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Abstract. This paper covers an ongoing research which is an interdisciplinary work relating
permaculture studies with computational design and production technologies and testing some
issues of performance via full scale prototypes some of which will be mentioned in this paper.
Growing Pots which is the first study to be mentioned in the paper is about design of a micro-
permaculture system and 3d printed products realised by students of an elective course. In
the second part of the paper the first trials in teh design-production process of Common-Action
Walls, a prototype which will be built as part of a biennial. The geometric research is on gyroid
geometries, and production covers issues of 3D printing which will be used as molds. Material
system chosen to be used is structural earth studies which is studied with professionals from
the area to find out the best mixture and to form the material appropriate for a porous wall
which carries itself as a masonary wall and becomes a permaculture wall in time. All of these
attempts are efforts to develop a performative architectural approach that involves time and
change as in nature, adopts to natural cycles, performs as a mediator in between people and
nature, material and technologies.

Keywords: performative design and ecology; digital fabrication; simulation and evaluation; new
approaches in design education
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“Growing an Architectural System”:
Bir Mimari Sistem Biiyiitmek, Performansa Dayali
Sayisal Tasarim Arastirmalari igin Prototipler
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Ozet. Bu yazida disiplinler arasi bir calisma ile peyzaj ve permakdiltiir tasarim ilkelerini,
hesaplamalitasarimve tiretim ydntemleriyleiliskilendiren, cesitlimalzeme ve isleme teknikleriyle
bu arastirmalari 1:1 6lcekli prototipler Ureterek test eden bir arastirmadaki bir dizi uygulamadan
bahsedilecektir. Bu uygulamalar arasindan bir mikro-permakiltiir sistemi tasarimi igin
Ogrencilerle yapilan “Blylyen Saksilar/Growing Pots” calismasindan bahsedilecek, li¢ boyutlu
yazicilar ile basilan saksilarin tasarim-lretim sirecindeki potansiyeller ve sinirlar paylasilacaktr.
ikinci bélimde ise bir bienal kapsaminda gerceklestirilmek tizere ilk denemelerine baslanan
“Komuin-Aksiyon Duvarlar” ¢alismasina deginilecektir. Bu bosluklu duvarin tasariminda minimal
ylzey arastirmalarindan gyroid geometrisi ile ¢alisiilmakta, Gretimde ise U¢ boyutlu yazicilarda
basilan pargalarin kombinasyonlari ile kalip teknolojisi denenmektedir. Ana materyal olarak
yapisal toprak kullaniimakta ve uzman goérusleri alinarak hazirlanan gesitli karisimlar ile sistem
kendi kendini tasiyan bosluklu yigma bir permakdltir duvari olma yoninde gelistiriimektedir.
Tim bu denemeler zamani ve degisimi iceren, dogal déngllere adapte olabilen, insanla-dogayi,
malzemeyle-teknolojiyi iliskilendirecek performanslar gosteren bir mimari yaklasimi gelistirmek
hedefiyle gerceklestiriimektedir.

Anahtar Kelimeler: performansa dayali tasarim ve ekoloji; bilgisayar destekli iiretim; benzetim
ve degerlendirme; tasarim egitiminde yeni yaklasimlar
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1. Kent Bahgelerinden
Saksilara: Mimarhkta
Performans Arastirmalari igin
Prototipler

Mimarhk alani icinde performans kavrami
genellikle yapi kabugunun giin 15181, hava aki-
mi, ses dalgalarina ya da yer ¢ekimi gibi ce-
sitli ylklere karsi davranislarinin similasyon
programlari araciligiyla test edildigi ve deger-
lendirildigi bir cerceve icinde ele alinmaktadir.
Tasarim gelistirme siurecinde bu amaglarla ya-
pilan élcimler ve gorsellestirmeler tasarimin
son asamalarinda yapi kabugu katmanlarinin,
malzeme ve ylzey 6zelliklerinin belirlenmesi
ya da striiktlirel yapinin optimizasyonu igin
kullanilmaktadir. Performansa dayali hesap-
lamali tasarim alaninda bu tur fiziksel para-
metrelerin tasarimin erken asamalarindan
itibaren kabugun bicimlendiriimesinde etkin
kullanimi i¢in similasyon ve tasarim ortam-
larini batlnlestirecek platformlarin ve bilgi
tabanli modelleme programlarinin gelistiril-
mesi yoniinde calismalar yapilmaktadir (Ox-
man,2008).

