uygulamalart hem c¢ok deneyimli teknisyenleri
gerektirmekte, bu nedenle ¢ok pahali olmakta, hem de kurulumdan sonraki mekanizmanin

sabit hale getirilmesi oldukca giic olmaktaydi (Sekil 3.42).

Sekil 3.42 Emilio Perez Pinero’nun hareketli tiyatrosu (Gantes, 2001)

Pinero’nun yasadig: sikintiyr bilen Theodore Zeigler, 1974 te, benzer mantikta bir mekanizma
gelistirdi. Bu sefer bu mekanizma ayn1 mantikta fakat sekil olarak yarim kiire seklindeydi.
Boylece genisleyebilir sistem higbir kilit sistemi ya da fazladan sabitleyici elemanlar
gerektirmeksizin kendi kendini tasiyabilir nitelikteydi. Zeigler’in ortaya koydugu calisma
Pinero’nun problemini ¢ozse de bu sistem, geometrik form olusumlarinda cesitlilige izin
vermiyordu. Bu nedenle daha sonradan ii¢lii makas sistemleri, bunlara ilistirilebilen elastik

ortii malzemeleri ve daha ¢esitli bircok alternatif gelistirildi. (Gantes, 2001)
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Sekil 3.43 Pantograf sisteminin ¢alisma mekanizmasi (Gantes, 2001)

Sekil 3.44 Pellegrino’nun deneysel calismasi [1]

Alaninda oldukg¢a fazla ¢aligmalar1 bulunan, mekanik miihendisi Chuck Hoberman, bu alanda
gelistirdigi sistemlerini 1990’da New York’ta kurdugu sirketi araciligiyla ilk olarak
pazarlamaya bagladi. Hoberman’in kurdugu bu sirkette bu sistemlerin tasarimi, miithendislik
hesaplari, ilk orneklerin iiretilmesi ve imalatlar1 yapildi ve cogunlukla oyuncak sanayinde
olmak iizere, cesitli mimari projelerle de bu sistemler diinyaya tanitilip bir¢ok yerde
pazarlanmaya basladi. Tasarimlarinda daha ¢cok CAD-CAM teknolojilerini kullaniyorlar,
cesitli miihendislik hesaplarinin yapilmasinda, lazerle kesilmesinde, hizli {iretimlerde
bilgisayardan yararlaniyorlardi. Bu sistemlerin ana malzemesi olarak ise genellikle plastik,
kumas ve metal kullamyorlardi. (Anonim, (2000), “Biiylime ve Bi¢cim, Genisleyen Aygit,
Mekanik Metamorfoz, Hoberman Designs, 1999, Domus M, say1 2, Istanbul)

Hoberman’in tasarimlar1 mekanik ve striiktiirel olarak bir biitiin halinde caligmaktadir. Ana
prensip olarak baglant1 yerlerinin hareketi ile geometrinin sekli ayn1 kalirken, kendi hacminin
tic katina kadar cikabilmektedir(Sekil 3.45). En genis halinde 420 pargal1 bir kiire, kiiresel bir
cokyiizlii (polyhedron) sekline, 20 iicgen ve 12 besgenli karmasik bir forma
doniisebilmektedir. Tasarimdaki her bir parca genislemeye izin veren baglanti noktalarindan

hareket eder, bu noktalardan yiikler birbirine aktarilir ve tiim striiktiir, geometrisini koruyacak
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sekilde sabitlenebilmektedir. Ayrica, bu striiktiiriin {izerine, striiktiirle birlikte hareket eden
elastik bir kumas giydirilmis ve bu 1997 senesinde George Pompidou miizesinde
sergilenmistir (Sekil 3.46). (Anonim, (2000), “Biiyiime ve Bi¢im, Genisleyen Aygit, Mekanik
Metamorfoz, Hoberman Designs, 1999, Domus M, say1 2, Istanbul)

Sekil 3.45 Hoberman’nin genisleyen kiiresi (Anonim, (2000), “Biiylime ve Bicim, Genisleyen
Aygit, Mekanik Metamorfoz, Hoberman Designs, 1999”, Domus M, say1 2, Istanbul)

50



51

Sekil 3.46 Hoberman’in genisleyen kiiresinin bir ¢esidinin biiyiik 6l¢ekte uygulanmasi [4]

Cambridge Universitesinde Dr. Sergio Pellegrino ve Zhong You adli iki arastirmaci bu tiir
sistemler iizerine 1980’den beri oldukca detayli calismaktadir. Bu iki aragtirmaci pantografik
halka striiktiirleri konusunda projeler yaparak, dis ¢apr 3.2 metre olan, 48 ¢ift parcadan
olugsmus tamamen genislediginde ii¢ boyutlu hacminden iki boyuta inen, yani yer diizlemiyle

bir hale gelebilen bir striiktiir yapmislardir (Sekil 3.47).[1]

Sekil 3.47 Dr. Sergio Pellegrino ve Zhong You’nun yaptig: caligma [1]

3.2.2.1.5. Doner Sistemler

Doner sistemler, cesitli biiyiikliiklerde sabit elemanlara bagli parcalarin donmesiyle hareket
eden sistemlerdir. Olcekleri cok degisebilir niteliktedir ve genelde manzaray1 daha farkli
acilardan gorebilmek icin, giinesin konumuna gore 151k kontroliiniin yapilabilmesi ya da
cesitli gozlemleme eylemleri i¢in doner sistemler yapilmaktadir. Ankara’daki yiiksekce bir
yere inga edilmis, restoran miisterilerinin Ankara’nin manzarasini 360 derece gorebilmesi i¢in
saatte bir tur atan Atakule bu tarz yapilara 6rnek olarak verilebilir. Bir baska 6rnek ise

Iskogya’da iki merkez kanal arasinda dénen bir sistemle, yerin altindan gecerek botlar1 bir
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kanaldan digerine tasiyan yapidir. Bu sistemde botlar Grand Union Kanali’nin kiyisina
yaklastyor, oradan kanalin yapay uzanti1 kismina gegiyor ve oradan tiinele giriyorlar (Sekil
3.48). Tiinel onlar1 dogrudan 80 metre uzunlugundaki yar1 tiip seklindeki beton suyolundan
geciriyor ve son olarak bir keson onlar1 alip suyun altindaki tekerlege dogru gétiiriiyor.
Merkezinden ¢ikan iki celik kol barindiran tekerlegin bir kolunda iki bot tagiyan keson
bulunuyor. Tekerlek dondiigiinde kesonlar da doniiyor ve botlar bir kanaldan diger kanala 15
dakika i¢inde gecebiliyorlar. Su anda bu yap1 islevini yerine getirdigi kadar turistlerin de ilgi

odagi olmus durumdadir. (Dawson, 2003)

Sekil 3.48 Botlar1 suyun altindan bir kanaldan digerine tasiyan doner mekanizmali sistem

(Dawson, 2003)
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Sekildeki gozetleme kulesi bir 68renci grubu tarafindan dengeyi konu alan bir proje i¢in
tasarlanmistir. Sessizce hareket eden ve sadece kullanici tarafindan yonlendirilen bu kulede
yerin ¢ekim giicii bir avantaj haline getirilmistir. Bir kisi yuvarlak kafesin i¢ine girer ve karsi
taraftaki agirlik serbest kalinca yukariya yiikselir. Kollar dokuz metrelik dikmenin en iistiinde
sabitlenmislerdir. I¢indeki kisi dikmenin yoniinde hareket ettiginde agir olan kol kisalir ve
diger koldaki agirlik asagi inmeye baslar ve boylece kabin 15 metre kadar yukari yiikselebilir.
Dikmenin tersine hareket edildiginde tam tersi sekilde kabin asagi iner ve kabinin yerle temas1

saglanmis olur (Sekil 3.49).

Sekil 3.49 Doner mekanizmal1 gozetleme kulesi

3.2.2.2. Deforme Olabilir Yumusak Formlu Yapilar

Yumusak formlu yapilar, dis kosullara adapte olabilen, olasi degisimlerde kendini
yenileyebilen ve doniistiirebilen yapilardir. Binanin tiim formu simetrik ya da amorf olarak
sekil degistirebilir niteliktedir. Harekete izin veren elastik malzemeler kullanilmakta,
deformasyonlar form icinde kismen olabilmekte ya da tiim form deformasyona

ugrayabilmekte, sekil degistirebilmektedir.

Diisey yonlii yapilagmaya adapte olabilecek striiktiir ve onun davranisim1i malzemenin

sisteminde birlestirecek bir yaklasim bulmak iizere Michael Hensel, Achim Menges, Michael
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Weinstock yiiriitiiciiliigiindeki M.W.A.M adli bir grup bu konuda arastirmalar yapmis ve
yiikksek katli binalar yiizey striiktiirleriyle ele almistir. Esneklik ve sertlik durumlarimi
incelemis ve bu dogrultuda gereksinimleri saglayan geometri, Oriintii, form ve davranislarini
modelleyen dogal bir striiktiir gelistirmislerdir. Boylece yiiksek katli binalar ig¢in heliks
seklinde striiktiir sistemi ve akilli yiizeyleri tek bir malzeme gibi birlestirmislerdir. Geleneksel
yapim sistemlerinde iki ana karakter vardir; saglamlik ve verim. Yani bir striiktiiriin esnekligi
az olmali, kolayca egilip biikiilmemeli, ayn1 zamanda bunu minimum malzeme ve enerji ile
saglamalidir. Yiiksek yapilarda giiclii, egilmez bir cekirdek ve ¢ekirdege tutunmus kirisler ve

kolonlarla bina taginir.

