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OZET

Mimarlik, gegmisten giiniimiize yapiya etki eden zamanla gelisen, degisen ve yeniden liretilen bir gelenektir. Bu gelenegi sekillendiren en
6nemli etkenlerden biri malzeme bilimi ve mithendislikteki gelismelerdir. Endiistri Devrimine kadar yapi, malzemenin izin verdigi olgiide
sekillenebilirken, Ingiltere’de baslayan Endiistri Devrimiyle birlikte yap: malzemeleri daha kolay iiretilmis ve gelistirilmistir bdylece daha
karmasik mimari formlarin ¢6ziimii kolaylagmistir. 19. yiizyilla beraber yapi diinyasina katilan beton, ¢imento ve Titanyum, Aliiminyum gibi
metaller de mimariye biiyiik 6l¢iide katki saglamistir. Ardindan ETFE gibi plastikler ve cam, beton ve ahsabin gelistirilmesiyle olusturulmus
kompozitler yap: diinyasini sekillendirmistir. Geleneksel ahsaba gore yiiksek dayanima sahip olan ve bir endiistriyel yap: malzemesi olan
ahsap, islenerek genis agikliklar gegebilen yangin dayanimu yiiksek ve daha saglam bir yap1 malzemesi haline getirilmistir. Doga striiktiirleri
ilham alinarak ve nano teknolojiyle iiretilen nano malzemeler ve bir doga striiktiirii olan bambu gibi siirdiiriilebilir malzemelerin yapida
kullanilmaya baslanmasiyla 21. ylizyll mimarhigi ge¢gmise meydan okumustur. Malzeme ve miihendislik alanindaki biitiin bu gelismeler,
gelismelerin ortaya ¢iktigi donemde yapilan yapilar iizerinden kolayca okunabilmektedir.

Bununla birlikte gelisen teknoloji ve degisen malzemelerin yani sira baz1 geleneksel malzemelerin degerini korudugu goriilmiistiir. Ozellikle
ekoloji ve siirdiiriilebilirlik kavramlarinin ortaya ¢ikmasi ile dogal malzemelere endiistri devrimini izleyen siiregte bir geri doniis yasanmustir.

Bu ¢alismada da gegmisten giiniimiize malzemelerdeki degisim; endiistri devrimi sonrasi yapilan ve yapildig1 donemde etki uyandirmis
yapilar tlizerinden tanitilmigtir. Armagan (2011) tarafindan da belirtilen malzemenin tarihsel siireci igerisinde gelisen 14 farkli yap1
malzemesinin uygulandigi 10 endiistriyel yap1 secilmistir. Sonug olarak tarih boyunca gelisen mimarlikta malzemenin endiistri devriminden
sonra giiniimiizde gelmis oldugu nokta drnekler tizerinden ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Striiktiir, Malzeme, Bigim, Modern Binalar, Cephe Tasarimi

ABSTRACT

Architecture is a tradition that evolves, changes and reproduces over time that has affected the building from the past to the present. One of
the most important factors shaping this tradition is advances in materials science and engineering. Until the Industrial Revolution, building
can be shaped as much as the material allows, with the Industrial Revolution that started in England, building materials were produced and
developed more easily, thus making it easier to solve more complex architectural forms. Concrete, cement and metals such as Titanium and
Aluminum, which joined the construction world in the 19th century, also contributed greatly to the architecture. Subsequently, plastics such
as ETFE and composites formed by the development of glass, concrete and wood shaped the building world. Wood, which has high strength
compared to traditional wood and is an industrial building material, has been processed and turned into a more durable building material with
high fire resistance that can pass wide openings. The 21st century architecture has challenged the past with the use of sustainable materials
such as bamboo, which is a nature structure, and nanomaterials produced with nano technology and inspired by natural structures. All these
developments in the field of materials and engineering can be easily read through the structures made in the period when the developments
occurred.

However, it has been observed that in addition to developing technology and changing materials, some traditional materials preserve their
value. Especially with the emergence of ecology and sustainability concepts, there has been a return to natural materials in the process
following the industrial revolution.

In this study, the change in materials from the past to the present; It was introduced over the buildings that were built after the industrial
revolution and had an impact in the period they were built. 10 industrial buildings in which 14 different building materials developed in the
historical process of the material specified by Armagan (2011) were applied were selected. As a result, the point that the material has reached
today after the industrial revolution in architecture, which has developed throughout history, has been revealed through examples.
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1. GIRIS
Mimarlik; yasayan, gelisen ve degisen bir gelenektir. Bu gelenegin 6nemli bir kaynagi da malzemelerdir.
Gecmiste, bir yapi olusturulurken gesitli malzemelerin kullanimiyla, malzemenin izin verdigi dlgiide form
olusturulabilirdi. Ancak zaman i¢inde gelisen teknoloji, striiktiirel sistemlerin ve malzemelerin geligmesine
katkida bulunmus ve bu gelismeler istenilen her tiirlii karmagik mimari formlarin elde edilebilmesini
saglamistir.

Sekil 1°de de goriildiigii gibi ilk yapt malzemelerini, insanlarm yakin c¢evrelerinde bulduklar1 yerel
malzemeler olusturmustur. Bunlar tas, kerpig, toprak, ahsap, saz ve saman tiirii bitkilerdir. Bu hammaddeleri
sekillendirmek, iyilestirmek i¢in yapilan girisimler malzeme teknolojisinin gelismesindeki ilk basarilardir.
Malzeme biliminin gelisimi uzun yillara yayilmistir fakat 1960’larda Ingiltere’de baslayan ve her alanda
oldugu kadar yap1 sektoriine de biiyiik dlglide ivme kazandiran Endiistri Devrimi, malzeme ve teknolojiyi
yeni bir noktaya tagimigtir. Bagka bir deyisle uzun yillardan beri bilinmesine ragmen demir, tugla ve kiremit,
cam gibi malzemelerin etkin bir sekilde yap1 malzemesi olarak kullanimlar1 Endiistri Devrimi ile miimkiin
olmustur ve seri {iretimin baglamasiyla bu malzemelerin kullanimi yayginlasmistir (Armagan, 2011, 9). Ote
yandan yeni malzemeler kesfedilmis ve bu malzemelerin mimaride kullanim1 oldukga ilgi ¢ekici ve estetik
sonuglar dogurmustur.

KOMPOZIT MALZEMELER
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Sekil 1. Malzemelerin Mimarideki Etkin Kullaniminin Kronolojik Siralamasi

Dolayisiyla Endiistri Devriminin malzeme ve teknoloji {izerindeki etkisi, yeni malzemelerin kesfi ve yeni
tasarim anlayiglart mimariyi yeniden bigimlendirmistir. Ornegin; 1763 yilinda kesfedilen buharli makineler
ile cam ve demir gibi eritilen malzemelerin islenmesi kolaylagsmistir. Bdylece malzemenin kesilmesi ve
bicimlendirilmesi daha zahmetsiz bir hale getirilmistir. Ik yillarda dokme demir ve dovme demir olarak
kullanilan demir, gelistirilereck demirden daha hafif ve saglam olan ¢elik malzemesine doniistiiriilerek
kullanilmistir. Dokme demir agirlikli olarak 1750-1850 yillar1 arasinda kullanilirken, 1850-1900 yillarinda
ise demir tam eritilmeden doviilerek veya haddelenerek sekillendirilmistir. Yapisal gelik ise 1880’lerden
sonra kullanilmaya baslanmistir (Eren, 2014). Bu gelismeler dogrultusunda yap1 malzemesi olarak dncelikle
kopriilerde kullanilan demirin daha sonra binalarda camla birlikte kullanilmasiyla etkileyici yapilar ortaya
cikmistir. Teknolojinin ilerlemesi ile gelistirilen ve pek ¢cok yonden avantajli hale getirilen camin etkili ve
baskin kullanimi ise 20. yiizyilda gergeklestirilmistir ancak camin demirle birlikte kullaniminin ilk ilgi ¢ekici
ornegi, Fransiz Pierre Fontaine’nin 1829 yilinda insa ettigi sekil 2’de goriildiigli gibi Galerie D’ Orleans’tir
(Turhan, 2007, 60-66). Cam ve demirin bir arada kullanilmasiyla olusturulan seffaf ve genis mekan o
donem icin ciddi bir 6rnek teskil etmektedir. Biiyiik etki uyandiran dikkat ¢ekici bir bagka drnek ise Joseph
Paxton tarafindan 1851°de insa edilen sekil 2°de de goriildiigli iizere Crystal Palace’tir. Yapiminda dékme
demir ve cam paneller kullanilmistir. Cok kisa siirede insa edilen bu yap1 giinlimiiz teknolojisine gore hala
sasirtict bir siire olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 2. Galerie D’Orleans, Pierre Fontaine, 1829, Fransa
Kaynak: www.digital-libraries.artic.edu/digital/collection/mqc/id/64131/
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Sekil 3._Crystal Palace, Joseph Paxton, 1851, ondra
Kaynak: www.archdaily.com/397949/ad-classic-the-crystal-palace-joseph-paxton

