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Oz: Bu arastirmada, 20.ylizyil mimarlik déneminde Felix Candela’nin tasarimlari ile giindemde daha ¢ok yer
almaya baslayan hiperbolik parabolid yizeylerin, ilk kullamimindan giiniimiize kadar gecen siirecteki tasanm ve
uygulama anlayisindaki degisimler ve gelisimler incelenmistir—Bilgisayar destekli tasarim araglarinin miifredata
girmesi ve dncesi arasindaki dénemin karsilastinlmasi icin arastirma yénteminde, iz siirme teknigi kullamlmstir.
Dénemler arasindaki fark icin karsilastirma tabloso olusturulmus; tabloda yillar icinde degisiklik gosteren
malzeme, uygulama yontemi, gecilen aciklik gibi degisken ozellikler tespit edilerek kronolojik siralama ile
verilmistir. Degerlendirmeler ardindan ise dncelikle farkl islevlerde kullanilan hiperbolik paraboloidlerin genis
acikhklan gecmek disinda tasanm Ggesi olarak kullanilabildigi ve aym dénemler icerisinde farkh kitalarda
uygulanmaya baslandigl gérilmistiir. Zaman igerisinde genis agikliklarin gegilmesine olanak taniyan bu formun,
bilgisayar destekli mimari tasanm araclan kullanilarak desteklenmesi ile daha genis aciklklarin gecilebildigi
gozlenmistir. 1950°lerde beton malzeme ile yapilmaya baslanan hiperbolik yizeylerde isitma, aydinlatma,
havalandirma gibi sorunlar ortaya cikmistir. Bilgisayar destekli mimari tasarim araclan ile beraber kullanilan
betonarme malzemenin model {izerinde denemeler sonucunda bu sorunlara ¢éziimler bulundugu gézlenmistir.
Bilgisayarlarin tasarim araci olarak kullanilmaya baslamasiile beraber uygulama asamasinda da farkliiklar ortaya
cikmis ve geleneksel gizim araglari déneminde kalip ile yerinde beton dékme uygulamasi ile insa edilen yapilar,
bilgisayar modelleri yardimiyla panelizasyon sistemleri prefabrik olarak dretilip yerine monte edilebilmistir.
Ayrica 1990 itibari ile gelik sanayisinin de gelismesiyle, hiperbolik paraboloidlerin yapiminda gelik daha sik
kullanilmaya baslanmistir. Sonucg olraka bilgisayar destekli tasanim araclarinin mimarlk egitimine girmesi ile
birlikte hiperbolik paraboloid yapilar ézelinden tim yapilar geneline mimarlk tarihi icin énemli bir dénem
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Anahtar Kelimeler: Form, striktir, hiperbolik ylzey, bilgisayar destekli mimari tasarim

1. INTRODUCTION

Albertus Magnus'un “Evrensel olarak giizelliGin 6zi, materyal parcalarinin bicimlerinin orantih olmasini igerir”
ifadesi, 13. ylzyilin estetik dislncesinin ve daha genel olarak, gec ortacag dénem tamaminin sentezi olarak
gosterilmektedir. 13. ve 14. yizyil felsefesi ve bilimi; birligin, tutarhligin ve evrenin anlagilabilirliginin temel ifadesi
olarak orantiliiliskiler konusuna odaklanmaktadir. Oran, gerceklik olgusunu diizenlemekte ve insan viicudundan
miizik armonisine, kentsel tasarimdan mimari alana kadar en kiglk varliga bile etki etmektedir. Dogada var olan
her durumu kapsayabilmektedir (Spigaroli, 1999: 105). Altin oranin varlig ve diger benzer oranlar, mimaride
zengin bir ¢alisma alani sunar. Bununla birlikte; belirli bir matematik bilgisi olmadan tasarlanan genel oranlara
sahip bir oda veya cephe; kullanicilanini etkileyemez, sadece estetik kalir. Oranlarin kullanilmasinin nedeni
rastlantisal 6lcekleri tanimlamak icin formlar alt boliimlere ayirmaktir (Salingaros, 1999: 79).

Mimaride form anlayisi, Butelski (2000)'e gore iki soru ortaya cikarmaktadir: “Mimarfar bugiinlerde nasil form
olusturabilir? Formlar nasil tanimlanabilir ve siniflandirilabilir?”. Sadece bigimsel analizlerle ¢alisildiginda, daha
once hic olusturulmamis bir form olusturmak énemli bir yenilik kriterine isaret etmektedir. Frank Gehry ve Peter
Eisemann'in son eserleri 20. yilizyil sonundaki mimarlik alaninda daha énce hi¢ goriilmemis belirli formlar kriterine
cok yakindir. Gehry tarafindan tasarlanan Bilbao'daki Guggenheim Miizesi ve Los Angeles’taki Disney Center Hall
20. ylzyilin egri hat mimarisi olarak yenilikler yaratmistir (Sekil 1a). Bu iki yapinin tasanim geometrisi karmasik ve
oldukga zor ¢dziilmistir (Butelski, 2000: 19). Ancak Roma Tapinaklan'nin, tasarim ilkeleri; toplama, gtkarma ve
garpma gibi cebirsel ifadelerle kolayca tanimlanmaktadir. Bir yandan modern mimari, bir yandan da geleneksel




mimari bize bu tir alan tanimlari igin ¢ok iyi érnekler vermektedir. Frank Lloyd Wright, Louis Kahn ve Richard
Meier tarafindan tasarlanan binalar bu konvansiyonun tipik érnekleridir (Sekil 1b, Butelski, 2000: 21).