Elastik karakterin hesaplamalar1 geleneksel yonteme gore daha zor olsa da, binanin elastikligi
eski sisteme gore felaketlerin hasarlarin1 minimuma indirebilmektedir. Simdilik bu sistem
eski sisteme nazaran daha maliyetli olsa da, gelecekte bu tiir malzemelerin {iretiminin arttigi
diisiiniilerek bu maliyet de azalacaktir. Bu sistemdeki ana malzemeler fiber teknoloji ile
tiretilmis malzemeler ve matris malzemelerdir. Fiberler yiiksek oranda biikiilmeye meyilli
olsalar da, fiberleri tutan silindirler biikiilmeye daha az meyilli olduklarindan istenen oranda
esneklik saglanabilir. Tiim bunlarin yaninda geometri, binanin tasiyiciliginda ve esneklik
hareketinde cok O©Onemli rol oynamaktadir. Yapilan incelemeler ve birtakim deneyler

sonucunda bu durum i¢in en uygun geometrinin heliks oldugu diisiintilmiistiir (Sekil 3.50).

Sekil 3.50 Tasiyicist heliks striiktiir olan, gerekli sartlarda deforme olabilen gokdelen
(Anonim, (2004), “Fit Fabric”, Architectural Design, vol 74, no3.)
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Spiral heliksler doganin kendisinde de oldukca fazladir. Ornegin galaksilerin yoriingeleri,
okyanuslardaki ve atmosferdeki hareketler, hortumlar, firtinalar hep heliks seklindedir ve ¢cok
biiyiik miktardaki enerjiyi emebilmektedirler. Ayni1 zamanda canlilarin yapitast olan DNA’nin
yapist da heliks seklindedir. Bunun yaninda bazi bitkilerin biiyiime sekli ve bazi bitkilerin

dallar ya da c¢icekleri de bu duruma 6rnek verilebilir.

Spiral yapr iceren tiipler, uzayip kisalma ve tekrar eski sekline geri donebilme Ozelligine

sahiptir. Fibonacci serisi ise rakamlarin dizilisiyle ayn1 spiral 6zellige sahiptir.

Spiralleri orten ylizeyin malzemesi ise kendiliginden zaten esnek olan ayn1 zamanda birbirinin
icine gecerek kisalip uzayabilen bir malzeme sistemi gelistirilerek yapilmistir (Sekil 3.51). Bu
malzeme tipki insan iskeletini 6rten derinin esnekligi gibi hem ana formu korumakta hem de
cok cesitli hareketlere olanak saglamaktadir. (Anonim, (2004), “Fit Fabric”, Architectural
Design, vol 74, no3.)

Sekil 3.51 Gokdelenin sisme kapsiillerinin ¢caligma prensibi ve arazideki goriintiisii

(Anonim, (2004), “Fit Fabric”, Architectural Design, vol 74, no3.)
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Striiktiir ylizeyindeki malzeme mikropnomatik sistemle desteklenmistir. Boylece farkli
kuvvetler altindaki kinetik kapasitesi maksimuma c¢ikabilmektedir. Boylelikle yapr hem
konkav, hem de konveks bi¢cim alabilmektedir. Bu seffaf deri aym1 zamanda dogal 1518in

kullanimina da izin vermektedir.

Bir bagka o6rnek, Lars Spuybroek’in OfftheRoad_Sspeed adi verilen sekildeki yerlesimi makro
Olceginden mikroya kadar eylem ve tepkinin siirekli etkilesimi goz oniinde bulundurularak
tasarlanmistir. Bu yasama birimleri insanlarin taleplerinin her gecen giin farklilastig
diistintilerek, farkli yasam bicimlerine uyum saglayabilecek sekilde tasarlanmistir. En genis
kentsel Olcekten en kiiciige, evdeki giindelik davramiglara kadar tiim eylemler, degisebilir,

etkilesimli sistemler tarafindan belirlenmistir.

Sekil 3.52 OfftheRoad_5speed adli adapte olabilen konutlarin yerlesim semast (Anonim,
(2000), “Vites Kutusundaki Sosyal Yerlesim”, Domus M, say1 7, [stanbul)

Kentsel olgekte evlerin kendi parsellerine oturma sekli hareketli bir sistem tarafindan organize
edilmistir (Sekil 3.52). Burada hareketli olan oturdugu arazideki evler degil onlar1 oturtma
bicimidir. Bu durum soyle gerceklesmistir; Dort trafigin olustugu otoban dik bicimde 2500
metre uzunlukta 100 hatli bir tel ¢ekilmistir. 20 kontrol noktasina boliinen bu esnek hatlardaki
kontrol noktalar1 da hat iizerinde hareket Ozelligine sahiptir. Baslangigta cekilen hatlarin
elastiki olmasi ve kontrol noktalarinin bu hatlar iizerinde gezinebilir olmasi sayesinde
programa gore degisebilen esnek bir sistem olusturulmustur. (Anonim, (2000), “Vites

Kutusundaki Sosyal Yerlesim”, Domus M, say1 7, [stanbul)
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Sekil 3.53 Konutlardan birinin kabuk goriintiisii (Anonim, (2000), “Vites Kutusundaki

Sosyal Yerlesim”, Domus M, say1 7, [stanbul)

Her evin omurgasini belirleyen 23 metrelik egim ii¢ ayr1 hatta boliinmiistiir. Her hat i¢inde
kalan alana kullanici tarafindan degistirilebilir farkli islevler verilmistir. D1s yiizeyi olusturan
biitiin hatlar yaylarla birbirine baglanmistir. Yaylarin parametreleriyle oynandigi zaman
kullaniciya gore degisen farkli bicimler meydana gelmekte ve boylece 3600 farkli ev tipi
ortaya cikabilmektedir. Degisebilir olan bu yaylar sayesinde i¢ fonksiyonlarda da esneklik
saglanmistir (Sekil 3.53). Egilip biikiilmelerin hicbiri sadece tek bir islev iistlenmemekte,
bdylece tiim yasam akici hale gelebilmektedir. Bu sayede, evin kendisi kullanicinin isteklerine

gore degisebilmektedir.

Sekil 3.54 Yiiksek yogunluklu poliiiretan ile kaplanmis konutlar (Anonim, (2000), “Vites
Kutusundaki Sosyal Yerlesim”, Domus M, say1 7, [stanbul)
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Tiim evlerin hem tasarim hem de yasam asamasindaki bu esneklik iiretim asamasinda da
aranan bir Ozellik olmustur. Evler, boylamasina yapilandirilan 24 kompleks egimden
olusmaktadir. Ayrica, evin kendisine hareket 6zelligi kazandiran, esnek cubuklar iizerinde
isleyen ¢ok sayida piston bulunmaktadir(Sekil 3.55). Bu cubuklar egimin yolunu izlemekte ve
tim striikktiir esnek kaliplarla iiretilen, donduktan sonra aniden sert bir kopiik halini alan
yiikksek yogunluklu poliiiretan malzeme ile ortiilmektedir. Boylece poliiiretan cephe ve c¢elik
konstriiksiyon igbirligi halinde islemektedir (Sekil 3.54). (Anonim, (2000), “Vites
Kutusundaki Sosyal Yerlesim”, Domus M, say1 7, [stanbul)

Sekil 3.55 OfftheRoad_5speed konutlarinin hareket etme mekanizmasi (Anonim, (2000),

“Vites Kutusundaki Sosyal Yerlesim”, Domus M, say1 7, Istanbul)

Deforme olabilir yapilara bir bagka ornek, Sylvia Felipe ve Jordi Truco’nun yiiksek lisans
tezi, HybGrid adli projede uzay kafes sistemlerini adapte edilebilir bir hale getirmek
amaclanmistir. Elastik bilesenlerle olusmus bu sistemde bilesenlerin arasindaki mesafe ve
malzemenin elastikiyeti sistemin hareketini saglamaktadir. Coklu denge yapilandirmalari,
genetik algoritmalar ve malzemelerdeki cesitli denemelerle yaratilmistir. Sistemin hareket
noktalart1 olan mafsallar, elastik deformasyonlarin ozelliklerini temel almistir. Dogal
striiktiirlerde bu c¢esit deformasyonlar formun geometrisini basit ve ekonomik yollarla
cesitlendirebilmektedir. Aym1 zamanda malzemenin kararhiligini ve sistemin siirekliligini
saglamaktadirlar. Hybgrid’in elastik 6zellikleri polimer ve kompozit liflerle saglanmistir.
Kompozit lifler ¢ok yiiksek oranda elastiklik 6zelligi icermektedir. Grid seklindeki bu sistem
kompozit liflerden olusmus seritlerin biitiiniidiir. Bu seritler istenmeyen malzeme
gerilmelerini dnleyerek, gerekli ataleti ve sabitligi koruyacak sekilde tasarlanmiglardir. Uretim
asamasinda gridlerin sistemi ve malzemelerde herhangi bir farklilagma olmadigindan iiretim

metodu oldukga basittir. Uretildikten sonra, bu seritlerin arasindaki uzakliklardaki degisimler
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sayesinde sistem ¢ok cesitli form olusumlarina izin verir. Bu seritlerin arasindaki acikliklarin

kontrolii ¢esitli diizeneklerle yapilmaktadir.

