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ONSOz

Mimarlkta malzeme alaninda tez yapma fikri, lic sene boyunca editorlGgind yaptigim,
yapl malzemeleri alaninda tanitimlar yapan yayina disaridan elestirel gozle baktigimda,
mimaride malzeme seciminin bu kaynaklarla sinirli kalmamasi gerektigi ve secim
yontemlerinin eksiklikler barindirdigina dair hislerimle basladi.

Bilgisayar Ortaminda Mimarlik yiksek lisansi sliresince, yapilan okumalar, tasarlanan
ve Uretilen projeler gosterdi ki, giincel ekonomik, sosyal ve cevresel problemlere
bitlinlesik ¢oziimler getiren, baska bir mimarlik anlayisi ortaya konabilir. Bu mimarlik
anlayisinin temelinde ise ekonomi ya da tiketime odakli malzemelerin degil, cevre ile
etkilesimi hesaplanmis yapi alt sistemlerinin olmasi gerektigi disilncesiyle tez
arastirmasina basladim.

Bu tezi hazirlarken, fikirlerimi pekistiren ve destegini esirgemeyen Tez Danismanim
Dog.Dr. Birgill Colakoglu’na, tez ile ilgili fikirlerimi yiksek lisans egitimim boyunca
gelistiren Bilgisayar Ortaminda Tasarim Bilim Dali hocalarima tesekkir ederim.

Tezimi hazirlarken verdikleri destekle siirekli yanimda olduklarini hissettigim, TMMOB
Mimarlar Odasi istanbul Biiyiikkent Subesi yénetimi ve calisanlarina, siire¢ boyunca
surekli tezimden bahsedip baslarini agrittigim, fikirlerini aldigim ve motivasyonumu
asla kaybetmememi saglayan sevgili arkadaslarima ve tim kararlarimda her zaman
yanimda olduklari igin sevgili aileme tesekkir ederim.

Agustos, 2011

Derya KARADAG
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OZET

DIJITAL TASARIM VE URETIM ARACLARI iLE MiMARIDE MALZEME
KULLANIMININ DONUSUMU

Derya KARADAG

Mimarlik Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Birgiil COLAKOGLU

Diinyay! her alanda biiylik 6lcekte etkilemis olan Endiistri Devrimi, geleneksel mimarlk
anlayisini degistirmekle kalmamis, yeni yapim sistemleri, malzeme tirleri, bilgisayar
teknolojisinin  kullanimi ve bilimsel c¢alismalar ile mimarin roli ve mimarhk
uygulamalarinda kokten degisime neden olmustur.

Yeni teknolojiler, bilimsel gelismeler ve Ulretim metodlari, yapi malzemelerinin
cesitliligini hizla artirmistir. Bu artis, mimarin yapim siirecindeki rollinii etkilerken,
malzeme secim sireclerini de degistirmistir. Gecmiste, insanlarin yakin cevrelerinden
bularak  kullandiklari  malzemelerden  Uretilen vyapt  elemanlari,  belirli
standardizasyonlara sahip kataloglarin, reklam climleleri ile dolu brostrlerin, malzeme
alanindaki yayinlarin ve hatta televizyon reklamlarinin nesnesi olmuslardir. Tasarimdan
Uretime, tim malzemelesme slirecini takip eden ve uygulayan mimarin yerini ise igerigi
tasarimci tarafindan anlasilir olmayan bu yayinlardan se¢im yaparak ve vyerinde
uygulamasini dahi cogu zaman kontrol etmeyen mimar almistir.

Endistri Devrimi’nin  mimarhk alaninda getirdigi temel vyeniliklerden birisi ise
Enddistrilesmis Yapim Sistemleri’nden bahsedilmeye baslanmasidir. Yapinin bitiintnin
endustriyel imalat siregleriyle elde edilmesi, glinimizin en énemli problemlerinden
birisi olan gevresel problemlere yanit verecek, performans tabanl yapi sistemlerinin
uygulanabilmesini saglayacak potansiyele sahiptir. Bu alanda pek c¢ok kuramsal
arastirma ve deneysel ¢alisma bulunsa da, gliniimizde endustrilesmis yapim siiregleri,
endustriden elde edilen yapi elemanlarinin organizasyonuna déntismuis, mimarin yapiyi
batinlesik olarak ele aldigi 6rnekler sinirli sayida kalmistir.

viii



Yapim sireglerinin karmasik ve ¢ok aktorli yapisi, hizhi bir sekilde siirekli gelisen yapi
malzemeleri sektoriniin  Grin gesitliliginin - stirekli artmasi, bu alanda segim
yapilabilmesi igin ¢esitli aktorler arasinda bilgi aktariminin da dizenlenmesini
gerektirmistir. Bu amagla ortaya konan “veri enformasyon sistemleri”, yapi
malzemelerinin segiminde kullanilan kaynaklara ve bilgisayar destekli tasarim
yaziimlarina da temel olusturmaktadir. Ancak burada sunulan bilgi ve bu bilginin
sagladigl standartlarla calisan kataloglarda ekonomik kayginin daha oncelikli oldugunu
ve ¢ogunun yapl malzemeleri endistrisinden beslendigini gormekteyiz.

GUnUmuzde mimarhg ilgilendiren kultiirel, sosyal, ekonomik ve gevresel problemler
gdz onlinde bulundurulursa, tasarlanan yapim sistemi ve kullanilan malzemelerin,
performans odakli olmasi 6nemlidir. Deneysel calismalardan gordiigiimiiz kadariyla, bu
tlr yapi elemanlarinin tasarlanmasinda birbirine zit talepler ve parametrelerin karsilikli
optimizasyonu saglanmaktadir. Yapi malzemelerinin Uretilmesi alaninda pek c¢ok
strateji ve taktik gelistirilmekte, bunlar genel anlamda bir sonug Grini degil sistemi
ifade ettiginden pek cok kaynakta “malzeme sistemleri” olarak adlandiriimaktadir.
Malzeme sistemlerinin olusturulmasinda, bilgisayar destekli tasarim ve Uretim
yontemleri kullanilmaktadir. Bu metodolojinin giinlimiz yapi liretim sireclerinde etkili
olabilmesi icin, farkh alanlar gibi gérinen yapi enformasyon sistemleri, bilgisayar
yazilimlari, eklentileri ve malzeme sistemleri konusunda yapilan arastirmalar
birbirinden beslenip, etkilesimde bulunabilir.

Anahtar Kelimeler: Endistrilesmis Yapim Sistemi, Yapi Malzemeleri, Bilgisayar Destekli
Tasarim, Bilgisayar Destekli Uretim, Yapi Bilgi Modellemesi, Yapi Enformasyon
Sistemleri

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

CONVERSION OF MATERIAL USAGE IN ARCHITECTURE BY COMPUTER
AIDED DESIGN AND CONSTRUCTION TOOLS

Derya KARADAG

Mimarlik Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Birgiil COLAKOGLU

The industrial revolution has not only changed conventional architecture conception,
but has also resulted in the discovery of new construction systems, material types and
the use of new computer technologies as well as scientific studies. In turn, the
architectural practices and the role of the architect have both radically changed.

New technologies, scientific developments and production methods have rapidly
increased the variety of construction materials. While this increase affects the role of
the architect in the construction process, it has also changed the material selection
process. The building elements which had previously been supplied from nearby
surroundings, have now become the objects of standardized catalogues, booklets full
of advertorial phrases, publications and even TV commercials. The architect, who
previously controlled the material process from design to production and application,
has now been replaced by an architect who chooses material from these publications
and is seldom in charge of the application process.

The main improvement concerning architecture within the industrial revolution has
been the development of industrial construction systems. The making of an entire
building with the industrial production process has the potential to reflect the present
environmental problems through the help of performance based building systems.
Although there has been a vast amount of theoretical and experimental research in
this field, currently, the industrial making process has become the organization of the



industrial building elements. The building samples which the architect handles as
integrated, have therefore become limited.

The complexity and the multi-field structure of the production process, the everlasting
development of the building material sector and the increasing variations of products,
have required the implementation of regulations with regards to information transfer
among the actors in this field to choose the material. "Data information systems”
which were developed for this purpose, have become the basis of the programs for
material selection sources and computer aided design software. However, we see that
economical concerns have taken priority. The use of catalogues containing
standardized information regarding materials has become extremely influential in
expanding the building material sector.

Present day architects must bear in mind that architecture should respond to cultural,
social, financial and environmental problems. It is imperative that the material used
and the designed systems are both performance focused. As we are able to see from
experimental works, the design of these kinds of building elements clearly displays
how the optimization of counter demands and parameters have been provided for.
Many strategies and tactics are being developed in the field of production of building
elements. These are generally not outcome products, titled instead as “material
system” due to its representative property of the system. Computer aided design and
production methods are used for material system development.

In order for this methodology to be effective in the contemporary building production
process, research of building information systems, computer software, accessories and
material systems- as they appear in different fields - must interact with and balance
one another.

Anahtar Kelimeler: Industrial Construction, Building Materials, Computer Aided
Design, Computer Aided Manufacturing, Building Information Modelling, Building
Information Systems

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Mimarhk pratiginin temeli olan malzeme hakkinda yapilan arastirmalar, uzun bir
tarihsel sirece yayilmaktadir. Bu nedenle, konuyla ilgili oldukca genis bir literatiir
bulunmaktadir. Bununla birlikte icinde bulundugumuz yapili ¢evrenin irdelenmesi bile,
yapi malzemeleri alanindaki pek ¢cok soru ve yanita kaynaklik edebilmektedir. Bu kadar
zengin bir ortamda arastirma yapilirken, oldukga genis bir alanda inceleme yapilmis,
sonrasinda tezin temel sorunsallari goz 6nlinde bulundurularak belirli bir cerceve
cizilmistir.

Yapi malzemeleri sektoriniin glincel durumu incelenmeden 6nce, malzeme ve
malzeme seg¢im yontemlerinin Endistri Devrimi 6ncesinde ve sonrasinda nasil
donisim gegirdigi konusunda genel bir bakis agisi edinilmesi adina yapilan arastirma,
genel gergevesini Mimarlikta Malzeme Dergisi’nin ilgili alti sayisindaki makaleler ve bu
makalelerin beslendigi kaynaklardan almistir. Genel gergevenin detaylandiriimasinda,
tezin temel problem alanina giren, teknoloji ile yapi malzemelerin karsilikli etkilesimi
sonucunda ortaya ¢ikan potansiyeller, yapim sistemleri, malzeme ¢esitliligi ve kullanim

bicimlerindeki donisiim, mimarin roliindeki degisimin buna etkisi rol oynamistir.

Glncel yapim sistemleri ve burada malzemenin roll arastirilirken, endistrilesmis
yapim sistemleri kuramlari yonlendirici olmustur. Richard [1], gliniimizde kullanilan
endustrilesmis yapim sistemlerinde, son Urlini yapi degil yapi sistemi olarak tanimlar
ve yaply! alt sistemlere bolerken; Whalley [2] yapi sistemini olusturan elemanlardan

yapini DNA’si olarak bahsederek konuya farkl bir boyut getirmektedir.



Fernandez [3], “Material Architecture” kitabinda modern endustrilesmis yapim
sistemlerini tanimlarken, birbirinden farkli ve bagimsiz parcalardan olustugundan
bahseder, her bir alt sistemin tasarlanmasi sirasindaki performans gereksinimlerini
malzeme cesitliliginin nedenlerinden birisi olarak gorir. Fernandez[3]'e gbre (rin
enformasyon sistemlerinin yapisi ve icerigi mimariyi dogrudan etkilemektedir. Tas,
Tanagan ve Yaman [4] tarafindan yapilan arastirma projesinin sonuglari, yapi
enformasyon sistemleri hakkindaki degerlendirmesiyle mimarin malzeme segim
slrecglerine dair fikir vermektedir. Fernandez [3], glinimiizde modern mimarin
gorevini, endustrilesmis yapim sistemleri dogrultusunda, o6nceden {Uretilmis yapi

elemanlarini bir araya gelisini organize etmek olarak tanimlamaktadir.

Menges [5], vyapilarin biylk bir boliminin tasarlanmasinda kullanilan CAD
yazihmlarindan bahsederken, dijital temsil 06zelliklerinin ©6nceden tanimlanmis
olusunun Uzerinde durmakta, fiilen insa edilmis cok sayida projede, binanin dijital

temsili ile malzemelesme gergekligi arasinda uyumsuzluk bulundugunu séylemektedir.

Bu duruma ¢6zim olarak ortaya ¢ikan Yapi Bilgi Modelleri’'nde ise malzeme tanimlama
modillerinin mevcut yapi enformasyon sistemleriyle baglantih oldugu ve malzeme
alaninda metraj hesabinin 6ncelikli olarak yazilim igerisinde yer aldigi, programlarin

tanitim kataloglarindan anlasiimaktadir.

Bilgisayar teknolojileri alanindaki kuramsal ve deneysel c¢alismalarda malzeme
sistemleri kavrami, Menges [5] tarafindan 2010 yilinda, malzemelerin kendine has
Ozellikleri ve Uretim slrecinden kaynaklanan, bu sekilde mekani tanimlayan, yuk
tasiyan, enerji ileten ve depolayan unsurlardan olusan yapi sistemleri olarak
tanimlanmis; Jensen, Mortensen, Mullins ve Kirkegaard [6]'dan olusan ekip ise

malzeme sistemlerinin dort 6gesini ve prensiblerini ortaya koymustur.

Branko Kolarevic [7], bilgisayar ortaminda tasarim yontemleri ve (retim araclari
konusundaki ¢alismalariyla, Iwamato [8]'nun dijital Giretim yontemleri incelenmistir. Bu
araclarin yardimiyla malzeme sistemleri alaninda ortaya cikartilan kuramsal ve

deneysel calismalar ise tezin son bélimiinde incelenerek degerlendirmeye alinmistir.



1.2 Tezin Amaci

Gundmuzde mimar, yapi malzemeleri enddistrisinin, anlasilir olmayan metinlerle
sundugu malzemeler igerisinden segim yaparak bir araya getirdigi yapilari ortaya
koymaktadir. Bunun nedeni yapim sistemleri, malzemelerin sayisindaki artis ve
araclarin bu yonde gelistirilmis olmasidir. Bununla birlikte, bilgisayar destekli tasarim
kuramlari ile bilgisayar destekli Gretim ara¢ ve yéntemlerinin, bina alt sistemlerinin

kurgulanmasi konusundaki olanaklari arastiriimis ve deneysel ¢calismalar incelenmistir.

Bu arastirmanin temel amaci, ge¢misten gilnlimuize malzeme alaninda degisen
anlayislarin  lizerinden gecilerek glincel malzeme secim stratejileri ve sistemleri
Ustlinden, yapi malzemelerinin mimari tasarim sirecindeki yerine isaret etmek ve yeni
teknolojilerin getirdigi olanaklarin etkili kullanimi icin yapilabilecekler konusunda soru

isaretleri olusturmaktir.

1.3 Hipotez

Endistrilesmis yapim sistemleri icerisindeki, bina alt sistemleri olarak tanimlanan
malzeme sistemlerinin sec¢iminde, glincel yapi kataloglari ve veri enformasyon
modelleri, mimarin yapi Uretiminde yalnizca mevcut parcalari kendisine sunuldugu
sekli ile kullanan ve bunlarin organizasyonunu yapan bir aktér konumuna getirmistir.
Guncel yapi Uretim siireclerinde kullanilan malzemeler, yapi malzemeleri endstrisinin

Urettikleri ile sinirlandiriimistir.

Bu malzemelerin secim silirecinde, veri enformasyon sistemleri, Grin tanitim
kataloglari, yayinlari ve reklam araglari etkili olmaktadir. Bununla birlikte, strdurilebilir
yapim sistemlerinin olusturulmasinin énemli oldugu glinimuizde, yapi malzemelerinin
moda kavrami igerisinde dahi yer alabilecek hizl tiketim nesneleri degil, performans

tabanli kullanilabilecek alt yapim sistemleri seklinde ele alinmasi gerekmektedir.

Malzeme sistemlerinin, performans gereksinimleri dogrultusunda tasarlanabilmesi,
hesaplamali tasarim altyapisi ile ¢alisan bir sirecte, bilgisayar destekli tasarim ve

Uretim araglarinin kullanilmasiyla mimkiin olabilmektedir.