Sekil 1. 20. ylzyil mimarhk 6rnekleri, a) Guggenheim Muzesi - Frank Gehry, b) Des Moines Art Center —
Richard Meier (Butelski, 2000: 20-21)

Bircok donemde mimarlk, matematigin bir parcasi olarak ele alinmistir ve iki disiplin birbirinden ayirt
edilmemistir. Eski yapilar dikkate alindifinda; piramitler, zigguratlar, tapinaklar vb. érneklerin glinimizde
hayranlk uyandiran matematige sahip olduklar gorilmektedir (Salingaros, 1999: 78). Mimariyi; matematik ile
beraber ortak disiplinde ele alan Louis Kahn, Zaha Hadid, Frank Gehry gibi énemli mimarlar; tasarimlarinda
yaratici 6nerilerde bulunabilmek icin diger bilim dallarindaki bilgilerden de faydalanmis ve yenilik¢i uygulamalar
denemislerdir. Bu sekilde olusturulan tasanmlar, farkh disiplinlerin potansiyelleri ile zenginlesmektedir. Bu
kapsamda; matematik ve geometrinin de degerlendirilmesiyle beraber daha ¢ok karsimiza gikan egri yilizeylere
sahip mimari basitce; hacimleri ve ylizeyleri, diizensiz ve egrilikli tasarlarken ayni zamanda tanimlanabilir kilmaya
galismaktir. Yapilarin bigimindeki tasarim dili; mimari tasarimin temellerinden biri olan geometri ve geometri
kurallar Gzerine kuruludur. Bununla birlikte, mimaride egrilikli formlarin baslangicina kadar bu alan icin pek
distnllmemis ve bu arastirma alanina pek 6nem verilmemistir. Mimari tasarimin geometrisi daha karmasik hale
gelmis ve bu karmasikligin talep edilmesinin ardindan; mimarhk ve geometrinin iliskisi artmistir. (Ghadim, 2013:
63) Egrilikli ylzeyler essiz amorf sekilleri, diiz akan cizgileri ve karmasik geometrileri ile diger yapilardan hizli bir
sekilde ayirt edilmektedir (Hambleton vd., 2009). Egri ylizeylere sahip sekiller, cagdas mimaride giderek daha
onemli bir rol oynamaktadir. Son teknolojik gelismeler, diizlemsel panellere kiyasla, paneller arasi strekliligi olan
mimari ylizeylerin panelizasyonu mimkiin kilmistir. Bu gelismeler ile beraber tek ve cift egrilikli panellerin biyiik
olgekli Uretimi hizla yayginlagmaktadir.

Mimaride egriligin 20. ylzyil basinda betonarme kabuk striktir ile giris yaptigi gorilmektedir. Ayni ylzyihin
sonunda yeni biyik bir yenilik olarak goriilen bilgisayarlarin yapi ve formu tanimlamak icin kullanilmasi olay
yasanmistir. Buyeniolanak, tasarim ve Uretim seceneklerinin cogalmasina imkan tanimistir (Pedreschi, 2008: 19).
Mimarlik egitiminde bilgisayarlarin gozle goriilir derecede gelisimi ise 1985 — 1995 yillar arasinda olmustur.
Gecmis donemde geleneksel mimarlik mifredatlaninda gosterilen mimari tasanm kriterleri, yapi striktird ve
malzeme, kamu yapilari vb. gibi derslere ek olarak Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) dersleri de mimarlik egitim
mifredatinda tanimlanmistir. Mimarlk egitiminde 6ncil olan okullar bilgisayar destekli tasanimi miifredatlarina
cok 6nceden eklemis olsalar da Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim (CAAD)'in yaygin olarak verilmeye baslanmasi
1980°lerin sonu ve 1990’ yillanin basidir (Pentilla, 1998: 348). Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim Yayinlari
Hakkinda Kiimiilatif Endeks (CumInCAD) yayinlarinin yillara gore dagilimi bahsi gecen degisimi yansitmaktadir
(Tablo 1).

Tablo 1. Bilgisayar Destekli Tasarim’in yillara gbre yayin sayisi (Koutamanis, 2005: 631’ den gelistirilmistir.)

_ﬂnem CuminCAD’de yayin sayisi
19605 16
1970s 185
19805 o284
153905 3,226
2000s 2,723
2010s 5267

Rakamlar, CAAD"In 1990'larda yayin lretimi igin etkili mekanizmalar olusturdugunu ortaya koymakta ve son on
yil bilimsel yayin sayisindaki artisi gostermektedir. Bu durum Bilgisayar Destekli Mimari Tasarnm icin 1990°h
yillarin ¢ok kritik bir dénem oldugunu dogrulamaktadir (Koutamanis, 2005: 631). 2000'li yillarda CAAD ile beraber




bilgisayar ortami ile iliskilendirilen parametrik tasarim, yapay zeka gibi kavramlarin daha sik glindeme gelmesi
2010°lu yillarda yayin sayisinin da artisa neden olmustur.