Programdaki cesitlilik ve mekansal gereksinimlerdeki degisimler bilgisayar teknolojilerinin
de yardimiyla, parametrik kontrollerle tasarima aktarilmaktadir. Sistemin tasarimi bir anlamda
bilgisayar yaziliminin tasariminin gostergesi haline gelmistir, bu sayede sinirlar, kurallar ve
alanlar parametrik olarak tanimlanir ve maksimum ve minimumlart belirlenir (Sekil 3.56). Bu
alanlar dijital olarak bir kere belirlendikten sonra, degisimlere gore sistemin nasil cevap
verecegi, nasil hareket edecegi belirlenir (Sekil 3.57, sekil 3.58). Sistem cesitli gereksinimlere
cevap verebilecek sekilde tasarlanmig, formun algoritmalar1 bu degisimlere adapte olabilecek
sekilde hesaplanmistir. Boylece formun tasarimi kisisel olarak degil, ¢oklu kullanicilar

tarafindan belirlenmektedir.

Sekil 3.56 Hybgrid adli projenin striiktiir elemanlarinin alabilecekleri pozisyonlar
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Sekil 3.58 Striiktiiriin uygulanmis hali

Hybgrid drnegine benzer bir baska ornek ise Ines Bergdolt’un, Tormax firmasi icin tasarladig
hareketli sergi pavyonudur. Bu pavyonun hacmi ve kurgusal yapis1 devamli degisen kosullara
uyarlanabilecek niteliktedir. Ayn1 zamanda kolay nakledilebilir, az hacimde, hafif ve kolay
sekil verilebilir olmasi ilk basta ele alinan tasarim olciitlerinden biri olmustur. Bu nedenle
sandwig yiizeylerden olusan katlanabilir elemanlar kullanilmistir. Ugan bir bocegin kanadinin
yapis1 burada drnek olarak ele alinmistir. Bocegin kanadindaki filgranlar gibi tasiyici iskeletin
tizeri film seklinde ¢ok ince bir zarla kaplidir. Model ¢alismalarinda kagittan yapilan
katlamalarla bir siiriingenin derisini andiran pulcuklara benzer bir model elde edilmeye
calisiimistir. Boylece elde edilen ana iskeletle her zaman degisik formlar1 alabilen bir sistem
yaratilmistir. Bu yap1 bagka organik formlara da doniisebilmekte, 6rnegin; ici bosaltilmis bir

agac kiitligii olabildigi gibi, ayn1 zamanda midye seklini de alabilmektedir. Bocek kanadi
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orneginde oldugu gibi 151k geciren malzeme secilmistir. Boylece yapi, 151k gecirgenliginden
dolay bir ag seklinde bocek kanadi goriiniimiindedir. Uzerinin korumas baklava seklinde 45
derece agili kesilmis 1.60 x 2.10 ebadinda ¢ift kopriilii plakalardan olusmaktadir. Bunlar ¢ift
tarafli olarak tam yiizeyi kapsamis ve su gecirmeyen yari seffaf zarla yapistirilmistir. Bu akril
bitisli polyester dokuma ile kaplanmigtir. Ayrica bu kaplamalar katlanma diizleminde mafsal
gorevi gormektedir. Bu fuar standi yaklasik olarak 30 x 40 metre biiyiikliigiinde bir 6rtiiden
olusmaktadir. Kurulumu i¢in halatlar kullanilmaktadir. Bir vin¢ yardimiyla ortii istenen forma
cekilir, ardindan halatlar tekrar ¢oziiliir ve ek bir eleman devreye girer. 6 metre araliklarla bu
Ortiiniin alt ve iist tarafindan ilerleyen capraz dogrultudaki baski ¢cubuklart bir kafes
seklindedir. Hidrolik olarak hareket ettirilen bu baski ¢ubuklari teleskopik cubuklar gibi disa
cikarlar ve ice cekilirler. Bu islemler ortiiniin hangi formda olduguna ve plakalarin katlanmis
ve birbirinden ayrilmig olmalarina baglidir. Arzu edilen formun elde edilmesinden sonra baski
cubuklar kilitlenir ve sabitlenir. Bunlar ayrica ek bir statik emniyeti de saglarlar. Bunlarin
yani sira ortii, belli bir stabiliteye sahip olmasina ragmen yine de ek bir destege ihtiyag
duymaktadir. Baski ¢ubuklar1 biikiilme diizleminde, nokta halinde ortii ile baglantilidir ve
kullanilan 6rtii malzemesinin her iki tarafinda ilerler. Boylece iki aksl biikiilmiig, herhangi bir

yone karsi notr olan hacim profilleri olustururlar.

Bu konstriiksiyon taginma sirasinda ii¢ pargcaya boliinebilir ve bu pargalar 151k gecirgen
baglant1 elemanlariyla tekrar bir araya getirilebilirler. Hacimsel etki en yogun olarak alt
birimlere boliinme olmadan kendini gosterir. Fuar standinin boliimlere ayrilmasi, ayirma

modiilleri ve projeksiyon perdeleri yardimiyla saglanir. (Bormann, 2004)

Sekil 3.59 Ines Bergdolt’un Fuar Standi (Bormann, 2004)
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4. HAREKETLI SISTEMLERDE POTANSIYEL MALZEMELER VE KULLANILAN
YONTEMLER

Yeni gelisen teknolojiler sayesinde bir yapiya hareket 6zelligini kazandiran bir¢ok malzeme
tiretilmektedir. Hareketli sistemlerde malzemenin onemi o kadar biiyiiktiir ki ¢ogu zaman
hareket, tamamen malzemenin sundugu imkéanlarla saglanmaktadir. Ozellikle elastik, hafif,
biikiilebilir malzemeler, lifli malzemeler, kagit, kumas, teflon, fiberglas, poliliretan gibi
malzemeler, hareketli, adapte olabilir, uyarlanabilir yapilarda siklikla kullanilmaktadir.
Hareketli, esnek kullamimlara olanak saglayan ve cevresiyle uyumlu yapilarda kullanilan
malzemenin gelistirilmesinde, yeni malzemelerin ortaya c¢ikmasinda dogadaki malzeme

yapilarinin incelemelerinin biiyiik katkist vardir.

Akill1 malzemelerin ve ¢evresiyle etkilesimli binalarin gelisimi, miihendislikteki bilimsel ve
teknik ilerlemeler biyoloji ve biyomimetik alanindaki ilgiyi artirmistir. Akilli malzemelerin
binalarda kullanimi ve gelismis teknolojilerle yapilmis binalarin sayisi artmis olsa da gercek
anlamda cevreyle etkilesimli, cevresiyle her anlamda uyumlu binalarin yapimi i¢in dogayi

daha yakindan incelemek gerekmektedir.

Akilli binalar genelde merkez bir bilgisayar tarafindan kontrol edilir, bir takim uyarcilar
cevresel verileri alir ve binanin mekanik donanimina emirler gonderip bu degisimlere binanin
uymasini saglarlar. Ornegin giines dogdugu zaman, binanin pencereleri otomatik olarak
acilabilir. Ancak bu sistemler, doganin cevresine gosterdigi uyum kadar miikkemmel
degillerdir. 19. yiizyilda bilgisayar teknolojilerinin insan beyni yerine gececegi
Ongoriilmiistiir. Bu nedenle o donemin gelecek¢i tasarimlarina baktigimiz zaman, merkez bir
bilgisayar sistemiyle yonetilen binalar, yapilarla karsilasiriz. Dogada ise yapinin tiimii merkez
bir beyin tarafindan degil, bir¢ok karmasik iligki ile yonetilir. Diger bir deyisle dogada sistem,

kiiciikten biiyiigiine bir biitiin olarak isler.

Hareketin mimarlikta kullanimi i¢in ilk olarak malzeme ve striiktiir arasindaki ayrimin belirsiz
oldugu malzemelere bakmamiz gerekmektedir. Kas giicii olmadan hareketi saglayabilen
sistemler, mimarlikta adapte olabilen sistemlerin ve malzemelerin tasariminda biiyiikk rol
oynamaktadir. Ayrica, ger¢cek anlamda uyarlanabilir sistemleri gelistirebilmek icin, dogadaki

hareketi saglayan ve destekleyen tiim dogal malzemeleri incelememiz gerekmektedir.