Son iki yildir sayisal tasarim arastirmalari kap-
saminda Urettigimiz 1:1 o6lgekli kent bahcesi
struktdrlerinin tasarim-Gretim sireglerinde,
permakdiltir bilgi alani ile performansa dayall
sayisal tasarim yontemlerinin ve sayisal Ure-
tim teknolojilerinin entegre edildigi bir aras-
tirma alani giderek belirgin hale gelmistir. Bu
alanda baslayan arastirmada birer prototip
olarak degerlendirdigimiz kent bahcesi striik-
tdrlerinin tasariminda, insanlarin ekim-di-
kim-hasat yapmasi ve dinlenmesi icin antro-
pomorfik veriler ve bitkilerin gelisimi icin su,
hava, giin 15181 ve toprakla iliskilenmeye dair
veriler belirleyici rol oynamistir (Sekil 1 ve 2).
Yiizeylerin tasariminda suyun akisi, toplanma-
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si, topragin kademelenmesi; hacimlerin olus-
turulmasinda bitkilerin blylimesi icin gerekli
araliklarin saglanmasi, dokilen yapraklarinin
atik haznesinde topraga donlisecek sekilde
havalandirilmasi, sarilici bitkilerin rizgarla ilis-
kisi gibi konularin tasarimi nasil yonlendirdigi
deneyimlenmistir. Uretimde ise malzemelerin
bu konulara yonelik performanslari, agirlik-
lar;, CNC kesimde levhadan minimum artik
malzeme cikacak sekilde kesilebilmesi gibi
konular kriter alinmistir. Bu iki striktirin ta-
sarim-Uretim sistemini degerlendirdigimizde
kullanilan teknigin, malzeme sec¢imi ve mik-
tarlarinin, kullanim icin gerekli gorsel iletisim
yontemlerinin ve Uretim stratejilerinin gelis-
tirilmesi geregi aciga cikmistir. Arastirmanin
devaminda bu alanlardaki bilginin gelisimi icin
kentsel olcekte yeni bir striktiir yapmanin
oncesinde mikro Olcekte bir sistem lzerinde
ve disiplinler arasi bir calismanin yapilmasina
karar verilmistir.

Arastirma kapsaminda yapilacak mikro 6lgekli
deney igin 2016-17 giiz déneminde mimarlik
fakultesinde acilan bir segmeli derste (¢ bo-
yutlu baski teknolojisi ile biliyliyen saksilar
(growing pots) temasi altinda bir tasarim-i-
retim slireci deneyimlenmistir (Sekil 3). Stireg
boyunca permakaltir, peyzaj tasarimi, ekoloji,
kiltirel calismalar, etkilesim tasarimi, 3B bas-
ki teknolojileri gibi alanlardan arastirmacilar-
dan seminerler alinmis ve jirilerde fikir alisve-
risinde bulunulmustur. Ogrencilerin tohumlari
cimlendirerek, fideleri blylterek tim dogal
sireci deneyimledikleri, glines, hava, su kont-
roll i¢in kullanabilecekleri sayisal araglari
kesfettikleri ve tasarimlarini Fused Deposition
Modeling (FDM) 3 boyutlu yazici teknolojileri
ile Urettikleri bu stire¢ teknolojinin sinirlarinin
ve olanaklarinin tasarima nasil girdi olabile-
cegini gostermistir. FDM (Fused Deposition
Modeling) yontemi, genellikle termoplastik



Sekil 1. “Komiin-aksiyon
bahgeler 1” (IABA
Uluslararasi Antalya
Mimarlik Bienali, 2015)
(Akipek, Yazar, Aydin,
2016)

Sekil 2. Komiin-aksiyon
bahgeler 2” (Uluslararasi
Besiktas Bahge ve Cigek
Festivali, 2016) (Akipek,
Yazar, Aydin, 2016)

Sekil 3. “Buyuyen

saksilar” temali tasarim ve

Uretim deneyimi. Solda,
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ozelliklere sahip malzemelerin eritilerek Gg
eksende hareket eden bir ugtan katmanlar
halinde dokilmesine dayanir. Bu teknolo-
ji ginimuzde 3B yazicilarin gogunlugunda
kullanilmaktadir. FDM kullanilan Gretimlerde
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kompost gukury

oturma yiizeyleri

yilkseltilmis sebze yataklart

modelin katmanlar halinde Gretilmeye uygun
bicimde diisiinilmesi gerekir.

