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OZET

Gelisen teknoloji ve farkli bilim dallar1 arasindaki keskin sinirlarin yok olmasiyla birlikte
disiplinler-aras1 veya disiplinler-Gtesi yaklagimlar ortaya ¢ikmistir. Boylelikle bir diisiince
ortamina ait kavramlar bir digerine aktarilmaya baglanmistir. Matematik ve geometrik bir
kavram olan topolojinin de mimari yapilarin tasarlanma siirecinde, tasarlama yonteminde ve
tasarlanan yapimin bi¢iminin sekillenmesinde etkisi vardir. Topolojinin bir¢ok farkli
disiplinle iligkisi ve kullanim alani vardir. Yirtmadan, koparmadan bir nesneyi egip biikerek
deforme ederek topolojik doniisiimler ger¢ceklesmektedir. Bu durumun mimariye yansimast,
geleneksel yontemlerle elde edilemeyecek bicimler formlar, amorf egik kivrilan yiizeyler,
yeni mekan anlayislart seklinde olmustur. Bu tezin amaci topoloji kavrami ile yeni mekan
bicimlenislerini arastirarak bigime/forma yansimalarini ortaya koymaktir. Mimari bigimde,
yaraticilik treticilik, cesitlilik ve bicimin dinamiklerini sorgulayan ve yenileyen topolojik
yaklagim, geleneksel tasarim anlayisina alternatif arayan tasarimcilarin ilgisini ¢ekmistir.Bu
kapsamda dijital tasarim yoOntemleri , teknikleri ve bicime etkileri incelenmistir.
Arastirmadaki 6rnekler lizerinden bilgisayar destekli tasarim ortamina eklenen topolojiyle
birlikte topolojik yaklagimin mimarlik nesnesi lizerindeki tasarlama yontemleri ve sonug
iirliniin izerinde yarattig1 etki tizerinde durulmustur.
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ABSTRACT

Interdisciplinary or inter-disciplinary approaches have emerged with the disappearance of
sharp borders between developing technology and different disciplines. Thus, the concepts
of a thought environment have been transferred to another. The topology, which is a
mathematical and geometric concept, has an effect on the design process of the architectural
structures, the design of the structure and the shape of the designed structure. Topology has
many different disciplines. Topological transformations are carried out by bending and
twisting an object without tearing and twisting. The reflection of this situation on
architecture, forms that cannot be obtained by traditional methods, forms of amorphous
curved surfaces, new space understanding. The aim of this study is to evaluate the effects of
topology on architectural design by means of computer aided technologies. In architectural
terms, the topological approach, which inquires and renews the dynamics of creativity,
producer, diversity and form, has attracted the interest of designers looking for an alternative
to the traditional design approach. With the topology added to the computer- aided design
environment through the examples in the research, the topological approach has been
emphasized on the design methods on the object of architecture and the effect it has on the
product.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

3B Uc Boyut

CAD Bilgisayar Destekli Cizim

CAM Bilgisayar Destekli Mimari Uretim

CATIA Computer Aided Three-Dimensional Interactive Application
CNC Computerized Numerical Control

DAD Digital Architectural Design

DNA Deoksiribo Niikleik Asit, Genetik Kod

NURBS Non Uniform Rational Bezier Spline






1. GIRIS

Bilginin iiretimi ve aktarimi, giin gectikce degismektedir. Glindelik yasamda kullandigimiz
sOzclikler arasmma sanal-gerceklik, internet, dijital, topoloji, parametrik gibi bilisim
teknolojileriyle ortaya ¢ikan pek ¢ok yeni kavram girerken, bu teknolojilerin etkisiyle olusan

degisim her alanda oldugu gibi mimarlikta da hissedilmeye baglamistir.

Teknolojinin ilerlemesiyle, ucak, otomotiv, gemi endiistrisinde kullanilan bilgisayar destekli
tasarim ortamindan mimarlik da etkilenmistir. Bu durumda disiplinler arasi etkilesim artmis
veri transferi kolaylagsmistir. Bilgisayar teknolojilerinin ortak ¢aligmalariyla bigimlenen
yazilimlar, tasarimcilara bigim iiretimi agisindan genis bir perspektif sunarak, yeni ufuklar
acmaktadir. Bilgisayar destekli tasarimin, mimara sagladigi olanaklar, tasarim siirecini, ifade

tekniklerini, pratigini ve iiretimini degistirmistir.

Mimarliktaki {i¢ boyut teknolojisi ile Ozgiin/6zgir bicim anlayisi, etkileri Onceden
anlasilabilen bir durum olma imkanini saglamistir. Tasarimin, animasyon teknolojileriyle
icinde ve/veya disinda dolasilabilir, sanal ortamda deneyimlenebilir olmasi, tasarimin
algilanabilmesi, eksiklerinin giderilebilmesi gibi durumlara cevap verebilmesi acisindan
onemlidir. Bununla beraber yapi simiilasyon programlar1 tasarimin, maliyet, malzeme,
performans analizi gibi tasarim i¢in 6nemli verilerin se¢imini, denetimini yapabilme olanagi

saglamaktadir.

Gilinlimiiz mimarlar tasarimlarini kars: tarafa aktarirken plan, kesit, goriiniis olarak ifade
etmenin kifayetsiz kaldigin1 fark edip ortaya ¢ikan {iriiniin etkilesim, zaman ve siireklilik
gibi kavramlarla birlikte gelistigini gormiislerdir. Peter Eisenman, Peter Cook, UN STUDIO,
Frank Gehry ve Zaha Hadid gibi mimarlar, teknolojiyi kullanarak tasarim siirecini ve

tasarlama bi¢imini de bir tasarim 6gesi olarak ele almaya baslamistir.

Bu baglamda bu tez ¢calismasinda disiplinler aras1 sinirlarin kalkmasiyla ve yeni bir durum
olarak mimarlik ortamina giren topoloji kavraminin teknolojik gelismelere bagli olarak
gelisimi aragtirnllmig ve Ornekler iizerinden mimarlik ortamina getirdigi acilimlar

incelenmistir.



Arastirmanin amaci

Animasyon ve parametrik yazilimlarina eklemlenen topoloji, tasarimcilarin istedikleri
formlar1 lretmesine izin vermistir. Topoloji sayesinde tasarimci, geleneksel temsil
yontemleri cetvel ve pergel ile ifade edemeyecegi durumlar1 gorsellestirebilmekte ve
gerceklestirebilmektedir. Bu durum tasarimcinin bigim ve siirecte, Ozgiirlesmesini
saglamaktadir. Bu tezin amaci topoloji kavrami ile yeni mekan bigimlenislerini aragtirarak

bi¢ime/forma yansimalarini ortaya koymaktir.

Arastirmanin kapsaml

Bu calisma mimarlikta yeni bir kavram olan topolojinin iligkiler baglami iizerinden
incelenmesini, farkli disiplinlerle iliskisinin ortaya konmasimi ve mimarlikta topoloji

kavramiyla degisen 6zne nesne iliskisini ve bi¢im anlayisini incelemektedir.

Arastirmada Oncelikle, topolojinin kavramsal olarak ne oldugu ve farkli disiplinlerdeki
tanimlari tizerinde durulmustur. Bu tanimlar 6rneklerle agiklanmistir. Ardindan, mimarlikla
topolojinin iliskisi ve dijital ortamin gelismesinden kaynaklanan, sayisal mimarligin yeni bir
kavrami1 olarak topolojinin karsimiza ¢ikmasindan bahsedilmistir. Dijital diinyanin
disiplinler aras1 c¢aligma alanlarina firsat vermesinden mimarligin dijital tasarim
yontemlerinden etkilenerek tarihsel siirecte nasil gelistigi ve bunun sonunda topolojinin bu
duruma gore nasil konumlandigr incelenmistir. NURBS’lerin bilgisayar destekli tasarim
ortaminda topolojik tasarimlarina etkisine deginilmistir. Topolojik deformasyonlarin 6zne
ve nesne olarak mimarlikla iligkilerinden bahsedilmistir. Bununla beraber sayisal mimarligin

bicim tiirleri ve topolojinin {izerinden forma ve bi¢ime yansimalari incelenmistir.

Arastirmanin vontemi

Arastirma silirecinde bu konuda (yayinlanmis stireli yayimlar, makale, deneme, tez, kitap,
sergi ve konferans bildirileri) literatiir taramasinin yapilmasi, ve belirlenen bagliklar altinda
verilerin Ornekler iizerinden toplanmasi ve yorumlanmasi yontemleri izlenerek sonug

degerlendirilmesi yapilmistir.



2. ILISKILER BAGLAMINDA TOPOLOJININ INCELENMESI

Topoloji kelime anlami olarak, geometrik cisimlerin nitelikleriyle ilgili bagil konularini
bigim ve biyiikliiklerinden ayr1 olarak alip inceleyen geometri dalidir

(http://www.tdk.gov.tr).

Antonio Juarez’e gore topoloji esnek yiizey geometrisi olarak tanimlanir buradan
anlasilacagi lizere bir kare bir cembere dontisebilir ve bir kiire ve kiip ile esittir fakat bunlar
bir halka torusdan farklidir. Acik, kapali, baglantili baglantisiz diisiinceler bu disiplinin

merkezindedir (Gausa ve digerleri, 2003).

Topoloji matematik alaninda hizla gelisen ve taninan alanlarindan biri olarak goriilmektedir.
En genel anlamada esnek madde geometrisi olarak tanim getirilen topolojide, esnek
maddeden yapildigr disiiniilen objeler deforme edilerek, yiizeyleri birbirine

dontstiirilebilir.

Topolojik nesneler, yirtmadan ve koparmadan, egip biikerek ya da c¢ekip siindiirerek, stirekli
bir bi¢gimde bir baska nesneye doniisebilir. Bu duruma homeomorfizm denir.
Homeomorfizmaya 6rnek olarak, bir tiggenin (i¢i bos) bir gembere, karenin daireye ya da bir
kahve fincaninin torusa doniisiimii verilebilir. Birbirine doniisebilen objeler homeomorf (es

yapili) dur.

19.yy da topoloji tizerine 6nemli ¢aligmalari olan matematik¢i H. Poincare (1854-1912)
homotopy olarak adlandirilan bir objenin topolojik 6zelliklerini belirleyen formiiller
biitiiniinii ileri siirmiistiir. ki matematiksel formdan biri digerine déniisebiliyorsa bunlara

homotopic formlar demistir (Tarim, 2006).

“Geometrik sekillerin topolojik doniisiimler sonucu korunan 6zelliklerine topolojik
ozellikler denir. Bu 06zellikleri inceleyen bilim dalina topolojik geometri ya da sadece
topoloji denir. Bir topolojik doniisiim ile birbirine doniistiiriilebilen iki sekil topolojik

esdeger’dirler’(Hacisalihoglu, 1998).


http://www.tdk.gov.tr/

Yomralioglu (2010), topolojiyi bir sekle kuvvet uygulanmasi durumunda seklin kuvvet

etkisinde kalarak ugradigi bicimsel deformasyonlar olarak tanimlamastir.

Topoloji kavramini agiklamak i¢in “esnek yiizey (rubber sheet)” teorisi kullanilmaktadir.
Boylelikle geometrik cismin bulundugu yiizey esnek bir diizlem olarak farz edilir ve
yirtmamak, koparmamak ve katlamamak sarti ile bu diizlemi arzu edildigi kadar deforme
etmek, esnetmek ve siindiirmek olanaklidir. Bu islem sirasinda geometrik cismin alacagi

yeni bi¢im, bir digerinin topolojik olarak donlismiis durumudur.
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Sekil 2.1. Topolojik olarak esdeger sekiller (Batuk ve Karasg, 2005)

Mimarlar i¢in Deleuze ve Guattari (Ballantyne, 2010) kitabinda topolojiden; topoloji esnek
ylizey (rubber sheet) geometrisidir; seylerin esnetilseler de katlanip bir digerinin igine
yerlestirilseler de esdeger kaldiklarini sdyler dolayisi ile ister dairesel ister dort kseli ya da
yamuk olsun, tiim kapali sinirli sekiller esdegerdir; keza bir kiire ve kiip birbirine benzeyecek
fakat digerlerinde olmayan bir delige sahip bir torus 'tan (halka sekli) farkli olacaklardir,
seklinde bahsedilmistir.



Sekil 2.2. Nesnelerin topolojik doniistimleri (Gausa ve digerleri, 2003)

Bir cismin noktalari ile diger bir cismin noktalar1 topolojik doniistimler ile karsilikl getirilir;
ancak onemli olan metrik nitelikleri degil, metrik olmayan nitelikleridir. Boylelikle cisimler
doniisiime ugrarlar ancak topolojik nitelikleri aynen kalir. Ornek vermek gerekirse bir
cemberi n bir karenin ilizerine resmedilmesi ya da bir karenin bir ¢ember iizerine
resmedilmesi topolojik donilisiimdiir. Bi¢im deformasyona ugramakla beraber, sekil
iizerindeki noktalarin siralamasi degismemektedir. Kapali egri olma niteligi de degismez,
gercekten ¢ember ve kare kendilerini kesmeyen kapali birer egridirler. Tiim topolojik

dontisiimlerde kapali basit sekiller yeniden kapali sekil durmaktadir (Batuk ve Karasg, 2005).
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Sekil 2.3. Topolojik doniisiim (Batuk ve Karas, 2005)
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Sekil 2.4. Topolojik doniisiimde lineer siralama (Batuk ve Karas, 2005)

Sekil 2.4’de birbirlerinin topolojik esdegeri sayilan iki grafikten anlasildigi iizere topolojik
doniisiimlerde lineer siralama korunmustur. Bu durum iizerindeki nokta siralamasinin
degismemesinden anlasilmaktadir. Bu grafikte noktalar ABC ya da CBA sirasindadir denir.
Baska noktalar i¢in ACB, BCA, BAC, CAB seklindeki siralamalardir demek kesinlikle
dogru degildir.

Ayn yiiriitme Sekil 2.5’de ¢cember iizerinden Onerilirse, noktalarin dizilimleri i¢in ABC,
BCA, CAB, BAC,ACB diisiincesinin tiimii dogru kabul edilir. Yani bir cismin topolojik es
deger olmast i¢in sekil ya da dogru icin {istiinde bulunan 3 nokta i¢in iki sira olmasina karsin
cemberde bulunan 3 nokta i¢in 6 sira bulunmaktadir. Cizgisel siradan baska bu siraya
dairesel sira denmektedir ve basit kapali cisimlerdeki siralama dairesel kabul edilmektedir

(Batuk ve Karas, 2005).

'**1/"\?
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Sekil 2.5. Topolojik doniisiimde dairesel siralama (Batuk ve Karas, 2005)

Bir o6rnekle bu durumu acgiklamak gerekirse metrolarda kapilarin {izerinde bulunan
istasyonlarin siralanigin1 gosteren sema topolojik yaklagimla olusturulmustur.Sekil 2.6‘da
goriildiigli lizere bu sema sadece hangi istasyonun hangisinden dnce veya sonra olusu

hakkinda bize bilgi verir.
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Sekil 2.6. Metro duraklarinin topolojik yaklasimla gosterimi (Batuk ve Karas, 2005)

Bu semada istasyonlar arasindaki ger¢ek uzaklik, birbirlerine gore istikametleri ve yonleri

kisacas1 metrik 6zellikleri dnemsenmemistir.

Topolojik yaklagim, insanlarin algilama bicimlerini etkilemektedir. incelenen nesneler ve
bunlarmin elde edilme durumlart alisilmisin disinda o6zellikler gdstermektedir. Topoloji
genel olarak, sekillerin biikiilerek, esnetilerek veya gerilerek deforme edildiginde
degismeden kalan 6zellikleri inceler. Bir seklin kare mi daire mi, biiyiikk mi kiiciik mii
oldugunun topolojiyle ilgisi yoktur, ¢iinkii uzatma islemiyle bu ozellikler degisebilir.
Topoloji de yiizeyler sadece Eukleides’in bir, iki veya ii¢ boyutlu evreninde degil, g6z oniine
getirilmesi imkénsiz ¢ok boyutlu uzaylar i¢inde hayal edilmelidir. Topoloji esnek yiizeyler

iizerinde uygulanan geometridir, nicel olandan ¢ok nitel olanla ilgilenir.

Klein Sisesi ve Mobius Seridi topolojik nesne 6rnekleridir. Mobius Seridi geometrik olarak
uzunca bir seridin bir ucunu 180 derece biikiip diger ucu ile birlestirerek elde edilen serittir.
I¢i dis1 olmayan bu serit tek yiizeyden olusmaktadir. Klein Sisesi de iki adet Mobius
Seridinin birlesmesiyle olugmaktadir. Sise kendini kesmeyen ve i¢i disi olmayan bir

nesnedir. Algilanmasi zor olan bu nesne ancak dikkatlice incelendiginde fark edilmektedir.



