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Kinetik Bina Kabuklarinin Estetik Olgusu Baglaminda incelenmesi:
Calatrava Yapilan
Gizem KARAOGLU CIiTKEN!
Rusen YAMACLI?
Ozet

Estetik, duyularla algilanan giizellik olarak tanimlanabilmektedir. Mimarlikta yap1 ve
formlar, islevselligi, sosyolojik kazanimlar1 ve estetik degerlerine gore siniflandirilmaktadir.
Mimari iriin, ana degerine ulasabilmek i¢in sosyolojik, ekonomik, teknolojik, estetik vb.
acilardan ele alinmalidir. Tekil olarak tasarlanan yapilar bir kentin pargasi olmasi nedeniyle
cevresi ile algilanmaktadir. Yapinin kabugu kullanicilarin ilk karsilagtigi ve estetik duygulari
harekete gegiren 6ge olmast sebebiyle dnemlidir. Giincel teknolojiler ile yenilenen yap1
kabuklarina estetik deger, enerji verimliligi, siirdiiriilebilirlik gibi islevler kazandirilmigtir.
Hareketin dahil edilmesi ile ortaya c¢ikan kinetik sistemler, geleneksel tasarim ydntemlerine
yenilik katmis, yapilarda fiziki doniisiimler ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda Santiago Calatrava
kinetik mimarlik aragtirmalarinin 6nciisii olmus, tasarimlarinda hareketi kullanabilmek igin
birgok sistem gelistirmigtir. Calismada, Calatrava’nin tasarimlarinda kinetik cephe sistemleri
entegre ettigi yapilar estetik baglamda incelenmistir. Ayrica estetik, simetri, diizen, oran,
dogadan ilham alma gibi kavramlar ile ele alinmis, incelenen yapilarin bu baglamda estetik
bir degere sahip olup olmadig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hareketli Bina Kabugu, Kinetik Mimarlik, Mimarlikta Estetik, Santiago
Calatrava.

Investigation Of Kinetic Building Shell in Context Of Aesthetic Facts:
Calatrava’s Buildings

Abstract

Aesthetic can be defined as the beauty perceived by the senses. In architecture,
structures and forms are classified based on their functionality, sociological benefits, and
aesthetic values. To achieve its core value, architectural products must be approached from
various perspectives such as sociological, economic, technological, and aesthetic aspects.
Buildings which are designed individually are perceived in relation to their surroundings due
to being a part of a city. The shell of the structure is significant due to being the first element
encountered by users and triggering aesthetic emotions. The building envelopes, which have
been revitalized with current technologies, have been endowed with functions such as
aesthetic value, energy efficiency, and sustainability. The kinetic systems that emerged with
the inclusion of motion have added innovation to traditional design methods, and physical
transformations have emerged in the structures. In this context, Santiago Calatrava has been
the Pioneer of kinetic architectural research and has developed many systems to use motion in
his design. In the study, the structures in which Calatrava integrated kinetic facade systems in
his designs were examined in terms of aesthetics. In addition, concepts such as aesthetics,
symmetry, order, proportion, inspiration from nature were discussed, and it was determined
whether the structures examined had an aesthetic value in this context.

Keywords: Movable Building Shell, Kinetic Architecture, Aesthetics 1n Architecture,
Santiago Calatrava.
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1. Giris

Vitruvius  ‘De Architectura’ kitabinda, mimari yapilarin saglamhik (firmitas),
fonksiyonellik (utilitas) ve giizellik (venustas) kavramlarini bir araya getiren sanat eserleri
oldugunu savunmustur (Vitrivius, 2016). Estetik, ilk olarak giizelin felsefesi olarak
tanimlanmis daha sonra toplumdaki sanatin yeri ve islevi konularini da kapsamina almistir.
Ayrica sanata fayda saglama amaci da vardir (Yildirim, 2004). Estetik, mimarlig1, mimetik
olan veya olmayan sanat, plastik, mekanik, nesnel, islevsel, etik, yasam i¢in sanat, maddeyi
kendine tabi kilan sanat, soyutlama sanat1 gibi kavramlarla isimlendirerek daima ona 6zgii bir
alan agmanin yollarin1 denemistir (Masiero, 2006, s. 15).

Kinetik mimarlik, teknoloji ile yapilarin geleneksel durumlarinda yenilikler
yapilmasini tanimlayarak, yapilarda fiziki doniisiimleri arastirmaktadir (Karaoglu ve Yamagli,
2022, s.6). Yap1 kabugu, tasarim asamasinda alinan kararlar ile cephenin yap1 ve malzeme
secimleri sayesinde yapinin 1s1l konforunu, enerji verimliligini saglamaya destek olan yapi
elemanidir. Ayrica yapimnin dis katmanini saran kabuk, kullaniciyla ilk temas eden elemandir
ve bina-insan etkilesimini saglamaktadir (Karaoglu Citken ve Balgik, 2023, s.809). Kabuk
tasariminin yapida bir¢ok islevi vardir ve yapilarin estetik ve programatik kaygilar iizerinde
oldukga Snemli bir etkiye sahiptir.

