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KINETIK MIMARLIKTA
CEPHEDE ORIGAMI VE
AKILLI MALZEME KULLANIMI
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Giris
Kinetik mimarlik basit olarak binay olustu-
ran yapisal parcalarin statik bir yapinin ak-
sine yapinin butunselligini bozmayacak bir fonk-
siyonellik kazanma amaciyla sekil ve konumlarin
degistirecek sekilde tasarlanmasini kapsamaktadir.
Statik yapilann gundmuzde mimaride esneklik ol-
gusu, gecmis yillara oranla daha one cikan bir mi-
mari doktrinidir [1]. Bu olgu cercevesinde, mimari
tasanmin, mimarin hayal gucu ve meziyetleri tara-
findan fizik kurallar cercevesinde tasarlanmasiyla,
teorik veya konseptsel olarak bircok proje ortaya
konulmustur. Baslarda sadece teorik tasarimiar-
dan soz edilmesiyle beraber, 1940 yillara dogru
Buckminster gibi yenilik¢i tasarimcilarla uygulama-
da da kinetik mimarlik gorulmeye baslanmustir.
Kinetik mimarhidgin ozellikle mekatronik bilimi-
nin gelismesine paralel olarak yol aldigi sdylene-
pilir. Bu noktada ozellikle 20. yUzylda, kontrol
sistemlerinin: pndmatik ve elektrikli tahrik sistem-
lerinin fonksiyonel bir sekilde gelismesiyle birlikte,
ortacagda kale ve sur kapilarinin indirilip kaldirl-
masi gibi oncdl kinematik mimarlik érneklerinden
gunumuzun akill kontrol yonetimli dinamik cep-
he sistemlerine kadar uzun bir yol izlenmistir. Her
ne kadar, kinetik mimarlik drnekler cok eskilere da-

yansa da, teknolojik olanaklarla beraber futurizm
akiminin da etkisi bu alanda yadsinamamaktadir.

1.1. Kinetik Mimarhk ve Mekanizma Kavrami
Kinetik mimarlik felsefesinde, temel olarak yapinin
mobil yani yer dedistirebilir olmasi veya yapinin
doénusebilir yani bulundugu yerde bicim degis-
tirebilir olmasi gdz onune alinmaktadir. Mobil
mimaride hareket, yapi kullaniimadan once ger-
ceklesmektedir. Tasarlanan yapr mekansal intiya-
an oldugu yere tasinir, kullanilir ve intiyac dog-
rultusunda yapi tekrar tasinir. Bicim degjistirebilir
mimari de ise kinetik kavrami yapinin kullanimi
esnasinda gerceklesir ve mekan cok boyutlu ol
maktadir [1]. Kinetk mimarlidr anlamada, me-
kanizma olgusunu anlamanin: énemi buyuktdr.
Mekanizma, kuwvet ve hareket iletimi icin kulla-
nilabilen rijit cisimlerin rijit mafsallarla birlestirildigi
sistemdir. Mekanizmada sistemi olusturan uzuviar
rijit yapidadir. Bir mekanizmanin bir struktGrden
temel farki hareket iletme ozelligidir. Diger fark-
lardan Diri ise mekanizma en az 4 cubuktan olu-
sur ve hareketlidir; straktur ise en az 3 cubuktan
olusur ve hareketsizdir. Sekil 1'de tipik ve basit bir
mekanizmanin uygulanan dis kuwvet neticesinde
yer degistirmesi gorulmektedir.
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Sekil 1. Tipik bir mekanizma ornedinin kuvvet uygulanmasi
neticesinde sekil degistirmesi.

Sekil 2. Santiago Calatrava metro girisinde kullanilan zemine
sabitlenmis bir tasarim.

Yapidaki kinetik mimarlik tasarimlari tasarimci-
NN hayal gucune badl olarak farkl fonksiyonel-
liklerde ve sekillerde tasarlanabilir. Ozellikle acilir
kapanir cat sistemlerini tasarlamada, cok mafsalli
mekanizmalar zemine veya bir strukture sabitlen-
mektedir. Santiaga Calatrava'daki bir metro giri-
sinde kullanilan tasanmda, mekanizmada bir cu-
pbuk hareketsiz kalmaktadir (Sekil 2).