Mimaride egrilikli yizeyler sinifinda cift egrilikli olan hiperbolik paraboloid ylzeyler, 1950'den tnce ABD'de
neredeyse bilinmemekle birlikte, 1950'den sonra genis bir sekilde yayilmis ve bu yapili gevrenin savas oncesi
kosullarinda blyik stilistik ve maddi degisimlere katkida bulunmustur. 1962 yilinda akademisyenler ve uzmanlar
hiperbolik paraboloid formunu Amerikan insaat endUstrisine dnemli bir katki olarak kabul etmis ve savas sonrasi
dénemin mimari egilimleri ve yapisal yetenekleriyle kiliselerden depolara, konutlardan benzin istasyonlarina,
kutiphanelerden arenalara kadar her seyi insa etmek icin hiperbolik paraboloidler kullanmaya baslamislardir
(Sprague, 2013: 165). Bu dogrultuda calismada; 1950 yili sonrasinda cesitli yeni insaat tekniklerinin
kesfedilmesiyle ve yenilikci forma ilgi duyan oncl tasarimcilann katkisiyla diinyada hizla yayilmaya baslayan
hiperbolik paraboloid formun, gelisimi ve degisimi bilgisayar destekli tasarim derslerinin mimarlk egitimine girisi
ile beraber degerlendirilmektedir. Bu arastirmanin amaci; 1950°li yillarda Felix Candelaile beraber hizla yayilmaya
baslayan cift egrilikli hiperbolik parabolid ylzeyler ile olusturulan mimari eserlerin &zelliklerini, geleneksel ¢izim
araclaninin kullanildigi yillar ile bilgisayar destekli tasarim araglarnin mimarlik egitim miifredatina girmesi (1985-
1995) itibariyle degerlendirerek yapilardaki degisim ve gelisimleri analiz etmektir. Boylece uygulamada yeni
ingaat tekniklerinin (panelizasyon, prefabrik vb.) ortaya cikisini tespiti icin ve mimarlik egitimi ile yapi Uretiminin
iliskisinin anlasilmasi icin verimli bir karsilagtirma yapilmasi hedeflenmistir.

2. MATERIALS AND METHODS_BENCE BIRLESSN ASAGISI ILE

Calisma kapsaminda, hiperbolik paraboloid yiizeylerin, geleneksel cizim araclariile sonrasinda bilgisayarlarin da
tasarim slreclerinin bir araci olmasi sonucu degisimi ve gelisiminin mimari eserlere yansimasi tespit edilmistir.
Bu baglamda Candela ile daha sik kullanilmaya baslanan hiperbolik paraboloidlerin, 1985 yillarina kadar
geleneksel teknikler kullanilarak ortaya ¢ikan tasarimlar ile 1985 sonrasi insa edilen eserlerin degisimi ve gelisimi
degerlendirilecektir.

Hiperbolik parabolid formlarin bilgisayar destekli tasarim araglarinin miifredata girrrai ve oncesi arasindaki
donemin karsilastinlmasi icin arastirma yénteminde, iz siirme teknigi kullamlmistir. 1z siirme / siireg izleme
yontemi, tek bir durumun ya da az sayida vakanin incelendigi genellikle nedensel mekanizmalari inceleyen nitel
birarastirma yéntemidir. Veri toplamak, ayni zamanda érneklemenin giivenilirligini saglamak amacina yénelik bir
yontemdir. Hornby ve Symon iz siirme yontemini “bazi etiketlerin (dokiimanlarin) yardimiyla, belirli bir zaman
diliminde ve ilgili gruplar iizerinde, érgiitsel siireclerin tanimlanmasi” olarak tanimlamistir (Symon & Cassell,
1998: Yildirim, 1999: Ozcan, 2018: 60).

Hedeflenen karsilastirma icin bir tablo olusturulmus; tabloda yillar icinde degisiklik gosteren malzeme, uygulama
yontemi, gecilen aciklik gibi degisken ozellikler tespit edilerek kronolojik siralama ile verilmistir. Kronolojik sira ile
olusturulan tablo, geleneksel gizim araglan ve bilgisayar destekli tasarim araclarinin kullanilmasi olmak tzere iki
ana boliime aynlmistir. ikire—dinya—sava asH &4k ; i ;

pokialaracelicive ne tiie daa
=)

SRS A S A S D SR LR

Arastirmada egrisel yap! formlanndan hiperbolik paraboloid formlar cift egrilikli ylizeylerin alt bashgidir. Bu
durumda egrisel yapi formlari icin bir genelleme yapilmamis, hiperbolik ylzeyler 6zelinde bir ¢calisma yapilmigtir.
iki nemli déneme aynlarak olusturulan Tablo 2'de ele alinan 10 adet mimari eser, yapildigi dénemde yenilikgi
ve farkli ozellikleriyle dikkat ¢eken tasarimlardir. Bu énemli eserler, ayni dénemde yapilan diger hiperbolik
paraboloid eserlerin &zelliklerini barindirmasi nedeni ile secilmistir. Bu durum, secilen eserler Gzerinden
hiperbolik paraboloid formlar hakkinda genel yorum yapma imkani saglamstir.

Calismanin arastirma sorusu olarak bilgisayar destekli mimari tasarim araclarinin (CAAD) mimarhk egitimi
miifredatina girmesiyle beraber cift egrilikli form olan hiperbolik paraboloid formlarnn nasil degisim gosterdigi ve
ne yonde gelismeler ile uygulandig ele alinmistir.