Demir gibi yiizyillardir bilinen metallerin yaninda, yeni kesfedilen ve yap1 sektoriine dahil edilen metaller de
vardir. Ornegin; 1827 yilinda kesfedilen Titanyum, saf olarak 1887 yilinda elde edilebilmistir. Titanyum,
paslanmaz ¢elikten daha iistiin 6zelliklere sahip bir metaldir ve yer kabugunda bol miktarda bulunmaktadir.
Ilerleyen yillarda striiktiir eleman1 (kolon, kiris, uzay kafes sistem) olarak kullamlmasi dngériilmektedir.
Titanyumun yap1 sektoriinde ilk defa kullanildigi yapilardan biri 1984 yilinda insa edilen Tokyo Electric
Power Building’dir. Yine sekil 3’teki fotografta bulunan ve Japonya’da 1994 yilinda insa edilen en biiyiik
beyzbol stadyumu olan Fukuoka Dome’un ¢atisinda da kaplama malzemesi olarak titanyum kullanilmistir
(Yi1lmaz, 2008, 26). Bu yapilar arasinda biiyiik olgiide ilgi toplayan ve dikkatleri Titanyuma g¢eken yapi,
Frank Gehry’nin tasarladigi ve 1998 yilinda ispanya’da agilan Guggenheim Miizesidir. Bu yapiyla beraber
diinya genelinde Titanyum kullaniminda biyiik artis olmustur.
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Sekil 4. Fukuoka ome, Tkenaka ad Maeda Corpoation, 1993, Japonya
Kaynak: www.virtualglobetrotting.com/map/fukuoka-dome/view/google/
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Beton malzemesi ise 19. yiizyilda kesfedilen ¢imento (Portland Cimentosu) sayesinde gelismis ve ardindan
demir ve celikle birlestirilerek yapilarda tasiyici sistem yani betonarme olarak kullanilmistir. Sonraki yillarda
kaydedilen teknolojik gelismelerle, 6zellikle 1960°l1 yillarda kimyasal katkilarin, 1970’11 yillarda liflerin
betonda kullanilmaya baglanmasiyla beton, cesitli striiktiir sistemlerinde (katlanmig plaklar, kabuklar) ve
kaplama malzemelerinde (kendini temizleyebilen, seffaf, cevre kosullarina dayanikli beton vb.) kullanilmaya
baglanmistir (Hazir Beton Dergisi, 2019, 68-70).

20. yiizyilda ise gelisen iiretim teknolojilerine bagli olarak mekanik 6zellikleri daha iistiin malzemeler
iiretilmistir. Boylelikle gelismis cam, plastik ve kompozit malzemeler de yap1 diinyasindaki yerini almustir.
Cam malzemesindeki gelismelere bakilirsa; ilk giydirme cephenin 1918 yilinda tasarlandigi goriiliir.
1950’lere dogru cam giydirme cephe kullanimi yayginlasmis ve Seagram Building, Lever House, Birlesmis
Milletler Binas1 gibi yapilar giydirme cephe kullanan onemli yapilar arasinda yerini almistir. Foster +
Partners tarafindan 1975 yilinda Ingiltere’de yapilan Willis Faber and Dumas Binasi ise yeni cam tespit
tekniklerinin kullanildig1 énemli 6rneklerden bir tanesidir (Altinkaya, 2004). Bununla birlikte giines 15181
miktarin1 kontrol edebilen akilli camlar, 151 ve ses yalitimi saglayan camlar ve giivenlik amacli kullanilan
camlar gibi gelistirilmis camlarin kullanilmasiyla camin mimarideki ele alimig bigiminin degistigi
sOylenebilir.

1920’lerde yap1 eylemine dahil olan plastikler ise giiniimiizde halen yaygin olarak kullanilmaktadir (Yildiz,
2019, 6-14). Plastikler, diger malzemelere yakin ozellikler gosterecek sekilde iiretilebilmektedir ve diger
malzemelerin biinyesine katilmak suretiyle malzemeleri yapisal olarak gelistirebilmektedirler. 1950’lerde
yayginlik kazanan kompozit malzemeler ise, ¢esitli materyallerin malzemenin biinyesine katilarak veya
malzemelerin ¢esitli yontemlerle birlestirilmesiyle olusturulmaktadir. Bu sayede kompozitler, geleneksel
malzemelere gore daha {istiin mekanik o&zellikler gostermektedir. Ornegin; Insaat malzemesi olarak
kullanilan ve kum, agrega, ¢imento ve su karisimi olan beton kompozit bir malzemedir. Betona farkli
yapidaki maddelerin eklenmesiyle pek ¢ok 6zellik kazandirilabilmektedir. Baska bir ornek ise, geleneksel
ahsaba gore biiyiik agikliklar1 gegebilen, oldukca saglam ve giiniimiizde tasiyici sistem olarak kullanilabilen
endiistriyel ahsaplardir. Ahsap kompozitler 1900’1 yillarda Uretilmistir. Ahsap talas levhalar 1908’de
Avusturya’da, lif levhalar 1915°te ABD’de, yonga levhalar ise 1941’de Almanya’da iiretilmistir (Bilgin,
2009, 51). Pek ¢ok malzemeden olusan ve birkag Ornegi verilen kompozitlerin kullanimi giiniimiizde
oldukga yaygindir ve kompozitler tizerindeki ¢aligmalar halen devam etmektedir. Bunun yaninda malzemeler
iizerinde oldukca etkili olan bilgisayar teknolojisi de malzemelerin yapisal olarak gelistirilmesine ve gevre
kosullarina dayanikli hale getirilmesine katki saglamistir (Armagan, 2011, 16).

21. yiizyila gelindiginde disiplinler arasi iletisimin artmasiyla bilimin malzeme iizerindeki etkisinin de
arttigin1 gérmekteyiz. Biyolojik yapilarin incelenmesiyle striiktiir ve malzeme birgok yonden gelistirilmis ve
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bugiinkii seklini almistir. Ornegin; dogadan ilham alan nano teknoloji, atomlara tek tek miidahale edilerek
malzemeye pek ¢ok 6zellik kazandirilmasini saglar. Biyolojik yapilart inceleyen ve bir tasarim yaklagimi
olan Biyomimikri ise striiktiir ve tasarim iizerinde 6nemli bir etki olusturmustur. En az kaynak kullanarak en
iyi sistemi olusturmay1 amaglayan Biyomimikri sayesinde mimaride essiz yapilar olusturulabilmektedir. Ote
yandan direkt yapt malzemesi olarak kullanilabilen bambu gibi doga striiktiirleri de 21. ylizyilin yenilik¢i
malzemelerindendir. Bambu saglamlik ve dayanikliligina gore beton, celik, ahsap gibi malzemelerle
karsilastirildiginda, bambunun ¢elikten sonra gelen en yiiksek dayanima sahip malzeme oldugu goriiliir.
Saglamlik olarak siralandiginda ise bambu, en iyi saglamliga sahiptir. Ikinci siray1 ise gelik takip etmektedir.
Bosluklu tiip yapisi sebebiyle ahsap kirislere gore ¢ok daha verimlidir. Bu baglamda yapi malzemesi olarak
tercih edilen ve dogal bir malzeme olan bambu, geleneksel ahsaba gore daha elveriglidir. Bu avantajlara gore
bambunun mimari ve striiktiirel agidan siirdiiriilebilir uygulamalar i¢in sahip oldugu potansiyeli ortaya
koymaktadir (Demirel, 2018).