Caligmada, hareketli yapt kabuklarinin estetik olgusu baglaminda incelenmesi
amaclanmustir. Oran, dl¢ii, diizen, simetri, uygunluk, dogadan ilham alinmasi gibi kavramlarin
estetigi olusturdugu literatiir taramasinda analiz edilmis olup, hareketli cephe sistemlerinin
onciilerinden olan Santiago Calatrava’nin yapilari bu baglamda incelenmistir.

2. Metodoloji

Calisgmada amaglanan, mimarlik ve estetik olgusunun nitel arastirma yontemleri ile
arastirilarak teknolojik gelismeler ile yenilenen yap1 kabugunda kinetik sistemler kullanilan
orneklerin literatiirdeki estetik kavramlart kapsaminda incelenmesidir. Betimsel arastirma
yontemi kullanilmig olan ¢alismada, kinetik sistemleri tasarimlarinda kullanmaya baslayan ilk
mimarlardan olan Santiago Calatrava’nin projeleri arastirilmig, oran, simetri, dogadan ilham
alma, diizen parametreleri baglaminda incelenmistir.

2.1. Binalarda Kinetik Yap1 Kabugu

“Mimarlhk mekamn sanatidir.’’
(Schmarsow, 1894, 5.156)

Hareketlilik (kinetik) kavrami ‘hareket ile iiretilen’ olarak tanimlanmaktadir (Oxford
Learner's Dictionaries, 2022). TDK’ye (2022) gore tanimi ise hareketle ilgili- hareket sebebi
ile olusandir. flkel zamanlardan itibaren yapilara dahil edilen hareket (6rn. agilip-kapanan
kapilar pencereler vb.) giiniimiiz sartlarinda da teknolojinin getirdikleri ile belli amaglar
dogrultusunda devingen yap1 elemanlarina eklenmektedir (Karaoglu ve Yamagli, 2022).

Binalarda 1s1 kazancinin saglanip, kaybinin meydana geldigi yap: kabuklari, enerji
tasarrufu konularinda 6n plana ¢ikan yapi elemanlaridir (Tafli, 2019). Diinyada meydana
gelen iklim krizleri sonucu tasarimda siirdiiriilebilirlik kavrami 6n plana ¢ikmis ve yapinin
enerji etkinligini artirmak i¢in birgok alternatif gelistirilmistir. Bu baglamda hareketli yap1
kabugu elemanlar1 gelistirilerek enerji etkin yapi tasariminda etkili ¢dziimlere ulasilmasi
hedeflenmistir.
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Cepheler sadece binalarin i¢ ve digini ayiran bir yiikselti degil ayn1 zamanda yapinin
cevresi ile etkilesime girmesini saglayan aktif bir unsurdur (Tzempelikos, Athienitis ve
Karava, 2007). Yapilarda fiziksel g¢evre kosullarindan en ¢ok etkilenen bilesen kabuk
kismidir. Ayrica kimliginin ve estetik degerlerinin kullaniciya yansitilmasi agisindan énemli
rol oynamaktadir (Tiirkmenoglu Bayraktar ve Sener, 2021). Onat (2020) yapinin dig bigiminin
genel diizenine ‘mimari form’ kavramiyla deginmistir. Bu diizeni etkileyen ana prensipleri ise
forma genel karakterini veren bigimsel ilkeler, formu olusturan pargalarin bir araya getirilis
iligkileri, boyut ve biiyiiklikler, oranlar, konum ve yodnlenme ve hareketlilik olarak
agiklamistir.

Kinetik mimarlikta binay1 olusturan dgelerden bircogu (cat1, kapi, duvar vb.) hareketli
olabilmektedir. Ayn1 zamanda sadece yapi elemani degil binanin kendisi veya hacimleri de
hareketi saglayabilmektedir (Saricioglu ve Aygam, 2018).

Tablo 1. Mimarlikta Kinetik Kavramlari

Yapinin
kendisi
hareketli

67

Yap1
elemant
hareketli

Yap1
kabugu
hareketli

Yani kinetik mimarlik, yapiin kendisi hareketli (sekil 1), yap1 eleman1 hareketli (sekil2) ve
yap1 kabugu hareketli (sekil 3) olarak ayristirilabilir.

Sekil 1. Kayan Ev (Url-1)

Duvar, pencere ve gatiy1 igeren tiim yapi bir rayin iizerinde otomatik kontrol sistemi
ile hareket etmektedir. Ray ile birlikte 6ne ve arkaya kayma hareketi yapan yapi, kendisi
hareketli bagligina 6rnek gosterilebilir.

International Journal of Mardin Studies |
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Sekil 2. Sharifi-ha Evi (Url-2)

Sharifi-ha evi, sicak havalarda i¢ mekan 1sisin1 absorbe edebilmek igin 90 derece
donebilen odalar/mekanlar olarak tasarlanmistir (Url-2). Iran’da bulunan yapi, bulundugu
konum sebebiyle yaz ve kis aylarinda kullanilan mevsimlik odalar1 ayirmadan, yasayanlarin
yer degistirmesine gerek kalmadan (Url-3) hareketli odalarin yer, yon degistirmesi sayesinde
hem enerji korunumunu saglamakta hem de kullanicilara kolaylik olusturmaktadir. Boylelikle
yap1 elemani hareketli bagligina 6rnek gosterilebilmektedir.