3. EGRISEL MiIMARI YUZEYLER

“Geometrinin mimariyi anlamak i¢in temel teskil ettigine inaniyorum. Ben ¢alismalarima geometri ile baslarim.
Mimarlik diinyasini anlamada, geometri dili yapi dili kadar énemlidir.” (Calatrava, 2016). GUnumuzin en 6nemli
mimar ve miihendisi Santiago Calatrava’nin yukarndaki sdylemi ile tasarim kararlarinda matematik (geometri) ile
mimarligin birbiriyle cok yakin baglantil olmasi gerektigini, geometriyi anlamanin yapiy anlamak kadar nemili
oldugunu vurguladigi gorilmektedir. Geometrik olarak egri yizeyler kullarularak Gretilen yapilar, dizlemsel




ylzeylere oranla daha dayanikl olmasina ve estetik acidan daha iyi yapilandinlmaya imkan saglamaktadir. Félix
Candela’nin ince kabuklu yapilar en basarl érnekleri olusturmaktadir (Susam, 2013: 63).

Egrilerden tiretilen yizeylerin mimaride kullamlmaya baslanmasinin nedenleri kavisli yizeylerin dizlemsel
yapilardan daha dayanikli ve aynica estetik agidan iyi yapilandirilmig olmalandir. Kabuklarin yapisal davranisi,
diger yapi tirlerine kiyasla, daha yiiksek bir mekanik verimlilik saglamaktadir. Beton kabuklar, stabilite icin
kitlelerine degil, yapilandirmalarina baghdir. Uygun tasarimlar yapilirsa, kabuklar yiksek yikleri destekleyebilir
ve az malzeme ve/veya kalinlik kullanarak dnemli alanlar kaplayabilir (Tomas & Marti, 2010: 1650). Geleneksel
karkas sistemlerin aksine, cogu egrilikli ylizeyler ana yapisal sistem olarak kendisi islev gérmektedir. Form ve
yapisal sistemin entegrasyonu uygun tasarlandiginda, minimum malzeme ile maksimum dayanim
saglanabilmektedir.

Egri ylzeylerin geometrisi icin bircok simiflandirma mevcuttur. En genel simiflandirma (i) Tek egrilikli, (i) Cift
egrilikli, (iii) Es egrilikli, (iv) Ters egrilikli, (v) Es ve ters egrilikli kombinasyonu ve (vi) Serbest bicimli seklinde ele
alinabilir (Pérez & Suarez, 2007: 853-854). Calisma kapsaminda bu siniflandirmadan cift egrilikli yiizeyler ele
alinmis, hiperbolik paraboloid formlar tizerine bir degerlendirme yapilmistir.

3.1. Cift egrilikli yiizeyler; Hiperbolik Paraboloid Formlar

Yiuzeylerin Uretimi geometrik veya geometrik olmayan tekniklerle gerceklestirilebilir. Geometrik yizeyler;
translasyonel, dteleme, regle, serbest form ylzeyler gibi farkh alt bashklara ayrilmaktadir. Hiperbolik paraboloid
yuzeyler, translasyonel ve regle yiizeylerden uretilebilir (Osmani et all.,, 2017: 92). Hiperbolik paraboloidler,
cizgilerin basit cevirisi veya dondirilmesi ile Gretilebilen cift egrilige sahip ylzeylerdir. Genellikle iki farkl yolla
tanmimlanmaktadirlar. Birincisi, iki boyutlu bir dizlemin ¢cevrilmesi veya blkilmesiyle (Sekil 2a); ikincisi ise karsit
egriligin ikinci bir hiperbolik yayi boyunca bir parabolik yayin cevrilmesiyle olusturulabilmektedir (Sekil 2b). Her
iki durumda da ylzeyler karsit isaretin temel egrilerine sahip olan negatif bir Gauss egriligine sahiptir.

Sekil 2. Hiperbolik paraboloid ylizeyler — a) Diiz kenarli, b) Egri kenarl (Tiirkgii, 2009)

Iki eksen boyunca zit egrilige sahip, hiperbolik paraboloidler dikkat cekici rijitlige sahip olmakta ve yiikler kabuk
diizleminde gerilme, sikistirma veya kesme kuvvetleri olarak tasinmaktadir. Bu formlar uzun acikliklarda kayda
deger bir incelik saglamakta ve diizlem disi egilmeyi 6nlemektedir (Sprague, 2013). Tirkeii (2017) ise kitabinda
mimari yapilarda hiperbolik paraboloidlerin 6nemli yer edinmesini asagidaki nedenlere baglamistir;

o Cift egrilige sahip olmasi ile bilyik bir striiktirel glice sahiptir.

e Ters egrilik nedeniyle her noktada ayni anda basing ve cekme gerilmelerinin ortaya ¢ikmasi, basing
elemanlarindaki burkulma egilimini azaltmaktadir.

s (izel ylzey oldugundan kalip giderleri, egrilikleri ayni yondeki diger cift egrilikli ylzeylere oranla daha
azdir.

e  Gorlnisi glizel olup mimari ve estetik etkisi hostur. (Turkeli, 2017, s141)