Ogrenciler (*) tarafindan tasarlanip FDM ile
basilarak Uretilen saksilar arasinda patates
gibi fide bliyUdikge toprak eklenmesi gereken
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Yavru bitki igin
destek sistem

Parcalanin Striiktiire Eklenmesi

kok bitkileri icin z ekseninde modiiller eklene-
rek uzayabilen saksilar; suyu dogrudan topra-
ga vermek yerine cift cidarli tasarimlarla bir su
haznesi katmaninin olusturuldugu oneriler;
sarilici bitkiler igin sirik mantiginin saksiyla
bitunlesik olarak Uretildigi 6rnekler; giinese
dogru yonlenme ya da glinesten korunma igin
ek pargalar iceren tasarimlar bir Uriin olarak
saksinin bitkilerin bliylime performanslarina
gore nasil cesitlenebilecegini gostermistir.
(Sekil 4)

Donemin ikinci yarisinda ise tasarimlarin
mekana entegre olabilmeleri yoniinde ve bir

166| MSTAS.2017

Toprak havalandirmast
icin bogluklu sistem

Drenaj saglamas! igin
cift cidarli sistem

Tasarimin Varyasyonlari

mikropermakdltir sistemi kuracak sekilde
gelistiriimesi istenmigstir. Bitkinin tohumdan
fideye, hasat alinacak meyveye ve tekrar to-
huma dénmesi sirecinin deneyimlendigi ilk
Grlinden sonra yanina permakdiltiir prensip-
leri dogrultusunda kardes bitkilerin de eklen-
digi ve arilar, kuglar, atig1 glibre olan solucan
gibi diger canlilarla iligskilerinin de veri olarak
alindigl ¢ok boyutlu bir tasarima girisilmistir.
(Sekil 5)

Bu asamada salata bitkilerinin yemek yapilan
ic mekanlara bir duvar 6rintiisiiniin uzantisi
olarak eklenebildigi 6neriler; i¢ mekanda hava

Sekil 4. “Bliylyen saksilar”
temali tasarim ve lretim
deneyimi. Ogrenci
projelerinden 6rnekler:

st Uste eklemlenip

uzayan birimler, ¢ift cidarli
ylzeyler, sarilici bitkiler icin
siriklar, vd.

Sekil 5. Saksilarin mikro-
permakdltir sistemlere
doniliserek mekana
entegre edilmesi igin
Ogrenci projelerinden
Oneriler



Sekil 6. 3B yazici
simulasyonu ve basilan
saksilardan ornekler

kalitesini iyilestirebilecek ve saglik igin sifal
bitkilerin ve aloe vera gibi yavru atarak ¢oga-
lan bitkilerin gelistikce mekana yayilabilecegi
sistem ornekleri; balkon korkuluguna takila-
bilen arilarin bitkilere ulasabilecegi oneriler
gibi tasarimlar gelistirildi ve bu sistemden bazi
modaillerin 3B yazici teknikleri ile Gretimi ger-
ceklestirildi.

Hesaplamali tasarim teknolojilerinin bu alan-
daki katkilar saksilar asamasinda ylzey ge-
ometrilerinin calisilmasinda teselasyon, (g
boyutlu voronoi, suyun akisini saglayacak
egimlerin ya da dallanma algoritmalarinin
siriklarin tasariminda kullanimi gibi deneme-
lerde etkili olurken giines similasyonlari igin
kesfedilen cesitli plug-in’ler ya da programlar
etkin olarak kullanilamamistir. ileri derslerde
bu programlarin mevcut tasarim ortamlarina
entegrasyonu icin Python benzeri script yazim
bilgisinin derse entegre edilmesi planlanmis-
tir.

Hesaplamali Giretim teknolojisi olarak lg¢ bo-
yutlu yazici teknolojisinde baski materyalinin
ne yogunlukta dokilecegi; gozenekli yapida
Uretim yapilarak suyu geciren katmanlarin
olusturulabilecegi, saksi olgeginde 2 mm.lik
bir cidarin dahi striktirel olarak saksi kesiti-
ni saglam bir bicimde kurabildigi; cesitli bos-
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luklarin ve egriliklerin basiimasinda destek
sistemlerin nasil tasarlanabilecegi, tim bu
kararlarin tGretim hizina etkileri gibi konularda
denemeler yapilmig, ve Uretimin tasarima na-
sil veri tasidigl deneyimlenmistir. (Sekil 6)