Sekil 3. Brisbane Havaalani1 Otopark1 (Url-4)

Riizgarin hareketi ile cephe panelleri, kabukta dalgalanma hareketi olusturmaktadir.
Yapmin kinetik cephe hareketi ile sekiz katli bir kamusal sanat projesine doniigmesi
planlanmistir. Ayrica hareketli cephe panelleri, i¢-dis havalandirma dengesini ve golgeyi
saglamasi acisindan ¢evresel etkiye sahiptir (Url-4). Hareketli cephe paneli basligina 6rnek
gosterilebilen bu yapr ayni zamanda ¢evresel etkilere katki saglamakta ve bina kabugunu
sanat alani1 olarak kullanmaktadir.

Kinetik mimarlik kapsaminda yapmin tamami, yapi elemani ve yapt kabugunda
hareket saglanmaktadir. Bu baglamda kinetik mimarlik kapsaminda gelisen malzeme ve
teknoloji ile mobil, esnek, degisken ve adaptif formlar ortaya ¢ikmaktadir. Yap1 kabugu
katlanma, donme, sigsme, uzama, kisalma gibi fiziksel hareketler yapabilmektedir. Yapida
veya yapt elemanlarinda gergeklestirilen hareketle birlikte fonksiyonel degisme, esneklik,
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fiziksel ¢evre denetimi, enerji tasarrufu, doniisim ve estetik amag¢ gibi ilkeler
hedeflenmektedir.

Kinetik uygulamalarda yeni bakis agilari gelistiren mimarlik ofisleri vardir. Bunlardan
bazis1 estetik kaygilar ve dikkat c¢ekmeye yonelik tasarimlar olsa da yapinin enerji
performansini gelistirmeye dayali (Yasa, 2010) kinetik tasarimlar da olusturulmustur.
Arhigram, ‘Walking City’ projesi ile biiyiik 6l¢ekli yap1 elemanlarin hareket edebilecegi
fikrine 6nder olmustur. Ayrica Emilio Perez Pinaro, Chuck Hoberman, Kinetic Design Group
gibi kisi ve olusumlar kinetik mimariyi farkli agilardan gelistirmislerdir (Yasa, 2010). Ayrica
Santiago Calatrava, kinetik mimarlik yaklagimini ele alarak doga, form ve hareketten ilham
almis (Giindogdu ve Arslan, 2019), kinetik sistemlere bir ¢ok projesinde yer vermistir.

2.2. Estetik Olgusu ve Mimarhk

“Miihendisler fiziksel seylerin bizzat kendisiyle ilgilenir. Mimarlar ise dogrudan insanlarin
fiziksel seylerle kurdugu iliskiyle ilgilenir.”
(Frederick, 2007, s.20)

Insanoglunun var oldugu her yerde “giizel ve ¢irkin” kavramlarina rastlanmaktadir.
Estetik olgusunun farkli bir alan olarak belirlenmesine katki saglayan temel kavram ise
“giizel”dir. Reelde giizel deger yargisiyla ele alinan her sey estetigin ilgi alanina girmektedir
(Becerik, 2001, s.18).

Platon’un giizellik teorisi ve sanat teorisi ilizerine yaptig1 tartismadan bu yana estetigi
degerlendirme {izerine ¢esitli teorik ve metodolojik diisiinceler ortaya atilmigtir. Kant’a gore
tim estetik yargilar, nesnel diinyadan ziyade deneyimlenen 6znenin &zelligi olan hazza
odaklanmaktadir (Garip ve Garip, 2012, s.534). Dickie’ye (1962) gore filozoflar ¢ogunlukla
giizellik ve sanat teorisi iizerine, estetik ile ilgili tanimlamalar yapmistir. Glizellik, estetik
kavramlari algi ve degerlendirmeye dayali oldugu igin psikoloji bilimi de bu kavramlarla
oldukga iligkilidir.

Tunali (2012), estetigi giizel lizerine diisiinme bilimi olarak agiklamistir. Ayrica
estetik, sanat olarak tanimlanmamakla birlikte estetik degerlendirme i¢in uygun olan nesne ve
fenomenleri felsefi olarak irdelemektedir (Ba¢ & vd., 2007). Mimari proje tasarim agamasinda
estetik kavramindan yararlanilmasa da, sonuca ulasan mimari projeler kullanicilarin
duygularmi giin yiiziine ¢ikarmaktadir (Masiero, 2006, s.15). Bu baglamda yapilar i¢in
“giizel, ¢irkin, narin, hos, gosterisli” gibi duygular ile tanimlanabilen estetik yargilar ortaya
¢ikmaktadir.