BOLUM 2

TARIHTEN GUNUMUZE MiMARLIKTA MALZEME YAKLASIMLARININ
GELiSimi

Sozluk anlami, “bir eserin hazirlanmasinda yararlanilan bilgi ve kaynaklarin tamam/”
olan malzeme, muihendislik bakis agisiyla, “insanlarin hayatlarini strdirebilmeleri ve
Uretimde bulunmalari igin kullandiklari yapi maddeleri”dir. Mimarinin nesnel girdisi
olan malzeme, hayata geciriimesinin ve (izerinde s6z edilebilmesinin de temel

kosullarindan birisidir.

“Insanligin baslangicindan bu yana farkli sektérlerde, farkh tiirlerde pek cok malzeme
kullanilmistir. Yapi sektoriinde ise gecmisten gliniimiize en ¢ok kullanilan malzemeler;

agac, beton, tugla, plastik, cam, lastik, celik, aliminyum, bakir ve kagittir.”Smith [9]

Mimarinin ana nesnesi olan malzemenin tirl ve bu alanda gelisen yeni teknolojiler,
mimarinin tarihsel doéntsimiine, sosyoekonomik, dlzenleyici ve idari unsurlarin
yaninda 6nemli oranda etki etmistir. Bununla birlikte, giinin kosullari da malzeme

se¢iminde buyuk rol oynamistir.

Tarihsel bakis agisiyla yapi malzemelerini ele aldigimizda, editérligiini J.H. Westbrook
[10]'un yaptig1 “Materials: History Before 1800, Concise Encyclopedia of Building and
Construction Materials” kitabinda, o yillarda malzemenin gelecegine iliskin cesitli
perspektiflerin ortaya kondugunu gormekteyiz. Bu perspektiflere gore; o ginlerde
bilinen malzemelerden tamamiyle farkli malzeme kompozisyonlarinin Uretilebilecegi,
geleneksel kompozisyonlarla dahi yeni yapilarin elde edilebilecegi, daha hassas kontrol

suregleri, daha yuksek verimlilik ve devamhlik saglanabilecegi, malzeme teknolojisinde



tanecik 6lgegindense atomsal dlgekte kontroliin saglanacagi, diger malzeme tirlerine
kiyasla polimer kimyasinin daha hizli gelisecegi ve biyomalzeme teknolojisi ile canli
sistemlere sentetik malzemeler uygulanirken, malzeme sistemlerine ise canliymis gibi
mudehale edilebilecegi séylenmistir. Bu bakis acisi, giinimizdeki malzeme teknolojisi

g6z 6ninde bulunduruldugunda yerinde bir 6ngori olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

2.1 Endiistri Devrimi Oncesinde Mimarlikta Malzeme Yaklasimlari

Endistri Devrimi 6ncesinde yapilar, kullanicisi tarafindan tamamen barinma ve benzeri
islevsel ihtiyaclarin karsilanmasi amaciyla insa edilmistir. Bununla birlikte, cevreden
elde edilen malzemelerin kullanimi, yerel malzemenin tim 6zelliklerinin nesiller
boyunca bilgi olarak aktarimi, bu 6zelliklerin yerel insa yontemleri ve yapim sisteminde
de etkisinin hissedilir olmasi s6z konusudur. Yapilarin insa edildigi bélgelerin iklimsel ve
cevresel verilerine yanit veren mimari 6zellikleri, ayni zamanda yakin ¢evreden elde
edilen malzemeler ve bunlarin 6zelliklerine uygun yapim sistemlerinin uygulanmasi,

diinyada her bélgenin kendine 6zgli mimari tsluplarinin ortaya ¢ikmasinda da etkilidir.

Yizyillar boyunca “mimar”lar, yaratici ¢oziimler Gretmek ve binalarin yapim asamasiyla
da yakindan ilgilenmekle gorevli olmuslardir. Ronesans oncesi mimarhgi, tasarim ve
Uretim slrecinin ayni kisi tarafindan, birlikte yiratilmus ve bir tutulmustur. Tasarima
oldugu kadar yapim bilgisine de sahip olan mimar, malzeme secimi ve kullanim sekli
konusunda da daha 6zglrdir. Bu ¢agda, insaat faaliyetleri donem mimarisinin kisith
yerel malzemelerini kullanan bir yapida olsa da tasarim ve zanaatkarlar arasindaki

ishirliklerine dayanan sireglerdir Koksal [11].

Malzeme, teknoloji ve insa araglarinin elverdigi oranda, kullanici ihtiyaclari da
gozetilerek mimarisi sekillenen yapilarin Uretilebilmesi igin, yapi malzemelerinin
Ozelliklerinin mimar tarafindan derinlemesine kavranmis olmasi dnemlidir. Vitrivius,
“Mimarlik Uzerine On Kitap” adli eserinde yapi malzemelerine, secim onerileri ve
malzemelerin teknik 6zellikleriyle yer vermistir. Metal malzemenin Yunan ve Roma
Uygarliklarinda yalnizca ankraj ve tas baglama elemani olarak kullanilmasi, kerpicin
tuglaya tercih edilmesi gerekliligi, puzolanli kire¢ baglayici igcine pismis toprak kiriklari

ve toz katarak, cok etkili ve asinmasi disiik dosemeler elde edilebilecegi gibi bilgiler



barindiran bu kaynak, bu giinden o doneme bakarken, dénemin yapi ustasi/mimarinin

yap! malzemesine yaklasimi hakkinda ipuglari barindirmaktadir.

Bu dénemde yapi malzemeleri alaninda gergeklesen gelismeler, daha ¢ok strikturel
yenilikler ve baglayici tiirlerindeki gelismelere baghdir. “Mezolitik ve neolitik ¢caglarda,
Onceleri toplama taslardan vyararlanilmis, bunlari ¢amurla baglayarak duvarlar
ortlmustir. Sonralari bu taslar islenerek sekillendirilmis, boylece dizglin ve estetik

duvarlar elde edilmistir” Akman [12].

Tarih 6ncesinden ilk caga kadar sekillendirilmeden dogal haliyle kullanilan malzemeler,
klasik cagdan 19. yy’a kadar ise tonoz, kemer, kesme tas ve kubbe gibi cesitli striiktir

ve formlara blrtinmustr.

Gecmisten glnimiuze, baglayict tdrleri malzemenin  ve vyapr striktlrindn
olusturulmasina dnemli oranda etki etmistir. Malzeme kullanimi, isgilik, yapim sistemi
ve baglayicl tirlerindeki gelismelerle sekillenmistir. Eski Misir'dan kalan piramitlerde
de gozlemlenebilecegi gibi, tas duvar, baglayicili ya da baglayicisiz olarak uygulanmis,
bu sistemi yapisi ve kurgusuna etki etmistir. “Harcin ozelliklerinin gelistirilmesi,
tuglanin ingaat sektoriinde kullanim tekniginde, tasarim alanina da biyik potansiyeller
saglayarak etki etmistir. Tugla duvarlarda kullanilan birlesim malzemelerinin
farklilasmasi, sistemin dayanimina da bliyik oranda etki etmistir. Antik Misir’da ‘balgik’
kullanimi goézlemlenirken, Mezapotamyalilar ‘bitim’ kullanmislar, Romalilar ise ‘kum,
cimento ve suyu karistirarak elde ettikleri 6zel bir harg¢’t kullanmislardir. Bununla
birlikte en 6nemli gelisme yine 19. yy’in basinda Joseph Aspin tarafindan patenti alinan
‘vapay tas Uretiminin yontemlerinde bir gelisme’ olarak tanimlanabilen portland

¢imentosunun bulunmasidir” Sunguroglu [13].

Endustri Devrimi 6ncesinde yapi ustasi/mimarin yapinin tasarimindan Gretim siirecinin
sonuna kadar daha etkili bir bicimde rol oynadigini goriiyoruz. Yap! insaatinda
kullanilan malzemelerin gesitlerinin de giniimuzle kiyaslandiginda sinirl olmasi, yerel
ve bilinen kaynaklardan vyararlanilmasi ve malzemenin yapim sistemini icinde
bulunulan teknolojik olanaklar geregi yapim sistemini de etkiliyor olmasi, mimarin
yapili cevreyi sekillendirirken glinimiize kiyasla daha kontrolli oldugu anlamini da

tasimaktadir.



Sekil 2. 1 Patent No: BP 5022, “Yapay Tasin Uretim Sistemlerindeki Bir Gelisme” [14]




“Malzemenin kullaniminda insanin beklentisi, her donemin o6zellikleri ¢cercevesinde
belirir, ancak ayni zamanda bu ¢ercevenin disina ¢ikilmasini saglayacak itici gliclin de ta
kendisidir. Geleneksel olarak nitelendirdigimiz malzemeler, nesneleri ve mekani
olusturmada kullanilan ¢ogu zaman temel vyerel kaynaklardir. Yerel yapim
yontemlerinin tekrar edildigi bir dinyada, geleneksel malzeme ve teknolojinin bu
birlikteligi gug¢lt bir dil olusturmustur. Ancak geleneksel dilin ¢6zllmesi de

kaginilmazdir” Arpacioglu ve Kurug [15].

Mimarin tasarim ve Uretim silirecinde, malzemeden beklentisi ve onu kullanis sekli,
malzeme kullaniminin gelecege aktarilirkenki algilanma seklini etkilemis; bu algi
gunimize kadar gelen bir birikim yaratmistir. Ancak, malzeme ile mimar arasindaki bu
bag, endistrilesmenin getirdigi sinirsiza yakin malzeme gesitliligi ve teknolojinin hiziyla

kopmaya baslamistir.

2.2 Endiistri Devrimi Sonrasinda Mimarlkta Malzeme Yaklasimlari

Ronesansta, dinsel inancin kisitlamalarindan uzaklasan akilci dislince bigimi, bilimsel
arastirmalar ve gelistirilen metodlar, deneysel bilimin gelismesi, felsefe ve sanatta
ilerlemelere neden olmustur. Yeni buluslarin Gretim alaninda kendini godstermesi,
enerji kullaniminda da farklilasmalara yol agcmistir. Buhar enerjisi ve buhar glicliyle
calisan makinelerin Gretimiyle, 18. ylizyildan baslayarak makinelesmis endistriden s6z
edilmeye baslanmistir. ingiltere’de baslayan ve daha sonra tiim diinyaya yayilan
“Endistri Devrimi” olarak adlandirilan bu degisim sireci, tim insanligi etkileyen ve

etkileri glinimuize kadar siliren bir dénemin baslangicidir.

Endistri Devriminin etkisiyle siiren gelismeler iki ayri donemde incelenmektedir. 19.
yuzyil ortalarina kadar siren “Makinelesme Cagi”nda, Uretim evlerden fabrikalara,
daha bulylk 6lceklere ge¢mis; bunun sonucu olarak kirdan kente go¢ hizlanmis ve
konut talebi artmistir. Artan konut ihtiyacinin giderilmesi icin hizli bir yapilasma siireci
baslamistir. Sanayi ve ticaretin ihtiya¢ duydugu yeni yapilar ve alanlar, kentsel gelisim
ve degisimi hizlandirmistir. 19. yuzyilin ortalarindan itibaren ise buhar motoru/igten
yanmali motor ve elektrigin bulunmasiyla Endustri Devrimi’nin ikinci evresine
girilmistir. Temel hammadde ve enerji kaynaklarinda ortaya cikan degisiklik, kdmir ve

demirin yaninda, petrol ve kimyasal maddeler de iretim siirecine katilmistir. ilk yiiksek
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isih firinlarla gelik Gretimi baslamis, yeni kimyasallarin bulunusuyla ¢imento endustrisi
ve beton teknolojisinde gelismeler yasanmistir. Artan ulasim olanaklari, Gretilen yapi
malzemelerinin her yere tasinabilmesini saglarken, yapi malzemeleri de boyutlari ve

gelisen teknolojileri ile ¢cesitlenmistir Yurttas [16].

“Malzemenin teknolojik tarihi, 1800l vyillarin Endlstri Devrimi’yle bir donim
noktasina girmistir. Bu donemden itibaren baslica dért etmen malzemenin gelismesine

katki saglamistir.

o Elektrik enerjisi: Volta’nin 1800°Iu yillarda pili bulmasiyla, yeni ve gugli bir enerji
bicimi elde edilebilmis, boylece malzemelerin sentezlenmesi ve Uretimi siireglerinin

kontrol edilebilmesi saglanmistir.

e Periyodik Tablo: Mendelev’in 1871 yilinda dogal elementleri birbiriyle iliskilendirerek

siralamasi, malzeme gelisimini ¢ok biyulk oranda hizlandirmistir.

e Malzeme i¢ yapisi Uzerinde g¢alismayl saglayan aletlerin kullanilmaya baslanmasi:
Mikroskoba ilave olarak X isinlari kirihmi, nétron kirilimi, nikleer manyetik rezonans ve

diger uzman araglar...

e Bilimsel iletisim: Sempozyum, panel, bilimsel yayin, patent gibi iletisi araglari yoluyla

bilimsel bilginin diizenli bir sekilde yayilmasi” Tanacan [17].

Teknolojideki gelismeler ile daha onceleri yapi malzemesi olarak kullanilmayan demir
ve celik gibi bazi malzemeler, yapilarda da kullanilmaya baslanmustir. ilk endiistrilesme
¢aginda bu durum, yapim sistemleri ve bigimsel kaliplari heniiz sekillendirmese de

sonrasinda islevsel dontstimler bicimsel kaliplari da etkilemeye baslamistir.

2.2.1 Erken Endiistrilesme Caginda Mimarlikta Malzeme

Erken endistrilesme caginda, yeni malzemeler ve yapim sistemlerinin kullaniminda,
eski bicimsel kaliplarin disina ¢ikilmadigi goérilmektedir. Bu anlayisla, kopriler, su
kemerleri ve su kuleleri insa edilmistir. Buna 6rnek olarak, mimar T.F. Pritchard’in
1777-1779 yillan arasinda ingiltere’nin Severn Nehri (izerinde insa ettigi ilk dokme
demir kopriyu verebiliriz. Malzeme kullaniminda vyenilik getirilse de striktirel

bicimlenis ve dekoratif elemanlarin kullanimiyla, gecmisin tas koprilerini


http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_Elektrik-Elektronik_Fak%C3%BCltesi

andirmaktadir [18].

winw.GreatBuildings.com

Sekil 2. 2 T.F. Pritchard, ilk D6kme Demir Képrii [19]
Bu doénemde yasanan gelismelerin ortaya cikardigi yeni mimari ihtiya¢ programlarina
(sanayi yapilari, fabrikalar, toplu konut...) ragmen, yizyilhin basinda gergeklestirilen insa
faaliyetlerinin 6nceki dénemin kaliplarinin disina ¢ikmadigini gériilmektedir. insaat
alaninda yeni malzemelerin kullanimindan bahsedebiliyor olsak bile yapilar, gegmisteki
striktur teknikleri ile insa edilmislerdir. Malzemenin yapim sistemine etkisi, yalnizca
kesitlerin inceligi, hafiflik ve genis agikliklarin gegilmesi olarak gézlemlenebilmektedir.

Eski struktir sistemlerine bagh kalinmistir.

Malzeme ve striiktir arasindaki iliski 1851 yilinda Londra’da acilan sanayi sergisinin ana
binasi olan, Joseph Paxton tarafindan insa edilen Crystal Palace yapisinda
gorilmektedir. Crystal Palace, dokiim demir ve cam sanayisinin ilk ve 6nci tasarimi
olarak buyik ilgi gormiis, Osmanli imparatorlugu’nda da yayginlasan bu yapi anlayisi
Dolmabahce Sarayi’'ndaki Camli Kosk’e de ilham kaynagi olmustur. Crystal Palace ile
gozler online serilen bu yeni yapi sistemi ve mimari anlayis bir yana, sanayi sergisi de
sanayi devriminin yeni urlnleri ile mimarlik ve sanat eserlerini bir araya getirmesi

acisindan onemlidir. Bu sergiden (¢ sonuc¢ cikmistir; “sanayi, geleneksel tasarim
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kimliklerini, makinelestirmekte”, “yeni ve 0zgiin kimlikler yaratiimakta”, “sergiler

yoluyla ilk kliresellesme etkileri yaratiimaktadir’Kigikerman ve Erda [20].

xxx e —

Sekil 2. 3 Crystal Palace [21]

“Mimari bicimlerin yenilenmesinde, metal malzemelerin roli 6nemli olmustur. Dokme
demirin yol actig1 degisimin sonrasinda, demir ve karbon karisimi olan ¢elik; saglamhigi,
elastikiyeti ve uzama nitelikleri sayesinde dokme demirin yerini almistir. Bessemer
(1855), Martin (1865), Thomas (1878) usulleri, metalin endistrilesmesine de imkan
tanimistir. 1885’ten 1895’e kadar insa edilen Sikago’nun metal iskelet binalari,
Sullivan’in 6nderi oldugu okulun ilk ¢alismalaridir. Modern mimarliga damgasini vuran
yeni kusak, 20.yy’in baslarinda celigi daha yaygin kullanmaya basladi. 1929'ta insa
edilen Fagus Fabrikalari, 1928’te Paris’teki Dr. d’Alsace Evi ile Pierre Chareau, 1929
Barcelona Sergisi’'ndeki Alman Pavilyonu ile Mies Van Der Rohe, bu dénemin 6énemli

uygulayicilari oldu” Hasol [22].

