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Robotik, malzeme bilimi, bilgisayar ve yap1
teknolojilerindeki gelismeler mimariyi
degistirmeye baslamistir. Mimarligin
gelecegini sekillendirmeye baslayan kinetik
mimari ile birlikte degisen mekansal
ihtiyaglara ve iklimsel kosullara yanit
verebilecek esnek tasarim ¢oziimleri
gelistirilmistir. Geleneksel yapilarda hareket
iginde bulundugumuz mekan ile sinirl iken,
kinetik yapilarda insan ve mekan arasinda
dinamik bir etkilesim vardir. Mekan,
kullanicinin hareketine veya ihtiyacina gére
yeniden bigimlenebilmektedir. Kinetik
yapilar, mevcut bir yapiya gat1 veya cephe
eleman olarak entegre edilebilir veya kendi
baglarina bagimsiz striiktiirler olarak gegici
islevlerde kullanilabilir. Kapali-kompakt bir
formdan genis agiklikl bir bigime
doniigebildikleri i¢in kompakt formlarinda
ihtiyaca gore farkli yerlere tasinabilir ve
farkli iglevlerde tekrar kullanilabilirler. Hava
kosullarina gore tepkisel olarak bigimlerini
degistirebilen cephe sistemleri, acil
durumlarda hizla kurulup kaldirilan
barmaklar, hareketli yaya kopriileri, stadyum
ve konser salonu gibi genis agiklikli yapilara
entegre edilen agilir-kapanir cati sistemleri
uygulama alanlar1 arasinda yer almaktadir.
Degisen iklimsel kosullara, kullanict
ihtiyacina veya isleve gore hizla bigimlerini
degistirebilmeleri, yapinin enerji yiikiinii
ciddi oranda azaltmalar1 ve farkli yerlere
kolaylikla taginabilmeleri sebebiyle
konvansiyonel sistemlere gore pek ¢ok
avantaj saglamaktadir. Bu nedenle, son
yillarda kinetik yapilarin uygulama alanlar
artmaya baglamistir.

Mimarlik ve miihendislik arakesitinde yer
alan kinetik mimaride striiktiir harekete gore
bigimlendiginden hareketin tasarlanmasi
gerekmektedir. Kinetik yapilar, farkli hareket
tiirlerine sahip oldugu igin bu makalede
oncelikle bu tip yapilarin hareket ve mafsal
tiirleri agiklanmaktadir. Daha sonra, kinetik
sistemler morfolojik ve kinematik
ozelliklerine gore ornekler iizerinden
incelenmekte, mekani ve yapiy1 degisen
kosullara ve ihtiyaglara gore nasil
sekillendirdigi tartisiimaktadir. Son olarak,
geometrik tesselasyon yontemine dayali
olarak gelistirilen Mashrabiya desenli kinetik
cephe tasarimi sunulmaktadir. Diizlemsel
mekanizmaya sahip altigen modiiliin
geometrik tasarim yontemi ve hareket
kabiliyetine bagl olarak yiizey iizerinde
olusturdugu farkl geometrik
konfigiirasyonlar gosterilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kinetik mimari,
teknoloji, tepkisel cepheler, tesselasyon,
Mashrabiya.

This work is licensed under a Creative
BY NG

4.0 International License.

Tasarim Kuram 2023;19(38):98-114 doi: 10.59215/tasarimkuram.2023.373 / ARASTIRMA

Gelecegin Mimarisi: Kinetik Yapular
ve Mashrabiya Tabanli Cephe
Tasarimi

The Architecture of the Future: Kinetic Structures and
Mashrabiya-Based Facade Design

Feray Maden
Yasar Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Izmir, Tiirkiye

Basvuru tarihi/Received: 10.11.2021, Revize tarihi/ Revised: 15.02.2023, Kabul tarihi/Final Acceptance: 15.02.2023

Extended Abstract

Advances in robotics, materials science, computer science, and building technology have begun to change architecture. With
kinetic architecture beginning to shape the future of architecture, flexible and adaptive design solutions have been developed to
respond to the changing spatial needs and climatic conditions. There is a dynamic interaction between people and space in
kinetic architecture, whereas the movement in conventional buildings is limited to the space we are in. Kinetic structures allow
the reshaping of space according to user movement or need.

Kinetic structures can be integrated into existing buildings as roof or fagade elements or used in temporary functions as self-
standing structures. Because they can transform from a compact state to an expanded form, they can be moved to different
locations at their compact configurations and reused for various functions. Facade systems that can change their shapes in
response to weather conditions, shelters that are rapidly assembled and removed in emergencies, movable pedestrian bridges,
and retractable roofs of large-span structures such as stadiums and concert halls are among the application areas. Kinetic
structures provide many advantages compared to conventional systems as they can change their shapes rapidly according to
the changing climatic conditions and user needs, reduce the cooling loads of buildings, and easily be transported to different
places. Therefore, the application areas of kinetic structures have increased in recent years.

Kinetic structures can move by rotating, sliding, folding or deforming, which can be reviewed under five categories: rigid bar
structures (scissor and bar structures), foldable plate structures, membrane structures, pneumatic structures and material-
based systems. When those are compared, it can be said that scissor structures and pneumatic structures are widely used for
temporary functions because they can be assembled and removed quickly and be easily transported to the desired locations in
their compact forms. Membrane structures can offer practical solutions for large-span. On the other hand, foldable plate
structures and material-based systems are often encountered in kinetic facades. Although different structural systems and
geometric methods are used when developing kinetic structures, the main aim is to respond rapidly to changing conditions and
needs.

In kinetic architecture, which is at the interface between engineering and architecture, the structure is shaped according to the
movement; therefore, the geometry of motion and corresponding mechanism must be designed first to obtain the desired form
at the final geometric configuration of the structure. Within this context, first, the types of motion and the joints used in kinetic
structures have been introduced in this paper. Then, the examples of kinetic structures have been examined for their
morphological and kinematic properties, and how they shape the space according to the changing circumstances has been
discussed. Finally, the kinetic fagade developed based on the geometric tessellation method has been presented.

Regular;, semi-regular and demi-regular tessellations or Mashrabiya patterns frequently encountered in Islamic architecture
can be used in kinetic fa¢ade design. In this paper, the Mashrabiya pattern with a hexagonal based star shape has been chosen

for the kinetic fagade design. First, the hexagonal-shaped sub-module consisting of isosceles triangular elements has been

created. The sub-module can retract from the center to the periphery with single-degree-of-freedom. To investigate the
potentials of the Mashrabiya pattern, the sub-module has been replicated by linear iteration along -x and -y directions and by
radial iteration around the sub-module. Each module can move independently of the other modules. This is because of the
increased number of elements and joints in the kinetic system. The kinematic behavior of the system allows generating of
different geometric configurations with the same module. While some of the modules can remain at their fully closed
configurations, others can move alternately.

