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Teknolojiyle birlikte yeni malzeme ve yapim tekniklerinin gelismesi
mimaride yeni bi¢imlerin ve kullanimlarin olusmasimi saglamistir. Mimarlikta
olagelen bicimlendirme tutumunda g¢evresel kosullarda goriilen degisimle, yapinin
pasif bicimde 151k, renk, gélge degeri gibi unsurlarini degistirdigi, diger tiim bigimsel
unsurlariyla statik halini korudugu soylenebilir. Son yillarda enerji etkin tasarim
alaninda etkileyici 6rnekleri goriilen kinetik tasarim ¢alismalart ile yapilar, ¢cevresel
kosullara duyarli hale gelerek degisimlere cevap vermektedir. Teknoloji ve mimarlik
iligkisini vurgulayan bu ¢alismada, mimari bigim iiretmede kinetik 6gelerin roliinii
degerlendirmek amaclanmistir. Bu baglamda kinetik mimarlik irdelenmis ve
hareketin mimari bi¢imin degisimine katkis1 kinetik Ozelliklere sahip farkli
uygulama Ornekleri iizerinden degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda teknolojinin destegiyle gelisen kinetik 6gelerin ¢esitli konumlarda, farkl
amaglarla ve pozisyon degisiklikleriyle mimari bigim olusumuna etki ettigi tespit
edilmistir.
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The development of new materials and construction techniques with
technology has led to the formation of new forms and uses in architecture. It can be
said that with the change in environmental conditions in the prevalent formatting
attitude in architecture, the structure is passively changed by the elements such as
light, color, and shadow, and maintains its static state with all other morphological
elements. With kinetic design studies, which have seen impressive examples in the
field of energy efficient design in recent years, buildings respond to changes by
becoming sensitive to environmental conditions. In this study, which emphasizes the
relationship between technology and architecture, it is aimed to evaluate the role of
kinetic elements in producing architectural form. In this context, kinetic architecture
has been examined and the contribution of movement to the change of architectural
form has been evaluated through the different examples which have kinetic
properties. As a result of the evaluations, it has been determined that the kinetic
elements developed with the support of technology affect the formation of
architectural form through various positions, with different purposes and position
changes.

Keywords: Kinetic Design, Kinetic Architecture, Architectural Form, Technology,
Architectural Desig




GENISLETILMIS OZET

Teknolojiyle birlikte yeni malzeme ve yapim tekniklerinin gelismesi her
donemde mimariyi etkilemis, yeni bi¢imlerin ve kullanimlarin olugmasini
saglamistir. Bugiin; mimarlik pratigi i¢cinde pek ¢ok kavram, yaklasim ve yontemin
teknoloji ile gelistigi diisiiniilmektedir. Yeni bir bigimin sdyleyecegi sdziiniin olmasi
teknoloji tabanl tasarim, iiretim ve kullamimla desteklenmektedir. Bu bakimdan
teknolojinin etkin faktor olarak ¢agdas mimarinin odaginda yer aldigi agikca
belirtilebilir. Avusturyali Mimar Karl Schwanzer (1918-1975) yapiy1, “dort duvar ve
basimizin iizerinde bir damdan daha fazla olan sey” olarak tarif etmekte ve daha
fazla olani sanatsal, sosyolojik, antropolojik, estetik, tarihi ve kiiltiirel unsurlar
olarak isaret etmektedir. Giiniimiiz mimarligin1 diisiindiigiimiizde Schwanzer’in
siraladig1 unsurlara teknolojiyi de eklemek uygun olacaktir. Teknolojinin mimariye
katkis1 ¢ok boyutlu olmakla birlikte bu calismada kinetik tasarimin bigimi
tiretmedeki rolii teknoloji araciligiyla tartisilmaya ¢aligilmistir.

Mimarlikta olagelen bicimlendirme tutumunda g¢evresel kosullarda goriilen
degisimle, yapinin pasif bigimde 151k, renk, gélge degeri gibi unsurlarini degistirdigi,
diger tiim bigimsel unsurlartyla statik halini korudugu sdylenebilir. Hatta zamana
gore anlik degisim durumunun O&zellikle antik donem yapilarinda sembolik
anlamlarin iletilmesi i¢in de kullanildig1 bilinmektedir. Ancak kinetik tasarim ile
yapi, ¢cevre kosullarma duyarli hale gelir ve kosullardaki degisimden etkilenerek bu
degisime cevap verir. Son yillarda enerji etkin tasarim alaninda ¢arpici ornekleri
goriilen kinetik tasarim ¢alismalar1 esneklik, estetik, siirdiiriilebilirlik, islevsellik gibi
farkli amaglarla ve farkli 6lgeklerde yap biitiinii iginde yer almaktadir.

Teknoloji ve mimarlik iligkisinin énemini vurgulayan bu ¢aligmanin amaci,
mimari bigimi elde etmede kinetik tasarimin rolii sorgulamaya c¢alisarak, kinetik
tasarimu farkli uygulama 6rnekleri yardimiyla degerlendirmektir. Bu dogrultuda tez

caligmasi ile;



Teknolojik gelismeler mimari yapilar hangi diizeylerde etkileyebilir?
Teknolojinin kinetik yap1 tasarimindaki 6nemi nedir?

Kinetik olma durumu mimari tasarima hangi agilardan yarar saglayabilir?

> 0w Do

Kinetik mimarlik ¢atis1 altinda farkli yontem ve yaklasimlar iceren hareketli

bina konseptlerinden bahsetmek miimkiin miidiir?

o

Mimari bi¢im olusumunda kinetik elemanlarin rolii nedir?

6. Kinetik elemanlarin yapida kullanim yerleri, sekilleri ve 6lgekleri nelerdir?

Sorularina cevap aranmustir.

Bu kapsamda literatiir taramalar1 dogrultusunda kinetik mimari konseptler,
kinetik yap1 elemanlari, bu elemanlarin hareket sekilleri, hareketin niyeti ve
hareketin mimari bi¢imin degisimine katkist kinetik 6zelliklere sahip yap1 6rnekleri
tizerinden degerlendirilmistir. Boylelikle teknoloji ve mimarlik iligkisinin, kinetik
tasarimin mimari yapida bi¢imi degistirmedeki etkisi araciligiyla tartigilimasi
hedeflenmistir.

Literatiir taramalar1 ile elde edilen veriler 1s18inda ¢alismanin sonucunda
kinetik elemanlar ortam sartlarina, kullanici istegine veya ihtiyacina bagli olarak
fonksiyonel ¢esitlilik ve adaptasyon yetenegi yliksek tasarimlar sunarak mekanin
verimliligini ve kullanmim &mriinii artirdig1 tespit edilmistir. Ozellikle cephelerde
uygulanan kinetik elemanlar mevcut kaynaklarin gelecek nesillere ulagmasini
saglama amaci tagiyan enerji etkin bina tasarimini desteklemekte ve insanlar
iizerinde cezbedici etki birakarak zihinde kalicilig1 artirmaktadir. Ulasilan sonuglar
neticesinde teknolojinin destegiyle cesitlenen ve gelisen Kinetik yap1 elemanlarinin
cesitli konumlarda ve pozisyon degisiklikleriyle farkli diizeylerde mimari bigim

olusumuna etki ettigi tespit edilmistir.
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1. GIRIS

Teknoloji alaninda goriilen ilerlemeler ve yenilikler beraberinde insan
ihtiyaclarinda ve yasam tarzinda degisiklikler meydana getirmektedir. Bina insa
etmenin en onemli gerekgesi insan ve onun ihtiyag¢ ve istekleri oldugundan insan
yasamini etkileyen her tiirlii faktér mimarhik alanma da etki etmektedir. Insan
gereksinimlerinin zamanla degiserek ¢esitlenmesi farkli kullanim alanlarina, buna
paralel olarak da farkli mimari bigimlerin olusmasina zemin hazirlamustir. Ozellikle
endiistrilesmeyle birlikte farklilasan ihtiyaglarin dogurdugu yeni mekan tiplerini insa
edebilmek icin gerekli olan malzeme ve yapim tekniklerinin gelistirilmesi tasarim
olanaklarma ¢ok yonlii katkilar saglayarak mimari bi¢im degisimlerine hiz
kazandirmustir.

Diinya, fosil yakit kullanimi ve niifus artisinin sonucu olarak birgok
zorluklarla kars1 kargtyadir. Fosil yakit kullanmmmina bagli olarak gelisen iklim
degisikliklerinin ve enerji krizinin olumsuz etkileri pek ¢ok alanda oldugu gibi
mimarlik alaninda da siirdirilebilirlik fikrini giiglendirmektedir. Teknolojinin
olanaklar1 sayesinde enerji tiiketimini azaltan yenilebilir enerji kaynaklarinimn
kullanimina yonlendiren hatta dogal kaynaklardan enerji iiretebilen binalar insa
edilebilmektedir.

Iklim degisikligi, ¢evre kirliliginde artis ve binalarmn aydilatilmasi, 1sitilip
sogutulmas1 ve havalandirilmast igin yiiksek miktarda enerji harcanmasindan
kaynakli sorunlar mimarlar1 ¢evreye duyarl tasarim yapmaya yonlendirmektedir.
Diger yandan kullanicilarin degisen ihtiyaglari, begenileri ve istekleri sebebiyle
binalarin iglevsel omrii kisalmaktadir. Bu problemlerin ¢6ziim yolu olarak,
mimarlikta statik tasarimdan kinetik tasarima gecis baslamis ve dijital programlama,
yenilikgi malzemeler ve yapim teknikleri sayesinde Kinetik bir mimari dil
dogmustur. Bu bakimdan insanoglunun evrilen yasamina uyum saglayarak giincel
ihtiyaglan karsilayabilmesi igin yapilara degisebilir ve dinamik 6zellik kazandiran

ve esnek-uyarlanabilir bir organizasyona sahip olan kinetik yapilar daha ¢ok tercih
1
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edilmeye baslanmistir. Bu acilardan 6n plana ¢ikan kinetik yapilar cevresel veriler
ile etkilesime girerek giines, yagmur, sicaklik vb. dogal faktorlerden kendini
koruyabilen, adapte olabilen, bilgi veren, 6grenen, 6nceden belirlenen amaglara gore
davranig gelistiren ve bicim degistirebilen tasarimlardir.

Mimarlik tarihi boyunca donemin imkanlarina paralel bicimde yapi tiretimi
gergeklesmektedir. Bilhassa son yillarda gergeklesen teknolojik buluslar bilgisayar
teknolojilerinin gelismesini ve dijital iiretim yOntemlerinin yayginlagmasini
saglamaktadir. Yap1 tasarim ve iiretim teknolojileri incelendiginde bilgisayar
teknolojilerinin mimari bi¢gim {iretiminde etkin bir sekilde kullanildigi
goriilmektedir. Giinlimiizde insan giiciiniin yerini makinelerin almasiyla hiz ve
hareketin 6nem kazanmasi ve mekatronik, elektronik, mekanik, nanoteknoloji gibi
alanlarla mimarlik disiplini arasindaki iliskinin artmast mimarlikta kinetik
mekanizmalarin kullanimini artirmustir.

Bilisim teknolojilerindeki gelismeler neticesinde yapilarin bilgisayar ve
internet ag1 araciligiyla kontrol edilebilen sistemlerle donatilmasi miimkiin olmustur.
Istege bagli veya otomatik olarak kontrol edilen sistemler dis ¢evreden gelen verileri
algilayan, isleyen ve tepki verebilen oOzelliklerde olup bu sistemlerin enerji
verimliligi, gorsel degisiklik ve fonksiyonel degisiklik saglama gibi pek ¢ok avantajt
bulunmaktadir.

Caligmanin amaci, teknolojik gelismeler ve degisen ihtiyaglar dogrultusunda
farklilagan mimari yapilart inceleyerek teknolojik altyapiyla olusan kinetik
elemanlarin mimari bigim olugumuna etkisini degerlendirmektir. Bu anlamda bi¢im
iiretiminde kinetik tasarimin roliini, kinetik yap1 elemanlarinin kullanim yerlerini ve
bicim olusturma sekillerini ortaya koymak amaglanmigtir. Bu dogrultuda tez

caligmasi ile;

1. Teknolojik gelismeler mimari yapilar1 hangi diizeylerde etkileyebilir?
2. Teknolojinin kinetik yap1 tasarimindaki 6nemi nedir?

3. Kinetik olma durumu mimari tasarima hangi agilardan yarar saglayabilir?
2
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4. Kinetik mimarlik ¢atis1 altinda farkli yontem ve yaklasimlar igeren hareketli
bina konseptlerinden bahsetmek miimkiin miidiir?

5. Mimari bi¢gim olusumunda kinetik elemanlarin rolii nedir?

6. Kinetik elemanlarin yapida kullanim yerleri, sekilleri ve 6l¢ekleri nelerdir?

Sorularina cevap aranmustir.

Bu tez calismasi, ilkel zamanlardan beri mimarinin i¢inde bulunan ve
teknolojik ilerlemeler sayesinde farkli boyutlara ulagan kinetik mimarligin bigime
etkisini anlamak amaciyla kurgulanmistir. Calismada kullanilan tarama yontemiyle
yurt i¢i ve yurt digi kaynaklari incelenmistir. Bu kapsamda ¢aligsmanin ilk boliimiinde
Giris bashig altinda ¢aligmanin amac1 ve kapsami aktarilmistir. ikinci béliimde
kinetik mimarlik konusu ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalara, {igiincii boliimde
tez ¢aligmasinin materyal ve yoOntemine yer verilmistir. Dordiincli bolimde,
teknoloji ve mimarlik iligkisini irdelemek amaciyla ilk olarak teknoloji kavrami
aciklanmig ve dzellikle Endiistrilesmeyle birlikte yeni malzeme ve yapim teknikleri
dogrultusunda yapilarda meydana gelen gelisimler incelenmistir. Bu bilgiler ile
teknolojinin tasarim, yapim ve kullanim asamalarinda mimari bi¢im olusumuna
etkisi anlatilmaya g¢aligilmigtir. Besinci bolimde, kinetik mimarlik ile baglantili
kavramlar agiklanarak kinetik mimarligin tarihsel siiregte gelisimi incelenmistir.
Boliimiin ilerleyen kisimlarinda kinetik eleman kullanmanin amaci, kinetik mimari
konseptler ve kinetik yapi elemanlarinin mimari bigim iretimine etkisi Ornek
projeler iizerinden incelenmistir. Altinct boliimde ise 6nceki boliimlerde detayl bir
sekilde incelenen kinetik projeler belirli kriterler ¢ercevesinde degerlendirilmis ve

elde edilen sonuglar aktarilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tez ¢aligmasi kapsaminda teknoloji kavrami, mimarlik ve teknoloji iligkisi,
kinetik tasarim kavrami ve kinetik mimari tasarim konular1 hakkinda bilgi veren
kitaplar, makaleler, yiiksek lisans tezleri ve doktora tezleri incelenmistir. Caligmanin
bu béliimiinde calismanin kavramsal ¢ergevesinin olusturulmasi amaciyla incelenen
ve tez calismasina katki sundugu diisiiniilen kaynaklar kronolojik sira ile
aktarilmustir.

Zuk ve Clark (1970) tarafindan hazirlanan “Kinetic Architecture” adli kitap
kinetik mimari ¢alismalarina énemli bir altlik olusturmaktadir. Literatiirde kinetik
yap1 tasarimlarina ait ¢esitli siniflandirmalar bulunmaktadir. Bunlardan en eskisi Zuk
ve Clark’in 1970 yilinda kinetik sistemlerle ilgili yaptig1 siniflandirmadir. Yazarlar,
kinetik sistemleri kullanim amaglarina ve kinetik sistemleri kontrol eden makinelerin
ozelliklerine gore kategorize etmistir.

Negroponte (1973), “The Architecture Machine” adli kitabinda insan-
makine iliskileri ve yapay zekanin altinda yatan konulari derinlemesine incelemistir.
Kitaba gore birka¢ makine nesli sonrasinda gergek insan-makine diyalogunun
saglanabilecegi Ongoriilmektedir. Yazarin aciklayici Ornekleri mimarlik ve
tasarimdan alinmig olsada kitap, bilgisayar destekli tasarim siireclerinin aktif
hizmete doniistiiriildiigii diger alanlardaki 6rneklerle de ayni derecede alakalidir.

Kronenburg (1998), “Transportable Environments” adli kitabinda taginabilir
mimarinin tarihsel gelisimini ve teorik temellerini anlatmig ayn1 zamanda c¢ok ¢esitli
kullanim amaglar1 bulunan tasinabilir mimarinin gelecekteki gelisimi hakkinda
fikirler vermistir. Kronenburg (2003), bu kitabin devami niteliginde sayilabilecek
ve taginabilir mimarinin gelisiminin anlatildigi “Portable Architecture” adl
kitabinda ise eski zamanlardan beri kullanilan tasinabilir yapilarin mimari
niteliklerinin ilerleyen tarihlerde daha iyi anlasildigini vurgulanmstir.

Fortmeyer ve Linn (2014) tarafindan hazirlanan “Kinetic Architecture:

Designs for Active Envelopes” adli kitap son yillarda tamamlanmig ve devam
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etmekte olan ¢esitli lilkelerdeki kinetik cepheleri arastiran bir dizi vaka ¢aligmasidir.
24 vaka caligmasimin her birinde bina cephesinin nasil birbiriyle iliskili alt
sistemlerden olugan bir sistemin pargasi oldugunu agiklamak igin biiyiik caba sarf
edilmistir.

Till ve Schneider (2005), “Flexible Housing: The Means to The End”
baslikli makalesinde 21.yy konut 6rneklerini kullanarak esnek konutlarin nasil elde
edilebilecegini incelemektedir. Makalenin yazarlarina gore esnek konut; kullanicinin
zaman i¢inde konutu ayarlayabilme yeteneginin yani sira yeni teknolojileri dahil
etme, degisen demografiye uyum saglama hatta binanin kullanimini tamamen
degistirebilme imkanini da icermektedir.

Megahed (2017), “Understanding Kinetic Architecture: Typology,
Classification, and Design Strategy” adli makalesinde kinetik mimariyi anlamak igin
kinetik mimaride farkli yaklasimlarin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi igin bir
metodoloji sunmaktadir. Ayrica tasarim, yapim ve bakim gibi farkli kinetik
asamalart irdelemek amaciyla tasarim stratejisi i¢in kavramsal bir cergeve
Onermistir. Bu sayede kinetik sistemlerin yapilara uygulanmadan once veya
uygulandiktan sonra karsilagilacak sorunlarin etkili bir sekilde tahmin
edilebilecegini belirtmistir.

Barozzi, Lienhard, Zanelli ve Monticelli (2016), “The Sustainability of
Adaptive Envelopes: Developments of Kinetic Architecture” adli makalede bina
kabugunun dis kosullar1 ve ¢evresel degisiklikleri diizenleyebildigi ve siirdiirtilebilir
yapt tasarimlarina yonelik yeni yaklasimlarin gelistirilmesinde biiyliik Onemi
oldugunu vurgulamistir. Bu kapsamda ¢agdas mimaride uygulanan adaptif kabuk ve
golgeleme sistemlerinin siirdiiriilebilir bakis agisi iizerindeki etkilerini anlamak i¢in
ilgili 6rnekler bir araya getirilmis ve karsilastirtlmigtir.

[lerisoy ve Basegmez (2018) tarafindan hazirlanan “Conceptual Research of
Movement in Kinetic Architecture” adli makalede amag, kinetik yapilarin iligkilerini
ve benzerliklerini belirlemektir. Bu baglamda 20. yy’dan beri tasarlanan ve

uygulanan kinetik yapilarin hareket tiirii, yeri, amaci, olanaklar1 ve iliskileri
6
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incelenerek degerlendirilmistir. Ornek incelemesi sonucunda oOncelikli olarak
cephelerde hareketin tercih edildigi ve en yaygin hareket seklinin kayar hareket
oldugu belirlenmistir. Yanm sira yapi1 tasariminda cesitli niyetlerle kullanilan
hareketliligin en yaygin amacinin ¢evre kosullarina uyum saglamak oldugu ortaya
cikmustir.

Arslan  (2006), “20. Yiizyil Teknolojik Utopyalarmin Hareketlilik,
Esneklik/Uyabilirlik ve Teknoloji Kavramlar1 Baglaminda Cagdas Konut
Tasarimina Etkisi” adl1 tez ¢alismasinda 20, yy’da iiretilen teknolojik iitopyalarin
son yillarda tasarlanan cagdas konutlar iizerindeki etkisini aragtirmistir. Tez
kapsaminda Buckminister Fuller, Metabolism ve Archigram gruplarinin {itopyalari
incelenerek tasidiklari ortak ozelliklerden yararlanilmistir. Bu ortak ozellikler
hareketlilik, esneklik / uyabilirlik, endiistriyel iiretim ve teknolojik iyimserlik olarak
belirlenmistir. Utopyalarin konut tasarimlari {izerindeki etkisini daha agik bir sekilde
ortaya koymak amaciyla teknolojik iitopyalardan esinlenilen cagdas konut
tasarimlar1 kendisiyle iligki kurabilen hareketlilik, esneklik/uyabilirlik, endiistriyel
iiretim ve teknoloji kavramlari araciligiyla tablolar olusturularak karsilastirilmistir.

Lee (2012) tarafindan hazirlanan “Adaptable, Kinetic, Responsive, and
Transformable Architecture: An Alternative Approach to Sustainable Design” adli
yiiksek lisans tezinde bina planlarinda ve boliimlerinde meydana gelen degisiklikleri
tamimlayan kavramlar irdelenmistir. Yap1 tasariminda giines 151811 veya riizgari
kontrol etme, fonksiyon degistirme vb. amagclarla bir¢cok aktif ve pasif yontem
gelistirilmis ve sekil degistirebilen prototipler dnerilmistir. Bu konuda hazirlanmig
kitap, makale ve diger arastirmalarda Onerilen veya uygulanan pek ¢ok 6rnek yer
almaktadir fakat bu konuda kullanilan kavramlarin ¢esitliligi (uyarlanabilir, esnek,
daraltilabilir, etkinlestirilebilir, akilli, kinetik, duyarli, taginabilir, doniistiiriilebilir,
yeniden yapilandirilabilir vb.) erisimi zorlastirmaktadir. Bu problemler kapsaminda
mevcut literatiir arastirilip analiz edilmis ve elestirel bir bakis acisiyla zaman

icerisindeki kullanimi hakkinda bilgi verilmistir.
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Werner (2013) tarafindan hazirlanan “Transformable and Transportable
Architecture: Analysis of Buildings Components and Strategies for Project Design”
adl yiiksek lisans tezinde doniistiiriilebilir ve taginabilir binalarin tasarim ve teknik
bilgilerinin kinetik mimarideki gerekliliklerinin daha iyi anlasilmas1 amaglanmustir.
Tez kapsaminda bu tip mimari yapilardaki hareketli bina bilesenleri ve baglantilari,
insaat detaylari, tasarim stratejileri ve teknik ozellikleri farkli yonleriyle analiz
edilmistir.

Sharaidin (2014), “Kinetic Facades: Towards Design for Environmental
Performance” adli tez ¢alismasinda duyarli kinetik cephelerin siirekli degisen
bilesenler veya ii¢ boyutlu dinamik 6gelerin Gtesinde etkilesimli kinetik 6geler de
icerdiginden bu cephelerin tasarlanmasinin ve degerlendirilmesinin karmasik bir
gorev oldugu vurgulanmaktadir. Bu arastirma erken tasarim asamasinda kinetik
cephelerin yanit verebilirligini simiile etmek ve tasarimi analiz etmek igin bir
yaklagim, performansa dayali tasarimi tanimlayan tasarim degerlendirme teknikleri
ve alternatif araglar sunmaktadir. Sonug olarak bu ¢aligma kinetik cephelere gevresel
performansa yonelik stratejiler gergeklestirme ve tasarim segeneklerini kesfetme
konusunda benzeri goriilmemis yollar sunarken erken tasarim sirasinda bilingli
kararlar verilmesi, dogrulanmasi ve gelistirilmesi igin tasarimcilara alternatif
platform ve i¢gorii saglamayi amaglamaktadir.

Basar (2014), “Mekan Hareketlerinin Fiziksel, Topolojik Ve Deneyimsel
Baglamlar Uzerinden Incelenmesi” adli yiiksek lisans tezinde hareketin mimarlikta
sagladigi fonksiyonel olasiliklarin ve fiziksel katkilarin yaninda hareketin mekanla
ve insanla kurdugu iligki baglaminda degerlendirilmesi ve mimaride hareketin
fiziksel eylemleri aciklayan bir terim olmaktan ¢ikarak bir tasarim yaklasimi haline
getirilmesi amaclanmistir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda once hareketin fiziksel
yapisint agiklamak i¢in geometri ve malzeme boyutlari, hareketin mekanla kurdugu
iligkiyi kavramak i¢in topoloji boyutu ve sonrasinda hareketin kullanici ile kurdugu

etkilesim ve deneyim boyutlar irdelenmistir.
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Inan (2014), “Kinetik Yap: Tasariminda Islevsel Esneklik ve Entegre
Sistemlerin Kullanim Onerisi” adli doktora tezinde mimarlik alaninda kullanilan
kinetik sistemlerin gelistirilmesi ve ¢esitli amaglarla kullanilan kinetik sistemlerin
entegre kullanimi amaclanmistir. Bu ¢ercevede iki farkli entegre tasarim onerilerek
yeni entegre sistemlerin mekansal olanaklar1 incelenmistir. Arastirma neticesinde
kinetik yap1 tasariminda kullanilan entegre sistemlerin esneklik ve islevsel gesitlilik
sagladigi sonucuna varilmstir.

Saricioglu (2017), “Konut Tipolojisinde Kabuk Dis1 Kinetik Bina
Elemanlarinin Kullanimmin Arastirilmasi” adli yiiksek lisans tezinde kinetik bina
tasarimindaki gelismeler kinetik elemanlarin islevsel esneklik ve fiziksel cevre
denetimi amaglar1 ¢er¢evesinde incelenmistir. Alan ¢alismasi olarak secilen sira ev,
ikiz ev, bagimsiz ev, nokta blok, duvar blok, teras ev tipolojilerinde kabuk dist
esneklik saglayan kinetik yapi elemanlarin kullanimi baglaminda kavramsal
tasarimlar yapilarak kinetik tasarimlarin olumlu- olumsuz yonleri, olanaklar1 ve

kisitlar1 bir matrisle degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Caligmanin teorik altyapisini  olusturmaya yonelik olarak konuyla
iligkilendirilen teknoloji, bi¢cim, malzeme, dijital tasarim, hareketlilik, degisim,
esneklik, yapt donanimi ve kinetik tasarim gibi ¢ok cesitli kavramlar {izerinden
kaynak taramasi yapilmigtir. Bu kapsamda elde edilen materyaller; kitaplar, tezler,
makaleler, tezler, kongre bildirileri, sempozyum bildirileri ve internet bilgi ag1
araciligryla ulasilan kaynaklardir.

Ayrica kinetik yapi elemanlar1 ve mimari bi¢im {iretimi baglaminda
incelenen bina Ornekleri de c¢alismanin materyalini olusturmaktadir. Kinetik
ozellikleriyle one ¢ikan Orneklerin 6nemli bir kismina mimar/ofislerin internet
sitelerinden ve diger internet kaynaklarindan ulagilmigtir. Yani sira yazili
kaynaklarda detayli bir sekilde incelenerek 6rnek projelerin gorsellerine ve plan

semalarina ulasilmustir.

3.2. Metot

Tez caligmasinda yontem olarak tarama modeli kullanilmistir. Kinetik
elemanlarin mimari bigim olusumuna etkisi nedir? sorusunu cevaplamak amaciyla
calismanin kapsami ve amaci dogrultusunda kaynaklar taranmis ve bilgi
toplanmustir. Birincil ve ikincil kaynaklardan toplanan veriler belirlenen 6lgiitler
15181inda gruplandirilarak 6rnek projeler iizerinden anlatilmstir.

Caligmanin yontemi kapsaminda bilgiye ulagsmada izlenen adimlar su
sekilde siralanabilir:

1. Literatiir aragtirmasi yapilmistir.

Tez galismas1 kapsaminda konuyla dogrudan ve dolayli baglantisi bulunan
tezler, makaleler, kitaplar, web ortamindaki kaynaklar, bildiriler ve raporlar

incelenmistir. Kinetik elemanlarin mimari bigim olusumuna etkisinin anlagilmasina

11
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katki sunacagi diislinlilen kavramlar irdelenerek teknoloji alaninda goriilen
yeniliklerin mimarlik alanina yansimalari arastirilmigtir.

2. Teknolojinin mimari bigim olusumunda etkin oldugu noktalar
belirlenmistir.

Caligmada oOncelikle, teknoloji ve mimarlik etkilesimi irdelenerek
teknolojinin bir {iriinii olan kinetik mimarlik konusunun temelden anlasilmasi
hedeflenmistir. Teknolojiyle gelen yeniliklerin ve degisen ihtiyaglarin mimari bigim
iiretmedeki roliinden bahsedilmistir. Bu dogrultuda teknoloji etkisinde tasarlanan,
tiretilen ve kullanilan yapilar bulunarak aragtirma siirdiirilmiistir.

3. Mimarlikta kinetik tasarim ihtiyaclari, amagclar1 ve yaklagimlarinin neler
oldugu belirlenmeye ¢alisiimistir.

Kinetik mimarlik kavramsal olarak ele alinarak ilgili kavramlar incelenmis
ve mimaride hareketin tarihsel gelisimi arastirilmistir. Bu konuyla ilgili yapilan
calismalarda farkli kelimelerin ayni anlamla iliskilendirilerek ortak bir kinetik
mimarlik terminolojisinin kullanildig1 goriilmistiir ve kinetik mimarlik ana bagligi
altinda cesitli tiirde hareketli bina 6zelligine sahip mimari konseptlerin agikliga
kavusturulmasi amaclanmistir. Bu dogrultuda farkli nitelikteki kinetik ornekler,
kinetik eleman kullanmanin amaci ve kinetik mimari konseptler baglaminda
incelenmistir. Elde edilen bilgiler 1s1ginda mimaride kinetik olgusunun hangi
ihtiyaglar, amaglar ve yaklasimlar dogrultusunda ortaya ¢iktig1 saptanmustir.

4. Kinetik tasarimin mimari bigimle iligkisi ve bi¢im olusumuna-
degisimine katkisi degerlendirilmistir.

Kinetik yap1 elemanlarinin mimari bigimin olusumuna etkisi li¢ parametre
iizerinden degerlendirilmistir. Bunlar; kinetik yap1 elemanlarinin bulunduklar yer,
kinetik elemanlarin mimari bi¢imi olusturma sekilleri ve hareketin Glgegidir. Bu
kapsamda yazili kaynaklardan ve web ortamindan elde edilen projelerin gorselleri
ve plan semalar1 incelenerek genel bilgilendirme yapilmustir. irdelenen projeler

degerlendirme bagliklar1 zelinde tablolar olusturularak analiz edilmistir.
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4, TEKNOLOJI VE MIMARLIK ILiSKISI

4.1. Teknoloji Kavram ve Yenilesmeye Etkisi

Teknoloji kelimesinin kdkeni bir sanatin {izerine diisiinme, konusma ve
sanatin sistematik uygulamasi anlamina gelen Yunan kokenli technologia
kelimesinden gelmektedir. Teknoloji terimi Yunanca techne (sanat, zanaat) ve logos
(diistince, s6z, sozciik) kelimelerinden tiiremistir. Teknoloji dendiginde ilk anda akla
hayatimizda pratik kullanimlara olanak saglayan alet ve makineler gelse de teknoloji
iizerine daha kapsamli pek ¢ok tanim yapilmustir.

Tiirk Dil Kurumu teknolojiyi “bir sanayi dali ile ilgili yapim yontemlerini,
kullamilan arag, gere¢ ve aletleri ve bunlarin kullamm sekillerini kapsayan
uygulayim bilimi” olarak tanimlamigtir (URL-1). Demirel (1993)’¢ gore teknoloji
belli bir amaca ulasmak ve belli sorunlart ¢ozmek i¢in kanitlanmig bilgilerin
uygulanmasidir. Teknolojinin amacinin zaman kaybin1 Onlemek ve hayati
kolaylastirmak oldugunu séyleyen Batur (2001)’a gore ise diinyada meydana gelen
degisimlerin en onemli sebebi teknolojidir. Heidegger de (akt. Frampton, 1995)
teknolojiden her seyi degistirebilecek ve doniistiirecek potansiyele sahip biiyiik bir
gii¢ olarak s6z eder. Teknoloji o denli giigliidiir ki siddetle akan bir nehri, durgun bir
su rezervine, bir hidroelektrik gili¢c kaynagina ve ayn1 zamanda bir turizm nesnesine
doniistirme kapasitesindedir (Frampton, 1995, s:22). Gegmisten giiniimiize
teknoloji alanindaki gelismelerde hayal giiciiniin etkisi biiyiiktiir. Bununla birlikte
teknoloji ihtiyaglar1 giderme, farkli deneyimlerde bulunma ve konfor arayiginin
iiriinleri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Teknolojik devrimler tarih siireci boyunca insanlarin yagamini etkilemistir.
Insanlar teknolojinin etkisiyle avcilik ve toplayiciigin oldugu ilkel yasamdan
yerlesik yasama, tarim toplumundan tiiketimin artti@i ve uretimin fabrikalarda
gerceklestigi diizene, sanayi toplumundan nitelikli insanlarin sermayesinin 6nemli
oldugu diizene ve bilgi toplumundan otonom sistemlerin hakim oldugu devrimsel

stireclere gecis yapmistir. Bu gecis asamalarindan ilki olan Tarim Devrimi ile tarim
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toplumu olugmustur. Daha sonraki teknolojik devrimler birbirinden farkli Endiistri
Devrimleri olarak adlandirilmigtir (Karapinar, 2018).

Birinci Endiistri Devrimi, 18. yilizyilda {iretimde buharli makinelerin
kullanilmasiyla ger¢eklesmisti. Bu donemde iiretim beden giiciinden makine giiciine
evrilerek firetim hizini arttirmistir. 1870-1914 tarihleri arasindaki siireci kapsayan
Ikinci Endiistri Devrimi ile fabrika ve kentlerde elektrik kullanilmaya baslanmasi
onemli gelismelerin habercisi olmustur. Kablosuz iletisimi baslatan telgraf ve
radyolarin kullanilmasi, konutlarin ve kamusal mekanlarin elektrik sayesinde
aydinlatilmasi ve otomobillerin yayginlagmaya baslamasi giindelik yasamin akigini
degistirmistir (Hays, 1998, sf:589).

Bilgisayar teknolojilerinin gelismeye basladigi 1960’lardan 2000’li yillara
kadar gegen siire Ugiincii Endiistri Devrimi’nin en yogun dénemidir. Bu donemde
internet ve mobil telefonlarin kesfedilmesi ilerleyen tarihlerde ise bilgisayar ve
iletisim ihtiyacim1 ayni cihazda karsilayan akilli telefonlarin iiretilmesi teknolojik
gelismeler agisindan énemli adimlar olmustur (Akbaba, 2018). Ugiincii Endiistri
Devrimi temelde bilgisayar teknolojilerinde gerceklesen dijital devrim olup bu
donemde iiriin gelisiminin yani1 sira bilgisayar ve elektronik cihazlarin kullaniminin
artmastyla mesafelerin 6nemi olmaksizin bilgiye kolayca erisim saglanmistir.

Dordiincti Endiistri Devrimi olarak anilan Endistri 4.0 terimi, ilk kez
2011°de Hannover Fuari’nda kullanildi. Giiniimiizde iginde bulundugumuz ve
internet teknolojilerinin etkisiyle bicimlenen bu dénem akilli sistemler, sayisal
liretim, yapay zeka, uzaktan algilama ve nesnelerin interneti ile tariflenebilir. Onceki
endiistri devrimlerinde oldugu gibi Dordiincli Endiistri Devrimi’nde de yeni
teknolojiler giindelik yasami, sosyokiiltiirel 6zellikleri, mekan tasariminmi ve diger
bircok alani etkilemektedir. Dijitallesmenin imkanlari ile egitim, iletisim, saglik,
ulasim ve diger bircok alanda sahit oldugumuz yenilikler bu dénemde {iretim
tekniklerinde onemli doniisiim gergeklestirerek daha hizli ve daha verimli iiretime

imkan tanimaktadir.
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Cizelge 4.1°de Endiistri 4.0’in genel goriiniimii aktarilmaktadir. Algin
(2019) Endiistri 4.0’1 cihazlar, ag, bulut ve uygulama olmak iizere 4 diizeyde tasnif
etmektedir. Cihazlar aglar vasitasiyla iletisime ge¢mekte ve bulut sistemindeki
verilerden gerekli bilgi elde edilerek uygulama seviyesindeki akilli sehirler,

kullanicilar vb. miimkiin kilmaktadir.