Estetik giizellik bilimi olarak tanimlanmakta ve giizelligin salt algisal olmadig1 aym
zamanda da duygusal bir deger oldugu savunulmaktadir. Sokrates’e gore giizellik, ideal,
ruhsal ve islevsel giizellik olarak ii¢ kategoriye ayrilmaktadir. Platon’a gore ise giizellik,
uyum ve oran arasindaki iliskiyi kuran gorkem olarak tanimlanmaktadir. Tanimlar
dogrultusunda estetigin oran, oranti, 151k, stisleme, renk, doku, ¢izgi, uyum ve zitlik gibi
gorsel algiya cevap veren degerler oldugu diigiiniilmektedir (Demirarslan, 2007, s.281). Bu
baglamda mimarligm, i¢ mimarligmn, endiistriyel tasarimin, sanatin ve miizigin estetik ile
yakin iliskili oldugu goriilmektedir.

Masiero’ya (2006) gore estetik-mimarlik arasindaki iliskinin merkezi olan giizel ve
¢irkin olgularmin ikiligine “oran” kavrami ¢6ziim olarak sunulmustur. Bu baglamda estetigin
geometri ve matematik gibi bilimlere yakin oldugu goriilmektedir. Ayrica mimarlik igerisinde
estetigi ilgilendiren yaraticilik, yetenek, tasavvur, ozgilinlik, hakikat vb. kavramlar da
degerlidir.
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Canli ve cansiz dogadaki tiim varliklarin kendileri ve birbirleri ile kurdugu 6zel orana
“altin oran” denmektedir. Bu oran aycicegi, papatya gibi bitkilerde, midye, salyangoz gibi
canli-hayvanlarda, insan viicudunda ve sanat eseri Orneklerinde goriilmektedir (Beyoglu,
2016, $.367). Ayrica Misir piramitleri, Tac Mahal, Parthenon, Siileymaniye Cami, eski
Mardin yapilar1 gibi tarihi yapilarda veya yap1 elemanlarinda ve giiniimiizde birgok yapida bu
oran kullanilmaktadir.

Sekil 4. Altin Oran Cizimi Sekil 5. Dogada Altin Oran Ornegi
(Aygigegi) (Url-5)
Leonardo Fibonacci’nin bir problemi ¢6zmek adina yaptig1 arastirmalar sonucu altin

oran ile baglantili bir say1 dizisi kesfetmistir. Fibonacci say1 dizisi ve altin oran mimari ve
sanatta siklikla kullanilan oranlardir (Url-6).

Sekil 6. Tac Mahal, Parthenon, Eyfel Kulesi Altin Oran (Url-7)

Yunan mimarisinde her zaman diizen ve simetri kavramlari 6n plana ¢ikmaktadir.
Mimaride estetigi anlayabilmek i¢in ise temelde 6l¢ii, diizen, simetri kavramlarimin bilinmesi
gerekmektedir (Masiero, 2006).

Vitrivius’a (2016) gore mimarlik, diizenleme (ordinatio), tasarim (disposito), ahenk
(eurythmia), simetri (symmetria), uygunluk (decor) ve dagitimdan (distributio) olugmaktadir.
Ayrica bagarili bir mimarlik yapiti icin ‘firmitas, utilitas, venustas’ yani ‘saglamlik,
kullanighilik, giizellik® kavramlarinin gerekliligini savunmaktadir. Leon Battista Alberti
(1966) mimarligin nesnesini g¢evre, parsel, duvar, hava, cati ve agiklik olmak iizere alt1
bolime ayirmaktadir. Bu kavramlardan her parcanin saglikli ve kullanima uygun olmasi,
saglam ve dayanakli olmasi, kat1 ve ayristirilamaz olmasi ve son olarak gdze hos gelen, zarif
ve uyumlu olmasi ilkeleri ¢ikarilmaktadir (Masiero, 2006). Ayrica Alberti mimarlikta
giizelligi, eserdeki biitiin pargalarin birbirine uyumlu olmasi, eklenemeyen veya
¢ikarilamayan bir biitiinliige ulagmasi olarak tanimlamaktadir (Kortan, 2022). Dogan Hasol
(2014) tasarimi; iglev, saglamlik ve estetigin bir uyum iginde birleserek birbirini
tamamlamasindan olugan biitiin olarak tanimlamaktadir. Uyumlu birlikteligin saglanabilmesi
i¢in bu ii¢ kavramdan hig¢birinde noksanlik olmamalidir.
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Leonardo oranti kurallarint gorelilestirmis, dogay1 arastirmis (natiiralizm) ve estetigin
doganin yansimasi oldugunu bu nedenle de tek bir oran ve milkemmellik olmadigini,
oranlarin niceliklerle alakali oldugunu ve niteliklerden daha az Onemli oldugunu
savunmaktadir. Michelangelo ise doga ve giizellik arasinda bir antagonizmanin olmadigini,
doganin bir ara¢ oldugunu diisiinmektedir. (Masiero, 2006). Yapilarin sanat eseri niteligini,
toplumun giizellik anlayigi olusturmaktadir. Yapmin giizelligi, ihtiyact karsilamasinin yani
sira bicimi, doluluk bosluk oranlari, malzemelerin renkleri, dokulari, sinirlar1 ve 1s18in
seviyesi ile begenileri karsilamas: ile tanimlanmaktadir. Fakat bu begeni sadece estetik
yargilar degil toplumsal degerler ile de belirlenmektedir. Toplumun kabullendigi degerler,
estetik kriterlerin olusmasii sekillendirmektedir. Fakat toplumun zamanla degismesi ya da
tasarimcinin yiikledigi icerigin farklilagmasi ile estetik degerlerle yiiklii yap1 degismese bile,
yap1 hakkindaki estetik yargilarin degismesi olasidir (Becerik, 2001). Tasarimcinin ¢evresini
giizellestirme ihtiyact ile olusturdugu estetik olgular, kullanici toplumun algilar1 ve fikirleri ile
bigimlenmektedir. Bu baglamda ‘estetik’ tasarimcinin ne anlatmak istediginden ziyade
kullanicinin ne anladig ile alakalidir.