After presenting alternative geometric configurations of the kinetic systems generated by linear and radial iterations and
discussing their movement capabilities, the proposed kinetic facade system has been introduced, which is composed of
hexagonal modules moving separately on a grid frame structure. Transforming from a star-like shape to a hexagonal shape
and then to a circular form, the hexagonal module can open and close to control daylight and reduce solar heat gain. Since the

elements of the module retract by making linear movement along the diagonals of the hexagon, the independent movement of
the modules can easily be controlled using linear actuators attached to the frame structure.

Because the proposed kinetic system has form flexibility, it can be applied to any glazed fagade as a second layer to respond to
changing conditions and fulfill the functions such as shading and natural ventilation. The kinetic fa¢ade proposal can be used
as a guide for the development of alternative design solutions based on the tessellation method. Since kinetic facades play a
significant role in energy-efficient building design, they will become more applicable in the near future with the developments
in technology.

Keywords: Kinetic architecture, technology, responsive facades, tessellation, Mashrabiya
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1. Giris

Mimarlik ve teknoloji arasindaki etkilesim
yirminci ylizyilin sonuna dogru ivmele-
nerek mimarlig1 farkl: bir boyuta tagimas,
gelisen yap1 ve bilgisayar teknolojileri ile
birlikte mimarligin gelecegini de sekillen-
dirmeye baslamistir. Bu etkilegim siire-
cinde hesaplamali tasarim yontemleriyle
birlikte bina tasarimu striiktiir, malzeme,
mekanik, enerji, aydinlatma ve akustik
gibi bilesenlerin de dahil oldugu biitiinle-
sik tasarim siirecine gore bicimlenmeye
baslamistir (Kolarevic, 2003). Binalar, dogasi
geregi statik olarak tasarlanmis olsa da
icindeki yasam siirekli degisim halinde
oldugundan zamanin degisen ihtiyaglarina
yanit verebilecek esnek tasarim ¢oziimleri
sunma gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu
baglamda tasarimcilar, kullanici ihtiyag-
larina cevap verebilen ¢oziimler sunmak
ve binalarin enerji tiiketimini azaltmak
amactyla hem yap1 hem de yap1 kabugu
tasariminda yenilik¢i arayislara yonel-
mistir. Geleneksel ¢6ziim yontemlerinin
aksine bu yenilik¢i tasarim yaklagimlari
degisim, doniisiim, hareket, siirdiiriilebi-
lirlik ve adaptasyon konseptleriyle entegre
olarak kinetik mimaride karsilik bulmaya
baslamistir.

Kinetik mimarinin dncii tasarimlarini
sibernetik yaklasimlariyla karsimiza
¢ikan Yona Friedmann, Cedric Price ve
Archigram grubunun hipotetik proje-
lerinde gorebiliriz. Teknolojiden ilham
alarak degisim ve hareket kavramlariyla
biitiinlesik yenilik¢i ¢dziimler sunan bu
tasarimecilar, binalarin statik nosyonunu
ve mekan konfigiirasyonunu etkileyen
kullanic1 ve ¢evre arasindaki iliskiyi
sorgulamistir. Yona Friedman’in 1958
yilinda yayinladig1 L'architecture Mobile
baslikli mobil mimarlik manifestosunda
belirtigi gibi tasarimda esneklik, hareket,
doniisiim, adaptasyon ve modiilerlik
kavramlar1 6n plana ¢ikmali ancak yap,
¢evresi olmadan kendi basina var olama-
yacag1 i¢in doniigiim siirecine kent olarak
adlandirdig1 komiinel yasami barindiran
yapili gevre de dahil olmaliyd1 (Friedman,
1970). Bu baglamda tasarladig1 La Ville
Spatiale projesindeki temel hedef, sakin-
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lerine hem kendi yagam alanlarini hem

de kent diizenini tercihlerine gore sekil-
lendirme 6zgiirligl saglamakti (Friedman,
2011). Zemine ¢ok az noktada dokunan ¢ok
katli mega striiktiir, kentin sabit unsurunu
olustururken kullanicilarin dogrudan
temas ettigi mobil birimlerdeki tim
duvarlar ve yiizeyler hareketlidir (Eaton,
2002) (Sekil 1a). Price ise mekansal belirsiz-
lik ve mekanin kullanicilarin ihtiyaglarina
gore stirekli olarak yenilenmesi fikrinden
hareketle 1961°de Fun Palace™ tasarla-
mistir. Friedman’in projesinde oldugu gibi
mega bir striiktiire sahip yapinin modiil-
leri vingler yardimiyla kolaylikla taginarak
yeni mekanlar tiretebilmekte, modiillerin
duvar, platform ve merdivenleri kullani-
cilarin isteklerine gore bi¢im degistire-
bilmektedir (Kolarevic & Parlac, 2015) (Sekil
1b). Boylece, sinirlt sayida mekan tiretmek
yerine farkli zamanlarda farkl islevlere
doniisebilecek mekanlar olusturularak
bulundugu zamanin ihtiyaglarina yanit
verebilecek sosyal etkilesimli bir {ist yapi
ortaya ¢ikmaktadir (Rattenbury & Hardingham,
2007; Yiannoudes, 2016). Benzer sekilde,
Archigram’in 1964°de tasarladigi Walking
City ve 1967°deki Plug-In City projelerinde
de degisim ve adaptasyon kavramlarinin
tasarimin merkezine yer aldigi, toplumsal
etkilesimin yaratilmasinda ve gelecegin
sekillendirilmesinde dnemli stratejiler
olarak kullanildig1 goriilmektedir. Walking
City projesinde her biri bagimsiz kentler
olarak diisiiniilebilecek yapilar, olumsuz
cevre kosullardan kagmak i¢in teleskopik
ayaklar iizerinde hareket ederek baska
yerlere taginmakta, zamanin ihtiyaglarina
gore yapilara yeni birimler eklenebilmekte
veya kentler kendi aralarinda malzeme

ve bilgi aligverisinde bulunabilmektedir
(Sadler, 2015) (Sekil Ic). Plug-in City’de ise
kent yine degisim temasi tizerinde kurgu-
lanan mega bir striiktiir olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Konutlar, erisim yollar1 ve
sakinler i¢in diger tiim hizmetlerin saglan-
dig1 ¢ok sayida ticari birimden olusan bu
yapi, kolektif yasamin gerekliligine gore
vingler yardimiyla eklenen veya ¢ikartilan
parcalardan olusmaktadir (Sadler, 2015)
(Sekil 1d). Bu projeler, iginde bulunduklari
doneme gore iitopik olarak degerlendirilse
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sekil 1. a) La Ville Spatiale; b)
Fun Palace; ¢) Walking City; d)
Plug-in City

de mimarlikta hareket, degisim ve adap-
tasyon kavramlarinin 90’larin sonunda
farkli 6lgeklerde tekrar karsimiza ¢iktigi
goriilmektedir (Yiannoudes, 2016).