Bu li¢ deneyim sonucunda arastirmanin Ust
hedefi, dogadaki orintuleri ve donguleri
model alan bir mimari sistem kurmaktan 6te
dogayla birlikte var olan simbiyotik bir mima-
ri sistem kurmaya dogru evrilmistir. Sayisal
teknolojilerin imkanlari ile Hensel’in (2006)
kendini organize eden sistemler olarak tanim-
ladigi ve kendi i¢ sisteminin organizasyonunu
cevredeki degisimlere gore adapte olacak se-
kilde gerceklestiren sistemlerdekine benzer
davranislara sahip mimariler arttk mimkin
gorinmektedir. Bu anlamda arastirmamizdaki
kavramsal arka plan dogayla birlikte var olan,
karsilikh etkilesim icinde birbirini dondstiren
bir mimari sistemi yetistirmek, blyitmek me-
taforu Uzerinden gelismektedir. Bu bakis agi-
siyla arastirmada artik kullanicinin yalnizca in-
san oldugu bir mimari sistem degil, bitkilerin
performanslarinin da tasarim ve tretimle ilgili
secimlerde bir o kadar etkili oldugu bir tasa-
rim-lGretim sisteminin gelistiriimesi hedeflen-
mektedir.
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2. ileri Calismalar: Komiin-
Aksiyon Duvarlar

Uc boyutlu yazici ile Giretimde saptanan gesit-
li sinirlar ve potansiyeller ileri ¢alismalar icin
onemli veriler saglamistir. Standart boyutta
bir yazicidan (Ultimaker) elde edilebilecek
fiziksel GrGn boyutlarinin 25 cm X 25 cm'yi
gecememesi ve kullanilan malzemenin (abs,
pla) cesitlendirilebilmesi icin yeni bir dona-
nim Uretmek mimkindir. Ancak gercekles-
tirilecek ileri calismada eldeki imkanlarin ve
sinirlarin tasarimda girdi kabul edilmesine ve
3B yazici ile Uretilecek pargalarin kalip olarak
kullanilmasina karar verilmistir. Bitkilerin ge-
lisim performansina uygun boyut ve malze-
melerle calisilabilmesi ve yapisal Olgeklerde
denemeler yapilabilmesi icin belirlenen yeni
hedef FDM ile basilan kaliplarin gesitli kom-
binasyonlari ile bicimlendirilen daha biiyik
olcekli birimlerin tasarimi ve Uretimidir. Bu
deneme icin secilen materyal sistem yapisal
toprak olmustur. icine katilan alcl, kireg, reci-
ne gibi malzemelerle ve tokmaklama islemiyle
firin gerektirmeden normal hava kosullarinda
donan ve basinca dayanikli bir moddlin Ureti-
lebildigi bu malzeme ile bosluklu tugla duvar
benzeri bir sistemin kurulmasi ileri hedef ola-
rak belirlenmistir.

Komiin-aksiyon duvarlar olarak isimlendirilen
ve bir bienal ortaminda sergilenecek olan bu
duvar icin kalipla Gretime dayali ve yapisal

toprak malzemenin parametreleriyle bicimle-
necek bir sistem kurulacaktir. Yaklasik 25 cm x
160 cm x180 cm boyutlarinda uretilecek olan
duvarin her bir modili permakdltir tasarim
prensiplerine dayal olarak birbirleriyle iliski-
lendirilecek, en Ustteki birimler yagmur sula-
rini toplayip asagidaki bitkilere iletecek, bazi
hazneler arilarin ve kuslarin beslenmesi ve
barinmasina uygun o6zellikler icerecektir. Du-
varin isig1 ve havayr maksimum bigcimde icine
alabilmesi icin bosluklu olmasi hedeflenmek-
tedir. Bu duvarin bigcimlenisi icin tim yonlerde
surekli bir ylzey kuran gyroid geometrisi aras-
tirllmaktadir. Birbirine siirekli akan i¢ bosluk-
lar, toprak haznelerini, suyu, yem haznelerini
icerecek olan modiillerdir ve 1s18in, havanin
sirkiilasyonu igin uygun bir bicimde yan yana
getirileceklerdir. Striktirel dayanim agisindan
bu ylzeylerin yarisi doluluk olarak tasarlan-
maktadir. Cikint1 ve girintilerle birbirlerine ke-
netlenecek olan birimlerin saglam bir sekilde
birbirine tutunmasi icin gerekirse ek birlesim
detaylari da onerilebilir.