Kinetik mimari trdn ve struktdr tasarlayabilmek
icin mimarlik,makine muhendisligi ve insaat mu-
hendisliginin kesisim noktasinda disiplinler arasi
bir calisma gereklidir [2]. Kinetik mimarlik fikrinin
yap! disindaki uygulamalari Hollandall heykeltiras
Theo Jansen'in hareketli heykel tasanmlarinda da
kendine yer bulmustur. Tipik bir mekanizma cer-
cevesinde malzeme olarak bambu kullanilan ta-
sarimlarda birbirine zit konumlandirimis ki adet
dort cubugun kullaniimasiyla olusturulan tasarim-
da, iki ayrn mekanizmanin dcdncu bir mekanizma
ile koordineli bir sekilde calismasi saglanmaktadir.

Kinetik mimari ile ilgili kullanilan mekanizma-
lardan biri de Krank biyel mekanizmasidir.Krank
biyel mekanizmasi, 4 cubuk mekanizmasinin 6zel
picimidir.Bu mekanizma 4 cubuk,dc doner ve bir
kayar mafsaldan olusur. 1 numarall cubuk zemin
iken 4 numarall cubuk sonsuz uzunluktadir. Son-
suz uzunluktaki bu cubuk zemindeki A mafsalin-
dan dondurulurse B mafsall bir daire uzerinde
hareket etmez, dogru uzerinde hareket eder.Bu
sebeple B noktasina konulacak kayar mafsal ile 4
numarall cubuk ortadan kaldiralabilir [1].

1.2. Kinetik Mimarhk ve Cepheler

Kinetik mimarligin kullanim alanlarindan bir dige-
r ise dis cephe sistemleridir. Dis cephe giydirme
sitemleri binalarin dis cephelerinin farkli sekillerde
kaplanmasiyla, binalara estetik acidan guzel bir
gorunum kazandirmakla beraber ev ve isyerlerin-
de 1s1 ve ses yalitmi da sadglamakta ayrica cephe-
lerinin dis etmenlere karsi koruyuculugunu arttir-
maktadir. Eskiden sadece pencere duzenleri ve
akslarla karakterize edilen cepheler, gunumuzde
kimi zaman tum cephenin seffaf olmasi gibi mo-
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Sekil 3. Krank biyel mekanizmasi.

dern tasanmlarla olusturulmaktadir. Bu noktada
artan bireysel intiyaclar cercevesinde rahatlik un-
surunun sadlanmasi icin dedisen kosul ve ihtiyac-
lara uyum sadlayan dinamik cephelerin tasarimi
yenilikci mimarlik anlayislarindan biri olmustur.
Ozellikle son yillarda enerji kaynaklarnin tasarruf-
lu bir sekilde kullaniimasini amaclayan yesil bina
konseptinin dogmasiyla beraber, kendi enerjisini
uretebilen, cevreye duyarll binalarin tasarimlarin-
da dinamik mimarinin Granleri- kullaniimaktadir.
Temel olarak statik bir yapi olan bina kabugunun,
iklim ve gunes kosullarina bagl olarak hareket et-
mesiyle ic ve dis iklim arasinda denge kurmakta,
ic ortam konforunu saglamakta veya bu denge-
nin saglanmasl icin gerekli olan enerjide tasarruf
sadlayarak enerji verimlilidine katki saglamaktadir.

Yesil bina cercevesinde, bina kabugunda yuk-
sek performansli akilli camlar, gunes kontrol ele-
manlari, fotovoltik piller, gunes panelleri vb. gibi
malzeme ve Dbilesenlerin kullanilarak binayr ge-
reksiz 1si kazancr ve kaybina karsi koruyacak pasif
bir onlem alinmaktadir. Ozellikle glines enerjisine
bagl bu sistemler, 1si kazanimi, 1si ve 1sik kontrolu
ve elektrik Uretimi olmak uzere 3 temel amaca yo-
nelik siniflandiniabilirler. Sadece binanin 1sitma-so-
gutma icin eneri verimliliginle ilgilenen ilk sisteme
nispeten, 1si isik kontrol sistemleri ic ortamin ay-
dinlatma duzeyi gibi optik ozellikleri duzenlemeye
calismakla beraber gunes radyasyonunu kontrol
etmeyi kolaylastiran kinetik yapr kabuklandir. Kine-
tik golgeleme elemanlarindan olusan yapi kabu-
gunun digerine gore kisin ortalama %35, yazin
ise %40-75 arasinda degisen oranlarda enerji ka-
zancl sagladigi gorulmustar [3].