Endiistri Devrimine paralel olarak gerceklesen biitlin bu gelismeler, mimari tasarimi etkilemis ve
mimarliktaki malzeme-bi¢im-striiktiir iligkisini degistirerek giiclendirmistir. Dolayisiyla artik ¢ok daha
karmasik tasarim problemleri; malzeme, bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler sayesinde
gergeklestirilebilmektedir. Bu gelismelerin mimariye yansimasint somut ornekler tizerinden ortaya koymak
gelismelerin mimariye olan katkisinin algilanmasi agisindan oOnemlidir. Bu makalede 19. ylizyildan
giiniimiize kadar olan siirecte, donemin teknolojisi dikkate alinarak, belli donemlerde yapilan yapilar;
malzeme, striiktlir ve form agisindan degerlendirilecektir. Bu sayede teknolojik gelismelerin malzeme, bigim
ve striiktiire etki ederek zaman i¢inde nasil bir boyuta doniistiigii gozler oniine serilebilecektir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Calismanin materyalini, malzeme ve miihendislik alaninda 6nemli gelismelerin oldugu 19. Yiizyildan 21.
Yiizyila kadar olan siirecte yapilan farkli islevdeki 10 yap1 orneklem grubu olusturmaktadir. Yapilarin
yapildig1 dénemde etki uyandirmis ve spesifik birka¢ dzelliger sahip olmasma dikkat edilmistir. Ornegin;
Crystal Palace, demir striiktiir ve cam panellerle tasarlanmig ilk prefabrik yapi olmasi sebebiyle;
Guggenheim Miizesi, bilgisayar destekli tasarim programli ile tasarlanan ilk yapi olusu ve yapida titanyum
kullaniminin benzersiz uygulamasiyla dikkatleri titanyuma ¢ekmis olmasi sebebiyle se¢ilmistir. Segilen
yapilarin dénemin teknolojisi dikkate alinarak malzeme, striiktiir ve form agisindan degerlendirilmesiyle
siirecin mimari iizerindeki etkisinin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Ornek yapilarda kullanilan malzemeler,
yapilarin yapim sistemleri ve yapim yili tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1. Segilen Orneklem Grubu

No | Yapimnin Adi Yapim Yili Striiktiir Malzemesi Cephe Malzemeleri
1 Delas Freres Saraphanesi 2019 Yapisal Tag, Celik Dogal Tas
2 Shirasu EcoHouse 2019 Kerpig, Celik, Betonarme | Kerpi¢
3 Crystal Palace 1851 Dokme/Dévme Demir Cam
4 30 St. Mary Axe Kulesi 2003 Celik Gelistirilmig Cam
5 | John Hancock Center 1968 Celik Aliiminyum, Cam
6 Guggenheim Bilbao Miizesi 1997 Celik Titanyum, Kireg¢ Tasi
7 Sydney Opera Binasi 1959-1973 Betonarme Prekast Beton
Endiistriyel Ahsap, Celik, o
8 | The Metropol Parasol 2011 Endiistriyel Ahsap
Betonarme
9 Panyaden Okulu Bambu Spor 2017 Bambu Bambu
Salonu
10 | Eden Projesi 1996-2001 Hafif Celik ETFE Membran
11 | Heydar Aliyev Kiiltiir Merkezi 2013 Betonarme, Celik Cam Elyaf Takviyeli Beton
ve Polyester Paneller
2.2. Yontem

Malzeme biliminin gelisimi ve teknolojik gelismeler, yapinin striiktiiriine ve formuna ciddi anlamda etki
etmektedir. Caligma kapsaminda, malzemelerin ve teknolojinin zaman igerisindeki gelisimi hakkinda
literatiir arastirmas1 yapilmistir. Bu parametrelerin yapilar tizerindeki etkisi hakkinda bilgi vermek ve bu
bilgilerden yola ¢ikarak &rnek yapi uygulamalari {izerinden analiz tablolari olusturarak bazi sonuglara
varmak amaglanmistir. Bu nedenle malzemenin tarihsel gelisimi iizerinden yola ¢ikilarak tarihsel siire¢
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icerisindeki malzemelerin kullanildigt o6rneklem grubu belirlenmistir ve elde edilen bulgularm
degerlendirildigi bir tespit caligmasi yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tarihin baslangicindan itibaren gelisen malzeme teknolojisinin endiistri devrimi sonrasinda giliniimiiz
mimarisine baska bir deyisle bigim ve striiktiire yansimasinin 6rnekler lizerinden ele alindigi bu ¢alismada
oncelikle malzeme ve teknolojideki gelismeleri ortaya koymak igin literatiir arastirmasi yapilmistir. Farkli
yap1 malzemelerinin kullanildig: toplam 10 6rnek yapi incelenmistir. Elde edilen bulgulardan yararlanilarak
ornek yapilarin temel bilgilerinin bulundugu yap1 kiinyeleri olusturulmus ve yapilarda; malzemenin, striiktiir
ve cephelerdeki kullanimlari analiz edilmistir. Analizler, dogal tas kullanimindan baglayarak, malzemelerin
tarihsel geligim siralarina gore gruplara ayrilarak degerlendirilmistir.

3.1. Dogal Tas

Tablo 2. Delas Freres Saraphanesi Yapi Kimligi
DELAS FRERES SARAPHANESI

Mimari Carl Fredrik Svenstedt Architecture
Yapim Yih 2019
Yapim Yeri Fransa
Bina islevi Saraphane
Yapium Sistemi | Cerceve Sistem
Yapi Striiktiir Cephe
Malzemesi
Yapisal Tag, Celik Dogal Tas

Tablo 2°de yap1 kimligi verilen, Londra’da Building Center’daki “New Stone Age” sergisine dahil edilen
Delas Freres Saraphanesi, 2019 yilinda Carl Fredrik Svenstedt tarafindan Fransa’da inga edilmistir (URL 1,
2020). 80 metre uzunlugunda ve neredeyse 8 metre yiiksekligindeki cephe 55 cm kalinligindadir ve
geometrik olarak sabit, yapisal bir forma sahiptir. Kumtas1 6zelligindeki yerel Estaillade tagindan yapilan
duvar, parametrik yazilim ile tasarlandiktan sonra CNC teknigi ile sekillendirilmistir. CNC teknigi,
bilgisayar yazilimi ile programlanmis makinelerin hareketi ile istenilen bigimi olusturmaya yarayan bir
iiretim stirecidir. Bu duvar 2 metre yiiksekligindeki bloklardan yapilmistir. Bloklarin oyulma siirecinde artan
tas parcgalar1 saraphane bahgesi i¢in ¢akil olarak kullanilmigtir. Olusturulan bloklar temele ard germeli ¢elik
kablolar ile sabitlenmistir ve paslanmaz c¢elik kablolar ile yatayda, ylizeyde goriinmeyecek sekilde,
birlestirilmistir (URL 2, 2021).

Bir gesit gozenekli kumtasi olan Estaillade tas1 termal olarak nétrdiir ve ortam sicakligin1 her zaman sabit
tutmaktadir. Ucuz, hafif, yanmaz ve hizli bir sekilde islenebilen Estaillade tasi, betona kiyasla ¢ok kiigiik bir
karbon ayak izine sahiptir ve daha ekolojiktir. Ayrica kaplama ve yalittima da ihtiya¢ duymamaktadir (URL
3, 2020).

Tasin, bilgisayar destekli makineler ile yazilimlar araciligiyla tasarlanmis bir bi¢imde islenebiliyor olmasi,
tasin ¢agdas mimarideki kullanimi degistirmektedir. Giinimiizde tasiyici sistem olarak c¢ok sik tercih
edilmemektedir fakat dogal tasin kolay islenebilir, ekolojik olmasi ve nano teknolojinin tasa getirmis oldugu
kendini temizleyebilme, yaslanma direncinin artmasi, su gecirmezlik gibi pek cok ozellik sayesinde
mimaride cephe ve kaplama malzemesi olarak kullanimi oldukga yaygindir.