Cizelge 4.1. Endiistri 4.0’1n Genel Goriintimii (Al¢in, 2019)

AkKill Akill Akill
Sehirler Kulianiciiar Fabrikalar Hizmetler

4

=
== §5E -S.

Uygulama

Bulut-Blyuk
Veri (Big Data)

Veri Tabani Sunucular  Veri Madenciligi
Bulut
= =
0 3 1 (ep9)
5C A
- - |
Hlcresel Aglar Kablolu Aglar Kablosuz Aglar
Ag
Makinalar Robotlar Mobil Cihazlar
Cihazlar

Endiistri 4.0’a karsilik Japonya bunun o6tesine gegerek “toplum 5.0 bir
baska deyisle “siiper akilli toplum” kavramini gelistirdi. Bu kavrami 2017 yilinda
Japonya basbakan1 Shinzo Abe, Bilisim Fuar1 CeBIT te dile getirmistir. Insanlarm,
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robotlarin ve yapay zekanin gili¢ birligi yapmayr amagladigi toplum 5.0 modeli
internet teknolojilerinin toplum ¢ikarlari i¢in kullanilmasi gerektigini dnermektedir.
Toplum 5.0’1in 6nemli bilesenlerinden olan insansiz araglar, bulut teknolojileri ve
uzaktan kumandali robotlarin her alana katki sunacagi disiiniilmektedir. Mesela
bulut bilisim teknolojileri sayesinde evlerimizde bulunan malzemelerin listesi
tutulabilmekte azalma oldugunda internetten siparis verilebilmektedir. Arabamiza
bindigimizde eve gidis siiresi otomatik hesaplanarak kullanicinin beklentilerine gore
evin sicakliginin  ayarlanmasi, yemegin 1sitilmasi, kahvenin pigirilmesi

saglanabilmektedir (Gokten, 2018).

4.2. Teknolojik Gelismelerin Mimariye Etkisi

Teknolojik gelismeler beraberinde toplumsal ve bireysel yasamda
degisimleri meydana getirmektedir. Ozellikle 20.yy’dan itibaren yeniliklerin ve
degisimlerin hiz kazanmasiyla insanlarin yasam tarzi, ihtiyaglar1 degismekte
yasadigimiz en kiiglik 6lgekte bir kullanim alanindan, daha biiyiik 6lgekte sehirlere
kadar tiim mekansal diizeylerde déniisim gerceklesmektedir. Insa etmenin esas
nedeni ve en Onemli faktorii insan oldugundan, insan yasamina dair her alanda
gbzlemlenen degisimlerin bir¢ok disiplinle bilgi aligverisinde olan mimarlik
alaninda da yasanmasi kagmilmaz olmustur.

Mimarligin ana amaci kullanici ihtiyaglarini kargilamaya yonelik iglevsel,
saglam, saglikli ve estetik degerlere sahip yapilar tiretmektir. Yapinin bu 6zelliklere
sahip olmasi i¢in kullanilan malzeme ve teknikler, teknolojiyle dogrudan iligkilidir.
Hasol (2004)’un bildirdigine gore mimar Otto Wagner (1841-1918) “yeni
konstriiksiyon, yeni malzemeler ve insanlarin yeni gereksinmeleri, bigimlerin
topluca yenilenmesini zorunlu kilar” derken aslinda teknolojiyle gelen yeniliklerin
bicim tiretmedeki roliinden bahsetmektedir. Kisacasi yapilar; bicim, islev ve
teknolojik yeniliklerden ayr diisiiniilemez.

Mimari mekanlarm bigimlenisi ilerleyen teknoloji ve degisen ihtiyaglar

dogrultusunda farklilasmaktadir. Ozellikle endiistrilesmeyle birlikte ihtiyaglarn
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dogurdugu yeni kullanimlara sahip mekan tiplerini insa edebilmek i¢in geleneksel
malzeme ve teknikler yetersiz kaldigindan yapi insasi i¢in gerekli olan teknolojilerin
gelistirilmesi mimarlik alanindaki degisimlere hiz kazandirmistir. 19.yy’da
cesitlenen ihtiyaglardan ortaya ¢ikan yapi tiplerinden biri olan fuar yapilar tilkelerin
teknolojik alanda gelismisliklerini sergilemek igin ara¢ olmustur. Yeni malzeme ve
yapim teknikleri kullanilmasi sayesinde ¢ok sayida insani igine alabilecek genis,
aydinlik yapilarin tasarlanmasi1 miimkiin hale gelmistir. Nitekim 1851 yilinda Joseph
Paxton tarafindan 1. Diinya Sergisi i¢cin Londra’da Hyde Park’ta tasarlanan Crystal
Palace o zamana kadar higbir yapida goriilmemis boyutta biiyiik cam levhalar ve
demir malzeme kullanilarak insa edilmistir. Toplam 92.000 metrekare alan tizerine
kurulan Crystal Palace, 564 metre uzunlugunda, 139 metre genisliginde ve 39 metre
yiiksekliginde olup hem insaat teknigi hem de kullanim amac1 agisindan o donemin

en ikonik 6rnegidir (Sekil 4.1.).
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.. AR o B S wy X
Sekil 4.1. Kristal Saray1 insa halinde gosteren ve i¢ mekanina ait illiistrasyon
(Eckersley, 2012)

1886- 1889 yillarinda diizenlenen Exposition Universelle i¢in gecici sergi
amaciyla insa edilen Eiffel Kulesi diinyanin en ¢ok bilinen yapilarindan biridir.
Fransa’nmin sembolii niteligindeki yapi, demir is¢iligi alaninda uzmanlasmig olan
insaat mithendisi ve mimar Gustave Eiffel ile mimar Stephen Sauvestre tarafindan
tasarlanmustir. 3 bin is¢inin iki y1l ¢alisarak ingaa ettigi kule, mimari alanda demir ve
celik malzemelerinin yiiksek katli yapilarda kullaniminin ilk 6rneklerindendir. Bir
kenar1 124,9 metre uzunlugundaki kare alana oturan dort demir ayak iizerinde
yiikselen kulenin radyo anteniyle birlikte yapinin yiiksekligi 324,8 metredir. Eiffel
Kulesi’nin mimarisini elestirenler olsa da sehre kazandirdigi deger, meteoroloji
alanina katkisi ve radyo frekanslarini dagitma gorevi sebebiyle yap1 giiniimiize kadar

ayakta durmay1 basarmustir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Insaat asamasinda Eiffel Kulesi (URL-2)

Sekil 4.2’de verilen Eiffel Kulesi’nin yapim asamasinda ¢ekilen
fotograflarin1 gérmekteyiz. Bu devasa yapmin ingasinin diger anitsal yapitlarin
aksine az bir is giicii ve kiiciik bir maliyetle o donemin sartlariyla 26 ay gibi kisa bir
stirede tamamlanmasinda yapim tekniklerinin ve programli ¢alismanin biiyiik katkisi
bulunmaktadir. Bu agidan bakildiginda teknolojinin mimariye kazandirdigir 6zel
yapim teknikleri ve malzemeler sayesinde yapim siirecindeki hiz olduk¢a dikkat
cekicidir.

19.yy’1n sonlarina dogru mimarlar, yasanan teknik gelismelerin destegiyle
teknolojiyi daha verimli kullanmaya baslamis, teknolojinin etkisi yapilarda daha
belirgin bigimde gozlenir hale gelmistir. Bu dénemde betonarme, cam ve gelik gibi
malzemelerin kullanimi ve {iretim teknolojilerinin gelisimi yiiksek katli yapilarin
ingasin1 miimkiin kilmistir. Ornegin asansériin saglikli bir sekilde kullanilmaya
baslanmasi gokdelen yapilarin oniinii agmistir. Chicago sehrinde ortaya g¢ikan ve
teknolojik a¢idan mimarlik tarihinde Gnemli yere sahip olan Chicago Okulu

doneminin {iriinii olan binalar diinyanin ilk gokdelenleri olarak kabul edilmektedir.
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Reliance Binasi (1890-1894) Chicago Okulu déneminin en iyi 6rneklerinden
biridir. Baglangicta Burnham ve Root ofisi tarafindan tasarlanmigtir ama John
Wellborn Root 1891 yilinda 6ldiikten sonra Charles Atwood, bu binanin ana
tasarimcist olmustur. Tamamen celikten yapilmis cerceve sistem dis cephelerde
biiylik agikliklara izin vererek genis pencereler yapilmasina imkan tanimustir (Dijk,

2012), (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Reliance Binasi (1890-1894) Chicago Okulu Donemi (URL-3)

Modernizm ile birlikte betonarme, cam, c¢elik gibi malzemelerin
kullaniminin katkisiyla bigcimlenen yapilar o donemde kalici etki yaratmistir.
Modern mimarinin 6nemli temsilcilerinden olan Le Corbusier, sanayilesmenin
getirdigi standardizasyon ve seri liretimi kullanarak makine gibi iiretilen ve isleyen

evlerin islevselligini vurgulamistir. Le Corbusier’nin betonarme yapim teknigi ile
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tasarladigi villalari, modern mimarinin ve teknolojinin etkilesimini ifade etmektedir

(Sekil 4.4.).

Sekil 4.4. Villa Savoye ve Ronchamp Sapeli (URL-4)

20.yy’da mimarlar, becerilerini ve basarilarini ifade etmek i¢in adeta yiiksek
bina tasarlama yarigina girmistir (Sekil 4.5.). New York’ta 1931 yilinda
kullanilmaya bagslanan Chrysler Binasi mimar William Van Alen tarafindan
tasarlanmistir. Art Deco mimarisinin dnde gelen drneklerinden biri olarak gosterilen
ve 319 metre yiikseklige sahip olan yap1t Empire State Binasi inga edilene kadar
diinyanin en yiiksek binasi unvanina sahipti. Tasariminda daha dnce hi¢ denenmemis
bir yontem uygulanarak, Chrysler marka otomobillerde bulunan dekoratif 6geler dis
cephe siislemeleri igin kullanilmistir. 77 katli binada bulunan toplam sekiz adet 6zel
tasarim asansorler giiniimiizde de ayni sekilde hizmet vermektedir. 1931°de insa
edilen 381 metre yiiksekligindeki Empire State Binasi, Chrysler Binasin1 gecerek
diinyanin en yiiksek binas1 olmustur. Empire State binasi bu unvani 1973 yilinda
kullanima agilan ancak 2001 yilinda yikilan, ikiz kuleler olarak da bilinen World
Trade Center Binasmin tamamlanmasiyla kaybetmistir (Sebestyen ve Pollington,
2003).
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Chrysler Empire State Binasi World Trade Center Binasi
Binasi
Sekil 4.5. Yiizyilin en yiiksek yapilarina 6rnekler (URL-5)

20. ylizyilin son ¢eyregine girildiginde global olgekte goriilen gelismeler
sonucu Yyapilarda enerji verimliligi konusunun giindeme gelmesiyle gokdelen
tasariminda farkli bir doneme girilmistir. Bu gelismelerle birlikte gelismis teknoloji,
ekolojik bakis agis1 ve farkli tasarim fikirleriyle daha karmasik tasarimlara sahip
yiiksek binalarin inga edilmesinin Oniinii agmistir. 1970’lerde yasanan enerji
krizinden gilinlimiize kadar yeni teknolojiler kullanarak yapilan bazi gdkdelenlerin
enerji tasarrufu ve cevre kirliliginin 6niine gecilmesi konusunda olumlu etkileri
olmustur. Bu dénemden itibaren yapilarin ne denli yenilik¢i ve teknolojik oldugu
yiiksekliginden ¢ok sahip oldugu ekolojik degerlerle tartisilmaya baslanmistir. 1994-
1997 yillar1 arasinda insa edilen Frankfurt’taki Commerzbank Binasi bu tiir yapiya
ornektir (Sekil 4.6.).

Norman Foster tarafindan tasarlanan Commerzbank Binasi dogal
havalandirma ve aydinlatma etkisini giiclendirmek i¢in tasarlanan gék bahgeler ve
iicgen seklindeki merkezi atrium sayesinde bina yilin %60’inda dogal olarak

havalandirilmaktadir. Bu yaklagim ile klimali ofise kiyasla enerji tiiketiminin %50’e
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kadar azalmasi bekleniyordu (URL-6). Enerji korunumu ve dogal iklimlendirme

yaklagimlar1 bina yonetim sistemleri kullanilarak daha etkin hale getirilmistir.

Ayrica cam giydirme cephe bileseni ile Low-e camli pencereler arasinda otomatik

ayarlanabilen hareketli jaliiziler bulunmaktadir (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Gok bahgeler, e;trium ve kabﬁk yaklasimlar1 ile dogal havalandirma
prensipleri (Bilgin ve Utkutug, 1999).
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Cagin teknolojisi mimarlan 6zgiirlestirmekle birlikte gelistirilen veya yeni
iiretilen malzeme ve teknikler farkli, karmasik, simgesel degeri yiiksek yapilar
tasarlayabilmenin oniinii agmaktadir. Bu bakimdan teknoloji, mimarlikta yeni
mekansal olasiliklar1 gerceklestirmek icin bir arag, zevk ve oyun kaynagidir.
McLeod (1989) teknolojinin  bi¢imi  olusturmadaki  etkisini  Ozellikle
Dekonstriiktivist mimarlik tizerinden aktararak, Zaha Hadid ve Libeskind’in
tasarimlarini “esrarengiz ve uzay ¢aginin detaylarina sahip” seklinde ifade eder.

Mimari bi¢im elde etmede teknoloji, yapinin tasarim asamasindan yapinin
kullanimina hatta yapinin doniistiiriilmesi ve yikilip yeniden insa edilme siirecine
kadar yapiy1 etkilemektedir. Tasarim agamasinda yararlanilan yontemde, kullanilan
malzemede, yapi iiretim tekniklerinde ve yapiya dahil olan sistemlerde teknolojinin
etkinligi s6z konusudur. Tiim bu siire¢ dikkate alindiginda teknolojinin mimari bi¢im

olusumuna ii¢ diizeyde etki ettigi diisiiniilmektedir. Bunlar:

e Tasarim Siirecine Etkisi
e Yapim Siirecine EtKisi

e Kullanim Asamasina Etkisi

4.2.1. Tasarim Siirecine Etkisi

Bilisim ve iletisim teknolojilerinin yasamimizin her alaninda etkin olmaya
baslamasi ve kullanildig1 alanlarla hiz ve kaliteyi artirmasi mimarlik alaninda da
kullanimint zorunlu hale getirmistir. Tasarlanan bina ¢izim, maket vb. arag ve
yontemlerle iki ve ii¢ boyutlu bir sekilde ifade edildigi gibi giiniimiizde sayisal
ortamda da modellenerek kullaniciya tasarimin uygulamasi bitmis halini gormeye
firsat tanimaktadir.

Tarih boyunca tasarim teknikleri teknolojik gelismelerle dogrudan iliskilidir.
Mimarlarin ¢ok uzun yillar ¢izim masasinda, T cetveli gibi ¢izim araglartyla

tasarimlarin1 yapmalarindan kaynaklanan yetersizlikler hem tasarim siirecini hem de
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ingaat agsamalari kisitladigindan yapilarda ¢cogunlukla 90 ve 45 derecelik agilarin
kullanildigr goriilmektedir. Analog tasarim tekniklerinde diizenli 6klid geometriler
yaygin kullanilmaktadir. Tasarim, ¢izim ve liretim acisindan zorluklari olan egrisel
ve oklid dis1 geometriler dijital teknoloji sayesinde iiretilebilir hale gelmistir. Dijital
teknolojiler her meslekte oldugu gibi mimarlarin da bilgi edinme, bilgi depolama,
tasarlama ve degerlendirme imkanlarini kolaylastirmaktadir. Bu imkanlar yalnizca
tasarim siirecini degil kullanim, bakim, onarim asamalarini da etkileyerek mimariye
yon vermektedir. Eski tarihlerde {itopik olarak ifade edilen mimari formlar ve mekan
kullanim sekilleri teknoloji-mimarlik etkilesimi sonucu denenmeye ve tiretilmeye
baslamustir.

Mimari tasarim ve iiretim siirecinde bilgisayar destekli iiretime gecilmesiyle
(CAD/CAM) “dosyadan fabrikaya” olarak adlandirilan bir siire¢ baglamustir. Dijital
ortamda yapilan tasarimlarin maketi hizli prototipleme teknigiyle ¢ikt1 olarak
almabilir ayrica tasarim verileri direkt fabrikaya aktarilir ve aktarilan veriler
CAD/CAM teknolojisiyle iiretime yon verir (Akipek ve Inceoglu, 2007). Sayisal
iretim imkanlart dogrultusunda ortaya ¢ikan dosyadan fabrikaya anlayisi, tasarim
asamasinda olusturulan ve farkli 6lgekteki bilgi ve detaylara yer veren dosyanin
insaat agsamasinda kullanilmasi uygulamadaki hata olasiligini diisiirmektedir.

1957-1973 yillan arasinda mimar John Utzon ve yapinin ingaat mithendislik
islerini {istlenen Arup firmasi birlikte ¢alisarak Sydney Opera Binasi’ni tasarlamistir.
Karmasgik sekillerden olusan yapi, tasarimin bilgisayar analizi kullanimi ile test

edildigi ilk orneklerdendir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Sydney Opera House, Jorn Utzon (URL-8)

Bilgisayar destekli tasarim araglar1 1970’lerde c¢ikmis olup kisisel
bilgisayarlarin kullanilmaya baslamasi ile 1980’lerde yayginlasmistir. Gliniimiizde
en ¢ok kullanilan bilgisayar destekli tasarim programlarindan olan AutoCAD’in ilk
stiriimii 1982 yilinda kullaniciya sunulmustur. 1981°de ise havacilik endiistrisinde
kullanilmak iizere CATIA gelistirilmistir. Ozellikle zaman agisindan biiyiik tasarruf
saglayan dijital ¢izim araglart mimarlik ve benzer disiplinlerde ¢alisanlar i¢in biiyiik
onem kazanmustir. Frank Ghery havacilik ve otomotiv endiistrilerinde kullanilan
daha 6nce mimarlik alaninda hi¢ karsilasiilmamis CATIA yazilimim ilk olarak
Bilbao’daki Guggenheim Miizesi’nde (1991-1997) kullanarak heykelsi, karmagsik
bigimlerin tretilebilecegini gdostermistir. Eskiz ¢izimleri ve ¢ok sayida maket ili¢
boyutlu tarayicidan gegirilerek projenin dijital ortamda mimari projesi ve striiktiir
tasarimlar1 yapilmigtir. Yapinin mimari kimligini yansitan kavisli titanyum yiizeyler

i¢c boyutlu tasarim programi CATIA ile tasarlanmis ve tiretilmistir (Sekil 4.9.).
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Sekil 4.9. Guggenheim Bilbao Miizesi, Frank Gehry (URL-9)

Giliniimiizde mimarlikta farkli tasarim yaklagimlarinin etkisinde ilging form
orneklerine siklikla rastlanmaktadir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesi hayvan ve
bitki figiirlerinin tasarlanmasimi kolaylastirmistir. Kisaca teknoloji ve biyoloji

etkilesiminin doga referansh tasarimlarin 6niinii agtig1 sdylenebilir.

4.2.1.1. Fraktal Tasarim

Fraktal kelimesinin kokenine bakildiginda Latince “fractus” dan
gelmektedir ve kirilmis, ayrilmis, parcalanmis ve diizensizlik anlamlarina sahiptir.
Fraktal geometrisi Mandelbrot’un ortaya attig1 ve gelistirdigi tiretken bir geometrik
diizen olup Mandelbrot’a gore fraktal geometri, temel geometrik formlari
tanmimlamakta olan Oklid geometrisinden tamamen farkli bir yap1 gosterir
(Mandelbrot, 1982). Fraktal geometride diizensiz desenler cismin biitiin dl¢eginde
kendini tekrarlamaktadir. Bu baglamda doga incelendiginde kar tanesi, agac, simsek,

deniz dalgasi gibi bir¢ok yerde fraktal geometriler goriilmektedir (Sekil 4.10.).
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Fraktal kavrami matematik, fizik, kimya, biyoloji, fizyoloji ve mimarlik gibi

farkli alanlar tizerinde etkili olmaktadir. Fizikgiler simsek g¢akmasindan petri
canaginda Ureyen bakteri kolonisine kadar farkli ortamlarda birbirine benzeyen
fraktal geometrilerin olustugunu gozlemlemislerdir. Ayrica jeofizikgileri fay hatlari,
iktisat¢ilar borsa dalgalanmalari gibi kendini siirekli tekrar eden bir¢ok olguyu
algilamada fraktal geometriden yararlanmaktadir (Goziibiiyiik, 2007).

Doganin yapay g¢evre tlizerinde her zaman yol gosterici bir etkisi
bulunmaktadir. Dogadan referans alinan birbirine benzeyen Ogelerin tekrari
niteligindeki fraktal geometriler mimarlik alaninda da izlenmektedir. Ge¢misten
giiniimiize mimari 6rnekler incelendiginde yapi1 biitiiniinden i¢ mekandaki kiigiik
elemanlara kadar “kendine benzer” bir¢ok detaymn bulundugu fraktal kurgulara
siklikla karsilagilmaktadir. Mimarlik tarihine bakildiginda Gotik mimarinin bir
fraktal mimari oldugu sdylenebilir. Gotik bir katedralin kolon bashigi katedral
yapisinin kiigiik bir kopyasi niteligindedir (Ediz ve Cagdas, 2005).
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Mandelbrot’un onerdigi bu fraktal diizenin bilgisayar destekli tasarim
ortaminda  algoritmalarla {iretilebilmesi  giliniimiizde mimarlik alaninda
tasarimcilarin ¢aligmalarinin temelini olusturarak mimari bi¢im olusumuna katki
sunmaktadir. Jencks’e gore glinimiizde yapilan tasarimlarda fraktaller ve dalga
formlar1 Oklid geometri formlarindan daha fazla goriilmektedir (Jencks, 2002).

2006 yilinda Hollanda’da uygulanan “Hessing Otomobil Sergi Salonu ve
Ses Bariyeri” fraktal geometriden faydalanarak tasarlanmistir. Kas Oosterhuis

tarafindan tasarlanan bu yapinin birbirinin aynist olmayan fakat “kendine benzer”

elemanlarinin hepsi ayr ayr1 sayisal ortamda tasarlanarak tretilmistir (Sekil 4.11.).

Sekil 4.11. Hessing Otomobil Sergi Salonu ve Ses Bariyeri (URL-11)

4.2.1.2. Voronoi Diagrami

Dijital mimarlikla birlikte doga referansli geometrilerin kullanildig:
projelere fraktal geometriden sonra Voronoi Diagramlari 6rnek verilebilir. Bir
Voronoi Diagrami nesne ve noktalardan olusan bir baglangi¢ kiimesini temel alarak,
alanlar1 ¢ozimleme veya pargalama yoludur (URL-5). Voronoi Diagrami biyoloji,
cografya, kimya, arkeoloji, astronomi gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.

Voronoi diagramiyla olusturulan yapilarda, yapr elemanlart bosluk
diizenleyici olarak ii¢lincii boyuta aktarilabilmektedir. Mekan fonksiyon iligkileri,
insan boyutlar1 gibi parametreler dikkate alinarak tiglincii boyutta belirlenen noktalar

Voronoi Diagrami ve Delaunay Uggenlemesinden faydalanarak birlestirilmektedir.
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Hiicre prensibinde ¢alisan bu oriintii boslugun iist diizlemle karsilastig1 noktalarda
cat1 davranigi, yan diizlemle karsilastigi noktalarda cephe davranisi ve i¢ hacimlerde
ise yerlesim i¢in uygun hacim davraniglar1 géstermektedir (Terzi, 2009).

Pekin ulusal su sporlar1 merkezi “The Water Cube” projesinin striiktiir yapist
Voronoi geometrisi ilkesiyle olusturulmustur (Sekil 4.12.). Su molekiillerinden
esinlenerek tasarlanan yar1 saydam yapi su kiipii olarak nitelendirilmektedir. Yapinin
stritktiir tasarimi sabun kopiigiiniin dogal kabarcikli bi¢imine dayanmaktadir.
Yapinin tasariminda fizik profesorleri Weaire ve Phelan’mn birbirini tekrar eden
matematiksel hesaplarindan yararlanilmistir. Weaire ve Phelan’in olusturduklari
striiktiiriin bilgisayar modeli, farkli agilarda iki kez kesilerek rastlantisal ve organik
desenli bir kiip formu elde edilmistir.

Weaire ve Phelan kabarciklari, iki tane diizensiz besgen Dodecahedron (12
kenarli) ve alt1 tane diizensiz besgen Tetrakaidecahedrondan (14 kenarl)
olugsmaktadir. Dodecahedronlar birbirine degmeyecek sekilde

Tetrakaidecahedronlar ile ¢evrilidir.
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b) The Water Cube
Sekil 4.12. Voronoi diyagramiyla tasarlanan yap1 6rnegi (a:URL-12, b: URL-13)

4.2.1.3. Parametrik Tasarim

Oxford Languages’e gore parametre, cebirde duragan gibi goriinen, ancak
alacagi her yeni deger i¢in islevi degistirilen cebirsel simge ya da sayi, bir denklemin
katsayilarina  giren nicelik olarak tanimlanmaktadir (URL-14). Dijital
hesaplamalarin ara¢ oldugu parametrik tasarimlar mimari yapilara farkli bir boyut
kazandirmaktadir. Parametrik modellemede statik bir kurgu s6z konusu olmayip
herhangi bir veri degisiminde tiim sistemin degigsmesi miimkiindiir.

Bridges’e gore (akt. Terzi, 2009) parametrik tasarimlarda olgiiler birbirine
bagli olarak calismaktadir. Geometrik bi¢imin herhangi bir bileseninin 6lgiisii
degistirildiginde tiim sistemdeki bilesenlerin Ol¢iisii tekrardan hesaplanarak
yenilenmektedir.

Diinyadaki en 6nemli parametrik yapilardan biri The Hangzhou Tennis

Center yapisidir. Binanin tasarimcilari, izleyicilere net bir goriis alan1 saglayan
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verimli bir kabugu modellemek ve yapi i¢in kullanilacak gelik tiiketimini azaltmak
amaciyla yapinin dig kabugun modellenmesinde parametrik tasarim kullanmigtir
(Sekil 4.13.). Tasarim alternatifleri, nceden tanimlanmig parametreler araciligiyla
olusturulmakta ve bu alternatifler her projede farklilik gosteren yapi, insaat, estetik
ve cevre faktorleri bagl olarak tasarimcilar tarafindan dikkatli ve dogru bir sekilde
degerlendirilmektedir. Bina kabugunun geometrisini tanimladiktan sonra ortaya
cikan yapraklar, tasarimlar ve diizenlemeler icin bircok alternatif elde etmek

amaciyla parametrik olarak olusturulmustur.
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nbbj HANGZHOU STADIUM

Sekil 4.13. The Hangzhou Tennis Center, NBBJ, 2019 (URL-15)

Dijital tasarim teknolojileri basligi altinda incelenen fraktal, voronoi,
parametrik tasarim gibi adlarla anilan tasarim yaklagimlari biligim teknolojilerinin
sundugu araglar dogrultusunda ilerlemektedir. Bu noktadan bakildiginda mimarlik
alaninda; sayisal tasarim olanaklariyla striiktiir, malzeme, fonksiyon, form gibi farkli

degiskenlerin i¢ ice gectigi yeni bir doneme girildigi sdylenebilir. Bu siire¢ bilgisayar
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destekli ¢izimle baglamis olup tasarim ve {iretim asamasinda bilgisayar ardindaki
sayisal ve algoritmik yapidan faydalanilmaktadir. Sonu¢ olarak dijital tasarim
programlari araciligiyla tasarlanmasi ve tiretilmesi zor veya neredeyse imkansiz olan

yapilarin artik insast miimkiin olmaktadir.

4.2.2. Yapim Siirecine Etkisi
4.2.2.1. Yap1 Malzemeleri

Malzeme ve bu malzemelerin potansiyelleri binanin bi¢iminin olusumunda
yapinin i¢ (insan, donati vb.) ve dis (riizgar, deprem, su vb.) faktorlere kars1 dayanikli
insa edilmesindeki en temel bilesendir. Insanlar tarih boyunca malzemeyi
sekillendirerek ihtiyaglarina ve isteklerini karsilayacak mekanlar1 yaratmislardir.
Yapi, diger unsurlarla birlikte bi¢imini kullanilan yap1 malzemesiyle ve malzemenin
olanaklartyla edinir. Dolayisiyla bu mekanlarin tanimlanmasinda, kullanilan
malzemeler vazgegilmez bir unsurdur. Malzemenin kaynaginin daha ¢ok doga
oldugu, malzemenin iiretilmedigi ancak sekillendirilerek kullanildigi dénemlerde
tag, kereste ve toprak ana yapir malzemesi olarak binalar1 bigimlendirmekteydi.
Insanlar ilk olarak islenmemis olarak kullandiklar1 malzemelerin 6zelliklerini
kesfedip gelistirdikge malzemeleri sekillendirmeye baslamislardir. Oyle ki, bu
gelisme ve cesitlenmelerin sebebi insanlarin siirekli yeni olan1 arayisidir. Var olanin
yeterli olmamasi, farkli deneyimlerde bulunma istegi, yaraticilik, insanlarin
ihtiyaglar1 ve konfor beklentisi yeni arayislar1 beraberinde getirmektedir.

19.yy oOncesinde malzemeler sekillendirilerek kemer, kubbe, tonoz gibi
cesitli formlar olusturulmustur. 19.yy ve 20.yy’larda teknoloji araciligiyla malzeme
cesitlerinin git gide artip istenilen bi¢imde uygulanabilmesine olanak saglanmistir.
20.yy’dan giiniimiize kadar malzeme teknolojisinin arttig1 bir ortam olusmakta ve
malzemeler parametrelere goére hesaplanip tasarirma en uygun sekilde
kullanilmaktadir.

Endiistri Devrimine kadar mimarlik ve malzeme arasindaki iligki yeterince

aciktl. Kullanilabilirlikleri, faydalar1 veya goriiniis ve siis niteliklerinden dolay1
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pragmatik olarak segilirdi. Ayrica deneyim ve gozlem yoluyla malzeme bilgisi
kazanildi. Mevcut malzemelerle ¢alismak igin gerekli olan bu bilgi ve beceriler
genellikle deneme yanilma yoluyla edinilmistir (Addington ve Schodek, 2005).

Yap1 malzemelerindeki gelismeler mimarlik ve teknoloji arasindaki siki
iliskinin bir sonucudur. Ozellikle Endiistri Devrimi ile yap1 malzemelerinin rolii
carpict bir sekilde degismeye baslamistir. Pozitivist diisiince bi¢iminin toplumsal
yasant1 iizerindeki etkisi farkli gereksinimleri ve yeni yap1 tiplerini beraberinde
getirmistir. Eskiden biiyiik 6nemi olan kilise ve saray gibi yapilarin yerine konut,
miize, fabrika ve tiyatro yapilar1 6nem kazanmistir. Bu degisim yeni tekniklerin
dolayisiyla da yeni malzemelerin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur. Malzemelerin
ozelliklerinin ve performansinin sezgisel ve ampirik anlayisa bagli oldugu dénem
geride kalmus artik mithendislik malzemeleri kullanilmaya baglanmistir. Sanayi ve
iretim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte Once demir, g¢elik ve beton, ileri
tarihlerde ise cam, plastik esasl ve kompozit malzemeler mimaride kullanilmaya
baglanmistir. Yap1 bigiminin degismesine en ¢ok etki eden gelisme, siiphesiz beton
ve ¢elik teknolojisindeki degisimler olmustur. Betonun 6zellikle donatiyla birlikte
kullanilmasiyla yapilar daha hafiflemeye, duvarlar daha incelmeye baglarken, gelik
de yapilarin yiikselmesini ve serbest formlarda bi¢imlendirilebilmesini saglamustir.

Yeni malzemelerin yapi iiretimine katilmasiyla ve yeni yapi tiplerindeki
daha genis agiklik gecme, daha ¢ok giines 15181 alma ihtiyaci; endiistrilesmenin de
etkisiyle yeni iiretim sistemlerini gelistirmistir. Insan giiciiniin yerine makine
giiclinlin kullanilmasiyla fabrikasyon, standardizasyon ve seri iiretim kavramlari
yapi liretimine girmistir.

Teknolojideki gelismeler malzemeleri ve malzemelerin  kullanim
tekniklerinin degismesini de etkilemektedir. Ornegin malzemeleri ele aldigimizda
tagin agir ve sert olmasi, seramigin kirilganligi, camin seffafligir ve kirilganligi,
plastigin ise yanic1 Ozelligi ilk olarak aklimiza gelmektedir. Oysa tasa yapilan
islemlerle malzeme daha parlak ve daha hafif tiretilebilmekte, seramigin kirilganlig

azaltilmakta ayrica plastik yanici 6zelligini kaybedecek sekilde iiretilmektedir.
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Oldukga kirtlgan olan camin birtakim teknolojilerle dayaniminin arttirilmasi, camin
yap1 i¢inde sadece bosluklar1 kontrol etmek i¢in kullaniminin 6tesine gegmesini
saglamigtir. Dayanimli camlar; aydinlatma ve iklimlendirme kontroliiniin yaninda
yapisal sistemin bir pargasi haline gelmistir. Dayanimli camlar sayesinde yiiksek
rizgar ya da su basincina mukavemet gosterebilen seffaf yapi yiizeyleri
tasarlanabilmektedir. Ayrica iklim kosullarina adaptasyon yetenegine sahip, giines
kontrolii ve enerji kazanci saglayan ‘akilli cam’ olarak tabir edilen secici gegirgen,
elektrokromik ve fotokromik cam, low-e cam teknolojilerinin gelistirilmesi camin
siirdiiriilebilirlik kapsaminda farkli alanlarda kullanimini desteklemektedir. Oyle ki,
malzemenin ham maddesi ayni oldugu halde teknolojik gelismeler neticesinde
malzemenin doniisiime ugramasi ve yeni malzemelerin gelistirilmesinin yan1 sira
bilgisayar ve dijital sistemlerin hayatimiza girmesi ile malzemenin bigime yiikledigi
anlam degismektedir.

Giiniimiizde malzeme, tasarim ve teknolojilerinin gelistirilmesi mimaride
tasarim olanaklarina ¢ok yonlii katkilar saglamaktadir. Malzeme mimari tasarimlara
performansiyla oldugu kadar dogasiyla, dogadaki davranisiyla, formlari, striiktiir
ozellikleri, i¢ yapilari, kendini organize etme yetenekleriyle mimari bigemleri ve
bi¢imleri etkilemektedir (Gezer, 2012). Malzeme diinyasina katilan yeni malzeme
ve malzeme teknolojileri ile farkli striiktiir sistemleri tasarlanmakta dolayisiyla
malzeme, mimari bi¢imi etkileyen yeni egilimlerin olusumunda en 6nemli faktor
olmaktadir. Teknoloji sayesinde celik ve titanyum gibi metaller farkli boyut ve
bicimlerde islenerek, kaplama malzemeleri {iretilebilmekte ya da yap1 kimyasallari
sayesinde gecirimsiz yiizeyler elde edilebilerek yesil cat1 uygulamalar1 kolaylikla
insa edilebilmektedir. Bunlarin yaninda nanoteknoloji sayesinde malzeme, havay1
temizlemek gibi dogasinin diginda gorevler istlenebilir. Bu anlamda ahsap, ¢elik,
beton gibi geleneksel malzemelerin yani sira plastik, membran ve ayristirilabilir,
dondstiiriilebilir, tekrar kullanilabilir 6zelliklere sahip ¢ok cesitli yenilikgi {irlinler

kaplama malzemesi ve striiktiirel malzeme olarak kullanilip gelistirilmektedir.
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1) Ahsap

Ahgabin yap1 malzemesi olarak kullanimi beton ve ¢elige gore daha 6nceye
dayanmaktadir. Eski caglardan beri Ozellikle barinma amacgli kullanilan ahsap
malzemesinin yerine giliniimiizde alternatif malzemeler olmasina ragmen halen
kaplama malzemesi, c¢ati elemani, kalip ve iskelelerde tasiyici malzeme olarak
kullanilmaktadir. Ahsabi nem, bécek ve mantara karsi korumak i¢in ¢esitli boya,
koruyucu vb. kimyasal malzemeler gelistirilmistir.