Bu bosluklu duvarin bicimlenisinde geometrik
olarak minimal ylizey arastirmalari esas alin-
mistir. Malzeme olarak yapisal toprak Gretimi
icin toprak Uretimi konusunda uzman kisilerle
birlikte calisilarak (**) cesitli karisimlar de-
nenmektedir (Sekil 7). 3B yazici ile Uretilen
kaliplarin kombinasyonu ile boyut sinirlarinin
asilmasi hedeflenmekte ve kaliplamanin sinir-
lari kesfedilmektedir. Cesitli simulasyon prog-

Sekil 7. “Komiin-Aksiyon
duvar” prototipi ilk
deneyler, toprak ve 3B
baski kaliplarla ¢alisma
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Sekil 8. Gyroid temel birimi
ve bir araya gelme bigimi

Sekil 9. “Komiin-aksiyon
duvari” igin ilk eskizler ve
modyillerin bir araya gelme
bigimi

ramlari ile duvarin bosluklardan yeterli hava
ve 1sik alip alamayacagi, tepede toplanacak
yagmur sularinin dagitilip dagitilamayacagi
gibi performans testleri yapilacak ve bu test-
lerin sonuglari duvarin bicimlendirilmesinde
etkili olacaktr.

Minimal yizeyler pek ¢ok farkli matematik
alaniin ilgilendigi ve tanimladigi bir konudur.
Bu ylzeylerin her noktasindaki ortalama egri-
lik sifirdir. Ortalama egriligin sifir olmasi, ya-
zeyin her noktasindaki birincil egrilik cember-
lerinin esit ve zit yonli olmasini gerektirir. Bu
da minimal yuzeylerin kapanmama ve sirekli
devam eden akiskan ylzeyler olusturma egili-
mini agiklar. “Minimal” deyimi, bu yizeylerin
toplam alanini minimize etme 0&zelliginden
kaynaklanir. En bilinen minimal ylizey 6rnek-
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leri sabun koplklerinin bicim alis strecinde
gdzlemlenmektedir. Ozellikle ge¢-modern do-
nemde bu ve benzeri matematiksel yiizeylerin
yapisal ozellikleri arastirilmistir. Frei Otto’nun
sabun kopugl ile gercgeklestirdigi minimal
yluzey denemeleri, 1972 Miinih Olimpiyat
Stadi’'nin ¢at tasariminda kullanilan bilginin
temelini olusturmustur. GUnidmizde bu ve
benzeri ylzeylerin mimari 6lgeklerde tasarim
ve Uretimi, yeni algoritmik tasarim araclarinin
ve bilgisayar destekli tUretim teknolojilerinin
sundugu imkanlarla daha genis bir cerceve-
de ele alinabilmektedir. ilk defa arastiriimaya
baslandigi 18.yy’dan itibaren matematikgiler
cesitli minimal ylzeyler tanimlamiglardir. Bun-
lar arasinda en bilinenlerden birisi Alan Scho-
en’in 1970’de kesfettigi Gyroid’dir (Sekil 8)

Tasarimin icermesi beklenen kati hacimleri
gerceklestirebilmek icin Gyroid’in bir yoni
dolu olarak dustntlmektedir (Sekil 9). Boy-
lece labirentlerden birisi dolu digeri de bos
hacimleri tanimlamistir. Referans kupUnin
boyutlari 3B yazicinin isleyebildigi hacim ile
sinirlandiriimistir. Gyroid biriminin geometrik
ozellikleri, tek bir kalip pargasindan ve herhan-
gi bir destek malzemesine ihtiyag duymadan
Uretilmeye uygundur. Kaliplama yontemleri
ve striiktiirel dayanim testlerinin tasarimin bu
ilk eskizlerini nasil dénistlrecegi testlerden
sonra ortaya cikacaktr.

Disiplinler arasi bir ¢galisma yontemi ile peyzaj
ve permakultir tasarim ilkelerini, hesaplamal
tasarim ve uretim yontemleriyle iligkilendir-
meye, ¢esitli malzeme ve isleme teknikleriyle
bu arastirmalari 1:1 6lgekli prototipler olarak
Uretmeye dayali bu arastirma slirecinde mi-
mariye yaklasim da giderek dontsmektedir.
“Buylme” zaman ve degisimi igeren bir kav-
ram olarak dogadaki olusumlar igin vazge-
¢ilmez bir kavram iken “mimari bir sistemin
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blyUmesi” sayisal teknolojiler ile artik mim-
kiin gériinmektedir. Bu yaklasim zamansiz ve
degismez bir mimarinin kalitelerinin yanina
doganin takvimini esas alan, donlsen, adapte
olan bir mimari i¢in yeni agihmlar yaratabile-
cek bir arastirmanin kapisini aralamaktadir.
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