Betonarmenin mimariye uygulanmasi da uzun bir slirecte gerceklestirilmis; 1852
yiinda Paris’te dokilen ilk betonarme evden, betonarme mimarisinin baslangicina
kadar kirk yil gecmistir. Betonarme konstriksiyonlar, 19. yy'in son yillarinda
hareketlenmistir. E.L. Ransome, Amerika’da yeni teknigini lanse ederken, Fransa’da
Edmond Coignet 1893’de 1893'de Acheres su kemerini insa etmek igin betonarme
malzemeden faydanlanmistir. iki yil sonra, Hennebique betonarmeyi Roubaix’de bir
silo icin kullanmistir Hasol [22]. isvigreli miihendis Robert Maillart ise 1899’da
tasarladigi ilk betonarme yapisi olan Zirih’teki Stauffacher Képrisi’'nd, tipki mimar T.F.
Pritchard’in yaptigl gibi geleneksel tas koprileri taklit eden bir form ile insa etmistir.

Geleneksel formlarin, yeni kesfedilen malzemelerle kullanimi, bu dénemde siklikla
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gorilen bir durumdur. Bununla birlikte Maillart, ge¢miste insa ettigi betonarme
kopriniin yeni malzemenin potansiyellerini yansitmadigini kesfederek, yeni betonarme
insa teknikleri gelistirmistir. insa ettigi pek cok képriiden en dikkat cekici olan,
Amerikan insaat Mihendisleri Toplulugu (American Society of Civil Engineers)
tarafindan dinya mirasi niteligi tasidigi ilan edilen, 1930 yilinda insa edilmis
Salginatobel Koprisi’dir. U¢ mafsalli ayak ve tepe noktasindaki enkesitte rijitlik
kontroliinii yonlendiren form, 1sil gerilmelerde koprinin catlamasini engelleyen bir

yaplya sahiptir Bollinger, Grohmann ve Tessmann [23].

Sekil 2. 4 Salginatobel Kopriisi (1930), Malzeme ve Striiktirel Formun Olasiliklarini
Gosteren Bir Uriin, Robert Maillart [24]

Almanya’da 1907 yilinda kurulan, binyesinde fabrikatorler, mimarlar, sanatcilar ve
tasarimcilari barindiran Deutscher Werkbund (Alman s Kurumu), sanayicilerle
mimarlar arasindaki ighirliginin baslangici olarak kabul edilir. Bu isbirligine 6rnek olarak,
AEG firmasinin yaptiracagl sanayi yapilarinin, Grlinlerinin, ambalaj bigimlerinin, hatta
kullanacag kirtasiye gereclerinin bicimlendiriime sorumlulugunu mimar Peter

Behrens'e vermesi gosterilebilir.

1909 yilinda Peter Behrens tarafindan tasarlanan cam perde duvarli tirbin fabrikasi,
mimarlik tarihinde sanayinin gerektirdigi islevleri striktirel yapisinda da yansitan bir
yap! olarak 6nemli bir kilometre tasi olmustur. Yapi, sanayicilerin mimarlarla isbirliginin
baslangici olarak da kabul edilebilir. Celik ve camdan insa edilen Turbine Fabrikasi, eski
bicimlerden arindiriimis, kullanilan malzemenin islevi, hammaddesi ve yapim sireci

dislintlms saf ve saglam dizende bir yapi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 2. 5 Turbine Fabrikasi [25]

Erken endistrilesme caginda, mimarlarla endistrinin aktorleri arasinda kurulan
baglantilar, dénemin gereksinimi olan farkh islevlerdeki yapilarin insa edilmesinde
onemli isbirlikleridir. Fakat bu donemdeki isbirligi, daha c¢ok yeni yapilasma
modellerinin ortaya konmasi i¢in gelistirilen yapim sistemlerinin onlinl agmistir.
Bununla birlikte, hizli endistrilesmenin sonucu olarak dinya, yalnizca yeni yapim
tiplerine degil, bu sirecin etkisiyle ortaya ¢ikan g¢evre sorunlarina da ¢6zim Uretecek
yontemlere ihtiya¢c duymaya baslamistir. Yine hizli yapilasma, geleneksel dilleri ortadan
kaldirmis, tek tip yapim yontemleri ve sistemleriyle, mimari tasarim ve Ulretimi

sinirlandirmaya baslamistir.

2.2.2 Endiistri Devriminin ikinci Evresinden Giiniimiize Mimarlikta Malzeme

“Malzemenin teknolojik tarihi, Endistri Devrimi’'nden ginimize hizh bir gelisim
gostermistir. Glnldmiize kadar meydana gelen gelismelerde; malzeme ve (retim
sureglerinin gesidinin gittikce arttigi ve uygulamalarin kontrol edilebildigi, malzeme ve
Uretim sirecinin karmasiklastigl ancak lretim hacmi konularinda insanin yetkinlestigi,

malzemeler ve makineler arasindaki iliskinin stireg, malzeme ve makinelerde gelismeye
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sebep oldugu, farkli medeniyetlerin bu gelisime farkli katkilari oldugunu, malzemenin
gelisiminin  19. vyuzyll itibariyle hiz kazandigini, malzeme teknolojisinin hiz

kazanmasinda yazili belge ve yayinlarin dnemli oldugunu gérmekteyiz” Westbrook [2].

Endistri Devrimi, diinyayi her alanda biyiik dlgekte etkiledigi gibi mimarlik mesleginin
kendisinde ve urinlerinde de kokli dontsimler getirmistir. Yeni yapim sistemleri,
malzeme tirleri, bilgisayar teknolojilerinin kullanimi ve bilimsel calismalar ile insaat
endustrisi gittikce karmasiklasirken; farkl disiplinler ve uzmanliklarin da ortaya ¢ikisi ile

mimarlik isi ok aktorli bir yapiya kavusmustur.

Endistri Devrimi sonrasinda yaratilan tiketim odakli toplumsal yapida, diger tim
Uretim nesneleri gibi yapilarin da 6nceki devirlere kiyasla daha hizli insa edilmesi
beklenilen bir durum olmustur. Bu durum baska etmenlerle birlikte yapi insasinda

endustrilesmeyi ve standardizasyonu da beraberinde getirmistir.

Malzeme endistrisi yeni teknolojilerin ve bilimsel gelismelerin etkisiyle, hizli bir
ilerleme gostermis ve mihendislik malzemelerinin gesitliligi  artmigtir.  Yapi
malzemelerinin ¢esitlenmesi, mimarin malzeme se¢im silirecini de etkilemistir.
Gecmiste, insanlarin cevrelerinde bulabildikleri malzemelerden (rettikleri yapi
elemanlari, reklam ctimleleri ile dolu brosiirlerin, belirli standardizasyonlara sahip yapi
kataloglarinin ve hatta televizyon reklamlarinin nesnesi olmustur. Tasarimdan {retime
tim boyutlari ile mimari faaliyetini sirdliren usta mimarin yerini de “igerigi tasarimci
tarafindan anlasilir olmayan ya da reklam ciimleleri ile dolu olan malzeme brosiirleri ya
da kataloglari”ndan se¢im yaparak, yerinde uygulamasini dahi gormeden yapi muellifi
olan mimar almistir. Mimarin malzemeyle iliskisini, endistriyel Uretimin tasarim

faaliyetlerine etkisiyle tek ve basit bir diizeye indirgemistir.

Bilgisayar destekli tasarim ve Uretim yontemlerinin mimariye yansimalari, yapilarda
form ve malzeme secimlerinin bitinlesmesi, insaat, imalat, fabrikasyonda ve son
donem orneklerde gorilebilmektedir. 20. ylzyll sonu itibariyle, gelisen bilgisayar
teknolojilerinin mimari tasarim alaninda yogunluklu olarak kullanilmaya baslanmasi,
binalarin tasarim, Uretim, isletim, kullanim, bakim, onarim ve kontrol siireglerinin de

gelismesine neden olmustur. Mimar, tasariminin icinde dolasabilmekte, farkli form
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arastirmalari  yapabilmekte, malzeme segenekleri, renk, boyut, doku ve form

cesitlemelerini sinayabilmektedir.

“Bilgisayar destekli tasarim ve Uretim teknolojilerindeki gelisim ve bu teknolojilerin
kullanim sikliginin artmasi, vyapilarin tektonigi, tasarlama sirecleri ve (retim
yontemlerindeki degisim, 21. yy mimarliginin dilinin de degismesine neden olmaktadir.
Arazideki insaat slireci, yerini fabrikada (retilen parcalarin montajina birakmaya
baslamistir. Bu baglamda, moddler tasarimlar binanin timi ya da elemanlari igin bir
secenek olmakta, bu degisimi destekleyen malzemeler de tasarimda

kullanilabilmektedir.

Son vyillarda sayisal teknolojilerin tasarima girmesiyle birikte, mimarlikta cam,
betonarme, ahsap ve celik gibi tanidik malzemelerin kullanimi, form-striktiir-malzeme
Uglisiinde ve sonugta yapinin tektoniginde dnemli degisiklikler yaratmistir. 21. yy’in
yeni tektonikleri, yeni hibridlesen malzeme anlayisini ve bu teknolojilerin getirdigi yeni

actlimlari anlatmakta kullanilmistir” Sorgug [26].

Bilgisayar Teknolojilerinin insaat Siire¢ ve Yontemlerini Nasil Degistirebilecegi

Uzerine Bir Ornek: Guggenheim Miizesi, Frank O. Gehry

Yukaridaki bilgiler i1siginda, endistri devriminin ikinci evresinden glinimiize, gelisen
teknolojilerin kullanimiyla, malzemede ve yapim sistemlerinde yenilik¢i yaklagimlari
olan projeleri inceleyecek olursak, bilimsel ve deneysel alanda 6ncii bir yaklasim olarak

Frank O. Gehry’nin calismalarini gorebiliriz.

“1993 yilinda Frank Gehry’nin tasarimina basladigi ve 1997 yilinda tamamlanan
Guggenheim Moiizesi, mimari tasarimda, sayisal tasarim ve (retim teknolojilerinin
kullaniminda yeni bir donemin baslangici olarak kabul edilmektedir. Akigkan formlarin,
titanyum cam ve algi tasi ile batlnlestirildigi yapi, bilgisayar destekli tasarim ve Uretim
(CAD/CAM) teknolojilerinin, kullanilan formlarin, malzemelerin, insaat sire¢ ve

yontemlerinin nasil degisebileceginin dnciil bir 6rnegi olmustur” Sorgug [26].

Savas jetleri igin kullanilan bir bilgisayar programi olan CATIA yazilimi {zerinden
gelistirilen bir tasarim yazilimi ile bilgisayar teknolojileri ve 3D tarayicinin mimari
tasarim alaninda karmasik formlar Gretilmesinde getirdigi kolayligin yani sira, celik

konstriksiyon ve titanyum malzemenin 6zellikleri de bu formlarin uygulanmasini
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saglamistir. 3 Boyutlu modellemeyi, Uretime dogrudan aktarabilen yazilim sayesinde,
titanyum levhalar, projede istenilen formatta kesilebilmis ve birlesimde hata payi
birakmamistir. Guggenheim Bilbao, ilk defa tasarim bilgilerinin dogrudan fabrika
ortamindaki malzeme ve striktir bilgisi ile eslestirilerek hizli bir Gretim bilgisine
donidsmesinin 6rnegidir. 21.000 titanyum kaplama levhasi, maketten taranan veriler

dogrultusunda imalata gonderilerek lazer kesici ile Gretilmistir [27].

Sekil 2. 6 Frank Gehry, Guggenheim Bilbao [28]

Frank Gehry mimarligi, mimarin iretim sirecindeki deneysel ¢alismalari ve malzemeyle
etkilesimi acisindan onci bir 6rnek olsa da amag, cift egrili ylizeylerle ortaya konmus
olan tasarimin Uretilmesidir. Bu deneysel Uretim, yapi malzemesinin kullanimi
acisindan da vyenilikcidir; ancak ama¢ dogrudan malzemenin performansindan
yararlanmak ya da glincel mimari problemlere yanit aramak degildir. Bir tir heykelsi

yapinin insa edilebildiginin 6rnegi olmustur.

Sayisal Teknolojilerle Tasarlanip Uretilen Cephe Elemani Ornegi: Airspace Tokyo,

Faulders Studio

Sayisal teknolojilerle tasarlanip Uretilen yapi elemanlarinin 21.yy’daki dilinin bir 6rnegi
de Faulder’s Studio tarafindan Tokyo’da doért kath bir konut igin tasarlamis oldugu
metal cephedir. Dogal ve yapay 15181 bitlinlestiren, yagmur suyunu cepheden aktaran
ag yapisina sahip cephe, strdirilebilir mimari alaninda da yeni bir arayisin 6rnegidir.
S6z konusu cephe, sayisal teknolojilerin tasarimci tarafindan secilmis performans
kriterlerinin tasarima dahil edildigi, alisilmis bir malzeme olan metalin sayisal

teknolojilerle Uretilip yapiya tasindigi bir uygulama 6rnegidir [29].
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Sekil 2. 7 Faulders Studio, Airspace Tokyo [29]

Bu Ornekte, projenin mimari kendisine yapi malzemeleri endistrisi tarafindan sunulan
yap! elemanlariyla ¢alismak yerine, performans kriterleri ve ihtiya¢ dogrultusunda,

sayisal teknolojilerin yardimiyla yeni bir yapi elemani tasarlamayi tercih etmistir.

Sayisal Teknolojilerin Malzeme AR-GE Calismalarina Etkisi Uzerine Ornek: [C]Space

Pavilyonu, Alan Dempsey/Alvin Huang

Tasarimda kullanilacak malzemenin baslangigta belirlenip, tasarimla malzeme arasinda
karsilikli etkilesim kurulmasiyla ortaya konan bir striktiir 6rnegi ise AA London’in
tasarim arastirmalari laboratuvarinin onuncu yilini kutlamak amaciyla actigi AADRL

Pavilyon Yarismasi’nin birincisi olan [C]Space Pavilyonu gosterilebilir.

Jiri tarafindan 354 proje arasindan radikal malzeme se¢imi, tavan-déseme-ic mekan
duvari arasindaki siireklilik ve dontsiim hissi vermesi nedeniyle secilmistir. Alan
Dempsey, Alvin Huang tarafindan tasarlanan pavilyonun insasinda ic ana malzeme
kullanilmistir: Fibre-C Beton Levha, Celik ve EPDM Kauguk Conta. Pavilyonun tasarimi,

Uretimi ve inga edilmesinden sonra takilip sokilerek bir¢ok tlkede sergilenmesi, glincel
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tasarim ve Uretim araglarinin kullaniminda, sirdurilebilir yapisi ve Uretimi sirasinda
malzemenin optimizasyonunu saglamasi ile basarili bir 6rnek olarak karsimiza ¢ikmakta

ve pek cok gecici striktiire ilham kaynagi olmaktadir.

Pavilyonun Uretim asamasinda, 30 yildir test edilip gelistiriimekte olan cam lifli beton
levhanin (Fiber-C) normal kullaniminin disina ¢ikilmistir. Dis cephe kaplamasi olarak
kullanilan riin, [C]Space Pavilyonu’nun insasi sirasinda, striktirel malzeme olarak

kullanilmis, malzeme ile uygulama 6ncesinde striktiirel testler yapiimistir [30].