Ozellikle tutkalin gelisimi ve lamine ahsap teknolojisinin ilerlemesi
sayesinde olusturulan tutkalli tabakal1 ahsap teknolojisi (TTA) ile 40 m’nin {istiinde
cok biiyiik acikliklar gecilmekte ve biikiilerek egri formlar tasarlanabilmektedir.

Ahsaptan yapilmis en genis agiklik gecen yapilardan biri; mimar Niels Torp
tarafindan Norveg’te yapilmis Olimpik Stadyumdur. Tutkalla yapistirilmis 2000 m?
ahsap kullanilarak yapilmis bu yapinin kubbeli ¢atisi ise kemerli ahsap kirislerle
desteklenmistir (Kolarevic, 2003), (Sekil 4.14.).

- "?.
Olimpik Stadyum, Niels Torp, 1992 (URL-16)
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Sekil 4.14.
2) Celik ve Diger Metaller
Yapilarda kullanildig1 bilinen ilk metaller; demir, bakir, ¢inko, bronz, piring

ve kursundu. Ilerleyen tarihlerde metal alagimlari olan gelik, aliiminyum ve titanyum

piyasaya siiriildii. Igeriginde %10’dan fazla krom elementi bulunan gelik alagimlar
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ise paslanmaz ¢elik olarak bilinmektedir. 19.yy’da gelistirilen paslanmaz ¢elik 20.yy
baslarinda kullanilmaya baslanmistir (Kolarevic, 2003).

Yeni nesil binalar inga etmek igin genis bir malzeme yelpazesi
bulunmaktadir. Titanyum metali bu malzemelerden biridir. Mimarlarin 1970’lerde
kullanmaya basladig1 titanyum deniz ortamlarina direnglidir ve yiiksek ¢ekme
dayanimina sahiptir. Ayrica farkli renk segenekleri ve kullanim performansi gesitli
yap1 tasarimlarinda yaygin olarak kullanimini miimkiin kilmaktadir.

Endiistri Devriminden sonra hizla gelisen ¢eligin, yapim sirasinda sagladigi
prefabrikasyon olanaklar1 ve deprem yiikiine karsi gosterdikleri elastoplastik
davranis sayesinde kubbe, kabuk, koprii ve gokdelen yapilarinda ilk tercih edilen
malzeme olmustur. Celigin yiiksek elastisitesi ve yapim siirecinde sagladig
avantajlardan otiirii serbest formlu ve daha hafif yapilar insa edilmektedir.

Yiizyillar boyunca teknolojik gelismelerin etkisiyle daha hafif malzemeler
iretilerek yapilarin agirliklar1 azaltilmaya calisiimaktadir. Bu konuda yenilikgi
tasarimlar gelistiren Buckminster Fuller, hizli montaj ve hafiflik 6zelligiyle one
¢ikan geodezik striiktiirler iizerinde calismistir. Montreal Sergisi i¢in tasarladig

Amerikan Pavilyonu’nda benzer sekilde hafifligi amac¢lamistir. Kullanilan malzeme

ve striiktiir 6zellikleri sayesinde hafifligin yaninda saydamlik etkisi de yaratilmigtir
(Sekil 4.15.).

‘ ' .\ R 7:,;;_‘1_%”"\ = =
Sekil 4.15. American Pavilion, Buckminster Fuller, 1967 (URL-17)
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3) Beton

Igerigini ¢imento, agrega, su ve katki maddelerinin olusturdugu beton, bu
maddelerin dogada kolay bulunmasi ve ucuz temin edilmesi nedeniyle giiniimiizde
altyapt ve st yapt ihtiyacinin karsilanmasi igin en yaygin kullanilan yapi
malzemesidir. Teknolojinin gelismesiyle katki maddeleri kullanilarak agir beton,
yiiksek akiciliga sahip beton, yalitim 6zellikli beton, hafif beton gibi 6zel betonlar
iiretilmektedir (Kavurmacioglu, 2013).

Betonarmedeki ilerlemede ilk olarak biiyiik agikliklarin gegilebildigi kabuk
sistemleri gérmekteyiz. Kesitleri daire, elips, parabol gibi sekillerden olusan kabuk
sistemlerin kalinligi 5-6 cm’e kadar incelebilmekte; estetik, hafif yapilarin
tasarlanmasina olanak tanimaktadir. Beton kabuklarini yapilarinda siklikla kullanan
Felix Candela kabuk kalinligini 4 cm’e kadar incelterek basariyla uygulamistir (Sekil
4.16.).

e e =

a) Los Manantiales, Felix Candela,1958
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b) Chapel Lomas De Cuernavaca, Felix Candela, 1958

Sekil 4.16. Felix Candela’nin Beton Kabuklar1 (a: URL-18, b: URL-19)

Beton artik mineraller, kimyasal katki maddelerinin kullanilmasiyla daha
dayanikli hale getirilmektedir. Katki malzemeleriyle ¢elige gore daha kullanish
“yiiksek performansli beton” elde edilmektedir. Bu malzemenin uygulanmasin
Petronas Kuleleri’nde gorebiliriz (Sekil 4.17.). Kullanilan betonun ig¢ine mikro silis
ve benzeri maddeler eklenerek saglanan beton sertligi sayesinde riizgarin yarattigi
salinim etkisi yartya inmistir (Oz, 2002).

Betonun gelisimine verilebilecek 6nemli bir 6rnek; Macar mimar Aron
Losoncz tarafindan gelistirilen ve ilk olarak 2004 yilinda uygulanan LitraCon (light
transparent concrete- 151k geciren beton) adli malzemedir. Bu malzeme optik cam
liflerinin katkisiyla iretilmektedir ve 1s1 yalitim degerinin de yiiksek oldugu
bilinmektedir. Beton malzemesinde goriilen diger bir radikal bulus ise Michigan
Universitesi tarafindan gelistirilen ve fiber katkisiyla giiglendirilen “biikiilebilen
beton” dur (Sekil 4.18.). Betonun kirllma ve carpmaya karsi dayaniminin

artirilmasiyla deprem gibi sorunlarin 6niine ge¢ebilmesi saglanabilir (Baktir, 2006).
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Sekil 4.17. Petronas Kuleleri, César Antonio Pelli, 1998 (URL-5)
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Sekil 4.18. LitraCon (light transparent concrete), Aron Losonczi, 2002 (URL-20)

4) Plastik

Monomer adi verilen kiiglik molekiiller zincir gibi dizilerek polimer
yapilarin1 olustururlar. Plastik, bu polimerlerden olusan malzemelerin ismidir.
Plastikler saglam, dayanikli, 1s1 ve ses yalitimi saglayan malzemelerdir. Cevre
kosullarina dayanimi az olup yapilarinda c¢evreye karsi zararhi bilesenler
icermelerine ragmen uygulanmasinin kolay olmasi ve hafif olmalar1 sebebiyle
yaygin olarak kullanmilmaktadir (Baktir, 2006). Teknolojiyle birlikte plastik
malzemeler yanici 6zelliklerini kaybederek dayanikli bir hal almistir. Giiniimiizde
plastik malzemeler panel ve film tabaka olarak pnomatik ve asma germe sistemlerde
kullanilmaktadir. PVC, poliliretan ve ETFE’den {iretilen filmler 6zellikle cephe
tasarimina yenilikler getirmektedir. ETFE malzemesinin kullanimina 6rnek olarak

Miinih Olimpiyat Stadyumu verilebilir (Sekil 4.19.).
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Sekil 4.19. Miinih Olimpiyat Stadyumu, Frei Otto ve Giinther Behnisch, 1973 (URL-
21)

5) Cam

Cam gecmisten giiniimiize siirekli gelisim iginde olan bir malzemedir. ilk
olarak Romalilarda mekana 15181 alabilmek ve savunma amagli kullanilan cam,
iretim tekniklerindeki gelismeler dogrultusunda mimarideki kullanim amaci ve
gorevleri de evrilmistir. Cam; yapida pencere gorevinin diginda tamamen seffaf
cephelerde, striiktiirel sistemlerde ve kabuk sistemlerde farkli amaglarda kullanilarak
hem mekandaki sinir kavramini farklilagtirmaktadir hem de bina bi¢imini
etkilemektedir.

Saydamlik kavrami diger bir deyisle seffaf olma durumu bir¢ok mimar igin
bicimlenmeyi etkileyen 6nemli bir tasarim kriteridir. Saydamligin, kiigiik bir pencere
camindan giliniimiizde cam kullanimina kadar siirekli olarak arttigin1 gormekteyiz.
Mies Van Der Rohe, cam1 malzeme olarak kullanmanin 6tesinde yapiy1 tanimlayan
bir unsur olarak kullanarak, yapilarinda saydamligi 6nemli 6l¢iide yakalamay:
basarmustir. Mies’in olduk¢a genis cam yiizeyler kullanarak tasarladigi Tugendhat
Evi, Barcelona Pavilyonu ve gokdelen projeleri cam kullanimi ustaligiyla dikkat
cekmektedir (Sekil 4.20.).
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a) Villa Tugendhat, Mies van der Rohe, 1930  b) Seagram Binasli, Mies van
der Rohe, 1958

c) Barselona Pavilyonu, Mies van der Rohe, 1929

Sekil 4.20. Mies Van Der Rohe’nin Yapilarinda Cam Kullanimi Ornekleri (a,b,c:
URL-4)

Geligen iretim teknikleri ile camin kirillganlik, gegirgenlik gibi olumsuz
ozellikleri iyilestirilmeye calisilmis ayrica ¢evre kosullarma duyarli akilli camlar
gelistirilmistir.  Akilli cam grubu iginde sayabilecegimiz fotokromik cam,

elektrokromik cam, termokromik cam tipleri; dis ortamdan gelen 151k, elektrik akima,
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sicaklik faktorlerine karsi renk, saydamlik ve 151k gegirgenliklerini degistirmektedir
(Baktir, 2006). Ayrica cam ylizeyine organik veya inorganik malzemeler
uygulanarak anti-sis, anti-donma, kirlenmeme gibi 6zellikler cam malzemesine

kazandirilmistir.

6) Membran

Membran yapilari gerdirilmis esnek Ortii yilizeylerden olusmaktadir.
Cekmeye calisan bu sistemlerin ilk oOrnekleri gocebe toplumlarda kullanilan
cadirlardir. Gergili yapilar tizerinde 6nemli ¢aligmalar yapan Frei Otto, membran
yapilarimn gelisimine katki sunmak amaciyla Stuttgart Universitesi’nde enstitii
kurmustur. Membran Ortiisii malzemelerinin yapay liflerden iiretilmesi veya yapay
malzemelerle kaplanarak dayanikliliginin artirilmasi, bilgisayar teknolojisinin
gelisimiyle tasarim ve hesaplama yontemlerindeki yenilikler membran yap1
sistemlerinin gelismesine biiyiik katki sunmaktadir. Giiniimiizde teknoloji ve ortii
malzemesi  ¢esitlerinin  sagladigi  imkanlarla daha karmasik tasarimlar

yapilabilmektedir (Sekil 4.21.).

Diplomatic Club Tent, Frei Otto, 1980 German Pavilion, Frei Otto and Rolf
Gutbrod, 1967

Sekil 4.21. Frei Otto’nun Membran Yapilar: (URL-22)
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7) Akillh Malzemeler

Yapt malzemelerinin geligsim igerisinde olmasinin yaninda fizik ve kimya
gibi bilim dallarindaki ilerlemelerin malzeme gelisimine 6énemli katkis1 olmaktadir.
21. yiizyilda nanoteknoloji ile madde atomlarina ayristirilip yapilarinda kimyasal
degisiklikler yapilarak istenilen Ozellikte malzemeler iiretilebilmektedir. Bu
teknoloji ile tiretilen “akilli malzemeler” ¢evre kosullarina cevap verebilen ve enerji
verimliligi saglayan yapilarin tasarlanmasina yol agmaktadir.

Yiizyillar boyunca geleneksel malzemelerin standart 6zellikleri dahilinde
tasarim yapmak zorunda kalmmustir. Oysa belirlenmis ihtiyaclar1 karsilamak i¢in
yiiksek performansli malzemelerin 6zellikleri secilebilmektedir. Bu anlamda akilli
malzemelerin sabit bir durumlardan ziyade gegici durumlara yanit verme yetenegi
bu malzemeleri dikkat ¢ekici yapmaktadir.

Mimaride kullanilan akilli malzeme iriinleri; kendini ve/veya havayi
temizleme, termal yalitim saglama, uv. i1sinlara karsi korunum saglama, yangin
koruyucu olma, asimmaya dayanim saglama ve enerji tasarrufu saglama gibi
ozelliklerle 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica akilli malzemelerin ¢evresel uyarilarla
etkilesim i¢ine girmeleri bu malzemelere dinamik 6zellik kazandirmaktadir. Bu
malzemeleri yap1 ve mekan tasariminda kullanmak cevresel problemleri ¢6zmede

daha verimli sonuglar saglamaktadir.

Akilli Malzeme Kavrami ve Siniflandirilmasi
Akilli malzemeler konusunda yapilan calismalar incelendiginde cesitli
tamimlamalar goriilmektedir. Addington ve Schodek'in “Smart Materials and
Technologies in Architecture (2005)” adli kitabinda yapilan tanimlardan biri
NASA’ya aittir. NASA akilli malzemeleri; yapilandirmalari hatirlayan ve belirli bir
uyar1 verildiginde onlara uyum saglayabilen malzemeler olarak tanimlamaktadir.
Axel Ritter ise “Smart Materials in Architecture, Interior Architecture and

Design (2007)” adl1 kitabinda; akilli malzemeleri fiziksel ve/veya kimyasal etkilere
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yanit olarak rengini veya seklini geri doniigiimlii olarak degistirebilen malzemeler
ve triinler olarak agiklamaktadir.

Her ne kadar akilli malzemeler i¢in farkli tanimlamalar yapilsa da sonug
olarak; akilli malzemeler belirli islevleri yerine getirmek icin dis uyaranlara (fiziksel,
kimyasal ve biyolojik) tepki vererek 6zelliklerinin bir veya daha fazlasini degistiren
malzemelerdir.

Axel Ritter yaptig1 c¢aligmalar dogrultusunda akilli malzemeleri; 6zellik
degisimi, enerji ve madde aligverisi yapan akilli malzemeler olmak {izere {i¢ grupta

analiz etmistir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Akilli Malzemelerin Siiflandirilmasi (Ritter, 2007)
a) Ozellik Degistiren Akilli Malzemeler

Sekil Degistiren: Termostriktif, elektroaktif

Renk ve Optik Olarak Degisen: Fotokromik, termokromik ve termotropik, elektrokromik
ve elektrooptik

Adezyon Degistiren: Fotoadezyon

b) Enerji Aligverisi Yapan Akilli Malzemeler

Isik Yayan: Fotoliminesan, Elektroliminesans

Elektrik Ureten: Fotoelektrik, termoelektrik, piezoelektrik

Enerji Degis Tokusu Yapan: Isi depolayan

c) Madde Ahsgverisi Yapan Akilli Malzemeler

Madde Degis Tokusu: Gaz / su depolayan

a) Ozellik Degistiren Akilh Malzemeler
Cevresel kosullardaki degisiklige cevaben oOzelliklerinden kimyasal,
mekanik, optik, elektriksel, manyetik ve termal) bir veya birkagin1 degistiren

malzemelerdir.
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“Renk degistiren akilli malzemeler” dig uyaranlar (1s1, 151k ve kimyasal
ortam) altinda optik 6zelliklerini degistirmektedir. Aslinda bu malzemeler gergekten
renk degistirmemektedir (Addington ve Schodek, 2005). Renk degistiren akilli

malzemeler degisiklige neden olan uyaricinin enerji tiirii ile tanimlanmaktadir;

e Fotokromik akilli malzemeler: 1s18a maruz kaldiginda renk
degistirmektedir. Mimaride giinesi kontrol etmek ve parlamay1 6nleme
amagcli pencere ve cephe uygulamalarinda kullanilmaktadir.

o  Termokromik akilli malzemeler: sicaklik degisimi nedeniyle renk
degistirmektedir. Tasarimcilar bu akilli malzemeyi termokromik lateks
boya ile kaplanmis duvarlarda kullanmaktadir. Halen gelistirilmekte
olan termokromik 6zellikteki sistemlerin yapiya giren 1sik miktarinin
ayarlanmasinda etkili olacagi beklenmektedir.

o Elektrokromik akilli malzemeler: gerilim uygulandiginda renk
degistiren malzemelerdir.

e Kemokromik akilli malzemeler: kimyasal maddelere maruz

kaldiklarinda renk degistirmektedir.

Dirty Habit Restoran, Washington’da yer alan Kimpton Hotel Monaco
DC’nin avlusunda bulunmaktadir. Tasarimcilar manzarayr engellemeyecek,
parlamay1 ve 1s1 kazanimini kontrol edebilen bir tasarim yapmay1 amaglamistir. Bu
amag, restoranin cephesinde ve tavan pencerelerinde elektrokromik camlar
kullanilarak gerceklestirilmistir. Camlar glin 1518mna goére otomatik olarak
karartilmakta ve mekan konforu onemli Olgiide saglanmaktadir. Kullanicilar
tarafindan kontrol edilebilen elektrokromik cam; binanin dis ylizeyinde diger
golgeleme elemanlarinin  kullanimina gerek olmadan tasarim esnekligi ve

stirdiiriilebilirlik konularina katki sunmaktadir (Sekil 4.22.).
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Sekil 4.22. Dirty Habit Restoran, Dawson Design Associates, 2016 (URL-23)

Moda grubu Chanel igin 2004 yilinda Tokyo nin Ginza bolgesinde 1300m?
aligveris merkezi, konser salonu ve restorandan olusan 10 katli bina insa edilmistir.
Peter Marino Architect tarafindan tasarlanan 56 m yiiksekligindeki bina, giin
igerisinde farkli goriiniimler alabilen 910 m? lik cephesi ile bu tiirdeki yapilar
arasinda onemli bir 6rnektir. Bu cephenin eskenar dortgen-petekli striiktiirii, binaya
Chanel’in imzas1 olan tiivit desenini animsatmaktadir. Cephenin i¢ yiizeyi ¢ift sira
beyaz LED entegre edilmis lamine camdan yapilmistir. Giindiiz vakti elektrooptik
cam dolayisiyla tiim cephe seffaf durumdayken geceleri cam opak hale gegmektedir.
Cephe ii¢ ana kontrol bilgisayar1 tarafindan kontrol edilen 700000 LED sayesinde
yansitma yiizeyi olusturmaktadir (Ritter, 2007), (Sekil 4.23.).
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“Sekil degistiren akilli malzemeler” 151k, sicaklik, basing, elektrik, manyetik

alan veya kimyasalin etkisiyle boyutlarin1 ve/veya sekillerini degistirmektedir.
Tetikleyici uyaranlara gore ¢esitlenen bu malzemelerden termostriktif, piezoelektrik,
elektroaktif ve kemostriktif akilli malzemeleri dayanikliliklar1 sebebiyle mimarlik
alaninda biiyiik ilgi gérmektedir (Ritter, 2007).

“Adezyon degistiren akilli malzemeler” ise 151k, sicaklik veya biyolojik
bilegenin etkisine yanit olarak kati, sivi veya gaz bilesenli bir atomun emme veya
emilim kuvvetlerini tersine ¢evirebilmektedir. Fotoadezyon malzemeler 1513a tepki
olarak adezyonu degistirebilmekte ve mimari tasarimda fotoadezyon malzeme
olarak titanyum dioksitin (TiO,) 6nemli bir yeri vardir (Ritter, 2007).

Fotokatalizle kendi kendini temizleme bina yapiminda en yaygin kullanilan

ozelliktir (Giir, 2010). Titanyum dioksit igerikli kaplamalarda giines 15181 titanyum
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dioksit molekiilleri ile tepkimeye girerek kirlerin temizlenmesinin yan1 sira bakteri
vb. mikroorganizmalar da 6lerek dezenfektasyon saglanmaktadir.

Titanyum dioksitin (TiO.) fotokatalitik etkisi kesfedilince Japonlar TiO;’yi
seramik yiizey kaplamalarinda ve yapi membranlarinda basariyla kullanmistir. Daha
sonraki yillarda ise kendi kendini temizleyen TiO’li cam Avrupa piyasasinda yer
almistir. Bununla beraber piyasada sadece organik kirleticileri par¢alama amagh
TiO2’yi kullanan tirtinler de bulunmaktadir (Ritter, 2007).

Titanyum dioksitin (TiO2)’in fotokatalizasyonu ile;

e Bugulanmay 6nleyici etki

e Su aritma etkisi

e Antibakteriyel etki

e Havayi temizleme etkisi

o Kendi kendini temizleme etkisi ortaya ¢ikmaktadir (Acharya ve
Gokhale, 2015).

AN_Architects tarafindan Avusturya’nin Viyana sehrinde tasarlanan 77
metre yiiksekligindeki Monte Verde binasinin titanyumoksit igeren mavi-yesil renkli
fotokatalitik seramik cephe panelleri; kendi kendini temizleyebildigi gibi kaplama
yiizeyindeki serbest elektronlar oksijen ile aktive olarak havayi da temizlemektedir.
Bilimsel galigmalara gore, 1000 m? fotokatalitik kapli cephenin yiizeyi, 70 orta boy
agaca esdeger bir hava temizleme etkisi gostermektedir. Dolayisiyla Monte
Verde’ nin 6800 metrekare seramik cephesi 476 agaca esdeger gérev yapmaktadir
(Ritter, 2007), (Sekil 4.24.).

51



4. TEKNOLOJi VE MIMARLIK ILiSKISi Aylin KUL

Sekil 4.24. Monte Verde, AN_Architects, 2004 (Ritter, 2007)

Richard Meier tarafindan tasarlanan Jiibile Kilisesi titanyum dioksit katkili
¢imento ile yapilan fotokatalitik beton kullanilarak yapilmustir (Sekil 4.25.). “Kirlilik
yiyici beton” olarak adlandirilan bu betonlar kirletici gazlardaki azot oksiti gilines

1s181yla nitratlara pargalayarak etkisiz hale getirmektedir (Orhon, Altin, 2012).

hard Meier, 2003 (URL-25)

——
ﬁ, #77
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Zarif bezemelerden olusan Gonzalez Hastanesi’nin heykelsi cephe sistemi
de hava temizleme gorevi istlenmektedir. Elegant Embellishments adli firma
tarafindan iiretilen 2500 m? duvar celik striiktiire baglanan prosolve modiillerden
(hava kirliligini azaltabilen dekoratif bir mimari modiil) olusmaktadir. Bina
estetigini ¢evreci bir teknolojiyle taglandiran yapi, havadaki karbonmonoksit
salinmmmimi  emerek saglikli ¢evre olusumuna katki sunmaktadir. Elegant
Embellishments firmasinin yardimci direktorleri Allison Dring ve Daniel Schwaag

malzeme maksimizasyonu aragtirmalar1 yapmakta ve Dring zengin malzemeli bir

gelecek hayal ettigini belirtmektedir (Sekil 4.26.).

-~ e a

Sekil 4.26. M. G. Gonzalez Hastanesi, Mexico City, 2013 (Moreno, 2013)

b) Enerji Ahsverisi Yapan Akilli Malzemeler

Istenilen durumu elde etmek igin enerjiyi doniistiiren malzemelerdir.
Maddenin enerji durumu ile ortamin enerji durumu arasinda fark olmadiginda madde
denge halindedir. Maddenin enerji seviyesinin ortamdan farkli oldugu durumlarda
ise enerji degisimi gerceklesmektedir. Bu sekilde enerji aligverisi yapan akilli
malzemeler gerceklesen enerji artigini 1s1, elektrik veya 1s1k gibi kullanish enerji

tirlerine doniistirmektedir (Addington ve Schodek, 2005). Ritter (2007)’e gore
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enerji aligverisi yapan akilli malzemeler 151k yayan, elektrik iireten ve enerji degisimi
yapan akilli malzemeler olarak {i¢ baslik altinda incelenmektedir.

Isvigreli mimar Dietrich Schwarz, 1s1 depolayan yalittm cam sistemlerin
cephede kullanimini ¢esitli binalarinda géstermistir. Mimar, yaglilar i¢in tasarladigi
Senior Citizens Apartments kompleksinin giiney tarafini GLASSXcrystal olarak
adlandirilan 1s1y1 depolayan tuz hidrat ile doldurulmus PCM panelle insa etmistir.
Kis aylarinda kiigiik acgiyla gelen giines 1sinlar1 cephe konstriikksiyonunun igine
gecerek PCM panele carptiginda tuz hidrat eriyerek termal 1s1maya donilismekte ve
1s1 enerjisi olarak depolanmaktadir. Oda sicakligr distiigiinde tuz hidrat
kristalleserek depolanan 1s1 enerjisini odaya birakmaktadir (Sekil 4.27.).

T
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Sekil 4.27. Senior Citizens Apartments, Dietrich Schwarz, 2004 (Timmeren, 2009)
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€) Madde Ahsverisi Yapan Akillh Malzemeler

Madde aligverisinde bulunan akilli malzemeler, maddeleri fiziksel ve/veya
kimyasal iglemlerle gaz, sivi veya kat1 bilesenler halinde baglayip serbest birakabilen
malzemelerdir. Giiniimiizde kokular1 ve kirleticileri baglayarak ve doniistiirerek
odanin hava kalitesini artiran mineral emici malzemeler i¢eren akustik al¢1 panolar

bulunmaktadir (Ritter, 2007).

4.2.2.2. Striiktiir Tasarim

Bir yap1 basta yercekimi ve kullanicilar olmak {izere birgok farkli yiiklerin
etkisi altindadir. I¢ ve dis yiikleri tasiyan, zemine aktaran sistemlere tastyici sistemler
denir. Yapiy1 olusturan tasiyici elemanlarin ve sistemlerin genel adina ise striiktiir
denmektedir.

Rus mimar Felix Novikov mimarligin konumunu belirlemek maksadiyla
yapilan tanimlamalar1 dikkate alarak “Mimari= (Bilim+Teknoloji)xSanat”
formiiliinii gelistirmistir. Biilent Ozer ise {inlii mimarm ortaya koydugu bu 6neriyi
gelistirerek su sekle doniistiirmiistiir:

“Mimari=Fonksiyonx(Striiktiir+Konstriiksiyon)xSanatsal Deger” (Ozer,
2009: Hasol 2011°den). Bu formiilden de anlasildigi gibi mimari yapilarin 6ncelikle
yatay ve diisey yiiklere dayanarak ayakta kalmasi gerekmektedir. En basit yapi
tipinden genis aciklikli veya yiiksek katli binalara kadar biitiin yap1 tiplerinde en
6nemli rol striiktiire diismektedir.

Insaat teknikleri giiniimiize kadar farkli siireclerden gegmistir. Eski
zamanlarda ilkel yapim teknikleri ve mevcut yoresel malzemeler kullanilarak,
ilerleyen tarihlerde ise gelencksel yapi iretim teknikleriyle yari mamul yapi
malzemeleri kullanilarak yap iiretilmistir. Geleneksel yap iiretiminde el emeginin
onemi fazla olmakla birlikte yapim siirecinin ¢ogu santiyede ge¢mektedir. Ikinci
Diinya Savasindan sonra toplumsal ihtiyaclar endiistrilesmeyi zorunlu kilmistir.

Endiistrilesmis yapi iiretim teknikleriyle yap1 bilesenleri énceden iiretilip yerinde
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monte edilebilmektedir. Bu sekilde el emeginin yerini makinelesmeye birakmasiyla
yapim siiresi azalmakta ve az zamanda ¢ok is yapilmaktadir.

Endiistri Cagi ile birlikte yapinin tasiyici sistemi mimarlar tarafindan 6nem
kazanmistir. Yapilarinda, tasiyici sistemleri tanimlamak amaciyla striiktiirler
goriiniir sekilde tasarlanmaya baglamistir. Striiktiir tagiyict gorevinin yaninda
tasarimin temel 6gesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda striiktiiriin mimari
yapinin estetik ve yapisal ozelliklerine etki ettigi soylenebilir (Bielefeld ve El
Khouli, 2010).

Mimari yaklasima gore striiktiirler gizlenebilmekte veya agikca
gosterilebilmektedir. Bazi yapilarda teknolojinin ve striiktiirin disavurumu yapi
bigimini belirlemektedir. Ornegin; Renzo Piano ve Richard Rogers’in Paris’te
tasarladigi Centre Pompidou (1971-77) celik striiktiiriin sergilendigi 6nemli bir
yapidir. Teknoloji ve mimarlik iligkisi agisindan o dénemi etkileyen en biiyiik 6lgekli

yap1 olan Pompidou projesi kent i¢in ¢caligan makine fikriyle tasarlanmistir. Bu proje

icin 6zel olarak tasarlanan yap1 bilesenleri ve ¢iplak birakilan tasiyici sistem bu fikri

desteklemektedir (Sekil 4.28.).
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Sekil 4.28. Centre Pompidou, Renzo Piano ve Richard Rogers, 1977 (URL-26)
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Ihtiyaclarin zaman i¢inde degiserek cesitlenmesi farkli kullanim alanlarinin
ve buna paralel olarak da farkli yap1 tiplerinin ve bigimlerinin olusmasina neden
olmustur. Bu degisim dogal olarak striiktiir ve yap1 iiretim teknolojilerinin
gelismesini saglamistir. Yeni iiretim ve yapim teknolojileri sayesinde yeni striiktiir

bicimlerine ulasilabilmis, bunun sonucunda da yeni bigimler i¢in zemin hazirlamistir
(Sekil 4.29.).

a) Bordo Adalet Sarayi, Fransa b) Quadracci Pavilyonu, Milwaukee

Sekil 4.29. Mimaride striiktiir ve bigim iligkisinde 21. yiizyil yapilarindan 6rnekler,
(a: URL-27, b:URL-28)

Giiniimiizde bi¢imin kendisinin striiktiir oldugu tasarimlar yapilmaktadir.
Toyo Ito’nun tasarim yaklasini buna 6rnek olarak verilebilir. Unlii mimar dijital
teknolojiyi kullanarak mekan, striiktiir, bi¢im arasindaki 6zellik iliskisini yikan
projeleri ile mimarliga farkli bir bakis agis1 getirmektedir (Sonmez, 2008).

Mimar Toyo Ito ve insaat mithendisi Mutsuro Sasaki’nin ortak ¢alismasiyla
inga edilerek 2001 yilinda agilan Sendai Mediatheque yapisi dijital tasarim
araglariin hem tasarim hem de insaa siirecinde etkin oldugu ve striiktiirel yenilik,
degiskenlik ve fonksiyonellik agisindan olduk¢a 6nemli bir projedir. Tasarimin ana
fikri acik ve akiskan bir mekan yaratmaktir. Bu amagla i¢c mekan ve dis mekan
arasindaki sinir kaldirilarak iki ortam arasinda akiskanlik saglanmaktadir. Yapi, ilk
katindan son katmna dogru yiikselen tasiyict kurgusuyla tipki bir bitkiyi

andirmaktadir. Teknolojinin smirlarin1 zorlayan bu kiitiiphane binas1 6zellikle
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striiktiir tasarimiyla Toyo Ito’nun en dikkat ¢eken yapilarindan biridir (Sekil 4.30.).
Toyo Ito’nun tasarladig1 bir diger yap1 ise Tayvan’da bulunan ve giines enerjisini
kullanan stadyumdur. Stadyum, g¢atisinda bulunan giines pilleri sayesinde giindiiz

tirettigi enerjiyi gece sahay1 aydinlatmak i¢in kullanmaktadir (Sekil 4.31.).
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Sekil 4.31. Taiwan Solar Powered Stadium, Toyo Ito, 2009 (URL-30)

Ingaat sektdriinde yap iiretim siirecini destekleyen cesitli dijital sistemler
kullanilmaktadir. Bunlardan biri olan radyo frekans: ile tanima (RFID) sistemleri
dokiiman takibi, stok yoOnetimi, emniyet ve gilivenlik gibi farkli amaclarda

kullanilmaktadir. Ingaat alaninda kullamilan bu sistem araciligryla malzeme miktar,
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calisan sayisi ve benzeri degiskenler kontrol edilerek imalatlarin takibi
yapilmaktadir. Is kazalarinin siklikla yasandifi santiyelerde alman giivenlik
Onlemleri her zaman yeterli olamamaktadir. Santiyede kullanilan programlanabilir
makineler sayesinde can ve mal kayb1 6nlenmektedir. fleride insaat alanlarinda farkl
isleri yapmak icin ¢esitli robotlarin kullaniminin artacagi 6ngoriilmektedir.
Giiniimiiz teknolojisiyle birlikte hizli liretim, kaynaklarin dogru ve yeterli
bicimde kullanilmasi geregi, daha az enerji tiikketerek ve daha az isgiicii kullanarak
iiretmek yap1 iiretim teknolojilerinde goriilen gelismelerin ana odaginda yer alir. Bu
amagla ingaat sektoriinde gelistirilen bir diger yenilik g¢esitli alanlarda
kullanilabilirligini kanitlamis olan 3 boyutlu (3D) yazicilardir. Gelinen son noktada
neredeyse minimum insan giicii kullanarak teknolojik olanaklarla bina inga etmek
miimkiindiir. 3D insa teknolojisi; 3D yazicilarin {i¢ boyutlu nesne iiretme prensibini
kullanarak yapinin inga edilmesini saglamaktadir. 3D yap1 iiretim teknigi ile 1 m?
duvar1 5 dakikada iiretmek, yaklasik 60 m? bir konutu 24 saatte insa etmek
miimkiindiir (Jewell, 2019). Apis Cor tarafindan insa edilmis, diinyadaki en biiyiik
3D baski bina olma iddiasini tasiyan yeni Dubai Belediye binasi bu teknikle
yapilmustir (Sekil 4.32.). Malzeme, zaman ve isgiiciinden kazanim saglayan bu yeni

yap1 uretim teknolojisinin mimari bigim konusunda da kendine 6zgii olanaklari

oldugu belirtilmelidir.

ot

a) 3D teknolojisiyle insa edilmis bir yapi b) 3D yapi Uretimi
Sekil 4.32. 3D yapu iiretim teknolojisi (a, b: Jewell, 2019)
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Gelecekte Ay’a ve Mars’a koloni kurma fikri diisliniilmekte ve bu konuda
caligmalar devam etmektedir. Diinya dis1 ingaat isleri i¢in bilgisayarli makinelerin
kullanilabilirliginin ortaya ¢ikmasi ile bu teknoloji tlizerine yogunlasilmistir. Uzay
arastirmalarinin - 6ncli  kurulusu NASA (National Aeronautics and Space
Administration) 3D yazic1 teknigiyle uzay yapilari insaa edilmesi icin calisma
baslatmustir (Cergevik ve ark, 2018). Iscilik, malzeme, zaman tasarrufu ve giivenlik
konusunda sagladig1 kazanimlardan 6tiirii 3D yazicilari kullaniminin hizla artacagi

diistintilmektedir.

4.2.3. Kullanim Asamasina Etkisi
4.2.3.1. Yap1 Donanimi

Diinya’da niifus artigina bagl olarak enerji ihtiyaci da siirekli artmaktadir.
Ayni zamanda insanlik yararina yapilan teknolojik gelismeler her alanda sagladig
katkilarin yani sira dogal kaynaklarin hizli tiiketilmesi ve ¢evre kirliligi gibi birgok
cevresel soruna sebep olmaktadir. Yapilan aragtirmalara goére enerji ihtiyacinin
artigina paralel olarak 2030-2050 yillar1 arasinda fosil yakit rezervleri tilkenebilecek
boyuta ulagacaktir. Bu nedenle fosil yakitlar bitmeden alternatif enerji kaynaklarina
yonelmek gerekmektedir. Giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle gibi yenilebilir enerji
kaynaklarina gecilerek ihtiyaci karsilamaya yonelik bilingli bir enerji tiiketimi
saglanacaktir.