Bu noktada gunesinin pozisyonunun  stabil
olmadidi gercegine bagl olarak, bina kabugu-
nun stabil bir sekilde tasarlanmasi yerine hareketli
bir cephe sistemi olarak tepki vermesi daha etkin
bir cozUm ortaya koyacaktir. Dinamik mimari cer-
cevesinde, teknolojik gelismelerle beraber bilgisa-
yar destekli bir karar verme otomasyonuna badl
sistemler bu tip ¢cozUmlerin tasarminda kullanim
potansiyeline sahiptirler. Abu Dhabi'de Aedas tara-
findan tasarlanan, insasi 2012 yilinda tamamlanan



Sekil 4. Al Bahar kulesi.

145 m yuksekligindeki Al Bahar kulesi (Sekil 4) kat-
lanarak hareket eden kinetik yapi kabugu ormek-
lerinden biridir. Yapi dis cephesinden 2m disarda
bagimsiz bir cerceve Uzerinde yer alan ikincil kinetik
yuzey, fiberglass kaplamall tcgen bicimli golgele-
me elemanlarindan olusmaktadir. Gereksiz sl kaza-
nimi ve parlamay! azaltacak, ic mekanda optimum
aydinlatma sadlayacak sekilde gunesin hareketi ve
gelis acisina gore kumanda edilmektedir (Sekil 5).

1.3. Origaminin Matematigi

Her ne kadar origami s6z konusu olunca akla ge-
len ilk sey bu sisterin arkasindaki matematik olmasa
da matematiksel bakis acisi origaminin alinda yatan
sistemi daha iyi anlamamizi sadlamaktadir. Son iki
asirdir origam’inin ilgin¢ olan geometrisi bu bilimle
ilgilenenleri her zaman kendine cekmistir. Bu in-
sanlar daha cok iki boyutlu origami yapisi Uzerinde
yodunlasmislardir. Son yillarda origami- aksiyomiar
ve mantd klasik diuz kenarl tasanm ddsuncesinin
yerine gecmeye baslamistir. Origamistler son yil-
larda origami paternlerinin katanabilirligi Uzerinde
calismaktadirlar. Origami tradisyonel olarak ddz bir
kagidin cesitli sekillerde katlanmasiyla uygulanmak-
tadir. Matematiksel olarak origami sistemi sonsuz
incelikte ve esneyemez bir kagidin sadece katlama
operasyonun kullanimasiyla sekillere sokulmasidir.
Diferansiyel geometri matematiginin egik yuzeylerin
lokal ozelliklerini inceleyen matematigin bir alt dalr-
dir. Bu noktada bir baska onemli konsept ise Gauss
edmi adi verilen, yUzeye has bir ozelliktir. Duz bir
parca kagidin her noktasi sifir gauss egimine sahip-
tir ve katlama sonucunda bu egim korunmaktadir.
Bu noktada sifir gauss egimine sahip olan bir ylzey
pasit olarak bir karenin etrafini saramayacadi dusu-
nulebilir.

Origami sistemindeki teoremlerden biri kawasa-
ki-ustin'in ortaya atigi tek kose kirnsik patern sadece
N (kenar) sayisi ciftse ve tek acilann toplami cift acila-
rnn toplamina esit ise katlanabilmektedir. Maekawa
teoreminde ise dUz katlanabilir tek tepelikli dag-vadi
sistemli paternin, belirlenen acilann 0 +0_+...0 =2pi,
dag ckintlannin sayisi (M) ve vadilerin sayisi (V) farki
en fazla iki eksik veya fazla olabilir.

Sekil 5. Al Bahar kulesi ve kinetik yapi eleman.

Bu teoremler tek tepecigin katlanabilirliginin
pelirlenmesinde dnemli fakat yeterli olmayan teo-
remlerdir; cinku sadece yerel katlanabilirlik Gzerine
yogunlasmislardir. Bu teoremleri blyuk dlcekte de-
derlendirmek icin butdn kat yerlerini ve koseleri kat-
lama paterni icinde (degerlendirme) hesaplamalar
cok zor ve zaman alicdir. Bu teoremler origaminin
altnda yatan sistemin matematiksel acilimin basit
teoremlere badl olmakla birlikte oldukca karmasik
pir isleyise sahip oldugunu gostermektedir [4, 6].