3.2. Kerpi¢
Tablo 3. EcoHouse Yap1 Kimligi

SHIRASU ECOHOUSE

Mimari Asei Architects

Yapim Yih 2019

Yapim Yeri Japonya

Bina islevi Konut

Yapim Sistemi | Cerveve ve Yigma Sistem

Yapi Striiktiir Cephe
Malzemesi Kerpig, Celik, Betonarme | Kerpig

smartofjournal.com / editorsmartjournal@gmail.com / Open Access Refereed / E-Journal / Refereed / Indexed

Journal &

1895 SMAR




and Researcher Thinkers Journal 2021 JULY (Vol 7 - Issue:48
Kerpi¢ geleneksel bir malzeme olarak bilinse de giiniimiiz ¢agdas mimarisindeki kullanimi oldukga
yaygmlagmistir. Giinlimiiz mimarisinde aranan ekolojik ve siirdiiriilebilir olma gibi kriterleri karsilayan
kerpig; estetik, ucuz ve kolay ulasilabilirdir. Tablo 3’de yapr kimligi verilen EcoHouse’ta da kullanilan
kerpi¢, cimento ile karistirilarak tugla haline getirilerek yapiya dahil edilmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’nin kurak bir bdlgesinde UNESCO Diinya Mirast Alan1 olarak belirlenmis ve tamamiyla toprak
malzemeden olusan Taos Pueblo kasabasindan ilham alinarak yapilmistir (URL 4, 2020). Kerpi¢ geleneksel
bir yap1 malzemesi olsa da siirdiiriilebilir ve ekolojik olmasi nedeniyle ¢agdas yapilarda ilerici bir davranig
sergilemektedir. Bu da kerpice olan ilgiyi artirmaktadir.

Yapinin temeli olusturulurken, volkanik bir toprak olan Shirasu’dan yapilmis bloklar kullanilmistir ve
betonarme ile desteklenmistir. Kerpicin kullanimi, Japonya’daki smirli blok ve beton agrea kaynaklar
sebebiyle yap1 malzemelerine bir alternatif olmustur. Uretiminde CO. gazi ortaya c¢ikmadigindan
siirdiiriilebilir bir malzemedir. Ayrica yazin temiz havanin ge¢cmesine izin veren ve kisin 1styr1 muhafaza
ederek optimum kosullar1 saglayan kerpig, dengeli bir termal ortam ve dogal bir mekan olusturur.

Her kat1 Shirasu bloklarindan olusan bu iki kath kagir binanin kare seklinde g¢ekirdek bir yapisi vardir ve
dikey ve yatay kuvvetleri tagimaktadir. Bu ¢ekirdek yapilar betonarme levha ile baglanmistir. Baz1 alanlarda
uzun siireli dikey yiikleri tagimast i¢in ¢elik kolonlar yerlestirilmistir. Ayn1 durum cat1 i¢in de gecerlidir
ancak gerekli alanlar1 desteklemek i¢in ¢elik kirisler kullanilmistir.

Shirasu bloklarinin basing dayanimlarinin 10N/m?’den yiiksek oldugundan emin olduktan sonra kagir yap1
olarak tasarlanmistir. Bloklar egilme gerilimini tagiyamadigi i¢in biikiilme durumu hesaba katilarak 300
adimda bir dikey donati yerlestirilerek bloklar desteklenmistir (URL 4,2020). Ek olarak Shirasu EcoHouse,
2020 yilinda Reiwa 2. y1l Nikkeiren Mimarlik Odiilleri arasindan tesvik 6diilii kazanmistir (URL 5, 2020).

3.3. Demir, Celik ve Cam

Tablo 4. Crystal Palace Yapi Kimligi
CRYSTAL PALACE

Mimari Joseph Paxton
Yapim Yih 1851
Yapim Yeri Westminster, Ingiltere
Bina Islevi Fuar/Sergi Yapist
Yapium Sistemi | Cerceve Sistem
iiktii h
Yapi Striiktiir Cephe
Malzemesi Do6kme Demir Cam

Joseph Paxton’un tasarladig1 Crystal Palace, 1851 yilinda Ingiltere’de bir yarisma sonucu segilerek gok kisa
bir siirede prefabrike olarak insa edilmistir (Addis, 2006). Crystal Palace’in dokuz ay gibi kisa bir siirede
yapilmasinin en dnemli nedenlerinden biri, disiplinler arasi is birligiyle yarim yiizyilldan fazla birikmis
deneyimlerin ortaya koyulmasidir. Yapi1 insa edildikten 6 ay sonra sokiilmiistir ve 1852’de Londra
Sydenham’da yeniden birlestirilmistir. 1936°da ise gegirdigi yangin sebebiyle yikilmistir.

Sekil 5. Kolon Ve Kirig Arasindaki Baglant1 Kesiti
Kaynak: Addis, B. (2006). The Crystal Palace and its Place in Structural History
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Yapinin ana govdesi 563 m uzunlugunda, 124 m genisliginde ve 33 m yiiksekligindedir (Korkmaz, 2019, 42-
44). O donemde bu boyutlarda bir binanin insa edilmesi son derece ilgi ¢ekicidir. Binada dokme demir
kolonlar kullanilmistir. Kolon-kiris birlesim elemanlar1 dovme demirden, sikistirma elemanlar1 ise dokme
demirden yapilmistir ve percinler kullanilarak zemin seviyesinde monte edilmistir (Downes, 1851).
Dolayisiyla dokme demir ve dévme demirin insaatlarda kullanilmasinin ilk orneklerindendir ve Crystal
Palace’1 diinya tarihinin 6nemli yapilarindan yapan en Onemli Ozelligi sekil 4’te de goriildiigi gibi
konstriiksiyon detaylaridir.

Tiim kolon ve kirisler prefabrike olarak iiretilmistir ve gereken yerlerde enine kesitleri artirilarak yiik tasima
kapasiteleri hesaplanmistir. Prefabrike elemanlarin yerinde birlestirilmesi yapim teknolojisinin Oniinii
acmugtir. Galerilerin zeminleri, zemin yiikiiniin dort ¢evre kirise dagitilmasini saglamak amaciyla iki yonlii
kiris sistemi kullanilarak desteklenmistir (Sekil 5) (Addis, 2006). Daha 6nce kullanilan yapisal demir tek
yonde uzatilabilirken Crystal Palace’ta kullanilan yapisal demir iki yonde uzatilarak cerceve sistem
kullanilmasi yapiy1 statik olarak desteklemistir ve yapinin 6ne ¢ikan 6zelliklerinden bir tanesidir.

Sekil 6. Doseme Striiktiiriiniin 3 Boyutlu Modeli (Neil Hamill)
Kaynak: Addis, B. (2006). The Crystal Palace and its Place in Structural History

Binadaki kolonlar ve kirisler arasinda olan baglantilar ile olusturulan gerceve ve yapisal gerceveye onemli
Olclide yanal stabilite saglayan ¢apraz baglantilar yatay riizgar yiiklerinin zemine tasinmasina yardimci
olmustur. Kullanilan ¢apraz destek elemanlarinin agik kullanimi ilk agik ¢apraz destek kullanimlarindan
biridir (Addis, 2006).

Tablo 5. 30 St. Mary Axe Kulesi Yap1 Kimligi
30 ST. MARY AXE KULESI

Mimar Foster + Partners
Yapim Yih 2003
Yapim Yeri Londra, Ingiltere
Bina Islevi Ofis

Yapim Sistemi | Diyagrid Yapisal Sistem

Striiktiir Cephe

Yapi
Malzemesi

Celik Gelistirilmig Cam
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Londra’nin ilk ¢evresel gokdelenlerinden ve kentin en taninmis ¢agdas mimari drneklerinden biri olan 30 St
Mary Axe gokdeleni Norman Foster ve partnerleri tarafindan tasarlanmigtir (Sekil 8). 180 metre
yiiksekliginde ve Londra’nin en yiiksek ikinci binasidir. 2004 yilinda kullanilmaya baslamasindan bu yana
10°dan fazla 6diil almistir. Odiiller arasinda Ingiliz Mimarisi Kraliyet Enstitiisii’niin Stirling 6diilii de yer
almaktadir (URL 6).

Gokdelen, binanin enerji tiiketimini 6nemli 6l¢iide azaltmak i¢in dogal aydinlatma ve havalandirma miktarini
en {ist seviyeye ¢ikaran aerodinamk sekli ile gelismis ¢evre stratejisine sahiptir. Ofisin i¢ mekanlarin1 dogal
olarak havalandirabilmek ve yapay 1sitma ve sogutma agisindan enerji tasarrufu yapabilmek igin spiral 151k
kuyular1 yapilmistir ve bu kuyulardan temiz hava ¢ekilmektedir (URL 7, 2019).