1973-74 yillar arasinda kiiresel 6lgekte goriilen petrol krizi, enerjiye bagiml
alanlarda ihtiya¢ duyulan "yiiksek performans" kavramina yeni bir anlam kazandird
ve konuyla ilgili yapilacak ¢aligmalar i¢in aciliyet olusturdu. Fosil yakit kullanimiyla
ortaya ¢ikan sera gazlar1 ve buna bagli olarak gelisen iklimsel degisiklikler her
sektorii; ekolojik dengenin siirekliligini saglamak amaciyla enerji tiikketimini azaltan
ve fosil yakit yerine yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi  Ongoren
siirdiiriilebilirlik kavramina yénlendirmistir. izleyen donemde enerji krizinin etkileri
pek cok alanda oldugu gibi mimarlik ve tasarim alaninda da kendisini géstermistir.

Binalarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve havalandirmast igin biiyik oranda enerji
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kullanildig: diistiniildiigiinde 21. yiizyi1lda mimarlik i¢in artik enerji etkin tasarim,
cevre duyarl tasarim, yesil bina, siirdiiriilebilirlik, ekolojik tasarim gibi kavramlar
altinda karbon ayak izi kii¢iilmiis, enerji kullanimi ve karbon salimimu diisiik, kendi
enerjisini iiretebilen ve cevresel kosullarla etkilesime girerek otonom bir sekilde
kosullara uyum saglayan enerji etkin yapilar insa edilmektedir.

Diinya, toplum ve teknolojideki degisikliklerin sonucu olarak bazi zorluklar
ve firsatlarla kars1 karsiyadir. Onemli olan ise binalarin gelecegimizi sekillendiren
bu degisimlere cevap verme yetenegine sahip olmasidir (Clements-Crome, 2004).
Siirdiiriillebilir mimari, ¢evresel veriler degistikge yeniden tanimlanabilen ilkeler
tizerine kurulu olmalidir. Teknoloji, doganin verileri ve degerleri ile etkilesim i¢inde
olan tasarimlarla siirdiiriilebilir mimariye 6nemli katki sunmaktadir.

Binalarin insaat asamasinda ve kullanim siirecinde yliksek oranda kaynak
kullanilmakta ve ¢ok fazla atik ortaya ¢ikmaktadir. Gilinlimiizde mimari yapilarda
kullanilan yeni teknolojiler ¢evresel sorunlarin ¢éziimiine dogrudan veya dolayli bir
sekilde katkida bulunmaktadir.

Norman Foster’in Berlin’deki Reichstag Parlamento Binasi teknoloji
yansitan bir yapidir (Sekil 4.33.). Bu binanin ¢evreyi kirletmeyen binalarin yapildig
giinlere dogru baktigini sdyleyen Foster, ¢evresel sorunlarin ¢oziimiinde teknolojik
yeniliklerden yararlanilmasi gerektigini belirterek yapilarda siirdiiriilebilirlik ve

teknolojinin birlikteliginin 6nemini vurgulamaktadir (Williamson ve ark, 2003).
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Sekil 4.23. Reichstag Parlamento Binasi, Lord Norman Foster, 1999 (URL-31)

Ozellikle son yillarda yasanan bilgi teknolojilerindeki hizli gelisim
sonucunda, iletisim teknolojilerinin bilgisayar ve internet ag1 araciligiyla baska
sistemleri kontrol edebilmesiyle dis ortamdan gelen verileri algilayip tepki verebilen
sistemlerin binalarda kullanimi miimkiin olmustur (Kariptas, 2006). Bu sistemlerle
donatilan akilli binalarin enerji tasarrufu saglama ve kullanici konforunu artirmaya

yonelik birgok avantaji bulunmaktadir.
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1) Akilh Binalar

Giliniimiizde binalara, gerek kullanici konforu gerekse enerji verimliligi
saglama amaciyla ileri teknoloji sistemleri entegre edilme gerekliligi dogmaktadir.
Genel olarak akilli yapilar seklinde tanimlanan bu yapilar ilk olarak 1980’lerde
ortaya ¢ikmustir.

Akilli binalar, 1984 yilinda New York Times’da yayinlanan bir makalede
“neredeyse kendini diistinebilen yeni nesil binalar” olarak tanimlanmustir (Sinopoli,
2010, s:1). Bu yapilarda kullanicilarin ve isletmelerin iyilestirilerek binanin
isleyisini siirdiirmek amaciyla bina teknoloji sistemleri kullanilmaktadir. Clements-
Croome (2004), akilli binalar1 ¢evresel degisikliklere karst esnek ve uyarlanabilen
tasarimlar olarak tanimlamaktadir. Bu tamimlardan c¢ikarilacak sonuca gore
temelinde siirdiiriilebilirlik, akillt malzemeler ve iletisim teknolojileri bulunan akilli
binalar enerji tasarrufu igin teknolojik sistemleri kullanan, iklimlendirme
sistemlerini otomatik olarak takip ederek kullanicilarin yagam konforunu artiran,
uzun vadede esnek, saglikli ve yiiksek teknolojili entegre binalardir.

Akilli bina denince teknoloji entegre edilmis bina anlasilmaktadir. Akill
binalar gelismis entegre sistemler sayesinde bina sahibinin veya kullanicisinin
mimari alan1 yonetmesine imkan verecek eyleme gecirilebilir bilgiyi saglar.
Sorunsuz gergeklesen bilgi akisi ve entegre sistemlerin islevselliginin olumlu
finansal etkileri de olmaktadir (Sinopoli, 2010). Huhtanen (2000), sistem
entegrasyonunu Sekil 4.34°de verilen metaforla betimlemektedir (Himanen, 2003).
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Sekil 4.24. Is cevresi ve insan duyular1 arasindaki metafor ile akilli bir binanin
duyular1 (Huhtanen, 2000: Himanen 2003’den)

Akilli binalarin enerji etkin tasarlanmasinda aktif ve pasif sistemler
kullanilmaktadir. Binanin bi¢imi, yonlenmesi, pencerelerin tasarimi, bina kabugu
tasarimu pasif sistemleri; bu sistemlere ek olarak binaya eklenen iklimlendirme,
aydinlatma, yangin koruma vb. otomasyon sistemleri ise aktif sistemleri
olusturmaktadir.

Akilli binalar belirtilen amaglar1 gerceklestirmek igin bilgisayarla
yonetilerek koordinasyonla ¢alisan birgok elektronik sistemi kullanmaktadir. Bu
binalarda bulunan 1sitma, sogutma, kullanma suyu iiretimi ve dagitim ile ilgili
sistemler, sithhi tesisat, asansér, yanginla miicadele teknik hizmetlerinin tek
merkezden yiiriitiilmesini saglamak i¢in bilgisayarl bir denetim ve kontrol sistemi
kurulur ki buna Bina Otomasyon Sistemi (BAS: Building Automation System) denir
(Civan, 2006).
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3XN mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan ve 2020 yili Subat ayinda
kullanima acgilan Cube Berlin binasi siirdiiriilebilirlik, dijitallesme ve tasarim
alanindaki gelinen son noktay1 yansitan ikonik bir yap1 olarak nitelenebilir. Yap,
akilli bina teknolojileri ile donatilmakla birlikte, yapay zeka uygulamasi ve
nesnelerin interneti teknolojisiyle isletim bilgileri; enerji akisi, enerji temini ve
titketimi, kullanic1 davramislar1 gibi verileri toplayan ve isleyen bir dijital beyne

sahiptir (3XN, 2020), (Sekil 4.35.).

Sekil 4.25. Cube Berlin (3XN, 2020)

Giiniimiiz teknolojileri diistiniildiigiinde yapt tasarimi alaninda enerji
tilketimi kadar enerji iiretimi de O6nemli hale gelmistir. PV panelleri ve riizgar
tiirbinleri, riizgar ve giines gibi kaynaklardan elde edilen enerjiyi elektrik enerjisine
dontstiirerek kullanilabilir hale getirmektedir. Wigginton & Harris (2002)
fotovoltaik (PV) panellerin enerji iretiminde 6nemli bir yere sahip oldugunu
belirtmektedir. Enerji iretiminde giinesin yonii ve agisinin etkili oldugu diistiniiliirse
optimum verim igin tasarimcinin etkili oldugu unutulmamalidir (Tetik, 2014). Bina
kabugunda, catilarda PV panel ve fotovoltaik piller gibi aktif teknolojik elemanlarin
kullanimi ile yenilebilir kaynaklardan enerji liretimi saglanabilmektedir.

Kunsthaus Graz modern sanat miizesinin bi¢imini olusturan unsurlar

arasinda teknolojik donanim dikkat ¢ekici bigimde yer alir (Sekil 4.36.). 2003 yilinda
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insa edilen yapinin yiizeyini kaplayan yar1 saydam akrilik cam panellerle birlikte
“BIX -Big Pixels, biiyiik piksel” cephe olusturulmustur. Cephede kullanilan ¢ift
katmanli kaplama malzemesine entegre edilmis fotovoltaik piller sayesinde elektrik
iiretimi saglanmaktadir. Dev bir ekran olarak bigimlenen yapi, bu 6zelligiyle yakin
cevresiyle etkilesim i¢inde kalir. Miize ve sergileme kavramlarina “beyaz kiip”,
“siyah kutu” fikrinin 6tesinde bir anlam getiren ve amorf seklinin yarattigi bicim
karakteri nedeniyle oldukga sira digi olan yapiy1, mimarlar1 Peter Cook ve Colin
Fournier “Friendly Alien (dost uzayly)” olarak tammmlar (Lentini, 2007), (Sekil
4.37.).
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Sekil 4.27. Interaktif BIX (big pixels) cephe (URL-33)
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Binalarda enerji iiretimi i¢in kullanilan diger secenek ise binaya entegre
edilebilen riizgar tiirbinleridir. Yapilan caligmalar gosteriyor ki gelecekte farkli
kaynaklardan enerji iiretimi saglanabilecektir. Ornegin yakin tarihte Guigon,
Chaillout, Jager ve Despesse (2008) tarafindan yapilan c¢alisma yagmur
damlalarindan enerji toplamaya odaklanmaktadir.

Giiney Afrikali mimar Shaun Killa tarafindan tasarlanan Bahreyn Ticaret
Merkezi de 240 metre yiiksekliginde dikkat ¢ekici bir yapidir. Simetrik iki kule 29

metre ¢apindaki ii¢ riizgar tlirbiniyle birbirine baglanmaktadir. Bina i¢in gerekli olan

elektrik enerjisinin %10-15’inin bu tiirbinlerle karsilanacagi beklenmektedir (Sev ve
Basarir, 2011), (Sekil 4.38.).

& e 74 PR By L

Sekil 4.28. Bahreyn Ticaret Merkezi ve Riizgar Tiirbinlerinin Binayla Iliskisi (URL-
34)

Yapt Olgeginde kullanimlarin  yaninda enerji etkin tasarimlarin
bicimlendirdigi kamusal alan 6rnekleri son yillarda dikkat ¢cekmektedir. Bu drnekler
arasinda Coop Himmelblau, enerji iiretmek amaciyla Italya’da Perugia bolgesinde

bir sokagin tizerini ortecek bir ¢at1 sistemi tasarlanmigtir (Sekil 4.39.).
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Sekil 4.29. Enerji ¢atis1 (Etherington, 2010)

Coop Himmelblau’nun enerji ¢atis1 adin1 verdigi sistem, enerji iireten {ist
katman seffaf fotovoltaik hiicrelerden, ortadaki riizgar tribiinlerini igeren yapisal
katman, lamine cam ile yar1 saydam pnomatik yastiklarin bir kombinasyonu olarak
en alt katmandan olusur. Dogu bati yoniinde uzanan enerji catisinda bati kanadi
gilinesin gelis agisina gore, dogu kanad1 da riizgara gore yonlenir (Etherington, 2010).

Ozetlemek gerekirse, siirdiiriilebilir mimarlik anlayis1 yiiksek teknoloji
mimarlig1 olan akilli binalar1 meydana getirmektedir. Giiniimiizde oldukg¢a hizli bir
sekilde gelisim gosteren bu yapilar elektronik ve mekanik sistemlerle donatilarak
istege bagli veya otomatik olarak mekanda fonksiyonel ve gorsel degisiklik
yapmaktadir. Oyle ki teknoloji donanimli bir bina ile yesil veya siirdiiriilebilir bir
binanin birgok ortak noktasi bulunmaktadir. Akilli binalarda bulunan bu sistemler
enerji verimliliginde ciddi anlamda bir artis saglayarak yesil bina sertifikasyonunu
da olumlu yonde etkilemektedir.

Teknoloji bu zamana kadar mimari yapilan etkiledi ve etkilemeye devam
edecektir. Teknolojinin kat edecegi yolu simdiden kestirmek imkansiz ama belli bir
zamandan sonra binalardaki biitiin kontroliin bilgisayar ile gerceklesecegi

diistintilmektedir.
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5. KINETIiK TASARIM VE MIMARI ILISKiSi

Tezin bu bolimiinde kinetik mimarlik ile iligkili kavramlar incelenmistir.
Kinetik mimarligin temelini olusturan hareket ve hareket sonucu olusan kinetik
durumlari ifade eden kavramlar agiklanarak kinetigin farkli alanlardaki uygulamalari
incelenmistir. Boliimiin ilerleyen kisimlarinda mimarlikta kinetik olma durumu ve

hareketliligin amaglarindan bahsedilmistir.

5.1. Kinetik Tasarim Kavrami ve Kullamildig1 Alanlar

Dogadaki tiim canlilar yagsamlar1 boyunca birbirleriyle ve yasadiklari ¢cevre
ile etkilesim halindedir. Cevre tiim canlilar i¢in bir etki kaynagidir ve bu etki canli
tizerinde kimi zaman olumlu, kKimi zaman da olumsuz degisimlere sebep olur. Ancak
bilinen o ki canlilar yasamlarim siirdiirebilmek i¢in ¢evreden gelen etkilere agiktir
ve zamanla degisen ¢evresel kosullara karsi yagsamlarin1 devam ettirebilmek igin yeni
davranis bigimleri gelistirir (Yasa, 2010). Ote yandan pek ¢ok canlinin ortak dzelligi
hareket edebilmesidir. Hareket eylemi sayesinde canlilar ¢gevreden gelen uyaranlara
tepki verebilir ve bir davranis gelistirebilir.

Bu anlamda hareket canlilarin yasamlarini stirdiirebilmek igin gerekli olan
beslenme, barinma, iireme, korunma gibi ihtiyaglarin1 kargilamak amaciyla da
olusabilecegi gibi, canlilar sekil ve hareket degisikligi yaparak dogaya uyum da
saglayabilirler. Bu baglamda bulundugu ¢evrede yasam sansini artiran hatta bazen
yeni bir canli tiiriiniin ortaya ¢ikmasina neden olan canlinin yeni kosullara uyum
saglama yetenegine adaptasyon denmektedir. Kronenburg (2007)’a gore insanlar
adaptasyon ve hareket edebilme kabiliyetleri sayesinde genis alanlara yayilabilmis
esnek varliklardir.

Evrende biyolojik olarak canli kabul edilen bitkiler, hayvanlar ve insanlar
veya cansiz varliklarin hepsi bir diizeyde hareket etmektedir. Hareketsiz gibi
goriinen cansiz varliklarin dahi mikro 6lgekte atomlar1 hareket halindedir. Canlilar

yiizyillarca siiren evrim siirecinin sonunda daha az enerji harcayarak kendilerini en
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optimum sekilde var edebilecekleri hareket sistemlerini olusturmustur. insanlar ve
benzer sekilde hayvanlar, iskelet ve kas sisteminin olusturdugu hareket sistemi ile
istekleri ve ihtiyaglari dogrultusunda hareket edebilmektedir. Bitkiler hayvanlar gibi
yer degistirecek sekilde hareket edemez ama ¢evreden gelen uyarilara (151k, hava, su,
sicaklik, basing, yercekimi, kimyasal madde) karsi tropizma (yonelme) ve nasti
(irkilme) hareketi gerceklestirmektedir. Bitkilerdeki kinetik sisteme 6rnek olarak
aycicegi bitkisinin giinese yonlenme hareketi ve kiistiim ¢igeginin irkilme hareketi

verilebilir (Sekil 5.1.).

Sekil 5.1. Bitkilerde goriilen hareket sistemi drnegi

Hayvanlarda goriilen ve kinetik sistem olarak tanimlayabilecegimiz hareket
sistemlerine sineklerin katlanan kanatlari, cekirge gibi boceklerin ziplama
mekanizmalart ve solucanlarin govde yapilart 6rnek olarak verilebilir (Sekil 5.2.).
Solucanlar bulunduklar1 ortama gore incelip uzayabilmekte ve genisleyip
kisalabilmektedir. Bir ¢esit ¢evreye uyum saglama gabasiyla solucanlarin her tiirlii

alanda kolayca hareket edebilmeleri miimkiindiir.
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Sekil 5.2. Hayvanlarda goriilen hareket sistemi 6rnegi

Dogada var olan kinetik sistemlerin kesfedilip incelenmesi sonucunda
hareketin sebebinin ve nasil gerceklestiginin anlasilmaya baslanmasiyla birlikte
mithendisler tarafindan taklit edilerek uyarlanabilir mekanizmalar hayata
gecirilmeye baglanmigtir. Balik¢il kuslariin gaga yapisinin suya dalarken onlari
hizlandirdigin1  tespit eden miihendisler hizli trenlerin siirtiinmeye karsi
verimliliklerini arttirmak i¢in bu yapiy1 trenlere uygulamistir. Arilarin {irettigi bal
petekleri gibi arilarin gdzlerinin de altigen seklinde oldugu tespit edilmistir. Bu
durumdan esinlenen miihendisler biiyiik gézlemevi teleskoplariin yiizeyinde, gok
cisimlerinden gelen 1siklar1 daha iyi yansitan altigen seklinde aynalar kullanmustir.
Bu sayede tipki arilarin gozleri gibi yiiksek kalitede genis bir goriis alam
saglamiglardir (Sekil 5.3.).
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.,

) Arl—petekléri ve teleskop
Sekil 5.3. Icatlar ve dogal esin kaynaklari (a,b: URL-35)

Kinetik mimarligin temelini olusturan hareket kavrami “Bir cismin
durumunun ve yerinin degismesi, devinim, aksiyon” olarak tanimlanmaktadir (URL-
1). Arslan (2006)’a gore ise hareketlilik bir yerden baska bir yere, bir durumdan
baska bir duruma veya bir andan baska bir zamana ge¢meyi ifade etmektedir. S6zii
edilen hareketlilik insanin veya maddenin hareketinin yani sira niifuslarin hareketi,
yasanilan yer ve durumun degisikligi ve mobilite kavramini da kapsamaktadir.

Kinetik mimarlik, karmasik yapisi sebebiyle bircok alanla iliski i¢indedir.
Disiplinler aras1 bilgi paylasimi gerektiren kinetik mimarlikta mithendisler hiz, ivme
ve moment hesaplamalar1 yaparken, mimarlar ise hareketli yap1 elemanlarinin
boyutuna, bi¢imine karar vermekte ve hareketin yapiyr nasil etkiledigini
incelemektedir. Hareketli striiktiir sistemlerini daha iyi anlayabilmek i¢in kinetik

mimarligin iliskili oldugu mekanik bilimi kapsamindaki dinamik, kinematik ve
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kinetik kavramlarini agiklamak gereklidir. Mekanik bilimi, rijit cisimler mekanigi,
sekil degistiren cisimler mekanigi ve akiskanlar mekanigi olmak iizere ii¢ dala
ayrilmaktadir. Kinetik mimari elemanlarin hareketini anlayabilmek i¢in mithendislik
bilimi alaninda rijit cisimler mekanigi hakkinda bilgi sahibi olmak gereklidir. Rijit

cisimler mekanigi ikiye ayrilir;

1- Statik: Denge halindeki cisimleri inceler.
2- Dinamik: Hareket halindeki cisimleri inceler. Dinamik ise kinetik ve
kinematik olmak iizere ikiye ayrilir;
e Kinetik: Hareket yasalarim1 dikkate alarak cisme uygulanan etki
veya faktorlerle hareket arasindaki iliskiyi inceler.
e Kinematik: Hareketi olusturan sebepleri dikkate almaksizin

sadece hareketi inceler.

Bir cismin hareket etmesi i¢in kuvvet gereklidir. Hareketi saglayan bu giic
insan ve hayvan giciinden veya giines, riizgar ve su giicii seklinde dogal
kaynaklardan ya da fosil ve elektrik enerjisi kullanan motorlardan saglanabilir (inan,
2014). Kinetik tasarimlar giinliik yasantinin ¢esitli alanlarinda kiigiik veya biiyiik
6l¢eklerde karsimiza cikabilmektedir. Su giiciiyle hareket eden degirmenler, riizgar
tiirbinleri, elektrikli ev aletleri, deprem izolatorleri, tarim aletleri, robotlar,
lunaparktaki oyuncaklar vs. kinetik unsurlar barindiran nesne ve yapilara 6rnek
olabilir. Insan giiciiniin yerini makinelerin aldig1 giiniimiizde, hiz ve hareketin
giderek dnem kazanmasiyla kinetik tasarimlarin rolii ve yayilimi farkli alanlarda
gelisim gostermektedir. Tasarim siirecinde bilgisayar teknolojilerinin kullaniminin
yayginlagmasi ve dijital iiretim yontemleri tasarimlarin ¢esitlenmesini ve ozellikle

kinetik unsurlarin kullanimini her alanda artmasini saglamistir (Sekil 5.4.).
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e

T A Bk e

Sekil 5.4. Fakh enerji kaynaklariyla ¢aligan, giinliik hayattan kinetik 6rnekler

Sanayi Devrimi’nin getirdigi yenilik¢i ve modernist tutum, makinelesme ve
fabrikasyon mekanizmalarin hayata daha ¢ok dahil olmasimi saglamistir. Bu
bakimdan mekanik-kinetik unsurlar hayatin farkli alanlarinda kendisini géstermeye
baglamigtir. Hareket kavrami bu yayilim esnasinda sanata dahil olmus olsa da kinetik

eserlerin ortaya ¢ikis1 20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren olmustur. Bu donemde
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daha ¢ok heykel sanatinda karsilasilan kinetik 6rnekler heykelin ti¢ boyutlulugu ve
yerlestigi alan i¢inde farkli yonlerden algilanabilir olusu nedeniyle kinetik olmak
icin elveriglidir.

Kinetik unsurlar1 kullanan heykeltiraglar eserlerini farkli yollarla dinamik
hale getirebilmektedir. Kisaca deginmek gerekirse kinetik heykel olusturulurken;
optik yanilsamalar ile hareket, hava, su, riizgar vb. dogal faktorler kullanarak
hareket, seyircinin katilimiyla hareket ve makine gibi cesitli giic kaynaklari
sayesinde hareket elde edilmektedir.

Kinetik heykel 6rnekleri arasinda en dikkat ¢ekici olanlardan biri siiphesiz
Miami kiyilarinda sergilenen Hollandali sanat¢i Theo Jansen’in “riizgarda yiiriiyen
iskeletler” heykelidir (Sekil 5.5.a.). Jansen’in PVC borulardan olusan ¢ok pargali
heykeli hayvan iskeletini andirmaktadir. Bu heykel riizgar olmadiginda hareketsiz
durmakta riizgar oldugunda ise hava akimi sayesinde hareket etmekte ve yer
degistirebilmektedir. Kinetik 6zellikleri sayesinde heykel alisilagelmis statik
durumundan ¢ikararak yerden bagimsiz hale gelmistir.

Cek heykel sanatcist David Cerny; Prag’ta bir aligveris merkezinin girisine
yerlestirilen yazar Franz Kafka’nin biistiiyle, yasadigi olumsuzluklara hi¢bir zaman
boyun egmeyen Kafka’nin ruhundaki kirilmalar1 kinetik heykelle aktarmaktadir.
2014 yilinda insa edilen kinetik heykel birbirinden bagimsiz hareket edebilen 42
paslanmaz ¢elik katmandan olusmaktadir (Sekil 5.5.b.).
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a) Animaris Umerus Heykeli 7 b) Franz Kafka Heykeli
Sekil 5.5. Kinetik heykel drnekleri (a: URL-36, b: URL-5)

Janet Echelman ise kamusal alanlarda yaptigi; ¢elik, renkli fiber kablolar,
bilgisayar programli aydinlatma, mekanik hava akis sistemleriyle donatilan ve
rliizgarda ucgusan, riizgarin hareketi ve 15181 yansimasi ile bicim degistiren heykel
calismalariyla taninmaktadir. Boslukta asili birakilan bu heykeller hava akimiyla
salimmlar yapmaktadir. Colorado’da bulunan 1.26 heykeli ismini Diinya'daki
giinlerin 1,26 mikrosaniyelik kisalmasina neden olan 2010 Sili depreminden
almaktadir. Echelman, depremin dijital gdrsel verilerini 3D ortamda tekrar

modelleyerek eserini yaratmigtir (Sekil 5.6.).

Sekil 5.6. Sili depremi dijital gorseli ve 1.26 heykeli (URL-37)
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Sanat Ggelerinin yaninda i¢ mekan ve kentsel donati elemanlarinda da
kinetik tasarim Orneklerine ¢okga rastlamak miimkiindiir. Sekil 5.7.a’da goriilen
Twist lamba, fiziksel basit bir hareketle 1518in kalitesini ve seklini degistirmek
maksadiyla tasarlanmigtir. Meadow adindaki interaktif aydinlatma araci ise uyumlu
bir gekilde acilip kapanan 18 mekanik cigekten olusmaktadir. Entegre edilmis
sensorler ziyaretgilerin varliginda tepki vermekte ve her ¢icek yavas yavas
biiyiimeye baglayarak mekanin tamamini aydinlatmaktadir. Tiim ¢igekler sekil, renk
ve 151k degisiklikleri araciligryla mekan algisim degistiren ve ziyaretgilerin ilgisini
¢eken kurgu yaratmaktadir (Sekil 5.7.b.). Kentsel bir oturma elemani olan IDO
uyarlanabilir, ozellestirilebilir, islevsel ve dinamik bir banktir. Banki meydana
getiren ayarlanabilir masif ahsap parcalarin hareketi ¢ok sayida oturma
konfigiirasyonuna imkan vermektedir (URL-38), (Sekil 5.7.c.).

a) Twist lamba b) Meadow aydinlatma ¢) IDO oturma elemani
aracl

Sekil 5.7. Kinetik donat1 eleman1 6rnekleri (URL-38)

Gilinlimiizde dijital teknolojilerin tasarim siirecinde aktif kullanimi sayesinde
tasarimcilar fikirlerini hizli bir sekilde iiriine doniistiirmektedir. Ozellikle kinetik
tasarimlarin fikir ve iiretim agamasinda yararlanilan bilgisayar teknolojileri hem

siirece hiz kazandirmakta hem de tasarim gesitliligini dnemli 6l¢iide artirmaktadir.
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5.2. Kinetik Mimari Kavrami ve Tarihsel Gelisimi

Insanlarin zamanla farklilasan aliskanliklari, begenileri, ihtiyaclari
yasadiklar1 mimari ¢evrelerin de degisimini mecbur kilmaktadir. Yapilar da tipki
canlilarin cevresel kosullara uyum saglamaya c¢alistigi gibi kacinilmaz olarak
degisen kullanici isteklerine uyum saglayabildigi dlctide kullanilabilir olmaktadir.
Mimarlarin bu bakimdan amaci, siirekli degisim gosteren cevresel kosullara
adaptasyon yetenegi yiiksek tasarimlar yaparak mimari mekanin verimliligini ve
kaliciligini artirmaktir.

Yapilar bilindik halde, statik olarak yer degistirme kabiliyeti olmadan insa
edilmektedir. Ancak yapilar yer degistirmese de bulunduklari sokaklarin,
mahallelerin ve sehirlerin 6zellikleri degismeye devam etmektedir. Konut yerlesim
bolgesi zamanla ticari bolgeye doniisebilmekte, olusan yeni durum sonunda yapinin
kullanim amaci da degisebilmekte, mekana farkli fonksiyonlar yiiklenebilmektedir.
Bu sebeple mimari bir yap1 degisen ihtiyaglar karsisinda yeniden yapilandirilabilir
ozellikte olmalidir (Kronenburg, 2007).

Literatiirde hareketli mimarlik anlamina gelen kinetik mimarlik, gelisen
teknolojinin bir {iriinii olup siirdiiriilebilir tasarim anlayisiyla bir¢ok ortak amaca
sahip olan bir tasarim yaklasimidir. Bu yaklasim ile yapilar sadece fiziksel olarak
degil ekonomik, sosyal ve kiiltiirel boyutlari ile ele alinarak hem bina hem de kent
Olgeginde ¢oziimler sunulmaktadir. Kinetik mimarlikta ¢evreye duyarli, enerji etkin
ve adapte olabilen yapilar tasarlamak amaciyla yapmin tamami veya bir bolimii
(yap1 elemanlar1) hareket ettirilerek degisim ve doniigim meydana gelmektedir
(Saricioglu, 2018).

1970 yilinda mimaride hareket kavramini agiklayip siniflandiran Zuk ve
Clark’in “Kinetic Architecture” isimli kitab1 bu konuda yazilmis ilk ve en 6nemli
eserlerden biridir. Kitapta hayattaki hi¢bir seyin kalici olmadigi gibi bina tasariminin
insa edildikten sonra da devam edecek siirekli bir siire¢ oldugunu belirtmektedir.
Buna bagli olarak mimari bi¢im genisletilebilir, deforme edilebilir, yer degistirebilir

veya kinetik yetenege sahip olabilir (ilerisoy ve Basegmez, 2018). Zuk ve Clark’in
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(1970) tanimina gore kinetik mimarlik; kendisine etki eden degisimlere adapte
olabilen ve bu etkileri degerlendirip cevap liretebilen elemanlarin teknolojisi olarak
tanimlanmaktadir.

Mimarlik tarihi incelendiginde, hareketin mimaride uygulanabilirliginin
ilkel zamanlardan itibaren donemin malzeme ve teknik imkanlarinin el verdigi
olgtide gergeklestigi goriilmektedir. Teknolojik buluslar mithendisligin ve bilgisayar
teknolojilerinin gelismesini saglamaktadir. Buna paralel olarak mimarlik alaninin
elektronik, mekatronik, mekanik ve malzeme gibi diger bilim dallart ile etkilesiminin
artmasit mimarlikta hareket kullaniminin 6niinii agmaktadir. Bu baglamda tarihsel
stire¢ icerisinde kinetik mimari tirlinler, gé¢ebe toplumlarin kullandig1 ¢adirlardan
gliniimiizde akilli kontrol sistemleriyle gergeklestirilen kinetik olma durumuna kadar
asama agama gelisim gostermistir.

Eski caglarda insanlar iklim, barinma, avlanma ve korunma gibi
ihtiyaglardan otiirii stirekli yer degisikligi yapmak zorunda kalmistir. Dolayisiyla bu
toplumlarda yapiy1 hareketsiz kilacak temel sistemleri bulunmamaktadir. Hatta ¢ok
daha kolay ve hizli hareket etmelerine olanak taniyacak sekilde sokiiliip takilabilen
malzemelerle olusturulan barinma yapisi olarak “cadir” kullanmilmustir (Karaoglu,
2014). Cogunlukla ahsap, deri ve kege gibi kolay sekillenen ve hafif malzemeler
kullanilarak yapilan bu gecici barinaklar giiniimiizde mobil evlerin ilk 6rnekleri
olarak nitelendirilmektedir.

Yerlesik hayata gegen ilkel topluluklarda da kinetik elemanlarin kullanimi
ve varligi goriilmektedir. Ornegin Kapadokya bélgesinde bulunan tarihi M.O. 3 bin
yilina kadar dayanan Kaymakli Yeralti Sehri’nde saldir1 ve isgalleri 6nlemek
amaciyla degirmen tas1 benzeri dev siirgiilii kapilar kullanilmistir. Yore insanlarinin
kendilerini giivende hissetmediklerinde siirgiilii kapinin ortasindaki delikten iterek

kapiy1 kapattiklari diistiniilmektedir (Sekil 5.8.).
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a) Kuzey Amerika Tipi'si, Bedevi b) Yer alti sehrinde sirgl tasi
Gogebe Cadiri, Asya Yurt'u

Sekil 5.8. Tarihte kinetik tasarim 6rnekleri (a: Kronenburg, 2003, b: URL-39)

Yerlesik yasam elbette yeni mekansal ihtiyaglarin olusmasina neden
olmustur. Ozellikle giivenlik ve iklimsel konfor bu ihtiyaglarin basinda gelmektedir.
Bu bakimdan kapi, pencere, kepenk ve ¢at1 ortiilerinin ilk ve en yaygin kullanilan
kinetik yap1 geleri oldugu soylenebilir. Ote yandan bu elemanlarin hareketini
saglamak i¢in baz1 Orneklerde mekanizmalarin da kuruldugu bilinmektedir.
Ozellikle tapinaklarin kapisini agmak igin yer altina yerlestirilen bir haznenin su ile
dolup agirlastik¢a kapiy1 agtigr bir sistem kurulmustur (Sekil 5.9.a.). Bu dénemde
insan ve hayvan giiclinlin yaninda 6genin hareketini saglayacak mekanik araglarin
gelistirilip kullanildigi  goriilmektedir. Ornegin Antik Cagda yasanus olan
Iskenderiyeli Heron’un, suyun hareketi ve buharin giiciinden yararlanarak
gelistirdigi mekanizma ile kapi istege bagli agilip kapatilabilmektedir (Sekil 5.9.b.).
Orta Cag’da olduk¢a yaygin olan sokiiliip takilabilen tiyatrolar ve tiyatro dniinde

seyirciler i¢in toplanma mekani olusturan hareketli tist 6rtiiler de mimarlik tarihinde
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kinetik yap1 ogelerinin kullamldig1 diger 6rneklerdir. Bu hareketli 6rtii sayesinde

izleyenler yagmurdan ve giinesten korunmaktadir.