Tablo 2. Tarihte Estetik Anlayisi

eMimarhgi degerlendirirken estetik kavramini 'guizel'
terimi ile bagdastirmistir.

Vitrivius eEstetik anlayisi: Oran, simetri, armoni, uygunluk gibi

fiziksel nitelikleri saglayan mimarhk trina gizeldir.

*Glizel dogada ve eserlerde oranti, armoni ve
elemanlarin birbiri ile uygun konumlandiriimasidir.

oEstetik anlayisi: glizellik dinyanin hosluklarindan
biridir.

Alberti

oTek bir oran, miikemmellik yoktur. Nitelikler
Leonardo Da Vinci niceliklerden daha 6nemlidir ve gérelidir.

oEstetik anlayisi: Estetik doganin yansimasidir.

*Guzellik ve doga arasinda bir antagonizma yoktur, doga
aragtir.

oEstetik anlayisi: Dogadaki her sey gtizel degildir, sanatgi
secim yaparak dogaya giizellik katmahdir.

Michelangelo

2.3. Yapilarin Degerlendirilmsinde Dikkate Alinacak Estetik Parametreler

Mimarlik; tarih, politika, ekonomi, ekoloji ve estetik olgulari kapsaminda degisen ve
gelisen sosyo-kiiltiirel bir kavramdir. Bu dogrultuda genis bir kapsama sahip mimarlik
kavrami i¢in estetik 6nemli bir unsurdur. Tarihte Oncelikle sanat felsefesi alt baslhiginda ele
alman estetik kavrami sanat ve mimarlik arasinda temel kopriillerden birini olusturmus,
siiregelen zamanda da mimari tasarim siirecinde etkin bir rol oynamistir. Insanlarin mimarlik
Ogelerini estetik bulmasi onu algilayis bicimine ve gorelilige bagli olarak degismektedir.
Fakat somut bir deger ortaya koyulmasi i¢in yapinin, orantili olup olmadigi, simetrik olup
olmadig1, dogadan ilham almasi ve diizenli bir yapisinin olup olmadig1 gibi parametreler ile
degerlendirilebilmektedir.
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Calismada hareketli yap1 kabuklariin estetik baglamda incelenmesi amaglanmis bu
dogrultuda Santiago Calatrava’nin tasarladigi yapilarin kabuklari oran, simetri, dogadan ilham
alma, diizen parametreleri baglaminda ele alinmistir.

2.4. Calatrava’min Tasarladig1 Yapilarin Estetik Baglamda Incelenmesi

Cagdas mimarligin 6nde gelen isimlerinden kabul edilen Calatrava’nin 6zgiin bir
mimar oldugu ve diger mimarlardan ayrilan 6zelliginin tasarimlarinda estetik ve teknoloyi
kullanmasi oldugu vurgulanmaktadir. Calatrava bunu yaparken ilhamini dogadan almaktadir
(Karasakal ve Kavraz, 2021). Kinetik mimarlik ¢alismalarinda oncii olan mimar birgok
tasariminda farkli kinetik sistemlerden yararlanmistir (Yasa, 2010). Calatrava eskiz tutkusu
sayesinde giines 1s181nin giin ilerledikge goriiniisii degistirdigini ve hayatin devinim halinde
oldugunu farketmis, bu baglamda ¢izimin statik olarak kaldigini diisiinerek, hareketi kagida
aktarmanin yollarmi aramigtir (Url-8). Yapisal ve temel ilkelerde, tasarimlarinda insan,
hayvan iskeletleri ve doga ve canlilarin karmagik ilkelerinden yararlanmistir. Bu sayede
biiyiime, sekil degistirme ve hareket etme gibi canli hareketlerini tasarimlarina yansitmigtir
(Karasakal ve Kavraz, 2021). Calatrava bi¢im islevi izler fikrini reddederek postmodern bir
yaklasim benimsemekte ve yapisal fikirlere istinaden estetik degerlere daha ¢ok
odaklanmaktadir.