Resim 2.1. Klein Sisesi (Perrella, 2001) ve Mobius Seridi (Koleravic, 2003)

Topoloji; matematik, tasarim, bilgisayar bilimleri, cografi bilgi sistemleri ve mimarlik gibi

cesitli alanlarda kullanilmaktadir.
2.1. Matematik ve Topoloji Tliskisi

Euklides geometrisine gore bigimleri dondiirebilmek ya da hareket ettirebilmek olanaklidir.
Ancak bicimleri uzatmak veya biikmek o bi¢cimi farkli bir bicime sokmak anlamina

gelmektedir (Tarim, 2006).

Euklides geometrisi iginde esnek olmayan (rijid) nesneler topolojik olarak esnek ozelliklere
sahip olabilirler. Bir daire, kare veya tiggen topolojik olarak esit sayilmaktadir. Cilinkii
dairenin egrisel yaylarini acarak koseler ve kenarlar olusturulabilinir. Ayn1 zamanda bu
kenarlarin tekrar egrisellestirilmesiyle daire elde edilebilinir. Bu iki asama basta ve sonda

birbiri ardina devam eden bir siireci gostermektedir (Tarim, 2006).

Alman matematik¢i Gauss (1777-1855), son ¢alismalarinda dikkatini Diinya’ya ¢evirmistir.
Diinyanin dort bin senedir miitkemmel bir kiire olarak kabul edilmistir. Fakat Isaac Newton
(1643-1727), Diinya’nin kendi etrafinda ki yoriingesel hareketi sebebiyle ekvator ¢izgisinde
bir bombenin oldugunu kanitlamistir. Gauss, Diinya’nin bi¢iminin hangi sekilde

olgiilebilecegini incelerken « Herhangi bir yiizeyin sekli, geometrinin normal



kurallar1  ona  halen  uygulanabiliyorsa  Olgiilebilir.”  teorisine  ulagmustir.

(www.tr.wikipedia.org).

2.000 y1l énce Yunanli matematik¢i Eukleides (M.O 365-275), bu kurallar1 belirlemistir.
Bunlardan biri, paralel dogrularin uzunluklar1 hangi sartlarda olursa olsun kesismeyecegidir.
Fakat Gauss FEukleides’in diiz diizlemleri dikkate alarak dogrularin paralel
kesisemeyecekleri teoremini acikladigini fark etmistir. Kiire veya gezegen gibi biikiilmiis
yiizeylerde Eukleides teorisi gegerliligini kaybetmekteydi. Boylamlarin ekvatorda paralel

olup, kutuplara geldiginde kesigsmesi buna 6rnek olarak verilebilmektedir.

Gauss’un bu teoremi, Eukleides-dis1 geometrik anlayisa dogru atilmis ilk adimdir.Bu yiizden
Gauss’un teoremiyle birlikte o giline kadarki yapilan ¢alismalar bir bakimdan anlamini
kaybetmistir. Mesela klasik anlamda ¢emberin ¢evre ve dairenin alan hesaplar1 ve yahut

licgenin i¢ agilar toplami gibi hesaplar Eukleides dis1 geometrilerde ayni sekilde degildir.

Tiim bunlar kapsayan formiilleri Gauss belirlemistir. Bu yiizden diinyanin kusursuz bir
haritasinin haritacilar tarafindan ¢izilemeyecegini agiklamistir.Bir kiirenin egimli ylizeye
sahip olmasi sebebiyle dogal egimleri belirlenmeden haritanin detaylar1 belirlenemez. Fakat
egimli ylizeyi olan bir silindirin kusursuz bir sekilde diizlem haline getirilebilir.

(www.tr.wikipedia.org).

Bu 6nemli kesiflere ragmen Gauss Eukleides-dis1 geometriyle ilgili arastirmalarini gizlice
devam etmistir.Seneler sonra farkli arastirmacilar da bu konu {izerinde ¢alismis, benzer
sonuclara ulagmistir. Bu bilim adamlarindan birisi de Albert Einsten (1879-1955)dur.
Einstein Genel Izafiyet Teorisini ‘nin temeline Eukleides dis1 geometriyi koymustur.

(www.tr.wikipedia.org).

Einstein c¢alismalarinda, {i¢ boyutlu sekillerin ya da bazi durumlarda farklilasmayan
ozelliklerini inceleyen matematiin bir dali olan “topoloji” hakkinda odaklanmigtir.
Einstein’a gore topoloji, egilen biikiilen cisimleri incelemekteydi. Gauss da topolojinin
evreni anlamakta dnem arz ettigini diisiinmekteydi. Topoloji bu giin de teorik fizik ve

matematik i¢cin 6nem olusturmaktadir.
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Topolojinin uzay i¢inde agiklanmasi, evrendeki pargaciklarin durumlari ve aralarindaki giic

iligkisiyle ilgilidir,

Topolojik uzaylar, matematigin topoloji dalinin temel konularidir. Topolojik uzay, daha
once tanimlanan tiim uzaylardan daha genel bir yapidadir. Ornegin metrik uzayda
tanimlanan metrik yardimi ile uzayin agiklari olusturulabilir. Bu durumda, 6rnegin reel eksen
tizerinde agik araliklar acik olarak alinirsa, bir topoloji olusturulabilir, bu topoloji uzaym

alisilmis topolojisidir (www.matder.org.tr).
2.2. Cografi Bilgi Sistemleri ve Topoloji liskisi

Bilgisayar da grafik teknikleri bakimindan bir haritay1 “goriintiilemek” icin yeterli olana en
az veri, kdse noktalarindaki koordinatlar ve bu kdsedeki noktalari birlestirecek dogrularla
ilgili bilgilerdir. Ornek vermek gerekirse, Sekil 2.7’ deki imar adasi bilgisayarda incelenmek
istenildiginde (b) ve (c)’deki veriler bi¢imi ¢izmek icin yeterlidir. Boylelikle imar adasini
gorsellestirmek igin baslangic ve sonug¢ noktalarini (c)’den , koordinatlarini ise (b)’den

alimmaktadir (Batuk ve Karas,2005).

NN| % , Cizgi No | Baslangic NN | Bitis NN
!} a 1 2
2 b 2 3
] [ ?i —1—
a) Imar Adasi b)Koordinatlar Tablosu c)Dogrular
Parsel No | Cevreleyven Cizgiler
A a. |l k. |
B b, n, m, |
C c.d.o.n

d)Alanlar

Sekil 2.7. Harita goriintiilemesinde kullanilan gerekli asgari veri tablolar1 (Batuk ve Karas,
2005)


http://www.matder.org.tr/bulten/bulten.asp)
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Bilgisayar ekranindaki bu ¢izime kullanic1 baktiginda “Bu imar adasinda kag parsel var?”
“Belirli bir parselin komsusu hangi parseldir?” gibi sorularin yanitlar1 kolaylikla
verilebilmektedir. Ancak sorulari, bilgisayarin yanitlayabilmesi olanakli degildir.
Yanitlayabilmesi i¢in (c)’de goriilen ek bilgilerin de bilgisayar islenmesi gerekir.
Boylelikle,(c)’deki poligonlardan komsu parsellerle ilgili bilgi, simir ¢izgilerinden ortak
olanlar1 saptayarak elde edilir. “Bu adada kag parsel var ?”” veya “Su parselin sinir ¢izgileri

hangileridir” seklindeki analizler sonuglandirilabilir (Batuk ve Karas, 2005).

Parsellerin alan ve ¢evre hesaplarin1 yapabilmek i¢in (d)’deki verilerin girilmesi gereklidir.
(b)’deki verilerin metrik bilgiler, (c)’deki verilerin ise topolojik bilgiler oldugu
goriilmektedir. “Esnek yiizey” teknigine gore bi¢im esnek bir yiizeye ¢izilip deformasyona
ugrarsa, koordinatlar degisecek fakat (c) ve (d)’de elde edilen topolojik iliskilerin
degismedigi goriilecektir. Cizgilerin u¢ kisimlarinin degismeyecegi gibi, alansal detaylar

ayni ¢izgiler ile ¢evrilmis kapali bir alan olarak kalacaktir (Batuk ve Karas, 2005).

Topolojide sekle bakanin “‘agikar” olarak goriilen seylerin matematiksel olarak ifade
edilmesidir. Cografi Bilgi Sistemlerinde “Topoloji, cografi varliklarin birbiriyle nasil ve ne
sekilde iliskilendigini geometriden bagimsiz sekilde gosterme bigimidir.” Seklinde bir tanim

yapilabilir (Yomralioglu, 2000).

“Cografi Bilgi Sistemi yazilimlarini ¢izim, goriintiileme amagli yazilimlardan ayiran en
onemli fonksiyon topolojik yaklasimdir. Herhangi bir bilgisayar destekli harita yazilimi i¢in
zorunlu olmasa da bir Cografi Bilgi Sistemi yazilimi, cografi veriyi gerektigi gibi analiz

edebilmek igin topolojik iligkileri igermeye mecburdur” (Batuk ve Karasg, 2005).

“Bununla birlikte degisik Cografi Bilgi Sistemi yazilimlarinin analiz yetenekleri ve
performanslar1 arasindaki farklarin, secilen veri modellerinden ya da yukaridaki 6rnekte

2

oldugu gibi, iliskileri topolojik veri yapist ile “saklamak™ ve islem zamaninda ortaya

¢ikarmak tercihinden kaynaklandigini da belirtmek gerekir” (Batuk ve Karas, 2005).

Cografi bilgi sistemlerinde “konumsal iligkileri” topolojik veri durumuyla muhafaza etmek;

e “Konumsal analizlerin gerceklestirilmesine,
e Cakisiklik (detay tanimlarinda ortak hat ve diiglimlerin yer almasi) bir kez
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tanimlandigindan ortak detaylarin bir yerde toplanmasi yoluyla veri tekrarinin Oniine
gecilmesine,
e Geometrik verilerin kendi i¢inde tutarli kalmasina,

e Veriye ¢ok daha hizli erisilmesine” neden olur (Batuk ve Karas, 2005).

2.3. Bilgisayar Bilimleri ve Topoloji liskisi

“Topoloji degisik ag teknolojilerinin yapisint ve ¢alisma sekillerini anlamada baslangi¢
noktasidir. Topoloji bilgisayarlarin birbirine nasil baglandigini ve nasil iletisim kurduklarini

tanimlamaktadir” (www.elektrik.gen.tr).

“Her bilgisayar ag1 verinin sistemler arasinda gelip gitmesini saglayacak bir yola ihtiyag
duymaktadir. Aradaki bu yol ¢ogu zaman bir ¢esit kablodur. Bununla beraber kablosuz
coziimler gittikce yayginlagsmaya baslamistir. Ancak kablosuz ¢éziimler heniiz kabloya her

noktada rakip olmaktan uzaktir” (www.elektrik.gen.tr).

“Bilgisayar bilimlerinde topoloji, fiziksel ve mantiksal topoloji olmak iizere iki boliimde

incelemektedir” (www.elektrik.gen.tr).

Fiziksel topoloji, aralarinda ag kurulu bir grup bilgisayara bakildiginda goriilen seydir.

“Kablonun bilgisayarlar arasinda nasil dolastigi ve bilgisayarlarin birbirlerine nasil
baglandig1 goriilen kismi fiziksel topoloji ile ilgilidir. Mantiksal topoloji ise kablolarin
baglant1 seklinden bagimsiz olarak bilgisayar aglarinin veriyi nasil ilettiklerini agiklar”

(wwwe.elektrik.gen.tr).

Her ag teknolojisi kullandigi topolojiyle beraber kullanilacak kablo tipi, maksimum uzunluk,

bant genisligi gibi konulara da aciklik getirir (www.elektrik.gen.tr).


http://www.elektrik.gen.tr/2015/08/topolojiler/593
http://www.elektrik.gen.tr/2015/08/topolojiler/593
http://www.elektrik.gen.tr/2015/08/topolojiler/593

Bus (Sira) topolojisi

Bus Topoloji

£

=
Sonlanding ."l Sonlandinc

=22 22

Sekil 2.8. Bilgisayar aglar1 {izerindeki bus topolojisi (www.elektrik.gen.tr).
Ring (Halka) topolojisi

——‘H

HE Halka Topolaji ~

——

Sekil 2.9. Bilgisayar aglari izerindeki ring topolojisi (www.elektrik.gen.tr).
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Star (Yildiz) topolojisi

TikdE Topodon

Sekil 2.10. Bilgisayar aglar izerindeki star topolojisi (www.elektrik.gen.tr).

Mesh(ag) topolojisi

"

"

a_;

Mash Topoiog

Sekil 2.11. Bilgisayar aglari tizerindeki mesh topolojisi (www.elektrik.gen.tr).
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Hybrid (Melez) topolojiler

“Bu topolojileri baslangi¢c noktasi olarak alip gelistirilen degisik ag teknolojilerinden
bahsedilmektedir. Token Ring ve ethernet bu teknolojilerden ©nemli olanlardir.
TokenRing’in bir ag gorme ihtimali ¢ok az oldugu i¢in onun yerine ethernet kullanilmaktadir.
Bugiin ag kurulumundan s6z edildigi zaman ethernetten bahsedilmektedir”

(www.elektrik.gen.tr).

2.4. Tasarim ve Topoloji Iliskisi

Resim 2.2. Escher’ in ¢alismalar1 (Schattschneider, 2004)

“Resim sanat1 aritmetigi (oran-orantiy1) ve geometriyi (perspektif) dogal bir bicimde i¢inde
barindirir. Perspektif; {i¢ boyutlu cisimleri, iki boyutlu bir diizlem iizerinde gdstermek i¢in
kullanilan bir aragtir. Perspektif bakis agisi, yeni bulgular matematiksel akil yiiriimenin sanat

tizerindeki yansimalaridir.” (www.grafikerler.net) .

“Boyutlar ve boyut arasi gegiste de sanatsal bir yon aradigimizda Mauritz Cornelis Escher
ad1 ile karsilasiriz. Escher, matematigin alt dallar1 olan; topoloji, permiitasyon teorisi,
geometri gibi dallariyla uygulanmasi oldukga zor baski tekniklerini kullanarak; emekleyen,
yiizen, yiikselen ama her zaman bir diizlemi kendi kopyalartyla dolduran figiirlerin

olusturdugu yaklasik 150 eser ortaya koymustur” (www.grafikerler.net).


http://www.grafikerler.net/matematik-ve-resim-sanati-t19747.html
http://www.grafikerler.net/matematik-ve-resim-sanati-t19747.html
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“Resim ve matematigi birlestiren eserleriyle taniman Escher eserlerinde yansimalara,
sonsuzluga, paradoks ve metamorfozlara yer vermistir. Escher’in i¢ i¢e ge¢mis bezemelerle
dolu olan ¢izimlerini renklendirmedeki &zeni, renk simetrisi alaninda calisan
matematik¢ilere 151k tutmustur. Escher “diizlemin diizenli boliiniisii” (regulor division of the
plane) admi verdigi bir kavram iizerinde caligmalarini yogunlagsmistir.” Caligmalarinda
birden fazla simetriyi resmetmistir. Bu yontemle Escher’in c¢alismalarinda sonsuzlugun

temsili hissedilmektir (www.grafikerler.net).

“Bu yontemi bulana kadar sanat¢i bir ya da birka¢ motifi higbiri birbirinin {istiine
gelmeyecek ve aralarinda bosluk kalmayacak sekilde birbirlerini nasil ¢evreleyebilecegini
arastirir. Bu yontem matematikte diizlem doldurma problemi ile ¢akisir. Escher bu islemi

cesitli hayvan figiirleri kullanarak masalsi bir sekilde gerceklestirir” (www.grafikerler.net).

Resim 2.3. Escher’ in ¢aligsmalar1 (Schattschneider, 2004)

“Hiperbolik diizlem, Oklid olamayan geometrilere 6rnek olarak Poincare tarafindan
gelistirilmistir. Escher’in ge¢ donem baskilariin en genel 6rnegi “ikilik”’tir. Matematikte her
onermenin bir degin her kiimenin bir tiimleyeni vardir. Her durumda nesne ve ikiligi
birbirinin tizerinde tamam olarak tanimlanir. Her ikisi birden hem figiirdiir hem de zemin.
Bu hiperbolik bezemede figiirler bizim Oklid gozlerimize kiigiildiik¢e bozuluyormus gibi
gortiniir. Ancak geometrik agidan her bir figiir diger bir figiir ile ayn1 boyutta ve sekildedir.
Cemberin sinirlarini terk etmeksizin sonsuz sayida kopya tekrarlanir.”

(www.gorselsanatlar.org).


http://www.grafikerler.net/matematik-ve-resim-sanati-t19747.html
http://www.grafikerler.net/matematik-ve-resim-sanati-t19747.html
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Resim 2.4. Escher’ in ¢alismalari (Schattschneider, 2004)

“Simetri birgok matematiksel ve fiziksel modele bi¢cim veren yapisal bir kavramdir.
Escher’in ¢iziminde kelebekler kagidi rast gele dolduruyorlar gibi goriinseler de, her biri
hassas bir sekilde yerlestirilmis ve ¢evrelenmistir. Kelebeklerin kullanildigi resminde oldugu
gibi bir bezeme prensip olarak sonsuza kadar devam ettirilebilir ve bu sonsuzlugun bir

Ongoriislinii saglayabilir.” (www.gorselsanatlar.org).