Kinetik mimarlik, baslangigta ¢ok kisitli
bir uygulama alani bulsa da robotik,
mekatronik, mithendislik, malzeme bilimi
ve yapi teknolojilerindeki gelismeler
sayesinde bugiin pek ¢ok alanda ve dlgekte
uygulanabilir hale gelmistir. Cephe
sistemlerinden yiizme havuzu, konser
salonu ve stadyum gibi genis agiklikli
yapilara, fuar, stant ve gezici tiyatro gibi
gecici yapilardan yaya kopriilerine ve
hatta acil durum barinaklarina kadar genis
bir yelpazede uygulama alan1 mevcuttur.
Degisen iklimsel, islevsel ve mekansal
ihtiyaglara gekil degistirerek hizla cevap
verebilen kinetik yapilar ya bir biitiin
halinde ya da yapiy1 olusturan elemanlar
bazinda hareket etmektedir (Zuk & Clark,
1970). Bltiincil olarak hareket edebilen
kinetik yapilar, kompakt bir formdan daha
genis bir striiktiire doniisebildigi icin kom-
pakt konfigiirasyonlarinda ihtiyaca gore
istenilen yere kolaylikla taginabilmektedir.
Bu 6zellikleri sayesinde gegici yapi olarak
farkli fonksiyonlarda tekrar tekrar kulla-
nilabilmekte, degisen mekansal ihtiyaca
gore yeniden bigimlendirilebilmektedir.
Yap1 bileseni olarak hareket eden kinetik
sistemlerde ise yap1 kabugu veya cephesi

sensorler ve kontrol sistemleri araciligiyla
degisen ¢evre kosullarina gore bigimle-
rini degistirerek enerji, aydinlatma ve
iklimlendirme kontrolii saglamaktadir.
Konvansiyonel sistemlerle karsilastirtil-
diginda kinetik yapilarin pek ¢ok agidan
avantaj sagladigi goriilmektedir. Mevcut
potansiyelleri diigiiniildigiinde mimarligin
gelecegini gekillendirmede daha aktif rol
alacaklar1 sdylenebilir. Bu nedenle, bu tip
yapilarin tasarim yontem ve prensiplerinin
arastirilmasi gerekmektedir.

Bu makalede temel amag, degisen kosul-
lara yanit verebilecek tepkisel bir cephe
sistemi gelistirmektedir. Kinetik sistemle-
rin tasarim prensiplerinin anlasilabilmesi
icin makalede oncelikle hareket ve mafsal
tiirleri agiklanmaktadir. Daha sonra,
morfolojik ve kinematik 6zelliklerine

gore farklilik gdsteren kinetik sistemlerin
hareket bicimleri drnekler {izerinden ince-
lenerek degisen kosul ve ihtiyaglara gore
mekan ve striiktiirii nasil bicimlendirdigi
tartisilmaktadir. Ardindan, kinetik cephe
sistemini olusturan Mashrabiya geometrisi
ve bu geometriden tiiretilen altigen tabanl
modiiliin kinetik sisteme doniistiiriilme
yontemi anlatilmaktadir. Mashrabiya
geometrisinin potansiyelini arastirmak
icin lineer ve radyal iterasyon yontemleri
kullanilarak tiiretilen modiiliin olustur-
tugu alternatif geometrik konfigiirasyonlar
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ve hareket kapasiteleri incelenmistir.
Lineer iterasyon yontemiyle tiiretilen kine-
tik sistemin tam kapali konfigiirasyonunda
modiiller arasinda diizgiin olmayan altigen
bosluklar olustugu goriilmiistiir. Radyal
iterasyon yonteminde ise altigen modiil-
lerin farkli diizlemlerde konumlanmast

ve ¢coklu baglant1 olusturmasi gerektigi
tespit edilmistir. Bu sebeple, kinetik cephe
sistem Onerisi i¢in altigen modiillerin
bagimsiz kullanilmasina karar verilmistir.
Olusturulan modiil, yildiz formdan altigen
forma ve ardindan dairesel bir forma
doniistiigii icin cephe lizerinde modiillerin
bagimsiz hareket edebilecegi bir sistem

Onerilmistir. Modiildeki elemanlar alti-
genin kosegen akslar1 iizerinde dogrusal
hareket yaparak acilip kapandigi i¢in
modiillerin hareketi lineer aktiiatrler
yardimiyla kolaylikla kontrol edilebilir.

2. Hareket ve Mafsal Tiirleri

Kinetik yapilarin tasarim prensiplerinin
anlagilabilmesi i¢in Oncelikle hareket
tiplerinin agiklanmasi gerekmektedir. Rijit
cisimler, temelde donme ve 6teleme ha-
reketi olmak {izere 2 tiir hareket yapabilir
(Sekil 2a-b). Bu hareket, diizlemde 2 6teleme
ve 1 donme hareketi ile sinirliyken uzayda
X, v ve z dogrultularinda 3 dénme ve 3

Sekil 2. Hareket tirleri
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sekil 3. Mafsal tirleri

6teleme olmak iizere toplamda 6 harekete
¢tkmaktadir. Donme ve 6teleme hareketle-
rinin kombinasyonu ile katlanma hareketi
elde edilmektedir (Sekil 2¢). Birbirine men-
tese benzeri doner mafsallarla baglanan
elemanlarin dénme hareketi bagil 6teleme
hareketini de olugturmaktadir. Boylece,
bir eksen etrafinda donen plak eleman
sistemin bir dogrultuda katlanmasini veya
acilmasini saglamaktadir. Bu hareketler
disinda 1s1, nem, sicaklik veya basing farki
altinda malzemenin bigim degisikligine
izin veren malzeme deformasyonu da
hareket tipleri arasinda gosterilebilir (Seki!
2d).

Farkl tiirleri olan kinetik sistemlerde
hareket ¢ogunlukla diizlemsel veya {i¢
boyutlu mekanizmalar araciligiyla sag-
lanmaktadir. Kuvvet ve hareketin iletil-
mesinde kullanilan bu mekanizmalarda
elemanlar ¢esitli mafsallar ile birbirine
baglanmaktadir. Kinematik ¢ift olarak

da adlandirilan mafsallar, elemanlar
arasindaki temas sekline gore farklilik
gostermektedir. Toplamda 6 adet basit,

2 adet ise yiiksek kinematik ¢ift bulun-
maktadir (Soylemez, 2007) (Sekil 3). Yiiksek
kinematik ¢iftlerde elemanlar arasinda

cizgisel veya noktasal temas vardir (Norton,
2004). Disli ve kamli mafsallar bu tiire
ornektir. Yiiksek kinematik ciftler genel-
likle karmasik mekanizmalarda karsimiza
¢ikarken mimari uygulamalarda ¢cogun-
lukla elemanlar arasinda yiizeysel temasin
oldugu doner, kayar (prizmatik), kiiresel,
silindirik, helis ida) veya diizlemsel
mafsallar kullanilmaktadir.