1939°da Il. Dinya Savasi'nin baslangia, hiperbolik paraboloid ylizey uygulamalanni azaltmis ancak 1945'teki
savasin bitiminden sonra forma olan ilgi geri dénmstir. Bircok mimar, mihendis ve insaatginin Amerika Birlesik
Devletleri'ne (savas sirasinda ve sonrasinda) go¢ etmesi ve savas sirasinda gelistirilen aliminyum alagimlari ve
kontrplak gibi yeni malzemeler insaatta yenilikci girisimlere sebep olmustur. Bu yenilikgilik nihayetinde,
hiperbolik paraboloidin ABD'de yerlesik bir form olarak yeniden kesfedilmesine yol acilmistir (Sprague, 2013).
Amerika'da Earo Saarinen gesitli kiire ve paraboloid uygulamalariyla, Meksika'da Candela hiperbolik paraboloid
uygulamalari ile cagdas kabuk tasariminda oncii olmuslardir (Sekil 3a). Diger kitalarda; Bernard Laffaille,
'Memories de I'Association Internationale des Ponts et Charpanter' adli enstitide dogrusal yiizeyli kabuk
konstriksiyonlar (izerine 1926'dan beri yaptigi calismalar (elastik olmayan ince hiperbolik paraboloidlerin statik




arastirmasini inceleyerek hesap metotlarini) gelistirmis ve giinimuzde kullanilan temel prensiplerini bulmustur.
1933'te dort dogru kenarl hiperbolik paraboloid ile olusmus Zagreb'teki Fransiz pavyonunu tasarlamistir (Sekil
3b). italya’da Giorgio Baroni hiperbolik paraboloid kabuklar (izerine calismalan sonucunda 1934 de Milano'da bir
dékiimhane uygulamistir. Rusya'da Konrad Hruban'da hiperbolik paraboloid kabuklar izerine calismalari
yiritmis ve 1940'ardan sonra endlstri yapillarinda kullamma elverisli bir tip gelistirmistir. 1945'de Nowve
Mesto'da, 1948'de Prostejov'da yaptigl fabrika binalarinda bu tipi tasarlamustir (Sekil 3c). ispanya’da Eduardo
Torroja, uyguladigl cesitli kabuk cati Grtiileriyle dikkati ¢cekmis; 1935 de Zarzuela 'da hipodrom triblnlerinde
hiperbolik paraboloid kabuk prensiplerini uygulamistir (Sekil 3d, Giiler, 2011: 51-52).

Sekil 3. Hiperbolik paraboloid ylzeylerin mimaride kullanimi - a) Kennedy Havalimani, New York, Earo
Saarinen, b) Zagreb Pavilyonu, Zagreb, Bernard Laffaille, c) Prostejov Fabrika Yapisi, Prostejov, Konrad
Hruban, d) Zarzuela Hipodromu, Madrid, Eduardo Torroja

Betonarme malzeme kullanilarak dretilen, ince kabuklu bu yizey uygulamalarinda zaman igerisinde edinilen
deneyimler 1sifinda yeni arayislar olmustur. Geleneksel tasarim araclan ile gelinen noktadan daha ileriye ise
teknolojiye bagh olarak gegilebilmistir. Bu noktada farkl tasarimlari gergeklestirme ve uygulama istegi, mimarhk
alaninin bilgisayar ile tanismasi ile ivme kazanmus; bilgisayar destekli tasarim imkani ile mimarlk uygulamalannda
ve egitiminde yepyeni bir degisim slrecine girilmistir.

3.2. Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim (CAAD)

Yakindan iliskili olmalarina ragmen, bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli mimari tasarim (CAAD)
kisaltmalar farkh seyleri ifade etmektedir. Bilgisayar destekli tasarim terimi, endlstri tarafindan tanimlandig gibi
taslak hazirlama icin vektor tabanh grafik yazilimi ile ilgili iken; bilgisayar destekli mimari tasanm, mimari hakkinda
soyut hesaplama dislincesinden daha somut olana kadar bilgisayar uygulamalari ve otomatik imalat teknolojisi
gibi genis bir arastirma alanini tamimlamak icin kullanilmistir. CAAD gelisiminin kdkenleri, 1962'de Londra'da
diizenlenen ilk Tasarim Yéntemleri Konferansi ile baslayan 1960'larin Tasarim Yontemleri Hareketi ile yakindan
iligkilidir (Celani & Veloso, 2015:48). Tasarim Yontemleri Hareketi bir dizi konferans ve yayindan olusmus ve ana
hedefleri; tasanim siirecini anlayarak daha iyi tasarim yapmak, tasanm sirecini digsallagtirmak ve bunlan
uygularken de bilgisayar teknolojisinden faydalanmakti. Mitchell 1989 yilinda yayinladig1 yazisinda “Bilgisayar
destekli tasarim teknolojisi, ilk hayal edildiginden beri otuz yil icinde bircok metamorfozdan gecti ve yizyil
bitmeden dahao fazla seyden gececek” ifadesi ile ylzyil bitmeden CAD sisteminin gelisime devam edecegini
ongormus, sonraki ylzyillardaki gelisimine de isaret etmistir (Mitchell, 1989: 493). Pentilla (1996) ise yazisinda
yer verdigi tarihsel analizde CAD'nin mimarlik egitimine etkisini ele almis ve “geleneksel mimarlik miifredati ve
geleneksel miifredatlara ek CAD kurslari” olmak lzere iki ana déneme ayirmistir (Penttila, 1996: 347-348). Tum
mimarlik okullarinin bu iki ana déneme dogal olarak uymadigini ve tarihte net bir ayrim yapllamayacagini
belirterek, yaptigi basitlestirmenin nedenini acik bir evrimsel yol tanimlamak olarak ifade etmektedir. Bu
aynmda, 1980'lerde ve sonrasinda hesaplamali tasarimlar (computational design) ile beraber CAAD'in
taninabilirliginin ve kullanilabilirliginin artmasi ile mimarlikta farkh yaklasimlarin, tekniklerin ve tasarimlarnn
benimsenmesine araci olmustur (Sekil 4).