“Figiirlerin, merkezi bir birlesme noktasina dogru azalarak ama siirekli tekrarlayarak
cizildigi birka¢ resminden sonra, Escher tam tersi yone dogru ilerleyen bir azalmayi
yaratacak yontemler aradi. Sonsuza kadar tekrarlanan, kendini saran sinirlara daima yaklagan

ama ulagamayan figiirleri resmetti.” (www.gorselsanatlar.org).

“Escher, bir dortgen icerisinde sonsuzluk yaratma sorusuna kendi ¢dziimiinii buldu.Her
eleman bir bagkasinin belli bir 6l¢ege gore kiigiiltiilmiis ya da biiyiitiilmiis hali oldugu siirekli

tekrarlanan “kendi-benzer” bir sekiller kiimesini yaratti” (www.gorselsanatlar.org).

“Escher calismalarinda ylizey figiir iliskisi carpict sekilde vurgulanirken, imkansiz olan
boyutlar arasi yolculugu da resmetmistir. Escher dogada degisim anlamina gelen
metamorfozlarda diizlemdeki diizenliligi bozmadan siirekli deforme edilen sekilleri birbirine

doniistiiriir geceyi giindiize baliklar1 kusa gevirir” (www.matematiksel.org).
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Bu baglamda Escher’in ¢aligmalari, Oklid geometrisinden giiniimiizdeki akigkan formlara
gecis, topolojik formlarin mimarlikta ¢ok daha siklikla kullanilmasi ve mimarligin yeni
referans sistemlerini kullanma ve anlama bi¢imi bu baglamda da bilgi saymali tasarim ve
form arayislarindaki yeni agilimlariin gelisimini anlamak i¢in yararli olacaktir (Sorgug,

2012).
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3. MIMARI TASARIMDA TOPOLOJIK YAKLASIMLAR

3.1. Mimarlik ve Topoloji liskisi

Geleneksel tasarim ortaminda, tasarim diislincesi ¢esitli temsil yontemleri gelisen bir siireg
olarak degerlendirilmektedir. Tasarim sirasinda kullanilan modelleme yontemleri tasarimin
gelismesi ve sonug¢ tasarima ulagmasi i¢in ara basamaklari olugturmaktadir. Teknolojinin
ilerlemesiyle yayginlasan bilgisayar kullanimi, mimaride sadece sonug {iriiniinii temsil arac1
olmaktan ¢ikarmig, tasarim siireci igerisinde tasarimin sekillenmesinde ve diger

asamalarinda 6nemli bir rol oynamaya baslamistir.

Sanayilesme sonrasi hizla artan teknolojik gelismeler, toplumun her alani ile siirekli
etkilesim halinde olan mimarlik alanini da etkilemistir. Teknolojinin hayatin her kesimindeki
farkli gelisimi, mimarlik alanina da yansimis, mimarlar tasarimdan uygulamaya her alanda

cagin sundugu teknolojik gelismelerden faydalanmislardir (Dalaman, 2003).

Mimarlikta bilgisayar destekli tasarim ortami, tasarimin daha 6zgiir, esnek, iiretilmesine
imkan saglamis ve her tiirlii veriyi tasarim girdisi olarak kabul edebilmis bununla beraber

karmasik, egrisel formlarin iiretim verilerinin olusturulmasini saglamistir.

Topolojik yaklasimlarin tasarimdaki etkileri bu c¢alismalarin gorsel olarak tanimlanabilir
hale gelmesiyle ortaya ¢ikmistir. Giintimiizde tasarim somut ve soyut diisiincenin birlikte

ilerleyisine dayanir.

Topoloji kapsamindaki mimarliklar Euklides geometrisinde degil, dijital diinyada kullanilan
topoloji ve vektorel geometri gibi ‘yeni’ bir matematiksel alt yap1 lizerinde yer almaktadir

(Kolarevic, 2003).

Mimari tasarimin  dijital modelleme yazilimlariyla tanismast mimariye Oklid
geometrisindeki hacimsel bi¢imlerden ayrilis1 getirirken geometrinin siirekli egrilerden

olusan yiizeyleri kullanilmasiyla farkli bir mimarlik dili olugsmaya baslamistir.

Oklid geometrisinden farkli olarak, lineer olmayan formlar dncelikle matematikte, 1760°da
Langrage’in minimum alan yiizey hesaplamalarinda ve 1865’de Schwarz’in problem

coziimleri i¢in karmasik fonksiyonlar {izerinde g¢alismasiyla belirmeye baslamistir. Bu
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caligmalar 15181nda bir¢ok mimar bu karmasik formlari uygulamak istemistir.

Mimari tasarim ile matematik bilimini ve matematigin bir dali olan topoloji ile birlestirmek
cesitli yollardan olabilmektedir. Topoloji, formlarin duragan yapilar1 yerine doniistimlerine
de izin verir. Bununla birlikte topolojideki soyut formlar diferansiyel denklemleriyle
aciklanabilmektedir. Bu yiizden topolojinin kavramlarini ger¢ek uzayda gérmek drneklerle
olabilmektedir. Bu 6rnekler de ¢ogu zaman miizeler, aligveris merkezleri, metro duraklari,
spor salonlar1 gibi biiyiik agikliklarin gegildigi kamusal yapilardir. Bu yapilarda topolojik

egriselliklere sahip formlar gérebilmemiz olanaklidir.

Mimari tasarimda topoloji, bilgisayar destekli tasarim ve animasyon yazilimlarina bagl
olarak formun dinamik tiirevlerinin ¢gikarilmasi olarak tanimlanmaktadir (Di Cristina, 1996).
Mimari formun dinamik ve karmagik tiirevlerini almak tasarima yenilik ve esneklik
getirmektedir. Bu da tasarim problemini ¢ozmede segenekler uzayinin genislemesini

saglamaktadir (Tarim, 2006).

Topolojik yaklasimlarla birlikte form sadece estetik bir kaygi olarak degil, bilginin ve
teknolojinin yansimasi olarak projelerde yer almistir. Bunun yaninda mekan anlayist
degismis, duragan mekanlar yerine devingen, esnek mekan anlayist hakim olmustur.
Striiktiir, formdan bagimsiz sadece yapiyr ayakta tutan iskelet olarak degil yapiyla

biitiinlesmis bina kabuguna eklemlenmis bir sistem olarak ele alinmistir.

Bilgisayar, tasarimcinin diistincelerinin sonug iriinline yansimasinda bir temsil aracidir.
Ancak gelisen teknolojiyle temsil arac1 olmakla kalmayip, tasarim siirecinde etkili olmustur.
Mevcut durum ve farkli kosullarda en iyi sonuca ulagmak i¢in bilgisayar ortaminda tasarim
onemlidir. Bilgisayarlardaki topoloji odakli ¢alismalar sayesinde tasarim verileri ve bu
verilerin sonuca ulasmada kullanimi daha kolay bir hale gelmistir. Tasarimda yapilacak
bolgesel bir degisiklik ayni anda tiim tasarim kararlarimi etkileyecek ve tasarimi gelistirmek

adimna daha kolay yol alinmasin1 saglayacaktir.

3.2. Topolojinin Mimariye Girisi

Mimaride son on yil i¢inde devamli olarak gelisen topolojik yaklasim, dekonstriiktivist

mimarlar tarafindan ortaya atilan zitlik ve ¢eliski mantigina bir alternatif olmustur: esnek,
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egrisel, biikiilgen yap1 tasarimdaki akiskanlik, ilkelerine uymaktadir. Cagimizin fiziksel ve
kiiltiirel sartlarinin farklarini ve ¢ok yapili olusunu kesintili, parcali, diyagonal, bitigiklik ve
karsithk gibi bicimsel stratejilerle, diger bir deyisle bicimsel celiskilerle agiklayan
dekonstriiktivistler c¢agdas diinyanin karmasasina karsilik alternatif bir yol aramaya
baglamiglardir. Siirekli heterojenik sistemlerdeki, birbiriyle benzesmeyen elemanlar1 ve
bunlar arasindaki farkliliklart bir binada somut halde diga vurmay1 saglayan yollar bulmak

icin egrisellik ve biikiilebilirlik mantigindan hareket etmislerdir.

I¢ ve dis kuvvetleri siirekli ve uyumlu bir sekilde mimari objelerle zitliktan ziyade uyum
yaratmak amaciyla, harmanlama taktigi sonucunda biikiiliir sistemler benimsenmistir. Yani,
projenin cesitli iceriksel, programsal, yapisal ve diger gerekliliklerini yerine getiren sey,
esnek ve degisen sistemlerdir. Bu biikiilgen ve akiskan ‘yeni yapilar’ daha kapsayici ve
organik bir ¢evre olusturmaya yardimci olmustur. Mimarlarin amaglar1 kentsel gevrenin
dinamiklerini olusturan durumlart model alarak, onlarla yeni bir kent hayat1 yaratmaktir. Bu
yiizden mimari sanati1 global mimari uygulamalarla birbirine bagl bir dizi faktore (bi¢im,
teknoloji, islevsel program, fiziksel ve kiiltiirel ¢cevre, miisteri kitlesi, piyasa, kullanim alant)
hayat verme kapasitesine sahiptir ve Michael Speaks’in sdyledigine gére bu durum yeni bir

sehircilik faaliyeti doguracaktir (Speaks, 2001).

Egimli ve biikiilmiis hatlarin hassasiyeti, stirekli ve ayn1 zamanda ayrilmis, ¢esitli cevresel
faktorleri dinamik olarak ve uyumlu bir sekilde biinyesinde barindirabilecek bir bigcimin
olusturulmasini saglayan sistemlerle akigkan alanlar yaratma istegiyle baglantilidir. Aslinda
biikiiliir sistemlerle kurulan bu akiskan baglantilar deformasyona direngli, farkli ve heterojen

cevrelere gore degisebilen akiskan bir alan olusturmaktadir.

Yenilik¢i mimari diisiince; bilimsel, matematiksel diisiincelerle i¢ ice oldugunu 6zellikle de
topolojik yaklasimda mimarlarin hem kuramsal hem de uygulama alanindaki egilimlerinden
anlasilmaktadir. Farkli bilim dallar1 arasindaki duvarlarin kalkmasiyla disiplinler arasi veya
disiplinler 6tesi yaklasimlar gelismistir, boylece bir diisiince alanina ait kavramlar bir
digerine aktarilmaya baglanmistir. Bu durum ortaya Marcos Novak’in gagdaslik-otesi
(transmodernite) terimiyle karsiladig, fikir ve goriislerini harmanlanarak ortaya ¢ikardig:
capraz ve baskalasmis bir durumun olusumuna sebep olmustur (Novak, 2001). Ozellikle

modern geometri, matematik, algisal psikoloji ve bilgisayar teknolojileri alanlarindaki
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gelismelerin, mimarinin giiniimiizde yasadigi doniisim ve mimari diisiincenin evrimi

uzerinde etkisi vardir.

Geometri veya modern matematik g¢ergevesinde diisiiniince, topolojinin mimariye hem
kavramsal acidan hem de uygulama teknigi olarak katki sagladigi goriilmektedir.
Architectural Design dergisinin 1993 yilindaki Mimaride Katlama baslikli sayis1 egrisel,
biikiilgen ve esnek ‘yeni mimari’ nin 20. yiizyilin sonlarina dogru yasadig: yiikselisi ele
almistir. Jeffrey Kipnis, Greg Lynn, Peter Eisenman ve Bahram Shirdel topolojinin; kivrimli,
egimli, dalgali ve biikiimlii binalarin kiiltiirel ve bilimsel kaynagi oldugunu diisiinen kuramc1
mimarlardandir (Di Cristina, 2001). Onlar topolojik geometrinin dinamik boyutuyla, yani

devamli doniisiimiin daha genel siirecleriyle ilgilenmektedirler.

‘Esnek ylizey geometrisi’ (geometry of the rubber sheet) diye de adlandirilan topoloji, esnek
yiizey lzerine ¢izilmis bir sekil icin, yiizeyde yirtilma ve pargalanmaya yol agmadan
yapilabilen biitiin degisikliklerin o sekle uygulanabilecegini kabul etmektedir. Bir seklin
topolojik degisimle baska bir sekle donlismesi veya bagka bir sekille benzer sekilli
(homeomorfizm) olma durumu sekillerin 6zgiin noktalarinin benzesme oraniyla
belirlenmektedir. Topolojik degisimler seklin ¢evreye baglanti ve uyum gibi geometrik
ozelliklerini koruyan, daha genel, siirekli degisimlerdir (Boylece yakin noktalar yakinligini,

uzak noktalar da aralarindaki uzaklig: korur).

Boylece topoloji, nesneleri sekillerini degistiren, siirekli degisimlere yatkin elastik cisimler
olarak ele alir; kesilme ve yirtilmalar meydana gelmeden siirekli birbirine doniistiiriilebilen
sekillerin ise topolojik agidan esdeger olduklarin1 savunmaktadir. Topolojik bakis agisina
gore daire ve elips arasinda, kare ve iiggen arasinda higcbir fark yoktur; hatta kiire, kiip,
silindir ve koni arasinda da fark yoktur. Bu acidan bakildiginda sekillerin baska sekillerin
degisimiyle ortaya ciktigin1 diisliniilmektedir. Bu ylizden topolojik geometri siirekli
degisimlerle katlanma, kivrilma ve biikiilmeye olanak taniyan esnek ve dinamik bir
sistemdir. Dolayisiyla biikiilgen ve egrisel yapilar bigimin aslinin islenmesi veya deforme

olmasiyla, stirekli ve dogrusal olmayan degisimlerle ortaya ¢ikmaktadir.

Topolojik degisim kavramindan yola ¢ikan mimaride biikiilme teorisi ayn1 zamanda Gilles
Deleuze’nin felsefesiyle de baglantilidir, boylece biikiilebilirlik kavramini onun karmasa ve

degisme kavramlariyla iliskilendirir. Greg Lynn’in de bu konuda, karmasa kelimesinin
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kokeni kivrim anlamina gelen ‘plexus’ kelimesine dayanir, karmaga kavrami da kivrimdaki
karmasikliga dayaniyor olabilir demektedir (Lynn, 2001). Bu yiizden karmasa, defalarca
kivrilmis ve matematiksel dogruluga indirgenemeyen ama kivrim ve egriler arasindaki olasi,
goriinmez veya tesadiifi olan mesafelere bakilinca 6zenle yapilmis olabilecegini diisiindiiren
bir seyi cagristirir. Egrisellik ve biikiilebilirlik tizerine teoriler olusturan mimarlari en ¢ok
ilgilendiren ‘olay’, evrim’ ve ’siire¢’ kelimelerinin anlamlaridir. Topolojik mimari aslinda

akiskan ve esnek sekillerin 6ziinde var olan bir dinamizmdir.

Marcos Novak’in (Novak, 2001) belirttigi gibi topoloji, bugiinlerde gosterildigi gibi, egimli
yiizeyler anlamma gelmez; figiirler siirekli donlisimlerden gegerken degismeden kalan
geometrik nitelikler bilimidir. Bu dontisiimlerden bazilari o kadar kapsamlidir ki figiirler tiim
metrik ve projektif niteliklerini kaybeder. Dolayisiyla topolojik nitelikler daha genel
geometrik doniisiimler- 6rnegin kesik veya yirtik olmadan egilmeye ya da esnemeye
zorlandig1- sonucunda degismezler. Uzayin daha genel, daha temel 6zellikleriyle ilgili olan
niteleyici, metrik olmayan niteliklerdir. Uzaysal iligkinin nitelikleridir —yakinlik ya da
sikilik, i¢-dis, aciklik-cevreleme, siirekli-siireksiz, delikler-zarar gérmemis kati cisimlerin

iligkileri...

Topolojik kavramlar figiirlerin esas boyutlari ile ilgilidir ve nesnelerin arasindaki uzaysal
iliskiyi tasvir eder. Boylece topolojik, siirekli doniisiimlerin —topolojik doniigiimlerin- daha
genel stireglerine istinaden yalnizca dinamik anlamina gelmez. Aynm1 zamanda topolojik
niteliklere- figiirlerin ve uzayn iliskisel boyutuna- istinaden niteleyici anlamina gelir. Bu ilk
anlaminda topolojik, eylem ve siire ile, uclarin aktariminin oldugu yoneysel uzay ile ilgilidir.
Ikincisinde, oklitgiler dahil olmak iizere- Novak’in (Novak, 2001) da uygun bir sekilde
belirtti gibi ‘Bir kiip bir damladan daha az topolojik degildir’- tiim figiirler ile ilgilidir ve
insa edilmis gergekligin her durumunda bulunan her seyin i¢inde sakli bir geometridir.
Dinamik anlamindaki topoloji egrisel ve katlanmis formlarin dijital mimarisi ile
bagdagmaktayken niteleyici ve iliskisel anlamindaki topoloji yalnizca dalgalarin veya
cukurlarin mimarisine degil ayn1 zamanda tasarladigimiz, yorumladigimiz ve topolojik,

iliskisel bakis agisiyla yiiriittiiglimiiz tiim mimariye dayanmaktadir.