Sekil ve geometri dogadaki tekrar eden formlarla benzerlik gostermektedir. Cam kozalagi gibi dogal bir
spirale sahiptir ve hava kosullarindaki degisiklige gore 792 adet cam agilip kapanabilir bir sisteme sahiptir.
Binay1 tasiyan diyagrid yapisal sistem kolonsuz bir i¢ alan saglamaktadir ve katlara dikey destek saglar.
Diyagrid siitun boyutlar1 tabana dogru biiyliyen, degisken bir boyuta sahiptir ve diyagridin disar1 ¢ikmasini
engelleyen 19 kasnak yapist mevcuttur ve bu elemanlar toplam 360 diigiim noktasinda ¢elik plakalar ile
birbirine baglanir (Foster, 2009, 516-523). Yapida kullanilan bu sistem ¢elik kullanimi ciddi bir sekilde
azaltmaktadir ve mekanlarda siireklilik saglamaktadir.

Di1s cephe kaplamasi, her seviyede degisiklik gdsteren 5.500 adet diiz {iggen ve elmas sekilli cam panelden
olugmaktadir. Camlarin toplam yiizey alan1 24.000 metrekaredir. Ofis alanlarinin camlari, ¢ift camli bir dis
katman ve gilines kontrolii panjurlar igeren tek camli bir i¢ perdeden olusmaktadir. Bosluklar, ek 1sitma ve
sogutma ihtiyacini azaltmaya yarayan bir tampon bolge islevi gormektedir ve ofislerden g¢ekilen hava ile
havalandirilir. Kuleyi gevreleyen 1sik kuyularinin cami, birlesik gri renkli cam ve giines enerjisini etkili bir
sekilde azaltan yiiksek performanshi kaplamaya sahip acilabilir Solar Low-e ¢ift camli panellerden
olusmaktadir (Sipahi ve Ismailoglu, 2019). Bu panellerin tek camdan olusturuldugu diisiiniiliirse binadaki 1s1
ve 151k kontroliiniin miimkiin olmayacagi agiktir. Bunun yaninda binada harcanan enerji su an harcanan
enerjinin kat kat {izerinde olacakti. Sonug olarak Giines 15181, ses ve giiriiltii kontrolii saglayan gelistirilmis
camlar 30 St. Mary Axe gokdelenindeki gibi biiylik bir hacme sahip yapilarda enerji tiiketimini ciddi sekilde
azaltmaktadir.

3.4. Aliminyum

Tablo 6. John Hancock Center Yap1 Kimligi
JOHN HANCOCK CENTER

Mimari SOM, Fazlur Rahman Khan

Yapim Yih 1968

Yapim Yeri ABD

Bina islevi Karma Fonksiyon

Yapim Sistemi | Dig Capraz Baglantili Tiibiiler Sistem
Striiktiir Cephe

Yapi

Malzemesi
Celik Aliiminyum, Cam

1968 yilinda SOM tarafindan tasarlanan John Hancock Center, tiibiiler sistemin (Cergeve-tiip sistem)
kullanildigi ilk uygulamalardan biridir. Giiniimiizdeki ismi “875 North Michigan Avenue” olsa da John
Hancock Center olarak tanmmistir. 344 m yiksekligindeki bu gokdelen, 20. yiizyildaki teknolojik
gelismelerin ortaya koydugu en 6nemli 6rneklerden biridir (Sev, 2001).

John Hancock Center’da kullanilan sistemde; geleneksel cerceve sistemli ve giydirme cepheli yiiksek
yapilarin aksine, cephe duvari da striiktiirel bir eleman olarak disiiniilmiistiir. D1s cephe kaplamasi, renkli
bronz camli siyah anodize aliiminyumdur. Tasiyict sistem, kafesli bir tiip ve i¢ gergeveden olusmaktadir.
Cephede bulunan diyagonal kirigler riizgdr ve deprem yiiklerini karsilayarak binanin dayanimini
artirmaktadir. Kullanilan ¢elik miktari, geleneksel gerceve sistemde kullanilan gelik miktarinin yarisi
kadandir (Korkmaz, 2019). Bu da yapim sistemindeki teknolojik gelismeler sayesinde, yiiksek kath
binalarin daha ekonomik bir sekilde insa edilebilmesini saglamistir. Bu yeni striiktiirel sistemlerle
gokdelenlerin alisilmis formlardan kurtularak yeni bigimleri alabilmesinin 6nii agilmistir.
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3.5. Titanyum
Tablo 7. Guggenheim Bilbao Miizesi Yap1 Kimligi
GUGGENHEIM BILBAO MUZESI
Mimari Frank O. Gehry
Yapim Yih 1997
Yapim Yeri Bilbao, Ispanya
Bina lslevi Miize
Yapim Sistemi | Diiz Kafes Sistem
Yapi Striiktiir Cephe
Malzemesi Celik Titanyum, Cam ve Kire¢ Tag1

Titanyum kaplama kullanilan yapilar icerisinde en ¢ok ilgi ceken hi¢ kuskusuz Frank O. Gehry’nin
tasarladign ve Ispanya’da bulunan Guggenheim Bilbao Miizesi’dir (Sekil 10). Yapiyr bir heykel gibi
tasarlayan Gehry, “Mimar ile heykeltirag arasindaki tek farkin mimarin yapilarin igine tuvalet eklemesi”
oldugunu diistinmektedir (Yilmaz, 2008, 36-40). Yapinin modellenmesi 1977 yilinda ugak endiistrisinin
kullanimi i¢in gelistirilen CATIA yazilimi ile gergeklestirilmistir. Cogu mimari yazilimdan farkli olarak
ylizeyler lizerine ¢alisan yazilim, Bilbao projesindeki gesitli egrilikleri, pliriizsiiz ve rasyonel hale getirmistir.
Ek olarak yiizeylerin tasinabilmesi i¢in gerekli striiktiiriin olasi insa alanlarmni tanimlamak i¢in kullanilmistir
(Akin Pasaoglu, 2016, 37-43). Dolayisiyla projenin yapimi igin on binlerce mimari plana ihtiyag
duyulmustur (Orhon, 2005, 82-86).

Celik kafes sistemle insa edilen Guggenheim Bilbao Miizesi’nin gat1 ve cephe kaplamasi i¢in 42.875 adet
61x122 cm boyutlarinda, diiz bitigsmeli, tavlanmis ve 1. Derece saf titanyum kaplama kullanilmistir (Sekil 6)
(Orhon, 2005, 82-86). Cephedeki yiizeyin olusturulabilmesi igin kafes sistemin Oniine diiseyde 60 mm
capinda galvaniz ¢elik borular diizenli aralilarla yerlestirilmistir ve elemanlarin {izeri galvanize gelik plaklar
ile kaplanmustir. Celik plaklarin iistiine su yalitimi yapildiktan sonra titanyum montaji yapilmistir. Titanyum
kaplamalar kiiciik ve es boyutlu olarak iiretilmistir (Akin Pasaoglu, 2016, 37-43). Toplam 32.000 m? alan
kaplayan titanyum ¢at1 ve cephe kaplamalarinin kalinligi 0.3-0.4 mm, agirligi ise 1.35-1.8 kg/m?dir (Orhon,
2005, 82-86). Ayrica atmosferik kosullara ve asginmaya kars1 dayanikli olan titanyum kaplama, hafifligine
karsin oldukca dayaniklidir. Titanyumun essiz bir sekilde kullanildig1 bu yapidan sonra, titanyuma olan ilgi
oldukca artmistir ve titanyum kullanimi mimaride yayginlagmustir.