Sekil 4. Hesaplamali tasarim teriminin zaman icinde kullanimi: Literatirde anahtar kelime veya ana arastirma
konusu olarak hesaplamal tasarim ifadesinin kag kez goriindUgiine ait bir zaman cizelgesi (Caetano, Santos &

Leitdo, 2020: 4).

Ginimizde CAAD; mimari tasarim ve bina insaatindaki tiim asamalar ve uzmahklari kapsayan nitelikli bir yapi
olusturmak icin kullanilan énemli bir arac haline gelmistir (Koutamanis, 2005). Teknolojinin gelismesi, glinlimiiz
mimari tasarim sireclerinin de geleneksel bicimden cikip, teknolojik tasarim haline déniisme siirecini zorunlu
kilmistir. Bu baglamda, bilgisayar teknolojilerini kullanarak tasarim yapma, uygulamada geleneksel yontemle
varnlamayacak sonuclara ve uygulamalara varmada énemli bir faktdr olmustur (Topgu, 2012).

4. BULGULAR

Candela etkisi sayesinde, hiperbolik paraboloid formun cazibesi mimarlarin ve mihendislerin zihinlerinde daha
fazla yer etmeye baglamistir. Kisa siire sonra da bu formun ingaat endustrisi pazarlanabilir potansiyelini fark
etmeye baslanmis ve bircok Uretici ve Griin endistrisi birligi, hiperbolik paraboloid formunun baslangici olan
1950li yillarda askeri uygulamalar igin gelistirilmis olan yeni malzemeler ile yerel bir kullanim arayigina girmistir.
Hiperbolik paraboloid, yeni malzemelerle deney yapmak icin ideal bir form olmustur. Sadece lineer parcalarin
dénlslinden veya diz bir tabakanin hafif bir sekilde bikilmesinden inga edilemeyen hiperbolik paraboloidler,
yeni malzemelerin gelismis dzelliklerini vurgulayan ve carpici bir fiziksel form olmasiyla dikkat cekmektedir
(Sprague, 2013: 179). Ay bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin modern mimaride kullanilmasi ile de radikal
degisiklikler yasanmustir. Bilgisayar ortaminda algoritmalarla Gretilebilir hale gelmesi, mimari form wve bicim
arayislarinda tasarimciya yeni ufuklar sundugu ve bilgisayarlarin tasarimecilan 6zgirlestirdigi soylenebilir. Euclid
formlarn disinda kalan diger formlann da sayisal ortamda tanimlanip diretilebilmesi mimkin olmustur.

Calisma kapsaminda oncelikle; geleneksel ¢izim teknikleriile bilgisayar destekli tasanim araglar dénemi Gretilen
tasarimlan arasindaki farkliliklan tespit etmek amaciyla incelenen yapilar kronolojik olarak iz siirme teknigiyle
degerlendirilmistir. Bu farkhiiklar incelenirken; konum, islev, yapi malzemesi, gecilen aciklik, plan ve i¢c mekan
kriterleri ele alinmistir (Tablo 2).

Farki kitalardaki egrisel ylzeylerin gelisimini tespit etmek amacayla konum incelemesi yapilmistir. Hiperbolik
ylzeylerin kullanilmaya baslandigl donemde iletisim araclannin yaygin olarak kullamilmamasina ragmen farkh
kitalarda benzerlik gésteren gelisimlerin oldugu gériilmiistir. islev degerlendirmesi, egrisel yiizeyler ile islev
arasindaki iliskinin dénemler arasindaki degisimini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Baslangicta kiiclk dlcekli
yapilarda rastlanilan egrisel yizeylerin bilgisayar destekli tasarim araclar dénemiyle daha kompleks yapilarda da
uygulandigi gorilmdstir.

Yapi1 malzemesi, ilk olarak betonarme kullanilarak olusturulan ylzeyler, bu malzemenin inceligi nedeniyle yalitim
ve aydinlatma sorunlarina neden olmasi sonucunda cogunlukla celik malzeme kullanilarak Gretilmeye
baslanmistir. Gegilen aciklik, bilgisayar destekli tasarim araclarinin daha sik kullanilmaya baslanmasinin yapiya
yansimasi tespit edilmistir. Teknoloji ile beraber bu araglannin sundugu imkanlarin da artmasiyla gegmiste
gecilemeyen ve vyapllamayan insa tekniklerinin rahathkla yapilmaya baslandigi gorulmektedir. Planlar
degerlendirildiginde, hiperbolik paraboloidlerin geleneksel ¢izim teknikleri déneminde kiicik olcekli ve sinirlayici
matematik kurallan ile tek fonksiyona ait yapilar icin kullamilirken; bilgisayar destekli ¢izim araglarinin da
gindeme daha sik gelmesi ile farkli fonksiyonlara ait mekanlarin ayni egrisel ylzey ile &rtildigl, plan dlceklerinin
biiyidigi ve mekansal akiskanligin arttig gorilmdastir. Bu durum i¢c mekan tasarimlarina da yansimistir.