1.4. Origami ve Kinetik Mimarhk
Origami,basitce kadit katlama sanati anlaminda-
dir. Klasik origami ve parcall origami olmak Uzere
iki ayr kategoride incelenmektedir. Klasik origami
genellikle tek parca olan bir kagidin degisik acr
larda katlanarak cesitli figarlerin olusturulmasin-
da, parcal origami birbirine benzeyen parcalarin
pirlestiriimesiyle ¢ boyutlu geometrik figarlerin
olusturulmasinda kullanilir.

GUNUMUZz mimarisinde ve cesitih muhendislik
dallarinda, tarini origami sanatndan ¢okca esinle-
nildigi- gordimektedir. Origami sanatinin- muhen-
dislikte temel uygulamasi birkac ana baglk altinda
incelenebilir.  Fonksiyonel  olmadilan  zamanlarda
kompakt boyutlara indirilebilen  konuslandiriabilir
(deployable) yapilarn tasarnminda (gunes panelleri,
protatif siginaklar) origami sanatindan esinlenilimek-
tedir. Origami sanati malzemeyi dedisik acllarda sexil
verdirerek malzemenin dis kuvetler etkisi altndaki
dayanimina katki da saglamaktadir. Ozellikle aracla-
NN tampon ve carpmaya musait bolgelerindeki kiv-
rk malzemeler veya kargo kutu mukawalarinin bu
amacla burulmus olarak Uretimesi origami sanatiyla
paralellik gostermektedir. Ayni sekilde sandvic panel
Uretiminde hafif cekirdek tasanmiar ve yuksek mu-
kavemeti birlestirmek amaciyla da geleneksel petek
cekirdeklere bir alternatif yaratimaktadir. Bunun ya-
niNda, katlanir tabaka cati sistemlerinin tasarlanmasi
malzemenin bukulme direncini arttirmakta ve genis
acikliklann kolayca gecilmesini saglamaktadir.

Origami'nin katlanir paternleri mimarliktaki gor-
selligi tamamlamakta, ayni zamanda kullanilan mal-
zemenin burkulma dayaniminin: artmasini saglan-
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Sekil 6. Miuro-Ori Patterni ornekleri.

maktadir. Katlanir plakalann kullanildidi catlar oval
bir ylzey olusturmak icin elverisl olmaktadir. DUz
panellere gerekli egimleri verebilmek, bukdime sk
rasinda malzemede uzamalar ve icsel gerilmelerin
olusmasi nedeniyle istenilen sekilde saglanamamak-
tadir. Bu noktada katlanir yuzeylerin verimli bir sekil-
de kullaniimasiyla mimari egimler yaklasik bir sekilde
olusturulabilmektedir.  Mimarlik — uygulamalarinda
origami'nin kullanimi kimi- zaman da malzeme se-
ciminden kaynaklanmaktadir. Ahsap paneller yeni-
lenepilir bir yapl malzemesi olarak gelecekte daha
¢ok kullanimasi beklenmekle beraber origami'nin
bu malzemenin daha etkin kullanimini saglayacak
calismalar hizla devam etmektedir.

Origami'de kullanilan patemler, ¢ok cesitli ol
makla birlikte herbiri fonksiyonellik olarak farkliliklar
tasimaktadir. Miuro-Ori paterni, origami kapsamin-
daki en basit ve klasiklesmis katlama tiplerinden
piridir. Daha cok konuslandinlabilir gines panelle-
rinde hafif cekirdek malzemesi olarak kullaniimakta-
dir. Pratikte bircok isimle aniimakla beraber en cok
kendisini Unlb eden japon muhendis Koryo Miuro
adiyla taninmistir. Bu geometri kavisli yuzeylere
benzer yuzeyler olusturulmasinda kullaniimaktadir.

Origami gelecekte kinematik ylzeylerin, catila-
rn olusturulmasinda ve portatif yapilarin tasarlan-
masinda basaril bir sekilde uygulanabilme potan-
siyeli tasimaktadir. Bu konu hakkinda literaturde
sinirl sayida calisma bulunmakla beraber gelecek-
te populer olmasi beklenmektedir.