RN

T T

a) Kaplyl Acan Dizenek b) Tapinak Kapisini Agan
Mekanizma

Sekil 5.9. Tarihte kinetik tasarim ornekleri (a: Tzonis ve Lefaivre, 1995; b:
Xagoraris,1991)

Sanayi Devrimi’nin ardindan yeni yapi malzemelerinin iiretilmesi ve yapim
tekniklerinin ilerlemesi sayesinde mimaride kinetik tasarimlarin uygulanabilirligi
artmustir. Ozellikle bu dénemde Italya’da ortaya gikan Fiitiirizm ve Rusya’da ortaya
cikan Konstriikktivizm veya nesnenin farkli zamanlarda degisen goriintiilerini bir
araya getirerek yeni formlar yaratan Kiibizm ge¢misin geleneksel bakis agisini
reddederek teknolojinin ve yeni tekniklerin 1s18inda iretimin temelinde
makinelesmeyi, hareketi, zaman1 ve hizi odagina alan akimlar olarak dikkat
cekmektedir. Rus sanat¢i ve mimar Vladimir Tatlin’in tasarladigi Konstriiktivizm
akiminin éncii yapiti sayilan Ugiincii Enternasyonal Amiti diger adiyla Tatlin’in
Kulesi’nin i¢inde ¢elik kablolara asilmig ve farkli hizlarla donen silindir, piramit ve

kiip formunda ¢esitli salonlar yer almaktadir. (Sekil 5.10.).
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a) Tatlin’in Kulesi,1919 b) Pablo_Picasso,_1910,_Mandolinli
Kiz (Fanny_Tellier)

L —

c¢) Cityscape by Tulio Crali (1939) Italian Futurism school

Sekil 5.10. Konstriiktivizm, Kiibizm ve Fiitiirizm akimu eserleri (a: URL-40; b,c:
URL-41)
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Modern mimaride esneklik kavraminin ilk 6rnegi kabul edilen Gerrit
Rietveld tarafindan tasarlanan Rietveld-Schroder House (1924), islevindeki
farklilagmaya gore kademeli degisikliklere izin veren Kinetik bir i¢ mekan
diizenlemesine sahiptir. Iki katl1 evin ilk katinda sekli degistirilebilir mutfak, yemek,
oturma alani, islik ve okuma odasi ikinci katta ise portatif bolmelerle ayrilabilen
yatak odasi bulunmaktadir. 20. yy’in bu ikonik yapi tasarimini Pierre Chareau ve
Bernard Bijvoet'un Paris'teki Maison de Verre (1932) yapisi izlemistir. Cam, levha

veya delikli metal boliiciilerin katlanma, donme ve kayma hareketi ile i¢ mekam

ozellestirebilmesinden dolay1 yap1 esnek olarak nitelendirilmektedir (Sekil 5.11.).

a) Rietveld-Schroder House b) Maison de Verre
Sekil 5.11. Modern mimarideki kinetik yap1 drnekleri (a: URL-42, b:URL-43)

Kinetik mimarlik kapsaminda insa edilmesi o giiniin sartlarinda miimkiin
olmayan pek cok iitopik tasarim tretilmistir. Bu projeler her ne kadar hayata
gegirilememis olsa da Archigram’in sundugu gibi 6ncti mimari temsiller mimarlik
diinyasini derinden etkilemis ve tasarimcilari farkli yonlerde arayislara sevk etmistir.
1960-1974 yillar1 arasinda 900 kadar ¢izimin tretildigi Archigram toplulugu i¢inde
Ron Herron’un “Walking City” (Yiiriiyen Sehir) ve Peter Cook’un “Plug-in City”
(Tak-sok Sehir) projeleri hareket ve mobilite kavramlarinin son olanaklarina kadar
kullanildig1 6rnekler oldugu soylenebilir (Sekil 5.12.).
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Sekil 5.12. Walking City ve Plug-in City, 1964 (a:URL-44, b:URL-45)

20. ylizyilin sonlarinda baslayan ve gilinlimiizde halen siirmekte olan Bilgi
Cagi’'nda elektronik alaninda 6nemli gelismeler olmaktadir. Bu donemde gelisen
elektronik posta, bilgisayar, telefon vb. dijital araglar bir yerde uzun siire kalma
zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir. Yerlesmek ve yer degistirmek ve hatta
yerden bagimsiz olma durumu paradigmik olarak degismektedir. Hatta bu durum
mekan icinde hareket etmeyi saglarken mekandan bagimsiz bi¢imde zamanda
hareketi de saglamaktadir. Online bir goriismede dijital altyapt ve olanaklar
sayesinde nerede oldugunuzdan ¢ok tanimlanan zaman dilimi i¢inde orada olmaniz

Oonemlidir. Ayrica hareket kabiliyetinin artmasi insanlar arasindaki mesafeleri
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kisaltmis hatta ortadan kaldirmistir. Uzak mesafeler daha kisa siirelerde erisilir hale
gelmistir.

Teknoloji ve dijital olanaklar yardimiyla gegmiste makine hareketi insan
tarafindan kontrol edilirken artik sensor ve bilgisayar teknolojileri vasitasiyla kontrol
edilebilmektedir. Giiniimiizde yapilarin da i¢ine dahil oldugu bu sistemler ve
kullanimlarla, Bo6lim 4.2.3.’de detayli bi¢cimde aktarilan akilli bina kavrami
mimarlik literatliriine girmistir. Son yillarda yeni yapt malzemelerinin ve bilgi
birikiminin karmasik detaylarin iiretimine imkan vermesiyle mimarlikta kinetik

uygulamalarm alani1 genislemektedir (Korkmaz, 2001).

5.3. Literatiirdeki Kinetik Mimari Siniflandirmalar

Mimarlik i¢in hareket kavrami yeni bir diisiince olmayip kapi, pencere gibi
elemanlar hareket tipleri bakimindan ilkel diizeyde de olsa kullanilagelmistir.
Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte insan yagaminda artan hiz ve hareket yasanan
mekanlara yansimaktadir. Tasarim araglarinin gelisimine bagli olarak mimari
tasarim anlayisi da degismekte ve yapilarda hareket daha ¢ok ve etkili kullanilir hale
gelmektedir.

Gilinlimiizde insanoglunun evrilen yasamina adapte olamayan, statik,
sinirlart sabit mekanlarin giincel ihtiyaglara ve bu ihtiyaglart karsilayamamaktan
dogan sorunlara ¢oziim bulmakta yetersiz kaldigi diisiiniilmektedir. Diger yandan
cevre kirliligi, iklim degisikligi ve yapilarin 1sitilmasi, sogutulmasi, aydinlatilmasi
ve havalandirilmasi i¢in yiiksek diizeyde enerji kullanilmasindan kaynakli sorunlar,
mimarlarin binalarda maksimum verimliligi saglayacak ¢evreye duyarli tasarim
yapma fikrini giliclendirmektedir. Bu problemlerin ¢oziim yolu olarak adapte
olabilen hatta kullanicisi ve ¢evresi ile etkilesim igerisinde olan, bilgi veren, 6grenen
kinetik mekanlarin tasarlanmasi gerektigi fikri giiclenmektedir.

Bu gelismeler paralelinde bilgisayarin teknolojilerinin ¢esitli konularda
sagladigi kolayliklar sayesinde yenilik¢i bir mimarliktan s6z edilmeye baglanmistir.

Bilgisayar ve bilisim teknolojileri yapilarin; verileri algilayan, isleyen, veriler
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cercevesinde kendini gelistirerek durumlara gore tepki veren hale gelmesini,
yapilarin adeta bir canli 6zelligi kazanmasini saglamistir.

Kinetik mimari konusunda ¢alisan aragtirmacilar 6zellestikleri alanlara gére
zaman zaman birbirinden ayrisabilen siniflandirma 6rnegi ortaya koymuslardir. Bu
baglamda gecmisten giiniimiize kadar yapilmis olan kinetik siniflandirmalar

benzerlikler ve farkliliklari belirtmek amaciyla derlenmistir (Cizelge 5.1.).
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Cizelge 5.1. Kinetik yaklagimlarla ilgili mevcut siniflandirmalarin analizi (Megahed,
2017 ve Werner, 2013’in ¢aligmalarindan uyarlanmistir)

Arastirmaci/Yaklasim Siniflandirma gruplari
e Kinetik Kontrollii Statik Yapilar
e Dinamik olarak kendi kendini
kuran yapilar
Zuk ve Clark (1970 e  Mekanizmalar ve kinetik bilesenler
$
e  Deforme olabilir yapilar
Kinetik mimarlik, mimari uygulamalar ve | ¢  Mobil mimari
yapisal yonleri lizerinden arastirilmustir. e  Tek kullanimlik mimari
e  Doniistiirtilebilir mimari
e Eklenip Cikarilabilen Parcali
Yapilar
Brookes ve Grech (1992) e Kurulmaya hazir, paketlenmis
sekilde
Prefabrik bakis acisiyla taginabilir mimarligin p E/Tlntograf istern
yapt tiirleri aragtirtlmistir. ® em re}n SIS
e  Pnomatik yapilar
Fox ve Yeh (2000)
e Dinamik (mobil, donistiiriilebilir
Uc anahtar kelime c¢ercevesinde kinetik ve artimli kinetik sistemler)
sistemlerin kesfedilmesi hedeflenmistir; yapt | ¢  Mimarideki Kinetik Tipolojiler
mithendisligi, sensor teknolojisi, uyarlanabilir | ¢  Kontrol Mekanizmalari
mimari.
e Kendinden destekli (self-
supporting) striiktiirler
. e Kalici veya gegici mimari
Asefi (2010) e Doniistiiriilebilir germe striiktiirler
Kullanici1  gereksinimlerine  yanit  veren ° ][Djonustlllrulsbll(llrtgfll((:'r}el striiktiirler
doniitiirilebilir mimari ve c¢ati tirleri | ° zaysal Gubuk struiturier .
arastirilmistir e Diiz ve agili gubuklarla pantografik
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Cizelge 5.1. Kinetik yaklagimlarla ilgili mevcut siniflandirmalarin analizi (devami)
(Megahed, 2017 ve Werner, 2013’in ¢aligmalarindan uyarlanmisgtir)

Arastirmaci/Yaklasim

Siniflandirma gruplari

El Razaz (2010)

Mimarlikta sardurdlebilirligi  optimize
etmek icin kinetik yaplilarin
surdurulebilir ilgi  ¢ekici  dzellikleri
arastiriimistir.

Lee (2012)
Gergek veya algilanan degisken

hareketlilik, konum ve/veya geometriye
sahip binalar, strikttrler ve bilesenlerin
siniflandiriimasi yapilmistir.

Oungrinis (2013)

Doénusturdlebilir- - uyarlanabilir - yapilar
icin uygun mekanizmalar ve Kkinetik

teknikler arastiriimistir.

Kronenburg (2014)

Kinetik deney ve futuristik prototipin
ortaya cikardigi felsefi ve teknolojik
sorunlar arastiriimistir.

Dinamik hareket (bltin olarak ve
kismen)
Statik hareket

Uyarlanabilir
Kinetik
Tepkimeli
Dénastralebilir

Dénustarilebilirligin -+ uygulandigi

bina bilesenleri

Batln olarak imal edilmis tamamen
portatif ve tasginabilir binalar
Tasinabilir pargalar kullanilarak
yerinde monte edilir, tasinabilir ve
yeri degistirilebilir binalar

Nakliye icin  bircok  bileseni
tamamen demonte edilmis gegici
binalar

Cizelge 5.1.°de ¢esitli simiflandirma yaklagimlar1 6zetlenmistir. Bu

siniflandirmalar Oncelikle hareket siirecinde kullanilan uygulamalar, metotlar ve

mekanizmalar degerlendirilerek yapilmistir. Kinetik tasarim sistemleri ve 6zellikleri

cok cesitli olup birden fazla alt kategorilerin oldugu goriilmektedir.

Kinetik simiflandirma yaklagimlar1 hareketin estetik degeri, kullanici

ihtiyaglari, stirdiiriilebilirlik, hareketin niyeti, sensor teknolojisi, malzeme kullanima,
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kinetik eleman ve bilesenler {izerinden gelismis ve farklilagmigtir. Giliniimiizde de
arastirmacilar kendi caligma alanlart cergevesinde ¢ok cesitli kriterlere sahip
siniflandirma yaklagimlarinda bulunmaya devam etmektedir. Farkli bakis agilart
iceren bu siiflandirmalar kinetik mimarinin analiz asamasinda karmasikliklara
sebep olmaktadir. Dolayisiyla literatiir arastirmalari sonucunda tasarim/kullanim
stirecinde hem mimarlarin hem de kullanicilarin kinetik kavram ve yaklasimlarini
anlamasini ve analiz etmesini kolaylastirict genel bir bakis agis1 gelistirilmeye
calisgilmustir. Bu ¢ercevede “kinetik eleman kullanmanin amaci”, “kinetik mimari
konseptler”, “kinetik elemanlarinin mimari yapilarda kullanim yerleri”, “kinetik
elemanlarin mimari bi¢im olusturma sekilleri” ve “kinetik elemanlarin hareket

Olgekleri” irdelenmistir.

5.4. Mimaride Kinetik Eleman Kullanmanin Amaci

Mimari tasarimin amaci insanlarin yasamlarii saglikli bir sekilde devam
ettirebilecekleri yapilar tiretmektir. Mevcut insa olanaklar1 ve teknoloji-bilim is
birligi ile meydana gelen mimari mekan veya daha genis anlamda fiziksel ¢evre
insanlarin gereksinimlerini karsilamalidir. Gliniimiizde diinya, hizlanan tempoyla
sosyal ve ekonomik degisimlerden gecmektedir. Cevreyle cesitli sekillerde
etkilesime giren insanlarin siirekli ihtiyaglarinin degismesine ragmen mekan
¢oziimleri statiktir. Insanlar; gogunlugu adaptif olmayan (degisime kapalr) binalarda
yasamakta ve calismaktadir. Insanlarin ve yasamin fazlasiyla hareketli ve esnek
oldugu bu ¢agda binalarin da esnek olmasi gerekmektedir. Yani binalar degisen
ihtiyaglar1 kargilamak ve degisen ¢evre kosullarina uyum saglamak igin kinetik ve
adaptif yetenege sahip olmalidir (Yasa, 2010).

Son yillarda miihendislik, sibernetik ve akilli malzeme alanlarindaki
gelismeler mimari diisiince sisteminde yeni temeller olusturmakta ve yapilari canli,
esnek tasarimlara yonlendirmektedir. Kinetik yapilar disiplinler arasi bilgi aligverisi
sayesinde optimal performans igin daha az enerji kullanarak konfor sartlarini artiran

bir tasarim yaklagimi olup statik binalardan daha yiiksek verimlilige sahiptir.
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Kinetik elemanlar mimaride ¢ok ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir. Michael
Fox (2009)’a gore kinetik mimari uygulamalari hem pragmatik hem de insancil
nedenlerden kaynaklanmaktadir. Pragmatik uygulamalar mekan performansi,
giivenlik, ulasim, ekonomi vb. ihtiyaclarin giderilmesi; insancil uygulamalar ise
Kinetik mimarligin insanlarin fiziksel ve psikolojik durumlari iizerindeki etkisiyle
ilgilenmektedir (Fox & Kemp, 2009). Statik mimariden kinetik mimariye gegisin,
dogal kaynak kullanimint minimuma indirme amacinin yani sira mekansal esneklik,
aydinlatma, havalandirma kontrolii, gorsel degisiklik, giivenlik, erisebilirlik, yon
veya konum degisikligi meydana getirme gibi ¢esitli amaglar1 bulunmaktadir. Bu
baglamda literatiirde yapilan arastirmalar neticesinde, Inan (2014)’1n doktora tezinde
aktardig gibi mimaride kinetik elemanlarin kullanim amaci; fiziksel gevre denetimi,
fonksiyonel degisebilirlik-esneklik, enerji iiretimi, bilgilendirme- etkilesim ve
estetik amaglar olmak lizere bes baslikta incelenmistir. Caligmanin bundan sonraki
kisimlarinda mimaride kinetik elemanlarin kullanim amaci detaylica aktarilmaya

calisilmustir.

5.4.1. Fiziksel Cevre Denetimi Saglama Amaci

Yasadigimiz ¢evrede fiziksel kosullar siirekli degisim iginde olup duragan
degildir. Yapinin degisen fiziksel ¢evresine uyum saglama g¢abasi kinetik durumun
gerceklesme sebeplerinden biridir. Enerji tiiketiminin giderek artmasi sonucu
enerjinin etkin kullanimi dnemli bir sorun haline gelmistir. Teknolojinin imkanlarina
paralel olarak enerji tasarrufu saglayan hatta dogal kaynaklardan enerji {iretebilen
yapilar insa edilebilmektedir. Cevresel degisimin mimari mekana etkisini azaltabilen
ve giines, riizgar, kar, tektonik hareket, sicaklik gibi yapilarin performansini
etkileyen dogal faktorlerden kendini koruyabilen kinetik mimarlik bu baglamda 6n
plana ¢ikmaktadir.

Yasadiklart dogayla olumlu veya olumsuz bir etkilesim icinde olan
canlilarin ¢evreye adapte olmak icin yaptiklari hareketler, zaman zaman Kinetik

mimari sistemlerin gelistirilmesine ilham vermektedir. Mimarlar ¢evrenin olumsuz

90



5. KINETIK TASARIM VE MIMARI ILISKIiSi Aylin KUL

etkilerini azaltmak, ¢evresel faktorlerden yararlanmak veya gerektiginde cevresel
etkilerden sakinmak amaciyla yapilarda kinetik ogeleri kullanmayr tercih
etmektedir. Ornegin, kis aylarinda giines 151811 iceri alarak 1smmak, yazlar ise
glines 15111 mekandan uzaklastirarak serin kalmasini saglamak amaciyla kinetik
elemanlar kullanilabilmektedir.

Tarih boyunca miihendislik alanlarinda sorunlarin ¢6ziimiinde doga
gbzlemlenmis ve basarili uygulamalar yapilmistir. Mimarlik alaninda da bir tasarim
sorununu ¢ozmek igin dogaya Oykiinen ve dogaya benzeten tasarimlar mevcuttur.
Insanlarin sorunlarini ¢dzmek icin dogay: taklit etme diisiincesine dayanan
“Biomimicry” ifadesi ilk defa Janine Benyus tarafindan “Biomimicry: Innovation
Inspired By Nature” adli kitapta kullanilmistir. Benyus biyomimikri kavramini,
doganin modellerini, sistemlerini, olusum siireclerini ve elementlerini inceleyen ve
elde ettigi bilgilerden taklit ederek insanlarin problemleri ve ihtiyaglarina ¢oziim
tireten bir tasarim disiplini olarak tanimlamistir (Benyus, 2002).

Dogada karsilastigimiz oriimcek aglarinin hafifliklerine ragmen gosterdigi
dayaniklilik, kopiiklerin ylizey gerilmesiyle sagladigi direng, yapraklarin giinese
yonelme hareketi, termit kulelerinin dogal havalandirma prensibi ve daha birgok
ornek hafif ve cevreye duyarli yapilar iiretmek i¢in mimarlara esin kaynagi
olmaktadir (Portoghesi, 2000). Bu bakimdan kinetik bina tasariminda gerekli olan
pek ¢ok bilgi i¢in, doga en 6nemli kaynak haline gelmektedir.

Giiniimiizde statik ve kinetik olmak tizere iki farkli biyomimetik sistemden
bahsedilmektedir. Statik biyomimetik, dogadaki varliklarin malzeme ve bigim
ozelliklerinden kinetik biyomimetik ise dogadaki varliklarin gelisim siirecleri ve
hareket mekanizmalarindan ilham almaktadir. Santiago Calatrava dogadaki canli
varliklar ve sistemleri inceleyerek kinetik mimarlik alaninda ¢alismalar yapmistir
(inan, 2014). Quadracci Pavilion, Calatrava’mn kinetik yap1 calismalarindan biridir.
Yapimim giris holii tlizerinde 72 tane celikten yapilmig gilines kirict eleman
bulunmaktadir. Giines kiricilarin {lizerindeki riizgar sensorleri sayesinde riizgarin

hizina gore otomatik acgilip kapanabilen yap1 elemanlarn kus kanadina
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benzemektedir. Benzerlik formun yaninda hareket sekliyle de saglanmistir.
Quadracci Pavilion dinamik yapisi ile 1s1 ve 151k kontroliinii saglarken mimarisi ile
oldukea yenilik¢i ve farkli bir gérsel etki olusturmaktadir (Sekil 5.13.).

Sekil 5.13. Quadracci Pavilion (URL-46)

Giiney Kore'de Yeosu Expo 2012 kapsaminda inga edilen, SOMA mimarlik
firmasi tarafindan tasarlanan One Ocean Thematic Pavilion yapist da biyomimetik
yaklasimla dogadaki unsurlarin kinetik cephe oOgelerine aktarildigi &rneklerden
biridir (Sekil 5.14.). Giliney Afrika’da yetisen Cennet Kusu (starlitzea) ¢iceginin
yapraklarinin hareket sekillerinden esinlenilerek giris cephesi kinetik olarak
tasarlanmistir. Cephede kullanilan Flectofin adli cephe malzemesi yapi, yiizeyinde
diisey elemanlar halinde hareketli bicimde yer alarak iklim kontrolii ve mekanda

aydinlik diizeyinin saglanmasinda kullanilmaktadir.
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Sekil 5.14. Cennet kusu ¢icegi tiinek hareketi ve One Ocean Thematic Pavilion’un
kinetik cephesi (URL-47)

Binalarin tektonik hareketler ve riizgar yiikiine ragmen ayakta kalmasini
desteklemek amaciyla da kinetik sistemler kullanilabilmektedir. Ozellikle
gokdelenlerde kullanilan sismik izolasyon, depremin ortaya ¢ikarmis oldugu enerji
ve dalgalardan binanin etkilenmemesi i¢in deprem etkilerini minimize etmektedir.
Yatay kuvvetlerin etkisiyle hareket eden bu izolatorler, deprem aninda yumusak
salimimlar yaparak depremin enerjisini sontimlemektedir. 1921 yilinda Mimar Frank
Lyond Wright, Tokyo’daki Imperial Hotel’in temellerinde izolasyon fikrini
uygulayan ilk kisilerdendir. 1923 yilinda meydana gelen Tokyo depreminde Imperial
Hotel hasar gérmemistir. Benzer sekilde Tayvan’da bulunan Taypei 101 binasi,
depreme kars1 gelistirilen ilging mithendislik unsuruyla dikkat gekmektedir. Yapida
kinetik oge 87. ve 92. katlara baglanmig 800 tonluk “Kiitle Damperi”dir ve

ziyaretgiler tarafindan goriilebilmektedir. Yapida hareket meydana geldiginde
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damper, hareketin tersi yonde hizli bir sekilde hareket etmektedir. Bu sayede yapinin

hasar gérme ihtimali azalarak bina depreme dayanikli hale gelmektedir (Sekil 5.15.).

Sekil 5.15. Taipei 101 (URL-48)

5.4.2. Fonksiyonel Degisebilirlik-Esneklik Amaci

Mimari mekanlar kullanicilarin sayisi, eylemleri ve sahip olduklar kiiltiirel-
ekonomik o6zelliklerin etkisinde sekillenmektedir. Yasam bigimleri ve aligkanliklari
degisen insanlarin mekandan beklentileri de farklilagsmakta ve belli bir amag i¢in
tasarlanan mekanlar zamanla kendilerinden beklenen fonksiyonlar igin yetersiz hale
gelebilmektedir. Her ne kadar teknolojik olanaklar sayesinde teknik yeterlilik ve
fiziksel agidan sorun olusturmasa da degisen kullanici ihtiyaglari ve talepleri
sebebiyle binalarn islevsel agidan 6mrii kisalmaktadir. Bu bakimdan yapilarin ve
mekanlarin degisime uyum saglayabilmeleri ve adapte olabilmeleri i¢in degisebilir
ve doniisebilir olmalar1 gerekir (Ozinal ve Erman, 2021). Yapilar igin bu gereklilik
esnek tasarim yardimiyla saglanabilmektedir. Boylece ekonomi, zaman, isgiicii ve
verim gibi mekanin yetersizligiyle olusabilecek kayiplar esnek tasarim ile
onlenebilmesi miimkiin olabilir.

Mekanin degisen kullanici ihtiyaglarina cevap verebilme yetenegi olarak

tanmimlanan (Friedman, 2002) esnekligin yapilarda degisim gésteren unsurlara karsi
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cevap verebilme potansiyeli oldugu soylenebilir. Yapida degisimin ana kaynaklar

ise su sekilde siralanmaktadir (Inan, 2014):

e  Kullanic1 gereksinmeleri
e Cevre faktorii

e  Teknoloji faktorii

a) Kullanict Gereksinmeleri

Kullanic1 gereksinmeleri insanlarin yaptigi islerde verimli olmalarina
yardimci olan tim kosullardir ve kisisel, sosyal, ekonomik, Kkiiltiirel ve etnik
ozellikler gibi pek ¢ok degiskene baglidir (Danisman, 1996). Kullanici

gereksinmeleri iki baslik altinda incelenebilir:

e  Fiziksel kullanic1 gereksinmeleri

e  Psiko-sosyal kullanici gereksinmeleri

Fiziksel kullamici gereksinmeleri kullanicilarin eylemlerini sorunsuz bir
sekilde gergeklestirebilmek i¢in gerek duydugu sartlar olarak ifade edilebilir. Bu
ihtiyaglar ise mekansal gereksinme ve fiziksel ¢evre sartlarina iliskin gereksinmeler
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Mekansal gereksinmeler mekanin olmasi gereken
yatay ve diisey boyutlari ile ilgilidir. Mekan boyutlarinin belirlenmesinde kullanici
hareketleri ve kisisel 6zellikleri, kullanilan arag-geregler, kullanicilarin sayis1 ve
aralarindaki iliski etkilidir. Fiziksel ¢cevre sartlarina iliskin gereksinmeler ise iklimsel
gereksinmeler (sicaklik, nem, radyasyon, mekandaki hava sirkiilasyonu), gorsel
gereksinmeler (renk, 151k, parlaklik), isitsel gereksinmeler (giiriiltii, akustik), saglik
gereksinmeleri (temiz su baglantisi, kirli sularin tahliyesi, temizlik kosullart),
emniyet gereksinmeleri (elektrik, deprem, heyelan, elektrik, hirsizlik) vb. etkenleri
kapsamaktadir (Tatli, 2008).
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Psiko-sosyal kullanicit gereksinmeleri eylemlerin psikolojik agidan herhangi
bir rahatsizlik duyulmadan yerine getirilebilmesi i¢in gerek duyulan mahremiyet,

davranigsal ve estetik gereksinmeleri igermektedir.

b) Cevre Faktorii

Enerji kontrolii, pasif iklimlendirme, siirdiiriilebilir tasarim 6ncelikli konular
olarak mimarlarin giindemini olusturmaktadir. Tasarimcilar artik yiiksek izolasyon
degerine sahip yalitim malzemeleri ile yap1 kabugunu sarmak, iklim kontroliinii
sadece 1sitma sogutma sistemleri gibi yap1 i¢i uygulamalarla ¢6zmek ya da iklim
kontrolii i¢in daha az pencere kullanarak yap1 i¢i aydinlik diizeyinden feragat etmek
zorunda degildir. Gilinlimiizde yapilar daha gecirgen ve yakin ¢evresinde degisen
kosullara cevap verebilen boylece ¢evre faktoriinii maksimum diizeyde gozeten hale
gelmistir.

Yapilarda esneklik ihtiyacinin bir sebebi de toplumsal hayatta hizlanarak
artan degisimlere uyum saglama gerekliligidir. Degisimlere hazirlikli olacak sekilde
tasarlanmamig yapilar kullanicinin beklentilerini karsilayamaz duruma gelerek
fiziksel ve fonksiyonel eskimeye maruz kalmaktadir. Fiziksel eskime mimari
iriinlerde meydana gelen yipranmalardir. Genellikle fiziksel eskimeden daha 6nce
ortaya ¢ikan fonksiyonel eskime ise yapinin teknolojik, ekonomik ve sosyal
gelismelere paralel olarak degisen kullanici ihtiyacini artik karsilayamayacak
duruma gelmesi, kullamighlhigim kaybetmesidir. Fonksiyonel eskime yapinin

kullaniminda degisiklik ve ¢esitlilik saglayan esnek tasarim ile 6nlenebilmektedir.

¢) Teknoloji Faktorii

Giliniimiizde  bilgisayar teknolojilerinin  sundugu olanaklarm ve
nanoteknoloji kullanilarak iiretilen hafif, dayanikli ve akilli malzemelerin katkisiyla
esnek ve kinetik mimari yapilarin {iretimi kolaylagmaktadir. Ug¢ boyutlu modeller
hem tasarimciya hem de kullaniciya birtakim kolayliklar saglamaktadir. Sanal

ortamda {iretilen modeller, kullanicilarin tasarimi algilamasimi kolaylagtirmasinin

96



5. KINETIK TASARIM VE MIMARI ILISKIiSi Aylin KUL

yaninda tasarimci ve uygulayicilara ileride karsilasilabilecek sorunlari 6nceden fark
edip diizeltme imkan1 vermektedir (Inan, 2014).

Kisaca, kinetik sistemler basit fonksiyonlu bir alani farkli aktiviteleri
gerceklestirebilecek cok islevli bir alana doniistiirmek icin kullanilabilmektedir.
Ayrica kiiciik mekanlarda kullanish eylem alanlari yaratmak amacli kullanilan
kinetik mobilya, katlanan duvar, siirme kap1 veya katlanabilir doseme gibi kinetik
yap1 elemanlari alternatif mekan tasarimlarina imkan tanimaktadir. Bu agidan kinetik
mimari uygulamalar farkli gereksinimleri karsilamak amaciyla yeni mekan
yapilandirmasi, doniistiiriilmesi ve kisisellestirmesi i¢in olanaklar sunar.

The Shed 2019 yilinda kullanima agilan kiiltiir, sanat ve etkinlik merkezidir.
Yapinin pek ¢ok alaninda kinetik tasarim unsurlarini gormek miimkiindiir. Ancak en
dikkat ¢ekici yani trenin raylardaki hareketine benzer bigimde dev tekerlekleri ile
catt formunun kayarak hareket etmesi ve dis mekanda yeni bir etkinlik alanm
olusturmasidir. Bu olanak yapinin smirlarinin genislemesini, daralip biiyiimesini,
farkli kullanimlarin ve etkinliklerin gergeklesmesini saglar. Ayni zamanda yapinin
cephelerinde de hareketli paneller kullamlmstir. i¢ mekan ve dis mekan arasinda
akigkanligi saglamak ve etkinlik alanini yari agik kullanmak amaciyla bu paneller
yukari dogru kaldirilabilmektedir. Yapinin yer aldig1 bolge, biiyiik bir tren istasyonu
ve yolcu aktarim noktasindan doniisime ugramig ticaret, kiiltiir ve konaklama
alanidir. The Shed binasi baglamini reddetmeyerek bigimleniginde yere ait izleri
kinetik tasarim araciligiyla korumaktadir (URL-49), (Sekil 5.16.). Bu 6rnek esnek
tasarim baglaminda kullanici gereksinmelerinin degisimiyle olusabilecek mekan
ihtiyacina teknoloji araciligiyla cevap verilen dikkate deger kinetik tasarimlardan
biridir. Kinetik ¢at1 elemani sayesinde kullanilabilir kapali mekan alan1 gerektiginde

biiyiitiilebilmektedir.
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Sekil 5.16. Hareketli g:aﬁ formu, The Shed (URL-49)

Zamanimizin bilyiik cogunlugunu gecirdigimiz i¢ mekanlarda sabit i¢ mekan
donatilarinin yerini hareket ederek birden fazla fonksiyona sahip olan kinetik i¢
mekan donatilarina birakmistir. Kinetik i¢ mekan donatilart kullanici ihtiyaglarina
gore mekan igerisinde farkli eylem alanlar1 olusturmakta ve konum-bicim
degistirerek kiiciik mekanlarda bile alan kaybini azaltip mekansal konforu
artirmaktadir. Sekil 5.17°da gorillen ALBED firmasinin tasarladigi; déonme ve
kayma hareketi yapabilen kitaplik mekanda farkli eylem alanlarimin olusmasina
katki saglayan kinetik donati elemanidir. Madrid merkezli PKMN mimarlik ofisi All
I Own House adl1 projede tasarlanan hareketli {initeler sayesinde degisen mekansal
kullanimlar igin alanlar olusturulabilmektedir. Tekerlere ve tavan raylarina monte
edilen ve raf/kitaplik gibi kullanilabilen ahsap bloklar ihtiyaca gore
kaydirilabilmekte ve ¢ok kisa zaman i¢inde mekan yatak odasina veya c¢aligma

alanina doniistiiriilebilmektedir (Sekil 5.17.).
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Sekil 5.17. Kinetik boliicii eleman tasarimi ve hareketli tiniteler ile ¢ok islevli konut
tasarimi (a:URL-50, b: URL-51)

Yapilan analizler kapsaminda kinetik yapilar kullaniciya, bazen farkh
fonksiyondaki yapr ozellikleri sunabildigi gibi bazen ise istege bagli olarak
degisebilen secenekler sunmaktadir. Sonu¢ olarak mekanlar degisim karsisinda
islevini kaybedebilirken, teknolojinin de destegiyle kinetik tasarimlar mekanin

kullanim émriini artirmaktadir.

5.4.3. Enerji Uretim Amaci

Fosil yakit kullanimiyla ortaya ¢ikan sera gazlarinin ekosisteme verdigi
zarar bilindigi gibi her gecen giin daha da artmaktadir. Yapi1 sektoriinde kullanilan
enerjinin fosil yakit kaynakli olmasi iklimi, canli gesitliligini dolayisiyla ekolojik
dongiiyii olumsuz sekilde etkilemektedir. Bu agidan yapi sektoriinde mevcut
kaynaklarin gelecek nesillere ulagmasini saglamak amaciyla yenilenebilir enerji
kullanimini destekleyen enerji etkin bina tasarimina 6nem verilmesi gerektigi

diistintilmektedir.
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Glines enerjisi kolay ulasilabilir olmasi ve g¢evreyi kirletmemesi gibi
avantajlariyla giiniimiizde en ¢ok tercih edilen yenilenebilir kaynaklarin basinda
gelmektedir. Giines enerjisini kullanilabilir hale donistiirmek i¢in kullanilan
eletronik ve mekanik sistemlerin tamamina “aktif giines sistemleri” denilmektedir.

Gilintimiizde ulasilan teknolojilerle fotovoltaik paneller artik cephe elemani
olarak kullanilabilir hale gelerek tasarim bileseni olarak degerlendirilmeye
baslanmistir. Japon mimar Shigeru Ban’in ofisi, ¢ok amacli bir mekan ve oditoryum
iceren miizik merkezi tasarlamistir. 2017 yilinda yapilan La Seine Musicale yapisi
Fransa’nin Billancourt sehrinde bulunmakta ve enerjisini gilinesten saglamaktadir.

Yapida cam kiire seklinde bir oditoryum ve onu saran iiggen bir yapi vardir. Raylar

iizerinde hareket eden ve fotovoltaik panelle kapli tiggen seklindeki yelken gilinesin

hareketi dogrultusunda hareket etmektedir (Sekil 5.18.).

Sekil 5.18. La Seine Musicale (URL-52)

Riizgar enerjisi, yapilarda enerji liretimi saglayan bir diger enerji tiiriidiir.
Mimari yapilara entegre edilen riizgar tiirbinleri araciligiyla riizgar giiciinden enerji
iiretilmektedir. Islevsellik agisindan riizgar tiirbinlerinin yiiksek binalarda kullanimi
daha uygun olup artik 6nemli bir iiretim araci olarak kabul edilmektedir.

Greenway Self Park, HOK tarafindan tasarlanmisg bir otopark yapisidir. 2009
yilinda insa edilen 11 katli yapimin gilineybati kosesine, Chicago’nun yaz

rlizgarlarindan yiiksek oranda yararlanmak amaciyla dikey eksenli riizgar tiirbinleri
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yerlestirilmistir. Tlirbinlerden elde edilen enerji binanin dis cephe aydinlatmasinda
kullanilmaktadir (Sekil 5.19.a.). 2012 yilinda insa edilen Oklahoma Medical
Research Foundation binasina her biri 6 metre uzunlugunda 18 tane riizgar tiirbini
entegre edilmistir. Riizgar tiirbinleri, her yonden gelen riizgar1 alabilecek bi¢imde
dikey eksenli olarak binanin catisina monte edilmis olup Oklahoma’nin ortalama
rlizgar hizinin ¢ok altindaki degerlerde dahi elektrik tiretmeye baglamaktadir (Sekil
5.19.b.).

b) Oklahoma Medical Research Foundation

Sekil 5.19. Mimari Yapilarda Riizgar Enerjisi Kullanimi (a: URL-53, b: URL-54)
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5.4.4. Gorsel/Estetik Amacglar

Mimari agidan bir mekanin, islevsel amacinin yaninda insana hissettirdigi
estetik ve gorsel deger de Onemlidir. Kinetik mimari hareket kullanarak yapi
goriinimiiniin - degistirilmesi gorsel algiyr etkilemektedir. Mimaride Kkinetik
elemanlar kullanarak insanda farkli duygular c¢agristiran bu gorsel doniisim
yapilarin  zihinde kalicihgini artirmaktadir.  Ozellikle cephelerde uygulanan
dinamizm insanlar iizerinde cezbedici olabilmektedir. Ornegin David Fisher’in
Dubai’de tasarladigi Da Vinci Kulesi gorsel agidan oldukga dikkat ¢eken bir kinetik
mimari Ornegidir. Proje 80 katli ve 420 metre yiikseklikte her kat birbirinden
bagimsiz sekilde donebildigi icin stirekli degisen bir goriintise sahiptir. Ayni
zamanda Kkule, giines panelleri ve katlar arasina entegre edilen riizgar tiirbinlerinden
enerji iiretebilmektedir. Tiirkiye’de zamaninda Ankara’da bulunan Atakule doner
platformlu lokantastyla hatirlanir. 1989 tarihinde agilan Atakule’nin 111.8 metre
yiiksekliginde bulunan lokantas1 kendi ekseni etrafinda her birim saatte bir doniis

hareketi yaparak tiim manzarayi izleyebilme imkani1 sunmustur (Sekil 5.20.).
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quality
savings
solutions.
in building process

saving

a) Da Vinci Kulesi

b) Atakule
Sekil 5.20. Gorsel amagla tasarlanan kinetik yapilar (a: URL-55, B: URL-56)

5.4.5. Bilgilendirme ve Etkilesim Amaci

Kinetik mimarligin fiziksel ¢evre denetimi saglama, fonksiyonel
degisebilirlik-esneklik, enerji iretim ve gorsel/estetik amaclar1 yaninda bilgi
aktarimi saglama ve iletisim araci olarak kullanilma gibi 6zellikleri bulunmaktadir.
Insanoglu gegmiste magara duvarlarma gizdikleri resimlerle duygularini ifade
etmistir ve kendinden sonra gelecek nesillere mesaj vermistir. Gilinlimiizde ise
benzer bigimde hareketli duvar 6zelligi tasiyan bina cepheleri ve reklam panosu vb.

yiizeyler iletisim ve etkilesim araglari olarak kullanilmaktadir.
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Kore'nin Cheonan sehrinde UNStudio tarafindan tasarlanan Galleria
Centercity projesinin cephe tasariminda optik bir yanilsama yaratmak amag¢lanmistir
(Sekil 5.21.). Giindiizleri tek renkli bir goriiniime sahip olan bina geceleri farkli
renklere ve dinamik bir gériiniime doniismektedir. Cephede iki katmanli kompozit
aliminyum kaplama kullanilmistir. Aliiminyum kaplamanin 6n katmanindaki
profiller diiz, arka katmanindaki profiller ise agili yerlestirilmistir. Bu sayede

cephede insanin bakis agisina gore degisen (Moire etkisi) dalgaya benzer hareketler

N

e R

meydana gelmektedir (Cilento, 2011).

o it 0l

Sekil 5.21. Galleria Centercity (URL-57)

Hizla gelisen teknoloji sayesinde mimari yapilar bilgisayar sistemleri ile
donatilmaktadir. Kinetik 6geler ve elektronik sistemler vasitasiyla insanlara yanit
verebilen, hareket edebilen yeni nesil akilli binalar ve daha canli gevreler
iiretilmektedir. Mimarlik alaninda “Etkilesimli Mimarlik” olarak isimlendirilen bu

tasarimlari, insan hareketine ve gevresel faktorlere (151k, ses, 1s1 vb. iklimsel kosullar)
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tepki verme yeteneginden dolayr kinetik mimarlik konusu altinda ele almak
miimkiindiir.