Tek serbestlik derecesine sahip doner
mafsal, elemanlarin sadece bir eksen
etrafinda donme hareketi yapmasina izin
vermektedir. Diizlemsel makas mekaniz-
malar ve rijit cubuk elemanlardan olusan
kinetik striiktiirlerin ¢ogu doner mafsal-
lardan olugmaktadir. Ayrica, katlanir plak
sistemlerde de mentese benzeri doner
mafsallar kullanilmaktadir. Prizmatik
olarak da adlandirilan kayar mafsal ise
geometriye bagli olarak sadece belirli bir
eksen boyunca 6teleme hareketine izin
verir ve doner mafsal gibi tek serbestlik
derecesine sahiptir (Uicker vd., 2003). Bu

tip dogrusal hareketi, genisleyebilir
striiktiirlerin agilip kapanmasini saglayan
pistonlarda gorebiliriz. Hareketin bagim-
s1z oldugu mafsallarin yani sira déonme

ve dteleme hareketinin birlikte saglandigi
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mafsal tiirleri de vardir. Silindirik mafsal,
bir esken etrafinda donme hareketine ve o
eksen dogrultusunda kaymaya izin verir.
Donme ve 6teleme hareketi birbirinden
bagimsiz olarak gerceklesebildigi i¢in
serbestlik derecesi 2’dir. Dénme ve
oteleme hareketini birlikte gorebildigimiz
bir bagka baglant1 tiirti ise helis (vida)
mafsaldir. Silindirik mafsalda iki

hareket birbirinden bagimsizken helis
mafsalda bir eksen etrafinda gerceklesen
donme hareketi ayn1 zamanda elemanin
ilerlemesini sagladigi i¢in bagimli bir
hareketten s6z ederiz. Donme hareketi
olmadan ilerleme olmayacagi i¢in helis
mafsalda tek serbestlik derecesi s6z
konusudur. Bununla birlikte, serbestlik
derecesinin arttig1 bagska mafsal tiirleri de
vardir. Ornegin, x, y, ve z dogrultularinda
sadece donme hareketine izin veren
kiiresel mafsal 3 serbestlik derecesine
sahiptir. Diizlemsel mafsal ise diizlem
iizerinde 2 yonde 6teleme ve bu diizleme
normal eksen etrafinda donme hareketine
izin verir. Bu nedenle, toplamda 3 farkli
hareket s6z konusudur ve bu mafsalin
serbestlik derecesi 3’e esittir. Ote yandan,
yiiksek kinematik ¢ifte 6rnek olan digli ve
kam mafsallarda donme ve kayma hare-
ketine bagli olarak 2 serbestlik derecesi

mevcuttur.

3. Morfolojik ve Kinematik Ozelliklerine
gore Kinetik Yapilar

Kinetik yapilar, morfolojik 6zelliklerine
ve kinematik karakteristiklerine gore fark-
lilik gostermektedir. Donerek, 6telenerek,
katlanarak veya deforme olarak bigim
degistirebilen kinetik yapilar1 5 kategoride
inceleyebiliriz: rijit gubuk sistemler, plak
sistemler, membran sistemler, pndmatik
sistemler ve malzeme tabanli sistemler
(Sekil 4). Rijit elemanlarin birlestirilmesiyle
olusturulan rijit gubuk sistemler, makas
mekanizmalar ve ¢ubuk striiktiirler olmak
iizere iki alt baglik altinda toplanmaktadir.

Makas benzeri elemanlarin orta ve ug
noktalarindan doner mafsallarla birlestiril-
mesiyle olusturulan makas mekanizmalar,
kompakt bir formdan genigleyebilen bir
striiktiire dontisebildigi icin ¢cogunlukla
genis aciklikli yapilarda karsimiza
cikmaktadir. Bu tip yapilarin en biiyiik
avantaji, kapandiginda ¢ok az yer kap-
lamas: ve istenilen yere taginarak farkli

islevlerde tekrar tekrar kullanilabilmesidir.

Farkli tiirleri olan makas mekanizmalarin
temel prensibi, makas birimlerinin belirli

geometrik kosullar altinda istenilen formu
olusturacak sekilde bir araya getirilmesi

Sekil 4. Kinetik yapilar (Kaynak:
Fortmeyer ve Linn, 2014, Fox, 2016;
Kolarevic & Parlac, 2015)
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esasina dayanmaktadir (Maden, 2011). 11k
kez 1961 yilinda ispanyol mimar Emilio
Pérez Pifiero’nun tasarladig1 gezici tiyatro
ile karsimiza ¢ikan bu tip yapilar daha
sonra pek ¢ok mimar ve mithendis tarafin-
dan farkli uygulamalarda kullanilmistir
(Gantes, 2001). 90’11 y1illarda biiytlik dlgekte
uygulanmis 6rneklerden biri Pifiero’nun
tasarladigi genisleyebilen kubbe striiktiiri,
digeri ise tasarimi Félix Escrig Pallarés’e
ait San Pablo Yiizme Havuzu gatisi igin
gelistirilen agilir kapanir striiktiirdiir.
2000’11 yillarda makas mekanizmalar
lizerine ¢ok fazla ¢alisma yapilmais, farkl
Olgek ve islevlerde yapilar onerilmis ve
bir kismi1 da inga edilmistir. Dikkat ¢ceken
uygulamalar arasinda Chuck Hoberman’in
tasarladig1 Iris Pavyonu ve Olimpik Kemer
ile SMiA arastirma grubu tarafindan
tasarlanan Vertex Pavyonu yer almak-
tadir. Makas mekanizmalarin farkl: bir
uygulamasi ise Cenevre’deki Jet D eau
Yaya Kopriisiinde karsimiza ¢itkmak-
tadir. Dogrusal formda yaya gecisine

izin veren striiktiir, hidrolik pistonlar
yardimiyla hareket ederek kemer formuna
dontismekte ve bu konfigiirasyonda hem
kanaldan tekne gegisi saglanmakta hem
de yaya kopriisii iizerindeki basamaklar
sayesinde yaya gecisine izin vermektedir.
Tiim bu striiktiirler morfolojik olarak
farklilik gosterse de hepsinin ortak hedefi,
degisen mekansal ihtiyaglara ve iklimsel
kosullara hizlica bigim degistirerek yanit
vermektedir.

Rijit gubuk striiktiirlerin ikinci tiirii olan
cubuk striiktiirlerde ise elemanlar doner,
silindirik, kiiresel veya iiniversal mafsal-
larla birlestirilebilir ancak bu striiktiirlerde
birim olusturulma zorunlulugu yoktur.
Ayrica, makas mekanizmalarda elemanla-
rin bagil hareketi s6z konusu oldugu igin
genellikle tek serbestlik derecesine sahip-
ken ¢ubuk striiktiirlerde elemanlar farkli
kombinasyonlar ile bir araya gelebilir ve
cok serbestlik derecesine sahip olabilir.
Pifiero’nun gezici striiktiirii ile Henrique
Hernandez’in Venezuela Pavyonundaki
striiktiir modiillerden olusurken, Santiago
Calatrava’nin Pfalzkeller Acil Servis
Merkezi igin tasarladigi golgeleme
islevindeki kabuk striiktiir simetrik olarak

katlanan kemer seklinde iki kanattan
olusmaktadir. Cubuk elemanlar alt
uclarindan zemine sabitlenmisdir; orta
noktalarinda yer alan doner mafsallar
sayesinde katlanarak iist ortii agilmakta-
dir. Thomas Heatherwick’in tasarladig:
kopriide ise modiiller pistonlar yardimiyla
kontrol edilerek lineer formdaki yaya kop-
riisiinii dairesel forma dontistiirmektedir.