1.5. Akilll Malzemeler ve Kinetik Mimarhk
Akl malzemeler, dis uyaranlara - fiziksel (basing,
sicaklik, nem, 1sik, elektrik alan, manyetik alan vb.),
kimyasal (pH, cozelti vb.) veya biyolojik - karsi ni-
teligini degistirerek ve/veya enerji dondsumu ya-
parak yanit veren malzemelerdir [5]. GUnumuzde
yirmiden fazla grup altinda siniflanan akillr malze-
melere ornek olarak —elektrik (piezoelektrik, ter-
moelektrik vb. ), —kromik (termokromik, fotokromik
vb.], —reolojik (manyeto-reolojik, elektroreolojik
vb.) malzemeler ve sekil bellek alasimlar verilebi-
lir. Akl malzeme yaklasimi mimarlidga uygulan-
diginda ‘ortam sartlaryla mucadele eden’ yapl
anlayisi yerini ‘cevresel uyaranlara yanit vererek

Sekil 7. Miuro-Ori Patterni ornekleri.

ortam sartlarina uyum gosteren’ yapi anlayisina
birakmaktadir.

Bir malzemenin bu kategoriye dahil olabilme-
siicin; nitelik degisimi, enerji donusumu, tersinirlik
Ozelliklerini tasimasi gereklidir.

1.6. Mimaride Kullanilan Akill Malzemeler
a) Kromik Malzemeler: Elektrokromik, fotokromik,
halokromik gibi cesitleri bulunan bu grup malze-
meler distan gelen kimyasal ve fiziksel uyaraniara
karsi renk niteliklerinde olusan tersinir degisiklikler
ile (kromizm) ile tepki gosteren malzemelerdir. GU-
numuzdeki “akilll cam” kavrami tam olarak fotokro-
mik ve termokromik malzeme cesidine girmektedir.

b) Piezoelektrik Malzemeler: Distan gelen kuv-
vet karsisinda kendi yUzeylerinde elektrik tretebilime
potansiyeli olabilen malzemelerdir. Genelde ticari
amac ile Uretilebimektedirler. Ormek olarak, PZT
(kursun zirkonat titanat), PVDF (poliviniliden florur),
polimer kopuk PP verilebilir. Ayrica tersinirlik ozelligi
de kullaniimaya calisilarak gurdit kontrolinde de
etkin olarak kullanilabilecedi dastnulmektedir.

) Faz Degistiren Malzemeler: Uyaranlara karsl
kati, sivi, gaz olarak birbirine donusebilen malzeme-
lerdir. Enerji depolayabimektedirler ve pasif iklim-
lendirmede aktif olarak kullaniimaktadirlar. Polimer
mikrokapsullenmis parafin mumu esasl bir FDM
micronal adi ile piyasaya sunulmustur. FDM kulla-
nilarak akilll cepheler de gelistirimektedir. Icindeki
Ozel tabakalar sayesinde tam Dir termostat gorevi
gormekte gunes isiginin gelme agisina gore (+/- 40
derece) konumunu degistirebilmektedir. Bu sekilde
gunes isigint maksimum duzeyde emebilmektedir.

d) Adezyon Degistiren Malzemeler: Isik,sicaklik
elektrik alan vb. uyaran etkisiyle kati, sivi veya gaz
bilesenlerinin - atom veya molekulleri arasindaki
adezyonu dedistiren malzemelerdir [5]. Bu malze-
meler arasindan titanyum dioksit emme Ozellidi ile
(bir dizi kimyasal tepkimeler araciligr ile) isik vasitasiy-
la kendi kendini temizleyebilmektedir. Ayni zaman-
da "bugu yapmama” ozelligine de sahiptirler.

e) Sekil-Bellek Alasimlar: Sekli tamamen dedistik-
ten (plastik degisim|) sonra gerekli sicaklik mudaha-
lesi ile eski halini alabilen malzemelerdir. Ornegdin
yapl cephesinde gunes kincilarn SBA ile yapiimasi



durumunda bu elemanlar, gunes-dolayisiyla sicak-
lik durumuna yanit vererek gunes kontrol islevierini
gerceklestireceklerdir [5].

f) Diger Akill Malzemeler: Fotovoltaik gunes pa-
nelleri, Led ekranlar akill ve yar akill malzeme ko-
kenli malzemelerdir. Bunlar disinda dis ve ic ortam-
daki isi farkini enerji dondsumu yaparak enerji Ure-
ten malzemeler, MR manyeto-reolojik malzemeler
ve benzeri pek coklarini saymak mumkandur.