62



63

4.1. Elastik Malzemeler

Dogadaki canlilarin varliklarimi siirdiirebilmek i¢in etrafindaki duruma adapte olabilmesi
bircok bilim alaninin inceleme konusu olmustur. Elastik davramig bir striiktiiriin adapte
olabilen bir hale gelmesinde ¢ok O©Onemli rol oynamaktadir. Ayni zamanda hareketin

tasarlanmasina, yani istenen hareketin elde edilebilmesine olanak saglamaktadir.

Biz farkinda olmasak da aslinda esneklik su anda yasadigimiz bircok alanda mevcuttur.
Herhangi bir sandalye ya da koltuk biz iistiine oturdugumuzda viicudumuzun seklini almakta,
kalktigimizda ise tekrar eski sekline donebilmektedir. Giydigimiz giysiler viicudumuzla
birlikte hareket etmekte, viicudumuzun hareketine olanak saglamaktadir. Bu baglamda adapte
edilebilen striiktiirlerin tasarimini ya da iiretimini diisiinmeden Once elastik malzemelerin

davraniglarini incelemek ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sekil 4.1 Elastik malzemelerle yapilmis bir sistem
(Mengelsdorf, 2004)

Geleneksel terimine gore elastiklik, farkli kuvvetler altinda bir malzemenin deformasyonu
olarak tanimlanmaktadir. Farkli malzemelerin farkli elastiklik dereceleri vardir. Bir silginin
yaninda aym biiyiikliikteki bir celigin hicbir elastikligi yokmus gibi hissedilebilir, fakat
silgiye gore ¢cok daha kiiciik olmasina ragmen c¢eligin de bir elastiklik derecesi vardir. Elastik
malzemelere glicsiiz, elastikligi daha az olan malzemelere giiclii denmemelidir, ¢iinkii sert
olma durumu malzemenin ne kadar hasar alabilecegini belirler. Ornegin lastik bir top besinci
kattan asag1 atildiginda toptaki hasar, aym yiikseklikten asagi birakilan bir cam bardaga gore
cok diisiiktiir. Bu acidan bakilacak olursa bardak toptan daha saglamdir denilemez. (Anonim,

(2004), “Emergent Technologies and Design”, Architectural Design, vol 74, no3.)
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Elastik malzemelerin bir bagka 6zelligi ise plastik deformasyondur. Belirli giiclere maruz
kalan bir malzemenin eski halini alma durumuna plastik deformasyon denir. Her malzemenin

plastik deformasyonu farklidir ve bu elastiklikle karistirilmamalidir.

Malzemenin elastikliginin yaninda, striiktiiriin davranigini etkileyen bir diger 6nemli faktor,
malzemenin elemanlarinin profilidir. Fiziksel olarak elastik gerilim, malzemenin gerilimine
ya da diger bir degisle malzemenin basinca maruz kalan kisminin enine kesitinin alaniyla da
orantilidir. (Mangelsdorf, 2004) Basitce aciklamak gerekirse, basin¢ uygulanan bir silgi,
uygulana basing orantisinda egilecek, uzayacak veya biikiilecektir. Silginin kalinlig1 arttikca
ayni basing altinda egilme katsayisi artacak, yani daha zor egilir bir hale gelecektir. Bir
malzemenin elastikligi azaldikca katihig artacak, elastikligi az olan malzemeye uygulanan
basincin tepkisi de o kadar az olacaktir. Bu nedenle uygulanan kuvvet belli bir noktaya

ulastiginda kat1 olan malzeme kirilacaktir.

Gerilimli striiktiirler geometrilerindeki minimum enerjiyi bulabilmek icin kendi geometrilerini
degistirirler. Acikca goriilebilir olmamakla beraber bu prensip diger striiktiirlerde de
islemektedir. Eger birden fazla yol teorik olarak miimkiin olsaydi; o zaman miimkiin olan en
diisiik seviyedeki potansiyel enerji var olacakti. Bu da birden fazla denge durumunun tek bir
striiktiirde var olabilecegini gostermektedir. Dis kuvvetlerin diizenindeki bir degisiklik
striiktiiriin bir denge durumundan bir baska denge durumuna doniismesine neden olmaktadir.
Dis kuvvetlerin herhangi bir reaksiyon ile direk olarak islememesi durumunda potansiyel
enerji kinetik enerjiye doniismektedir. Bu doniisiimler tasarlanmali ve her doniisiimiin
sonunda statik denge durumunun saglanmasi gerekmektedir. Eger bu doniisiim striiktiiriin
biitiiniindeki enerjide bir artisa yol acarsa, her iki denge durumu da diisiikk bir enerji
seviyesinde kalacak ve boylece daha dayanikli olacaktir. Asil problem olan doniisiimiin
kendisi degil, geometrideki aktif degisimlerin basarilmasimi saglayan kontroldiir. (Happold,

2004)

Bir striiktiirdeki elemanlarin ve materyallerin diizenlenmesi, katiligi ve giicliiliigii kontrol
altinda tutabilmemizi saglar. Bu birkag¢ sekilde miimkiin olabilir; elemanlarin yonlendirilmesi
veya mikro ve makro seviyelerdeki tellerin eklenmesi ya da elemanlar arasindaki etkilesimin
kontrolii gibi. Fakat bu durum ise global geometri ve global striiktiir davranisi ile ilgilidir.
Eleman diizenlemeleri tasarlanirken egilme esnekligi, adaptasyon ve kontrol edilen
dinamiklerin olusmasina olanak tanir. Bu sistem tasarlanacak olan yiizeylerin ihtiyaglarim
olustururken, kuvvetlerin yayilmasi, striiktiiriin geometrisi i¢cin olduk¢a ©nemli bir rol

oynamaktadir.
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4.2. Lifli Malzemeler

Biyolojik organizmalarin dinamik kapasiteleri ve hareket kabiliyetleri bir biitiin olarak
saglamir (Sekil 4.2). Bu hareketler, cesitli islevleri yerine getirmek i¢in farklilagmis
hiicrelerdeki turgor basinci tarafindan yaratilirlar. Solucanlar ve kopekbaliklart gibi esnek
derili bir¢cok hayvan, sivinin basinciyla dengelenmis gergin liflerden olusmus hidrostatik
iskeletleri kullanirlar. Bunun yaninda, sertlesmemis bitkiler yapisal giicliiliiklerini korumak
icin hiicrelerinin icindeki turgor basincini kullanirlar. Agaclar da govdelerini sert tutmak igin

en dis halkadaki hiicrelerini gerginlestirirler. (Kobayashi,1998)

Sekil 4.2 Dogadaki capraz fiber yap1 6rnegi (Mengelsdorf,2004)

Biyoloji, 6ziinde ¢ok az malzeme kullanir ve tiim yiikler lifli malzemelerle tasinirlar. Dogada
sadece dort tane polimer lif bulunmaktadir: bitkilerdeki seliiloz, hayvanlardaki kolajen,
kabuklu hayvan ve boceklerdeki kitin ve oriimceklerin aglarindaki ipek. Dogadaki bu temel
maddeler, kullandigimiz tiim miihendislik malzemelerinden daha az yogun ve daha
giicliilerdir. Bunun nedeni bu malzemelerin ne olduklar1 degil, ne ile kullanildig ile ilgilidir.
Lifli malzemelerin bu geometrisindeki ve hiyerarsisindeki organizasyon ¢cok onemlidir. Ayni
kolajen lif, hem kan damar1 ceperlerinde, hem tendonlarda hem de kemigin yapisinda

bulunabilmektedir. (Sevaldson, 2004)

Biiylime sirasinda olusan gerilmeler, organizmada iiretilen elastik malzemelerle en aza
indirilebilir ya da organizma esneklik ihtiyacina gore lifli malzemelerinde degisiklik yaparak
bu gerilmeleri istedigi dogrultuda azaltabilir ya da artirabilir. Kemikte, gerilim altinda
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olmayan kisimdan malzeme alinarak, gerilim altinda olana aktarilir. Agac, ortamin duruma
gore farkli lifli malzeme iiretilir ve boylece yillik halkalari olusturur. (Jeronimidis, 2004)
Sonug olarak biyoloji, hem esneklige izin veren, hem de ¢ekmeye karsi oldukg¢a giiclii olan

cok sayida lifli malzeme oriintii tiretebilir.

Lifler gerilme kuvvetlerine karsi ¢ok etkilidirler, ancak biikiilmeye meyilli olduklarindan
basinca kars1 dayaniksizlardir. Dogada bu problemi ¢ozecek bir¢ok yontem bulunmaktadir.
Ornegin, lifler olabildigince gergin olduklar1 zaman cok kuvvetlidirler. Ayrica bazi mineral
malzemeler liflerle birlikte kullanildiginda basinca karsi ¢cok dayanikli hale gelirler. Bununla
birlikte, lif yapisinda cesitli degisiklikler yaparak, ornegin capraz yapili lifler kullanilarak

yiikiin dogrudan liflere gelmesi onlenir ve bdylece yiik altinda lifli yapinin biikiilmesi 6nlenir.