Kinetik yapilarin ikinci tiirii olan plak
sistemlerde elemanlar ya belirli bir aks
etrafinda donerek hareket etmekte ya da
belirli bir dogrultuda katlanarak acilip ka-
panmaktadir. Steven Holl ve Vito Acconci
tarafindan tasarlanan Sanat ve Mimarlik
Galerisinin cephesi, i¢ ve dig mekan
arasinda gecirgenligi saglayan hareketli
panellerden olugmaktadir. Yatay ve dikey
yonde donerek hareket edebilen paneller,
acildiginda caddeye dogru genisleyerek
kamusal alan ile birlesmekte ve mekan
sintrlarint stirekli olarak degistirmektedir.
Mark Burry tarafindan tasarlanan Aegis
Hyposurface projesinde ise elektromeka-
nik bir sisteme sahip olan dinamik metal
ylizey, ¢evresindeki ses, 151k ve hareket
seviyesindeki degisikliklere pnomatik
aktiatorler ve hareket tetikleyici elekt-
ronik sensorler sayesinde es zamanli
olarak yanit verebilmektedir (Goulthorpe,
2000). Kullanici ile direk etkilesimde

olan bu ytizey, iki boyutlu bir eleman
olmanin 6tesine gegerek {igiincii boyutta
hacimler yaratmakta ve etkiye tepki
olarak yiizeyi yeniden sekillendirmekte-
dir. Stiidyo Gang tarafindan tasarlanan
Bengt Sjostrom Starlight Tiyatrosunun
catisini olusturan plak elemanlar ise
yukariya dogru katlanarak agilmaktadir.
Farkl1 hava kosullarina uyum saglamak
amaciyla bi¢cim degistiren iist ortii, kapalt
konumda seyirciler i¢in korunakli bir
alan olustururken ag¢ik konumda hava
sirklilasyonu saglayarak gokyiizii ile
gliclii bir gorsel baglant1 olusturmaktadir.
Kiefer Teknik Galerisinin cephesindeki
plak elemanlar dikey dogrultudaki rayli
sistem tlizerinde kayarak katlanirken,

Al Bahr Kulelerinin cephesinde hareket
iicgen formlu modiillerin merkezinde yer
alan pistonlar araciligtyla saglanmaktadir.
Kinetik cephe, degisen ¢evre kosullarina
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uyum saglayarak yapinin 1s1 kazanimini
ve mekanik iklimlendirme kullanimini
azaltmaktadir. Kinetik cephenin sogutma
yikiini %35 ve enerji tiiketimini %50
azalttig1 tahmin edilmektedir (Kolarevic &
Parlac, 2015). Manuel Herz’in tasarladigi
Ballet Mécanique binasinin cephesinde ise
paneller bagimsiz olarak kontrol edilebil-
mekte olup saga-sola veya agagi-yukari
katlanarak mekan oniinde balkon ve iist
ortii olusturmaktadir. Dikey ve yatay
konumda kalabilen paneller giines kirici
olarak da islev gorebilmektedir.

Uclincii tiir olan membran sistemler

ise gekme dayanimli ortiiniin kablolar
yardimiyla ¢ekilerek acilmasi veya
toplanmasi esasina dayanmaktadir. Bu tiir
acilir kapanir membran sistemlerin temel
amaci, ¢evresel etkenlere karsi kullanici
konforunu saglamak iizere korunakli
alanlar olusturmaktir. Seyircileri giines ve
yagmur gibi olumsuz hava kosullarindan
korumak i¢in insa edilen Bad Hersfeld
Acikhava Tiyatrosunun iist ortiisi, elekt-
rik motorlar1 yardimiyla kablolarin ¢ekil-
mesiyle hareket ettirilmektedir. Benzer
hareket prensibini Montreal Olimpik
Stadyumu, Zaragoza Arena ve BC Place
Stadyumu gibi bliyiik 6lgekli yapilarda da
gorebiliriz. Bu yapilarda hareket merkez-
den ¢epere dogru saglanirken, Barahat
Al Nougq Meydani tist ortiisii lineer dog-
rultuda toplanmaktadir. iklimsel kontrol
icin Bodo Rasch tarafindan tasarlanan
Mescid-i Nebevi'nin avlusundaki semsiye
benzeri striiktiirler ise glinesin hareketine
bagli olarak agilip kapanmaktadir.

Sikistirilmis hava basinci esasina da-
yanan pndmatik sistemler, tek ve cift
cidarli olmak tizere iki gesittir. Tek

cidarl sistemlerde membran igine belirli
araliklarla kompresorler yardimiyla hava
pompalanarak basing farki olugturulmak-
tadir. Tanero Oki’nin tasarladig1 Mush-
Balloon bu sisteme 6rnek gosterilebilir.
Cift cidarl sistemlerde ise basing farki iki
katman arasinda yaratilir. Fuji Pavyonu ve
Ontario Pavyonu gibi ¢ift cidarli pndmatik
yapilar, hizlica kurulup kaldirilabildikleri
icin ¢ogunlukla gecici islevlerde kulla-
nilmaktadir. Ug katmanli ETFE kaplama
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modiillerden olusan Media-TIC binasinin
pnomatik cephe sisteminde ise katmanlar
arasindaki basing, sicaklik farkina bagl
olarak degismekte olup modiilleri opak
hale getirmekte ve golgeleme sagla-
maktadir (Kolarevic & Parlac, 2015). IQ ve

dis mekan arasindaki 1s1k ve 1s1 akisini
kontrol etmek i¢in tasarlanan Breathing
Skins Galerisinin cephe gecirgenligi de
siirekli olarak degismektedir. ic mekan,
glinesin konumuna gore istenilen diizeyde
golgelenebilmekte ve dogal havalandirma
saglanabilmektedir.

Motor, aktiiator veya sensorler yardimiyla
ile kontrol edilen mekanik sistemlerin
yant sira malzemenin fiziksel 6zelligine
bagli olarak bicim degistirebilen mal-
zeme tabanli sistemler de mevcuttur.
Malzeme biliminin geligmesiyle birlikte
151k, ses ve mekanik gerilme gibi ig-dis
etkenlere karsi fiziksel 6zelliklerini
dinamik olarak degistirebilen akilli
malzemeler kinetik mimariye yeni bir
boyut katmaya baslamistir (Kolarevic,
2003). Shape Memory Alloy (SM4) olarak
adlandirilan sekil-bellek alagimli teller
araciligiyla hareketin saglandig1 drnekler
son yillarda hizla artmaya baglamistir.
Akilli malzeme olarak siniflandirilan
SMA’lar sicaklik degisikliklerine hizlica
yanit verebilmektedir. Diisiik sicaklikta
yeni bir geometrik forma gegebilen
SMA, 1sitildiginda orijinal formuna
donebilmektedir. Mekanik olarak kontrol
edilen sistemler ile karsilastirildiginda
SMA’larin sistem hareketi igin gerekli
olan elektrik enerjisine ihtiya¢ duyma-
dig1 soylenebilir. Rob Ley ve Joshua
Stein’in tasarladig1 Reef ve Vera Parlac’in
tasarladig1 Agile Spaces projelerinde
elemanlarin hareketi bu teller araciligiyla
kontrol edilmektedir (Fox, 2016). Bir