Tablo 2. Hiperbolik Paraboloid formlarin geleneksel cizim teknikleri ile CAAD dénemleri arasindaki gelisimin ve
degisimin mimari yapilara yansimasinin kronolojik olarak gésterimi
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iki dnemli déneme ayrilarak olusturulan Tablo 2'de;

» Hiperbolik paraboloid yap! kabuklarinin genis acikliklari gegmek amaciyla insa edilmeye baslanmadig
(Kozmik Isik Pavilyonu), Candela’nin deneysel bir form olusturmasi Uzerine ortaya ciktigl ancak daha
sonraki donemlerde genis acikliklari gecmek amaciyla da kullanildigl gérilmistir (Heydar Aliyev Kiltir
Merkezi).

*  Bu yapi formunun tek bir islev 6zelinde degil; pavilion, restoran, katedral, terminal, miize, kiltir
merkezi, sapel gibi farkl kullanicilara hitap eden bir¢ok islev igin kullanilabildigi tespit edilmistir.

s Haberlesme tekniklerinin ileri dizeyde olmadi@g willarda dahi farkh cografyalarda bu formun
kullanilmaya baslandigi gorilmistir (Meksika, Japonya, Brezilya, Uruguay).

s Geleneksel cizim araclari kullanildigi donemde karkas sistem yapilara gore genis ackliklar gecilmis
olmasina ragmen, bilgisayar destekli mimaritasarim ile beraber daha genis acikliklara ulasilabildigi tespit
edilmistir.

o  Geleneksel cizim araclan déneminde yapida tasiyici ozellik gosteren hiperbolik paraboloid formlar
kullanilirken; bilgisayarlar ile beraber tasarim 6gesi olarak da kullanilmaya baslanmustir.

s Malzeme olarak geleneksel cizim araclan déneminde betonarme kabuk sistemininince olmasi nedeniyle
yalitim problemi, genis agikliklani tek parga kabuk ile gegme zorunlulugundan dogal aydinlatma
problemleri ortaya cikmistir. Bundan dolay celik sanayisinin gelismesiyle beraber bilgisayar destekli
tasarim araclar ile gelik dzerine yogunlasilmis; betonarme malzeme kullanildiginda ise programlar
Uzerinde test edildikten sonra uygulandigi gdrilmuistir.

e Bilgisayar araclarindan 6nce kalip olusturularak yerinde beton dokme islemi yapilirken, bilgisayar
araclan ile yapinin model Uzerinde panellere ayrilip prefabrik Gretiminin ardindan araziye getirilip
uygulandig gorilmuistir. Bu durum bilylk Slgekte yapilarin yapilmasim kolaylastiran en dnemli
etkendir.

e ik donemlerinde geometrik olarak yalin haliyle hiperbolik paraboloid formun kullanildig, bilgisayar
araclan ile beraber daha karmasgik formlar igerisinde hiperbolik paraboloid formuna yer verildigi
gorilmistdr.

5. TARTISMA VE SONUC_sonuclarda kaynak verilir mi ya?

marllk disiplininde gelisen hesaplamali teknolojilerin ve bilgisayar destea tasarimlanin temelinde geometri,
onemli bir yere sahip olmaktadir. Geometri alanindaki gelisim ve degisimler, tasarim anlayisini ve 1990'li yillardan
sonra bilgisayar destekli mimari tasanim aragl olarak gelistirilen yazilm programlannin isleyis mantigini da
etkilemistir. Zamanla geometride ortaya ¢ikan gelismeler dogrultusunda mimarlara tasanimlarinda 6zgiinlik ve
dzglirliik yolu da acilmistir. Mimarlarin tasarimlarinda farkli geometrileri kullanabilmeleri ve lretebilmeleri,
tasarimlarinin temsilinde kolayliklar saglamistir {Ferzi-2009): Ginlimiiz migari ortaminda, teknolojinin gelismesi
ile tasanimlarin temsilinde bilgisayarlar 6nemli bir ara¢ olmustur. Teknik ¢izim, lic boyutlu model olusturma ve
animasyon gibi geleneksel tasarim siirecini desteklemek icin gorsellesﬂrrn teknikleri bilgisayar ortamlarinda
hazirlanabilmektedir. Bilgisayar destekli tasarnim teknolojisi ilk olarak; endiistriyel tasarim, ucak ve gemi
tasariminda, film ve mizik sektorlerin kullamlmaya baslanmigtir. Bu teknolojilerin mimari tasarimda
kullanilmasi1 1990'h yillara dayanmaktadir. Bilisim teknolojisindeki gelismelerin de etkisiyle teknoloji transfer?'
yayginlasmakta ve tasarim alanlan birbirinden beslenmeye baslamaktadir. Ginimizde bilgisayarlar