Topolojik deformasyon mimarisi, bigimsel ve uzaysal dinamizme ilaveten, tanimlanmig
formun Otesine gecer ve uzaysal iliskilerin niteleyici boslugunu agiga cikarir. Uzaysal

iliskilerdeki topolojik uzay insanin varolussal boyutu ile dogrudan alakalidir. Aslinda,
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psikoloji iizerine yapilmis arastirmalara, dzellikle Isvigreli {inlii psikolog Jean Piaget’in
arastirmalarina gore uzayin topolojik nitelikleri insanin duyarli deneyimleri ile baglantilidir.
Eylemlerimiz ve fiziksel gevre ile ilgili deneyimlerimiz yakinlik, acgiklik, i¢ vb. niteliklere
gore uzaysal bir boyut olusturmaktadir. Dolayisiyla topolojik kavramlar ayni zamanda
varolugsal kavramlardir. Boylece, daha dnce siraladigimiz topolojik nitelikler soyut uzaysal
kavramlar degildirler. Kendi ortamindaki insan1 ifade ederler ve insan ile cisim arasindaki
iliski kadar cisimlerin kendi aralarindaki iligski ve pozisyonla da ilgilidirler. Eger cisimlerin
esas karakterleri topolojik ise ve topolojik deneyim evrenine karsilik geliyorsa, topolojik
bakis agisinin ‘gercekten soyut’ oldugunu ve bu mimari uzay topolojik olarak bir cesit

uygulamali soyutluga karsilik gelen bir anlamla yorumlandigini sdyleyebiliriz.

Iliskiler uzay olarak diisiiniilen topolojik uzay cercevesinde bosluk/hacim, 6zne/nesne gibi
belirli ikiliklerin 6tesine gegmek miimkiindiir. Bu iligkisel kavram gibi uzayin, tinsel hava,
objelerle dolabilecek ya da yiginlarin arasinda saklanabilecek bir bosluk olmadigi ancak
objelerin karsilikli iligkisi tarafindan ortaya ¢ikarilmis bir madde alani oldugu diistintilebilir.
Buna gore uzay; igerisinde bosluk ve hacim arasinda bir zitligin olmadigi, boslugun hacmin
negatifi olmadigi, baglantili madde elementlerinden olugan bir seri olmasindan dolay:
hacmin bosluk oldugu bir alandir. Nesne ve bosluk arasinda zithik ya da tamamlayicilik
yoktur: eger daha biiyiik uzaysal bir biitliniin eleman1 olarak diisiiniiliirse nesne nesnedir,
ancak eger baglantili elemanlardan olusan bir biitiin olarak diisiiniiliirse kendi i¢inde bir
bosluktur. Boslugun maddesel anlaminda bosluk ile kati arasinda bir zitlik olmadigi

diistintilebilmektedir.

3.3. Dijital Ortamin Gelisimi ve Topoloji Tliskisi

Sanayi devrimi ile baslayan teknolojik gelismeler ile birlikte otomotiv, gemi, ugak
sanayisinin ardindan mimarligin da eklemlendigi dijital ortamda , tasarlama araglari
bicimleri ve siireci kendine yeni yollar bulmaya baglamistir. Bilgisayar destekli tarim
ortamiyla birlikte , egrisel formlar ,karmasik geometriler , 6klidyel geometriler kadar kolay
tasarlanmakta ve temsil edilmektedir. Geleneksel tasarim yoOntemleriyle insa edilmesi
miimkiin olmayan , hayal giiciiniin sinirlarin1 zorlayan bigimler, farkli disiplinler arasindaki
sinirlarin kalmastyla birlikte kisa zamanda yapilabilir hale gelmistir.Dijital ortamin sagladigi

imkanlarla yeni tasarim yontemleri mimarlik pratigine eklenmektedir.
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Sanayi devrimi ile birlikte, toplum yasaminda ve iiretim dinamiklerinde ciddi degisimler
yasanmasidir. Tarim toplumundan endiistri toplumuna gecis hizli ve evrensel bicimde
gergeklesmistir. Bu donemde yeni kavramlar, yeni {iretim yapim teknikleri ortaya ¢ikmus,
yeni malzemeler ve yeni Uretim teknikleri, yeni diislince sistemi, donemin seri/hizli
iretim/tiiketim aligkanligi mimarlik kavramini da degistirmistir. 1760 lardan itibaren sanayi
devrimi ile birlikte iiretimde yasanan nicel artis, demir-geligin yayginlagmasi, makine
kullanilarak yapilan seri iiretim, yeni malzeme ve tekniklere uygun tasarlanan yap1
bilesenleri, hazir parcalarin yerinde veya atolyelerde birlestirilme yontemleri, mekanik
1sitma, havalandirma, aydinlatma gibi somut gelismeler ve bu gelismelerin yarattig1 yeni
toplumsal yap1 ve iiretim orgiitlenmesi mimarlik pratigini, birey ve toplum diizeyindeki

tanim1 ve algilanmasi agisindan degistirmeye baslamistir (Tercan, 2009).

“Joseph Paxton'un Crystal Palace (1851) yapisi, tasidig1 endiistri ¢caginin teknolojik ruhu ve
kullanilan ¢elik ve camla gelecegin mimarliginin habercisi olmustur. Gustave Eiffel“in
Paris“teki Eiffel Kulesi (1889) doneminde yapilan yapilar arasinda en fazla ne kadar agirliga
ulagabilecegini gosterdi. Bundan sonraki yiizyillda c¢elik ve cam gokdelenler, her
metropolisin siluetini olusturan en biyiik parcast oldu. Son zamanlarda Orneklere
bakildiginda ise Frank Gehry’nin Bilbao’daki Guggenheim Miizesi dijital devrimi, bilgi
cagl, oncesinde endiistri ¢caginin gelisimini gosteren, sadece bir yapiy1 nasil tasarladigimiz
konusunda degil ayn1 zamanda nasil yapildig1 ve insa edildigi konusunda meydan okuyan

bir 6rnek olmustur (Kolarevic, 2003).

Dijital devrim, Kolarevic “Architecture in Digital Age” adli kitabinda yukaridaki gibi

orneklenmistir.
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Resim 3.1. Kristal Saray, Londra, 1851 (Burrows, 2018)

Resim 3.2. Eyfel Kulesi, Paris,1889 (Woog, 2014)

Sanayi devriminin degistirdigi bilim ve teknoloji eski donmelerdeki degerleri ve tasarim
anlayislarii1 degistirmis yeni diisiince, hayat tarzi ve toplumsal iligkileri yeniden

sekillendirerek modern mimarliga temel olusturmustur.

“Modern zamanlarin mimarligr -stil sOylemini terk ederken - simdinin yenilik¢i
yaklagimlari, bilim ve teknolojinin basarisi ve avantajlarmin kapasitesi ile karakterize

oluyor” (Kolarevic, 2003).

Endiistri devriminden itibaren yapim alaninda ortaya ¢ikan 6nemli degisimler, yeni yap1
malzemeleri, gelistirilmis yapim teknikleri, bilgisayar destekli tasarim, sanal gerceklik

uygulamalar1 ve CAD/CAM uygulamalari, yapilarin yiiksek teknoloji {iriinii haline
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doniismelerini saglamis ve tasarin diinyasini degistirecek yeni bir olusumu beraberinde

getirmistir.

Teknolojik gelismeler endiistri devriminin baglangicindaki eski, goriiniir ve dokunulur dogal
karakteristiklerini yitirdikleri giiniimiizde, bilgisayar teknolojisi ve elektronigin gelinmesini
icine alan her saha, dogrudan insan yasamiyla iliskisine dikkat ceken Oz"e gore: Artik
bilisim (information) gercek bir boyuta taginmaktadir. Bilgisayar teknolojisinin getirdigi
degisim, kendisini bina ¢evresindeki biyoteknik transformasyonlar olarak gostermektedir.
Ik énce, infrastriiktiirel sistemler ve makinenin beklenmedik organik biitiinlesmesi; sesin,
yazinin, imajin biitiinlesmesi, coklu medya dogasinin karisikligina dogru, yalniz olarak ucan

bilginin cesitli lgeklerinde ortaya ¢ikmaktadir (Oz, 2002).

Bilgi ve iletisim teknolojileri, kendi evrimlesme siireglerine kosut olarak, mimarlik alaninda
ve mimari tasarim egitiminde farkli kullanim ortamlarinin giindeme gelmesinde etken
olmustur. Bu evrimlesme siireci bilgisayar ortaminda modellenebilen {iriin temsili ve iletisim
amacl kullanimdan, veri, enformasyon ve bilginin islenmesine ve insan zihinsel siireclerine
Ozgii bir etkinlik olan yaraticilig1 ve karar vermeyi desteklemeye dogru gelismektedir. Bu
gelismelerle, mimarligin odagi yalnizca tasarim friiniine degil, ayn1 zamanda tasarim

slirecine ve iliretime dogru yonelmistir (Cagdas ve digerleri, 2015).

Bilgisayarin mimarlik ortaminda yaygin kullanimi, tasarim gelistirmeye dahil edilmeyen
cizim ve gorsellestirmeye doniik bir sunum aract olaraktir. Bununla beraber bilgisayari
tasarim araci olarak kullananlarin ve bu konuda arastirma yapanlarin sayis1 giderek artmakta,
disiplinler arasi arastirmalarla parametrik, algoritmik... vb. bircok yontem denenmekte ve
yeni tasarim yontemleri olarak mimarlik pratigine eklenmektedir. Bilgisayar ortaminda diger
ortamlardan farkli olarak bilgisayari hem bir temsil araci olarak kullanmak hem de bir
tasarim ortagi olarak gérmek miimkiindiir. Tasarime1, 6ngdrdiigii sonug bigime giden yolda
bilgisayar1 tasarim gelistirme araci olarak kullanabilecegi gibi, ongérdigii iliskiler ag
vasitastyla kendisinin diistinmedigi bir bi¢cimin bilgisayar ortami araciligi ile ortaya

cikmasini da saglayabilmektedir (Turan, 2011).

Bilgisayar tabanli teknolojilerin gelisimi ve mimarlik tasarim ortamina entegre olmasiyla,

biitiin bu yeni gelismelerin 15181nda sayisal tasarim kavrami ortaya ¢ikmistir.
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Sayisal tasarim ortaminin mimarlik disiplinine entegre olmasiyla farkli katmanlarda

doniistimleri tantmlamak miimkiindiir. Bahsedilen degisim katmanlarins;

Kavramlarin degisimi: Bir takim paradigmalarin olusma asamasinda olmasi , degismesi s6z

konusudur.Literatiir ve teori o yonde ilerlemektedir.

Tasarim pratigindeki degisim: Tasarimcinin durumu, tasarim siirecinin degisimi CAD

(Computer Aided Design)- DAD (Digital Architectural Design).

Uretimdeki Degisim: CAD-CAM teknolojileri.

Teknolojik gelismelerden etkilenen deneysel ve radikal ¢aligmalar, seklinde siralamak

miimkiindiir. (Turan, 2011).

Sayisal mimarlik pratiginin, normal mimarlik pratiginden ayriminin, potansiyel bilgi
teknolojilerinin etkin bir ortak olarak kullanilmasi oldugunu vurgulayan Kendir (2005), yap1
sektoriindeki bilgisayar uygulamalarini ara¢ (tool), ortam (medium), ve ortak (partner)
olarak siniflandirmaktadir. Bilgisayarin arag¢ olarak kullanildigi uygulamalar genel olarak
bilgi islemeye (ii¢ boyutlu modelleme, iki boyutlu ¢izim, gorsellestirmeler, simiilasyonlar,
analizler gibi...) yoneliktir. Bilgi teknolojileri bir ortam olarak ele alindiginda ise,
uygulamalarin bilgi degisimi ve iletisime yonelik oldugu goriiliir (eszamanli miihendislik,
bilgisayar destekli igbirligi ortamlari, bilgisayar destekli tasarim ve iiretim ile etkilesimli
gorsellestirmeler gibi). Bilgi teknolojilerinin ortak olarak kullanildig1 durumlar, s6zii gegen
teknolojilerin enformasyon destegi ve bilgi modellemesi alanlarinda kullanimlarini kapsar
(uzman sistemler, parametrik geometriye dayali ileri ti¢ boyutlu modelleme teknikleri).
Mevcut mimarlik pratiginde bilgi teknolojileri genelde arag, kismen de ortam olarak

kullanilmaktadir (Kendir, 2005).

Benzer bir yaklasimla mimarhigin kendi pratigini gerceklestirmesi i¢in sayisal ortama iki
temel farkli bakis agisindan s6z edilebilir. Birinci olarak sayisal ortam, fiziksel gerceklikteki
mimari tirlinlerin gelistirilmesi ve denenmesi i¢in bir atdlyedir. Bu bakis agisina gore sayisal
ortam, fiziksel diinyanin kurallarina ve yasalarina uyar ve fiziksel diinyay: taklit etmeye

calisan bir deney platformu sunar. Diger bir bakis agis1 ise bu sayisal
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ortam1 bagl basina kendi gercekligi olan ve bu yoniiyle fiziksel diinyay: taklit etmeye
caligmayan bir diinya olarak ele alir. Mimarlik i¢in sayisal ortam birinci bakis agisina gore
bir aracken, ikincisinde sadece bir ara¢ degil, pratigin gerceklestirilecegi ¢evrenin ta
kendisidir. Bu ¢ergevede bu ¢evre icin yapilacak mimarlik pratigi de sayisal mimarlik olarak

adlandirlabilir (Onder, 2002).

20. ylizy1l sonlarinda bilgisayar destekli tasarim teknolojilerinin giderek gelismesi ve
disiplinler aras1 smirin kalmasiyla araba, ucak ve gemi yapimi gibi farkli alanlardaki
gelismeler, yap1 endiistrisini de destekledigi sOylenebilir. Bu sekilde mimarlara tasarim
pratiginde geleneksel tasarim yontemini sorgulama ortami olusmustur. Geleneksel yontemle
sezgisel olan tasarim pratigi, bilgisayar tabanli teknolojilerin gelisimiyle yeni bir anlam
kazanmigstir. Bilgisayar tabanli teknolojiler sayesinde artik tasarim siireci tasarlanmakta
olup, mimar ve tasarimcilara siirecin kendinsin sayisiz alternatif sunarak yeni teknik ve

iiretim bigimleriyle sonug {iriinii olusmaktadir.

Sayisal tasarim kavrami, tasarimin bir teknoloji araciligiyla yapildigini anlatmakita,
mimarlikta tasarim gelistirme amaciyla kullanilan bilgisayar tabanli teknolojileri

kapsamaktadir. Bu siirecte tasarim kararlar1 kagit tizerinde degil de ekran {izerinde verilir.

Tasarimcilarin programlama dillerini kullanabilmek i¢in gerekli olan algoritmik diisiince
sistemlerinin gelismesi ile Oncelikli olarak geleneksel yontemin kavramsal tasarim
asamasindaki temellerin yeni paradigmalara doniistiigline vurgu yapan Oxman®a gore
(2008) gelencksel yontemde problemin ortaya konma asamasindaki zihinsel stiregler,
kullanilacak programa tanimlanacak olan tasarim parametreleri haline gelmektedir. Bu
parametreler biitiinii tasarim kriterleri olan, analitik modeller haline gelmekte ve her adim
sayisal ortama tanimlandigindan, tasarim siirecindeki geri beslemelerde sistemin yapilan
degisikliklere es zamanli olarak tepki gdstermesini saglamaktadir. Tasarima girdi olacak her
tirlii veri sayisal ortama aktarilirken baglangicta tanimlanacak olan degerlere kisitlamalar
getirmek, parametreleri hedeflenen noktaya goére belirlemek gerekmektedir. Parametreler ve
sayisal modeller olusturuldugunda, cesitli varyasyonlarda birden fazla sonug iiriin elde
edilebilecektir. Bu baglamda sayisal tasarimin geleneksel yontemden en ¢ok farklilagtigi
boyut tasarim siirecidir. Siireci tasarlamak, tasarimcinin karsisina sonug {iriin elde etmekten

daha 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Oxman, 2008).
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Kolarevic (2000), “sayisal tasarim ortamin1 ve farkli yaklagimlart metodolojik siniflandirma

yaparken , sayisal/ dijital tasarim ve iiretim modelleri” olarak degerlendirmistir.

Kolarevic , bu siniflandirmay1 asagidaki basliklar altinda toplamustir:

» Topolojik Mimarlik (Topological Architecture)

» Izomorfik Mimarlik (Isomorphic Architecture)

* Animasyon Mimarlig1 (Animate Architecture)

+ Bagkalasim Mimarlig1 (Metamorphic Architecture)
 Parametrik Mimarlik (Parametric Architecture)

» Evrimsel Mimarlik (Evolutionary Architecture)

* Performans Mimarlig1 (Performative Architecture)

Bagliklar ,calismanin bundan sonraki kisminda , 6rnekler iizerinden agiklanmis olup, son

olarak da topolojik mimarlik baslig1 incelenmistir.