baska akill1 malzeme ise elektrik akimi
uygulanarak polarize edilebilen elektro-
aktif polimerlerdir (£4P). EAP’ler biiyiik
deformasyon potansiyeli, yiiksek tepki
hiz1, diisiik yogunlugu ve gelistirilmis
esnekligi nedeniyle mimari uygulamalarda
potansiyel olarak karsimiza ¢ikmaya
baslamistir. Decker Yeadon’in tasarladigi
cift cidarli Homeostatik Cephe Sisteminde
cidarlar arasindaki boslukta EAP seritler
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yer almaktadir. Esnek olan ve ¢ok az gii¢
tiikketen dielektrik malzemenin her iki
tarafi gimiis elektrotlarla kaplandigi i¢in
bu tabaka 15181 yansitmakta ve elektrik
yiikiinii malzemeye dagitarak deforme
olmasina neden olmaktadir. Bdylece,
bina igindeki sicaklik kolaylikla ayarla-
nabilmektedir. Mimari 6l¢ekte EAP’lerin
potansiyel uygulamasinin arastirildigi

bir bagka proje ise Manuel Kretzer’in
ShapeShift tasarimidir. Doris Sung
tarafindan tasarlanan Bloom yapisinda
ise kullanilan manganez bazli alagim-
larin olusturdugu bimetalik paneller,
glines altinda 1s1 ile birlikte kivrilarak
acilmaktadir (Kolarevic & Parlac, 2015). Bu
malzeme, 1s1 degisikligine dogrudan tepki
vererek bicim degistirebildigi i¢cin karma-
stk sensor, aktiiator veya kontrol sistemine
ihtiya¢ duyulmamaktadir. Golgeleme ve
dogal havalandirmada dogrudan etkili
olan bu sistem Sung tarafindan daha
sonra bina cephesinde kullanilmak iizere
onerilmistir. Malzeme tabanli bir bagka
ornek ise Achim Menges, Steffen Reichert
Oliver ve David Krieg tarafindan tasar-
lanan HygroSkin Pavyonunda kargsimiza
¢ikmaktadir. Ahsap malzemenin kuru or-
tamda nemi emebilme ve yagisli ortamda
nemi atmosfere yayabilme 6zelliginin
kullanildig1 bu projede, ak¢aagac ¢esitli
sentetik bilesiklerle bir araya getirilmis-
tir. Ahsap kompozit paneller, mekanik
sistem gereksinimi olmadan nem seviyesi
degisikligine bagl olarak kendiliginden
hareket etmektedir (Menges & Reichert, 2015).
Modiiller, %30-90 arasindaki bagil nem
degisikligine cevap verebilmektedir ki bu
da 1liman iklime sahip bolgelerdeki nem
oranina denktir. Iklimsel verilere baglh
olarak modiillerin aciklik seviyesi ve buna
bagli olarak da 151k gegirgenligi siirekli
olarak degismektedir (Correa vd., 2013).
Yukarida incelenen 6rneklerin 1s1g1nda
sOyle bir degerlendirme yapabilmek
miimkiindiir: geleneksel yapilarda insa-
nin hareketi iginde bulundugu mekanin
sinirlarina gore sekillenirken, kinetik mi-
maride insan ve mekan arasinda dinamik
bir etkilesim vardir. Mekan, insanlarin
ihtiyaglarina ve/veya degisen iklimsel
kosullara gore degisip doniiserek yeniden

bi¢cimlenebilmektedir. Kinetik yapilar,
farkl: tiir ve 6lgeklerde uygulansalar da
insan faktorii tasarimin merkezinde yer
aldig1 i¢in optimum diizeyde kullanict
konforu saglamak ve degisime doniiserek
yanit vermek temel hedeftir. Cogunlukla
cephe ve cat1 striiktiirii olarak karsimiza
¢ikan kinetik yapilar, ¢ok islevli 6zellikleri
sayesinde ¢ogu tasarim problemine ¢dziim
sunabilmektedir. Ozellikle, son yillarda
uygulamalari hizla artmaya baslayan
kinetik cepheler giin 15181 kontrolii, dogal
havalandirma, golgelendirme ve enerji
tiilketimini azaltma gibi konularda ciddi
avantajlar saglamaktadir. Farkli katlanma
prensipleri ve mekanizma tasarimlarina
sahip bu cepheler, kullanict konforunu
saglamak adina giin boyu bigimlerini,
yonlerini ve agikliklarini tekrar tekrar
degistirebilirler.

4. Kinetik Cephe Tasarim Yéontemi

Bina cepheleri, geleneksel mimaride
yalnizca i¢ ve dig mekan arasinda bolii-
ciiliik islevine sahip yapinin dikey statik
bir elemant olarak algilanmistir. Endistri
Devriminin beraberine getirdigi dokme
demir ve cam gibi yeni yapt malzemele-
rinin kesfi ve 1900’lerle baslayan modern
mimari hareket ile birlikte cepheler

farkli islevler de kazanmaya baslamistir
(Fortmeyer & Linn, 2014). Yap1 teknoloji-
lerindeki gelismeler sayesinde yapinin
ana tastyicisindan ayrigmaya baslayan
bina cepheleri, ayr1 bir yapi bileseni
olarak tasarlanabilmistir. Ozellikle camin
giydirme cephe olarak yap1 kabugunu
sekillendirmeye baslamasiyla birlikte i¢ ve
dis arasindaki sinir gorsel olarak ortadan
kalkmis, cepheler biitiinlestirici bir

isleve sahip olmaya baslamistir. Iklimsel
kosullara uyum, i¢ mekanda kullanici kon-
forunu saglama ve estetik kaygilar cephe
tasariminda 6nem kazanmaya baslamistir.
Bu tip 6zellikler, ¢ok islevli cephe tasari-
mini gerektirmektedir.