gorsellestirme araci olarak degil, dijital tabanli bir tasarim ortami olarak diisiin il melidir {Akipek-& inceoiiu2007-
238}, Bilgi tabanl tasanm sistemleri, gerektiginde tasarim bilgilerini temsil etme, biriktirme ve cagirma
kapasiteleriyle bilgisayar destekli tasarimda 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica tasarim surecinde bilgisayarlari, belirli
bir ¢cikarim ve yorum yapma mekanizmasi ile desteklemek gerekmektedir {Kuzgun—2004:186). Felix Candela
bilgisayar araclar olmadan yenilikci bir form arayisina girmis ve 1950li yillarda hiperbolik paraboloid formun
gindeme gelmesine vesile olmustur. Bu form 1980-90h yillara kadar belirgin bir degisim géstermemis ve
genellikle betonarme malzeme kullanilarak insa edilmistir. ince kabuklu betonarme yapilarda yalitim sorunu ve
yekpare dokilmesi nedeniyle de dogal 151k ve havalandirma sorunlan gérilmistir. Bilgisayar destekli tasarim
aracglarinin mimaride daha yogun kullanilmaya baslanmasi (gelik endistrisinin de gelismesiyle beraber) hiperbolik
paraboloid formlanin serbest bicimli egrilikli ylizeyler arasinda da yer aldig blyik 6lcekli yapi tasarimini ortaya
citkmistir. Zaman ile yapi malzemesi olarak egrisel formlarda gelik Gzerine yogunlasilmis, betonarme malzeme
kullanildiginda ise bilgisayar programlan iizerinde test edildikten sonra uygulanmistir {Susam-Girei—SKerkmaz
Fazla fonksiyona sahip kompleks yap hesaplamalarinin ve uygulamalarinin matematiksel analizi genellikle
karmasiktir. Bilgisayar destekli mimari tasarim araglan (CAAD), yogun matematiksel hesaplamalar azaltir;




tasarimcilanin, tasarimve konstriksiyona daha fazla zaman ayirmalarini saglamaktadir. Analitik yéntemler, bazen
matematiksel yontemlerin 6nemli varsayimlarini basitlestiren farkh boyutlardaki modellerde yapilan testlerle

desteklenmektedir (Melimirovic-etal—2008:-627)

20. yuzyihn basinda betonarme yapilar insa edilmeye baslanirken, ayni ylzylin sonunda: yapi ve formu
tamimlamak icin bilgisayar kullammi baska bir biyik yenilik daha yasattirmistir. Bu durum tasarim ve dretim
seceneklerinin gogalmasina ve mimari Gretim cesitliligini saglamistir. Bilgisayarin kesfi glinimiizde endistri
devrimi gibi bir devrim niteliginde gorulmekte ve bu devrim idunyada bilgisayar kullammi her alanda hizla
artmaktadir. Mimarlk alaninda cizim ile baslayan bu sireg, bilgisayar destekli tasarim ile devam etmis ve
bilgisayarlar ile Uretime kadar gelismistir. Bilgisayar destekli mimari tasanim; mimarlara yeni gorsellestirme arac,
tasarim ve Uretim mekani sunmaktadir. Candela’'rin 1950°li yillarda striktiirel olarak farkh formlar denemesi
sonucunda ulastigl hiperbolik paraboloid form, mimarligin matematik ve geometri ile beraber dislnildiga
zaman yenilikci tlrde tasanimlann yapilabilecegini gostermistir. Calisma kapsaminda geleneksel cizim araclari ve
bilgisayar destekli tasarim araclari olmak Gizere iki déneme ayrilarak olusturulan Tablo 2'de, hiperbolik paraboloid
formlarin malzeme tird olarak celik sanayisinin gelismesiyle celik kullaniminin arttig gordlmektedir. Celik
kullanilarak tasarlanan yapilarda gecilen aciklik mesafeleri de artmistir. Bilgisayar destekli tasarim ile proje
Uzerinde tasanm sirecinde genis acikhklarin glvenilirligi test edilmeye de baslanmistir. Uygulama sirasinda da
bilgisayar programlari dzerinden modellenen yapi, model lzerinde panelizasyon teknigi ile (retilebilecek
parcalara bolinerek prefabrik olarak insa edilmistir. Bu durum hiperbolik paraboloid form gibi akiskan yizeyli
yapilarda yekpare kalip kurma zorunlulugunu ortadan kaldirmis, prefabrik olarak iiretilen malzemelerin uygulama
sahasina getirilip monte edilmesini kolaylastirmistir. Boylece Tablo 2'de goriildigl Gzere Gzellikle 1990°dan sonra
daha biyuk élgekli karma fonksiyonlu yapilar glindeme gelmeye baslamistir.

Bu calismanmin gosterdigi gibi, mimarlar, U¢ boyutlu yazilimlarin yardimiyla, yillar icinde karsilastiklan tim
kisitlamalara ragmen -betonarme malzemenin ince ve tek parca dokilmesi sonucu yaltimin ve dogal
aydinlatmanin saglanamamasi- zihinlerinde éngérdikleri tim form ve yapilar hayata gecirmeye baslamistir.
Karmasik formlarin olusturulmasi durumunda hem geometride hem de yapida benzer algoritmalar tasarlanirken
bilgisayar da kontrollii imalat yontemleri icin olanak saglamaktadir.

Sonuc olarak Candela geleneksel gizim araglarini kullanarak sadece matematik ve malzeme bilgisi ile deneysel
olarak 1950'lerde basladig hiperbolik paraboloid gibi yapi teknolojisini derinden etkileyen sistem kurgusunu;
ginimiz mimarlarinin gelismis bilgisayar yazihmlar, malzeme, yapi ve yapim tekniklerini kullanarak daha da
farkl waryasyonlara donistirecegi aciktir. Kullanilan araclarin, artan hesaplama kapasitesi ve CAAD
yontemlerinin cesitliligi, mimarin tasarim slrecini daha verimli hale getirmis ve kavramsal sinirlarinin gelismesini
saglamistir.
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