Izomorfik mimarlik

Izomorf kelimesinin sozliikk anlami1 es bi¢imlidir. izomorfik yiizeyler, dklid geometrisi ve
kartezyen uzayindan bir diger ayrilis noktasini ifade eder. Amorf objeler olarak
adlandirilabilen su damlasi bi¢imi (blob form), parametrik objelerin kiitlesel i¢ giiciiyle ve
cekimle karsilikli olarak egilip biikiilmesiyle olugsmaktadir. Yeni damlalar eklenebilir, yeni

iliskiler kurulup, farkli olasiliklar olusturulabilir (Kolarevic, 2000).

e

Sekil 3.1. izomorfik yiizeylerin olusumu (Kolarevic, 2000)
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Izomorfik mimarlik Kolarevic’in tanimladig: diger bir tasarim modelidir. Greg Lynn (1998),
tarafindan blob mimarlig1 olarak adlandirdigi, “blobitecture”, “blobism” gibi isimlerle de
anilan bu yontemde yiizeyler, “blob” ya da “metaball” olarak tanimlanan elipsoit nesnelerin
birbirleriyle etkilesimleri sonucu ortaya ¢ikan bi¢cimlerden olugsmaktadir. Bu nesnelerin icte
bir kiitleleri, dista ise bir etkilesim alanlar1 bulunmaktadir. Bu etkilesim eksi ya da art1 olarak

gerceklesebilir (Turan, 2009).

1999 yilinda uluslararas: Frankfurt Araba Fuari’nda Bernhard Franken tarafindan tasarlanan

BMW Pavyonu da izomorfik mimarliga 6rnek olarak gosterilmektedir (Resim 3.3).

!

Resim 3.3. BMW Pavyonu, Bernhard Franken (Kolarevic, 2003)

Animasyon mimarligi

Kelime anlam1 olarak canlandirma manasina gelen animasyon, mimarlikta 6nceleri temsil
araci olarak kullanilirken, dijital teknolojilerin gelisimi ile birlikte Greg Lynn tarafindan bir

tasarim araci olarak kullanilmaya baslanmustir.

Canlandirma ile bir cismin durumunun, yerinin degismesi anlamina gelen devinim ifadeleri
farkl1 anlam yiiklenmelerine ragmen siklikla karigtirllmaktadir. Canlandirma, bigimin
evrimini ve bi¢imi sekillendiren giicleri ifade eder. Biiyiime, canlilik, harekete ge¢me,

dirilik, sanallik 6nerir (Lynn, 2002).

Lynn’e gore canlandirma mimarlhiginda tasarim, “bigimsel algilama sirasinda hareket ve
giiciin birlikteligi” olarak tanimlanmaktadir. Lynn projelerinde keyframe animation,
forward-inverse kinematics, force fields gibi hareket bazli modelleme tekniklerinin bir
cogundan yararlanmistir (Lynn,1999). Lynn’e gore dijital ortamda tasarim, geleneksel

yontemlerle tasarimdan {i¢ miithim etken acgisindan ayrismaktadir: “ topoloji, parametre ve
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zaman”. BOyle bir yaklasimda zaman ve hareketin tasarima katilabilmesi i¢in animasyon
tekniklerinin bir tasarim teknolojisi olarak tasarim siirecine katilmasinin gerekliligi

vurgulanmaktadir.

Keyframe Animation ile bigimdeki belirli degisimler animasyon kurgusunda, belirli karelere
yerlestirilir. Bu kareler key yani anahtar kareler olarak adlandirilir ve program tarafindan bu
anahtar kereler arasinda kalan kareler hareketi tamamlayacak sekilde doldurulmaktadir.

Olusturulan animasyonda tasarimci istedigi kareyi secebilir.

Path Animation ile yapinin bilesenlerine ayri yollar tanimlanir ve bu yollar iizerinde
ilerlemesi saglanmaktadir. Yine animasyonda istenilen bir kare segilerek bir bigime ulagilmis

olunmaktadir.

Forward-inverse kinematics ile yapimin iskelet sistemi hiyerarsik bir diizen igerisinde
birbirine baglanir. Bu tanimlama igerisinde transformasyon uygulanan herhangi bir nokta

diger noktalarida etkileyecektir.

Particle Emissions teknigi ise pargacik sistemlerine dayanir. Tasarim igerisindeki belirli gii¢
alanlar1 bu parcaciklar1 hareketlendirip bicimlendirmektedir. Pargalarin bu hareketi belli bir
karede durdurulup iskelet veya kabuk olarak tanimlanmakta bdylece tasarim

gergeklestirilmektedir (Turan, 2009).

Resim 3.4. Port otobiis terminali, New York, Greg Lynn (Kolarevic, 2003)
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Baskalasim mimarligi

Bi¢imin metamorfik tiiretmesi, modelin deformasyonu ile miimkiindiir. Biikkme, egme gibi
geometrik deformasyonlar yapilarak, alternatif morfolojiler yaratilabilir. Modelin
deformasyonu i¢in canlandirma teknikleri kullanilabilir. “Keyshape” animasyon (anahtar
bicim canlandirma) “path” animasyon (yon canlandirma) uygulanabilecek teknikler ile
bicimin deformasyonu saglanip, istenilen asamada canlandirma durdurulup, bi¢im
kullanilmak tizere alinabilir. Bi¢im sec¢ilen dogrultu boyunca hareket ettirilerek deforme

edilebilir (Kolarevic, 2000).

Peter Eisanman’in BS software ofisi ve Frank Gehry’nin bir prizmay1 dondiirerek, deforme
ederek elde ettigi bicim sonucunda tasarlanan Hannover’deki Ustra ofis binasi baskalasim

mimarligina 6rnek olarak verilebilir.

Resim 3.5. BS software ofisi, Peter Eisenman, (Kolarevic, 2000)
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Resim 3.6. Ustra ofis binas1, Hannover Frank Gehry (Kolarevic ,2003)

Parametrik mimarlik

TDK’ye gore parametre, “cebirde bir denklemin katsayilarina giren degisken nicelik olarak

tanimlanmaktadir” (www.tdk.gov.tr).

Parametrik tasarimda, verilerin siireci etkiyecek parametreler olarak belirlenmesi ve
organize edilmesi temeldir. Verilerin yani parametrelerin birbirleriyle nasil iliski kurdugu,
sayisal ve geometrik olarak nasil tanimladig1 gibi durumlar incelenir. Bu sekilde belirlenen
parametreler degigskenlik gosterdikge olast biitiin  durumlart arastirilabilir  veya

tiretebilmektedir.


http://www.tdk.gov.tr/tdksozluk
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“Parametrik tasarim, tasarimin belirlenen parametrelerin iizerine kurulmasiyla ilgilidir.
Mimari tasarim siirecinde parametrik tasarimin kullanildig1 6rneklerde riizgar siddeti, deniz
tuzluluk orani, su miktari, insan akisindaki yogunluk gibi ¢evresel veriler tasarim siirecinde
parametreler olarak tamimlanmaktadir. Bilgisayar ortaminda kurgulanan sistemler,
parametrelere girilen farkli degerler sonucu olusan degisim, tasarim agamasinda form

iiretimi i¢in ya da fiziksel mekanda 1s1k, ses, bicim degerlerini 6lgmek i¢in kullanilabilir.

Parametrik tasarim detay c¢oziimleri ve striiktiir tasarimi igin de kullanilmaktadir. lyi
kurgulanmis bir prensip formiildeki parametrelerinin (6lcti, aci, kalinlik) gerektigi yerlere

gore degisimi ile bu formiil bir¢ok detayda kullanilabilir” (Akipek, 2004).

Resim 3.7. Algorithmic Spectaculars, Marcos Novak (Kolarevic, 2000)

Parametrik tasarimda bi¢imin algoritmik tanimi yapilir. Marcos Novak“in bir¢ok degisken
tanimlayarak olusturdugu matematik modeller ve {iretken siireclerle ortaya koydugu

“Algorithmic Spectaculars” ¢aligmasi parametrik tasarima drnektir (Resim 3.7).

“Paracube projesinde siberuzayda tasarladig kiibii alt1 parametre yiizeyi ve her birinin kendi
koordinat sistemleri ile tanimlar. Her bir ylizeyi yoneten parametrik denklemler diizenler.
Boylece belirli yilizeylerdeki degisim, bitisik yiizeyler {izerinde reaksiyonlara,
permiitasyonlara ve etkin yaratimli topolojik bir kiip yaratimina sebep olur. Parametrik kiip,
iskelet ¢erceve ve pliriizsiiz deri olmak {izere iki bi¢im yaratarak kullanilir. Parametrelesme
her dgenin tamimladig1 ve sayisal formiiller ile olusturdugu piiriizsiizliige izin verir. Iskelet
derinin yiiksek piiriizsiizliikte hesaplandig: ve iskeletin ise diislik piiriizsiizliikte hesaplandig:
ayn1 siiregten meydana gelmistir. Iskelet dort boyut icine her ii¢c boyutlu noktaya dérdiincii
koordinati ekleyerek matematiksel olarak uzatilmistir. Béylece noktalar ¢izgi olmus, ¢izgiler

poligon, poligonlar kiip ve kiiplerde hiperkiip olmustur”(Kolarevic, 2000).
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“Parametrik tasarim sayisal mimari tasarim tekniklerinin bir¢ogunun temelini olusturur.
Tasarim siirecinde, konseptin olusumu mekanin bigimlendirilmesi, uygulama detaylarinin
¢Oziimlenmesi gibi ¢esitli asamalarda kullanilmaktadir. Parametrik bir sistemde degisiklik
yapma kolaylig1 ve parametre degerleri degistirilerek birgcok alternatifin denenebilmesi

ozelligi vardir” (Akipek, 2007).

Parametrik tasarim anlayisiyla, tasarim nesnesine veya mimari irline bir sistem tasarimi
olarak yaklasilir, parametrelerin degiskenligi ile tekrar eden ancak farklilasan sistemler

fikriyle tasarimda ¢esitlilik onerilmektedir.

Evrimsel mimarhik

“Evrimsel sistemler, biyolojik biliylime ve bi¢cimlenme konseptlerinin mimari tasarim

stirecinde,tasarima model olarak kullanilmasiyla ilgilidir”(Akipek, 2004).

Evrimsel Tasarim, dogadaki evrim siirecine benzer bigimde, kendi kendine biiyiiyen, gelisen
ve kendi kendine organize olup yetebilen formlarin liretilmesine yonelik bir tasarim stratejisi

olarak ifade edilmektedir.

“Genetik ve biyolojik degisimin sayisal olarak, betik (script) ve genetik algoritmalarla ifade
edildigi bir bilgisayar teknolojisinin destegiyle, bilgi, adeta bir DNA zincirindeki gibi
islenerek, belirsiz ve kompleks formlarin ortaya ¢ikisini saglamaktadir. Bu formlar, evrimsel
bir mantikla bulunduklari ortama adaptasyon saglayarak gelisip, biiylimekte ve hatta
cevresel sartlara gore yok olmaktadir” (Erbag-Korur, 2012).

Belirli bir kural dizisi tanimlayip bunu uygulayarak yeni sekiller veya bigimler olusturmak
evrimsel mimarligin gostergesidir. Kural dizisine yapilacak etkilerle farkli bigimlere

ulasmak olasidir.

“Evrimsel mimarlik, doganin evrimsel modelini mimari bi¢gim olusturmak ig¢in
onermektedir...Mimari konseptler bir dizi iiretim kurallar1 olarak tanimlanir, bu konseptlerin
evrimi, gelisimi sayisal olarak sifrelenebilir. Bir dizi iiretim kurali ¢ok sayida prototip bigim
tiiretebilir. Bu sonug fiiriinler benzer bir c¢evredeki performanslarina bagli olarak

degerlendirilir. Sonug genellikle beklenmediktir” (Frazer,1995).
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Evrimsel Mimarlik’ta baglami olusturan anahtar, genetik algoritmadir. Kurallar, gen
caprazlamalari, mutasyonlar genetik algoritma sayesinde uygulanir. Cesitli parametreler,
dogadaki kromozom yapisina benzer Sekilde bir dizi yapisinda genetik algoritmada yer alir.
Parametrelerin degeri, tiiretme siirecinde degisir. Tiiretilen ¢esitli bicimlerin iginden, genetik
algoritmada kodlanan uygunluk degerine gore se¢im yapilir. Genetik kodlamada 6nemli olan
tiiretilecek bicim degil, bi¢im tiiretme sisteminin mantiginin iyi kurgulanmasidir (Resim 3.8)

(Kolarevic, 2000).

HEEEIEFIFIR

Resim 3.8. Pseudo-organism, J. Frazer, (Kolarevic, 2000)

“Evrimsel form iiretim tekniklerinde, bilgi tagiyan hiicreler ya da tohumlar evrim teorisine
gore farklilasarak biiyiime gostermektedirler. Buradaki “bilgi” yani bir anlamda genetik sifre
(kod) formun gelisimi ve bi¢imlenisini saglamaktadir. Bu sifre bir anlamda hiicrenin

DNA’s1dir”’(Erbas-Korur, 2012).

“Ortaya ¢ikan kompleks formlar, dnceden tahmin edilemeyen belirsiz formlardir, bu
formlarin gesitliligi dogum, 6liim, mutasyon, adaptasyon gibi evrimsel kurallara baglidir. Bu
yaklasimda, diger iiretken yaklasimlarda oldugu gibi, mimarin gérevi formun kendisini
bulmak degil, formlarim {retilmesine sebep olacak “formiilii, sifreyi, kodu”

yazmaktir”(Erbas-Korur, 2012).
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Resim 3.9. Molekiiler kurgulu ev, Alkhayer & Johanser (Johansen, 2002)

John M.Johanser ve Mohamad Alkhayer tarafindan, 2200 senesi i¢in olusturulan 1998 ‘da
dizayn edilen Molekiiler Kurgulu Ev (Resim 3.9.) (Molecular Engineered House) projesi,
evrimsel tasarim yaklagimlarindan etkilenen bir proje olarak tasarlanmistir. Dijital ortamda
kodlanan bir genetik algoritmadan kaynakli , genetik bilgiyle dolan tohumlar dokuz giin

sonundaki evrim ve gelisim siireciyle birlikte bir bitki gibi gelisme gostermektedir.

Performans mimarligi

Performans analizlerine bagli olarak gelisen mimari tasarim yontemleri ile yap1 performansi
yapimnin akustik, striiktiirel, iklimsel bilgiler ile teknik doneler bakimindan gosterdigi

basarimla birlikte tasarimcinin yapidan umdugu cesitli performans kriterleri ile ilgilidir.
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Kolerevic , “bilgisayar ortaminda performans analizleri i¢in, geometrik modelin birbiriyle
iligkili liggen birimlere boliinerek (mesh) striiktiirel, enerji kullanimiyla ilgili ve akiskan
dinamigiyle ilgili analizlerinin yapilmasi yontemi olan finite element method” metodundan

so0z eder (Kolarevic, 2003).

Yapilmast kompleks bi¢im ve yapilarin performans analizleri, dijital ortamda bunun gibi

metotlarla gergeklestirmektedir.

Performansa dayali tasarimin mimari de kullaniminin amaci tasarimdan ideal verim
almaktir. Performansa dayali tasarimda sehir, manzara, sirkiilasyon akisi gibi bina
performansini etkileyen etmenler kullanilir. Bu yontem sayisal teknolojileri kullanarak insa
edilmis ¢evreye yeni bir tasarim yaklasimi getirmektedir. Bilgiye ve simiilasyona dayali bu
yontemde performansa dayali tasarim en genis anlamiyla yer almaktadir ki bu anlam ¢oklu
alanlar1 finansal, mekansal, sosyal, kiiltiirel ve teknik (yapisal, termal, akustik) acidan
incelemektedir. Bina performansi iizerindeki vurgu, bina tasarimlarini, iglevleri ve pratikleri

hakkindaki beklentileri yeniden tanimlar (Koksal, 2005).

Resim 3.10. ZED projesi ve tasarimda degerlendirilen “akiskan dinamigi programi”
(Akipek, 2007)

“Future Systems mimari ofisi 1995 yilinda gergeklestirdigi ZED projesinde ¢ok amagh bir
binada enerji kullanimi agisindan siirdiiriilebilir bir sistem kurmak icin, sayisal tabanlt
akiskan dinamigi programini kullanmigtir. Cephedeki giines kiricilara yerlestirilen

fotovoltaik birimler ve binanin merkezinde genis bir bosluk acarak bir riizgar tribiinii
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olusturulmas: gibi kararlar performansa dayali tasarim yontemleriyle gelistirilmistir.
Cephenin egrisel bicimlenisi binanin merkezindeki riizgar etkisini minimuma indirmis ve
acilan boslukla riizgar kanallara ayrilmistir. Bina kabugunun uygun deger performansa
uygun bic¢imlendirilmesi i¢in performansa dayali tasarim teknolojilerinin kullanimi

onemlidir”(Kolarevic, 2003).