Sekil 2. 8 Alan Dempsey-Alvin Huang, [C]Space Pavilyonu [30]
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BOLUM 3

GUNUMUZ YAPIM SISTEMLERi VE YAPI MALZEMELERI YAKLASIMLARI

David Harvey [31] postmodernizmi tanimlarken, “1960 sonrasi kapitalizmin etkisiyle
terk edilen sosyal devlet politikalarinin yerini tiiketim mantigi aldi. Bu mantikla bigim
islevden daha 6nemli hale gelirken, tiketim nesneleri kadar etigin de estetiklesmesi

saglanarak derinliksiz bir imajlar dlinyasi yaratildi” demektedir.

Gunlimuzde artik insaat faaliyetlerinde endistrilesmis yapim sistemlerinin roli
biyiktir. insa edilen pek ¢ok yapida, yapi malzemeleri endiistrisi tarafindan retilen,
monte edilebilir ancak genellikle demontaja uygun olmayan, prefabrikasyon yapi

elemanlari kullanilmaktadir Brouwer ve Durmisevic [32].

Bununla birlikte, 19. ylzyil sonrasinda insaat faaliyetlerinin hizi, boyutu ve sayisindaki
artis sonucunda, dinya glinimuize kadar gegen kisa siire igerisinde, daha dnce higbir
donemde olmadigl kadar kirletilmis, dogal malzeme ve enerji kaynaklari diislincesizce
tiketilmis, atiklar nedeniyle yeryiiziiniin tasima kapasitesi zorlanmistir. insaat,
yenileme ve yikim faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan atiklar, ciddi ¢evre sorunlarina yol
acarken yapi malzemeleri endistrisinin tiiketim odakli yapisi da bu sorunlara yenilerini
eklemektedir. Cevre ile dogal ¢cevre arasinda her gegen giin arttigl gdzlemlenen gerilim,
tasarimda form, striktiir, malzeme, enerji kaynaklari, insaat teknikleri ve benzeri

bircok bilesende yeni arayislari zorunlu kilmistir.

1980’lerden bu yana tanik olunan sayisal tasarim ve Uretim teknolojilerindeki ilerleme,
bilisim ¢aginda farkl bilgi alanlarini bir araya getirerek, disiplinler arasi ve disiplinler

Ustd yeni isbirliklerine olanak tanimaktadir Sorgug[26].
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Mimaride endistrilesmis yapim sistemlerinin katmanh organizasyonu, yapinin en
kiicik elemaninin dahi yapinin DNA’si gibi ele alinarak sekillendirilmesine imkan
vermektedir. Sayisal tasarim ve Uretim araglari ise yapi tasariminin 6zgurlesmesini
saglamistir. Bu imkanlar géz 6ninde bulundurularak yapilan ¢alismalar, giinimuzde
deneysel arastirma projelerinin konusu olmanin Otesine, ¢cok az o6rnekle ortaya
¢itkmakta; glincel yapi malzemeleri endustrisi ve siniflandirmalar, tasarimciyl malzeme

ve yapim sistemlerinin se¢imi konusunda sinirlandirmaktadir.

Bir yandan cevre sorunlari artarken diger taraftan hesaplamali tasarim ve Uretim
yontemleri ile pek cok probleme c¢o6zim getirilebilmektedir. Mevcut malzeme
endustrisi de akilli malzemeler ve nanoteknolojinin getirdigi hizli bir gelisim sirecine

girmistir. Ancak bu iki ayri disiplinin bir arada calisarak ilerlemesi gerekmektedir.

Bilgisayar destekli tasarim-liretim yontemleri ve endistrilesmis yapim sistemlerinin
getirdigi 0Ozglrlik, mevcut malzeme enddistrisinin sinirlariyla kisitlanmaktadir. Bu
durum, erken endustrilesme ¢aginda yeni yapim sistemleri ve malzemelerin eski

bicimsel kaliplarin disina ¢tkamamasini animsatmaktadir.

3.1 Endistrilegsmis Yapim Sistemleri

1950’lerden bu yana Uretimi bir imalat slirecine dénlistirmek, mimarlar igin heyecan
verici bir dislince olmustur. Bununla birlikte giinimizde, yap! elemanlari endstriyel
Uretimden elde edilse de, bitiincll olarak yapi Gretimine bunun yansimasi, yapi tretim
stirecinin ekonomik boyutunun yaninda cevresel etkisinin ve surdirilebilirliginin de

onemli oldugunun bilincindeki tilkeler disinda yaygin olarak izlenememektedir.

Mimarhkta tasarim ve Uretim sirecine, endistriyel stratejilerin ve tekniklerin entegre
edilmesi, daha duslik butgeli, gevreye duyarli ve kaliteli yapilarin Uretilebilirligini

saglayabilir.

Endustrilesmis yapi sistemlerinde, son Uriin yapi degil yapi sistemidir. Yapi sistemini
olusturan pargalar, farkli kurallarla bir araya getirildiginde farkh ve 6zellesmis yapilari
olusturabilirler. Yapi sistemi, ana fonksiyonlari karsilayacak sekilde bes alt-sistemden

olusur; striktir, kabuk, béltculer, servisler ve ekipmanlar Richard [1].
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Tim bu endustriyel elemanlarla tasarlanan yapilarda, kiiglik detaylardaki konsepti
anlayan herhangi biri biyiik resmi de gorebilmektedir. Blylik ya da kigiik captaki tim
yap! elemanlarina ayni dikkat ve itina ile yaklasmak gerekmektedir. Ornegin, basit bir
cam birlesim detayinin tasarlanmasinda, mimar kopik ya da ahsap ile prototip
Uretebilir. Bu klglk detay ve elemanlarin yapisi, yapinin DNA’sini olusturmaktadir

Whalley [2].

Sekil 3. 1 Endiistrilesmis Yapim Sistemlerine Ornek Katmanh Yapi [33]

3.2 Endiistrilesmis Yapim Sistemlerinde Malzemenin Yeri ve Se¢imi

“...mimar, her seferinde yeniden baslamalidir... Dogal ya da kompozit malzemelerin
hepsini, dogal sekilleriyle gorebilmeyi 6grenmelidir. Tim malzemeler glizeldir;

glzellikleri mimarin onlari nasil kullandigina baghdir” Frank Lloyd Wright [34].

1943 yilinda F.L.Wright bu sozleri soylerken, dogal malzemenin yaninda kompozit
malzemelerden de bahsetmistir. Ancak ne o, ne de doneminin baska bir mimari,

polimer bilimi, kompozit bilimi ve nanoteknolojinin de etkisiyle ortaya ¢ikan malzeme
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cesitliligini hayal edebilirdi. Bir ylzyil dnce, esine rastlanmasi mimkin olmayan bir

malzeme erisilebilirligi ve gesitliliginden s6z edebilmekteyiz Fernandez [3].

Modern yapi malzemelerinin, mimari ihtiyaglari en uygun sekilde karsilayabilmesi igin,
tasarim anlayisinin ve teknik bilginin bu yonde gelistirilmesi gerekmektedir. Yapili
cevre, insanoglunun Urettigi tim diger endistriyel Urlinlerden daha yiksek oranda
dogal cevreye etki etmektedir. Yapilarin insasi, yasam siireleri ve kent icinde biriken
kitlelerle, diinya ylzeyini degistirmektedir. Modern kentin harcadigl enerji ve atik
malzeme miktari olduk¢a fazladir. Yapi malzemelerinin organize edilmesine y&nelik

girisimler, yapi insaat teknolojisi ve sektoriniin tarihi 6nemdeki sorumlulugudur.

Tasarimcilar igin yeni teknolojilerin ortaya cikisi, her zaman yaraticiliklarinin
merkezinde yer almistir. Geleneksel formun vyaratimasi ve yapisal formlarin
gerceklestiriimesinde, malzeme her zaman o6ncli rol oynamistir. Antik beton ve
duvarcilik, gotik tas isciligi, modern yapilarin standart celik baglanti detaylari, yiksek
kath yapilarin ve koprilerin éngerilimli betonarme malzemesi, zamaninin tasariminda

0zgun formlarin yaratilmasina 6n ayak olmustur.

Yapi malzemeleri alanindaki diizenlemeler, modern yapiyi olusturan alt pargalarin
gelistirilmesi demektir. Modern endistriyel yapim sistemleri, birbirinden farkli ve
bagimsiz parcalardan olusmaktadir. Her bir parca kendi icinde farkh performans
gereksinimlerini karsilamakta, yasam sureleri, bakim yéntemleri ve yenileme kurallari
yap! elemanina gore degismektedir. Bununla birlikte her bir alt sistemin tasarlanmasi,
ingasl ve tamiri igin konu Uzerinde uzmanlasmis profesyoneller, miihendisler ve
tasarimcilar da bulunmaktadir. Malzemelerin gesitliliginin artmasinin bir nedeni de bu
durumdur. Malzemenin alt ve Uust yapi sistemlerinin, dis kabugun, ic mekan
orgltlenmesinin  ve diger sistemlerin ihtiyaglarini karsilamasi beklenmektedir

Fernandez[3].

Endistrilesmis yapim sistemlerinde alt bilesen olan malzemenin bilgisinin, yapim
slirecinde faaliyet gosteren veri kullanicilarina (mimarlar, muhendisler, (reticiler,
tedarikgiler, ekonomistler, musteriler ve uygulamacilar) ulasmasi icin cesitli “lirlin
enformasyon sistemleri” ortaya konmustur. Uriin enformasyon sistemlerinin yapisi ve

icerigi, mimariyi dogrudan etkilemektedir. Bunun nedeni Fernandez [3]’in de lzerinde
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durdugu gibi; ginimizde modern mimarin gorevinin, endustriyel yapim yontemleri
dogrultusunda, énceden Uretilmis yapi elemanlarinin bir araya gelisini organize etmek
olmasidir. Tasarim eyleminin yalnizca bir araya gelecek pargalarin segimine donliismesi
durumunda, malzeme sec¢cim yontemlerinin de glincel tasarim kuramlarindan

beslenmesi ve gelistiriimesi gerekmektedir.

Bir tasarimci daima U¢ kaynakla calismak durumundadir: malzeme, enerji ve
enformasyon. Bugilin malzemeler mekanik o6zelliklerinden ziyade optoelektronik
Ozelliklerinden 6tiiri secgilmektedir. Malzemelerin, mukavemet, rijitlik, agirhk, gériins,
boyut kararlligi gibi 6zelliklerinin yani sira, tretim sekli (dogada Greme ve biylime) ve

fiyati halen malzeme segimini yonlendiren 6nemli etmenlerdendir French [35].

Bununla birlikte giiniimizde mimari tasarim ve (retim siirecleri, bilgisayar destekli
tasarim ve Uretim yontemleri incelendiginde, malzeme segiminde yapi malzemeleri
alaninda yapi kataloglarinin getirdigi sinirlar ve malzeme alanindaki reklam niteligi

tastyan brosirlerin disina ¢ikilamadigl gorilmektedir.

3.3 Yapi Malzemesi Se¢ciminde Kullanilan Kaynaklar ve Enformasyon Yéntemlerinin

irdelenmesi

GuUndmuzde mimari tasarim ve uygulama alaninda, insaat sektériinde gézlemlenen
teknolojik gelismelere paralel olarak yapi malzemeleri sektord, hizh bir gelisme
gostermistir. Mimarin benzer 6zelliklere sahip pek c¢ok alternatif arasindan segim
yapmasina olanak veren yapi malzemelerinin secimi ve degerlendirilmesi konulari da
onemli bir sorunsal olarak mimarlarin karsisina ¢ikmistir. Bu problemin ¢6ziimd, 19. yy

itibariyle arastirma projelerinin de konusu olmustur.

Yapi malzemesi, insa edilmesi disliniilen yapinin, yapim siiresini, toplam maliyetini ve
kalitesini de etkilemektedir. Zamanin degerli oldugu ginimuiz kosullarinda, yapi
malzemesi konusuyla ilgili tim verilerin toplanmasi, bir veri tabaninda saklanmasi,
islenerek enformasyona donistirilmesi, elde edilen enformasyonun zamaninda,
yeterli ayrintida ve dogru bir sekilde gereksinim duyulan noktalara iletilmesi ve
glncellenmesi gerekmektedir. Bu gereksinimden dolayi, yapim sektoriinin belirli bir

gelismislik dizeyinde oldugu Ulkelerin timiinde, ag ortaminda yaratilan uygulamalar
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aracihgl ile ozellikle yapi malzemelerine iliskin yogun bir icerige sahip c¢esitli

enformasyon kaynaklari bulunmaktadir Tas, Tanacan ve Yaman [4].

Ornegin; 1890’lardan bu yana Amerika’da kullanilan bir katalog sistemi olan “Sweet’s
Katalogu”, “Mc Graw Hill Information System” sirketinin bir yan kurulusu olarak, yapim
surecine koordinasyon getirmek igin kurgulanmistir. Sistemin getirdigi yaklasim;
yapinin alt sistemleri arasindaki baglantinin kurulmasidir. Sistem yalnizca bir “lriin
enformasyon sistemi” degil, ayni zamanda programlama ve on tasarim evresinden
baslayarak projelendirme ve uygulamanin bitimine kadar yapimla ilgili tim belgeleri
blinyesinde toplama kapasitesine sahiptir. Coker [36] Sweets Katalogu, ilk kullanilmaya
basladigi zamandan bu yana pek ¢ok revizyon gegirmis olmasina ragmen, buglinki

haliyle tam olarak gelisimini tamamlayamamistir Braham [37].

Bu tlr araglarin, yapi Uretim sirecinin gesitli asamalarinda Urin degerlendirme ve
secme konularinda karar verme durumunda olan kisilerin giincel, dogru ve yeterli
bilgiye tam zamaninda ulasabilmelerini kolaylastiracagi distinilmektedir. Enformasyon
sistemleri ile Uretici, satici ve kullanici ayni ortamda bulusabilmekte, online bir tedarik
zinciri  olusturulabilmekte, yapim sektoriinde elektronik ticaret olanaklarindan
yararlanilabilmekte, yapi malzemesi degerlendirme ve secimi konusunda isglici ve
slirecten tasarruf saglanabilmektedir. Bu enformasyon sistemlerinin ana hedefi
genellikle bina maliyetinin azaltilmasi konusunda ¢aba sarf edilmesidir. Ayni zamanda
kullanici piyasadaki alternatif Urinler arasinda cesitli Griin  6zellikleri bazinda
karsilastirma yapabilmekte, Uretici ve satici firma Urlnler hakkinda kullaniciya ayrintili

teknik bilgi sunabilmekte ve yeni Grlinleri tanitabilmektedir Tas, Tanacan ve Yaman [4].

Bununla birlikte, giinimiizde pek c¢ok yapi igin kritik girdiler, enerji ya da kaynaklar
degil, para ve urin enformasyonuna donlismistir. Bu durum, Braham (2005)'in da
Uzerinde durdugu gibi, Sweets katalogu ve yapi malzemelerinin satisindaki karmasik
sistem ile de orneklendirilebilir. 1929 yilinda Danimarkali mimar Knud Lénberg-
Holm’lin Architectural Record dergisinde yayimlanan makalesinde, “katalog problemi”
mimaride bilginin paylasilmasi alaninda biytk bir problem olarak ortaya konmustur

Braham [37].
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Lonberg-Holm makalesinde; “Etik degerlere sahip olan profesyonel mimar, musterinin
gecici isteklerine yanit veren bir isadamina donistli. Yenilikci ve ilerici mimar ise bu
sorunun kendi profesyonelliginin eksik taraflarindan kaynaklandigini kabul etti ancak,
bu ikilemle bas edecek giice de sahip degil. Yalniz ve desteksiz bir isadami olarak,
arastirma projelerini gerceklestirmesi imkansiz gibi goriliirken; daha da 6nemlisi, bunu

yapma istegi misteri ile arasinda gerilim yaratmaktadir,” demistir Lonberg-Holm [38].

Yapi malzemeleri sektoriinde, malzeme segimine yonelik bilginin paylasiimasinin
saglanmasi icin, yerelde kabul edilen yapi enformasyon sistemlerini kullanan ya da
kendi sistemini olusturan, farkli 6zellikler ve kullanici kitlelerine sahip cesitli kaynaklar
da bulunmaktadir. Uretici birlikleri, dernekler, enstitiiler, bazi kamu kurum ve
kuruluslari ile bazi 6zel kuruluslardan cesitli yapi malzemelerinde bulunmasi gereken
Ozellikler ve uyulmasi gereken standartlar hakkinda bilgi edinilebildigi gibi; s6z konusu
kurum ve kuruluslarin yayinladigi kitap, sdreli yayin, katalog ve brosirlerden yapi

malzemeleri ile ilgili bilgi edinilebilmektedir.

iTU Mimarlik Fakiiltesi’'nde yapilan arastirmanin sonucunda, Tiirkiye’de bu kapsamda
ele alinan enformasyon kaynaklari (izerinden yapilan degerlendirmelerde, asagidaki

sorunlar saptanmistir.