Sekil 7. Guggenheim Bilbao Miizesi’nin Yapim Asamasi (Celik Striiktiir)
Kaynak: www.guggenheim-bilbao.eus/en/the-building/the-construction

Yapmin tiim striiktiiriine ait profil boyut bilgilerini CATIA yazilimi veremedigi i¢in, koprii ve otoyol
projeleri icin gelistirilmis BOCAD yazilimi kullanilmigtir. Bu yazilim, ¢elik profillerin biiyiin agilardaki
birlesimlerinin elde edilmesine imkan vermistir. Yazilimin bagka bir avantaji da bilgisayar tarafindan gelen
sayisallastirilmig veri ile gelik profillerin kesiminin yapilabilmesidir (Akin Pasaoglu, 2016, 37-43). Bu
projede kullanilan yazilimlar ve disiplinler arasi is birligi projenin yapim siirecine oldukga biiyiik katki
saglamistir ve hata payini diigiirmiistiir. Ayrica geometriyi tam olarak ifade edemeyen iki boyutlu ¢izimlerin
aksine bir¢ok veriyi algilanabilecek sekilde saglayan programlar, zaman ve emek tasarrufu saglamistir ve bu
sekilde tasarim siireci ile imalat siireci arasinda dogrudan bir baglant1 saglanabilmistir. Buna bagl olarak, bu
sistemler olmadan bdylesine karmasik bir projenin makul bir siirede iiretilebilmesinin neredeyse imkansiz
oldugunu sdyleyebiliriz.

smartofjournal.com / editorsmartjournal@gmail.com / Open Access Refereed / E-Journal / Refereed / Indexed

Journal &

1899 SMAR




and Researcher Thinkers Journal 2021 JULY (Vol 7 - Issue:48
3.6. Beton ve Cimento

Tablo 8. Sydney Opera Binasi Yap1 Kimligi

SYDNEY OPERA BiNASI

Mimari Jorn Utzon

Yapim Yih 1959-1973

Yapim Yeri Sydney, Avusturalya

Bina islevi Opera

Yapim Sistemi | Kabuk Sistem (Egrilikli Yiizeysel Striiktiir)
Striiktiir Cephe

Yapi

Malzemesi Betonarme, Prekast | Beyaz Seramik, Pembe

Beton Nerviirlii Cat1 | Granit, Lamine Cam

Jorn Utzon tarafindan tasarlanan Sydney Opera House, evre I (1959-1963), evre 11 (1963-1967) ve evre |1l
(1967-1973) olmak iizere ii¢ asamali olarak Sydney’de insa edilmistir (Sekil 9). Bu siiregte tasarimin zorlugu
nedeniyle iiretim ve maliyet acisindan ¢esitli zorluklar ortaya c¢ikmistir ve insaat ancak 1973’te
tamamlanabilmistir (URL 8, 2010). Sydney’in sembolii olan ve 20. Yiizyilin en iinli ve en bilinen
yapilarindan olan Sydney Opera House, 2003 yilinda bu essizligi nedeniyle tasarimcisi Mimar Utzon’a
Pritzker 6diilii kazandirmistir (URL 9). 2007 yilinda ise UNESCO Diinya Miras Listesi’ne alinmistir.

Sydney Opera House, Eksprestyonist tarzda yapilmis, biiyiik prekast beton kabuk dizilerinden olusan modern
bir tasarimdir. Yap1 183 m uzunlugunda, 120 m genisliginde ve 67 m yiiksekligindedir. Yerin 25 m kadar
altina inen 588 adet beton ayak 160.000 ton agirligindaki yapiy1 tasimaktadir (URL 8, 2010). Prekast beton
elemanlardan olusturulan ve neredeyse 5 cm kalinliginda olan ¢at1 Isveg yapimi parlak beyaz ve mat krem
renkli 1.056.006 adet ince serit desenli seramikle kaplanmistir (URL 10). Ayrica kabuklar disartya cam
duvarlarla kapanmistir. Kabuk kaplamalari ve fuaye mekanlarmmin cam duvarlart disinda, binanin dig
kaplamasi ise biiyiik 6l¢iide pembe granitten olusan panellerle kaplanmistir (URL 8, 2010).

S e — .

Sekil 8. Guggenheim Bilbao Miizesi’nin Yapim Asamasi (Celik Striiktiir)
Kaynak: www.nfsa.gov.au/collection/curated/sydney-opera-house

Binanin yapim sistemi ve binada kullanilan malzemelere bakildiginda 6n germeli betonun kullanimi yapimi
zorlayan tasarimin ¢Oziimiini saglamistir. Kendini temizleyebilen bir yapida olan beyaz seramiklerle
kaplanan kabuk, sekli ve rengiyle oldukga ilgi cekmektedir. Betonarme sistem klasik kullanimidan ¢ikmis
ve ikonik yapilar olusturabilmek icin elverigli hale getirilmistir. Cam duvarlar olusturulurken kullanilan
lamine cam bir kompozittir. Normal cama gore 1si/ses yalitimi ve giivenlik saglayan lamine camlar 0
dénemde c¢ok az yapida kullanilmigtir. Bu ikonik yapidaki sistemin olusturulabilmesi icin bilgisayar
kullanilarak geometrik hesaplamalar yapilmistir ve disiplinler arasi is birligiyle yapi tamamlanmistir. Buna
bagl olarak 20. ylizyilda bilgisayarin tasarim ve iiretim siirecine biiylik dl¢iide dahil oldugunu sdylenebilir.
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3.7. Ahsap

Tablo 9. The Metropol Parasol Yap1 Kimligi

THE METROPOL PARASOL
Mimari Jiirgen Mayer H. Architects
Yapim Yih 2011
Yapim Yeri Sevilla, Ispanya
Bina lslevi Karma Fonksiyon
Yapim Sistemi | Kafes Sistem
Striiktiir Cephe
Yap1
Malzemesi Ahsap, Betonarme,
Celik Ahsap

Dev bir mantara benzeyen Metropol Parasol, 2011 yilinda Ispanya’da Alman mimar Jiirgen Mayer tarafindan
tasarlanmistir. Diinyanin en biiyiilk ahsap yapisi olarak tanimlanan Metropol Parasol ahsap elemanlarin
ortilerek birbirine gegirilmesi ile olusturulmustur. En goriiniir 6l¢iileri 150 m’ye 70 m’dir. Yiiksekligi ise 28
m kadardir (URL 11, 2018).

Bar, restoran, seyir terasi gibi bir¢ok islevi barindiran Metropol Parasol yapisi bir kompozit kereste ¢esidi
olan lamine ahsap plakalardan (LVL-Laminated Veneer Lumber) olusturulmustur. Yiik tasima kapasitesi
yiiksek ve yangina dayanikli LVL gibi kompozitler yapiya estetik goriiniim saglamanin yaninda yapiyi statik
olarak da desteklemektedir. Yapinin temeli betonarme olarak yapilmistir ve miize alani altindan baglanti
cubuklari ile birbirine tutturulmus kompozit gelik ve betonarme makaslarla genisletilmistir.

Ahgabi1 korumak igin, lamine kaplama keresteye 2-3 mm kalinliginda poliliretan tabakasi pliskiirtiilmiistiir.
Esnekligi ve ahsap yiizlerdeki kuvvetli birlesimi sayesinde bu katman, ahsaptaki catlaklar1 Onlemeye
yardimc1 olmaktadir ve yiiksek yangin dayanimi sayesinde ahsabi korumaktadir. Bu yeni kombinasyon,
mithendis ve mimarlara ahgap yapilari islemek icin yenilik¢i yollar saglamaktadir.

The Metropol Parasol tasarlanirken hem Almanya hem de Ispanya’da paralel calismalar yiiriitiilmiistiir ve
veriler sorunsuz bir sekilde aktarilmistir. Metropol Parasol’iin yapisal analizi olduk¢a karmasik ii¢ boyutlu
hesaplamalar gerektirmistir. Bu sebeple ahsap elemanlarin yiiksekligini, profillerini ve uzaydaki
yonelimlerini ortaya koyan bir program kullanilmistir (Koppitz, Quinn, Schmid ve Thurik, 2011, 249-257).
Toplamda 3400 parca ahsap eleman firetilmis ve montaj i¢in celik baglanti elemanlar1 kullanilmigtir. Her
parca hesaplamalara gore 6zel olarak iiretilmistir ve bu sayede bdylesine karmasik bir yapi hata payi sifira
indirilerek tiretilebilmistir.