Bagka bir 6rnek olarak, Foster ve ortaklari tarafindan 1995 yilinda tasarlanan the Greater
London Authority Yo6netim Binasi, bu yaklagimi uygulama yoluyla ortaya koymaktadir
(Resim 3.10). Performansa dayali tasarim teknikleriyle gerceklestirilen tasarimda, yapinin,
enerji ve akustik performans: bilgisayarlarla incelenerek bigimi olusurulmus ve egrisel
yiizeyli yapmin cephe elemanlart yil igindeki giineslenme verilerine gore bigimlenecek

sekilde tasarlanmistir (Kolarevic, 2003).

Resim 3.11. GLA yo6netim binasi, Foster ve ortaklari. Tasarim siirecinde kullanilmig
enerjisi ve akustik performans analizleri (Kolarevic, 2003)
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Topolojik mimarlik

Topolojik mimarlik, Greg Lynn’in 1993’te yazmis oldugu “architectural curvilinearity”
makalesinde “bigimleri, akiskan mantigiyla iliskilendirmek™ olarak tanimladigi gibi,
tanimlamak miimkiindiir (Lynn,1993). Bu yontemde 6zellikle, kontrol noktalar1 vasitasiyla
degistirilebilen NURBS egrileri kullanarak bigimler olusturulmaktadir. Boylece farkli ve

kendi i¢inde tutarli bigimlere kolaylikla ulasmak miimkiindiir.

Topolojik Mimarlik elemanlarin1 tanimlama, 6klid geometrisinden, kartezyen uzayindan
ayrilma ve matematikte NURBS olarak adlandirilan big¢imlerin kullanilmasiyla ortaya

cikmistir (Kolarevic, 2000).

Branko Kolarevic, topolojik uzay baglaminda “geometrinin bir ihtimaller dizisini
tanimlayan parametrik fonksiyonlar ile temsil edildigini” belirtmistir. Siirekli yiiksek egrisel
yiizeyler matematiksel olarak “NURBS — Tiirdes Olmayan Rasyonel B-Cizgileri” Seklinde
tanimlanmaktadir. NURBS egrilerini ve yiizeylerini ¢ekici kilan ise kontrol noktalarini,
agirhigr ve bogumlart manipiile ederek sekillerinin kolayca kontrol edilebilme 6zelligidir.
“NURBS topolojik uzayin heterojen ve bagdasik formlarini sayisal olarak miimkiin kilar”

(Kolarevic, 2000).

Dijital mimaride egri yiizeyler matematik dilinde NURBS olarak tanimlanmaktadir
(Kolarevic, 2003).

NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines / tek bigimli olmayan rasyonel B-egrileri)’lere
bagli ii¢ boyutlu dijital modelleme yazilimlar1 ve animasyon tekniklerinin gelismesiyle daha
onceden endiistri tasariminda kullanilan egrisel formlar son on yildir mimariye girmistir.
Yeni formlar topolojik uzay, izomorfik ylizeyler, dinamik sistemler, animasyon, parametrik
tasarim ve genetik algoritmalar gibi dijital tasarim yontemlerine bagli kalinarak tiretilmeye
baslanmistir. Dijital ortamda tasarlanmis olan bu karmasik formlarin tasarim bilgilerinin
dogrudan fabrikaya gonderilmesi ile tretim de dijital siire¢lere bagh kalinarak

yapilmaktadir.

Tasarimin ve tiretimin dijital ortamda yapilmasi dijital siirekliligi saglamaktadir (Kolarevic,

2003).
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Topoloji kapsamindaki mimarliklar Euklides geometrisinde degil, dijital diinyada kullanilan
topoloji ve vektorel geometri gibi ‘yeni’ bir matematiksel alt yap1 lizerinde yer almaktadir

(Kolarevic, 2003).

NURBS kontrol noktalar1 (control points), etki merkezleri (weight) ve diiglimleri (knots)
sayesinde olusturduklart yiizeyleri kontrolii kolay nesneler haline getirebilmektedirler.
Dijital mimaride NURBS’ler heterojen fakat buna ragmen tutarli formlar olustururken ayni
zamanda bu formlarin CNC (computer numerically controlled cutting device) makinelerinde

iiretilebilmesi i¢in tanimli degerini de barindirmaktadirlar (Kolarevic,2003).

o

Sekil 3.2. NURBS egrileri kontrol noktalari, etki merkezleri ve diigiimleri (Kolarevic,
2003)

Bir NURBS egrisinin sekli, etki alanina ve diiglimlerine bagli kalinarak kontrol
noktalarindan degistirilebilir. Her kontrol noktas1 etki alaniyla iligkili olarak egri lizerinde
ne kadar etkiye sahipse o Ol¢iide egriyi degisime ugratabilir. Her kontrol noktasi ana
fonksiyona refere eden bir polinominal denkleme sahiptir. (NURBS’ deki B ve B- egrilerinin
genelinde) rasyonel bir B egrisi matematiksel olarak iki polinominal denklemin orani olarak
ifade edilir. Her ana fonksiyon kontrol noktasinin civarindaki egri boliimiinii etkiler ve bu

boliimler ‘diigiimler (knots) ile sinirlandirilir (Kolarevie, 2003).

NURBS egrilerinin seklini degistiren bir bagka parametre de derecedir. En az polinominal

acl1, en yakin kontrol noktalar1 arasina yerlesen egriyi tanimlar.
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Sekil 3.3. NURBS egrileri ve kontrol noktalarina gére degisimi (Kolarevic, 2003)

NURBS egrisinde bulunan kontrol noktalarinin yeri, egrinin devamliligini belirler. Farkli
asamalar farkli devamlilik boliimlerine sahiptir. NURBS’lerin kesisen kontrol noktasindaki
say1 iki olursa bir egriligi, kontrol sayisi ii¢ olursa agisal bigimi belirler. NURBS’lerin sahip

oldugu bu 6zellik devamliligin/siirekliligin ¢esitliligini arttirir.

NURBS yiizeylerin tanimi1 ise NURBS egrilerinin paralel olarak birlesmesinden olusur.
Kontrol noktalariyla baglantili bir kafes orgiisii (lattice) NURBS ylizeyini olusturur. Her
kontrol noktasi bir etki parametresine sahiptir ve egrilerde oldugu gibi diiglimler bolgesel
etkiyi belirler. Bir baska degisle bir NURBS yiizeyinin sekli NURBS egride oldugu gibi
kontrol edilebilir (Tarim, 2006).

Sekil 3.4. NURBS egrilerinin olusturdugu NURBS yiizeyler (Kolarevic, 2003)

NURBS objelerin bir baska 6zelligi de ii¢ boyutlu kartezyen uzay i¢inde yer alan ‘bdlgesel’
parametrik uzay i¢inde tanimlanabilir olmasidir. NURBS egrileri {i¢ boyutlu geometrik uzay
icinde yer alirken bu parametrik uzay bir NURBS egrisi igin tek boyutludur. Bu tek

boyutluluk topolojik bir basamak iginde genellikle ‘U’ olarak
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tanimlanir. Yiizeyler parametrik uzayda U, V ya da daha siklikla X veya Y olarak tanimlanan
iki boyuta sahiptir. Isoparametrik egriler ise U ve V dogrultularinda NURBS yiizeyleri
tanimlamak i¢in kullanilirlar. Bu egriler parametrik NURBS matematiginde sabit U veya V
degerlerine sahiptirler. Bu egriler bir arazi topografyasinin tanimlanmasinda kullanilan

topografik egrilerle benzerdir (Kolarevic, 2003).

Bir NURBS yiizey ii¢ boyutlu modelleme yazilimi igerisinde halihazirda topolojik olarak
tanimlanmustir; ylizey tizerindeki herhangi bir kontrol noktasinin yerinin degistirilmesi ona
komsu olan ve onun iizerinden tanimlanan komsu noktalarin yerlerini etkileyecektir.Ekrana

yansitilan tekil bir bi¢im yerine denklemler ve iliskiler {izerinden tanimlanan bir yiizeydir.

Gelisen mimari tasarimda dijital ortam, sadece gorsel sunumu desteklemek maksadiyla degil,
formlarin degisimi ve doniistimiinii beslenmek igin de kullanilmaktadir. Dijital ortamla birlikte
olusan tasarimlar “form yapmaktan ¢ok “form bulmaya” yonelmistir. Geleneksel temsil ve
tasarim siireglerinden farkli olarak, dijital ortamla birlikte, izomorfik ,animasyona dayali
tasarim,metomorfik, parametrik ,evrimsel ,performansa dayali tasarim ve topolojik tasarim
yontemleriyle alt inceleme basliklari olusmustur. Karmasik geometrilere sahip egrisel amorf
kompozisyonlardan olusan yeni bigimler bu yontemlerle karsimiza c¢ikmaktadir. Mimari
tasarimda topolojik yaklasim son zamanlardaki gelisen bilgisayar teknolojileriyle birlikte yeni
bir kavram olarak ortaya ¢ikmistir. Topolojik formlarm 6ziin de var olan dinamizmin ,
bilesenlerin birbiriyle etkilesiminin kavramsal olarak mimari tasarima yansimasidir. Topoloji

bigimle beraber siirecle de alakali bir olgudur.

Michael Speaks’in de sOyledigi gibi Amerikan avantgardindaki yenilik ise yapisal bicimden
cok mimari uygulamada goriilmektedir (Speaks,2001). Yani, mimari yapilar olusturulurken
kullanilan bilgisayar destekli teknikler, dinamik modellemenin yaninda, Greg Lynn’de
oldugu gibi animasyon programlarindan, iyi bilinen biyolog D’ Arcy W Thompson ve ‘afet
teorisi’ni anlattig1 Stabilité structurelle et morphogenese adli eserin yazari Fransiz topoloji
uzmant matematik¢ci Rene Thorn gibi bilim adamlarmin matematiksel, geometrik
deformasyon modellerinden yararlanmaktadirlar .Bu yilizden mimaride topoloji, gittikge
gelisen bilgisayar teknolojileri sayesinde devamli olarak gelisme gostermektedir. Dijital
teknolojilerin olanak tanidigi, seklin esneklik 6zelligi topolojik mimaride bigim degisimi ve

cesitliligini saglamaktadir (Di Cristina, 2001).
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Topolojik yaklagima duyulan ilginin sebebi sadece bigimsel yenilik firsatlar1 degil, ayn1
zamanda bi¢imin olusumunda kullanilan ileri bilgisayar teknolojileriyle desteklenen yeni
tekniklerdir. En 6nemlisi de giiniimiiz elektronik medyasinin mimaride uzamsal kesfe ortam
hazirlamasidir. Uzay mimaride 6nemli bir yeri oldugundan, mimarlar i¢in de dikkat edilmesi
gereken bir noktadir. Bunlardan hareketle dinamik baglamda topolojik uzay yani heterojen
ve farklilasmis uzay, Oklid ve Dekart geometrilerinin geleneksel metrik, sayisal, sonsuz ve

homojen uzayina bir alternatif olusturmasidir.
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4. TOPOLOJININ MIMARIYE ETKIiLERI

Bugiiniin mimarhk pratiginde, dijital tasarim ortamunmn sagladigi sayisal yontemlerin
eklemlenmesi hizli bir bi¢imde yapilarin tasarimi ve yapilabilirligini degistirmistir. Mimarlikta
dijital tabanl yazilim araglarinin sundugu olanaklar ile tasarimi yapma bigimi yani tektonigi
degismis, bilgisayarlar tasarimin sadece tasarim nesnesini gorsellestirmekten ¢ikmis, kullandigi
bilgilerle, verilerle ve geri beslemelerle, tasarimi yonlendiren, ¢esitlendiren bir siireg igeren dijital
tasarim ortami durumuna doniismiistiir. Doniisiime ugrayan yapma bicimi/ tektonik tasarimi

oOlusturan biitiin elementlerini, siirecini, anlayigini, diisiinme seklini, iiretimini ifade etmektedir.

Oxman (2006), tasarimin dijital ortamdaki doniisiimiinden su sekilde bahsediyor:

“Tasarim bu dille tek yoniiyle degil her asamasiyla doniisiim gegirmistir. Tasarimin yeni yiizii,
normatif, statik, ve tipolojik olmanin yerine farkli alternatiflerin denendigi, gesitliligin oldugu
dinamik bir doniisimdiir. Bu yeni tasarim kiiltiirii tasarim konseptlerini degistiren genis

kapsamli bir kiiltiirel doniistimdiir.”

Mimarideki dijital yontem bilgisi, beklenmedik sonuglarla bilinen tasarim ortamma meydan
okumaktadir. Yani tasarimi olusturan bilesenlerini bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikan iiriin, veri

transferleriyle gelisen ve yolunu bulan bir mimari diisiince ve siirecine doniismiistiir.

Geleneksel tasarim siirecinde mimar diisiincelerini, eskizlerini, temsiller kanaliyla gérsellestirir
ve bu yontemle diisiiniir, tasarlamaktadir. Ancak kagit kaleme dayal ¢izimlerle ve maketlerle
ifade edilen geleneksel yonteme gore dijital tasarim ortami farkliliklar gostermektedir. Artik
veriler arasindaki iliskileri tanimlayan algoritmalara, hesaplamalara, parametrelere dayali sayisal
ve islemsel bir teknolojik durum s6z konusudur. Bu durum dijital araglar sayesinde temsillere
doniismesini saglar. Mimar bu siiregte gesitlilikle, pek ¢ok alternatifle ve 6nceden 6ngéremedigi
pek ¢ok yeni durumla karsi karsiya kalir. Dijital tasarim ortaminin verileriyle gelisen yumusak
,esnek formlarla birlikte, tasarim ¢evresiyle uyumlu hale gelebilmektedir. Tasarimcilar karmagsik
bigimleri, tasarim Ve iiretim agamalarini es zamanl yiiriitebildikleri igin siirekli geribeslemelerle
diger disiplinlerle birlikte kurduklart bilgi aligverisleriyle iiretebilmektedirler. Tasarim artik

bastan sona ¢ok katmali bir etkilesimiirtiniidiir.
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Tletisim teknolojileri ve enformasyondaki gelismeler, mimari tasarim safthasmda oldugu kadar
uygulama safhasinda da yeni agilimlar getirmistir. Bu durum simiilasyon, analiz ve bilgisayar
destekli imalatin daha hizli, ucuz ve hassas yapilabilmesine imkan tanimis, zor ve kompleks
geometrilerin eksiksiz hesaplanabilmesini ve malzemelerin, elektronik ve mekanik sistemlerin
iiretim asamasindan once simiile edilerek tasarlanarak tiretim stirecine yenilikler kazandirmustir.
CATIA, CAD, CAM, gibi yazilmlar sayesinde ‘dosyadan fabrikaya’ diye adlandirilan tiretim
bigimi ortaya ¢ikmis, uygulama ile ilgili parametrelerin incelenmesi ve iiretim safhasinda ortaya
¢ikabilecek sorunlarin 6nceden fark edilmesi miimkiindiir. Dijital ortamda gelistirilen malzeme
cesitleriyle, istenilen formlari tiretebilmek icin, performans testleri yapilarak, tasarim konseptine

en uygunu secilebilmektedir.

Dijital tasarim ortaminin sundugu imkanlar, getirdigi yeni tasarlama bigimiyle birlikte alternatifli
tasarim Ve performatif tiretmenin yaninda en belirgin olarak bigim/formda kendini gostermistir.
Oklid dis1 geometriler gelistirilmis, NURBS ile egrisel, karmasik topolojik formlar iiretilebilmistir.
NURBS olarak tammlanan egrisel 6zellige sahip bilesenlerden bir araya gelen topolojik
geometrilerin her yerinin hesaplanabilir ve kontrol edilebilir olmasiyla bigimlendirmede istenilen
ozgiirliige kavusulmaktadir. Topoloji kavramiyla birlikte bir sistem tasarimi gerceklesmektedir.

Tasarimin ylizeyindeki parametrelerdeki degisim biitiinii etkilemektedir.

Bu degisim topolojideki esnek yiizey doniistimiinden referans alnip, yapilarin yiizeylerinin
deforme olmasiyla yeni bigimler ortaya ¢ikarmaktadir. Ozne olarak tasarrmei da kullamc: da
topolojinin ortaya c¢ikardigi potansiyellerden etkilenmistir. Topolojik yaklasimlarla beraber
mekann i¢ dis smurlarmi degismis, bulamklasmistir. Ozneye tepki veren mekanlar, yiizeyler
topolojik yaklagimlar araciligiyla gerceklesmektedir. Tasarimcilar farkli ihtiyaglara cevap
verebilen , dinamik yeni egilimlere yonelmektedir. Bu boliimde yeni egilimlerden biri olan

topolojik yaklasimlar, 6zne ve nesne iliskisi ile bigim ve yiizey iliskisi olarak incelenmistir.