“- Yapi Uretim sirecinin gerceklestirme asamasinda teknik sartname hazirlamak veya
alternatif yapi malzemeleri arasindan en uygun urini se¢mek durumunda kalan
kullanicinin basvuracagi kaynaklar icinden yapi malzemesine iliskin glincel ve teknik

enformasyona erisebilmek icin yogun ¢caba harcanmasi gerekmektedir.

- Yapi malzemesi hakkinda elde edilen teknik enformasyon belirli bir formatta degildir.
Dolayisiyla kullanicinin piyasada bulunan benzer nitelikteki ve ayni kategorideki diger
Uriinlerle karsilastirma yapmasi ve kullanim amacina uygun urini belirlemesi

zorlagsmaktadir.

- Herhangi bir yapi malzemesi hakkinda Uretici firma tarafindan kullaniciya yonelik
hazirlanan brosurler ve kataloglar, daha ¢ok Girlinlin reklamina ve satisinin artirilmasina
yonelik genel bilgileri icermektedir. Dolayisiyla bu tir yayinlarda yapi malzemesi
hakkinda tiiketiciyi bilgilendiren ve yonlendiren nesnel teknik enformasyona vyer

verilmemektedir. Kaldi ki, s6z konusu yayinlarda yer alan, yapi malzemesi bilimine ait
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teknik terimler, 6zellikle de Grlin ithal ise, Tiirkge yapim dilinin yanhs yonlendirilmesine

ve meslek argosunun olusmasina yol agmaktadir.

- Yapi malzemesinin yayinlarda belirtilen performansinin kabul edilebilir olmasi, s6z
konusu yapi malzemesinin birlikte kullanildigi diger yapi malzemeleri ile ya da secilen

yapim yontemi ile uyumlu oldugu anlamina gelmemektedir.

- Kataloglardan yararlanilarak bir yapi malzemesinin sec¢imi s6z konusu oldugunda,
katalogda yer alan bir yapi malzemesinin Glkenin her bélgesinde kolaylikla ve ucuz bir

sekilde elde edilmesi s6z konusu olamamaktadir.

- Yap! malzemesi Uretim ve kullanim asamalarini denetleyen resmi otoritenin, etkin bir
sekilde calismadig gdzlenmektedir. Uretici ve dagitimi yapan firma tarafindan saglanan
enformasyonun dogrulugunu denetlemek; sececegi yapi malzemesinin uygulanacagi
yere 6zgu kabul edilmis standartlari ve yonetmelikleri saglayip saglamadigini kontrol

etmek kullaniciya kalmaktadir” Tas, Tanacan ve Yaman [4].

Kullanicilara yapi malzemeleri konusunda bilgi saglayan katalog ve brosiirler, piyasaya
hizli bir sekilde sirilen yeni yapi malzemelerinin hizinda glincellenmek amaciyla, yazili
kaynaklar yerine online kaynaklar olarak sunulmaktadir. Buglin tim diinyada ylzlerce
web sitesi yapi malzemelerinin tanitimi konusunda hizmet vermektedir. S6z konusu
web sitelerinin yapisi; sitenin olusumuna destek veren firma veya kuruluslarin finansal
blyuklGgune, kullanici profiline, kapasitesine, hizmet verecegi 6lcek ve blylklige bagl

olarak degismektedir Tas, Tanacan ve Yaman [4].

Mimarin insa ettigi yapi, glvenli, islevsel ve ekonomik olmalidir. Bu gereksinimlerin
karsilanmasi ise, yalnizca tasarim asamasinda uygun formlarin kullanimi ile degil,
yerinde malzeme se¢imi ve yapim sisteminin bilingli kullanimi ile  muimkiin
olabilmektedir Mimar, uygun malzemeyi nasil sececegini, malzemenin gesitli durumlar
karsisindaki davranisini, standart 6zelliklerini bilmeli; kullanim yerine gére malzeme,

geometri, birlesim detaylari ve lGiretim yontemleri konusunda testler yapabilmelidir.

3.4 Mimari Bilgisayar Yazilimlar ve Yapi Bilgi Modellemesinin Malzeme ile iligkisi

Bilgisayar destekli tasarim ara¢ ve yontemleri, 1960’lardan bu yana mimari

arastirmalarin konusu olmustur. Ancak, 1980’lerde kisisel bilgisayarlarin ortaya cikisi ve
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CAD uygulamalarinin gelistirilmesi, bilgisayarin mimari tasarim ve uygulama alaninda

daha etkin kullanilmaya baslanmasini saglamistir.

Mimari tasarim sirecinde bilgisayar kullaniminin aragsallastirilma yontemleri arasinda
onemli farklar vardir. Yapilarin biyik bir bélimd, dijital bicim tanimlama 6zelliginden
yararlanilarak, uzun siire 6nce olusturulmus tasarim yontem ve slireclerinin devami

niteliginde kodlanmis CAD yazilimlari ile projelendirilmektedir Menges[4].

Gunlimiuzde yaygin olarak kullanilan CAD yaziimlarinda, binanin tim boliimlerinin
geometrisi, belirli bir isaretleme sistemine dayali olarak tanimlanmistir. Mimar, bu
sistem icindeki temsil tekniklerinden yararlanmaktadir. CAD yazilimlari, daha 6nceki
analog cizim ve modelleme tekniklerini taklit eden bir sistemle kurgulanmiglardir. Yapi

malzemeleri ise bu tiir CAD yazilimlari icerisinde, ayrica tanimlanmamistir.

Usta ve mimar arasindaki ayrilma ile ifade edilebilen, uygulama siireglerinin tasarim
slireclerinden ayrilmasindan bu yana, tasarimcilar temsil tekniklerini, insaatla ilgili
planlama, gorsellestirme ve agiklama araci olarak kullanmislar; bu durum mimarinin
esas nesnesi olan yapl malzemelerini de katalog ve broslrlerden secilerek, tablolardaki

uygulama teknikleri ile uygulanacak nesneler haline getirmistir.

“Calisma surecinin hizi, aktarilabilirligi ve kesinligi acgisindan bir Gstinlik oldugu ve
genellikle egri cizgisel ylizeyler ve biyomorfik sekiller yoluyla bi¢cimsel repertuarinin
genisledigi soylenebilir. Ancak temel dlzeyde bu uygulamalar, uzun siire Once
olusturulmus tasarim vyaklasimlarinin kapsaminin dijital olarak genisletilmesinden
olusmaktadir. Kullanilan tekniklerin temsili 6zelligine yogun bir vurgu yapan bu yazilim
paketleri, tektonik unsurlari acik geometri ve metrik boyutlar yoluyla tanimlamayla
sinirlidir. Bunlar olusturulacak malzeme, yapi ve bigimin 6zelliklerini ve mantiklarini
sadece tahsis edebilirler, ancak birlestiremezler. Fiilen insa edilmis ¢cok sayida projede,
dijital bigcim belirleme ve binanin malzemelesme gergekligi arasindaki bu uyumsuzluk,
maalesef kalite ile ilgili sorunlara ve hayal kiriklig§ina neden olmustur. Bu nedenle
biyomorfik binalar ve doga arasindaki iliski sadece bicimsel diizeyde kalmaktadir.
Ancak, bilgisayara dayali tasarim slreci, mimarlk tarihine sadece baska bir tarz

eklemek yerine, dogadaki daha yliksek islevsellik ve entegrasyon seviyesi ilkelerine ¢ok
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daha temel bir bicimde yaklasmamizi saglamakta ve genisletilmis bilgisayar teknikleri

ve teknolojileri yoluyla yeni tasarim bicimleri ortaya koymaktadir” Menges [4].

CAD vyazihmlarinda yeni bir ¢ag bagslatan Yapi Bilgi Modellemesi (YBM), yapi
projelerinde tasarim ve belgelemeye yeni bir yaklasim getiren butinlesik bir
metodolojidir. Yapinin tasarim, uretim ve bakim sireglerinden olusan yasam
donglsiiniin kontrol edilebilmesini saglayan Yapi Bilgi Modellemesi, ayni zamanda
yapilya dair tim bilgileri iceren modelini cikartarak belgeleme ve gorsellestirme
yapilabilmesini saglamaktadir [39]. Yapi Bilgi Modellemesi, ayni zamanda mimari
tasarim, Uretim ve bakim sirecinde rol alan tim aktorlerin de bir arada ¢alismasina

imkan vermektedir.

Georgia Institute of Technology’den Charles Eastman’in terminolojiye soktugu “Yapi
Bilgi Modellemesi”’nden, 1970’lerin sonlarina dogru Eastman, “Building Product
Models: Computer Environments Supporting Design and Construction” kitabinda ve o
dénemde yayinlanan bildirilerinde bahsetmistir. Daha sonra ise, YBM’nin terim olarak
gercek anlamda ilk kullanan kisi Autodesk firmasinin yapi endistrisi stratejisti Phil
Bernstein olmustur. Jerry Laiserin ise YBM’nin popller ve standart bir sekilde,
Graphisoft, Bentley Systems ve Autodesk tarafindan yapi siirecinin dijital temsilini ifade
eden terim olmasini saglamistir. Laiserin’in de lGzerinde durdugu gibi, YBM’ni kullanan
ilk bilgisayar destekli tasarim yazilimi 1987 yilinda piyasaya ¢ikan Graphisoft ArchiCAD
yazilimidir [40].

YBM’nin temel Ozellikleri, yapiyi tanimlayan tim verilerin bir arada tutuldugu dijital
veri tabani ile calismasi, yapilan revizyonlarin veri tabanina islenerek diger tim
belgelere otomatik olarak yansitilmasi ve tasarim siireci boyunca toplanan tim

verilerin ileriye yonelik bilgi deposu olusturmasidir.

Geleneksel ¢izim ve CAD vyazilimlari, bir tasarimi geometrik sekiller olarak
resmetmektedir. YBM ise tasarimi, duvarlar, kolonlar, is programlari, plan gortnusleri
gibi akilli objeler ve elemanlar olarak tanimlamaktadir. Tim bu parametrik eleman ve

objeler, tek bir modelde toplanmaktadir.

Bununla birlikte, yapi bilgi modellemesi olarak piyasaya sirilen bilgisayar destekli

tasarim yazilimlari igerisinde, yapi malzemeleri mimara malzeme alaninda belirli
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kataloglarin sinirlarinda, belirli Uretim yontemleri ile gerceklestirilecek uygulamalar
sunmaktadir. Mimarin, malzeme tanimlama aracini kullanarak, farkh ihtiyag

performanslari igin deneysel malzeme kullanimlarini arastirma sansi bulunmamaktadir.
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BOLUM 4

BiLGISAYAR DESTEKLiI TASARIM VE URETIM YONTEMLERI VE MALZEME
SISTEMLERI iLISKiSi

Gunldmuzde mimarlik mesleginin, kiltlrel, sosyal, ekonomik ve 6zellikle de cevresel
anlamda karmasik problemlere ¢oziim getirmesi beklenmektedir. Bu sorumluluk,
tasarlanan yapim sistemi ve kullanilan malzemelerin, birbirine zit talepler ve
parametrelerin karsilikli optimizasyonu ile tasarlanmasi icin cesitli stratejiler ve
taktiklerin dusliniilmesini gerektirmektedir. Buna yanit olarak bilgisayar teknolojileri,
sadece dijital gorsellestirme araci olarak degil, malzeme, imalat ve yapim sireglerinin
dogal kapasitelerini de 6n plana cikartabilen aracglar olarak kullanilabilmektedir. Bu
dislinceyle mimar, sadece son Urini degil, pek ¢ok aktorin rol aldigi batlnlesik siireci

de tasarlamakla gorevlidir.

Glncel mimari problemlere ¢6zim olarak karsimiza ¢ikan endustriyel yapi
sistemlerinde, ekonomik ve cevresel faktorlerin yani sira konstriiksiyon, striiktir ve
birlesim detaylari da 6nemli girdilerdir. Form yaratmanin, geleneksel “tavandan
tabana” metodu, vyerini form bulmanin “tabandan tavana” metoduna birakmistir.
“Tabandan tavana” metodunda, yapi malzemelerinin de dnceki yontemlerin tersine,
tasarimci/mimar tarafindan bir katalogdan Uriin olarak secilerek kullanilmasi degil,
malzemenin teknik verileri ve kullanilan araclarin imkanlari dogrultusunda ortaya
konan drilnle yapinin tasarlanmasi s6z konusudur Jensen, Mortensen, Mullins ve

Kirkegaard [6].
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4.1 Malzeme Sistemi Kuraminin Tanimi ve Ogeleri

“Sunulabilecek olan hesaplamaya dayali yaklasim, mevcut tasarim sireclerinin dogasini
sorgulamaktadir; ancak mimar yerine bilgisayarin konulmasi icin yapilmis bir c¢agr
degildir. Bu yaklasimda mimarlar, islev yiklenerek ya da yapilabilirlik acilarindan daha
sonradan ¢6zime kavusturulan olclsltiz bicimler yerine, (iretme glclne sahip
bilgisayarli hesaplama yontemlerinin icine kodlanmis olan bicimlenme ve
malzemelesmenin her ikisinin birlesik mantigi ile 6zglin malzeme ve yapim sistemini

tanimlama olanagi bulacaktir” Menges [5].

Menges [5], malzeme sistemlerinden, malzemelerin kendine has o6zellikleri ve liretim
surecinden kaynaklanan, bu sekilde mekani tanimlayan, yik tasiyan, enerji ileten ve
depolayan unsurlardan olusan yapi sistemlerini kastetmektedir. Malzeme sisteminin
temelindeki veri grubu, yapinin farkh sistemlerine 6zgi niteliklerinin karsilikli bagimhhk
ve etkilesimlerinin elde edilmesinden kaynaklanmaktadir. Malzemeye ait fiziksel
Ozellikler, Gretim ve montaj sireglerinin verdigi imkanlar ve tanimladigi sinirlar
arasindaki karmasik iliskileri tasarim ve Uretim silrecinde temel bilgi grubunu

olusturmaktadir.

Malzeme sistemleri, endistri devrimi sonrasindaki yontemlerin tersine, malzemenin
Ozellikleri ve davranisinin veri olarak tasarim ve Uretim sirecine sokuldugu; bu
Ozellikler ve davranislarin bilgisayar destekli tasarim ve Uretim araglari sayesinde
gozlemlenerek, mimari yapim sirecinde etkili olmasinin saglandigi bir metodolojiyi

ifade etmektedir Jensen, Mortensen, Mullins ve Kirkegaard [6].

Malzeme sistemlerinin olusturulabilmesi, malzeme o6zellikleri, Uretim yodnteminin
sinirlandirmalari ve geometrik davranisi igeren mantik-tabanli, parametrik ve tiiretken
bir tasarim yontemini gerektirmektedir. Sistemin kurgulanmasinda doért 6ge 6nemlidir;
bicimsel davranis, lGretim yontemlerinin olanaklari ve limitleri, birlesim mantig ve
malzemenin kendine has 6zellikleri. Sistem, farkli performans gereksinimlerine adapte
olabilmek icin, malzeme, malzemenin bicimsel davranisi ve kullanilacak Uretim
yonteminin limitleri géz 6nlinde bulundurularak tasarlanmaktadir Jensen, Mortensen,

Mullins ve Kirkegaard [6].
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4.2 Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim ile Malzeme Sistemleri iliskisi

Bilgisayar destekli tasarim ve (retim yontemleri giinimizde geldikleri noktada, her
turlld formun dijital olarak gorsellestirilmesinin yani sira yapiya ait tum bilgiyi de bu
barindirmaktadir. Uretim, bu bilginin Computer Numerical Control (CNC) ydntemi
sayesinde dogrudan makinelere gonderilip Uretilmesine de imkan saglamaktadir.
Bilgisayar yazilimlari tarafindan mimara sunulan 6zgiir sanal ortamda olusturulan
tasarimlarin sonug Urliine donldsmesi, malzeme, Uretim araglari ve yodntemlerinin

elverdigi oranda gerceklesebilmektedir.