Tablo 10. Panyaden Okulu Bambu Spor Salonu Yap1 Kimligi

PANYADEN OKULU BAMBU SPOR SALONU
Mimari Chiangmai Life Architects
Yapim Yih 2017
Yapim Yeri Tayland
Bina islevi Spor Salonu
Yapim Sistemi | Kafes Sistem
Striiktiir Cephe
Yapi
Malzemesi Bambu Bambu, Kerpig

Chiangmai Life Mimarlar1 tarafindan 2017’de Tayland’da insa edilen bu yapida sadece dogal yapi
malzemeleri kullanilmigtir. Siirdiiriilebilir bir tasarim anlayisiyla insa edilen yapinin karbon ayak izi degeri
sifirdir. Tasarim lotus ¢igeginden ilham almistir. Yapida bambu ve toprak {irlinleri disinda, ¢elik baglanti
elemanlar1 gibi diger yapt malzemeleri kullanilmamistir. Celik sabitleme yerine yalnizca halat kullanilmasi
daha fazla karbon emilimine sahip oldugunu gostermektedir (URL 12, 2017). Projede kullanilan bambu
kirisler prefabrike olarak iretilmistir ve bu kiriglerle 17 metre agiklik gecilmistir. Kafesler bir ving
kullanilarak monte edilmistir. Bambularin dayanikliligini artirmak igin dogal bir mineral olan boraks tuzu
kullanilmistir ve higbir kimyasal kullanilmamistir. Yaklasik 50 yillik bir kullanim 6mrii 6ngoriilen yapi,
kullanilan bambu sayesinde riizgar, deprem gibi doga olaylarina dayanikl sekilde insa edilmistir (Sekil 11)
(URL 13, 2017).
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Sekil 9. Panyaden Spor Salonunun Bambudan Yapilmig Striiktiirii
Kaynak: www.archdaily.com/877165/bamboo-sports-hall-for-panyaden-international-school-chiangmai-life-
construction

Bir doga striiktiirii olan bambu, teknoloji ile en uygun sekilde yorumlanarak striiktiirlerde enerji verimliligini
artiran tasarimlarin gelistirilmesine katki saglamaktadir. Doga, biyoloji ve teknoloji arasinda ortak bir anlayis
mevcuttur (Demirel, 2018). Mimari yapilar olusturulurken doganin bu yapilara ilham kaynagi olmasiyla
striikktiirler, yapim sistemleri ve malzemeler biiyiik Olclide gelisme kazanmaktadir. Dayanimi neredeyse
celige yakin olan ve hacim basina kiitlesine oranla saglamlig1 ¢elikten fazla olan bambu iizerine yapilan
aragtirmalar gittikce artmaktadir. Bambu, ahsaptan daha {istiin 6zellikler gostermektedir ve daha ekonomik
olmasi nedeniyle tercih edilebilmektedir. Siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesi olan ve yapilarda etkin kullanimi
nerdeyse yeni olan bambu, gelecegin sifir karbon ayak izine sahip dogal yapr malzemesi olarak
goriilmektedir ve sahip oldugu ozellikler sebebiyle siirdiiriilebilir mimari i¢in yiiksek potansiyele sahiptir.

3.8. Plastik
Tablo 11. Eden Projesi Yapi Kimligi

EDEN PROJESI

. Tim Smit, Grimshaw Architects, Anthony
Mimar :

Hunt and Associates

Yapim Yih 1996-2000
Yapim Yeri Cornwall, Ingiltere
Bina islevi Botanik Bahge
Yapim Sistemi | Geodezik Kubbe
Yapi Striiktiir Cephe
Malzemesi Hafif Celik ETFE Membran

Yapimina 1996 yilinda baslanan ve tasarimini Tim Smit’in yaptig1 Eden Projesi, 2000 yilinda tamamlanmis
ve 2001 yilinda halka agilmistir. Basta kemerler, asiklar ve cam elemanlar kullanilarak yapilmasi planlanan
projenin, bu sekilde yapilirsa yiiksek maliyete sebep olacagi anlagilmistir. Bunun yerine altigen geometriye
dayali tek katmanli bir kubbe yapisi gelistirilmistir. Ortaya cikan uzaysal ag silikatlar (siO4) gibi
minerallerin molekiiler organizasyonuna benzemektedir. Dogaya uyum saglayan bu tasarimin zemine
oturmas1 daha kolaydir ve altigen formu igeriye daha ¢ok gilines alinmasimi saglanmistir (Knebel, Sanchez-
Alvarez ve Zimmermann, 2001, 1-11).

1997°de projeye dahil olan MERO, biiylik boyutlardaki tek katmanli yapmin ekonomik olarak inga
edilemeyecegini ve deformasyonunun ¢ok biiyiik oldugunu sonucuna varmistir. Daha sonra geometri ve yapi
degistirilerek altigen iist kiris geometrisine sahip ¢ift katmanl ¢elik uzay gerceve olarak degistirilmistir
(Knebel, Sanchez-Alvarez ve Zimmermann, 2001, 1-11). Eden projesinde tercih edilen geodezik kubbe,
genis acikliklar1 az sayida elemanla gegilmesini saglamaktadir. Bu striiktiirlerdeki ¢ubuklar arasindaki
baglantilar, narin elemanlardan olusur ve bunlar konstriikksiyonun agirligi tasir (Vural, 2000). Bu yapida
kullanilan striiktiiriin hesaplamalari, bir bilgisayara aktarilarak, 3D analiz programi olan RSTAB tarafindan
yapilmustir. Analizler sonucunda yapinin istikrar1 kanitlanmigtir (Knebel, Sanchez-Alvarez ve Zimmermann,
2001, 1-11).

Kaplama malzemesi olarak ise bir plastik yap1 malzemesi olan hava dolgulu ETFE folyo yastiklar
kullanilmigtir. Camin aksine daha hafif olan, gerekli ¢elik kullanimini azaltan ve 1s1 yaliimi saglayan bu
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malzeme giines 1sinlariin kubbelere gegmesine de izin vermistir. Bu sayede yap1 daha ekonomik ve hizli
inga edilmistir (Knebel, Sanchez-Alvarez ve Zimmermann, 2001, 1-11).

Buradan da anlasilabilecegi gibi gelik striiktiir sistemlerinin daha ekonomik ve kolay uygulanabilir hale
gelmesi bilyiik agiliklar gegilmesini saglamaktadir. Ornegin; Eden Projesinde kullanilan ve kiiresel bir form
olusturan geodezik kubbe, kolay ve bircok aciya uygun olacak sekilde montaj saglayan MERO sistemi
sayesinde, en az malzeme kullanilarak yapilabilmistir. Dolayisiyla yap1 agirligi ciddi olgiide azalmaistir.
Bdylesine biiyiik bir sistemde cam kullanimini diisliniirsek, camin gelistirilmis ve pek ¢ok avantaj saglayan
yapisina ragmen olduk¢a maliyetli ve riski olacagi agiktir. Hem 151k gecirgenligi hem hafif olusu hem de 1s1
yalittmi1 saglamasi agisindan, termoplastik bir polimer membran olan ETFE’nin (etilen tetrafloroetilen
kopolimer) kullanimi ¢cok daha uygun goriinmektedir. Ayrica ETFE, ultraviyole 1gimlari yansitici, yapismaz,
alev almayan, kendini temizleyebilen, saglikli ve uzun 6miirlii bir malzemedir.

Eden Projesi, siirdiiriilebilir duyarli ¢evreyi yenilik¢i malzeme ve tasarimla sunmustur. Aslinda havacilik ve
uzay endiistrisine yonelik olarak gelistirilmis bir malzeme olan ETFE, teknoloji ile mimariye uygun hale
getirilmis ve yap1 malzemeleri arasinda yerini bulmustur. Ilk defa bu kadar biiyiik 6lcekli olarak ETFE
kullanilan Eden Projesi, bu malzemenin mimarideki kullanilabilirligini gostermis ve yayginlagsmasini
saglamistir (Korkmaz, 2019). Biitiin bunlar, yapt malzemelerindeki seceneklerin artigini, daha avantaji ve
yenilik¢i malzemelerin {iiretildigini ve miihendislikteki gelismelerin, daha biiyiik agikliklarin daha az
ekonomik maliyetle gecilebilmesine imkan verdigini gostermektedir.

3.9. Nano Malzemeler

Tablo 12. Heydar Aliyev Kiiltiir Merkezi Yap1 Kimligi
HEYDAR ALIYEV KULTUR MERKEZi

Mimari Zaha Hadid Architects
Yapim Yih 2013
Yapium Yeri Bakii, Azerbaycan
Bina islevi Kiiltiir Merkezi
Yapim Sistemi | Cergeve ve Uzay Kafes Sistem
Striiktiir Cephe
Yapi
Malzemesi Cam Elyaf Takviyeli Beton ve

Celik, Betonarme

Polyester, Cam Panel

Bakii’niin altyapisini ve mimarisini ¢agdaslastirmak ve gelistirmek igin yapilan yatirimlardan biri olan
Heydar Aliyev Kiiltiir Merkezi, Zaha Hadid ve ofisi tarafindan tasarlanmistir ve 2013’te tamamlanmustir.
Tasarim, ¢evre ve i¢ mekan arasinda siirekli ve akici bir iliski kurmaya izin vermektedir. Ayrica yapidaki
dalgalanmalar, ¢atallanarak ayrilmalar, katlanmalar ve biikiilmeler gibi karmasik formlar yapiy1 birgok islevi
bir araya getiren bir mimari peyzaja doniistirmektedir (URL 14, 2013). Bu hareketle yapi, kentsel peyzaj ve
mimari nesne, yapt kabugu ve kent meydani, bigim ve zemin, i¢ mekén ve dig mekan arasindaki geleneksel
farklilasmay1 bulaniklastirmaktadir (Korkmaz, 2019).