4.1. Ozne ve Nesne Tliskisi

Geleneksel ikiliklerin ¢okiisii, ayrica, Heidegger’in fenomonolojik felsefesi ile Deleuze’nin
ayrilmadan 6nce her seyin birlesik oldugunu, boylece 6zne ve nesnenin temelde birbirine bagh
oldugunu savunan goriislerini ifade etmektedir. Hollanda’da, Neeltje Jans’ta bulunan ve Nox

Mimarlik tarafindan tasarlanan Fresh Water Pavilion 6rneginde, bu ‘stvi mimari’nin topolojik
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algis1 igerisinde zemin ile tavan arasinda bir fark, yatay ile dikey arasinda bir karsitlik, form ile
deformasyon arasinda bir ayrim olmayan siirekli bir biitiindiir. Degiskenlik binanin temelindeki
karakteristiktir ve 6znenin her eylemi buna baghdir. Kendi bedeni ile tepki vermeye, nesne ile
etkilesmeye tesvik edilir. Binanin topolojik deformasyonlari yalmzca formun icinde kalmayan,
ayn1 zamanda binanin iliski kurdugu insan bedeninin nasil hareket ettigini simiile eden giic
alanlarini etkinlestirir. Boyle bir etkilesim yalnizca ‘hareket geometrisi’ araciligiyla degil, aynm
zamanda faydalanan kimsenin etkilestigi farkli tiirde sensor cihazlarinmi (1gikl, gorsel, sesli)

etkinlestiren teknoloji araciligiyla elde edilir.

-

Resim 4.1. Nox mimarlik tarafindan tasarlanan Fresh Water Pavilion (Jodidio, 1999)
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FreshH20 ‘nun tasariminda topolojik doniisiimle beraber mekan sivilagsmis, yalnizca
malzeme ve bigime yansimamistir. Aynt zamanda mekan ve iglev de sivilasmistir. Yapinin
sinirlarini belirleyen duvarlar mekansal olarak sinir teskil etmemektedir. Bu noktada, gergek

ve sanal, maddi ve manevi kategorileri artik zit degildir.

...... (il
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Resim 4.2. Mobius house, UN studio (Jodidio, 1999)

Mobiiis Evi mimar1 Ban van Berkel, bu tasarimi yaparken topolojik bir nesne olan mobiiis
seridinden esinlenmistir. Tasarimc1 olarak Ozne, tasarladigi yapi olarak nesne: Mobiiis
Evi’nde esinlenmeyi salt bir form olarak degil, daha ¢ok tematik ve konsept olarak

gerceklesmistir.

Oznenin tasarima yaklasimini sekillendiren diisiince ile program, islev, dolasim ve
konstriiksiyon parametreleri siirekli olarak birbirlerine eklenmektedir. Mobiiis Evi’nde farkli
aktiviteler, kullanici olarak 6znelerin evi kullanim seklini yeniden tanimlar. Bu dongii i¢inde
aile hayati, bireysel zaman, ¢alisma ve sosyal hayat i¢ i¢ce ge¢mistir. Kullanici1 6zne kendini

siirekli olarak farkli kullanim alanlarinin i¢inde doniisiim i¢inde bulmaktadir.

Mobiiis seridi bu projede bir diyagram olarak kullanilir; hareket, mekan, malzeme ve 151k
gibi mimari elamanlarim 6rgiitlenmesi anlaminda kullanilir. Ozne ile nesne arasinda siirekli

islevsel bir hareket mevcuttur.


http://www.mtfproje.com.tr/wp-content/uploads/2016/03/UNStudio-Design-Models.pdf
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Resim 4.3. Mobius House, UN STUDIO (Kolarevic, 2003)

Resim 4.4. Mobius house, planlar1 (Jodidio, 1999)

Tasarimci 6zne, dengeli kompozisyonunu islevsel mekanlarla ve malzemelerin kullanimiyla
zenginlestirir. Ozne burada malzemeyi cam ve betonu alismisin disina ¢ikararak farkli bir
sekilde kullanir. Beton ve camu birbirine doniistiirerek kullanir. I¢ mekanda betonu, ev

mobilyasina veya bir parcasina, cami da duvara doniistiiriir. Ozne ic


http://www.mtfproje.com.tr/wp-content/uploads/2016/03/UNStudio-Design-Models.pdf
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mekanin doniistiiriicii efektini kullanarak yapim ve dolasim, program ve islevin genis
perspektif yaratmasini saglar. Tasarimer olarak 6zne ev ve is yeri ile i¢ ve disin keskin
sinirlarini ortadan kaldirarak ve aralarindaki ¢izgileri bulaniklastirarak kullanici olan 6zneye

siirekli doniisen bir yasam ortami1 hazirlayarak farkli bir deneyimin sunmaktadir.

Claude Parent’in ‘egik’ dnermesinde mimari hacim, hacim ve dolayisiyla i¢ ve dis ayrimu ile
baglantili olan c¢evreleme kavramini ortadan kaldirarak; c¢akisan ve kesisen egimli
diizlemlere ayrilmaktadir. Cevrelemenin sinir1 i¢ ve dis arasindaki siirekliligin lehinde asilir.
‘...cevreleme belirli elementler tarafindan mimari olarak formiile edilmemis olup, sanal,
Ozensiz, kararsiz hale gelir.” Stephen Parella ve Rebecca Carptenter’in, hareketli kivrim
dizilerinden {iretilmis membran g¢izgelerinin kullanildigit Mobius Evi {izerine yaptigi
caligma; yazarlarin kendilerinin ‘ne igsel bir alan ne de dissal bir form’ dedigi Kartezyen

sonrasi konut arayisini tasvir etmektedir. Bu, i¢/dis ikili kavramlarini siirekli, birbirini saran

meydanlara donistiiren ¢ift tarafli zardir —bir hiperylizeydir.

Resim 4.5. Mobius house galismasi Peralla ve Carpenter (Di Cristina, 2001)

Hiperyiizeyin yeni taniminda ‘hiper’ matemariksel olan ‘yiiksek’ anlamindan s1yrilip bunun
yerine ‘bagkalagsmis’in varolugsal anlamimi almistir. Hiper tam olarak yiizey ile ilgili
degildir; mimari yiizeylerin karmasik hallerini tasvir eden bir degerdir. Boylece hiperyiizey

mimarisi insan aktivitesinin madde topolojisi {izerindeki 6lgiilemez etkisidir. Hiperyiizey


http://www.mtfproje.com.tr/wp-content/uploads/2016/03/UNStudio-Design-Models.pdf
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hali ‘aki’ halidir. Hiper, varolugsal 6zne-yararlanan fenomenolojisini belirtirken; yiizey,
ozne ile iliskide olan nesnenin yeni halini belirtir. Hiperyiizey kavrami siibjektiflik ve
objektiflik kutuplarinin dinamik ve birbirine karismis oldugu haldir. Hiperyiizey insan
eylemi ile maddenin arasindaki takastir. Daha genel olarak takas sistemi gibi davranan
iliskiler dizisidir. Matematiksel bir terim olan hiperyiizeyin anlaminin yer degistirmesi ve
yeniden yorumlanmasinin amaci matematiksel soyutluga varolugsal duyarlilik getirmektir..
Bu sekilde matematiksel hiper boyutlarin soyutlugu yerlesik kiiltiirel baglama aktarilir; eger
soyut matematiksel uzayda ‘boyutsal’ yapilar varsa kiiltiirel terimde ‘varolugsal yapilarimiz’
vardir. Dolayistyla hiperyiizeyler uzay-zaman fenomenolojisini deneyim etmek ile baglantili
olaylardir. Hiperyilizey mimarisi glinliik yasam aktiviteleri, diinya ve deneyim formlarina

duyulan ilgiyle baglantilidir.

Uzaysal iligkiler zit ve uzak olmayan ancak tek bir ger¢ekligin bir kismin1 olusturan nesne
ve Ozne ile ayni derecede ilgilidir. Bedenimiz ve duyularimiz cisimlerin etkilesimleri ile
ilgilidir. Beden hareket eden ve nesnelerin ortasinda yer alan bir elemandir. Yalnizca
nesnelerin kendi aralarinda zaten bulunan iligkilerin yani sira nesneler ile ¢esitli iligkiler
kurar. Dolayisiyla bizler, cisimlere iliskin konumumuzun yani sira onlar arasinda konum
iliskileri kurariz. Eger bizler de boslugu olusturan iliskisel yapilarin bir kismini olusturursak,
bunu siirekli olarak bedenimizle 6zne ve nesne arasindaki etkilesim sistemine doniistiiriiriiz

(Di Cristina, 2001).

4.2. Bicim ve Yiizey Iliskisi

Bilgisayarin mimarlik alaninda kullanimi, ilk olarak ¢izim ve temsil araciyken ,gelisen
teknolojiyle birlikte tasarim ortami bi¢cim olusturmaya yonelik kullanilmakta, bir ¢ok

caligmaya yol gostermektedir.

“Bulundugumuz bilgi ve iletisim ¢aginda bi¢im, dijital ortamin sunmus oldugu imkanlar
sayesinde farkli kavramlarla yeniden tanimlanmaktadir. Goziiken odur ki artik tasarimcinin
bigim arastirmalar1 konusunda “bilgisayar” gibi bir ortagr bulunmaktadir ve bu
arastirmalarin yapildigi ortam artik statik degil dinamik bir ortamdir. Bu baglamda isin i¢ine
hareket ve zaman gibi kavramlar dahil olmustur. Zaman ve hareket, devinim, davranis,
animasyon, deformasyon, gii¢ alanlar1 gibi alt bagliklar1 da beraberinde getirmistir. Bunun

yaninda tasarimcinin, tasarimini soyutlayarak bicim, mekan ve diizene
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doniik algoritmik iligkileri belirledigi, bilgisayarin bu iligkilere dayanarak sayisiz alternatif

iirettigi liretken sistemler {izerinde ¢alismak miimkiin olmustur” (Turan, 2009).

“Bu konuda yapilabilecek olan ilk ¢ikarim, mimarlikta bi¢gim iizerine yogunlasan geleneksel
anlayiglarin, yerini siire¢ iizerinden diistinmeye biraktigi seklinde olabilir ve tasarim
stirecinin kendisinin bir tasarim konusu haline geldigi sOylenebilir. Bi¢imin bir siireklilik ve
iliskiler ag1 ifade ettigi, ideal son bi¢imi bulma iddiasinin giderek zemin kaybettigi bir
mimarlik anlayigsinda, bigim artik kendi olusum dongiisti i¢indeki, herhangi bir noktanin
dondurulmasi veya “emergent” yani belirlenen iliskilere bagl olarak ortaya ¢ikan seklinde
tanimlanabilmektedir ve bu tamimlamalarin ortaya c¢ikmasini saglayan en Onemli
kaynaklarindan biri sayisal ortamin kendisidir. Burada gelencksel ve sayisal arasinda,
kavramlarin doniisiimiinii yakalamak miimk{indiir. Bi¢imi {ireten lislup degil siirecin kendisi
oldugu zaman, Kolarevic™ in dedigi gibi bigim (form) kavrami yerini bi¢cimlenmeye
(formation), bi¢im yapma kavrami (making of form) yerini bi¢im bulmaya (finding of form)
birakmaktadir”(Turan, 2009).

Terzidis, hesaplamali tasarim ortaminda olusturulan bigimleri:

e Karikatiir Bigim / Caricature Form,

e Melez Bi¢im / Hybrid Form,

e Kinetik Bigim / Kinetic Form,

e Katlanmis Bigim / (Un)folding Form,

e Carpitilmig Goriis / Warped Eye,

e Algoritmik Bi¢im / Algorithmic Form, basliklar1 altinda toplamigtir (Terzidis, 2003).

Karikatiir  bi¢im, Terzidis bi¢cimi tanimlarken kullandigt ve deformasyon olarak
nitelendirdigi karikatiir kelimesini, bir abartilmisligi, bilinen kiitlelerin ¢ekistirilmis ve
deforme edilmis alternatiflerini tanimlamak i¢in kullanilan bir terim olarak tanimlamaktadir
ve karikatiiriin aslinda mimarinin en derin arzusuna; aslinda yagam barindirmayan bir bi¢cime

hayat vermeye hitap ettigini sdylemektedir (Terzidis, 2003).

Frank Gehry’nin dans eden binas1 olarak da anilan Ginger and Fred yapisi karikatiir bigime

ornek olarak verilebilmektedir (Resim 4.6).
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Resim 4.6. Ginger and Fred, Prag, Frank Gehry (Terzidis, 2003)

Melez bigim, iki ebeveyn bi¢imin bir ¢ocuk bi¢cim olusturmasi durumudur (Resim 3.36). Bir
ebeveyn bicimin baska bir ebeveyn bicime baskalasimi sirasinda geometrisi degisir ancak
topolojisi degismez. Bu doniligiim sirasindaki ara degerler alinarak c¢ocuk bigime
ulasilmaktadir (Turan, 2009). Terzidis melez bigimi, bigim baskalagimi, ara deger, sonug
deger, biitiinlesme, birbirine uyum saglayarak biitiin hale gelmek gibi anahtar kelimelerle

agiklamistir (Terzidis, 2003).
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JOoa-=x AN

Sekil 4.1. 1ki ebeveyn bi¢imin melez bicimi olusturmasi (Terzidis, 2003)

Kinetik, hareketle ilgili, hareket sebebiyle olusan anlamina gelen bir terimdir. Hareket ise

bir cismin durumunun ve yerinin degigsmesi, devinim, anlamindadir. Bi¢gimin kendisi bu
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tanimlari fiziksel olarak barindirmasa bile, anlam ve algilanis olarak siirekli bir

hareketliligi ifade edebilir (Turan, 2009).

Sekil 4.2. Kinetik bi¢im ardisik siralanma (Terzidis, 2003).

Mimarlikta hareket fikri, genellikle sebep-sonug¢ iliskisini ima eden soyut bicimsel
yapilanmalar olarak ifade edilmektedir. Yer degistirme, indirgeme, bastirma, kesim,
minyatiirlestirme, biiyiitme, ekleme, uzatma, hacmini arttirma, yerine koyma, yokluk,
bulastirma, ¢6ziinme, yerinden ¢ikarma, slirtiinme ve i¢e girme, mimarlar tarafindan hareket
ve degisimi anlatmak icin kullanilan terimlerden bazilaridir. Mimaride hareketi ifade
etmenin en ¢ok kullanilan modeli, bi¢imin evrimini sekillendiren fiziksel veya bigimsel
giiclerin kullanilmasi olmustur. Uygulamali fizik ve hesaplamalarin kullanimiyla, tasarim
uzayl, fiziksel kuvvetlerin bi¢im iizerindeki etkilerini kesfetmede kullanilan dinamik

simiilasyon ortami haline gelebilir (Resim 3.20) (Terzidis, 2003).
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Sekil 4.3. Kinetik bi¢im (Terzidis, 2003)

Katlamak, nesneleri st {iste kat olusturacak bi¢imde biikmek olarak tarif edilmistir.
Katlanmis bigim, disaridan ekleme veya ¢ikarma icermemekte ve katlama islemi sonucunda
yine objenin sekli degigse de topolojisi degismemektedir. Cesitli sekillerde katlanarak tekrar
eden oOriintiiler, katlanmis bi¢imi olusturmaktadir (Resim 3.21) (Terzidis, 2003). Terzidis“e
gore katlama bicimin en varolugsal niteligi olan bir boyuttan digerboyuta gecisi tanimlayan
karmagik bir siirectir. Mesela iki boyutlu bir yiizey sayilabilecek aliiminyum folyo,
katlanarak kiire benzeri ti¢ boyutlu bir nesne yaratilabilir ancak bu aliiminyum folyonun iki

boyutlu yiizey 6zelligini degistirmemektedir.

Sekil 4.4. Katlanmis bicim (Terzidis, 2003)

Carpitilmus gortis perspektif algi ile ilgilidir. Perspektif goriintiiler, var olan objenin ii¢ boyutlu
olarak uygun tekniklerle bagka bir ortama aktarimidir. Tarih boyunca bu aktarimlar farkl teknik,
yontemlerle ve ifade bigimleriyle gergekleserek sanat ve tasarim alaninda var olmustur.
Mimarlikta farkli perspektif yontemleri, belirli amagclara ydneliktir. Ornegin aksonometrik

perspektif daha nesnel, 6lgekli, tizerinden kesin 6lgiilerin alinabilecegi ve uygulama
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yapilabilecegi bir yontem iken kagisl perspektifler ise daha 6znel, ¢izenin bulundugu konumu ve

yine ¢izenin gostermek istedigi 6zellikleri gosteren bir yontemdir (Turan, 2009).

Giiniimiizde kullanilan bilgisayarla olusturulmus fotogergek¢i perspektif goriintiiler, gercegin bire
bir temsili olma egilimindedir. Bu durum, perspektifin sadece sunum arac1 olarak kabul edilme
egiliminde olundugunu gostermektedir. Mimarlikta kullanilan farkli perspektif yontemleri oldugu
belirtilmistir ancak bunlarm hepsi gorsel ve fiziksel uzayin Kartezyen diizlemde oldugu esas
almarak yapilmistir. Son zamanlarda yapilan calismalar ise Oklidyen ve Kartezyen iliskiler
disindaki mekan iligkileri iizerinedir. Ornegin gorsel uzayin hiperbolik, fiziksel uzaymn Kartezyen
oldugu disiinebilir, bu iki uzay arasinda bir iliski kurularak bambaska mekan algilar
olusturulabilmektedir (Resim 3.23) (Terzidis,2003).