Bir¢ok bitki hareket yetenegine sahip olmasina ragmen, yavas hareketleri ¢ogunlukla
algilanmayacak diizeydedir. Bir c¢ice8in giindiiz acilip gece kapanmasi bile gozle
goriilebilecek bir hareket degildir. Ancak bazi bitkilerin hareketleri gozle goriiniir niteliktedir.
Ornegin Mimosa Pudica adli bitkiye dokunuldugu anda ¢icek kapanir, Veniis isimli sinek
yiyen bitkinin hareketi ise ¢ok hizli olabilmektedir. Tiim bu 6rneklerde hareket ve kuvvet,

bitkinin malzemesi, yapisi, duyargalar1 ve enerji kaynaklari ile bir biitiin icerisinde isler.

Bitkilerdeki geri doniistiiriilebilir hareketler 6zel hiicrelerin basing farklariyla olugsmaktadir.
Parenchyma adli bitki biikiildiigiinde esnekken, cekildiginde, ¢ok yiiksek gerilimler altinda
bile kopmayacak kadar gii¢liidiir. Bitkinin bir hiicresi suya kondugunda, hiicrenin dis ¢eperine
etki eden basing artar ve hiicre bu basinci dengelemek i¢in su alarak genisler. Genislemesi ise
hiicre duvarinin elastikligi ile gergeklesir. Eger tiim hiicrelerin hepsi suya konursa, hepsi ayni
anda genisleyeceginden suya konulan kisimda deformasyon meydana gelir bu da bitkinin

kendisinde bir hareket olusturur. (Sevaldson, 2004)

Bugiin kullanilan bir¢ok kumas malzeme sentetikten yapilmaktadir. Membran yapilarda en
cok kullanilan malzeme olan fiberler, fiberglas ve polyesterdir. Fiberglas giiclii ve uzun
Omiirliidiir ancak neme maruz kaldiginda bozulurlar. Polyester aralarinda en ucuz malzemedir
fakat Ozellikle giinese maruz kaldiginda ciirimeye meyillidir. Silikon ve Teflon gibi

malzemeler ise genellikle bu malzemeleri giiclendirmek icin kullanilirlar. (Kobayashi,1998)

4.3. Biikiilebilir Kompozit Malzemeler

Jeffrey Yee ve Prof. Sergio Pellegrino tarafindan yapilan ¢alismada biikiilebilir bir malzeme

olan oriilii kompozit lifli karbon yapis1 arastirilmistir. Genellikle uzay endiistrisi icin iiretilen
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bu malzemeler hem ucuz, hem hafif hem de dayanikli olmasi nedeniyle katlanabilir sistemler
icin kullanmilmaktadir. Ayrica adapte edilebilen yiizeyler i¢in, binalardaki 1sik kontrolii ve hava
akigt i¢in de kullanilmaktadir. Hafizali malzemeler olarak da gecen bu malzeme ne kadar
biikiiliirse biikiilsiin, ne kadar deforme olursa olsun kendi sekline geri donmek istediginden,
malzemenin bu 0zelligi bir¢cok katlanabilir, genisleyip daralabilir sistem i¢in avantaj olarak
kullanilabilmektedir. Genelde serit yapili kullanilan bu malzeme, ince duvarl lifli karbonlu
islenmis plastik (CFRB) plakalarindan paralel olarak kesilmesiyle elde edilmektedir. (Yee,
2003) Bu malzemenin katlanma sirasindaki davranisi tamamen elastiktir. Cok az bir giicle
katlanabilirken, kuvvet ortadan kalktig1 vakit kolayca eski sekline donebilmektedir (Sekil 4.3,
sekil 4.4). Cift hafizali olan bu malzeme sekilde goriildiigii gibi hem uzunlamasina konkav ve
diiz, hem de uzunlamasina diiz ve silindir seklinde olabilmektedir. Kuvvetin nereden
verildigine bagl olarak ya sarili ya da diiz olmak iizere iki durumdan birisinde sabit olarak

durabilmektedir.

b
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Sekil 4.4 Biikiilebilir seritlerin ice ve disa dogru kivrilmasi [1]

67



68

Sekil 4.5 Biikiilebilir seridin yapis [1]

Bu serit marangozlarin 6l¢ii seridiyle aym yapidadir, fakat onlardan farkli olarak sadece
uzatildiginda sabit olarak kalabilmektedir. Tiipi sabit kilmak i¢in ya artik izotropik
olmayacak sekilde lifli islenmis kompozitlerde oldugu gibi yapinin donme sertligini, ya da

striiktiiriin i¢ gerilmesini degistirmek gerekmektedir (Sekil 4.5).

4.4. Kagit Malzemeler

Kagit, yapis1 geregi hem hafif, hem kolayca sekil degistirebilen, hem ucuz, hem kolay
iretilebilen, hem dayanikli, hem de geri doniistiiriilebilir bir malzeme oldugu icin, adapte
olabilir ve degisebilir mekanlar i¢in kullanimi daha c¢ok arastirnllmakta ve bu malzeme
avantajlar1 dolayisiyla daha cok kullanilmaktadir. Kagit malzemesinin 6zellikle hareketli
yapilarda kullanimi konusunda arastirmalar giiniimiizde daha ¢cok yapilmaktadir. Kagit’in en
biiylik avantajlarindan biri giivenilir ve saglikli olmasidir. Tekrar kullanilabilir, geri
doniistiiriilebilir, ya da yakilarak ortaya c¢ikan enerji c¢esitli amaglarda kullanilabilir. Kolay
tiretilebilir ve hammaddesi kolay bulunabilir oldugu i¢in ekonomik olarak oldukca
avantajlidir. Tiim bunlarin yaninda sinirsiz sayida form ¢esitliligi saglar ve bircok harekete

olanak tanir.

KAgit malzemesi mimarlikta cesitli yerlerde kullanilmaktadir. Ornegin hareketli perde ya da
boliicii duvarlarda, modiiler ya da striiktiirel olabilen gegici ortiilerde, esyalarda, mimari
1siklandirma ve aksesuarlarda kullanilabilmektedir. Diger malzemelerde oldugu gibi kagidin
da kendi icinde cesitleri bulunmaktadir. Bunlar; oluklu, petekli, mukavva, hamur, kompozit,
dolgulu olarak adlandirilabilir. (Fox, 2002) Oluklu kagit malzemeler, birden fazla oluklu ya
da islenmis kagidin birbirine yapistirilmasiyla elde edilmistir. D1s yiizeyi farkli ¢esit kagitla
kaplanarak istenilen yiizeyler elde edilebilir. Bu tarz kagit malzemeler ince olmalarina ragmen

tastyiciligl oldukga giicliidiir ve kivrilmasi, sekillendirilmesi de kolaydir. Petekli kagitlar ise
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hiicreli kagitlar olarak anilabilir (Sekil 4.7). Tamamen geri doniistiiriilebilir olan bu kagitlarin
biiyiikliikleri, sekilleri, kagidin cinsine ve hiicrelerin biiyiikliiklerine, i¢erdigi recine miktarina
gore degisebilmektedir. Mukavvalar, sikistirilmis kagittan yapilmis olup, agirhg fazla,
biikiilebilirligi ise oluklulara nazaran daha azdir. Daha az esnek olmalarina ragmen oldukca
giiclii olduklarindan kullanim alanlar1 da oldukca fazladir. Hamur kagitlar, odundan,
pamuktan ya da otlardan elde edilmis lifli malzemenin, kimyasal ve mekanik islemlere
sokulmasiyla yumusatilarak sekil verilebilen kagitlardir. Kompozit kagitlar, kagidin ana
maddesinin bagka malzemelerle karistirllarak elde edilirler. Bunlar daha ¢ok boliicii

duvarlarda, i¢ mekén ve endiistri iiriinleri tasariminda kullanilmaktadir (Sekil 4.6).

Sekil 4.7 Petek dokulu kagidin masanin alt kisminda kullanilisinin detay1 (Fox,2002)
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5. SONUC

Hareket, tarihin baslangicindan beri evrenin her noktasinda mevcuttur. En kiiciik atom
parcasindan, galaksilere kadar her sey hareket ve degisim halindedir. Seylerin karsitlarindan
yola ¢ikarak var olmalar1 ve gene karsitlar1 i¢inde yok olmalarini ele alan Herakleitos, 2500
sene Once her seyin aktigini, hicbir seyin durmadigini ve degismeyen tek seyin degisimin
kendisi oldugunu sdylemistir. [34] Diyalektigin temel dnermesi her seyin siirekli bir degisim,
hareket ve gelisme siireci i¢inde oldugudur. Bize hicbir sey olmuyor gibi goriindiigiinde bile,
gercekte, madde siirekli olarak degismektedir. Molekiiller, atomlar ve atomalti parcaciklar

sirekli olarak yer degistirmektedirler ve her zaman hareket halindedirler.