Projenin serbest bigimli yapisi, farkli fonksiyonlari igeren mekanlar1 birbiriyle iligkilendirmek igin tek bir
ylizeyi degistirerek uygulayan mimari konseptten kaynaklanmaktadir (URL 14, 2013). Yap1 kabugunun
homojen bir goriiniim vermesi ve siirekli bir ylizey olusturmasi i¢in yapim fikirlerinin ve teknik sistemlerin
bir araya getirilmesi gerekmistir. Bu karmasik siiregte gelismis bilgisayar programlari kullanilmistir ve
milhendis ve mimarlar arasinda kesintisiz kontrol ve iletisim saglanmistir (Korkmaz, 2019).

Heydar Aliyev Kiiltir Merkezi, betonarme cergeve sistem ve ¢elik uzay kafe sistem olmak iizere iki
sistemden olusmaktadir. Uzay kafes sistem, serbest bi¢imli olan bu yapinin insa siirecine zamana agisindan
biiyiik dl¢iide katki saglamigtir. Mimari tarafindan yonlendirilen geometri, kavisli 6n germeli kolonlar ve
cepheyi destekleyen, serbest uca dogru sivrilen konsol kirisler gibi alisilmadik yapisal ¢oziimleri de
beraberinde getirmistir. Bakil deprem agisindan riskli bir bdlge oldugundan, yapt temeli 170 fit
uzunlugundaki beton kaziklarla desteklenmistir. Ayrica uzay kafes sistem, genis agikligindan dolay1 yapinin
saglamligin1 korumak i¢in dogrudan temele ve betonarme striiktiire baglanmaktadir. Striiktiir olusturulurken
biitiin elemanlar bilgisayar programlari araciligiyla tek tek hesaplanmistir.

Kaplama i¢in, yenilik¢i bir kompozit yap1 malzemesi olan ayn1 zamanda yapinin gii¢lii ve esnek tasarimina
izin veren ve meydan, yap1 kabugu ve gecis bolgeleri gibi farkli fonksiyonlara uyum saglayabilen cam elyaf
takviyeli beton ve cam elyaf takviyeli polyester paneller kullanilmistir (Bekiroglu, 2013).
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Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi projesinde i¢ mekan ile dis mekan, zemin ile yap1 kabugu arasindaki ayrim
bulaniklastirilarak ziyaretgilere akiskan bir mekan deneyimi sunulmustur. Yapinin serbest bi¢imli formunu
olusturabilmek icin bilgisayar programlarinin kullanilmasi kaginilmazdir. Yapr kabugunda tercih edilen
kaplama malzemesi, bir¢ok acidan gii¢lendirilmis bir malzemedir. Bir kompozit olan cam elyaf katkili beton
nano teknolojiyle gelistirilmistir ve kendi yiizeyini temizleyebilen bir 6zellige sahip olup yap1 yiizeyini
kirden korumaktadir. Bu da malzeme ve miihendislik alanindaki gelismelerin yapt formunda ve striiktiir
olusumda oldukga biiyiik bir role sahip oldugunu gozler dniine sermektedir. Ote yandan goz alic1 serbest
form 21. yilizyildaki tasarim algisinin gecmise gore oldukca degistigini ve gelistigi gostermektedir.

3. SONUC ve ONERILER

Yapilan incelemede tarih boyunca gelistirilen farkli yapi1 malzemelerinin Endiistri devrimi sonrasinda da
kullanilarak giliniimiizde halen kullanildigi goriilmektedir. Yap1 malzemelerinin cesitlenmesi ve farkl
alternatifleri olmasi ile bu gesitlilik icerisinde mimarlar yapinin iglevi ve konseptine gore genis bir yelpaze
igerisinde malzeme se¢imlerini yapmaktadir.

Geleneksel yapim teknikleri igerisinde yer alan ve yapim tarihinin kullanilan ilk malzemesi olan dogal tas;
glinimiizde teknolojinin etkisi ile gelistirilerek Delas Fréres Saraphanesi’nde oldugu gibi modern
zamanlarda da tercih edilen bir malzeme olarak giiniimiizdeki yerini almstir.

Ekolojik bir malzeme olan kerpi¢ (Sipahi ve Kul6zii-Uzunboy 2021) kullanimi giiniimiizde siirdiiriilebilir
yap1 malzemesi olarak tercih edilen bir malzemedir.

Milattan 6nceki yillarda masif ahsap kullanimi ile baslayan kimi zaman gegme sistemler ile gelistirilen ahsap
yapilar giiniimiizde halen ekolojik ve siirdiiriilebilirlik kavramlari ile kerpigte oldugu gibi, tercih edilen dogal
bir malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ayni1 ahsap gibi milattan once yapilarda kullanilmaya baglanilan demir ve siiregelen siire¢ icerisinde celik
ahsabin aksine yapim teknolojisinin gelismesi ile hemen hemen biitiin yapilarda kullanilan malzeme grubu
olarak giiniimiizdeki yerini almistir. Crystal Palace’tan baglayarak 30 St Mary Axe Kulesi’ne uzanan cam
cepheli yapilar grubunda ise cam ile tercih edilen ana malzemeler olmuslardir.

Topragin pisirilmesiyle elde edilen tugla ve kiremit yap1 malzemesi grubu da giiniimiizde gaz beton, alci
panel gibi sistemlerin yayginlasasi ile boliicii olarak eskisi kadar sik kullanilmasa da halen goriilen; Catilarda
ise halen yaygin olarak kullanilan bir malzemedir.

Cam ve teknolojinin degisimi ile gelistirilmis cam malzeme olarak ayni demir- ¢elik yap1 malzeme grubunda
oldugu gibi binalarin vazge¢ilmez malzemesidir. Bununla birlikte demir- ¢elik malzeme grubunun etkin
kullanildig1 cam cepheli yapilarin da ana malzemesini olusturdugu goriilebilmektedir.

Tastyic1 6zelliginin zayif olmasinin yaninda estetik acidan sik goriiniimii sebebi ile basta cephe olmak {izere
binanin farkli noktalarinda kullanilmaktadir. Aliiminyumun cephe iizerinde kullanimina, John Hancock
Center iyi bir 6rnek olarak gosterilmektedir.

Titanyumun yap1 malzemesi olarak giliniimiizdeki yeri 6zellikle parametrik tasarimi ile Guggenheim Bilbao
Museum ile farkli bir boyuta taginmistir. Bu yap: ile birlikte teknolojik yapilarda goriilen bir malzeme
olmustur.

Beton endiistri devriminin bagindan itibaren betonarme yapilarin kullaniminin artmasi ile sik kullanilan bir
malzeme olurken kompozit malzemeler ile desteklenerek kullanilmigtir.

Kompozit malzemeler ise yap1 sektdriinde plastik ve nano malzemeler ile birlikte oldukca farkli gesitleri
¢ikan malzeme gruplar1 olarak gbze carpmaktadir. Bu malzeme gruplar igerisinde yeni arastirmalar ve
gelisen teknoloji sayesinde yeni malzeme cesitleri her gegen giin ¢ikmaya devam etmektedir.

Sonug olarak yap1 endiistrisi igerisinde gelisen malzemeler ile yeni yapim tekniklerinin ortaya ¢ikmasi farkl
yap1 tasarimlarinin ortaya konulmasini saglamaktadir. Bununla birlikte en eski yap1 malzemesi dahi sekil ve
uygulama teknigi degisse ve geligse dahi giiniimiizde halen kullanilmaya devam etmektedir. Yeni yapim
malzemelerinin ortaya ¢ikisi ise tasarimcilarin elini giliglendirmekte; farkli malzemelerin farkli sekilde bir
araya getirilmesi ile daha farkl tasarimlar her gecen giin ortaya konulmaktadir.
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