Sekil 4.5. Carpitilmig goriis (Terzidis, 2003)

Algoritma, belirli kurallara baglanarak yapilan her tiirli hesap islemi olarak tarif
edilmektedir ve yapilandirilmis mantiksal bir gergeve igerisinde belirli bir problemin

¢cozlimiine yoneliktir.

Algoritma mantiginin bi¢ime yaklasimi rasyonel ve tutarlidir. Bu deterministik yaklagim,
tasarim sorunlarma belirli ¢oziimler sunar, ancak bu ¢oziimler i¢cinde bigimsel estetik,
kavramsal anlamlandirma ve sembolize etme gibi tanimlanmasi zor kavramlar sinirl olarak
bulunmaktadir. Ancak bicim ve estetikle ilgili teoriler genelde bu tiir 6znellikler

icermektedir. Bu sebeplerden dolayi, tasarim probleminin ¢6ziimiine yonelik olarak
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algoritma kullanim1 tasarimcilar tarafindan halen uzak goziiken bir yaklagimdir (Terzidis,
2003).

Bicimdeki dinamik c¢esitlilik, evrimin ve devam eden bir ilerlemenin oldugunun
gostergesidir. Boyle diisiintildiigiinde mimari bi¢imde {ireticilik ve onu ortaya ¢ikaran
kuvvetler vardir. Topoloji giiniimiizde baz1 mimarlarin ilgisini ¢gekmektedir, ¢iinkii mimarlar
bicimin dinamikleri, tasarim stireci ve olusturulan yapi ile ilgilenmektedirler. Topolojik bir
yaklasima gore, tasarim siireci deformasyondan ve bigimin olusumuna yol agan tekniklerden
olusur. Bi¢imin olusumuyla kastedilen sadece tahminler degil, doniisiim siireci sonunda

ortaya ¢ikan Uriinddir.

Dontisiimlerde dinamik sistem, cisimler tizerine uygulanip onlarin bi¢imlerini bozan bir grup
dis kuvveti kapsar. Degisimin tiirii, sekil degisimi ve egilmeye sebep olan vektorlerin etkisini
belirtir. Buna gore gerilimli sekillendirmelerle olusturulan, mimari mekan dogrultusu ve
yoriingesi olan, dinamik bir alan olarak nitelendirilir. Bu mekan, niteliksel bir degiskenlik
alanidir. Bagimsiz ve degisen sekiller, topolojik geometrinin esneklik 6zelligi sayesinde
ortaya ¢ikar, sekil degisikligine maruz kalan materyalin esnekligini ve elastikligini belirtir.
Tinsel bir bosluk degil, enerji akislariyla dolu maddesel bir alan olan uzaymn enerjik
yogunlugunu gosterir. Ve bunlarin tiimii, mimari i¢in sadece anlamli ve metaforik sorular
degildir. Fiziksel sartlarda hayat bulan dinamizm, insa edilen egimli ve kivrimli nesne

sayesinde gergeklesir.

Peter Cook ve Colin Fournier tarafindan 2003 yilinda Avusturya’nin Graz kentinde
tasarlanan Kunsthaus Graz Kiiltiir ve Sanat Merkezi’nin bigimlenisinde NURBS egrileri
etkili olmustur. Yapiyr saran yiizeyler topolojik doniisiimlerle kabuk haline gelmis, stirekli

kesintisiz ve devingen bir bi¢im olusturmustur.

BIX diye adlandirilan cephe teknolojisi sayesinde, yapinin tamamini saran yiizeyde
sanatcilar ve kiiratorler tarafindan tasarlanmig goriintiiler gosterilmektedir. Bu goriintiiler,

930 adet 40 watt halka floresan tiipler sayesinde elde edilmektedir (Bullivant, 2006).



Resim 4.7. Kunsthaus Graz- Peter Cook (Kolarevic ve Malkawi, 2005)

Resim 4.8. Kunsthaus Graz cephe diyagrami (Kolarevic ve Malkawi, 2005)
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Resim 4.9. Kunsthaus Graz striiktiirel tasarim ¢alismalar1 (Kolarevic ve Malkawi, 2005)

Kunsthaus Graz yapisi yalnizca sanat galerisi isleviyle kalmamis, ayn1 zamanda kent icinde
bicim ve yiizey iligkisiyle sanat iletisim aract haline gelmis, yapinin teknolojik yiizeyi biiylik
bir ekrana dontigmiistir. 3B dijital modelleme programlartyla yapmin striiktiir tasarimi
kabugu yapinin tasiyicisina doniistiirmiistiir. Boylelikle islev, plan, tasiyici arasindaki ayrim

kalkmuistir.

Peter Eisenman’ina gore, egrisel mimaride var olan katlanmalar, biikiilmeler ve ¢ikintilar
topolojik olaylar1 olusturan 6zelliklerdir (Eisenman, 2001). Onlar degisikliklerin ortaya
ciktig1 noktalardir. Olaylar zamanin Slgiilerini belirledigi igin cisimlere has 6zellikler, yani
olay noktalari, ¢cok boyutlu cisimler yaratmaktadir. Bu yiizden mimaride kivrim dinamizmi
olusturan gecici bir modiilasyonu ifade etmektedir. Buna gore, dinamizm, gozlemcinin
hareketinden degil nesnede gecici bir durumu temsil edebilmesi i¢in yapilan degisikliklerden
kaynaklanmaktadir. Mimari nesne bir olgu konumunu aldigindan artik sadece bir bigim

olarak goriilemez ancak olguyu ifade eden siirekli bir gelisim olarak gortilebilir.

Eisenman’a gére mimaride kivrimlar, katlama ve agma eylemlerine tam karsilik gelen
kapsama-yayilma, kaplama-biiyiime, sikistirma-patlama, daralma-biiyiime gegislerini
miimkiin kilar. Bu bakis agisiyla diisiiniildiiglinde, topolojik yaklasim sayesinde dinamik
sonug sadece doniisiim ve hareket diisiincesinin mimari olarak ifade edilisi ile sinirli degildir,
dinamik ‘etki’ sekillenme sirasindaki gerilim ile baglantilidir ve big¢imlenisin dinamik

kalitesi uzamsal alandaki giiclerin ifadesidir.
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Resim 4.10. Max Reinhardt Haus (Jodidio, 1997)

Peter Eisenman tarafindan 1992 yilinda Berlin’de tasarlanan Max Reinhardt Haus, kente
sembolik bir deger katan bir yapidir. Yap1 ge¢gmise yonelik olmay1 degil gelecege ve daima
ileriye yonelme anlayisini temsil eder. Yapi igerisinde beden ve akil i¢in gerekli olan biitiin
aktiviteleri icermektedir. Yapinin islevsel programdan ziyade kentsel baglam1 daha

onemlidir (Davidson, 2006).

Reinhardt Haus tasariminda katlanmalar ile olusan kristal zincir, striiktiir olarak yeni bir
acidan yorumlanmistir. Yapt kendine yonelik katlanir ancak kendini tamamlamaz.
Katlanmalarla bi¢im ideal kiip seklinden uzaklagmis, ve mobiiis seridinden esinlenilerek
deforme olmustur. Form ve islev arasindaki iliskiye, siireklilik dinamizm ve plastiklik

acisindan yeni bir tanim getirilmistir.

Resim 4.11. Max Reinhardt Haus (Davidson, 2006)
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MOEBIUS FALTUNG
ERSTER UMLAUF
QUASI-KRISTALL

ANGEHANGTE PLATTEN GESCHNITTENER PLATTEN DER PLATTENOBERFLACHEN QUASIKRISTALL

MOEBIUS FALTUNG LIS
ZWEITER UMLAUF ‘

DRITTER UMLAUF ANGEHANGTE
KUBISCHE VOLUMEN KUBISCHE VOLUMEN

PLATTENVERFALTUNG QUASI-KRISTALL MIT
AM KUBUS KRISTALLINEN

ERSTER UNLAUF TRANSPARENTES DIAGRAMM VOLUMETRISCHE UMSETZUNG FORM DES ERSTEN UMLAUFS

PHANTOM-KRISTALL
S—
]
ZWEITER UMLAUF P S DIAGRAMM OBERFLACHENTEILUNG ENTLANG PHANTOM-ABDRUCK AUF DIE
PLATTENTEILUNG GETEILTER PLATTEN DER PLATTENKANTEN QUASI-KRISTALL-FORM
N \
\ y
MOEBIUS FALTUNG \ /
DRITTER UMLAUF N’
KRISTALLINE VERWACHSUNG

Resim 4.12. Max Reinhardt Haus bigim diyagramlar1 (Davidson, 2006)
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Resim 4.13. Guggenheim Miizesi 1997 (Jodidio, 1997)

Frank Gehry tarafindan 1997 yilinda ispanya Bilbao’ da bulunan Guggenheim Miizesi
bilgisayar CAD ortaminin mimarliga sundugu olanaklardan faydalanilarak tasarlanmistir.
Yapmin bigimlenmesinde CATIA ( Computer-Aided Three Dimensional Interactive
Application) adli maketten alinan bilgileri dogrudan {iretime aktaran yazilim program etkili
olmustur. Bu durum tasarimi uygulamaya doniistirmeyi kolaylastirmis ve insaat ¢izimi
asamas1 atlanmigtir. CATIA ile yapinin maketteki verileri kullanilarak farkli boyuttaki
yiizeylerin hesaplamalar1 yapilip titanyum ile kaplanmistir. Boylelikle yiizeylerin deforme
olmasiyla kompleks bicimler ortaya ¢cikmistir. Bu yiizeyler yapida bazen zemin bazen cati
bazen duvar veya tastyici olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yap1 elemanlari arasinda siirekli bir

doniisiim ve devingenlik s6z konusudur. Bu durum yapinin bi¢iminde de etkili olmustur.

N \\'\' \ \*

H‘" A\

Resim 4.14. Guggenheim Miizesi ylizey kaplamalari (Jodidio, 1997)
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Resim 4.16. Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi (Jodidio, 2009)
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2007 yilinda agilan bir yarisma sonucu Zaha Hadid tarafindan tasarlanan Haydar Aliyev

Kiiltiir Merkezi, Azerbaycan i¢in Onemli yapilardan birisidir. Mimar tasarimini

topografyanin katlanmasiyla ortaya ¢ikan akiskan bir form olarak nitelendiriyor. Yapinin

bicimlenmesinin topografya egrilerinin topolojik olarak deformasyonu etkili olmustur.

Topografyanin potansiyellerini kullanarak yapmin bi¢imi olusmustur. Dijital tasarim

ortaminin verdigi olanaklarla tasarim ve iiretim siireci gergeklesmistir. Celik uzay kafes

sistemin betonarme perde tasiyicilara entegre olmasiyla yapi ayakta durmaktadir. Dis

kabukta 15.000 adet birbirinden farkl 6l¢iilerdeki egrisel kompozit panel kullanilmistir.
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Resim 4.17. Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi tasarim ¢aligmalari (Jodidio, 2009)

Yapida i¢ mekan tasarimina baktigimizda siirekli bir doniisiim ve dinamizm oldugunu
goriilmektedir. Yiizeylerin yer yer zemin, tasiyict ve iist ortli olarak birbirine doniistiigi
goriilmektedir. Yapida i¢ dis ayrimmin bulaniklastigi yapiyr olusturan elemanlarin

arasindaki kesin ayrimin olmadigi bir devingenlik s6z konusudur.

Resim 4.18. Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi i¢ mekan tasarimi (Jodidio, 2009)
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5. SONUC

Bilgi ¢agini yasadigimiz bu donemde mimari tasarim ortami, dijital teknolojilerin sagladigi
olanaklarla birlikte tasarima yeni bir bakis a¢is1 kazanmistir. Bilgisayar destekli ¢izimle
baslayan siireg, bilgisayar destekli tasarimi ve hesaplamali tasarima dogru doniismiistiir.
Bilgisayar bir temsil aract olmaktan ¢ok, sayisal tabanli bir tasarim ve iiretim siireci olarak

diistiniilmektedir.

Icinde yasadigimiz ¢ag ya da William J. Mitchell’in sdylemiyle “ikinci endiistri devrimi”
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yasamin yeniden sekillenmesine yol agmaktadir. Ozellikle
20.ylizyilin ikinci yarisindan sonra mekanik olandan elektronik ortama dogru bir yonelme
gerceklesmistir. Bu siiregte, tanimlar, disiplinler ve kurumlar donilisime ugramakta,

disiplinler arasi etkilesim ve kesisim on plana ¢ikmaktadir.

Geleneksel tasarim siirecindeki zihindeki disiincelerin temsilleri araciligiyla kagida
dokiilmesinden olusan gorsel diisiince yontemi bilgisayarlarin tasarima girmesiyle yerini
dijital ortama birakmustir. Bilgisayarlar geleneksel temsil ortaminda gerceklestirilmesi
karmagik geometrileri liretme kolayligini saglamistir. Artik ‘mimarlar ¢izebildigini insa
eder’ sinirlamasi ortadan kalkmais, sayisal teknolojiler sayesinde 6zgiir bicimler ve karmasik

geometriler tasarlanabilir, sunulabilir ve uygulanabilir olmustur.

Dijital tasarim ortami mimarlikta temsil geometri bi¢cim ve striiktiir gibi kavramlar
gelenekselden farkli hale getirmistir. Kabuktan bagimsiz striiktiir yerini, kabuga entegre
olmus kesiti her yerde de§isen , yapiyla hemhal olmus tasarimlara birakmistir. Mimari
tasarimda form bi¢im arayislarindaki bi¢im islev iligkisi {izerinden gelisen tartigmalar
degismekte, tasarim temsil siirec ve iretimin i¢ ice ge¢mektedir. Oklid geometrisi
tasarimlarda halen kullanilmakla beraber, sayisal teknolojinin gelismesi ve matematiksel
imkanlariyla hesaplanabilir 6klid-dis1 geometrilerde arastirma alani olarak incelenmektedir.

Topolojik tasarim 6klid-dis1 geometrilerin ger¢eklesmesinde rol oynamaktadir.

Bilgisayar destekli ortamin tanidig1 imkanlar, tasarim bigimini, alternatifli tasarim ve yiiksel
performansl tasarim yontemiyle birlikte en ¢ok tasarimin formunda kendini belirgin

kilmustir. Oklid geometrisinin sinirlarmi asan, NURBS ‘lere bagl ii¢ boyutlu
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modelleme teknikleriyle iiretilen topolojik formlar, dosyadan fabrikaya aktarilarak {iretimi
yapilip, insa edilebilir duruma gelmistir. Tiim bu gelismelerle beraber mimaride yeni bir
dilin olustugu sdylenebilir. Bilgisayar destekli tasarim mimarin 6n goremedigi durumlari
hazirlayip, mimara alternatifler sunabilmektedir. Bu durumla beraber tasarimda, form

yapmann Yerini form bulmanin aldig1 séylenebilir.

Kolarevic’in deyimiyle: “Teknolojik mimarlik yerini, topolojik, Oklidyen olmayan
geometrik mekanlar, dinamik sistemler ve genetik algoritmalardan olusan sayisal

(computational) mimarliga birakmaktadir” (Kolarevic, 2003).

Dijital ortamin mimari tasarima entegrasyonu ile, bicim geleneksel kaliplarin digina
c¢ikabilmis, degisen, dinamik, canlanan, kivrilan, katlanan bir form alarak deforme olmustur.
Bu doniisiim formla beraber mekan tasariminda da farkliliklar yaratmistir. Bu durum
tasarimcinin, tasarim ortamina ¢ok daha Ozgiir, 6zgiin bakmasina, mimarlik sdylemini

yenileyip, sorgulamasina olanak saglamaktadir.

Mimari tasarimda topolojik yaklasimlar: kavrayabilmek adina incelenen 6rneklerde olusan
formlarin bilgisayar teknolojileri sayesinde tasarlanabilir ve uygulanabilir oldugu
goriilmiistiir. Topolojik mimarligin  bir sistem tasarimi oldugu ve bir ylizeyin

parametrelerindeki degisimin biitiin tasarimi etkiledigi gorilmiistiir.

Tez boyunca dijital tasarim ortaminin tanistirdigr durumlardan biri olan topoloji kavraminin
mimarlik ortamina girisi, mimarligi nasil etkiledigi, bigime yansimalar1 ve mekan
anlayisindaki farkliliklar ortaya konmaya ¢alisilmistir. Bilgisayar teknolojilerindeki gelisim
ilerleyerek devam ettigi siirece topoloji gibi bagka yeni kavramlarin da mimarlik ortamina

girecegi ve tasarimciya yeni kesif ve uygulamalara imkan saglayacag diisiiniilmektedir.
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