Bircok alanda her seyin biiyiik bir hizla degistigi, oyle ki degisimleri bile ancak degistikten
sonra fark edebildigimiz giiniimiizde bu degisimlere ayn1 hizda adapte olamayanlarin ayakta
kalmalar1 ve yasamlarini siirdiirmeleri giinden giine giiclesmektedir. Francis Bacon, eger
onceden daha 1yi olacak sekilde tasarlanmamigsa, her seyin hizla kotiiye dogru
degisebilecegini  soyleyerek degisim konusunda Onlemimizi almamiz  gerektigini
vurgulamistir. Evrim teorisi, dis kosullara uyum saglayamayan canlilarin nesillerinin hizla
tilkendigini, cevreye adapte olabilenlerin ise cevresiyle birlikte degiserek hem nesillerinin

stirekliligini saglayip, hem de daha geligsmis organizma olmaya dogru gittigini sdylemektedir.

Mimarlikta ise kimi yapilar kisa siire sonra degisimlere adapte olamayip yikilmakta ya da
doniistiirilmeye calisiimaktadir. Cagin hizla degisen kosullarina, degisen cevreye adapte
olabilen binalarin sayis1 olduk¢a azdir fakat artmaktadir. Bugiin, kullanicinin tasarimin digina
itildigi degil, tasarima dahil edildigi, kendi yasam kosullarin1 kendi belirleyip, arzusuna ya da
ihtiyaglarina gore uyarlayabildigi yapilar hizla ¢ogalmaktadir. Boylece kullanict alanina daha
hakim bir hale gelir ve kendi istekleri dogrultusunda cevresini de degisimlere gore

uyarlayabilir. Bunun sonucunda mimarlik tamamen insan odakli bir disiplin haline gelir.

Mimarligin hareketli ya da uyarlanabilir olmasi sonucunda da elbet bir takim degisimler
olmaktadir. Mimarlik bugiine kadar toplumlarda belli bir siire varligin1 koruyup ve o dénemin
kiiltliriinii, yasama tarzim1 temsil etmistir. Mimarligin hareketli, uyarlanabilir ya da
doniistiiriilebilir olmasi ile sabit bir goriintii yerine gecici goriintiiler olusmaya baslar. Goriintii
stirekli degisecegi i¢in bellekte kalic1 bir goriintii olugsmaz, goriintii Oriintiisii icinde alg1 ¢ok
farkli noktalara acilmis olur. Hafizada kalan belli bir goriintii olmadig1 icin mekan ve zaman

kavramlar1 da hareketin kendisi gibi degisime ugrayacaktir.

Yapilara etki eden kuvvet ile yap1 arasindaki iliski, yapinin daha uzun siire kullanilmasi icin

hareketle saglanmaktadir. Dogadaki varliklarin cesitli kuvvetlere cevap vermesi cesitli
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hareketlerle gerceklestigi gibi, yapilar da hareketli olduklar 6lgiide etki eden kuvvetlerle
birlikte calisirlar. Yapilara etki eden 1s1k, riizglr, giines, yagmur gibi fiziksel kuvvetlerin
yaninda toplumsal, sosyal, psikolojik, politik ve ahlaki kuvvetler de bulunmaktadir. Yapinin
omrii bu kuvvetlere cevap verebildigi ol¢iide uzun kalir. Tiim bu nedenlerle bugiine kadar,
hareket edebilen farkli dlceklerde yapilar yapilmistir. Bunlarin yaninda yapilarin cevresel
kuvvetlere daha iyi cevap verebilmesi icin farkli hareket sistemleri de gelistirilmekte, cesitli
tiniversiteler, cesitli gruplar tarafindan arastirmalar yiiriitiilmektedir. Hareketli yapilarin
cesitlerinden olan yer degistirebilen sistemler, farkli yerler farkli amaclarla tekrar
kullanilabilirken, sekil degistiren sistemler, farkli kuvvetlere cevap verebilmektedir. Sekil
degistiren sistemlerden olan acilir kapanir, genisler daralir, doner, kayar ve katlanir sistemler
cok cesitli mekanizmalara sahiptir. Deforme olabilir sistemler ise daha elastik bir yapiyla
istenilen sekli alabilmekte, sabit bir formu bulunmamaktadir. Bu tarz sistemlerin
gelistirilmesinde dogadan esinlenilmis, dogadaki ornekler incelenmistir. Ciinkii doga tiim
kuvvetlere hareketle tepki vermekte, siirekli bir yenilenme ve doniisiim igindedir. Ayrica
dogadaki hareketli sistemler, bitkilerin, hayvanlarin hareketleri, mimarliktaki hareketli

sistemlerle ¢ok biiyiik paralellik gostermektedir.

Bir baska konu ise hareketli sistemlerde kullanilan malzemelerdir. Cogu sistemde hareket
malzemeyle birlikte, malzemenin izin verdigi Ol¢iide saglanmaktadir. Harekete en cok izin
veren malzeme elastik malzemelerdir. Derimizin elastik yapisi olmasa hareket
edemeyecegimiz gibi bitkiler de lifli yapilar1 sayesinde egilip biikiilebilmekte, cesitli
hareketleri gerceklestirebilmektedirler. Bu nedenlerle yeni malzemelerin gelistirilmesinde
doganin kullandigi malzemeler incelenmektedir. Bir sinegin ucarken kullandigi hareket
mekanizmasinin yani sira bu harekete nasil bir malzeme yapisinin izin verdigi de

arastirilmistir.

Bu tezde hareketin mimarliktaki yeri, kullanicinin, mimarin ve miihendisin bu noktada ne gibi
rolleri olabilecegi, farkli hareket ¢esitleri ve bunlara gore farkli hareketlerde farkli yapilar ve
sistemler incelenmistir. Ayn1 zamanda hareketli yapilarin tasariminda ana fikrin, malzemenin
ve sistemin nasil i¢ ice gectigi analiz edilmistir. Buna bagli olarak, mimarlikta kuvvet ve yapi
arasindaki iliskinin uyarlanabilir sistemler ve hareketle kuruldugu, bu nedenle yapilarin daha
kullanic1 odakli hale geldigi ve cevresel etkilere tepki verebilen yapilarin ¢oklukla yapilmaya
basladigl, mimarin bu noktadaki roliiniin ise hareketli olmayan yapilarda oldugundan daha

fazla oldugu anlasilmstir.
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Incelenen orneklerde ise hareket genel olarak iki temel nedenden ortaya cikmaktadir.
Bunlardan biri ¢evresel degisimlere adapte olmak, digeri ise fonksiyon degisikligine olanak
saglamaktir. Yagmur, giines gibi doga kosullarina karsi uyum saglayan yapilar giiniimiizde en
sik karsimiza ¢ikan hareketli yapilardir. En basitinden kapilar ve pencerelerin agilmasi bile
cevresel degisimlere adapte olmak i¢in olusan hareketlerdir. Fonksiyon degisikligine olanak
saglamak icin hareket eden yapilar ise giiniimiizde olduk¢a yenidir. Bu nedenle hareket eden
yapilarin gelisimi gelecekteki hareketli yapilar icin temel olusturmaktadir ¢iinkii giin gectikce
tek amac ic¢in kullanilan yapilardan ¢ok ¢esitli fonksiyonlara hizmet eden, degisimlere acik,
form ve kullamim agisindan esneklik saglayan yapilar aranmaktadir. Bunlarin yaninda bagka
yere kolayca tasinabilmek icin hareket eden yapilar da olduk¢a fazladir. Bu tarz diisiinceye en
temel olarak semsiye Ornegi verilebilir. Semsiye de bizi dis kosullardan korudugu icin bir
bakima barmmak sayilabilir. Semsiyenin kolay tasinmasi, hafif olmasi en ¢ok aranan
ozelliklerdir. Cadirlar ise tarih boyunca oldukga fazla kullanilmis, giiniimiizde ise hala yaygin
olarak kullanilmaktadir. Tiim bu hareketi olusturan ana nedenlerin yaninda, bunlardan ayr1 ve
0zel olarak, gozlem yapabilmek icin hareket eden gozlem kulesi ve miizenin acik olup
olmadigin1 haber vermek i¢in kanatlar1 acilip ve kapanan Milwaukee Sanat Miizesi gibi

ornekler de bulunmaktadir.

Incelenen 6rnekler arasinda, sekil degistirebilir, deforme olabilir, yumusak formlu yapilar
gelisen yeni malzemelerle birlikte, hareketli yapilarin gelisimi konusunda biiyiik potansiyel
tasimaktadir. Bu tarz yapilar hem form hem de islev olarak tiirli degisimlere olanak
saglamaktadir. Katlanabilir yapilar ise gelisime acik hareketli yapilardandir. Sekil
degistirebilir, deforme edilebilir yumusak formlu yapilarda malzemenin esnekligi en onemli

unsurken, yeri degisebilir yapilarda malzemenin hafifligi daha cok 6nem tagimaktadir.