Kinetik elemanlar sayesinde cephe interaktif bir eleman olarak
bicimlenebilmektedir. So¢i Kigs Olimpiyat oyunlarinda bir telekom firmasinin
pavilyonu olarak tasarlanan yapi, teknolojinin yagantiyr nasil etkiledigini ve
mimarlikla olan iligkisini anlamak i¢in etkili bir 6rnektir. Yapi cephesinde dakikada
bir degisen ve her defasinda {i¢ adet 8 metre yiiksekliginde dev portre ii¢ boyutlu
olarak temsil edilmektedir. 11000 adet bilgisayar yazilimiyla kontrol edilen led uglu
aparatlar, piksel gibi ¢alisarak portreleri olusturmaktadir. Led ug¢lu aparatlar yap:
yiiziinden 2,4 metre kadar ileriye uzanabilmektedir. Boylece yiizlerdeki detaylar
olabildigince ifade edilir. Her bir yiiz neredeyse orijinalinden %3500 biiyiitiilerek
cepheye aktarilir (URL-58), (Sekil 5.22.).

e

4

5.5. Kinetik Mimari Konseptler

Kinetik mimari g¢esitli tanimlar, kavramlar, yaklagimlar ve metotlar igeren
genis bir caligma alamidir. William Zuk ve Roger H. Clark (1970) kinetigi “mimari
bicim dogasi geregi yer degistirebilir, genisleyebilir, deforme olabilir veya kinetik
hareket yetenegine sahip olabilir” olarak karakterize etmektedir. Robert Kronenburg
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(2003), tasimabilir bir bakis agis1 altinda kinetik mimarlig “degisken hareketlilige,
konuma ve/veya geometriye sahip bina veya bina bilesenleri” oldugunu
vurgulamaktadir. 2007 yilinda yine Kronenburg’a gore yapilardaki bu
dondstiiriilebilirlik “fiziksel olarak yapisini, i¢ mekan1 veya kabugunun alanini,
formunu ve seklini degistiren binalar1” icermektedir. Bu yaklasim agilan, kapanan,
genisleyen ve daralan bir mimarlik olup tasimabilir roliinii daha iyi gergeklestirmek
icin bir yerden baska bir yere hareket eden binalar1 da kapsamaktadir. Lowell
Normann yapilardaki bu doniigiimii daha iyi agiklamak icin kendi doniistiiriilebilir
yapisini “taginabilir bir yap1” olarak tanimlamaktadir (Werner, 2013).

Yapilan tanimlardan da anlasildig: iizere kinetik binalara atifta bulunmak
icin genisletilmis bir kavram hazinesi mevcuttur. Uyarlanabilir, daraltilabilir, esnek,
mobil, taginabilir, akilli, doniistiirtilebilir, tepkimeli, yeniden yapilandirilabilir ve
performansa dayali tasarim kelimeleri kinetik eleman veya bilesenleri olan binalari
tammlamak amaciyla kullanilmaktadir. Dolayisiyla, kinetik mimarlik ana baslhig
altinda cesitli tiirde hareketli bina 6zelligine sahip mimari konseptlerin agikliga
kavusturulmas: gerekmektedir. Bu baglamda c¢aligmanin bu bdélimi, kinetik
mimariyi daha iyi anlamak i¢in bu alandaki farkli kavramlarin ve tasarim

stratejilerinin tanimlanmasi i¢in bir metodoloji sunmaktadir.
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Cizelge 5.2. Kinetik Mimari Konseptler ve Tanimlar1 (Lee, 2012; Werner 2013;
Megahed, 2017 ve ElImokadem ve ark, 2018).
Konsept Tanim

Projenin tasarim agsamasinda belirli bir yerin sosyal
ve cevresel sartlarini degerlendirmesi ve/veya ilgili
Tepkimeli Mimari uyarilara cevap vermesi amaciyla tasarlanmig
yapilardir. Tepkimeli projeler birgok bina tlrini
icermekte olup ayrica sehir planlama ve peyzaj
mimarligi ¢calismalarini da icermektedir.

Duyarhligin zaman igerisinde deg@isen kosullara
uyum saglamasi durumudur. Ayni zamanda
Uyarlanabilir Mimari | kullanimdan once ve sonra farkli sosyal islevlere
uyacak sekilde kolayca modifiye edilebilen
yapilardir.  Uyarlanabilir  projeler,  genellikle
tasinabilir duvar sistemleri kullanilan  konut
yapilaridir.

Etkilesimli Mimari Bina sistemleri ve kullanici arasinda karsilikl
iletisimin oldugu yapilardir.

I Proje alanina nakledilmeden 6nce fabrikada kalici
Mobil Mimarri olarak bir sasi Uzerine insa edilmis prefabrik
yaplilardir.

Mimari tasarimda degisime yonelik agiklanan her kavramin belirli 6lgiilerde
kinetik mimari ile iliskili oldugu diisliniilmektedir. Bu amacla yapilan literatiir
taramasi neticesinde konuyla ilgili oldugu saptanan uyarlanabilir, esnek, tepkimeli,
etkilesimli ve mobil mimari kavramlar1 birbirleriyle iliskileri g6z oOniinde

bulundurularak incelenmistir.
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5.5.1. Uyarlanabilir (Adaptive) - Tepkimeli (Responsive) Mimarhk

Uyarlanabilir kavramiyla iligkili olan esneklik kavrami, degisim ve doniistim
fikrini aciklamak i¢in mimaride kullanilan terimlerden biri olup yillarca
uyarlanabilir terimiyle bir ¢ift olarak kullanilmistir. Bu sebeple kinetik mimari
konseptleri kapsamli bir sekilde tartismak i¢in oncelikle esneklik kavramini iyi
anlamak gereklidir. Till ve Schneider (2005) esnek konutu “kullanicilarin degisen
ihtiyaglarina uyum saglayabilen konut” olarak tanimlamaktadir (Till ve Schneider,
2005).

Steven Groak esnek ve uyarlanabilir kavramlarini bireysellestirmistir. Ona

gore, esnek “pozisyon degistirme yetenegi” anlamina gelirken uyarlanabilir terimi
“kullanimi degistirme yetenegi” anlamina gelmektedir (Groak, 1992: Yiinciiler
2020’den). David Lee’nin bildirdigine gore, Richard Medlin arastirmasinda esneklik
ve uyarlanabilirlik terimleri arasindaki ayrimi su sekilde agiklamaktadir;
“Esneklik, tasarlanmis bir unsurun tasarlanan sistemin dis kosullara ve farkh
islevlere uyum saglama potansiyelini onerir (Ornegin agik plan okul, ¢ok ¢esitli
akademik  siireglerin  barmmasimi  saglamayabilecek  yeterli  esneklikle
tasarlanmustir),; oysa degiskenlik farkli isleviere veya dis kosullara (Ornegin kigin
glines enerjisini iceri alan ve yaz aylarinda giines enerjisini yansitan uyarlanabilen
bina kabugu degiskendir) yanit olarak tasarlanmis bir unsuru yeniden diizenlemek
veya degistirmek i¢cin daha fazla gii¢liidiir. Uyarlanabilirlik, hem esnekligi hem de
degiskenligi kapsayan genel bir terimdir ve dis kosullara veya farkl isleviere aktif
olarak yanit veren veya pasif olarak uyum saglayan bir tasarim potansiyeli olarak
diistintilebilir.” (Lee, 2012).

Avi Friedman ise The Adaptable House adli kitabinda uyarlanabilirligi
“kullanicilara, mekan ihtiyaglari ile yasam alani arasindaki uyum ve kullanimdan
Once veya sonra evlerinin kisitlamalarimi kolaylastiran form ve araglar saglar”
diyerek tanimlamaktadir (Friedman 2002). Lee ¢alismasi kapsaminda elde ettigi
tanimlar1 birlestirerek su tanimi benimsemistir; “uyarlanabilir mimari kullanimdan

once veya sonra degisen isleviere veya dis kosullara uyacak sekilde modifiye
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edilebilen veya kolayca degistirilmesi planlanan binalardir.” (Lee, 2012). Ote
yandan Lelieveld, uyarlanabilir mimariyi, “kullanicilar veya c¢evre gibi dis
uyaranlara yanit olarak degistirilebilir bilesenlerin olusturdugu bir mimari” olarak
tamimlamaktadir” (Lelieveld, 2013).

Mekansal adaptasyonu saglama amaciyla aktif ve pasif yontemleri kullanan
uyarlanabilir yapilar hakkinda gesitli tanimlamalar yapilmistir. Uyarlanabilirligin
karigiklik yaratan bu kullanimlarina ilaveten tepkimeli ve uyarlanabilir kavramlari
hakkinda da belirsizlikler olusmaktadir.

Tepkimeli mimarlik esas olarak yapinin cesitli sekillerde ve olanaklarla
kullanicisindan, ¢evreden gelene uyaranlara cevap vermesiyle ilgilidir. Tepkimeli
(Responsive) kelimesini ilk 6ne ¢ikaran kisi olan Nicholas Negroponte, mimari
yapilarin yiiksek performans saglamasi i¢in tepki veren adaptif makinalar olarak
tasarlanmasi gerektigini belirtmistir. Tepkimeli yapilar kullanicisiyla ve ¢evresiyle
iletisim ve etkilesim igerisinde bulunarak kosullara adapte olma fikrine
dayanmaktadir. Genel bir ifadeyle yorumlamak gerekirse tepkimeli mimarlik,
yapmin ve/veya yapt elemanlarinin g¢evresel uyarilart algilayarak formunu
degistirebilme yetenegi gosterebilmesi olarak tanimlanabilir (Yolcu, 2020).

Negroponte, tepkimeli kavramini uyarlanabilir ve tepki gdsteren anlamina
gelen benzer terimlerle birbirinin yerine kullanildigint belirtmistir. Richard Medlin
ise tepkimeli kelimesini, uyarlanabilir mimariyi niteleyen bir sifat olarak
kullanmaktadir. Medlin, tepkimeli uyarlanabilirlik olarak adlandirdigi bu kavrami su
sekilde tamimlamaktadir; “tasarimi siirekli bir siire¢ olarak tammakta ve
uyarlanabilir bir yamti iletmek icin tasarim performansinda geri bildirim alma
mekanizmalart icermektedir” (akt. Lee, 2012). Yam sira, sekil degistiren cephe
elemanlarin1 anlatan arastirmacilar, calismalarinda hem tepkimeli hem de
uyarlanabilir kavramlarim1 kullanmaktadir. Bu iki kavramin es anlamli gibi
kullaniltyor olmasi uyarlanabilir ve duyarli terimleri arasinda belirgin bir fark
olmadigimi gostermektedir. Bu neticede mimarlik literatiiriinde genis bir terim

yelpazesi bulunmakla birlikte terminolojide karigiklik oldugu goriilmektedir. Bu
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karisikligin kavramlarin birbirinin yerine kullanimindan kaynaklandigi sylenebilir.
Belirtmek gerekir ki yillardir birbirinin yerine kullanilan bazi kavramlar birbirinden
ayirmak miimkiin olmadigindan tepkimeli-uyarlanabilir ortak baslig: altinda konuyu
aciklamak uygun goriilmiistir.

Tepkimeli-uyarlanabilir yapilar iki farkli yaklagimla tasarlanmaktadir; iklim
kosullarina uyum saglamak ve insan ihtiyaclarina uyum saglamak. Aydinlatma,
havalandirma, 1sitma ve sogutma ihtiyacinin azaltilmasi gibi enerji kazancini artirma
amaciyla iklimsel veriler dogrultusunda kinetik ozellik gosteren cephelerin
kullanimi daha yaygindir. Ornegin Henning Larsen ve ekibinin tasarladigi SDU
Campus Kolding Binasi bu niyeti barindirmaktadir. Danimarka’nin Kolding
sehrinde bulunan {iniversite binasi olan tasarim, hareketli ve {iggen formdaki cephe
elemanlariyla dikkat cekmektedir. Binanin degisen 1s1 ve 1518a tepki olarak hareket
eden bir cephesi olup iilkenin ilk diisiik enerjili {iniversitesi olma 6zelligine sahiptir.
Giines kontroliinii saglayan 4500 m?’lik yiizey alanina sahip cephe kaplama sistemi
1600 adet aliiminyum panelden olugmaktadir. Sensorler, binanin ¢evresindeki 1s1 ve
151k seviyelerini takip ederek cephe panellerinin agik, yar1 agik ya da kapali olmasini
saglamaktadir. Uggen paneller tamamen kapali olduklarinda bile delikli yapis
sayesinde dogal 1s1k kontrollii miktarda i¢ mekana alinmaktadir (Brake, 2015) (Sekil
5.23.).

Sekil 5.23. SDU Campus Kolding Binasi (URL-59)
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Expo 2022 Dubai i¢in Ispanyol mimar Santiago Calatrava tarafindan
tasarlanan UAE Pavilyon’un bi¢imi “hareket akisimin sembolik yorumu” olarak
betimlenmektedir. Yapinin gatisinda bulunan 28 kanadi 46 hidrolik aktiiator piston
gorevi gorerek hareket ettirmektedir. Catiya entegre edilmis fotovoltaik paneller ve
bu panellerin agilan kanatlarla biitiinlegsmesi, Calatrava’nin hem estetik zenginligini
hem de enerji bilincine sahip tasarimlara olan bagliligin1 vurgulamaktadir. Kanatlar
kapaliyken binayr kum firtinalarindan ve yagmurdan korumakta, agikken ise

fotovoltaik paneller giines 151311 emerek enerji toplamaktadir (Sekil 5.24.).

Sekil 5.24. UAE Pavilyon’un hareketli ¢at1 kanatlar1 (URL-60)

5.5.2. Etkilesimli (Interactive) Mimari
Tepkimeli mimarhigin bir {irlinii olan etkilesimli tasarim kavrami Kas
Oosterhuis’e gore sadece uyaricilara basit bir sekilde tepki verebilen, sartlara gore

degisebilen, uyum saglayabilen bir mimarlik olmakla birlikte en az iki katilimci
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gerektiren ve iki yonlii iletisim ile ¢evresel uyarilara bagl olarak siirekli aktif bir
diyalog i¢inde olma durumudur (Yiannoudes, 2016).

Belirtildigi gibi tepkimeli mimarlik ile etkilesimli mimarlik tepki verme
ozellikleriyle ortak paydada bulugmaktadir. Bu 6zellige ek olarak iletisimdeki insani
kullanici olarak degil katilimci olarak degerlendirerek kesintisiz bir diyalogun
saglanmasi1 etkilesimli mimarlig1 O6zellestirmektedir. Bu acidan etkilesimli
mekanlarin geleneksel mekan anlayisindan farkli olarak “beyin ve sinir” sistemine,
kisaca algtya sahip oldugu sdylenebilir (Yolcu, 2020).

1950’1lerden itibaren mimarlik disiplininde goriilmeye baslayan etkilesim
kavramimin uygulanabilirligini hesaplamali  bilimlerde yapilan ¢alismalar
desteklemistir. 1960’11 yillar ise artik mimarlarin teknolojik yenilikleri mimari iiriin
tasarimina adapte etmeye basladigi dénemdir. Ozellikler sibernetik alaninda yapilan
caligmalar ve biyoloji bilimindeki kavramlarin mimarlikla siki iligkisi sonucunda
gelisen etkilesim kavrami mekan tasarimimi farklilastirmaya baslamustir. Ornegin
tasarimda biyoloji alaniyla ilgili mutasyon, akigkanlik, stireklilik gibi kavramlardan
ilham alinmasi ile mimarlik hareketsiz olmaktan uzaklasarak ¢evreyle etkilesimli
dinamik bir bi¢im kazanmustir (Y1ldiz, 2010).

1967 yilinda Negroponte etkilesimli teknolojinin mimarlik alaninda
kullanilmas1 ve gelistirilmesi amaciyla MIT’de AMG (Architectural Machine
Group)’yi kurmustur. Bu ekip sayesinde etkilesim kavrami akademik ve uygulamali
alanlarda daha ¢ok yer almistir. 1969°da Architectural Design (AD) dergisinin Eyliil
sayisinda Pask, Negroponte ve Rabeneck gibi mimarlar, mimari tasarimda kullanilan
geleneksel yontemlerin sikintilarint belirterek ¢oziim yolu olarak mimarlikta
bilgisayar destekli tasarimi Onermistir. Etkilesimli mimarligin tanimlanmasi igin
yapilan dnemli yayinlardan biri de 1970°de Negroponte’nin yazdig1 “The Semantics
of Architecture Machines” adli kitabidir (Sterk, 2003). 1990’lardan beri MIT, AA,
RMIT basta olmak iizere bir¢ok iiniversitenin laboratuvarlarinda sirketlerin AR-GE
birimlerinde etkilesim, akillilik ve uyarlanabilirlik kavramlarini gelistirme amacgh

caligmalar yapilmaktadir.
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Mimar Estudio Guto Requena mekan algisini doniistiirmek igin sensor ve
etkilesimli teknolojiyi kullanarak 2016 Rio Olimpiyatlar1 i¢in The Dancing
Pavilion’u tasarlamistir. Brezilya’da bulunan ve etkilesimli mimarlik 6rnegi olan
binanin dans pistine yerlestirilen sensdrler miizigin ritmini ve insanlarin hareketini
algilayarak binanin cephesindeki aynalarin motoruna iletmektedir. Bu etkilesimli
yapinin cephesi uyarilar karsisinda donen, agilip kapanan ve optik efektler yaratan

500 adet yuvarlak aynadan olusmaktadir (Sekil 5.25.).

e e o~

Sekil 5.25. Rio 2016 Olympics: Th

5.5.3. Mobil Mimari

Fransizcadan dilimize gegen mobil (mobile) sdzciigii hareketli, hareket eden
anlamlaria gelmektedir (URL-62). Giinlikk hayatimizda kelimenin, mobil telefon,
mobil oyun, mobil insan, mobil tip, otomobil, mobil banka gibi pek ¢ok kullanimi
mevcuttur. Mobil yapilar biinyesinde bulunan motorlu aksam ile kendi bagma
hareket edebilen veya bir motorlu tasit yardimiyla taginabilen ayni ortamda siirekli
sabit bulunmayan yapilar olarak tanimlanmaktadir. Kronenburg (1998)’a gore mobil
yap1 kisaca hareket eden binadir. Karavanlar, afet evleri, prefabrik yapilar mobil
mimariye 6rnek olarak verilebilir.

Yapt hareketliligi farkli diizeylerde gerceklesebilmektedir. Yapi biitiin
olarak bir yerden bagska bir yere hareket edebilecegi gibi tamamen sokiiliip pargali

bir sekilde de tasimabilmektedir. Bu baglamda mobil mimarligin alt dal olarak kabul
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edilen tasinabilir mimarlig1 incelemek gerekmektedir. Kiiciikerman (1995) yapiy1
meydana getiren pargalarin birlestirilerek inga edilmesi fikrine dayanan tasmabilir
mimarligin  kalict bir temel {izerine modiiler bicimde yerlestirilmesinin
taginabilirligin bir 6l¢itii oldugundan bahsetmektedir.

Mobil yapi anlayist insanligin barinma tarihi kadar eskidir. Cevresel ve
fizyolojik kosullara karsi hayatta kalmak i¢in hareket ve adaptasyon yetenegi
gosteren insanoglu barmagini kolaylikla yaninda goétiirebilecegi 6zelliklerde
olusturmustur (Felek, 2019). Ornegin gdcebe yasam biciminin bir {iriinii olan
cadirlar kullanim amaci ve bigimlenisi agisindan mobil mimarligin temelini
olusturmaktadir.

Yerlesik hayata gecilmesiyle baslayan stabil mimarlik anlayis1 uzun yillar
benimsenmesine ragmen meydana gelen toplumsal ve teknolojik gelismeler
mimarlikta farkli yonelimlere sebep olmustur. Bu gelismeler dogrultusunda gelecege
dair disiinceler farklilagsmig ve evrilen mimarligin bir iiriinii olan mobil mimari
geemisin gogebe yasam tarzini farkli bakis agisiyla ele alan yenilik¢i uygulamalari
karsimiza ¢ikarmaya baslamigtir. Mobil yasami, yeni gogebe yasam anlayist olarak
adlandiran Kronenburg (2002); calisma temposunun artmasi, ¢alisma saatlerinin
degismesi, 6zel ve is yasami arasindaki sinirlarin azalmasi veya kalkmasi, gidilmesi
gereken mesafelerin artmasi sonucunda daha bireysel, esnek ve bir mekana bagh
kalmadan yasanabilecegi fikrini destekleyen mobil tasarimlarin yayginlastigindan
bahsetmektedir (Kronenburg, 2002). Ozetlemek gerekirse incelenen kaynaklara gore
mobil yapilarin gelisiminde kullanici kimligi, sosyo-kiiltiirel etkiler, yersizlik,
ekolojik ve teknolojik faktorlerin etkili oldugu sdylenebilmektedir

Gecmisi ylizyillar 6ncesine dayanan ve hem tasit hem de konut amach
kullanilan karavanlar, biitlin olarak hareket eden ve icerisinde gerekli donanimlari
bulunduran mobil yap1 &rnegidir. Ilk drneklerinde atlarla gekilerek hareket ettirilen
karavanlar ilerleyen tarihlerde otomobilin arkasma takilarak kullanilmustir. flk
karavan tiretimi 19.yy’da Paris’te sirk ¢alisanlarinin konaklamasi igin yapilmis olup

giiniimiizde gezi ve tatil amac¢h kullanimlar i¢in tasarlanmaktadir. Teknolojik
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yeniliklere paralel olarak daha donanimli ve konforlu karavanlar iiretilmektedir
(URL-63, URL-64), (Sekil 5.26.). Mobil yapilar yer degistirme potansiyelinin yani

sira betonarme konutlardaki kalin ve yiiksek duvarlar yerine hafif ve ince yapisiyla

insanlarin doga ile arasindaki sinirlarini kaldirmaktadir.

Sekil 5.26. Eccles karavan reklamlar1 ve karavan tasarimi (URL-63, URL-64)

Gelisen teknoloji, cesitlenen malzemeler ve yeni yapim tekniklerinin
olanaklar1 sayesinde pek ¢ok kez kurulup kaldirilabilen, hareketli, esnek 6zellikteki
mimarlik tiriinleri de mobil mimarlik baglig1 altinda incelenmektedir. Cesitli amaglar
igin yapinin Dbiitiinlin veya bilesenlerinin fabrikalarda tretilip yerinde monte

edilmesiyle olusturulan bu yapilar birgok farkli prensiple kurulmaktadir (Sekil
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5.27.). Goneng (2004) bu sistemleri modiiler, flat-pack, pnomatik (havali) ve gergili
tente olarak kategorize etmistir.

“Modiiler sistemler”, birbirinden bagimsiz sekilde tasarlanabilen ve
birbirinin aynist veya benzeri olan birimlerin bir araya getirilmesiyle
olusturulmaktadir. Belirli fonksiyonlar1 yerine getirmek igin parcalarin eklenip
cikarilma ve yer degistirme Ozellikleri sayesinde bircok degisime imkan
tanimaktadir. Yapi pargalarinin bu hareketliliginin ileride problem ¢ikarmamasi i¢in
parcalarin baglant1 detaylar1 {izerinde dnceden ¢aligilip dikkatlice ¢éziimlenmelidir.
Yap1 sektoriinde mobil yapilar genellikle prefabrik ve konteyner olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

“Flat-Pack sistemler”’, mantik olarak modiiler sistemlere benzemektedir. Bu
sistemde yaygin olarak katlama mekanizmasi kullanilmaktadir. Yer sikintisinin
oldugu durumlarda, ayni aracta daha biiyiik boyutlarin taginmasina olanak saglamasi
sebebiyle katlanir sistemler tercih edilmektedir.

“Pnomatik sistemler”, basingli havanin kuvvetiyle stabilize edilen
striiktiirlerdir. Gerginlik i¢ hava basinct sayesinde saglanmaktadir. Pnomatik
sistemlerin genis agiklik gegebilme, hizli kurulabilme ve hafif olma avantajlarinin
yaninda riizgarda zarar gorerek sonme riskleri de bulunmaktadir. Giiniimiizde
dayanikli su gegirmez malzemeler ve gelismis sisirme teknikleri ile daha saglikli
kullanim saglanmaktadir.

“Gergili tente sistemleri”, daha biiyllk ve esnek mekanlara ihtiyag
duyuldugunda tercih edilmektedir. Gerginlestirilmis yiizey malzemesi olarak kumas,

PVC ve PTFE kapli polyester vb. malzemeler kullanilmaktadir.
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Sanlitun South MADI House Eden Project Gergili Struktir
Sekil 5.27. Modiiler, flat-pack, pnomatik (havali) ve gergili tente yap1 ornekleri
(URL-24)

Mobil yapilar kisisel istekler dogrultusunda tercih edilebilirken bazi
zamanlarda gogmenlik, evsizlik ve afet gibi aniden meydana gelen olaylar sonrasi
hizli ve kolay kurulabilmeleri sayesinde zorunluluktan kaynakli mobil yap1
kullanimi1 da mevcuttur. Ayni zamanda giiniimiizde insanlarin sosyal ihtiyaglarimni

karsilayan teknoloji destekli mobil mekanlar; kafe, egitim, kiitiiphane, hastane,

asevi, magaza, fuar, tiyatro alani, sergi alani, spor, santiye yapisi, askeri kamp vb.

cesitli kullanimlarla karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 5.28.).

S R e

Sekil 5.28. Mobil kii

tiiphane, kafe ve magaza 6rnekleri (URL-65, URL-66, URL-67)

Afet sonrasinda afetzedelerin temel ihtiyaglarimi karsilamaya yonelik
kurulumu ve kullanimi kolay nitelikte ¢esitli mobil konut 6rnekleri bulunmaktadir.
Acil konut tasarimi olumsuz kosullar altinda kalan insanlara gegici olarak
yasayabilecekleri bir ortam sunmaktadir. Red+Housing adiyla OBRA Architects
tarafindan tasarlanan mobil konutlar bir acil konut prototipidir. Sekil 5.29°da
goriildiigli lizere konutun hag¢ seklindeki plani ve kirmizi rengi acil durumu

sembolize etmektedir. Mimarlik acil konut tasarimiyla insanlarin sadece fiziksel
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durumuna degil ayn1 zamanda duygusal ve psikolojik refahlarina da biiyiik katki
saglamaktadir (Felek, 2019; Welch, 2020).

Sekil 5.29. Red+Housing kurulum asamasi ve genel goriiniimii (URL-68)

Diinyada Tiny House olarak bilinen kiigiik mekanli konutlar, yasama ve
barinma amaciyla tasarlanan kimi 6rnekleri mobil olan minimal mekanlardir. Tiny
House, kii¢iik alanlarda konforlu yasam olanaklari sunmaktadir. Cesitli tilkelerde bu
evlerin farkli bigimlerde ve malzemelerle yapilmig 6rnekleri mevcuttur. 2019 yilinda
First Light Studio tarafindan tasarlan First Light Tiny House kullanish bir mobil
konuttur (Sekil 5.30.). Konutta, oturma alani, mutfak, banyo ve asma katinda yatak
odas1 bulunmaktadir. Ayrica mobil olmay1 destekleyecek sekilde enerji ihtiyacim
sebekeden karsilayabildigi gibi ¢atida bulunan gilines panelleri de enerji

uretebilmektedir.
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Sekil 5.30. First Light Tiny House (URL-69)

Gilinlimiiz teknoloji ¢aginda basta siirdiiriilebilirlik olmak iizere ¢esitli
yenilikgi fikirler igeren akilli mikro ev tasarimlar1 oldukga dikkat ¢ekicidir. Yiizen
ev Ornegi olan Waternest 100, 2015 yilinda Giancarlo Zema Design Group
tarafindan tasarlanmigtir. Enerji ihtiyacini ¢atisina yerlestirilen amorf fotovoltaik
panellerden karsilamaktadir. Yani sira yapmm  %98’i  geri  donistimlii
malzemelerden yapildigi i¢in ¢evre dostu olarak nitelendirilmektedir (Sekil 5.31.).

Ecocapsule sirketi kendisiyle ayn1 ad1 tagiyan bir mikro ev tasarlayarak 2015
yilinda piyasaya sunmustur. Ecocapsule, giines ve riizgar enerjisi kullanarak kendi
kendini idame ettirebilen, akilli, mobil bir mikro iinitedir. Ecocapsule, gegici bir
kaynak eksikligi durumunda kendine yetebilir enerjiyi temin eden -yiiksek kapasiteli
pillerle baglantili olarak- ikili bir enerji liretim sistemi tarafindan desteklenmektedir.
Yagmur suyu ve ¢iy damlaciklarint maksimum diizeyde toplanmasi icin kiiresel
sekilde tasarlanmistir ve toplanan su filtre yardimiyla temiz suya doniistiiriilmektedir

(Sekil 5.32.).
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Sekil 5.32. Ecocapsule genel goriiniimii ve plan1 (URL-71 ve URL-72)

Akillt ev o6rnegi olarak Ecocapsule yaptiklar1 eylemlerle (dus, yemek,
telefon sarj1) ne kadar enerji ve suyun harcandig1 konusunda ger¢ek zamanl bilgi
vermekte, gereksiz atik olusumu hakkinda caydirict bir rol iistlenmekte ve insanlari
enerji tasarrufu bilincine yonelik egitmektedir. Sirdiiriilebilirlik ana fikriyle
tasarlanan bu tip mobil yapilar insanlara gergekten neye ihtiyaglari oldugunu

diistinmeleri i¢in ilham vermektedir (URL-71).
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I¢inde bulundugumuz bilisim ¢aginda zaman unsurunun insan hayatindaki
yeri disiiniildiigiinde mobil yapilarin kolay taginabilme, kolay kurulabilme, ihtiyag
durumuna gore biiyiitiiliip kiigliltiilme avantajlar1 bu yapilarin insan yasamindaki
Oonemini gostermektedir. Teknolojik imkanlar dogrultusunda daha estetik, islevsel ve
akilc1 tasarlanan bu mekanlar 6zgiir mekanlar olarak nitelendirilmektedir. Ancak
mobil yapilar bagka bir alana tagindiklarinda ayni1 verimin alinabilmesi ve yapinin
dayaniminin saglanabilmesi i¢in bulundugu veya bulunacag iklim sartlar1 dikkate
alinarak malzeme ve tliretim teknikleri segilmelidir (Altinkaynak, 2017).

Incelenen &rnekler 1s1g1nda giiniimiizde mimarlikta otomasyonun kullanimi
ile gelisen akilli sistemler sayesinde kinetik tasarim biiyiik baslig1 altinda ele alinan
tepkimeli-uyarlanabilir mimari, etkilesimli mimari ve mobil mimari gibi
yaklasimlarin mimarlik alaninda form arayiglarina, iglevsel ¢oziimlere ve yapi
araciligiyla fiziksel c¢evreyle kurulan iliskiye farkli bir boyut kazandirdig

sOylenebilir.

5.6. Mimari Bicim Olusumunda Kinetik Elemanlarin Rolii
5.6.1. Kinetik Yap1 Elemanlarinin Mimari Yapilarda Kullanim Yeri

Giintimiizde malzeme, nanoteknoloji, mekatronik ve elektronik bilim
dallarinin ilerlemesi kinetik mekanizmalarin g¢esitliligini ve uygulanabilirligini
artirarak mimarinin bigimlenmesini ¢esitli amag¢ ve yontemler dogrultusunda
etkilemektedir. 4. Boliimde teknolojinin tasarim, yapim ve kullanim siirecinde
mimari bigimi etkiledigi 6ne siiriilmiistii. Bu baglamda, teknolojik altyapiyla olusan
Kinetik unsurlarin mimari bi¢imle olan iliskisi, ¢alismanin bu boliimiinde yap1
iiretimi ve striiktiir tasarimiyla iliskili olarak ele alinmaya caligilmustir.

Kinetik mimarlikta yapi1, pargalariyla oldugu gibi biitiin olarak da hareket
edebilir. Yapimin biitiinsel hareketi genellikle katlarin sabit bir ¢ekirdek etrafinda
donmesiyle meydana gelmektedir. Kendi etrafinda donerek hareket eden
Domespace, Catherine ve Patrick Marsilli’nin 1988 yilinda Fransa’da baslattig1 bir

konsepttir. Kendi etrafinda donebilen ekolojik ev glniimiize kadar geliserek
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gelmistir ve diinyanin gesitli yerlerinde ¢ok sayida insa edilmistir. Prefabrik bir yapi
olan Domespace istenilen yere oldukea kisa siirede kurulabilmektedir (Sekil 5.33.).
Ayrica yap1 tamamen ekolojik malzemelerden insa edilmesinin yaninda, sert
riizgarlar, deprem vb. felaketlere dayanikli durumdadir. Giines 1s18indan
yararlanmak veya korunmak amaciyla evin zemininde yer alan motor yardimiyla
yap1 kendi etrafinda 360 dereceye kadar dondiiriilebilmektedir. Bu sayede yapida i¢

mekanin yazin serin kigin ise sicak kalmasi saglanmaktadir.

Sekil 5.33. Domespace yapim agamasi (URL-73)

Kinetik mimarlikta hareket, yapi biitiiniinde meydana gelebilecegi gibi

yap1y1 olusturan ¢ati, cephe ve déseme elemanlari da hareketli 6geler olabilmektedir.
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5.6.1.1. Catimin Kinetik Elemanlarla Bicimlenmesi

Cati, bir yapiy1 yagmur, giines, kar ve riizgar gibi hava olaylarinin olumsuz
etkilerinden ve diger zararli etkenlerden korumak amaciyla olusturulan yapi
unsurudur. Catilar bilindigi gibi yapinin bi¢imini olusturan ayni zamanda yapiy1
sonlandiran, bitimini isaret eden elemandir. Gottfried Semper (2015) mimarinin
bicimini tanimlayan dort eleman: siralarken ¢atiy1 da saymaktadir.

Kinetik catilar tamamen veya kismen hareket ettirilerek hem acik hem de
kapali kullanimlara olanak tanimaktadir. Kinetik tasarim sayesinde c¢atilar
hareketlenerek bigimi tanimlayan statik bir eleman olmaktan siyrilmistir. Bu
dinamik durum c¢atilarin iglevsel alaninin da genislemesini saglamigtir. Farkli
sekillerde hareket edebilen catilar, mekanlarin kullanimin1 zenginlestirirken,
mekanin sadece acik ya da sadece kapali mekan olmasi geregini de ortadan
kaldirmistir. Bu gelisme kullanimda ¢esitliligi saglarken bazi kullanimlarin da yap1
igine taginabilmesine olanak saglamigtir.