Bilgisayar destekli tasarim araglari, tasarimda “form bulma” ydntemleri konusunda
oldukga gelismistir ve pek ¢ok metodoloji lzerinde galismalar siirdirilmektedir. Bu
formlarin Gretilmesi amaciyla yapilan deneysel calismalar ise ge¢misten giinimize
teknolojiyle paralel evrilmis olan yapi malzemelerinin Uretimi ve baskalagmasini
tetiklemistir. Tasarim ve Uretim arasindaki bag kuvvetlenirken, bu sirecte yapinin farkli
performans gereksinimlerinin de karsilanmasinda bu yontem ve araglar

kullanilabilmektedir.

Mimari tasarim ve Uretim silireclerinde, temsil ile Gretim arasindaki etkilesim her
donemde varligini stirdirmustir. Mimarlar, neyi insa ediyorlarsa onu ¢izmis; neyi
giziyorlarsa onu insa etmiglerdir. Yeni teknolojiler ve metodolojiler, sanal ortamda

olusturulan tasarim ile sonug Uriin arasindaki ugurumun kapanmasini saglamistir.

Farkli parametrelerin birlesimi, malzeme deneylerinden alinan veriler gibi karmasik
iliskilerle kurgulanan malzeme sistemlerinin, 0Oncelikli olarak dijital ortamda
hesaplamali alt yapisinin olusturulmaktadir. Hesaplamali tasarim altyapisinin, agik ve
genisleyebilir bir parametrik yapiya sahip olmasi beklenmektedir. Bununla birlikte,
malzeme sistemi mantigina dayali hesaplamali altyapinin, malzeme sistemlerinin ana
Ogeleri olan geometrik davranis, Gretim yontemlerinin olanaklari ve limitleri, birlesim
mantigl ve malzeme karakterine entegre olabilmesi gerekmektedir Jensen, Mortensen,

Mullins ve Kirkegaard [6].

Malzeme sistemlerinin tasarlanmasi ve Uretilmesi icin hesaplamali tasarim altyapisinin
kurulmasi ve sonraki Uretim asamalarinda, bilgisayar destekli tasarim ve Uretim

yontemlerinin bilinmesi ve gelismelerin takip edilmesi gerekmektedir.
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4.2.1 Bilgisayar Destekli Tasarim Yontemleri

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesi, mimaride form, mekan ve malzeme agisindan
mimari daha 6nce olmadigl kadar 6zglir hale getirmistir. Temsil ile insaat arasindaki
etkilesim artmistir. Bilgisayar destekli Gretim, zengin mimari kesif ve yeniliklerin yolunu
acan bir tasarim devrimini tesvik etmistir. Dijital Giretim ve malzeme konusunda, bu
dogrultuda pek ¢ok teknik gelistirilmistir. Bunlarin nasil kullanildig! ise ortaya ¢ikacak

Urlinln niteligini etkilemektedir.

Dijital Tasarim Yontemleri; parametrik tasarim, tlretici tasarim/bicim gramerleri,
evrimsel sistemler/genetik algoritmalar, animasyon teknikleriyle tasarim ve

performansa dayali tasarim olmak lizere bes baslik altinda toplanmistir.

)

Sekil 4. 1 Waterloo istasyonu

Parametrik Tasarim arayiz, tasarim surecindeki her asama, hafizaya alinarak, sonug
UrGne ulasiimasini saglayan genis oOlgekli bir veritabanidir. Tasarimin her asamasinda,
kararlar geri alinip, degistirilip yeniden gozden gegirilebilir. Parametrik tasarim, genel
anlamiyla bir dizi parametrenin tasarim silrecinin herhangi bir asamasinda
degistirilmesi, tasarimin yenilenmesini mimkin kilmaktadir. Parametrik tasarimda

degisen formdan ziyade parametrelerdir Burry [41].

1993 yilinda Nicholas Grimshaw ve ortaklari tarafindan insa edilen Waterloo istasyonu,

tasarima parametrik yaklasimin kavramsal ve gelisimsel avantajlarinin kullanildigi bir
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ornektir. Cati striktiiriinde yer alan birbirinden farkli ayni nitelige sahip yaylar, teker
teker modellenmemis, birbirinden farkli ancak ayni niteliksel 6zelliklere sahip yapi
elemanlaridir. Olusturulan parametrik modelle, bitlin kirisler ilk modelden

turetilmistir.

Bilgisayar ortaminda kurulan Tiretici Tasarim Sistemleri, belirli bir bicim grubundaki
elemanlarin ¢esitli kombinasyonlarinin belirlenmesine dayali ¢ozlimlerin sistematik
olarak arastirilmasini mimkin kilmaktadir. Mimari tasarim slirecinde, nesneler
arasinda belirlenecek bir dizi kurala bagh olarak, belirli bir bigimin cesitli tekniklerle
donustiridlmesi ve yeni bicimler elde edilmesine dayali bir yontemdir Kolarevic [7]. Bu
yontemde, bigimlerle aritmetik tasarim yapilmasi da bigim gramerleri kurami ile

gerceklestirilir.

Evrimsel Sistemler ya da baska bir deyisle Genetik Algoritmalar, mimari tasarim
slirecinde, dogadaki evrimsel slirecin bilgisayar ortaminda lretilen modelleri gelistiren
metaforlar olarak kullanilmasini saglamaktadir. Mimari tasarimda genetik algoritmalar
olusturulmasi igin sifreleme sistemi olusturan bir genetik dil kullanilmaktadir. Mimari
kavramlar, tiretici kurallarla ifade edilerek ve bilgisayar ortaminda olusturulan
modellerle evrim slireci ve gelisimleri hizlandiriimakta ve test edilmektedir.
Olusturulan modeller, simile edilmis bir ortamdaki performanslarina gore
degerlendirilirler ve prototip bicimin gelisimi bilgisayar ortaminda canlandirilir. Kisa bir

slirede cok fazla sayida evrimsel adim gerceklestirilerek sonug triine ulasilir.

Mimari tasarimda genetik algoritmalardan yararlanmanin yolu, tanimlanan ya da
celisen Olgltlerin aciklanmasi, secilmesi ve insa edilen bicimin cevresiyle olan
etkilesimine gore metabolik ve morfolojik sureglerin programlanmasidir. Bu konular
¢O0ziime kavustuktan sonra, bilgisayar tasarim araci olmaktan ¢ok evrimsel siirece ivme

kazandiran bir tlretici glic olarak tanimlanabilir Kolarevic [7].

Animasyon Teknikleri ile Tasarim, bilgisayar teknolojilerinin yardimiyla mimari
tasarimlarin canlandirilmasina imkan saglamaktadir. Mimaride animasyon teknikleri,
baslangicta diger tim teknikler gibi temsil araci olarak kullaniimis olsa da Greg Lynn’in

onculigiinde bu durum degismis; animasyon yontemleri tasarim amacli kullaniimaya
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baslanmistir. Animasyon bir bigimin ve onu sekillendiren glglerin evrimini igermektedir

Lynn [42].

Performansa Dayali Tasarim: Mimarlar ya da kullanicilar, insa edilen binaya iki sekilde
bakarlar; tasarim ya da tretim tekniklerinin kullanimiyla ortaya ¢ikan sonug driin ya da
pek cok pratik ve dislinceyi temsil eden yapi. Bunlar bir yana, aslinda yapinin kendisi
performansi ile varolmaktadir. Burada ise karsimiza ¢ikan soru sudur; mimaride

performans nasil ifade edilmektedir?

Performans kelimesi mimaride vyeni kullanilan bir kavram degildir, fakat nasil
kullanildigl ¢ok 6nemlidir. Mimaride performans denildiginde, aklimiza bir makine ya
da motorun galisma sekli mi yoksa bir tiyatro sahnesinin ya da konserin nasil olduguyla
ilgili degerlendirme olciti mi gelmelidir? Bunun yaniti ise yeni bir soruda gizlidir;

mimari yapi nasil eylem gosterir?

Performansa dayali tasarimin mimari pratikteki karsiligi, tasarlanacak binadan en
uygun verimi almaktir. Sehir, manzara, sirkiilasyon gibi bina performansini etkileyen
parametreleri kullanarak, yeni bir tasarim yontemi ortaya gikartiilmaktadir. Bilgi akisi ve
similasyon tekniklerine bagl yontemde, yapi finansal, mekansal, sosyo kiiltlirel ve

teknik acidan incelenebilmektedir.

4.2.2 Bilgisayar Destekli Uretim Arag ve Yontemleri

GuUndmuzde endustriyel Udretimde kullanilan  makineler, mimaride de vyapi
elemanlarinin  Uretilmesinde  kullanilabilmektedir. Tasarlanan yapi pargasinin
Uretilmesi, bilgisayardan dogrudan Uretim araglarina bilgi aktarimi ile mimkin
olmaktadir. CNC makineleriyle imalatin sagladigi olanaklar, cift egrili ylizeylerin de

bilgisayarda tasarlanip retilebilmelerine imkan tanimistir.

Dijital Uretim teknolojileri, dort farkli Gretim yéntemine dayanmaktadir. Bunlar; CNC
kesimi ile iki boyutlu Uretim, ¢ikarma islemine dayal lretim, ekleme islemine dayali

Uretim ve bicimlendirmeye dayali Giretimdir.

iki Boyutlu Uretimde, lazer isini, su-jeti ya da plasma-arc teknikleriyle iki eksen
Uzerinden hareketle kesim islemi gerceklesmektedir. Lazer kesiciler, yiksek basingl

karbondioksit gaziyla kizil 6tesi 1sigin birlesimi sonucunda malzemenin erimesi veya
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yanmasiyla kesim islemini gerceklestirmektedirler. Su-jeti ile kesimde yiksek basingli
su ile kesilecek malzemeyi asindiracak parcalar karistirilir, kiiclik bir agizdan malzeme
Uzerine uygulanir, keskin ve hatasiz kesim gergeklestirilir. Plasma-arc teknigi,

sikistirilmis gazin kesim isleminde kullanilmasiyla uygulanmaktadir.

Cikarma islemine Dayali Uretim tekniginin temel mantigi, ana malzemeden pargalarin
cikartilmasidir. Elektronik, kimyasal ya da mekanik azaltma yontemleriyle ¢ boyutlu
katilarin 6gutilmesi islemi gergeklestirilir. Matkap ucu, genellikle yiikselip algalarak Z
ekseninde de hareket edebilmektedir. Daha karmasik sekillerin gikartilabilmesi igin Ug
eksenli hareketin yetmedigi yerlerde, dort ya da bes eksende calisabilen basliga sahip

makinelerden yararlaniimaktadir.

Ekleme islemine Dayali Uretimde, 6giitme ya da cikarma islemlerinin aksine katman
Uretilmesi s6z konusudur. Katmanh dretim, katilarin serbest formlu uUretimi, hizl
prototipleme ya da masalistii prototipleme gibi lretim teknikleriyle anilan yontem,
temelde iki boyutlu katmanlarin kesilip bir araya belirli bir mantikta getirilerek,

dogrudan makineye aktarilan bilginin Gretilmesini icermektedir.

Bicimlendirmeye Dayali Uretimde, mekanik giicler, 1si ya da buhar yardimiyla
malzemenin sekli bozularak, ¢ift egrili birlesik ylzeyler ya da dizlemsel egrilerin

sekillendirilmesi saglanmaktadir Kolarevic [7].

Iwamato [8], dijital Uretim ve malzeme tekniklerini kesit alma, mozaik déseme,

katlama, konturlama ve bicimlendirme olarak bes metod altinda degerlendirmistir.
Kesit Alma Metodu (Sectioning)

Gecmisten ginliimize, mimarlarin en ¢ok kullandiklari, oncelikli tasarim ve temsil
araclari ortografik (dikgizgisel) izdlisim metodlaridir. Dijital Gretim metodlari arasinda
da bu yontem 6ne ¢ikmaktadir. Bilgisayar modellemesinin mimaride kullanimi, izdisim
metodlarini iki boyutlu tasarim egzersizi olmaktan c¢ikarip kompleks geometrilerin

Uretilmesinde kullanilan zor ama etkili bir yonteme donistirmustir.

Kesit alma yontemi ile ylizeyin bitlinliniin insa edilmesi yerine, ylzey gizgilerini takip
eden bir seri profil Uretilmektedir. Modelleme programlarindaki kesit alma araclari,

paralel kesitlerin kolayca alinmasini saglamaktadir. Kesit alma yontemi dijital
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tekniklerle dogrudan baglantiliymis gibi goriinse de aslinda, insaat sektdriinde uzun bir
gecmise sahip. Ucak ve gemi insasinda kullanimi oldukga sik olan yontemi, dijital cag
oncesinde Le Corbusier Ronchamp Sapeli’nin gatisinda da kullanmigtir. Le Corbusier,
Ronchamp kitabinda catiyr su sekilde anlatir; “17 cm kalinhiginda ve hepsi birbirinden

farkl yedi dayanikli ve diiz kiris”

Kesit alma ydnteminde azimsanmayacak sayida insa teknigi kullanilabilmektedir. iki ya
da (g akslh, su-jeti ve plasma-arc kesiciler ve daha pek cok CNC makinesi, iki boyutlu
¢izim bilgisinin aktarilmasiyla dogrudan malzeme (zerinde kesim yapilmasina imkan
sagliyor. Bununla birlikte kompleks geometrilerle yapilan modellemenin fiziksel sonugla
bire bir ortismesi, dogru malzemenin dogru teknikle kullanimi sonucunda
gerceklesebilmektedir. U¢ boyutlu modelleme ile insa edilen arasindaki uyum, dijital

uretim teknolojilerinin en 6nemli avantajidir Iwamato [8].

Kesit alma metodu ile iretilen calismalara Helsinki Universitesi Sanat ve Tasarim
Fakiltesi'’nde 2005 yilinda dizenlenen yarismada birinci olan, Martti Kalliala, Esa
Ruskeepda ve Martin Lukasczyk tarafindan tasarlanan pavyon o6rnek gosterilebilir.
Yarisma sartnamesinde, 2.5 m® alanda farkh bir mizik deneyiminin yasanabilecegi bir
yap! istenmistir. Mafoombey, 3D yazilim ve prototipleme yardimiyla deneyimlenerek
Uretilmistir. Magara gibi serbest formlu bir mekanin yaratilmasi gibi basit bir konsepte
sahip olan tasarim i¢in uygun malzemenin bulunmasi da olduk¢a onemlidir. Dijital
ortamda tasarlanan bicimin uygulanmasinda, hafif ve yumusak gecislerin dogru bir
sekilde Uretilebilmesi igin katmanl yapi, kesit alma metodu kullanilarak uygulanmistir.
Burada kullanilacak dijital Gretim ara¢ ve metodlarinin yani sira, malzemenin 6zelligi de
oldukga 6nemlidir. Pek ¢ok malzemenin arastirilmasinin ardindan segilen 7 mm’lik
oluklu mukavva, ucuz, akustik agidan mikemmel ve estetik agidan da dikkat cekici bir
sonug Urdn yaratmistir. Mafoombey, 360 adet 2.5mx1.25m’lik oluklu mukavvadan CNC
makinelerinin yardimiyla kesilerek, yapistirici kullanilmadan kendi agirhgiyla insa

edilmistir.
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Sekil 4. 2 Mafoombey [43]

AA DRL’nin 10. Yili dolayisiyla diizenlenen yarismanin birincisi [C]Space Pavyonu, 2008
yilinda Alan Dempsey ve Alvin Huang tarafindan insa edilmistir. Yarismanin
sartnamesinde, 13 mm’lik ince fiber éngerilimli kaplama betonunun, 10x10x5 m’lik bir

pavyonda takilip sokiilebilen striiktiirel eleman olarak kullanimi esas alinmistir.