Hareketli mimarligin gelisiminde, yeni anlayislar1 olusturmada mimar ya da tasarimcinin

oldukca 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Bunlar:

Mimar bir¢ok noktada yapiya etki eden fiziksel ve fiziksel olmayan kuvvetleri analiz
etmektedir. Binanin bulundugu ya da kullanilacagi yerdeki giines, 1s1, 151k, mevsimler gibi
fiziksel kosullar1 incelemekte, sosyolojik, psikolojik ve Kkiiltiirel degisimleri, istekleri
kavrayip, bir toplumun ekonomik kosullarini, standart ve prensiplerindeki degisimleri analiz
edebilmektedir. Tim bu incelemelerin sonucunda bir takim yargilara varip ve gecmisi

sentezleyip gelecekteki olast degisimleri de tahmin edebilmektedir.

Binaya etki eden kuvvetler analiz edildikten sonra, mimar, yapinin bu kuvvetlere nasil cevap

verecegini, yani yapinin ne ¢esit bir hareket icerecegine karar vermektedir. Sert, kat1 olasi
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degisimlere cevap veremeyecek bir yap1 yerine, uyarlanabilir ve doniistiiriilebilir, esnek ve

cok amacli kullanimlar1 destekleyecek ¢oziim Onerileri gelistirmektedir.

Ellen Glasgow, tiim hareketlerin ilerleme anlamina gelmedigi gibi tiim degisimlerin de iyi
olmayabilecegini soylemistir. Mimar ya da tasarimcit hareketin her yerde uygun
olmayabilecegini, incelemelerin detayli yapilmas: gerektiginin farkina varmalidir. Bir yapinin
hareketli olmasmin her seyin ¢oziimii olacagi anlamina gelmedigini, hareketin nerde, ne
amacla ve nasil kullanilmas1 gerektigini, ortaya ¢ikabilecek problemleri ve ¢oziim onerilerini

Ozenle arastirmalidir.

Her gecen giin yeni malzemeler ve yeni sistemler gelistirilmekte, yeni yapim teknolojileri ve
otomasyon sistemleri binalarin kontroliinde daha ¢ok kullanilmaktadir. Mimar ya da tasarimci
bu malzemelerdeki ve yapim sistemlerindeki gelisimleri yakindan takip etmekte bunlari

tasartmini daha etkili hale getirecek sekilde kullanmaktadir.

Mimarlar bir yapinin neden yapilmasi gerektigini diistiniirlerken, miihendisler o yapinin nasil
uygulanabilir hale getirilecegini diisiinmektedirler. Ornegin bina kabugunun yapay kaslar
tarafindan c¢evresel kosullara cevap verebilmesi gibi fikirleri mimarlar gelistirirken
miihendisler ve miihendislik bilimleri yapima iliskin fikirler gelistirmektedirler. Bu nedenle
kendi fikirlerini gerceklestirebilmek i¢cin mimar ya da tasarimci, malzeme miihendisi, ingaat
miihendisi, makine miihendisleri ve teknisyenlerle iletisim kurmakta, bunlarin yaninda

sosyoloji, psikoloji, felsefe gibi diger disiplinlerle daha az etkilesime girmektedirler.

Bir yapinin ¢evresiyle olan uyumu ve hareketli sistemler, dogadaki bircok canli ya da olayla
benzerlik gostermektedir. Insanoglunun ucabilmek igin kuslari incelemesi gibi, dogadaki
olusumlar1 incelemenin, yeni fikirlerin ve yeni sistemlerin gelisimde Onemli bir roliiniin
oldugunu diisiinerek, ister yeni malzemelerin, yeni tekniklerin gelisiminde, ister farkli
fikirlerin olugsmasinda dogaya Oykiiniilmekte, bu nedenle hayvanlarin, bitkilerin dogadaki
davraniglart incelenmekte ve dogaya nasil uyum sagladiklar1 gozlenerek doga taklit

edilmektedir.

Adaptasyon artik sadece dogaya ait olmaktan ¢cikmistir. Bilgisayarlar da adaptasyon siirecine
girmis, dogada oldugu gibi dis kosullara gore kendilerini yenileyebilir olmuslardir. Ornegin,
dogadaki evrimsel siirecleri model alan bilgisayarlar, evrimsel algoritmalarla bir¢ok problemi
hizla c¢coziip cevresine gore kendilerini yenileyebilir Ozellikler kazanmigslardir. Bugiin,
bilgisayarlar canlilarin temel Ozellikleri olan uyum ve Ogrenme becerilerini kazanmaya
baslamiglardir. Aslinda bir evrim-bilimci olan ve genglik yillarimm Amazon’da yagmur

ormanlarinda evrimi izlemekle gecirip sonra bunun ¢ok yavas olduguna ve Oomriiniin bu ise
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yetmeyecegine karar vererek kendi yaratiklarini ve yapay evrim sartlarini bilgisayarinda
yaratan Tom Ray, 1991 yilinda sonuclarini acikladigi, yapay yasam formlart ve sayisal

yaratiklar olan “Tierra” * calismasiyla bu alanda oldukca iin kazanmistir. [37]

Giiniimiizde yapilarin  gelisimi  bilgisayar teknolojileriyle paralel ilerlemektedir.
Iklimlendirmeden giivenlik sistemlerine kadar insanin rahati ve giivenligi icin gelistirilen
otomasyon sistemleri sik¢a kullanilmaktadir. Bu tezde ele alinan, insanin rahati ve giivenligi
icin yasayan organizmalar gibi hareket edebilen yapilar, bu hareketleri kolaylastirici
bilgisayar teknolojileri ve bina otomasyon sistemlerinin gelisimiyle daha da gelisecek,
cevresel ve insan isteklerindeki degisimlere gore hareket edebilen yapilar hizla cogalacaktir.
Insan dogadaki olusumlar1 kopyalayarak kendine yapay bir cevre olusturmaktadir. Bununla
birlikte, dogadaki evrim siirekli adaptasyonlar ve dogal secimler sonucunda olustugundan
dolayr insan kendi fiziksel ve zihinsel evrimini, dis kosullar1 kendi lehine cevirdigi icin

yavaslatiyor ya da yoniinii degistiriyor olabilir.

*Tierra: Tierra’daki mantik Ozetle su sekildedir: CPU zamaninin “enerji”, hafizanin
“materyal” kaynagi oldugu bir diinyada sentetik/sayisal yaratiklar yasamaktadir. Sistem
bellegi, CPU zamanini1 cogalma/kopyalama amaciyla harcayan bilgi paketlerine (yiiriitiilebilen
makina kodu pargalar1) boliinmiistiir. Mutasyonlar (yaratiklarin kodundaki bit degisiklikleri)
yeni bireyler ortaya cikarirken, sayisal evrim CPU zamani ve sistem bellegi icin yarisan
degisik bireyleri dogal seleksiyona ugratir. Gozlemler sonucu ortaya cikan sonug, dogal
seleksiyonun hem en iyileme (optimizasyon) hem de yaraticiligi ortaya ¢cikarmasidir. Bu zaten
EA/GA calismalartyla da gosterilmigtir. Tek bir insan yapisi basit yaratiktan kisa bir siire
icerisinde kendi kendine ¢ogalma yetenegi olmayan “parazitler” tiiremis ve bunlar diger
yaratiklar1 kullanarak (tipki viriislerin ve bakterilerin bizlere yaptig1 gibi) kendi cogalmalarini
saglamislardir. Hatta, baz1 denemelerde yaratiklardan bazilar1 bu parazitlere karsi bagisiklik
gelistirip, digerlerine gore iistiinlilk saglayarak soylarinin devamimi saglamislardir. Yine
ilginctir ki, bir siire sonra parazitler de bu bagisiklik gelistiren yaratiklara karsi direng
kazanmis ve dongii bir kez daha parazitler lehine donmiistiir (Yillardir gereksiz antibiyotikleri
kullanan insanoglu i¢in de durum bdyledir; her gecen giin bunlara direng¢li yeni mikroplar
ortaya cikmakta ve verem, sitma gibi eski hastaliklar, 6zellikle bati toplumlart igin
giiniimiizde yeniden 6nemli bir saglik sorunu haline gelmistir). Oykiiniin devami da oldukca
ilging: Bazi yaratiklar direng kazanan parazitlere karsi bagisikligin da otesinde bir savunma
mekanizmas1 gelistirirler — hiper-parazitizm. Burada, yaratik, parazitin enerji kaynaklarini
kendi i¢inde bulunan hiper-parazit genomun ¢ogalmasina yonlendirir. Boylece, kisa bir siire

sonra parazitler ortadan kaybolur (Giiniimiizde de var olan yasam formlar1 aslinda yasamin
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baslangicindan beri ortaya cikan tiim canlilarin sadece kiigiik bir boliimiinii temsil ederler).
Parazitler olmadig1 icin bu hiper-parazitlere sahip yaratiklar birden topluma hakim olur ve bu
toplumun en biiyiik 6zelligi yakin akrabalik iligkileridir. Bu sebeple, toplumda bir sosyallik
olusur ve bireyler ancak diger yakinlariyla beraber varliginm siirdiirebilirler. Fakat bu sosyal
parazitlerin isbirlik¢i davraniglart aslinda onlart yeni tiir parazitlere kars1 daha hassas bir hale
getirmigtir. Bu yeni tiir parazit - hiper-hiper parazit, bir anda digerlerini yok ederek topluma

hakim olur. [37]

75



76

KAYNAKLAR

Kitap

Conrads, U., (1991), 20. Yiizy1l Mimarisinde Program ve Manifestolar, Sevki Vanli Mimarlik
Vakfi Yayinlari, Istanbul

Gantes, C., J., (2001). Deployable Structures Analysis and Design, Wit Press, Boston

Inceoglu, N., (1977), Bina Programlama Siirecine Analitik Bir Yaklasim, I.T.U. Giimiissuyu
Matbaasi, Istanbul

Lokee, S., (2001), Kisho Kurokawa, Boyut Yayin Grubu, [stanbul

Kronenburg, R., (1998) Transportable Environments, Theory, Context, Design and
Technology, E&FN SPON, Londra

Migayrou, F., Brayer M.A., (2003). Archilab, Earth Buildings, Thames & Hudson Ltd,
London.