Yap1 sektoriiniin, ulagim ve sanayi sek-
torlerinden daha fazla enerji tiikettigi ve
insanlarin zamanlarinin %90’ 1na yakinini
ic mekanda harcadig: diisiiniildiigiinde
bina cephelerinin yap1 tasariminda 6nemli
bir rol oynadig1 goriilmektedir (Bougdah
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& Sharples, 2009). Ancak, 20. ylizyilla gesittir (Ghyka, 1977; Griinbaum & Shephard,
baslayan cephe tasarim ¢oziimleri enerji 1987) (Sekil 5¢).

tiiketimi, iklimsel kosullara uyumluluk

ve kullanict konforu baglaminda ince-
lendiginde giiniimiiz ihtiyaglarina yeterli
derecede cevap verememektedir. Ozellikle
cam giydirme cepheler, yapinin 1sitma
ve/veya sogutma yiikiinii ciddi anlamada
arttirmaya baslamistir. Yapinin enerji
tikketimini azaltmak ve degisen iklimsel
kosullara tepkisel olarak yanit verebilmek
adina farkli katlanma prensiplerine ve
mekanizmalara sahip kinetik cephe
tasarimlari gelistirilmistir. . e KP<B
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b) YARI-DUZGUN TESSELLASYON

Kinetik cephe tasarimlarinda farkli
geometrik yontemler kullanilabilmektedir.
Bu yontemlerden bir tanesi, tesselasyon
yontemidir. Latince kare anlamina gelen
tessella s6zctiiglinden tiireyen tesselasyon,
diizlemsel bir yiizeyin belirli geometrik
kurallar ¢ercevesinde benzer veya farkli
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sekiller kullanilarak kaplanmasi esasina s Y O
dayanmaktadir (Griinbaum & Shephard, é & § § g(( >>§ )>é

1987). Tesselasyonun temel kurali, sekiller & § § § §

arasinda herhangi bir 6rtiigme olmadan ve E X § X § § §

aralarinda bosluk kalmadan tekrar ederek H

yiizeyi ortmesidir. Tesselasyon, farkli
sanat dallarin yan1 sira mimarlik tarihi
boyunca farkli donemlerde bazen kaplama
veya dekoratif bir eleman olarak bazen de
bina yiizeylerinde cephe eleman1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Doguda Islam
sanat1 ve mimarisinin ayrilmaz bir parcasi
haline gelen tesselasyon batida 6zellikle
Endiiliis mimarisi ile yiikselise gegmistir.
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Sekil 5. Tesselasyon
tirleri
Sekil 6. Mashrabiya

XA desenleri

Kinetik cephe tasarlarken diizgiin, ya- 2T
ri-diizgiin ve yari-diizensiz ¢okgenlerin SV %
olusturdugu bir tesselasyon (Sekil 5) veya ; SIS
Islam mimarisinde siklikla karsimiza LS 7
¢ikan Mashrabiya desenleri kullanilabilir NANANANANS ﬁﬂ?f 1
(Sekil 6). Ayni ¢okgenin kdse noktalarindan %@%@Zﬁ@%ﬁ& e 33?@5 X
birlestirilmesiyle olusturulan diizgiin < REUATRLATEL el

o . g PR XD KA O LR PO
tesselasyon 3 cesittir: eskenar iicgen, kare 2 PRt St one
ve altigen (Coxeter, 1973) (Sekil 5a). 3 pEdabaranad 40 s jistaintubtun
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Diizgiin tesselasyonda kenarlar ve acilar

birbirine esittir. Buna karsin, farkli S
e 1 s fASS
(;(.)kgenler'ln bir kdse noktast etr%fmcila 1?“‘?’?‘&?‘@
birlesmesiyle olusturulan yari-diizgiin -:vré-_\;‘rég@
tesselasyon toplamda 8 (Sekil 5p), dliizgiin ve ':‘{“y}.o‘\“‘p\;.o{“v}:\
ar1 diizgiin tesselasyonun kombinasyonu .ﬁ“ﬁ?“‘?‘?ﬂ‘?‘?
y g y y BN

olan yari-diizensiz tesselasyon ise 20
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Sekil 7. vildiz formlu Mashrabiya deseni
Sekil 8. Altigen formlu alt modiiliin
hareketi

Kinetik cephe tasarimi i¢in altigen tabanl
yildiz formlu Mashrabiya deseni segilmis-
tir (Sekil 7). Oncelikle, Sekil 8a’da goriilen
ikizkenar liggen elemanlardan olusan alt
bir modiil olusturulmustur. Toplam 12 adet
iicgen elamandan olusan bu alt modiilde
elemanlar birbirlerine déner mafsallar

ile baglanmistir. Bu sayede, elemanlar
birbirlerine bagli olarak merkezden ¢epere
dogru hareket edebilmektedir.

goriilmektedir. Lineer bir sekilde birbirine
eklenen alt modiiller, Sekil 9b’de oldugu
gibi ayni siranin st Uste dizilmesi ile y
yoniinde de ¢ogaltilabilir. Bu dizilimde

iki sira arasinda diizgiin olmayan altigen
bosluklar ortaya ¢ikmaktadir. ikinci
siradaki modiiller Sekil 9¢’de oldugu

gibi yarim birim otelenerek ilk siraya
baglanirsa modiiller arasinda 6zdes
paralelkenar bosluklar olusmaktadir.
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Alt modiil olusturulduktan sonraki asama
modiiliin ¢ogaltilmasidir. Alt modil, x ve y
dogrultusunda lineer bir iterasyon ile veya
alt modiiliin kendi ¢evresinde birbirine
eklenerek radyal iterasyon ile ¢ogaltilabi-
lir. Sekil 9a’da x yoniinde yapilan iterasyon

Alt modiile eklenen yeni modiiller, bagli
oldugu modiil veya modiillerden bagimsiz
olarak da hareket edebilmektedir. Bunun
nedeni, tek serbestlik dereceli alt modiiliin
¢oklu birlesimlerde serbestlik derecesinin
artmasidir. Bu avantaj sayesinde tek bir
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modiil ile farkli konfigiirasyonlar elde
edilebilmektedir. Boylece, cephe lizerinde
bazi modiiller tam olarak kapali konumda
tutulabilirken diger modiiller agik ko-
numa getirilebilir. Sekil 10’da bagimsiz
hareketin gesitli konfigiirasyonlar1

benzer sekilde lineer veya radyal
iterasyonlar yapabilmek miimkiindiir.
Olusturulan bu modiil, alt modiile benzer
sekilde x ve y dogrultusunda veya kendi
¢evresinde birbirine eklenerek tiiretile-
bilmektedir. Sekil 12°de 5 ana modiiliin
birlesiminden olusturulan kinetik yiizey

Sekil 9. a) Alt modiliin x yéniinde iterasyonu;
b) lineer dizinin y yéniinde iterasyonu; c)
lineer dizinin x yéniinde dtelenerek y yéniinde
iterasyonu

0y

Modiillerin lineer diziliminin yan1 sira
radyal bir iterasyon da yapilabilmektedir.
Bu yontemde, yeni modiiller alt modiile
kose noktalarindan saat yoniinde veya tam
tersi yonde eklenmektedir. Bu iterasyon
ile toplamda 7 alt birimden olusan yeni
bir modiil olusturulabilmektedir (Sekil 11a).
Ana modiilde yer alan alt modiiller Sekil
11b-c ve 11e’de goriildiigii gibi bagiml
veya Sekil 11d ve 11f°deki gibi bagimsiz
olarak hareket edebilmektedir.

Bu modiilii kullanarak 6nceki yonteme
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goriinmektedir. Bu yiizeyi olugturan

alt modiiller hareket esnekligine sahip
oldugu i¢in tam agik, yar1 agik ve kapali
konumlarda farkli konfigiirasyonlar
saglamaktadir.