Milwaukee Sanat Miizesi

30 metre yiiksekliginde cam gatiya sahip yapi, konsol elemanlarla kusun kanatlar1 gibi
acilip kapanabilen ikonik bir yapidir. 90 ton agirligr olan celik elemanlar aciligim 3.5
dakikada tamamlayabilmektedir. Ayrica giines kiricilarin tizerindeki riizgar alicilart sayesinde
riizgar hiz1 45km/s’in lizerine ¢iktig1 zaman otomatik olarak kapanmaktadir (Yasa, 2010).

Sekil 7. Eskizleri ve Yapinin Hareket Mekanizmasi (Url-8)

Calatrava’ya gore kanatlar yapiya hem sembolik bir estetik kazandirmakta hem de
giines kiricilar ile giines seviyesini ayarlamaktadir (Url-9). Kus kanadindan esinlenilerek
hayata gecirilen hareketli kabuk, enerji korunumuna katki saglamakta ayrica yapiya estetik bir
islev yiliklemektedir. Simetrik tasarimi sayesinde hareketli eleman yapiya esit bir yiik
bindirmektedir. Boylelikle statik agidan bir sorun olusturmamaktadir.
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Tablo 3. Milwaukee Sanat Miizesi Estetik Parametreler Baglamda Incelenmesi

. Kinetik Dogadan Diizen
Bina Adi ve Gorseli | Yer | Islev Yapi Oran Simetri :
Kabugu Ilham
Yapt

E o elemani Var Diizenli

§ EE 1?1 ;111(1;3 Orantili | Simetrik K(;f)?;;;ta)

b= Cephe
Milwaukee Sanat paneli
Miizesi

Valensiya Bilim Merkezi Yildiz Evi

Insan géziinden ilham alinarak (sekil 8) tasarlanan yapinin dis katmanlari katlanarak
acilip kapanmaktadir. Biiyiik 6lgekli bilesenlerin hareket etmesi statik olarak yapiya dinamik
yiikler getirmektedir. Fakat Calatrava mimarligin yan1 sira ingaat mithendisligi egitimi almasi
sayesinde statik acidan dinamik problemlere daha hakimdir (Yasa, 2010).

Sekil 8. Eskizler (Url-10) ve Yapinin Hareket Mekanizmasi (Tola & Vokshi, 2013)

Tiim yap1 (6n ve yan profilden) simetrik olarak tasarlanmistir. G6z kapaginin gevresi
boyunca yukar1 dogru katlanabilen aliiminyum giines kiricilar inga edilmistir. Eskizlerinde
(sekil 8) de goriildiigii lizere yap1 insan goziinden ilham alinarak tasarlanmistir (Tola &
Vokshi, 2013). Bu baglamda tiim eserlerinde insan bedeni ve mimarlik arasindaki iligki dile
getirilmektedir. Kinetik olarak yapida kabuktaki giines kiricilarin acilip kapanma hareketi
tanimlanmaktadir. Yap:t hem yatayda hem dikeyde simetrik olarak tasarlanmistir. Giines
kiricilarinin hareketli olarak tasarlanmis olmasi yap1 kabuguna islev yiiklemistir ayrica yapida
i¢-dis havalandirma dengesini saglamaya katki saglamaktadir. Bina ¢evresini kaplayan su ile
temasi artirmaya saglayan kinetik kabuk, simetrik ve orantilt bir sekilde insan goziinden ilham
almarak tasarlanarak yapiya estetik bir deger katmaktadir.
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Tablo 4. Valensiya Bilim Merkezi Estetik Parametreler Baglamda incelenmesi
Bina Adi ve . Kinetik . . Dogadan Diizen
L Yer | Islev Yap: Oran Simetri :
Gorseli < ITham
Kabugu
Yap1

- S elemant v

B b= Giines ar Diizenli

@ 2 . . (Goz

g = karict / Orantili | Simetrik

) E g Cephe Kaburga)

Valensiya Bilim & paneli
Merkezi

Diinya Ticaret Merkezi Ulasim istasyonu Binas

Diinya Ticaret Merkezi Ulasim Istasyonu yapis1 2004 yilinda yogun ticaret kulelerinin
arasinda bir duraksama mekani olmasi amaciyla tasarlanmistir. Yapi, giivercinin serbest
birakilmasindan esinlenmistir. Celik malzemeden olugan istasyon yapisinin c¢atr Ortiisi,
hidrolik olarak otomatik kontrol cihazlarina bagli hareket edilebilir bir sistem olarak

tasarlanmistir (Tafly, 2019).

rOy T o oy
. . .
. o ..

Y \"‘b“
=y

-
1 . TN

T gy, |

A :
' " 1 .
o
i "

Sekil 9. Eskiz (Url-11) ve Yapimin Hareket Mekanizmasi (Tafli, 2019)

Sehrin yogun kullanilan bir alaninda konumlanan istasyon yapisinin iist kabugu giines
1518101 yonetmek amaciyla agilip kapanabilir olarak tasarlanmis fakat uygulama asamasinda
hayata gecirilemeyerek sabit olarak yapilmistir. Kus kanadina benzetilerek simetrik olarak
tasarlanan yapi, orantili ve diizenlidir. Kinetik sistem ile hayata gecirilebilseydi (sekil 9)
giines kiric1 gorevi ile yapmin enerji korunumuna katki veren estetik ve islevsel kabuk

saglanabilirdi.