Pavyon, 10 m’lik ince fiber ongerilimli beton elemanlarin, sirekliligini kaybetmeden,
striktirel eleman, kabuk, yer dbésemesi ve mobilya olarak sekillenmesinden
olusmaktadir. Tasarim ile malzeme yeni bir boyut kazanmis, limitlerini zorlamistir.
Tasarimin gelistirilmesi asamasinda, dijital modeller ve fiziksel modellerle en uygun
profiller ortaya gikartilmig, takilip sékilmesi icin bir sistem kilavuzu ortaya konmustur.
Beton profillerin baglanti noktalari basit ¢entik sistemi ve siparis edilen lastik contalarla
¢O6ziime kavusmustur. Her birlesim noktasindaki aci birbirinden farklilasarak devam

etmektedir lIwamato [8].
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Sekil 4. 3 [C]Space[44]

Mozaik Déseme Metodu (Tessellating)

Mozaik déseme, Antik Roma’dan islam Mimarisi'ne diinyanin her yerinde kullanilan bir
yontem olarak karsimiza cikmaktadir. Bir form ya da yilzeyin olusturulmasi igin,
parcalarin farkli kombinasyonlarla yan yana getirilmesi olarak tanimlanabilecek olan
yontem, dijital teknolojilerin kullanimiyla glincel tasarim dinyasinin da yeniden ilgisini
cekmeye baslamistir. Dijitak teknolojiler, standartdisi liretim dogrultusunda, standart
Uretimin ekonomik maliyetini de asmayan, olduk¢a cesitli kombinasyonlarda ve

modiilasyon bigimlerinde uygulamalar yapilabilmesinin 6nini agmistir.

Mozaik déseme metodu, geleneksel yargi ile mozaik, tugla duvarlar, vitray pencereler,
cephe panolari gibi yapi elemanlarini icine aliyor gibi goriinse de, metod dijital tasarim
terminolojisinde, benzer ylzeyleri, tek ya da ¢ift egrili, poligonal orguleri ifade etmeye

baslamistir Iwamato [8].

Egrisel ylzeylerin lretimi, her zaman diz ylzeylere gére daha karmasik ve pahalidir.

Mozaik doseme yontemi, geleneksel ya da glincel yapim yontemleri ile uygulanan
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binalarda oldukga sik karsimiza ¢ikmaktadir; seramik kaplamalar, dis cephe
kaplamalari, tugla duvarlar... Dijital teknolojiler ve standartdisi liretimle bu uygulamalar

farkl bir boyut kazanmistir.

L
Sekil 4. 4 West Coast Pavyonu [45]

Atelier Manferdini tarafindan 2006 yilinda tasarlanan West Coast Pavyonu, cok
katmanli ve eklemeli yapisiyla oldukca kapsamli bir dijital Giretim silirecinden gecmis ve
pek cok farkli dijital tasarim ve lretim araci kullanmistir. Ana striktir, kesit alma
metoduna benzer bir sekilde, MDF'den CNC makinesiyle baklava seklinde kesilmis
1izgaralarla olusturulmustur. Filigran desenle olusturulmus ylizeyde ise tasarim ve
Uretim daha ayrintili ve dikkatli distndlmustir. Dolgu paneller, fraktal désemelerle
olusturulmus, modilasyonla degil bolintilemeyle Gretilmistir. Bu nedenle desendeki
parcalar farklh olctlerdedir. Pavyonun bu kisminda kullanilan metal levhanin 6zelligi

arka planda tutularak, 3 boyutlu bir gértiniim kazandirilmistir Iwamato [8].
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Bir dizi delik agilmasi sonucu ortaya c¢ikan atik malzeme de duvara ikinci bir boyut
kazandiracak sekilde degerlendirilmistir. Mimari kabuk kavrami, panellerin farkh bir

sekilde bir araya gelisiyle anlam kazanmustir.
Katlama Metodu (Folding)

Katlama metodu, iki boyutlu diiz bir ylzeyin, ¢ boyutlu bir nesneye dénlismesini
saglayan oldukca glgli bir tekniktir, ¢linkii geometrik bicimle striktlrel dayanim
saglamaktadir. Dizlemsel malzemeye katlama metodu uygulandiginda, malzeme rijitlik
ve katilik kazanip, uzun mesafeleri gecebilen ve kendi kendini tasiyabilen striktirlere
donidsmektedir. Malzemenin kullanimi ekonomik ve gorsel acidan cekici hale getiren
yontem, farkh olceklerde de etkilidir. Mimaride katlama, teorik, bicimsel ve genel
anlamiyla da malzemeye dair bir calismayi ifade etmektedir. Katlama ya da pileleme,
yeni bosluklar ve alanlar yaratsa da malzemenin kendine 06zgl karakterini

bozmamaktadir.

Gectigimiz 15 yil boyunca mimarlar, bu metodu tamamen benimsemis ve dereceli
olarak artan ylzeyler, mekanlar ve formlarda kullanmislardir. Katlama yéntemi yalnizca
teoride ve konsept asamasinda kullanilmamis, malzeme tekniklerini de etkilemistir

Iwamato [8].

Sekil 4. 5 Digital Origami[46]

2007 yilinda Chris Bosse tarafindan Sydney Teknik Universitesi'nde tasarlanan Digital
Origami, dogadan alinan belirli bir modilin mimari mekan yaratmaya uygun olup

olmadigl konusunda arastirilmasi amacini tasimaktadir. Buradaki temel dislince,
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herhangi bir yapiyr olusturan kiiciik elemanlarin, tim sistemin karakterine etkisini
sorgulamaktir. Mercan kayalarinin bir metafor olarak mimaride kullanildig
ekosistemlerde, tekil bilesenlerin etkilesimi tim gevreye karakterini verip, olugsmasini
saglamaktadir. 3.500 geri dontsimlli karton molekilin birlesiminden olusan Digital

Origami, geleneksel mekan kavramsalligina yeni bir bakis acisi da getirmistir.

Sekil 4. 6 C_Wall [47]

2006 yilinda Andrew Kudless tarafindan tasarlanan C_Wall, mimarlarin hicresel
striktirler konusundaki arastirmalarindaki son gelismelerin 6rneklerindendir. Uydu
navigasyonu, dogal cevre takibi, kentsel planlama gibi alanlarda kullanilabilen Voronoi
algoritmasi, burada bir yapi elemaninin tasarlanmasi igin kullanimiyla karsimiza
ctkmaktadir. Voronoi algoritmasinin yapi elemanina sagladigi avantaj, dijital ortamda
Uretilen parcalarin ve diger nokta tabanli bilginin lGretime ve malzemeye aktariminin
saglanmasidir. Bu islemde noktalar, hacimsel hiicrelere donis, hiicreler katlama
metodunun tersine agilarak CNC kesim makinesinin yardimiyla kesilip, bitln yapinin

olusturulmasi saglanmistir Iwamato [8].
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Katlama metodunda bahsedilen, iki boyutlu levha elemanlarin dayaniminin artirilmasi
avantaji, en cok bu drnekte kendini hissettirmektedir. ince kagittan malzeme, hafif ama

malzemesinin 6zelliginin tam tersine oldukga dayanikh bir duvara dontismustir.
Konturlama (Contouring)

Yapi malzemeleri genellikle, tas tabakalar, kontrplaklar, yonga levhalar, MDF, algi
levhalar, algi kompozitler ve benzerleri gibi tabaka halinde bulunmaktadirlar. Farli

kalinliklarda olsalar da bu malzemeler, iki boyutlu yiizeylere sahiptirler.

Konturlama metodu, bu iki boyutlu ylzeylerin yeniden sekillendirilerek, kabartmalara
sahip olmalarini saglamaktadir. Bu yontem, gikartma islemine dayali Gretimle iliskilidir.
Bu uretim tekniginde kullanilan makinelerin, aks sayilarindaki artis ve teknolojilerindeki

gelisimle dogrudan etkilesim kurmaktadir Iwamato [8].

Ahsap ve tas oymacilig, mimarhgi ylzyillardir etkileyen bir zanaat olsa da Endustri
Devrimi’'ne kadar bu zengin gelenegin uygulamalari belirli sinirlar ¢ergevesinde
yapiimistir. Makinelesme oOncesi el ile Uretimde zaman ve ekonomik boyutu goz
onunde bulundurularak, daha az sayida Urin ve varyasyon ortaya kondugunu

gormekteyiz.

Urban A&O tarafindan 2006 yilinda tasarlanan Bone Wall’'un amaci, siirekli bir ylizey
olusturulup, bu ylzeyde 1s18in duvari boélintilemesi ve depo, oturma gibi islevlerin

burada karsilanmasidir.

Tasarimi parametrik hicre modellemesine dayanan duvarda, hiicre ve yari hiicre
formlari, surekliligi saglayacak sekilde farkli agillarda bir araya getirilerek bitlini
olusturmaktadir. Her hiicrenin ayni birbiriyle birlesmesini saglayacak karakteristik
Ozellikleri yani kontrol noktalari sabit tutulurken, yivlerin geometrisindeki degisimler,

herbirinin digerinden farklilasmasini sagliyor.

Yiksek yogunluklu kopukten, 5 akshh CNC makinesi yardimiyla Uretilen hicreler,

yapistirict yardimiyla bir araya getirilmistir.
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Sekil 4. 7 Bone Wall [48]

Bicimlendirme (Forming)

Bicimlendirmeye dayali Uretim yodntemleri kullanilarak, malzemenin yapisinin
degistirilmesi bicimlendirme metodlariyla mimkiin olmaktadir. Ginlimizde etrafimiza
baktigimizda, bicimlendirme yontemi ile Gretilmis pek ¢ok nesne gérmekteyiz; paketler,
plastik oyuncaklar, cep telefonlari, ara¢ govdeleri... Endistrinin bicimlendirme yontemi
kullanmasinin en 6nemli nedeni, kiguk bir malzeme kitlesinden, pek ¢ok Urin
cikartilabilmesidir. Bicimlendirme metodlari, kitle tretiminde de en ¢ok kullanilan

yontemlerdir Iwamato [8].

GuUnldmuzde bu metod, mimarideki yerini yapi elemanlariyla bulmustur. Donanim
elemanlari, cephe panelleri, striktlirel elemanlar ve mimari sislemeler gibi yapi
elemanlari, gogunlukla bigimlendirme yontemi ile Uretilmektedirler. Bununla birlikte,
bu metodla elde edilen Uriinlerin ortak 6zelligi, kitle tretiminin kriterlerine de uyacak
sekilde, tasarlanan Unitelerin gerekli oldugu kadar 6zellestirilmis birbirini tekrar eden

dokulardan olusmasidir. Bicimlendirme metodlari, kendi iclerinde dijital slirecler
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degillerdir. Dijital Uretim, Ozellestirilmis kalplarin Uretilmesinde kullaniimaktadir.

Kalibin standartdisi Gretimi sirecinde, ekonomik acidan avantaj sagladigindan, dijital

Uretim yontemleri bicimlendirme metodunu da 6zgir kilmistir.

Sekil 4. 9 Lounge Landscape [49]

Prof. Achim Mengesi'in koordinatorliglinde, Nicola Burggraf, Susanne Hoffmann,
Steffen Reicherd, Nico Reinhardt ve Yanbo Xu tarafindan 2007’de tasarlanan Lounge
Landscape, peyzajin bir yansimasi olan ergonomik bir oturma birimidir. Belirli bir
hacime sahip, bosluklu kumasla sarili cok katmanli kompozit malzemeden Uretilen
oturma birimlerinin tasarimi, ¢ift egrili kompleks formlara izin veren malzemenin

birlesim potansiyeline gore olusturulmustur [49].

Lounge Landscape’in kalibi, dijital ortamda parametrik olarak olusturulmus ve

sonrasinda 5 aksli CNC makinesiyle Gretilmistir.
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Sekil 4. 9 Lounge Landscape [49]

4.3 Malzeme Sistemleri Alaninda Ortaya Konulmus Yaklasimlar ve Oneriler

Endistri Devrimi modern kapitalist sistemi yaratmis ve insanoglunun malzeme
gelistirme olanaklarini blyitmdistir. Ancak 18. yy’dan itibaren doga, tarihte hig
olmadig kadar cok tahrip edilmeye baslanmistir. Bunun sebebi, insanoglunun her
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zaman yasam kosullarinin gelistiriimesi ve devamlligi igin Gretmiyor olusu, gereginden
fazla Uretmesi ve tiiketmesi, Uretimde dogaya geri donlsli g6z ardi etmesi olarak

sayilabilmektedir Caglar [50].

Malzeme sistemlerinin gelisimi ve mimari Uretim siirecine sokulmasiyla, mimari
uygulamalarin da cevresel kosullara adapte olabilmesinin yolunun acilabilmesi s6z
konusudur. Bu alanda gelistirilmis deneysel ¢alismalarin temelinde yatan dislince de

bu olmustur.

Bilgisayar destekli ¢izim ve imalat teknikleri, mimarin uygulama alanini gelistirirken,
bicimin de o0Ozgirce belirlenmesine neden olmustur. Tasarimci serbest bicimler
yaratirken, mekani da farkl kurgulama yetisi kazanmistir. Ancak tasarimcinin kullandigi
bilgisayar programlarinin ara yuzlerinin arkasindaki imaja bakilarak, malzeme ya da
Olcekten bahsetmek olanaksizdir. Uygulanan tekniklerle temsil objesinin tanimli agi ve
geometri ile bicimlendiriimesinin Otesinde akiskan geometrilerin olusturulmasi
mimkin olmustur. Greg Lynn’nin Blob duvari varligini CAD ve CAM teknolojisinin
varligina borgludur. Bu bakis acgisina gére bicim zorla kabul ettirilir. Malzeme ise
tasarim sirecine katilamaz ve edilgen bir tutuma biiriinir. Segilecek malzemeler, CNC
makinesinin milinin girip kesebilecekleri ile sinirlandiriimistir. Malzemenin bigim
olusturma sirecine katkisindan bahsetmek olanaksizdir. Serbest bigime sahip dijital
model, bilgisayar destekli imalat teknikleri yardimiyla maddelesir. Oysa ki malzeme
zekasinin organizasyon olusturma becerisi, kuskusuz malzemeyi tasarim sirecinin en

basina getirerek, slireci yonlendiren birincil degiskene donistirecektir Yazici [51].

4.3.1 Hesaplamaya Dayali Morfogenez

Eski Yunanca’da “morphe” sekil, “genan” ise olusturmak anlamina gelmektedir.
Morfogenez ise biyoloji terimleri sézliglinde, viicudun bir kisminin ya da 6zel bir

organin sekil, blylklik ve yapisindaki degisimi ifade etmektedir.

Dogada evrimsel gelisim ve blylime surecini ifade eden morfogenez, mimaride ise
karmasik organizasyon yapisi ve bigimin sisteme 6zgli malzeme kapasiteleriyle digsa
cevresel etkiler ve kuvvetlerin etkilesiminden dogan polimorfik sistemleri tlreten

kuramsal bir yaklasimi ifade etmektedir. Bu yaklasimla ortaya konan karmasik ve ¢ok
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islevli yapilar, sistem bilesenlerinin kabiliyetini ortaya ¢ikartan, ardisik olarak
cogaltilmis ve baskalastinlmis alt dizeneklerle 6rgitlenmis olan hiyerarsik

dizenlemelerdir.

Dogal morfogenezin en dikkat cekici 6zelligi, islev, bicim ve malzemenin doganin bir
geregi olarak ayrilmaz bir bicimde buitinlesmesidir. Malzeme ile bicimin bu
bitlinlesmis gelisme slireci, giinimuizde kullanilan mimari tasarim yontemleri ve

uygulamalariyla bir tezat sergilemektedir.

Cagdas mimari, genellikle bicim tanimlamaya, malzemelesmeye gore 6ncelik taniyan,
hiyerarsik iliskilerle kurgulanan bir tasarim yaklasimina sahiptir. Temsile yonelik
bilgisayar teknolojilerini kullanan mimar, malzeme sistemlerinin dogalarindan gelen
morfolojik ve islevsel kapasiteleri, blylk ol¢lide gbz ardi eden bir dizi tasarim 6l¢iiti ile
planlama yapmaktadir. Uretim ve yapim yéntemleri, binanin sekli ve tektonik
unsurlarinin yerinin belirlenmesinin ardindan, “tavandan tabana” olusturulmus
malzeme ¢o6zlimleri ile stratejik hale gelir ve Uuretilir. Bu yontemin stratejilerini
glinimuzde genellikle, ekonomik kaygilar belirlemekte, tiketim odakh reklamlarla ve

modaya gore secilen yapi elemanlari binalari olusturmaktadir.

Bilgisayarli hesaplama uygulamalarinin temel mantigi, bilgisayar ortaminda yapilan
modellemenin geometrik katiiginin acgilarak, malzeme ve yapim sistemlerinin
tanimladigi sinirlar icerisinde Uretim, montaj ve malzeme 6zelliklerinin birlestigi gliclu
bir mimari tasarim ve yapim siireci sunmalaridir. Bu anlayis, sistemin ¢evre kosullari ve

dis kuvvetlere karsi tepkisinin de stratejik hale gelmesini saglayabilir Menges [5].