Yesiigey ve arkadaslar1 (2015)’na gore, hareketli cati striiktiirlerinin
tanimlanmasinda en onemli {i¢ kriter; hareket tiir{i, tastyici sistem Ozellikleri ve
malzeme oOzellikleridir. Bu kriterler dogrultusunda kinetik catilari, Ortii
malzemesinde ve tasiyicit kurguda hareketli sistemler olmak {izere iki ana baglik

altinda incelemislerdir.

a) Ortii Malzemesinde Hareketli Sistemler

Bu grupta genellikle membran kullanilarak insa edilen hafif yapilar yer alir.
Bu sistemlerde membran ortiisii kablolar ve makaralar yardimiyla hareket ettirilerek
catnin acilip kapanmasi saglanmaktadir. Ik zamanlarda kiigiik 6lgekli projelerde
uygulanan bu sistemler malzeme ve yapim teknolojilerinin gelisen imkanlari
dogrultusunda daha biiyiik acikliklar1 gegmede kullanilmistir. Almanya’nin Stuttgart
Universitesi'nde basta Frei Otto ve bir grup arastirmaci hareketli sistemler ve
membran malzemesi {izerine arastirmalar yaparak onemli projeler gelistirmistir

(Calig, 2012).
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Kanada’da bulunan ve Stantec Architecture tarafindan tasarlanan BC Place
Stadium yenilik¢i, acilir kapanir bir ¢atiya sahiptir. 1983 yilinda agilan stadyumun
catis1 yeniden tasarlanarak 2011°de tamamlanmistir. Stadyumun en dikkat ¢eken
unsuru yapinin merkezinden kenarlarina dogru uzanan geri cekilebilir kumas
catisidir (Sekil 5.34.). Gerekli yar1 saydamliga ve katlanabilir 6zellige sahip ¢ati
oOrtiistiniin acilmasi veya kapanmasi yaklagik 20 dakika siirmektedir. Sonug¢ olarak
cati, gece veya giindiiz, yagmur veya giines 15181 gibi herhangi bir durumda atmosferi

kontrol etme yetenegi gostererek kullanicilar i¢in iyi bir deneyim saglamaktadir.

Sekil 5.34. BC Place Stadium genel goriiniimii ve membranin agilma-kapanma
hareketi (URL-74)

b) Tasyict Kurguda Hareketli Sistemler

Tastyic1 kurguda hareketli sistemler ortlii malzemesinde hareketli sistemlere
gore daha dayanikli olup bu tiir hareketli cat1 striiktiirlerinde betonarme, c¢elik,
titanyum vb. rijit malzemeler kullanilmaktadir. Tagiyict kurguda hareketli catilarin
tasarimina ve hareket yontemlerine bagli olarak striiktiiriin biitiin olarak ya da
striiktiir ~ elemanlarinin ~ birbirinden bagimsiz hareketi ile kinetik ¢ati

olusturulmaktadir. Ozge (2004)’e gore kinetik catilarin hareket mekanizmast; yatay
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raylar {izerinde hareket eden motorlu tekerlekler; kablo ile ¢ekilerek raylar {izerinde
hareket eden tekerlekler ve diiseyde egri raylar iizerinde hareket eden disliler ile
diizenlenmektedir (Ozge, 2004).

Dikkat ¢ekici 6rneklerine daha ¢ok kamusal kullanimlarda rastlanan kinetik
cati uygulamalarmin biri iklimsel konfor kosullarini kontrol etmek amaciyla insa
edilen, kayarak hareket edebilen dev boyutlarda gatiya sahip Seagaia Ocean Dome
yapisidir (Sekil 5.35.). Japonya’da 1993 yilinda kullanima agilan yapi sayesinde tiim
yil boyunca en uygun hava sartlarinin saglandigi suni plaji kullanmak miimkiindiir.
Yapinin 300 metre uzunlukta ve 110 metre genislikte olan tonoz seklindeki catisi
yerden 38 metre yiiksekliktedir. Catinin yaklagik 200 metrelik kismini kaplayan dort
cati elemam1 saga ve sola kayarak agilabilmektedir. Yapr 2007 yilina kadar

kullanimda kalmis, 2017 yilinda yikilmistir (URL-75).

— \ v

Sekil 5.35. Seagaia Ocean Dome yapisinin hareketli ¢at1 sistemi (URL-75)

Plaklardan veya c¢ubuklardan olusan gergeve striiktiirler c¢esitli hareket
mekanizmalar1 kullamlarak catinin agilip kapanmasi saglanabilmektedir. ispanyol
miihendis Pinero genisleyebilen striiktiirlerde hareketli makas elemanlar1 kullanarak
katlanabilen bir tiyatro iist Ortiisii inga etmistir (Sekil 5.36.). Bu sistem Fuller,
Calatrava, Escrig ve Hoberman gibi birgok arastirmaciya ilham kaynagi olmustur.
Ozellikle Hoberman acili elemanlar1 kesfederek kinetik ¢at1 tasarimlarma biiyiik

katki sunmustur.
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Doniistiirtilebilir yapilart ile uluslararasi taninan Chuck Hoberman’in
caligmalarinda sanat, mimari ve miihendislik disiplinleri kusursuz bir sekilde
kaynasmaktadir (Sekil 5.37.). Doniistiiriilebilir icatlarindan dolayr 20’den fazla
patenti vardir ve tasarimlariyla sayisiz &diil kazanmustir. Uriinleri, patentleri ve
yapilar1 aracilifiyla nesnelerin nasil katlanabilir, geri ¢ekilebilir veya sekil
degistirebilir olabilecegini gostermektedir. Wired Magazine dergisi Hoberman’dan

“Calismalar: beklentilerimize meydan okuyor ... beynimizin canliyi cansizdan ayiran

boliimiinii kandriyor...” sozleriyle bahsetmistir (URL-76).

ol L

Sekil 5.37. Hoberman Arch ve Iris Dome (URL-78)
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5.6.1.2. Déosemenin Kinetik Elemanlarla Bicimlenmesi

Doseme, iizerinde eylemlerin gerceklestirildigi mimari yapt elemanidir.
Kinetik dosemeler ulasim amaciyla dikey eksende hareket eden asansor
uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Yan sira tiyatro sahnelerinde, seyirci
oturma platformlarinda ve enerji liretmek i¢in dans pistlerinde ve yaya yollarinda
kullanimi mevcuttur. Mimari bi¢imi etkileyebilecek Olgekte kinetik désemelerin
kullanildigr tasarim o6rnekleri oldukca kisitlidir. Bu durumun désemenin hareket
ettirilebilmesi sorunundan c¢ok, bu hareketle ortaya ¢ikabilecek erigsim, ulasim,
kullanim gibi tasarima iligkin problemlerin ¢Oziimiiyle 1ilgili oldugu
diisiiniilmektedir.

Ulasilan ornekler arasinda kinetik tasarimin o6zellikle mimari bigimi
etkiledigi goriilen 6rneklerden biri konsept projesi olan Villa Hush Hush’dir (Sekil
5.38.). Celik striiktiirle ingsa edilmesi Onerilen yapi, butik konaklama islevine

sahiptir. Yapinin kare formlu kanadi kiitlesel olarak yiikselerek hareket etmekte

bdylece konaklayanlarin alandaki manzarayr farkli yonlerden izleyebilmeleri

saglanmaktadir (URL-79).

£l y s B - o 3 s —

Sekil 5.38. Villa Hush Hush, Kiitle formunu bigimlendiren hareketli déseme (URL-
79)

Polonya’da bulunan ve mimar Robert Konieczny KWK Promes tarafindan
tasarlanan Quadrant House adini tasiyan likks ev, giinese tepki vermesiyle dikkat

cekmektedir (Sekil 5.39.). Evin en 6nemli 6zelligi terasin cam cepheli salon ve spa
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arasinda hareket ederek eve giren gilines 1s18inin en uygun sekilde ayarlanmasina
yardimci olmasidir. Ayn1 zamanda Robert Konieczny projeyi, teras herhangi bir i¢
mekana eklendiginde bu alanlara bir dis mekan uzantisi olusturacak sekilde
tasarlamustir. Glinese tepki veren ve giinesin hareketini takip eden teras, yazin
istenen golgeyi vermekte kisin i¢ mekana daha fazla glines 15181 girmesini
saglamaktadir. Yapiyr dondiirmek icin kullanilan mekanizmalar terasi, zemine
gémiilmiis bir ray ilizerinde yavasca hareket ettirmektedir. Hareket sistemi tam

otomatiktir ve gelismis giivenlik sensorlerine sahiptir; bir engelle karsilasirsa teras

durmakta ve kullanimi tamamen giivenli hale getirmektedir. Ancak, islevsel
nedenlerle manuel kontrol de miimkiindiir. (URL-80) (URL-81).

Sekil 5.39. Quadrant House genel goriiniimii ve kinetik terasin planda gosterimi
(URL-82)

5.6.1.3. Cephenin Kinetik Elemanlarla Bicimlenmesi

Yapida cepheler mimari bi¢im elemanlari arasinda algilanabilen unsurlar
olarak one ¢ikmaktadir. Cepheler yapiy1 tanimlama, sinirlama, yakin ¢evredeki diger
yapilardan ayirma gibi gorevlerinin yaninda disarisi ve igerisi arasinda hem fiziksel

hem de iklimsel kontrol araci olarak bir esik gorevi goriir. Bu gorevler cephenin bir
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yandan estetik bir unsur olmasim saglarken diger taraftan da islevsel olarak
bigimlenmesine neden olur.

Teknolojinin katkisi ile gelismis malzeme ve sensorler kullanarak riizgar,
giines, yagmur gibi ¢evresel kosullar: hatta bilgiyi yonetmek amaciyla kinetik cephe
tasarimlar1 gergeklestirilmektedir. Boylelikle iklimsel kontrol i¢in cephede yer alan
kinetik elemanlarin ayni zamanda estetik amaclarla giiclii bir izlenim birakmak ve
ilgi uyandirmak amagli da kullanimi mevcuttur.

Kinetik cepheler statik veya sabit olmak yerine dinamik olarak degiserek
yapinin yiizeyinde hareket olusumuna olanak saglamaktadir. Bu durum Fuller’in
“deri benzeri bir dil” etkisi dedigi olguyu yaratmasina yardimei olmakta ve cephe
yiizeyinin sadece bir kaplama degil aktif bir sistem oldugunu gostermektedir (URL-
83).

Ernst Giselbrecht tarafindan tasarlanan ve 2004’de tamamlanan Biokatalyse
Laboratory binasi uyarlanabilir bina kabuguna bir 6rnektir. Yapinin giiney cephesi
i¢ katmanda kat yiliksekliginde giines camli bir ¢ift cidar, giines panjurlarindan
olusan bir dig kaplama ve arada bir metre genisliginde bosluktan olugmaktadir.
Panjurlar cepheye paralel, yatay bir eksende hareket edebilmekte ve kendi dikey
ekseni etrafinda egilebilmektedir. Cephenin disina yerlestirilen delikli, yar1 saydam
ve renkli panjurlar bina sakinleri tarafindan manuel olarak kontrol edilmektedir. Esas
amaci istendiginde i¢c mekandaki giines 1sis1 kazanimini azaltmak ve bina kabugu
bilegenlerinin 1g1k gecirgenligini degistirmektir. Bununla beraber renkli panjurlardan
yanstyan veya i¢ ortama iletilen 151k, mekandaki giin 1s181n1n rengini farklilastirarak
kullanicinin  ortamdaki renk algisini manipiile etmektedir. Bu baglamda
bilesenlerinin yer degistirmesi kullaniciya renk ayarini se¢gme imkani taniyarak
zaman i¢inde degisken atmosferler yaratma olanagi saglamaktadir (Wyckmans,

2005), (Sekil 5.40.).
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Sekil 5.40. Biokatalyse Laboratory (URL-84)

Almanya’nin Essen sehrinde bulunan Thyssenkrupp Headquarter binasi
kinetik cephe elemanlariyla bigimlendirilmistir (Sekil 5.41.). Cephenin paslanmaz
celikten yapilmig golgeleme elemanlari birbirinden bagimsiz olarak motorlar
yardimiyla sabit dikey eksenler etrafinda dénebilmektedir. Her biri ayr1 ayri kontrol
edilebilen cephe elemanlar1 i¢in ii¢ farkli bi¢cim konfigiirasyonu olusturmak
miimkiindiir: kapali (cepheye paralel), giinesin pozisyonunu takip hali (degisken
acilar) ve agik (cepheye dik) (Barozzi ve ark, 2016).
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Sekil 5.41. Thyssenkrupp Headquarter genel goriiniimii ve kinetik lamellerin teknik
gizimlerde gosterimi (URL-85)

5.6.2. Kinetik Elemanlarin Mimari Bi¢imi Olusturma Sekilleri

Yapi, biitiiniinde ya da igerisinde yer alan yap1 pargalarinda gergeklesen
degisiklikler sonucu kinetik 6zellik kazanmaktadir. Werner hareket ekseni ve
serbestlik derecelerine gore ti¢ temel hareket tanimlamigtir; donme, Gteleme ve
donme-6teleme. Eksenlerin hareketi ti¢ Serbestlik derecesine (x,y,z) sahiptir. Bu
kapsamda donme, koordinat eksenlerinin doénerek yoniinii degistirdiginde
gerceklesen harekettir. Oteleme, dogrusal bir hareket olup koordinat eksenlerine
paralel olarak gerceklesmektedir. Uciinciisii ise her iki hareketin birlesimidir.
Megahed (2017) hareket eksenine ve serbestlik derecesine gore hareketleri katlama,
kayma, donme, genisleme ve doniisme olarak kategorize etmektedir. Bu hareketler
genellikle sadece bir serbestlik derecesine sahip temel mekanizmalarla

gerceklestirilmektedir. Ornegin dénme hareketi icin mentese, kayma hareketi icin
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ray kullanilmaktadir. Bunlarin kombinasyonu ¢esitli hareketlere olanak
tanmimaktadir. Ayrica kullanilan malzemenin tiirdi, agirligi ve boyutu hareketin nasil
gerceklestigi lizerinde dogrudan etkilidir. Sekil degisikliklerine izin veren esnek
malzemelerin kullanimi bina elemanlarinin malzeme 6zelliklerine ve boyutuna bagl
olarak temel hareketlerin disinda diger hareketlerin gerceklesmesine izin
vermektedir (Werner, 2013; Megahed, 2017).

Kinetik yapilarin agiklanmasinda en 6nemli kriterlerden biri hareket tipi
olup literatlir arastirmalari sonucunda mimaride kinetik elemanlarin bigimi

olusturma sekilleri dort temel hareketle tanimlanabilir;

e  Kayarak hareket etme
o Katlanarak hareket etmek
e Acilip kapanarak hareket etmek

e  Donerek hareket etmek

5.6.2.1. Kayarak Hareket Etme

Kayar sistemler, amaglanan fonksiyonu yerine getirmek amaciyla sistemin
icindeki mekanizmanin, tekerlek benzeri bir aragla donen ya da birbiri igine
gecebilen elemanlarla kayma hareketi gerceklestirdigi sistemlerdir. Kayma hareketi
cok cesitli amaglar ve mekanizmalar sayesinde olusturulabilir. Kap1 ve pencere
mekanizmasindan yapi1 kabugu mekanizmasina kadar farkli tasarimlarda ve
olgeklerde kayar sistemler kullanilmaktadir (Ekmekgi, 2005).

Kayar kinetik elemanlar gatilarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle
stadyum yapilarinda, 15181n belli zamanlarda istenip belli zamanlarda istenmemesi
durumu ve yagmurdan korunma amaci bu sistemlerin kullanimini artirmaktadir. Bu
kayar ¢at1 sistemlerinde paneller tek bir yonde kaydirilarak st tiste bindirilmekte
veya bu paneller Dbirbirine dogru  karsilikli  kaydirilarak  hareket

olusturulabilmektedir.
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Mimar Caspar Schols tarafindan tasarlanan Garden House kinetik duvarlara
sahip bir bahge evidir. Dinamik bahge evinin ana fikri hava durumuna, ruh haline ve
bahgedeki etkinliklere bagli olarak kolayca ayarlanabilmesidir. Bu tiir uyum saglama
becerisini kiyafet degistirme esnekligiyle karsilastiran Caspar’e gore yapi, kiyafet
degistirmek kadar kolay bir sekilde katmanlarindan siyrilabilme 6zgiirliigiine izin
vermelidir. Yapi, igteki kiris-cam striiktiir, dis ahsap duvar ve metal ¢atidan
olugmaktadir. Raylara yerlestirilen hem i¢c hem de dis pargalar farkli diizenler
olusturmak i¢in kayarak hareket etmektedir. Teraslar hari¢ 6 m uzunlugunda ve 4 m
genisligindeki yapinin uzunlugu, 12 m’ye kadar artirilabilmektedir. Yagmurlu,
riizgarli ve soguk havalarda sicak bir mekan kullanimi saglamak i¢in ev tamamen
kapali olarak kullanilmaktadir. Hava biraz daha sicak ve giinesli oldugunda ahsap
koruyucu kabuk kaydirilarak agilmaktadir. Ayrica ¢ok daha giizel havalarda cam
kabuk da kayarak agilmakta ve hem dis mekanda yasam alani1 yaratmakta hem de

cesitli aktiviteler i¢in ayarlanabilir dogal 151k saglamaktadir (Sekil 5.42.).
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Sekil 5.42. Garden House Genel Goriiniimii (URL-86)

Hindistan’in son yillarda gelisen ekonomisinin etkisiyle ortak aile yasami
gelenegi kiigiik ¢ekirdek ailelere evrilmistir. Ulkedeki bu kiiltiirel tutum
degisikligine ragmen geleneksel koklesmis degerlere bagli cok sayida aile hala
birlikte yasamaya devam etmektedir. Bu baglamda aileleri ayni ¢at1 altinda bile izole
etmeyi amaglayan Ozerk daireler tasarlanmaktadir. Mimarlik ofisi Matharoo
Associates tarafindan tasarlanan Moving Landscapes tasariminin baslangi¢
noktasinda zit yasam tarzlarinin gereksinimlerini ayni anda entegre etme fikri
bulunmaktadir.

Kinetik unsurlarla tasarlanan konut, kullanicilarin evlerinde 1sik,
havalandirma ve mahremiyet miktarin1 degistirmelerine imkan tanimaktadir (Sekil
5.43.). Tim binay1 ¢evreleyen duvarlarin neredeyse tamaminin 6niinde mermer
paneller siralanmig ve bina boyunca veranda alani olusturmustur. Mermer bloklarla

kaplanmis, konutun farkli béliimlerinde 4.5 m yiikseklik, 2.7 m genislik ve 0.5 m
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kalinlig1 olan masif panellerin hareket ettirilebilmesi igin teknolojik olanaklar

kullanilmastir.

Sekil 5.43. Moving Landscapes yapisinda mermer panellerin hareketi (URL-87)

Yapida kinetik mermer paneller kayarak ya da kendi ekseni etrafinda
donerek hareket edebilmektedir (Sekil 5.44.). Matharoo Associates, “kristalin 6ziinii
ortaya ¢ikarmak i¢in mor kuvars taginin sert yiizey ¢atlamasina benzer sekilde,
diigmeye basildiginda bu agir tag duvar catlaklar1 agiliyor” demistir. Bu sayede bir
dizi kayan ve merkezleri etrafinda hafifce donen paneller meydana gelmektedir.
Seffaf i¢ mekan1 ortaya gikarmak i¢in bazi duvarlarda iki sirali paneller degisimli
olarak donerken diger duvarlardaki paneller kayarak hareket etmektedir (Frearson,
2016).

R — W

= EEl <=

I ™~ 7. =] ~\ 0‘

1 2 N |

2 - /__]_=r' NI—
~ sl

Sekil 5.44. Moving Landscapes kinetik panellerin kat planinda gosterimi (URL-87)
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5.6.2.2. Katlanarak Hareket Etme

Katlanma hareketi, hacimsel degisiklikler basta olmak {lizere farkli amaglarla
yapinin deforme olmadan formunun degismesidir. Katlandiklarinda daha az yer
kaplayan katlanir mobilyalar i¢ mekan kullanimlarinda siklikla tercih edilmektedir.
Ozellikle mekansal alanm kiiciik oldugu durumlarda kullamsh ¢dziimler
saglamaktadir. Katlanir sistemlerde beton ve c¢elik gibi rijit yapt malzemelerden
olugsan eleman veya bilesenlerin katlanarak toplanma ve genigleme ozelligi
gosterebilmesi icin esnek baglanti noktalarina sahip olmasi gerekmektedir.
Uygulama kolaylig1 acisindan katlanir sistemlerde diizgiin doértgen vb. formlar
kullanilmaktadir. Wimbledon Tennis Court’un kinetik g¢atis1 ve Kiefer Technic
Showroom yapisinin kinetik golgeleme elemanlar katlanir sistemlere drnek olarak
verilebilir.

Wimbledon Tennis Court ¢elik konstriikksiyonlu ve ¢atisinda katlanabilir
sistem kullanilmig kinetik bir yapidir (Sekil 5.45.). Hareketli cati Ortiisii 77 m
uzunlugunda olup ray tizerindeki cat1 kirigleri ve ortii malzemesi hidrolik sistemler
sayesinde 7 dakikada ag1lip kapanmaktadir. Ayrica yaklasik 5200 m? alan1 kaplayan
ve 0zel olarak tasarlanan ¢at1 Ortlisliniin yipranmadan esneme ve katlanma yetenegi
gostermesi tasarimda dnemli bir kriter olmusgtur. Kumas belli bir oranda dogal 1g18in

gecmesine izin verdigi igin ¢at1 kapaliyken bile disaridaymuis gibi hissettirmektedir.
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Giselbrecht ve ekibi tarafindan tasarlanan Kiefer Technic Showroom yapisi
her giin, her saat degiserek kinetik bir heykele doniisen cephesiyle yenilik¢i bir
tasarim 6rnegidir (Sekil 5.46.). Dis cepheye entegre edilmis 112 gélgeleme elemani
elektronik sistemlerle hareket ederek i¢ mekanin 1s1 ve 1s1k kontroliini
saglamaktadir. Kinetik mekanizma hafif aliiminyum panellerin belirli akslar

tizerinde katlanmasi fikriyle ile olusturulmustur.

5.6.2.3. Acilip-Kapanarak Hareket Etme

Yap1 elemanlarinin veya bilesenlerinin agilma ve kapanma hareketi yaptigi
sistemlerdir. Tipk: bir ¢igegin acilip kapanmasi gibi agilip kinetik 6zellik barindiran
bu yapilarda hareketin oranina gore kapali bir mekan yar1 agik veya tamamen agik
bir alan haline gelebilmektedir (Basar, 2014). Bengt Sjostrom Starlight Theatre
binast ve Ballet Mechanique binast agilir-kapanir hareket gergeklestiren kinetik
sistemler barmdirmaktadir.

Bir egitim kampiisii i¢inde yer alan Bengt Sjostrom Starlight Theatre
mevcutta gosteri merkezi olarak kullanilmaktayken etkinliklerin ac¢ik havada

yapilabilmesini saglamak amaciyla yenilenmesiyle hareketli ¢atiya sahip olmustur.
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Yapinin origami benzeri elemanlardan olusan kinetik ¢atis1 liggen sekilli alt1 tane
panelden olugmaktadir. Motor yardimiyla hareket edebilen c¢ati panelleri, uygun
hava kosullarinda diiseyde yukari yonlii hareket ederek adeta bir cicegin tag
yapraklari gibi acilmaktadir ve izleyicilere gokytiziine baktiklarinda yildiz goriintiisii

sunmaktadir (Sekil 5.47.).

Sekil 5.47. Bengt Sjostrom Starlight Theatre yapisinda meydana gelen ¢at1 hareketi
(URL-90)

Renkli metal panelleri ve garpici geometrisi ile fuar yapisini andiran Ballet
Mechanique yapisinin tasariminda Le Corbusier’in Heidi Weber Miizesi’nden
esinlenilmistir. Kentsel boyutta bu yeni bina, tipik kare seklindeki villalariyla

Ziirih’in Seefeld mahallesinin baskin diizenine atifta bulunmaktadir. Basit geometrili
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kiibik bir hacme sahiptir. Binanin merkezinde yer alan ¢ekirdek, her biri farkli aile
bicimine ve yasam tarzina uygun, farkli tipoloji ve planlara sahip bes daireye erisim
saglamaktadir. Binanin temel geometrik formu iicgen seklindeki yatay ve dikey
panjurlardan olusan cephesiyle zitlik olusturmaktadir. Panjurlar, giinesten korunma
ve balkon olusturma amaciyla agilmaktadir. Cephe elemanlar: tamamen agildiktan
sonra korkuluk disar1 dogru itilerek balkon olusturulmaktadir. Kinetik bilesenler
celik konstriiksiyon igine gizlenmis motorlar tarafindan kontrol edilmektedir. Yil
boyunca binanin cephe bilesenleri siirekli hareket ederek doniismekte ve yemyesil

bahgeyi kullanicilariyla bulusturmaktadir (URL-91) (URL-92), (Sekil 5.48.).

NORDEN WESTEN

Sekil 5.48. Ballet Mechanique (URL-91)

5.6.2.4. Donerek Hareket Etme
Donme hareketi sistemdeki sabit ve bunlara bagli hareketli elemanlarin bir
aks tlizerinde veya cevresinde gerceklestirdigi harekettir. Donme hareketi farkli
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Olceklerde gergeklesebilmektedir. Yapt biitiiniiyle donebilecegi gibi  yap1
biinyesindeki pargalar da donerek hareket edebilmektedir.

Tahran’da 2014 yilinda insa edilen Sharifa-ha Evi donerek hareket eden
mekanizmalar i¢eren bir kinetik mimarlik 6rnegidir. Sicak iklim sartlarinin etkisiyle
tasarimcilart kosullar1 degisebilen mekan kullammina yonlendirmistir. Yazin
glinesten sakinilmig, kisin da giinese yonelmis bir mekan elde edebilmek igin ve kat
planlarinin islevsel senaryolarina gére degisiklik gosteren hareketli dosemelerle
desteklenmis hacimler kurgulanmistir. Kahvalti odas1 (birinci katta), misafir odasi
(ikinci katta) ve calisma odasit (lglincii katta) 90 derece yatay olarak
donebilmektedir. Bu baglamda Sharifi-ha binasi yaz aylarinda genis teraslari ile agik,
seffaf bir mekan buna karsilik soguk kis aylarinda kendini kapatarak minimum
aciklikli mekanlar sunmaktadir. Yapida, daha c¢ok sergi ve fuar alanlarinda
platformlar1 hareket ettirmek i¢in kullanilan mekanik sistemle hacimler

hareketlendirilmistir (Sekil 5.49.).

Sekil 5.49. Sharifa-ha Evi (URL-93)
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On katli bir banka ofis binasi olan Place 1 binasinda donerek hareket
edebilen cephe elemanlart mevcuttur. Ayn1 zamanda halkin kullanabilecegi, ¢esitli
kiltiirel hizmetler saglayan agik alanlar da igermektedir. Doganin ¢evresel
degisikliklere uyum saglama yeteneginden dolay1 binalar da canlilarin ve doganin
sistemlerini taklit ederek siirdiiriilebilir ve ¢evreye uyumlu hale gelebilmektedir.
Place 1 binasinin cephe tasarimi bu fikir dogrultusunda yapilmistir ve sonug olarak
biyolojik bi¢im ve islevden yaralanan kinetik bir mimari tretilmistir. Binanin
cephesi, 178 parga UHPC’den (ultra yiiksek performansl beton) yapilmig ahtapot
vantuzlarini andiran bir dis striiktiir ve cam giydirme i¢ duvardan olusmaktadir.
Vantuz seklindeki her bir dis par¢a 2 m capinda 178 tane yuvarlak disk ile
donatilmigtir. Giines 1sinimin1 ve havalandirmay1 kontrol etmek amaciyla diskler
glines enerjisini kullanarak donmektedir. Kinetik bi¢imli bu cephe tasarimi sanki

yasayan bir organizmaymis gibi canlilik hissi vermektedir (Lee, 2021), (Sekil 5.50.).

hid i <

Sekil 5.50. KEB Hana Bank Place 1 genel goriiniimii ve disklerin hareketi (URL-94,
URL-95)
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5.6.3. Kinetik Elemanlarin Hareket Olceginin Mimari Bi¢im Olusumuna Etkisi

Hareket prensiplerinin yani sira hareketin elemanla iligkisi de bi¢im
olusturma seklini etkilemektedir. Bu bakimdan hareketin eleman ya da bilesen
6lceginde olmasinin bigimi etkiledigi sdylenebilir.

Yapi bilesenleri; yapt malzemesi ve parcalarinin birlestirilmesi ile olusan ve
yapt biitiinii icerisinde belirli bir islevi bulunan yap1 gerecleri (kapi, pencere,
kaplama, ¢elik eleman, ¢att makasi vb.) olarak tanimlanabilmektedir. Bir yapinin
bigcimlendirilmis yap1 malzemelerinden olusan elemanter parcalarina yapi bileseni
denilmektedir.

Yapi elemanlart; yapmin i¢ ve dis mekanlarindan bir veya bir¢ogunu
olusturma, baglama veya birlestirme amaciyla cesitli yontemlerle bir araya getirilen
yapt malzemeleri ve/veya bilesenlerinin olusturdugu biiyiikk yap1 parcalaridir
(Tirketi, 2015). Tirkgli’ye gore yapi elemanlart déseme, ¢ati, duvar, temel gibi
mekanin tamamini veya biiyiik bir kismini tamimlayabilecegi gibi mekani kismen
sinirlayan islev kazanmis tasiyici elemanlar da olabilir. Bu kapsamda eleman ve
bilesen Olgeginde hareket sayesinde kinetik unsurlarin mimari bi¢imi olusturma
potansiyelleri 6rnekler yardimiyla incelenmistir.

Singapur’un tropikal iklimine aligmis ziyaretgiler i¢in mevsimsel degisim
deneyimi yasatmayr amaglayan ve cesitli botanik bahgelere sahip olan Cooled
Conservatories at Gardens by the Bay adli yap1 kompleksi 20.000 m?’nin iizerinde
bir alan1 kaplamakta ve korfez kiyisindan 58 m yiikseklige ulagsmaktadir. Yapi, her
tiirli pasif iklim kontrol tekniklerine 6nem verilerek siirdiiriilebilir bakis acistyla
tasarlanmistir. I¢ mekandaki hava durumunu verimli bir sekilde korumak i¢in binaya
bilgisayar kontrollii gblgeleme sistemi ve sogutma teknolojileri entegre edilmistir.
Siirdiiriilebilirlik ilkelerinin ve kinetik dgelerin bu derece biiyiik boyutlu bir yapida
kullanilmasi oldukea dikkat ¢ekicidir. Sera binasinin kinetik ortii sisteminde bilesen
Olceginde hareket gerceklesmektedir. Catiya entegre edilen mekanik sistem
sayesinde hareket edebilen kumas malzemeler iklimlendirme islevi saglamaktadir

(Sekil 5.51.).
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Sekil 5.51. Bilesen dl¢eginde harekete 6rnek, Cooled Conservatories at Gardens by
the Bay (URL-96)

Zaha Hadid Architects tarafindan tasarlanan Al Janoub Stadium’un Kinetik
catis1 eleman 6lgeginde harekete 6rnek olarak verilebilir (Sekil 5.52.). Calistirilabilir
cati, Schlaich Bergermann Partner tarafindan tasarlanmig olup stadyumun yaz
aylarinda kullanilmasina olanak tanimaktadir. PTFE kumas ve kablolar kullanilarak
inga edilen ¢at1, oyun alaninin iizerindeki oculusu 6rtmek ve yaz aylarinda futbol i¢in
uygun ortam yaratmak amactyla bir yelken gibi hareket etmektedir. Yani sira riizgar
tiineli testleri ve bilgisayar modellemesi ile birlikte pasif tasarim ilkeleri de

kullanilarak seyirci ve oyuncunun konforunu en {ist diizeye ¢ikarmak amaglanmustir.
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Sekil 5.52. Eleman 6lgeginde harekete 6rnek, Al Janoub Stadium (URL-97)
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6. KINETIK YAPI ELEMANLARININ MiMARI BiCiMIN OLUSUMUNA
ETKIiSiNIN DEGERLENDIRILMESIi

6.1. Uygulama Calismasinin Materyali ve Metodu

Ucgiincii Endiistri Devrimi’ni sonlartyla Dérdiincii Endiistri Devrimi’ne gegis
esnasinda teknolojik alanda biiyiik bir gelisme olmustur ve dolayisiyla bu ilerlemeler
yap1 sektoriine yansimistir. Endiistri 4 ile birlikte ulasilan teknolojik seviyenin yap1
iiretimine aktarilmasi, yap1 iiretim teknolojilerinde ve yapi kullanim siireglerinde
teknolojik unsurlarin daha c¢ok One ¢ikmasina sebep olmustur. Bu kapsamda
mimarlik literatiiriinde belirli bir amacla kinetik elemanlarin kullanildigini ifade
eden mimari projeler yurt ici ve yurt dis1 kaynaklardan arastirlmustir. Ugiincii
Endiistri Devrimi’nin sonlarindan giinlimiize kadar gegen siiregte kinetik
ozellikleriyle one ¢ikan 33 tane kinetik bina tespit edilmis ve degerlendirilmeye dahil
edilmistir. Yapilar hakkinda mimarin, baska arastirmacilarin veya elestirmenlerin
yazdig kritikler, yorumlar vb. veriler materyal olarak derlenmis ve yapilara iligkin
planlara, kesitlere, goriiniislere, {i¢ boyutlu modellemelere ve fotograflara erisilerek
bunlar tizerinden g¢aligmanin materyali olusturulmustur.

Caligmanin amaci kinetik elemanlarin mimari bigim olusturmaya etkisinin
degerlendirilmesidir. Bu kapsamda elde edilen bilgiler 1s18inda tezin Onceki
boliimlerinde sunulan veya tartisilan, inan (2014)’{in tespit ettigi hareketin amaci
parametreleri (fiziksel ¢evre denetimi, fonksiyonel degisebilirlik-esneklik, enerji
tretimi, bilgilendirme- etkilesim ve estetik) ve kinetik mimari konseptler
(uyarlanabilir- tepkimeli, etkilesimli, mobil) degerlendirmeye dahil edilmistir.
Dolayisiyla 6rneklerin hangi amagla ve konseptle tasarlandigi saptanmistir. Bunun
yant sira ¢aligmanin 6zgiin kismini olusturan bi¢im olusturmada kinetik elemanlarin
rolii i¢in yap1 dlceginde degerlendirme yapilmistir. Bu baglamda kinetik mimarlik
literatiiriinde yer alan, 6nceki aragtirmacilarin yaptiklar1 siniflandirmalar tizerinden

hareketin hangi mimari 6gede gerceklestirildigi ve kinetik yap1 elemanlarinin bigim
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olusturma sekli analiz edilmis ardindan hareketin yapida hangi 6l¢ekte gergeklestigi

bulunmaya c¢aligilmistir.

6.2. Bulgular

Tez calismasi kapsaminda onceki boliimlerde incelenen 33 tane ornek
projelerdeki teknolojik unsurlarin neler oldugunu ve projelerin hangi amaglarla
hareket ettigini, hangi kinetik mimari konsepte dahil oldugunu ve kinetik
elemanlarin bigim olusturmaya etkileri tespit edilmis ve yapilar kronolojik olarak
siralanarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 6.1. Analiz Tablosu’nda

verilmeye calisilmistir.
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Cizelge 6.1. Analiz Tablosu

cesitlilik olugturmaktadir.