Tablo 5. Diinya Ticaret Merkezi Estetik Parametreler Baglamda Incelenmesi

Bina Adi ve . Kinetik Yap1 . . Dogadan Diizen
Gorseli Yer | Islev Kabugu Oran Simetri ilham
L2 3 § - Var
) .. .

= 8 Yap1 elemani X . (Kaburga Diizenli
Lm g § Tavan Orantili | Simetrik Kanat)
Diinya Ticaret p= — penceresi
Merkezi
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Florida Politeknik Universitesi

Yap1 genelde betonarme olarak inga edilmistir. Tavan penceresi glinesin yogunlugu ve
konumuna gore yiikselip algalabilen aliiminyum panjur sistemine sahiptir (Url-3). Hareketli
aliminyum panjurlar ile eslesen ana yapinin i¢inde parlamayi azaltici, hidrolik golge cat1 ve
tonozlu bir 1s1klik lizerine monte edilmis otomatik bir sistem mevcuttur ve kanat gibi hareket
saglamaktadir (Url-4).

Sekil 10. Yapinin Hareket Mekanizmasi (Url-13)

Hidrolik sisteme sahip giines kirict ¢elik kabuk elemanlart agikken yapinin i¢ine giines
girmekte, kapali iken agir1 giines 151811 engellemektedir (sekil 10). Aliiminyum panjur sistemi
giinesin konumu ve yogunluguna gore yiikselip algalmaktadir. Panjurlarin tamami kapali olsa
bile golge diisen oda dogal 1s1kla aydinlanmaya devam etmektedir.

Tablo 6. Florida Politeknik Universitesi Estetik Parametreler Baglamda Incelenmesi

Bina Ad1 ve . Kinetik Yap1 . . Dogadan Diizen
Gorseli Yer | Islev Kabugu Oran Simetri iTham
g
g | Yapielemam Var
< o Agilabilen (Kaburga Diizenli
2 8 : . .
Eo 2 Panjur Orantili | Simetrik Kanat)
Florida 2
Politeknik =)
Universitesi

3. Bulgular ve Degerlendirme

Calatrava giinesin hareketlerini inceleyerek devingen bir duruma duragan tepkiler
verilemeyecegini savunarak tasarimlarina hareketi entegre etmistir. Gerek cephe panelleri
gerekse de yapidaki elemanlarin hareket 6zelligine sahip olmasi &zellikle enerji korunumuna
katk1 saglamaktadir. Incelenen dort yapida da giines hareketlerine gore hareket eden sistemler
kullanilmistir. Hareketli olarak tasarlanan sistemlerin hepsi simetrik olma 6zelligine sahiptir
ve dogadan esinlenilmisgtir.

Milwaukee Sanat Miizesi dogadan esinlenilen kinetik giines kirici sistemleri ile
organik form ve teknolojinin bir araya gelmesi ile gelik striiktiir ile olusturulmustur. Valensiya
Bilim Merkezi binasinda ise gboz formundan esinlenilmistir. Celik striiktiir ve cam
malzemeden olusan dis cidarlari katlanarak kapanip agilmakta olan yapiya dinamik yiiklerin
binmesi ise dezavantaj olusturmaktadir. Diinya Ticaret Merkezi Istasyon yapisinda kus
kanadindan esinlenilerek yapinin tizerinde agilip kapanabilen bir aydinlatma alani
tasarlanmistir. Celik bir striiktiire sahip yap1 kabugu otomasyon sistemleri ile giinese goére
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acilip-kapanabilen gélge elemani olarak tasarlanan kabuk uygulama asamasinda sabit olarak
yapilmistir. Florida Politeknik Universitesi yapisinin iistiinde bulunan aydinlatma elemanina
entegre edilen kinetik panjur sistemi, glinesin konumu ve yogunluguna gore agilip
kapanmakta bu sayede enerji korunumu saglamaktadir. Tiim bu yapilardaki kabuk
elemanlarmin giinese entegre olarak acilip kapanmasi ve enerji verimliligine katki
saglamasinin yani sira yapim maliyetleri de oldukca yiiksektir.