Guncel mimari tasarim sireclerine alternatif olarak gelistirilen morfogenetik yaklasim
ise bicimlendirme ile malzemelestirme siregleri arasindaki farki gézetmeyen, yapi
bilesenlerinin islevsel kapasiteleri ile morfolojik karmasikhgin ortaya cikartiimasina
yonelik bir yontem sunmaktadir. Evrimsel biyoloji ve dogayl yansitan morfogenetik
yaklasim, malzeme sistemlerinin 6nceden kurulmus tasarim semalarinin yapimini
kolaylastiran standartlasmis yapi sistemleri ve elemanlarinin tirevleri olarak degil,

tasarim sirecindeki Uretici etmenler olarak anlasiimaktadir.

Bu yaklasimin tasarim ve uretim arasinda karsilikli etkilesim kuran yapisi, ¢agdas

mimarinin yapilarindan temelde farkliik goéstermektedir. Bir malzeme sisteminin

47



bagkalasmasi, berlirli mekansal, yapisal, iklimsel, optik veya akustik kosullar ve
Olcutlerden kaynaklanmaktadir. Evrimsel sireg, malzemelesmenin ¢6zim alaninda

cevre etkisiyle baskalasim saglamaktadir Sunguroglu ve Hensel [52].

Bilgisayar destekli Gretim arastirma alani igerisindeki firsatlar, bu yaklasimla 6zgiin ve
performatif yapi elemanlarinin ortaya konulabilecegini gostermektedir. Menges (2010),
bu tir bir tasarim yaklasiminin yabanci malzemeler veya pahali lretim siireglerine
ihtiyac duymadigini, kaynaklarin sinirh oldugu ortamlarda daha o6nemli bir hale

geldigini séylemektedir.

Sekil 4. 10 Cevreye Duyarli Yizey Striktird [52]

Cevreye Duyarh Yiizey Striiktiirii: Nem Miktarniyla Olgiisii Degisen Ahsap Bilesen

Tasarimi

Hochschule fir Gestaltung (HFG)'de 2006-2007 vyillari arasinda Steffen Reichert
tarafindan yonetilen proje icin cevredeki nem oranina gore ahsabin boyutlarinda
degisim gobsteren bir yapiyr arastirmistir. Arastirma projesinin amaci, herhangi bir
mekanik kontrol olmadan, nem oranina gore dis kabugundaki gézenekliligin degisimiyle
capraz havalandirma saglayan bir yizey striktira Gretilmesidir. Striktirin gézeneklilik

derecesi, bigciminin degisimiyle ve nem degisimine bagli olarak degismektedir.
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Malzemenin 6zelligi ve yapisal sisteminin davranisi ile gevrenin karsilikhi etkilesiminin
karmasik ve dinamik yapisi, tasarim siirecinde géz oniinde bulundurulmustur. ilk
deneylerde, basit ahsap kaplamanin davranisina odaklaniimistir. Liflerin yonelimi ve
levhanin boyutlari gibi anahtar tasarim parametreleri, nem oranindaki degisim
karsisinda olusan sekil degisimleriyle baglantili olarak test edilmistir. Bu temel testler,
malzeme performansina bagh olarak bilesenin tanimlanmasini saglamis, malzeme

bilesenlerinin bir araya gelerek olusturacagi biyik sistemle ilgili beklentiyi belirlemistir.

Sonug Urun, iki 6nemli pargcadan olusmaktadir; tastyici alt striktir ve neme duyarh
ahsap kompozit kaplama malzemesi. Birlesik elemanlarin baglantisi ve kaplamanin
eklenmesini saglamak adina, alt striktir levha halindeki malzemeden (retilebilecek,
katlama methodu ile tasarlanmis diz yizeyler olarak tanimlanmistir. Segilen Gretim
yontemlerinin degismez kurallari da bilgisayar ortaminda tanimlanan modele
islenmistir. ikincil bilesen olan ahsap kaplama parcalarinin kesimi, ahsabin damarlarinin
diizenine bagh olarak, ana lif pargasinin dogrultusunun her bir Giggenin uzun kenarina

paralel olacak sekilde kesilmesiyle saglanmistir.

Bagil nem ve malzemenin nem dizeyindeki artis, ahsap kaplamalarin kabarmasina
neden olmaktadir. Liflerin kisitlamalariyla, ylzey ana I|if dogrultusunda
genislemektedir. Asamali bigim degisiminin ardindan, kavisli eleman ile alt striktir
arasindaki bosluk artaraki butinlesik cephe elemaninin bosluk oraninin da artmasina
neden olmaktadir. Malzemenin nem c¢ekme ve alikoyma kapasitesi, iki tarafl
kullanilabilmekte, 20 saniye igerisinde bagl nemde ©&nemi bir degisime yol

acabilmektedir.

Geligtirilen malzeme sistemi sayesinde, malzemenin dogal kapasitesi, nemi algilayan,
degistiren ve gozeneklilik kontrolii saglayan bir yapi elemanina donismistir. Yapi
bileseninin ¢evresel degisime dogrudan yanit vermesi, butlincll bir sistemde her bir
parcanin kendi bulundugu noktada kontrol saglamasi anlamina gelmektedir. Bu
nedenle alt striktlrlerin birlesim noktalari, ¢evre ile sistem arasindaki karmasik

etkilesim acisindan oldukca 6nemlidir.

Tekil bilesenlerin iliskisinin kurulmasi ve blylk sistemdeki yerleri, matematiksel bir

tanimlamaya dayanmaktadir. Yerele 6zgi sistem kurulumuna olanak vermekte olan bir
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hesaplamali ve hipomorfik gelisimden s6z edilmektedir. Sonug Griinin morfolojisinde,
cift egrili tastyici striktiirin ahsap kaplama elemanlari ile etkilesimi belirli bir cevresel
girdiye gore uygulanmaktadir. Bu yolla elemanlar glines 15181, termal enerji ve gevresel
hava akimlarinin yol actigi nem farkhliklarina tepki vermektedir. Bolgesel boyut
degisimlerinin dogru ayarlanmasiyla, tim egrisellik ve oryantasyon, belirli ¢evresel

yanitlar ve modilasyonlara gore belirlenebilmektedir.

Projenin hesaplamali parametrik alt yapisinin kurulmasinda, Uretim ve yapim
yontemlerinden kaynaklanan sabit degerler, kesilmeye uygun doku ve birlesim

detaylari gbz 6nlinde bulundurulmustur.

Arastirma projesi sonucunda ortaya ¢ikan tasarimin, islevsel ve tam o6lgekli, 600
geometrik bilesen varyasyonuyla prototipi yapilmis ve test edilmistir. Nem degisimine
maruz birakilan yuzey striktird, degisimin yapisina gore kabarmis ve geri ¢ekilmistir.
Bu ornek, herhangi bir elektronik ya da mekanik alet olmadan da bigim, striktir ve
malzeme performansi ile gevresel etkilere tepki gosterebilecek yapilarin insasinin

mumkiin oldugunu kanitlamistir Menges [53].

4.3.2 Membran Sistemleri

Foster&Partners'in Dresden istasyonu’nun mekanik &ngerilimli sisteminde ve
Herzog&de Meuron’in Miinih’teki Allianz Arenasi’nin pnématik éngerilimli sisteminde
de kullanildigi gibi membran ve membrandan olusan striktir yapilari mimaride yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir. Sentetik ya da dogal membran, ince ve katlanabilen
yapisiyla, mekansal organizasyon ve gevresel modilasyonun kolaylikla yapilabildigi
malzemeler olarak dikkat cekmektedir. Yapida hafif striktiirlere gerek duyuldugunda
blylk potansiyellere sahip olan malzeme, striiktirel olarak da etkin-formlu germe
sistemler olarak tanimlaniyor. Membranin kiglk ylzeylerde uyulanacak kuvvetin
sekline bagl olarak yalnizca gekme gerilimlerini ilettigi bilinmektedir. Bununla birlikte,
gerilim kuvvetleri arasinda belirli bir denge kurulmasini da gerektiren bir malzeme

Menges ve Hensel [54].

Achim Menges ve Michael Hensel, membran sistemlerinin performansa dayall

potansiyellerinin daha fazla gelistirilip gelistirilemeyecegi konusunda arastirma yapmak
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Uzere, AA’'de Membran Arastirmalari  Stlidyosu’'nda deneysel calismalar

yaptirmaktadirlar.

|

Sekil 4. 11 Membran Sistemleri [54]

2005 yilinda Membran Arastirmalari Stidyosu kapsaminda Rene Toet tarafindan

yapilan ¢alisma, Membran Ara Baglantilari (Membrane Interconnection) adini almistir.
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Arastirmanin esas hedefi, membranin kendi dogal birlesim sistemleriyle, kompleks

ylizeyler olusturmasi ve kendi kendini tasiyabilmesi, hafifligini korumasidir.

Daha o©nceden uzerinde c¢alisilan membran sistemlerinin, birlesim noktalarindan
kaynaklanan fazla yikiin engellenmesi adina, ¢ok fazla birlesim noktasi énerilmemesi,
mevcut striktlire eklemlenerek basinca karsi glic kazanmasi gibi bir yaklasim oldugu
gozlemlenmistir. Ancak, Toet tarafindan yapilan sistemde iki ayri birlesim detayi
ornegi, bu problemin ortadan kaldirilmasi amaciyla deneye tabi tutulmustur.
Arastirmanin basinda farkli bicimlerde membran parcalari test edilmistir. V seklinde
kesim, sonug¢ Urin goz oOniinde bulunduruldugunda daha fazla kontrol imkani

saglamistir.

Baglanti yerlerinde delikli bir yapi kullanilarak deneye sokulan ilk sistemde, 6zbenzes
etkilere kargi etkin-formlu sistem, farkli derecelerde gegirgenlik gostermistir.
Membranlarin baglanti yerlerinin secimi, kesilen membranin bi¢cimi ve olusturulan

geometrik forma bagldir.

ikinci baglanti yeri deneyi, membranlarin birbirine seritler halinde dikilip, membran
gerilimlerinin yoniniin degistirilmesi icin olanaklar arastirilarak yapilmistir. Bu deney
icin 14 parca stratejik olarak baglanmis, hesaplamali tasarim alt yapisiyla dijital olarak

olusturulan protokole gore gerdirilerek bliyiik membran sistemini olusturmustur.

Bu iki deneyin sonucunda, degiskenler ve belirli sinirlarla, gorsel kontroli yapabilen ya

da kiglik deliklerin yardimiyla gozenekliligi degisen bir ylizey tanimlanmustir.

2005-2006 yillari arasinda ise yine ayni stiidyo kapsaminda Pavlos Sideris’in arastirma
projesinde, iki etkin-formlu germe sistem, integral mantigi ile bir araya getirilerek, hava

akimini diizenleyecek bir malzeme sistemi tasarlanmistir.

Sistem, katmanl bir kablo agI diizenlemesi ve bunlar arasinda asilan bir dizi membran
parcasindan olusmaktadir. iki alt sistem de mafsalli yapilani katlanma noktalarinin

dagilimi ve uygulanan gerilim kuvvetinin yoniinden tiretilmistir.
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Sekil 4. 12 Membran Sistemleri

Membran parcalarinin dizilme sekli, kabloya baglanma bicimlerine bagli oldugundan,
tiim yapinin birbiriyle iliskili iki hiyerarsik sistemden olustugu soéylenebilir. Birbiriyle
baglantili bu iki sistemin olusturdugu karmasik membran dizileri, tipik tek parcali biyiik
membran ¢ati elemanina gore cevresel dizenleme agisindan tasarimciya daha fazla
imkan tanimaktadir.
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Kigik membran pargalarinin dizilmesi, riizgar ylikini ve ivmesini azaltip, hava
akimindaki ani degisimleri engellemeye yardimci olmaktadir. Bununla birlikte, gblge ve
istk oyunlari ile yapi elemaninin farkhlasan dokulara sahip olmasini saglamaktadir.

Fiziksel ve dijital form bulma yontemleri, tasarim siirecinde birlikte yuratilmektedir.

Bir yandan kablo agi ile membran pargalari arasindaki baglanti fiziksel ortamda
denenirken, diger taraftan dijital ortamda hesaplamali parametrik alt yapisi da
olusturulmaktadir. Bu arastirma projesinin sonug¢ Urtini AA’de 1/1 protipi Uretilip

kullanilarak, hava akimi karsisindaki etkisi test edilmis ve degerlendirilmistir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

“Sekillendiriimemis  olan  malzemeye  yiiklenen  anlam  mimari  ifadenin
bicimlendirilmesini sadlamaktadir. Ciinkii malzeme bigcimsizdir ve ona yiikledigimiz

anlam ile varolacaktir.” Mies Van Der Rohe

Gunldmuzde mimarlik, yapi malzemeleri sektériiniin Grlinlerinden olusan alt sistemlerin
bir araya gelisiyle Uretilmektedir. Yapili ¢cevrenin insa edilmesinin temel taslari olan
malzemeler ve onlarin ¢evre ile etkilesimi, yasadigimiz ¢evrenin kosullarini dogrudan
etkilemektedir. Bununla birlikte, Endlstri Devrimi sonrasinda hizla gelisen yapi
malzemeleri sektérindeki Urin gesitliligi, mimarin malzeme segim kriterlerini ve

slireglerini de etkilemistir.

GUnumuzde kullanilan endustrilesmis yapim sistemleri kurgusu igerisinde yapi
malzemeleri, belirli standardizasyonlar ve veri enformasyon sistemleri ile
tanimlanmaktadir. Bu durum, mimarin malzeme segimini, yapr malzemeleri
endustrisinin bitmis Urlnlerinden, genellikle firmalardan gelen ve bir tasarimci igin

¢ogu zaman sinirlayici olan enformasyonlarla yapmasina neden olmaktadir.

Bir taraftan da bilgisayar teknolojilerinin mimaride kullaniminin gelismesiyle, tasarim
ve Uretim anlaminda yeni kuramsal ve deneysel calismalar giindeme gelmektedir. Bu
calismalar, bilgisayar destekli tasarim ve Uretim, ara¢ ve yodntemlerinin mimarin
malzeme deneyleri yapabilmesi, yapinin alt elemanlarini tasarlayip bunlar arasindaki
karmagik iliskileri hesaplamali araglar yardimiyla yapabilecegini gdstermektedir.

Gunimiuzde kullanilan bilgisayar destekli tasarim yazilimlari, YBS'nin ortaya cikisiyla
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yap! bilgisini de icinde barindirmaya baslasalar da, yapi birimlerini olusturan alt
malzeme sistemleri konusunda mevcut enformasyon sistemlerinin  disina

ctkamamaktadirlar.
Oneriler:

-Yapi malzemeleri hakkindaki enformasyon sistemleri ve bilgi kaynaklari, mevcut
bilgisayar destekli tasarim ve Uretim teknolojileri alani ile birlestirilerek ortaya
konulacak bir yazihm eklentisi, YBM mantig ile ¢alisan CAD programlarina

entegre edilebilir.

-Yapi Bilgi Modellemesi ile galisan programlardaki malzeme eklentileri, mevcut
bilgisayar destekli tasarim ve Uretim teknolojilerinin malzeme aragtirmalari
konusundaki hesaplamali tasarim altyapisini kullanarak, tasarimciya bu konuda

Ozgurlik verebilir.

-Yap! malzemeleri sektoriiniin kullandigi, tim siniflandirma sistemleri yeniden ele
alinarak, bu siniflandirmalarin gizdigi cerceve genisletilmeli, mimarin malzeme
sistemi olusturmasi icin gerekli tim araglar, bir tasarimci tarafindan kolaylikla

anlasilabilecek ve kullanilabilecek sekilde kurgulanmahdir.

-Yap! malzemeleri alaninda ¢alisan firmalarda ya da uygulama yapan mimarlk
ofislerinde, bu konuda uzmanlasmis tasarimcilar ve tasarim yazilimi yapan
profesyoneller calistiriimali, malzemenin performansa yonelik ozelliklerini

ortaya cikaran, projeye 6zel ¢coziimler, bu birimlerde Gretilmelidir.

- [C]Space Pavyonu orneginde oldugu gibi malzeme firmalarinin, malzeme
hakkindaki deneysel calismalarin ortaya konmasi amaciyla yarismalar

diizenlemesi tegvik edilmelidir.
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