2. Yontem

Vektorel tabanl yazilim cizim programi olan au-
tocad programinda oneri model hazirlanmistir.
X ve Y duzleminde calisan cizim programinda iki
boyutlu cizim asamasi (plan, sematik cizimler) ta-
mamlanmus, sketch up U¢ boyutlu cizim progra-
minda ise U¢ boyutlu olarak cizim ikinci boyuttan
Gcuncy boyuta tasinmistir.

3. Alan Calismasi:

Kinetik ve Origamik Bir Cephe Onerisi
Klasik Miura-Ori deseninden aclilar ile oynayarak
pek cok varyasyon uretilebilmektedir. Acilar ve
uzunluklar ile oynayarak klasik desen Uzerinden
tiretebilecegimiz desende origami matematigi-
nin temel 2 terimi vardir: dag (mountain| denilen
yukar katlama y yonu ve vadi (valley) denilen asa-
g1 dogru katlama —y yonudur.

Sekil 8. Miuro-Ori deseni plan hali ve katlama bicimi.

Sistem Aciklamasi:
B

A
Sekil 9. Sistem Plani (sematik Olceksiz).

Sekil 9'da gosterildigi gibi x duzlemindeki A
mesneti sabit alinarak B ve C mesnetleri kayar
mesnet olarak ok yonlerinde —y ve +y duzlem-
lerinde hareket etmektedirler. Klasik Miuro-Ori
deseninin acilart 60 ar dereceye cevrilmis olup,
IABI=IBCI=IACI dir. Bu durumda sistemdeki yaprak-
ciklar acilir kapanirdir kinematik olarak ganes kon-
trolt yapmaktadirlar ve sematik olarak gosterimi
Sekil 10.dur. Sisternde BC aksi Uzerinde rayl profil
oldugu dusunulerek 1ABI ve IBCl uzunlugundaki
yapraklar BC aksinda kayarak kapanmaktadirlar.

Sekil 11'de gosteriimek istenen ok isaretinden
once sistemin kapall hali iken; Sekil 10°'daki gibi ok
yonlerinde 30'ar derece kapandiktan sonraki hali
Sekil 11°deki ok isaretinden sonraki halidir. Perspek-
tif cizimlerden acik ve kapall halini gérebildigimiz
sistemde, yapraklar 30 ar derece kapanarak orta-

Sekil 10. Sistemin Uc Boyutlu hali
ve Yapraklarin Acilip-Kapanma
Yonleri (Sematik Gosterim).

P P

- e B

Sekil 11. Sitemin Kapali Hali ve Sistemin Acik Hali.

daki A mafsallarinda birlesiyorlar. Sistemde 2 alt 2
ustte olmak Uzere 4 adet hareketli mafsal vardir.

Sistemde amag, gunes isiginin gelme acisina
gore yapraklarin acilip kapanmasi ve isik kontrold-
NnU saglamaktr. Sistemdeki elemanlarin akilll me-
taryellerden faz degistiren malzeme ile kapli ola-
bilecegi dusunuimektedir. Bu sayede malzeme
Ozelliginden dolayr termostat gorevinde olarak ve
Ozellikle yapilarda golgeleme maksath kullanildi-
ginda enerji kazanimi saglayabilecektir.

4. Sonuc ve Oneriler
Son villarda kinetik mimarligin uygulanabilirligi tek-
nolojik gelismeler isiginda oldukca artmis ve statik bir
vapl kabugu yerine cevre ile etkilesimli bir yapinin
ortaya konmasl icin calismalar hiz kazanmistir. Kine-
tik mimarligin gelismesiyle fonksiyonel oldugu kadar
estetk dis cephelerinin olusmasi da sadlanmistir.
Kinetik mimarlik tasarmlannda origami  sanatinin
kullaniimasiyla estetik ve fonksiyonelligin bir arada
kullaniimasi daha kolay olmustur. Origami ile birlikte
kinetik mimarlikta akill malzemelerin kullanimasiyla
beraber gelisen teknolojik gelismeler isiginda gele-
cekte bina cephelerinin cevreye uyum sadlayan di-
namik sistemler seklinde tasarlanmasi beklenmelidir.
Bu bagdlamda kinetik mekanizmaya sahip, ori-
gami desenlerinden esinlenilerek tasarlanmis ve
akilll malzeme kullaniimasi onerilmis calismanin
hem islevsel hem de estetik bir dneri oldugu du-
sunulerek bundan sonraki calismalara oncu ve
yararl olabilecedi dusundimustur.
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