Migayrou, F., Brayer M.A., (2003). Archilab, Radical Experiments in Global Architecture,
Thames & Hudson Ltd, London.

Siegal, J., (2002), The Art of Portable Architecture, Princeton Architectural Press, New York

Zuk, W. ve Clark, R., H., (1970). Kinetic Architecture, Litton Educational Publishing, New
York

Makale, Dergi, Tez

Alexander, R., (1983), “Animal Mechanics”, Blackwell Scientific Publications, Oxford

Amelar, S., (2003), “Servo Explores and Exploits the Interface Between Architecture and
New Media”, Architectural Record, vol 191

Anonim, (2004), “Fit Fabric”, Architectural Design, vol 74, no3.

Anonim, (2004), “Emergent Technologies and Design”, Architectural Design, vol 74, no3.
Anonim, (2004), “Loft Cube in Berlin”, Detail, no12

Anonim, (2004), “Mobile Artist Studio in Utrecht”, Detail, no12

Anonim, (2002), “Calatrava Tries Kinetic Architecture”, Domus, vol 848.

Anonim, (2000), “Vites Kutusundaki Sosyal Yerlesim”, Domus M, say1 7, Istanbul

Anonim, (2000), “Biiyiime ve Bigim, Genisleyen Aygit, Mekanik Metamorfoz, Hoberman
Designs, 1999, Domus M, say1 2, Istanbul

Anonim, (1998), “Mobile Observation Tower” Detail, no 8

Bell, J.,(2000), “Transformable Architecture”, Architectural Design” vol74, no4
Bormann, S., (2004), “Konstruierte Metamorphose”, DBZ, vol 9

Dawson, S., (2003), “Revolutionary Motion”, The Architects Journal, vol217, no 12

Deniz, S., (1999) “Cok Kath Konut Tasariminda, Kullanicilarin Esneklik Taleplerini
Kargilayacak Yapi Elemanlarinin Se¢imine Yonelik Bir Karar Verme Yaklagimi”, Doktora
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi

Dufty, E., (1968), “Pneu World”, Architectural Design, no 6
76



77

Gallanti, F., ,(2004), “Architecture in Extreme Environments, Antartide/Antartica”, Domus,
Vol 870.

Godwin, S., (2000), “The Gucklhupf, Hans Peter Worndl”, Architectural Design, vol 70, no 4

Guest, S.D., Koviacs, K., Tarnai, T. and Fowler, P.W. (2004) “Construction of a Mechanical
Model for the Expansion of a Virus”, in Proceedings, IASS-2004, Montpellier, France

Guest, S.D., Focatiis D. S. A., (2002), “Deployable Memranes Designed from Folding Tree
Leaves” Submitted to the Proceedings of the Royal Society: Mathematical, Physical &
Engineering Sciences

Goneng, K., (2004), “Mimaride Kinetizm”, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi

Fox, M. A., Yeh, B. P.,(2000) “Comparative Assessment of Corrugated Products for Kinetic
Architectural Applications” Massachusetts Institute of Technology, Department of
Architecture, Cambridge (http://kdg.mit.edu)

Fox, M. A., Yeh, B. P., (2000) “Intelligent Kinetic Systems”, Massachusetts Institute of
Technology, Department of Architecture, Cambridge (http://kdg.mit.edu)

Jeronimidis, G. ve Parkyn, A. T., (1988), “Residual stresses in carbon fibre-thermoplastic
matrix laminates, Journal of Composite Materials”, 22:401-415

Kobayashi, H., Kresling, B. ve Vincent, J. F. V. (1998), “The geometry of unfolding tree
leaves”, Proceedings of the Royal Society, 265:147-154

Korkmaz, K., (2004), “An Analytical Study of the Design Potentials in Kinetic Architecture”,
Doktora Tezi, izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii

Kovécs, F., Tarnai, T., Fowler, P.W. ve Guest, S.D. (2004), "Double-link expandohedra: a
mechanical model for expansion of a virus." Submitted to the Proceedings of the Royal
Society: Mathematical, Physical & Engineering Sciences

Kiitiik¢iioglu, M., (2001), “Pnomatikler”, XXI Dergisi, say1 8, Ankara

Mengelsdorf, V., Happold B., (2004), “Adaptable Equilibrium, Elastic Behavior and Dynamic
Adaptability”, Architectural Design, vol 74, no3.

Muller, M. (1996). “A novel classification of planar 4-bar linkages and its application to the
mechanical analysis of animal systems”, Philosophical Transactions of the Royal Society
Series B, 351:689-720.

Munari, B., (2000), “Folding Geometries” Domus, no 826
Schittich, C., (1998), “Mobile Real Property”, Detail, vol 38, no 8.

Uzel, N., (2001), “Esnek ve Adapte Olabilir Konutlar 1gin Degerlendirme Rehberi”, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi

Vincent, J. F. V., (2003), “Deployable Structures in Nature”, Centre for Biomimetics, The
University of Reading, U.K.

Warren, C., (1999), “Living, 1900, Architectural Design, vol 69, no1\2

77



78

internet

[1] http://www-civ.eng.cam.ac.uk/dsl/

[2] http://www.future-systems.com/

[3] http://www.foster-miller.com/t_sa_deployable_structures.htm

[4] http://www.hoberman.com/

[5] http://www.tensarc.co.uk/
[6] http://www Kisho.co.jp/Works AndProjects/Works/nakagin/index.html

[7] http://www.eng.cam.ac.uk/~sdg/

[8] http://www.deployables.net/

[9] http://www.arcaro.org/tension/#Articles

[10] http://www.liv.ac.uk/abe/portablearchitecture/research.html
[11] http://designmobile.com/
[12] http://www.stufish.com/Studio.html

[13] http://architecture.mit.edu/house _n/

[14] http://architecture.mit.edu/house_n/papers.html

[15] http://www-civil.eng.ox.ac.uk/research/depgroup/

[16] http://www.calatrava.com/

[17] http://www.ryerson.ca/portable/text_content/Conf prog abstracts.html#feducation
[18] http://kdg.mit.edu/project.html

[19] http://www-civil.eng.ox.ac.uk/people/zy/research/ms.html

[20] http://www-civil.eng.ox.ac.uk/people/zy/main/pictures.html

[21] http://www.deployables.net/ddf/academic/scissors/make.htm

[22] http://www.grupoestran.com/portafolio/est_transformables/

[23] http://www.freiotto.com/

[24] http://www.mam.org/thebuilding/burke brise soleil.htm

[25] http://www.angelfire.com/ar2/korkmaz/
[26] http://www.bernard-foucher.com/

[27] http://www.archigram.net/

[28] http://www.geigerengineers.com/techpaper.cfm?RecordID=5

[28] http://nisee.berkeley.edu/images/servlet/BrowseGodden?group=GoddenC75-79

[29] http://www.arch.nus.edu.sg/SOA/design_studio/rda/groupS/inflatablestructures.html

[30] http://itek-usa.com/emergency/

[31]http://www.arch.nus.edu.sg/SOA/design_studio/rda/groupS/inflatablestructures.html

[32] http://www.presidentsmedals.com/results.aspx ?w=1&dop=0&part=2 & year=2004
[33] http://www.michaelwilford.com/

78



79

[34] http://tr.wikipedia.org/wiki/Diyalektik

[35] http://www kurtuluscephesi.com/sozluk/politzer03.html#25

[36] http://www.marksist.com/kitaplik/onlineKitap/Al/bolum3.htm# ftn6
[37] http://www.gene.ucl.ac.uk/hugo/history.htm

79



80

OZGECMIS
Dogum tarihi 23.06.1980
Dogum yeri Ankara
Lise 1991-1998 Ankara Anadolu Lisesi
Lisans 1998-2003 Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fak.
Mimarlik Boliimii
Yiiksek Lisans 2003-2005 Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi
Bilgisayar Ortaminda Mimarlik Programi
Cahistig1 kurum(lar)
2003-2004 FYM Kreatif Grup
2004-2005 1900 Dor Mimarlik
2005- Bektas Mimarlik

80