. . Kinetik Mimari Kinetik Elemanlarin Mimari Bicim Olusumuna EtKisi
Projelerdeki
Gorsel Projenin Kiinyesi o Hareketin Amaci Konseptler Kinetik Yapi Bicim Olusturma i
TeknOIOJ ik Ogeler ] Hareket Olqegi
Elemanlar: Sekli
I Pnomatik G sndiiz
BC Place Stadium (1983) olarak stabilize cece veya  BUNCUZ,
. yagmur veya gunes 1$131
edilmis ibi atmosferik duruml Uyarlanabilir-Tepkimeli-
Mimar/Ofis: Stantec membran g umdart | Ly r-Tep Cati Kayarak Eleman
. kontrol ederek fiziksel Mimari
Lokasyon: Vancouver, Kanada yastik N
- - . . cevre kontroli
Fonksiyon: Spor Merkezi Fan tniteleri <
. ) saglamaktadir.
Ving sistemi
Domespace (1988) Giines paneli Giines 1s18indan
Surdiriilebilir | yararlanmak veya | Uyarlanabilir-Tepkimeli-
Mimar/Ofis:  Catherine  ve ahsap korunmak amaciyla Mimari Cat1, déseme, cephe Dénerek Eleman
Patrick Marsilli Tahrik Motoru | hareket ederek fiziksel ve (Biitiinsel hareket)
Lokasyon: Quimper, Fransa Prefabrik yap1 | gevre kontrolii Mobil Mimari
Fonksiyon: Konut teknigi saglamaktadir.
Seagaia Ocean Dome (1993) iklimsel Konfor
. - . Bir ¢ift ray kosullarimi kontrol etmek e Ty
Mlma_r/Ofls. Kobe Shigigrd & mekanizmasi amaciyla hareket ederek Uyarlanabl!w Tgpklmell Cati Kayarak Eleman
Machinery Works . . . Mimari
MG : Tahrik Motoru | fiziksel c¢evre kontrolii
Lokasyon: Miyazaki, Japonya saslamaktadir
Fonksiyon: Yiizme Havuzu & ’
Quadracci Pavilion (2001) Celikten Kl{letlk yapisiyla 151yt; ve
. . . apilmis giines wist kontrol - eden \na Uyarlanabilir-Tepkimeli-
Mimar/Ofis: Santiago Calatrava yap fiziksel ¢evre denetimi - Cati Acilip- kapanarak Eleman
- kiric1 elemanlar - . . Mimari
Lokasyon: Milwaukee, ABD Rii . .. | saglamakta ve estetik etki
Fonksiyon: Pavilyon uzgar sensoru olusturmaktadir.
Hoberman Arch (2002) Yari saydam FI%IkSGI gevre  denetimi
saglamak amaciyla
panel degisen di ortam | Uyarlanabilir-Tepkimeli- Eleman ve
Mimar/Ofis: Chuck Hoberman Motor kogu$llar1na ; adapte Y Mimari P Cephe Asilip- kapanarak Bilesen
Lokasyon: Salt Lake City, ABD kontrollii kablo olasbilen bu vap 63; ol 3
Fonksiyon: Sahne Kemeri ag1 Yap! 8
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Cizelge 6.1. Analiz Tablosu (devami)

8rT

Proielerdeki Teknoloiik Kinetik Mimari Kinetik Elemanlarin Mimari Bicim Olusumuna Etkisi
rojelerdeki Teknoloji
Gorsel Projenin Kiinyesi . Hareketin Amaci Konseptler Kinetik Yapi Bicim Olusturma .
Ogeler Hareket Olcegi
Elemanlan Sekli
Bengt Sjostrom  Starlight
Thegtre (2303) g Kapali, yar1 acik veya
Tahrikli motor tamamen acik k.”? Uyarlanabilir-Tepkimeli-
. - . mekan kullanimima izi S Cat1 Acilip- kapanarak Eleman
Mimar/Ofis: Studio Gang ) Mimari
Lokasyon: Rockford, ABD Verere.k . ﬁz,lksel gevre
Fonksiyon: Kiiltiirel Yapi denetimi saglamaktadir.
Renkli panjurlarin 151k
o i ligini
. Delikli, yar1 saydam, geairsen .
Biokatalyse Laboratory (2004) renkli ve hafif cephe deg1$tlrme' ve ¢
. 4 . elemanlari mekandaki giines isist Uyarlanabilir-Tepkimeli-
Mimar/Ofis: Ernst Giselbrecht M | olarak kontrol kazanimini azaltma Mimari Cephe Katlanarak Bilesen
Lokasyon: Graz, Avusturya dqlnuekto g_r aKKONOL | 5 zellikleri fiziksel gevre
Fonksiyon: Laboratuvar ediimektedir denetimi ve
gorsel/estetik etki
saglamaktadir.
Kiefer Technic Showroom .
(2007) Aliiminyum I¢ mekjc.mda 181 ve .1$¥k
. .- . golgeleme elemant kontroli .. i . L
Mimar/Ofis: Ernst Giselbrecht o hareketlendirilen yapi, | Uyarlanabilir-Tepkimeli- .
. Isik sensori . 2 - Cephe Katlanarak Bilesen
ve Ekibi Tahrikli mot fiziksel gevre denetimi Mimari
Lokasyon: Graz, Avusturya ?k” '.mko.or ve gorsel/estetik
Fonksiyon: Ofis Binasi ve Sergi Elektronik sistem cesitlilik saglamaktadir.
Alani
Fr Riizgardan yiiksek
s Greenway Self Park (2009) oranda yararianmak
?E Mimar/Ofis: HOK Riizgar tiirbinleri amactyla . b1n aya Uyarlanabl!lr-Tgpklmell- Cephe Donerek Bilesen
aim Lokasyon: Chicago, ABD entegre edilen riizgar Mimari
{ Fonksi n Kapall (,)t &k tirbinlerinden  enerji
onkstyon: apait Ltopa iretilmektedir.
Wimbledon Tennis Court
(2009) - . Istendiginde agilabilen
Oaztlelé ﬁ?ilsagak iiretilen cat1 Ortiisii sayesinde | Uyarlanabilir-Tepkimeli- Cati Katlanarak Eleman
Mimar/Ofis: Capita Symonds QH drolik aktiiats fiziksel gevre denetimi Mimari
Lokasyon: Londra, UK drofik akttiator saglamaktadir.
Fonksiyon: Tenis Kort

=

ISHN TTAIANA THADAA NINISLLA VNINNS IO NINIOTE TAVINTA NINTEY INVINA T4 TdV A SITLANTT 9

T UAY



67T

Cizelge 6.1. Analiz Tablosu (devami)

Fonksiyon: Pavilyon

¢ Motorlu tahrik

cesitlilik saglamaktadir.

. . = Kinetik Mimari Kinetik Elemanlarin Mimari Bicim Olusumuna Etkisi
Projelerdeki Teknolojik )
Gorsel Projenin Kiinyesi . Hareketin Amaci Konseptler Kinetik Yapi Bi¢im Olusturma ]
Ogeler Hareket Olcegi
Elemanlan Sekli
Thyssenkrupp  Headquarter
(2010) e  Aliiminyum panel Kinetik golgeleme elemanlar1
Mimar/Ofis; JSWD Architekten | ° }I'SHF{I S.eklll.somt ﬁgilgesf/tstgzlre denetimi et\lfg TeUK?r::ﬂ?ll\)/::lr:\_ari Cephe Dénerek Bilesen
+ Chaix & Morel et Associés * anrixir motor gor P
i saglamaktadir.
Lokasyon: Essen, Almanya
Fonksiyon: Yonetim Merkezi
e Kompozit aliminyum | Optik bir yanilsama yaratmak
i M Galleria Centercity (2010) cephe kaplama amagh farkli renklere ve
il I - . _ . Bllglsa)./-ar . dinamik bir goriiniime doniisen Uyarlanabilir- '
| Mimar/Ofis: UNStudio teknolojileriyle tasarim oo Cephe Bilesen
| - o y Tepkimeli-Mimari
oy |lFmge | Lokasyon: Cheonan, Korea olusturulan aydinlatma | bilgi aktarimi saglama ve
coriomt R, - Fonksiyon: Aligveris Merkezi tasarimi iletigim aract olarak
kullanilmaktadir.
Oklahoma Medical Research
Foundation (2012) Riizgardan yiiksek oranda
. 1 yararlanmak amaciyla binaya e
Mimar/Ofis:  Perkins ~ Will | * Riizgar tiirbinleri entegre edilen rliizgar Uy_arlan_abl!lr . Cat1 Dénerek Bilesen
- o .. | Tepkimeli-Mimari
Architects tiirbinlerinden enerji
Lokasyon: Oklahoma, ABD iiretilmektedir.
Fonksiyon: Aragtirma Enstitiisii
Moving Landscapes (2012) Kullanicilarin =~ konutlarinda
151k, havalandirma ve
Mimar/Ofis: Matharoo | ¢  Mermer panel mahremiyet miktarimi -
- - o . ) Uyarlanabilir- Kayarak ve .
Associates e  Tahrikli motor degistirmelerine imkan Teokimeli-Mimari Cephe Dénerek Bilesen
Lokasyon: Ahmedabad, tantyarak  fiziksel  cevre P
Hindistan denetimi ve gorsel/estetik etki
Fonksiyon: Konut saglamaktadir.
One Ocean Thematic Pavilion | * G2 eVAT RIVIVEN “ jyiny yoniroliy ve  mekanda
(2012) f’:m‘;n”fr R Yapumis - ayvdimlik diizeyinin
. Isk Klik saglanmasinda kullanilan Uyarlanabilir- Cephe Dénerek Bilesen
Mimar/Ofis: SOMA Lima 31 Ve Sicakdl hareketlilik ~ fiziksel cevre | Tepkimeli-Mimari P 3
Lokasyon: Yeosu, Giiney Kore Sensoru denetimi  ve  gorsel/estetik
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Cizelge 6.1. Analiz Tablosu (devami)

Kinetik Mimari Kinetik Elemanlarin Mimari Bi¢cim Olusumuna EtKisi
Projelerdeki Teknolojik
Gorsel Projenin Kiinyesi . Hareketin Amaci Konseptler Kinetik Yapi Bicim Olusturma i
Ogeler Hareket Olcegi
Elemanlari Sekli
Gardens by the Bay (2012) Ic mekanda iklim kontrolii
saglama  amacryla  kinetik
Mimar/Ofis: Wilkinson Eyre | ¢  Merkezi Sensor golgeleme sistemi Uyarlanabilir- Cat Kavarak Bil
Architects e Motorlu Tahrik kullanilmaktadir. Yami sira | Tepkimeli-Mimari att Y tiesen
Lokasyon: Singapur mekanik sistem gorsel agidan da
Fonksiyon: Sera oldukea dikkat ¢ekicidir.
MegaFaces (2014) « Dijital teknoloji Bilgilendirme ve Etkilesim
. e saglama amactyla, bina kinetik
Mimar/Ofis: Asif Khan *  Mekanik aktiiator elemanlar kullanilarak interaktif | Etkilesimli Mimari Cephe Bilesen?
Lokasyon: Sochi, Rusya * RGB-Leduglu bir eleman olarak
Fonksiyon: Sergi aparatlar bigimlendirilmistir.
SDU Campus Kolding Binasi Degisen 1s1 ve 1518a tepki olarak
(2014) L isefsgfﬁswakhk hareket ederek fiziksel cevre
e Aliiminyum cephe denetimi  saflamakta ~ ayrica Uyarlanabilir- Cephe Acilip- kapanarak Bilesen
Mimar/Ofis: Henning Larsen lleri kinetik yapi ogeleri | Tepkimeli-Mimari
Lokasyon: Kolding, Danimarka Rl gorsel/estetik etki
Fonksiyon: Universite olusturmaktadir.
Kinetik 6geler; yazin giinesten
sakinmig, kisin da giinese
Sharifi-ha House (2014) yonelmis mekan tasarimina
imkan taniyarak fiziksel ¢evre
Mimar/Ofis: NextOffice— | ¢  Mekanik sistem denetimi, kat planlarinin Uyarlanabilir- N .
. . . S Cephe ve doseme Dénerek Eleman
Alireza Taghaboni islevsel senaryolarinda | Tepkimeli-Mimari
Lokasyon: Tahran, Iran degisiklige izin vererek ise
Fonksiyon: Konut fonksiyonel
degisebilirlik/esneklik
saglamaktadir.

Ecocapsule (2015)

Mimar/Ofis:
Holding
Lokasyon: Bratislava, Slovakya
Fonksiyon: Cok Amach

Ecocapsule

e  Yalitimli fiberglas
kabuk

e  Riizgar tiirbini

e  Giines paneli

o Akilli ev sistemleri

Farkli konumlarda ve gesitli
amaglarda kullamima olanak
tantyan Ecocapsule fonksiyonel
degisebilirlik saglamaktadir.

Mobil Mimari

[SHN TTAIANT T4ADAd NINISILLA VNINNSNTO NINIOTE TAVINTN NINTIY INVINA T4 1dV A AN 9

TN UAY


https://www.archdaily.com/office/henning-larsen?ad_name=project-specs&ad_medium=single

TGT

Cizelge 6.1. Analiz Tablosu (devami)

Lokasyon: Ziirih, Isvicre
Fonksiyon: Konut

denetimi saglamaktadir. Yani sira
dikkat cekici bigim olusumuyla
yapiya estetik deger katmaktadir.

Tepkimeli-Mimari

. . . Kinetik Mimari Kinetik Elemanlarin Mimari Bicim Olusumuna EtKisi
Projelerdeki Teknolojik
Gorsel Projenin Kiinyesi N Hareketin Amaci Konseptler Kinetik Yapi Bicim Olusturma i
Ogeler Hareket Olcegi
Elemanlari Sekli
Waternest 100 (2015)
Mimar/Ofis: Giancarlo Zema | ® Fotovoltaik paneller Enerjisini  tamamiyla  giines
Design Group e Otomatik 1s1 ve ?ngrjlslnden saglayan tasarim, su Mobil Mimari
Lokasyon: Birlesik Krallik h'avala.ndlrma kontrol | istinde  yasam  konseptiyle
Fonksiyon: Ofis, restoran veya sistemi tasarlanmstir
konut
. . Miizigin ritmini ve insanlarin
The Dancing Pavilion/(2016) o . hareketini  algilayarak hareket
o Etkilesimli teknoloji recklestiren ' bileilendirm
Mimar/Ofis:  Estudio  Guto | ¢  Ses- hareket sensorii ge (;ek.le stren yapl big ek J N
Requena e Motorlu yuvarlak ve etkilesim amact tagimaxtadir. Etkilesimli Mimari Cephe Donerek Bilesen
Lokasvon: Rio de Janeiro | Uyarillar  karsisinda  efektler
Brezilya ' ' aynalar yaratan sistem Gorsel/ Estetik
Fonks%,yon' Pavilyon etki olusturmaktadir.
Isik kontrol etmek ve yagmurdan
Garden House (2016) e Birgift ray kf)rur.lma amactyla . kullanilan
. kinetik elemanlar fiziksel ¢evre
jpckanizinast denetimi saglamaktadur. Kinetik |  Uyarlanabilir-
Mimar/Ofis: Caspar Schols e  Manuel olarak kontrol d & ‘ yarianaoriir- Cephe ve gat1 Kayarak Eleman
" X . urum kapali ve agik mekan | Tepkimeli-Mimari
Lokasyon: Eindhoven, Hollanda edilmektedir tull . K
Fonksiyon: Konut ullanimina izin verere
fonksiyonel esneklik
olusturmaktadir.
La Seine Musicale (2017)
Mimar-Ofis:  Shigeru  Ban | * Fotovoltaik panel Fotovoltaik panelle kapli yapi
. ' g kapli kabuk Ogesi glinesin hareketi Uyarlanabilir-
architects . : - o T Cephe Kayarak Eleman
Lokasyon: Billancourt, Fransa e Ray sistemi dogrultusunda yer degistirerek | Tepkimeli-Mimari
Fo nksiyori' Miizik \’/e Sahne giinesten enerji liretmektedir.
Sanatlar1 Merkezi
Ballet Mechanique (2017) Giinesten korunma ve balkon
olusturma amaciyla kullanilan
Mimar/Ofis:  Manuel Herz | ¢ Renkli metal panel kinetik  sistem  fonksiyonel -
Uyarlanabilir-
Architects e Hidrolik aktiiatér degisebilirlik ve fiziksel cevre Y Cephe Acilip- kapanarak Bilesen
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Cizelge 6.1. Analiz Tablosu (devami)

. . . Kinetik Mimari Kinetik Elemanlarin Mimari Bicim Olusumuna EtKisi
. o Projelerdeki Teknolojik .
Gorsel Projenin Kiinyesi N Hareketin Amaci Konseptler Kinetik Yap1 Bicim Olusturma .
Ogeler Hareket Olcegi
Elemanlari Sekli
KEB Hana Bank Place 1 e Cepheye entegre disk | Giines 1stmimim ve havalandirmayi
(2017) elemanlari kontrol etmek amaciyla giines
e  Ultra Yiiksek enerjisini kullanarak hareket eden Uyarlanabilir- Ceohe Dénerek Bilesen
Mimar/Ofis: The System Lab Performansh yapt unsurlari  fiziksel ¢evre | Tepkimeli-Mimari P $
Lokasyon: Seul, Giiney Kore Betondan (UHPC) denetimi ve gorsel cesitlilik
Fonksiyon: Ofis Binast e Prefabrik modiiller saglamaktadir.
Gilines 15181 kontrolil i¢in hareket
Quadrant House (2018) e Ray mekanizmasi gerceklestirmesi  fiziksel —¢evre
Mimar/Ofis: KWK Promes e Tam ot_omatlk denetimi, hareketli meka}mn tjar_kh Uygrlaqabl!lr- _ Déseme Kayarak Eleman
. mekanizma mekanlara entegre olabilmesi ise | Tepkimeli-Mimari
Lokasyon: Polonya . :
7 fonksiyonel esneklik
Fonksiyon: Konut <
saglamaktadir.
Fonksiyonel degisebilirlik/esneklik
Jigshed Y e Ustiin yaliimli ETFE | saglamak amaciyla kinetik tasarim
. el - kabuk unsurlart  yapimin  sinirlarinin .
Mimagigls. Diller Negefidio + e Birgift ray geniglemesini, daralip biiyiimesini, Uy?rlanabl!" . Cephe ve ¢at1 Kayarak Eleman
Renfro, Rockwell Group . A Tepkimeli-Mimari
) mekanizmasi farkli kullanimlarin ve etkinliklerin
Lokasyon: Newyork, ABD .
S e . gergeklesmesine olanak
Fonksiyon: Kiiltiir Merkezi
tanimaktadir.
First Light Tiny House (2019) | e  Tekerlekli hareket
sistemi Yer degistirebilme ozelligi farkli
Mimar/Ofis: First Light Studio | ¢ R&mork sistemi konumlarda kullamma  olanak Mobil Mimari
Lokasyon: Yeni Zelanda e  Giines Paneli tanimaktadir.
Fonksiyon: Konut
Al Janoub Stadium (2019) Yapmin yaz aylarinda kullanimina
. - . imkan tantyan hareketli ¢at1 sistemi -—
Mimar/Ofis: Zaha Hadid *  PTFE kumas kullanic1 konforunu artirmakta ve Uyarlanabilir Cati Kayarak Eleman

Architects
Lokasyon: Al Wakrah, Katar
Fonksiyon: Stadyum

e Kablo sistemi

fiziksel
saglamaktadir.

gevre kontrolii

Tepkimeli-Mimari
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Cizelge 6.1. Analiz Tablosu (devami)

. . . Kinetik Mimari Kinetik Elemanlarin Mimari Bicim Olusumuna Etkisi
. o Projelerdeki Teknolojik .
Gorsel Projenin Kiinyesi N Hareketin Amaci Konseptler Kinetik Yapi Bicim Olusturma .
Ogeler Hareket Olcegi
Elemanlari Sekli
UAE Pavilyon (2021) Kinetik  sistem  binayr  kum
. - . firtinalarindan ~ ve  yagmurdan
EAC:IT; Zr/(?nf-lsil)lslggw}gglgajfiar\f e Hidrolik aktiiator koruyarak fiziksel ¢evre denetimi Uyarlanabilir- Cati Actlip kapanarak Bilesen
Emirli}ll<lefi ’ ¥ P 1« Fotovoltaik Paneller ve estetik zenginlik saglamaktadir. | Tepkimeli-Mimari ¢iip Kap ¥
L . . Fotovoltaik paneller giines 151811
Fonksiyon: Sergi ve Ticaret ..
. emerek enerji toplamaktadir.
Merkezi
Da Vinci Kulesi ,
360° d .
(Tasarim Asamasinda) * mekan?znn?l; Glines panelleri ve katlar arasina
. - R [ e  Prefabrik {initeler enteg.r?. ed¥1en ruzgar tuliblnle.rmden Uyarlanabilir- i «
Mimar/Ofis: David Fisher . Ri tiirbinleri enerji tretilmektedir. Dinamik kule Teokimeli-Mimari Doéseme ve cephe Donerek Eleman
Lokasyon: Dubai, Birlesik Arap 1'1.zgar roinien gorsel agidan da oldukga dikkat P
Emirlikleri *  Gines panelleri cekicidir.
Fonksiyon: Rezidans ve Ofis
Villa Hush Hush (Konsept Kullamcl'l.arm aland?kl manzarayl
. farkli  yonlerden izleyebilmeleri
Proje) e Kaldirma N . -
. saglanmaktadir. Yami sira kinetik Uyarlanabilir- i
mekanizmasi Doseme Kayarak Eleman

Mimar/Ofis: Marks Barfield
Fonksiyon: Rezidans, Otel

e Tahrik Motoru

durum  yapiya  gorsel/estetik
zenginlik katmaktadir.

Tepkimeli-Mimari

=
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6. KINETIK YAPI ELEMANLARININ MIMARI BICIMIN OLUSUMUNA
ETKISININ DEGERLENDIRILMESI Aylin KUL

Teknolojik dgeler ve kinetik kriterler dogrultusunda degerlendirilen yapilar
Cizelge 6.2.°de dzetlenmistir. Cizelge 6.1. Analiz Tablosu’na ve Cizelge 6.2. Sonug

Degerlendirme Tablosu’na dayanarak asagidaki bulgulara ulagilmigtir:

e Teknolojik gelismeler mimaride bicim, striiktiir, malzeme, enerji
verimliligi gibi bir¢ok alanda etkili oldugu tespit edilmistir. Geligmis
teknolojiler ve bilgisayar teknolojileri kinetik tasarimlara bi¢imde ve
kullanimda ¢esitli olanaklar taniyarak kullanici konforunu artirmayi
saglamistir.

e  Literatiir taramasiyla elde edilen kinetik yapilar 20.yy ve 21.yy’a ait
binalar olup 21.yy’da kinetik mimari anlayisin yayginlagtigt ve
sayilarinin arttig1 anlagilmistir. Ayrica bu projeler diinyanin cesitli
iilkelerinde pavilion, kiiltlir merkezi, otopark, egitim yapisi, miizik ve
sahne sanatlar1 merkezi, rezidans, ofis, aligveris merkezi, miize, konut,
iiniversite, sergi, spor merkezi, ylizme havuzu, otel ve laboratuvar gibi
cok farkli fonksiyonlar i¢in tercih edilmektedir.

e Kinetik projelerin  yapildigt donemin teknolojik  olanaklari
dogrultusunda sekillendigi ve elde edilen verilere gore 33 6rnegin 25
tanesinin (~%75) fiziksel ¢cevre denetimi saglama amaciyla tasarlandigi
goriilmektedir. Incelenen 6rneklerde hafif, dayanikli veya yari saydam
malzeme ¢esitleri, riizgar, 1s1, 151k, ses ve hareket sensorleri, hareketli
mekanizmalar, fotovoltaik piller, glines panelleri, tahrik motorlari,
hidrolik aktiiatorler, giines kirict elemanlar, ray mekanizmasi gibi ¢ok
cesitli teknolojik dgeler kullanilmustir. Ozellikle fiziksel gevre denetimi
saglama amaciyla tasarlanan kinetik yapilarda 1s1 ve 1s1k sensor
kullaniminin yaygin oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda kinetik sistem

uygulamalarinda i¢ mekan konforu ve enerji tasarrufu saglamak igin
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6. KINETIK YAPI ELEMANLARININ MIMARI BICIMIN OLUSUMUNA
ETKISININ DEGERLENDIRILMESI Aylin KUL

cevresel faktorlerden yararlanma veya sakinma fikri daha 6n plana
cikmaktadir. Yani sira bu projelerde kinetik yap1 elemanlarinin amaca
yonelik olarak hafif, saglam, akilli vb. 6zelliklerde segilmesi hareketi
destekleyici bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

e  Yapilan analiz sonucunda bir binada hareket sadece bir yap1 elemaninda
goriilebilecegi gibi iki veya li¢ yap1 elemaninda da goriilebilmektedir.
Calisma kapsaminda incelenen kinetik tasarim 6rnegi olan yapilar,
islevlerinden bagimsiz olarak degerlendirildiginde, 33 Ornegin 19
tanesinde  (~%60) kinetik tasarim uygulamalarinin  cephe
bigimlenmesinde kullanildigr goriilmiistir. Bu durumun ozellikle
kinetik  elemanlarin  kullanim  olanaklariyla  ilgili  oldugu
disiiniilmektedir. Ekolojik tutum, yesil bina tasarimi, enerji korunumlu
yapi tasarimi yaklagimlarinin yaygin ve 6nemli bulundugu gliniimiizde
kinetik tasarimin bu yonlii tasarimlara olanak sagladigi, bu nedenle de
orneklerin daha ¢ok cephe bi¢imlenisinde etkili oldugu soylenebilir.
Cephelerde yaygin olarak kullaniminin bir diger nedeninin ise gorsel ve
estetik bicimlenme bakimindan kinetik tasarimin sonsuz alternatifler
iiretmesi hatta yap1 insa edilip tamamlansa bile anlik fiziksel kosullara
gore yapinin bigim degistirebilir olmasidir. Bu durum hem tasarimci
hem de kullanic1 bakimindan olduke¢a cazip bir olanaktir.

e incelenen projelerden ¢ikarilabilecek bir diger sonuca gore ise en ¢ok
donme ve kayma hareketlerinin tercih edildigi gozlemlenmistir.
Degerlendirilen 33 projenin 10 tanesinde (~%30) déonme hareketi, 10
tanesinde (~%30) ise kayma hareketi gorilmiistir. Hareket
prensiplerinin yani1 sira hareketin eleman ya da bilesen olgeginde
olmasinin da bigimi etkileyen bir faktdr oldugu sonucuna varilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen projelerin  hareket dSlgeklerine
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6. KINETIK YAPI ELEMANLARININ MIMARI BICIMIN OLUSUMUNA
ETKISININ DEGERLENDIRILMESI Aylin KUL

bakildiginda ise eleman ve bilesen 6l¢egi arasinda dengeli bir dagilim
mevcuttur.

e Uyarlanabilir- tepkimeli mimarlikta iklim kosullarina ve insan
ihtiyaclarina uyum saglama amaciyla bu yapilarda kinetik elemanlar
kullanilmaktadir. Etkilesimli yapilar kullanicisiyla aktif bir diyalog
icinde bulunan binalar olup algiya sahiptir. Mobil mimarlik ise ayni
ortamda sabit durma zorunlulugu olmayan baska ortamlara cesitli
yontemlerle tasiabilen yapilar1 kapsamaktadir. Calisma konseptler
baglaminda ele alindiginda uyarlanabilir-tepkimeli ve etkilesimli
mimarlik konularmin bigim olusumuna etkisi saptanmistir. Bilakis,
sonu¢ degerlendirme tablosunda mobil &rneklerin bigime etki eden
degerlendirme kriterleri isaretlenmemis oldugu igin bigim olusumuna
etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Incelenen &rneklerin neredeyse
tamamina yakini uyarlanabilir- tepkimeli yapilardir. Dolayisiyla en ¢ok

isaretlemenin oldugu bu grubun bi¢im olusumuna etkisi fazladir.

Sayisal veriler orneklem grubunun profiliyle belirlenmistir. Orneklem

grubundaki degisiklikle bu degerlerin degisebilecegi dikkate alinmalidir.
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Cizelge 6.2. Sonug Degerlendirme Tablosu

I EE RS ARIAGE KINETiK ELEMANLARIN MiMARI BiCiM OLUSUMUNA ETKISi Klggﬁgéé‘f[r?é‘;m
PROJE ADI Kinetik Yap1 Elemanlari Bicim Olusturma Sekli Hareket Olgegi
BC Place Stadium X X X X X
Domespace X X X X X X X X
Seagaia Ocean Dome X X X X X
Quadracci Pavilion X X X X X X
Hoberman Arch X X X X X X
Eﬁgg:rgjostrom Starlight X X X X X
Biokatalyse Laboratory X X X X X X
Kiefer Technic Showroom X X X X X X
Greenway Self Park X X X X X X
Wimbledon Tennis Court X X X X X
Iy X X X X x | X
Galleria Centercity X X X X
(Fglgslggfcr;aFgﬂuenddigan X X X X X X
Moving Landscapes X X X X X X X
oregeun Tensic | X X X x | x
Gardens by the Bay X X X X X X
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Cizelge 6.2. Sonu¢ Degerlendirme Tablosu (devam)

89T

N AL KINETIK ELEMANLARIN MIMARI BiCiM OLUSUMUNA ETKiSi Kigg;isléé\f[rilﬁ‘;m
PROJE ADI Kinetik Yap1 Elemanlar Bicim Olusturma Sekli Hareket Olgegi
Fiziksel Cevre (Fer &R Enerji Girsel/ Bilgilendirme ) Actlip . ) Uyarlanabilir- | g o ipecimyg r\mx;ln
Denetimi DegElssﬁle)Il(lllirlilk- Uretim Estetik ve Etkilesim Cat1 Déseme Cephe Kayarak Katlanarak Kapanarak Dénerek Eleman Bilesen T?\ﬁ:(rlnrzsill- Mimari
MegaFaces X X X X
SDU Campus Kolding Binas X X X X X X
Sharifi-ha House X X X X X X X X
Ecocapsule X
Waternest 100 X X
The Dancing Pavilion X X X X X X X
Garden House X X X X X X X
La Seine Musicale X X X X X X
Ballet Mechanique X X X X X X X
KEB Hana Bank Place 1 X X X X X X
Quadrant House X X X X X X
The Shed X X X X X X
First Light Tiny House X X
Al Janoub Stadium X X X X X
UAE Pavilyon X X X X X X X
Da Vinci Kulesi X X X X X X X X
Villa Hush Hush X X X X X X
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7. SONUC Aylin KUL

7. SONUC

Gegmis zamanlardan bu yana mimaride teknolojinin katkisiyla farkli
boyutlara ulasan kinetik yap1 elemanlarinin bigim olusumuna etkisinin irdelenmesi
tez ¢alismasinin konusunu olusturmaktadir. Aragtirmanin iglenisi ve igerigi 6nceden
belirlenen arastirma sorulari dogrultusunda sekillenmistir. Bu ¢ergevede teknoloji ve
mimarlik iligkisi, kinetik mimari kavrami ve gelisimi, kinetik eleman kullanma
amaci, kinetik mimari konseptler ve bi¢im olusumunda kinetik elemanlarin rolii
konular1 ele alinmigtir. Yanm sira konu bagliklarina uygun olarak secilen kinetik
ornekler detayli bir sekilde incelenerek konular pekistirilmistir.

Tez calismas1 kapsaminda teknolojik altyapiyla olusan kinetik elemanlari
mimari bi¢im olusumuna etkisini degerlendirmek amaciyla kinetik 6zellikleriyle 6ne
cikan ve belli bir amag i¢in tasarlanan kinetik yapilar analiz edilmistir. Bu ¢ergevede
literatiir arastirmalar1 ve kinetik yap1 degerlendirmelerinden elde edilen sonuglar,

arastirma sorular1 baglaminda degerlendirildiginde:

1- Teknolojik gelismeler mimari yapilar1 hangi diizeylerde etkileyebilir?
Sorusuna yanit olarak teknolojinin mimari bi¢im olusumuna; tasarim
siireci, yapim siireci ve kullanim agsamas1 olmak tizere li¢ diizeyde etki
ettigi gorilmiigtir.

2- Teknolojinin kinetik yap1 tasarimindaki 6nemi nedir? sorusuna yanit
olarak binalarda kinetik elemanlarin sadece mekan bdliicii olarak
kullanilmaktan ¢ikarak amagli kullaniminin artmasi ve mimaride
hareketliligin geliserek ¢ok farkli bir noktalara gelmesi teknolojinin
katkisini gostermektedir.

3- Kinetik olma durumu mimari tasarima hangi agilardan yarar
saglayabilir? sorusuna yanit olarak mimarlarin kinetik elemanlari;

fiziksel cevre denetimi, fonksiyonel degisebilirlik/esneklik, enerji
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7. SONUC

Aylin KUL

iiretim, gorsel-estetik ve bilgilendirme-etkilesim olmak {izere bes farkli
niyetle uyguladiklar goriilmiistiir.

Kinetik mimarlik ¢atis1 altinda farkli yontem ve yaklasimlar igeren
hareketli bina konseptlerinden bahsetmek miimkiin miidiir? sorusuna
yanmt olarak literatiir taramasiyla mimaride harekete dayali farkl
tasarim yaklasimlar1 hakkinda bilgi elde edilmistir. Bilgiler 1s18inda
kinetik mimarligin uyarlanabilir-tepkimeli, etkilesimli ve mobil mimari
konseptlerini barindirdigi gorilmiistiir.

Kinetik Elemanlarin Mimari Bigim Olusumunda etkisi nedir? sorusuna
yanit olarak kinetik yapi elemanlarimin kullanim yerinin, bigim
olusturma seklinin ve hareket olgeginin mimari bi¢im olusumunu
etkiledigi gortlmiistiir.

Kinetik elemanlarin yapida kullanim yerleri, sekilleri ve olgekleri
nelerdir? sorusuna yanit olarak tez kapsaminda incelenen projelerde
kinetik yap1 elemanlarinin c¢ati, cephe ve dosemede kullanilarak;
kayma, katlanma, agilip-kapanma ve donme hareketi yaparak; eleman

ve bilesen dlgeginde hareket ederek bicim olusturdugu goriilmektedir.

Ulasilan bulgular kinetik elemanlarin agik¢a mimari bigime gorsel gesitlilik

ve zenginlik kattigini gdstermektedir. Bigimin zenginlesmesinin yaninda kinetik

uygulamalarin mimari mekanin kullanim degerini de olumlu etkiledigi, degisen ve

farklilagan kullanimlara mekanin uyum saglamasini destekledigi diisiiniilmektedir.

Bu durum yapiin degisime uyum saglayarak siirdiiriilebilir olma degerini de olumlu

yonde etkilemektedir. Ote yandan bigimle olan iliskisinde kinetik elemanlarin

yapinin baglamiyla iliski kurmasini destekledigi diisiiniilmektedir. Iginde bulundugu

cografyada ya da kosulda iklimle uyumlu olabilmek, bulundugu yer ile anlamsal

iliski kurabilmek ya da bigim ve isleviyle konumunu tarif etmek i¢in kinetik

elemanlarin verimli ve kullanigh bir arag oldugu sdylenebilir.
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Mimaride kinetik tasarim teknoloji temelli bir yaklagim olup kinetik mimari
iiriinler, teknolojik ilerlemelerin takibi ve bu teknolojilerin baglantili oldugu robot
bilim, yapay zeka ve nanoteknoloji gibi ¢esitli alanlarin igbirligiyle gelismektedir.
Dolayisiyla kinetik orneklerin daima ekonomik refah diizeyi yiiksek, belli bir
geligsmislik seviyesine sahip iilkelerde yayginlastigi bir diger tespittir. Yapilan
aragtirmalarda ise lilkemizde kinetik yap1 uygulamalarinin azlig1 dikkat ¢ekmektedir.
Bu durum kinetik mimarlik alaninda galigmalarin artirilmasi geregine isaret
etmektedir.

Ancak hatirlatmakta fayda var ki teknolojinin sundugu kolayliklar ve
firsatlar mimarinin her alanda degismesine neden olurken, en dikkat cekici sekilde
ise yapmin bicimlenmesine etki etmektedir. Teknolojinin bu anlamda mimarin
yaratict tutumunu besleyen ve destekleyen tavri, mimari ve teknoloji iligkisini
gittikge birbiri igine gecen, sinirlart muglaklasan ve niifuz ettigi alanlardan ayrismasi
miimkiin olmayan hale getirmektedir. Dolayisiyla teknolojide goriilen ilerlemenin
ve disiplinler aras1 etkilesimin mimaride kinetik tasarimlarin ¢ok daha yaygin hale

getirecegi de vurgulanmalidir.
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