Tablo 7. Hareketli cepheya sahip Calatrava projelerinin parametreler baglaminda incelenmesi

Kinetik
Bina Adi ve Gérseli Yer | istev Yapl Kinetik Yaklasim ve Kz.\buk Sistemine
Kabugu Entegresi
Malzemesi
o . Kinetik yapt eleman: giines kiric1 islevi ile
o) Celik L o .
-~ S yapmnin iizerine entegre edilmistir.  Giines
§ § miktarma gore agilma-kapanma hareketi saglayan
= kanat formlu yap1 elemanlar1 simetrik, diizenli ve
Milwaukee Sanat = orantili tasarlanmustir.
Miizesi
Kinetik  yapt  elemamt  ig¢-dis  arasinda
- 5 havalandirmaya katki saglayan bir perde gorevi
2 § Celik-cam | gormektedir. Aliminyum giines kirict olarak
5 = tasarlanan cephe hem enine hem boyuna simetrik,
a4 § g orantil1 ve diizenli bir tasarima sahiptir.
Valensiya Bilim A
Merkezi
Gtlines 1sinlarina gore agilir-kapanir ¢ati sistemi,
o Celik gOlge elemani olarak tasarlanmistir.  Yapi
£ g simetrik, diizenli ve orantili bir tasarima sahiptir.
% %’ Fakat tasarim asamasinda planlanan kinetik
s § Rz sistem uygulama asamasinda hayata
Diinya Ticaret Merkezi gegirilmemistir.
_ Glinesin  yogunluguna goére agilma-kapanma
a hareketi yapan kinetik golgeleme elemani, asiri
= g Aliiminyum | giines 1518 iceri girmesini engellemektedir.
] L Boylelikle dogal aydinlatma ve havalandirma
f g konularinda verimlilik saglamaktadir.
Florida Politeknik S
Universitesi
4. Sonuc¢

Mimari formlar pragmatik, sosyolojik ve estetik agidan degerlendirilmektedir. Tekil
olarak tasarlanan yapilar genel cergcevede bir kentin bir pargasidir. Yapmnin g¢evresi ile
baglantisi, goriiniisii, estetik yaklagimi ile algilananlar kullanicilar etkilemektedir.

Yap: kabuklart binalarda i¢ ve dis ayrimi yapilmasini saglayan bir zar olmasinin
disinda yapimin gevresi ve kullanicilarla etkilesimini saglayan yapi elemanidir. Fiziksel ¢evre
kosullarindan en ¢ok etkilenen bilesen olan yap1 kabugu, hem islevsel olarak hem de estetik
baglamda 6nem arz etmektedir. I¢ mekanda kullanicilar i¢in uygun konfor sartlarinin
olusturulmas, siirdiiriilmesi, hava, 1s1, 151k, su, ses gibi ¢evresel etkilerin kontroliinii saglayan
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kabuk, iklim sartlarinin i¢ ve dis ortam arasindaki ge¢isini sinirlandirarak filtre 6zelligi
gostermektedir.

Enerji etkinlik, riizgar yiikiine karst koyma, nemi ve yogusmay1 dnleme, giines 15181
kontrolii, dogal havalandirma gibi dnemli islevleri olan yapi kabugu goriiniis estetigi ve iyi
goriiniimiin devamliligint saglamaktadir. Isil konforun saglanabilmesi amaciyla cephede
kullanilan malzemeler ve golgeleme elamanlart gilines 1518min  kontroliine katkida
bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda kinetik cephe elemanlari estetik baglamda incelenmistir. Kinetik
mimarlik iizerine ¢aligmalarda dnciiliik yapan mimarlardan biri olan Santiago Calatrava’nin
farkli form ve iglevlerdeki hareketli yap1 kabugu tasarimlari ¢alismada estetik baglamda ele
alinmistir.

Calatrava tasarimlarinda dikkat c¢ekici, heykelsi bir form ve striikktiir olusturmustur.
Dogadan ilham alinan islevsel formlari, kentlere odak noktasi olarak kazandirmaktadir.
Mimari ve estetik bakisin1 ve iiretim pratigini mevcut teknolojiden yararlanarak, estetik ve
saglam olmasindan ziyade, ‘doniisen, canli, yeni ve siirsel bir sey’ olarak tanimlamaktadir
(Url-11). Boylelikle yeni, farkli ve islevsel yapilar ortaya ¢ikmustir.

Bu c¢aligma mevcut kinetik yap1 kabuklarmin estetik degerlendirmesine
odaklanmaktadir. Siire¢ hareketli yap1 kabuklarinin  estetik kavrami kapsaminda
degerlendirmek amaciyla literatiir ¢alismalarinin arastirilmasi ve mimar Santiago Calatrava
yapilarinin bu baglamda irdelenmesini igermektedir.

Incelenen Calatrava yapilarinda kinetik yap1 kabuklarmnim striiktiiriiniin gelik oldugu
gorlilmistiir. Bu sayede agilip kapanabilen kinetik sistemler tasiyici sistem sorunu yasamadan
inga edilebilmistir. Dogadan ilham alinarak tasarlanan yapilarin hepsi simetrik ve diizenli bir
nitelie sahiptir ve belli oranlarda tasarlanmistir. Yapilar incelenerek tablo 7’de
karsilagtirilmis ve cephe estetigi konusunda olumlu bulunmustur. Estetik baglamda olumlu
bulunan yap1 kabugu elemanlarinin enerji etkinligine sagladig: katki da géz ardi edilmemeli,
kinetik yap1 kabuklarinin siirdiiriilebilirlik kapsaminda ele alinmasi da dnerilmektedir.
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