Lineer ve radyal iterasyon yontemleriyle
olusturulan kinetik sistemler karsilasti-
rildiginda su sonug ortaya ¢ikmaktadir.
Lineer iterasyon yontemiyle tiiretilen
sistemde modiillerin tam kapali konfigii-
rasyonunda bile modiiller arasinda genis
bosluklar olustugu i¢in cephe {izerine uy-
gulandiginda aradaki bosluklar nedeniyle

Sekil 10. Bagimiz hareket edebilen
alt modiiller
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tasafif,.

sekil 11. 7 birimli altigen modiil

Sekil 12. Kinetik yiizey

tam golgeleme saglamak miimkiin olma-
yacaktir. Buna karsin, radyal iterasyon
yontemiyle tiiretilen sistemde modiiller
arasinda daha kiigiik paralelkenar bosluk-
lar olusmaktadir. Ancak, modiillerin cephe
iizerinde birbirine paralel farkli diizlem-
lerde montajinin yapilmasi ve modiillerin
baglanti noktalarinda ilk yonteme gore
¢ok daha fazla elemanin birlestirilmesi
gerekmektedir.

hareketini kolaylastirmak adina altigen

modiillerin bagimsiz kullanilmasina karar
verilmistir. Cephe lizerinde modiilleri
tastyacak bir 1zgara sistem igerisinde
modiillerin her biri bagimsiz hareket
edebilecek sekilde tasarlanmistir. Cephe
modiilii, kapali konfigiirasyondan agik
konfigiirasyona gecerken yildiz formdan
once altigen forma daha sonra ise daireye
yakin bir forma doniismektedir (Seki/
13a-b). Modiil, altigenin koésegen akslar1

Kinetik cephe tasarimi i¢in diizgiin bir
geometri olugturmak ve modiillerin

boyunca merkezden ¢epere dogru hareket
ettiginden dogrusal 6teleme hareketini

Say138, Mart 2023
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yapilabilmesi i¢in dncelikle 6 kose nok- dogrultusunda kullanict konforuna goére

tasindan slotlara daha sonra ise dairesel bicim degistirebilecegi i¢in dzellikle sicak

halka elemana baglanmistir (Sekil 13¢). iklime sahip olan yerlerde golgeleme ve

Modiiliin cephe iizerine monte edilebil- dogal havalandirma gibi islevleri yerine Sekil 13. Modil tasarumi: @) kapalt
mesi i¢in dairesel eleman kare formlu getirmek tizere cam giydirme cephe tize- ::,{%T;‘.‘yf:;ﬁ:’f;::°"f igrasyon; c)

ortast bosluklu plakaya sabitlenmistir. rine ikinci cidar olarak uygulanabilecektir.

Son olarak modiilii tagiyan plak elemanin
kinetik cepheyi tastyan 1zgara sistemine
montaji yapilmistir (Sekil 14). Modiil
dogrusal hat boyunca ilerleyerek hareket
ettigi i¢in modiiliin hareketi 1zgara sistemi
arkasina yerlestirilecek lineer aktiiatdrler
vasitasiyla saglanacaktir. Onerilen modii-
ler kinetik cephe sistemi, iklimsel veriler
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Sekil 14. Mashrabiya desenli
kinetik cephe tasarimi: a)

kapali konfigiirasyon; b)
agtk konfigirasyon
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5. Sonuc

Cevresel kosullara sekil degisiklikleriyle
hizl1 ve siirekli olarak cevap verebilmeleri,
kullanic1 konfor ve ihtiyaglarina gore

yon ve hareketlerini degistirebilmeleri ve
yapilarin enerji yiiklerini ciddi oranda
azaltmalar1 sebebiyle kinetik yapilara olan
ilgi son yillarda hizla artmaya baslamistir.
Biiyiik olgekli ve yiiksek katli yapilardan
kiiciik olgekli yapilara kadar genis bir
yelpazede orneklerini gorebilecegimiz
kinetik yapilar, morfolojik ve kinematik
ozelliklerine gore gesitlilik gdosterse de
cok islevli 6zellikleri sayesinde bugiiniin
mimarisine yon vererek yakin gelecegi de
sekillendirmeye baslamistir.

Mimarlik ve miihendislik ara kesitinde
yer alan kinetik mimaride en dnemli
unsur hareketin geometrisinin tasarimidir.
Yap1 veya yapi bileseni farkli geometrik
konfigiirasyonlara izin verebildigi i¢in
hareketi saglayacak uygun mekanizmanin
tasarlanmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
bu ¢alismada oncelikli olarak hareket
tipleri ve kinematik 6zelliklere gore farkli-
lasan kinetik yap1 sistemleri incelenmistir.
Kinetik yap1 tasarimlarinda farkli yon-
temler kullanilsa da temel hedef, degisen
kosul ve ihtiyaclara tepkisel olarak hizla
yanit vermektir. Kinetik sistemleri kendi
aralarinda karsilastirdigimizda sunlari
sOyleyebiliriz. Makas mekanizmalar ve
pnomatik sistemler hafif olmalari, hizla
kurulup kaldirilabilmeleri ve kompakt
formda istenilen yere kolaylikla taginabil-
meleri nedeniyle daha ¢ok gecici fonk-
siyonlarda kullanilmaktadir. Membran
sistemler ise gcogunlukla genis agikliklar
icin pratik ¢oziimler sunmaktadir. Plak
sistemler ve malzeme tabanli sistemler
genellikle kinetik cephe tasarimlarinda
karsimiza ¢ikmaktadir.

Mimarlar ve miithendisler tarafindan enerji
etkin yapi tasarim siirecine dahil edilmeye
baslanan kinetik cepheler, son yillarda
farkli cografi bolgelerde ve farkli islevler-
deki yapilarda da uygulanmaya baslan-
mustir. Geleneksel mimaride yiizyillardir
farkli bigimlerde uygulanan tesselasyon,
kinetik mimaride hareket kavraminin
tasarima dahil edilmesiyle birlikte kendi-
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sine yeni bir uygulama alani yaratmistir.
Bu alan sayesinde farkli bigimlerde cephe
tasarimlar1 gelistirilebilmistir. Kinetik
cephe tasariminda farkli geometrik
yontemler kullanilsa da matematikte
kullanilan tesselasyonun farkli ¢esitlerini
siklikla gorebilmekteyiz. Bu ¢alismada,
tesselasyonun potansiyeli kullanilarak
Mashrabiya desenli kinetik bir cephe
Onerisi sunulmustur. Bu oneri, temel
mekanizma bilgisi kullanilarak tesselas-
yon yontemi ile gelistirilebilecek pek ¢ok
yeni tasarima da 11k tutacaktir. Kinetik
cepheler, enerji etkin bina tasarimda
6nemli rol oynadiklari i¢in yakin
gelecekte gelisen teknolojilerle birlikte
daha fazla uygulanir hale gelecektir.

Bilgi Notu
Makalede ulusal ve uluslararasi arastirma

ve yayin etigine uyulmustur. Calismada
etik kurul izni gerekmemistir.
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