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OZET

Hesaplamali dlisiince disiplinler st yeni Uretimleri olanakl kildi. Hesaplamali teknolojiler
ozellikle pozitif bilimler igin yeni gelismelere yol acarken, mimarlik alaninda da énemli bir
arastirma alanina doénusti. Bu teknolojik gelisim sadece bir tasarim araci degil aslinda
tasarim stlirecine dislnsel olarak katilan, tasarim bilgisini yeniden lGretme potansiyeline
sahip bir kurguyu icermekte. Parametrik sistemler karmasik geometrilerin Uretim ve
imalat sireglerini, bunlarin ekonomik ve performans dederlendirmelerini muimkin
kilarken tasarim sirecinde c¢oklu disinmeyi sadlayan bir arag olarak 6nemli bir
arastirmayr mimkin kilmakta. Son yirmibes yilda parametrik sistemler ile gelistirilen
tasarimlar, birbirini tekrarlayan form U(retimleri nedeni ile bir mimari stil olarak
algilanmakta. Bu algi hesaplamali disince slreglerini bigimsel bir kiimeye indirgerken,
pek cok tasarimci tarafindan parametrik sistemlerin kullaniminin tercih edilmemesine ve
tasarim slirecinde algoritmalar ile vyeninin Uretimine yodnelik potansiyellerin
indirgenmesine neden oldu. Bu makale ginimizde hesaplamali teknolojiler ile tasarlama
ve insa etme sireglerinin sadece baslarinda oldugumuz savindan vyola c¢ikarak,
bilgisayarca dusinmesireglerinin potansiyellerini betonarme striktir ve kaliplar
Uzerinden arastirir. Arastirma, betonarme ile gergeklestirilen bir dizi tasarim denemesini
vaka calismasi olarak dederlendirirken tasarim denemeleri Uzerinden betonun
akiskanhgini vurgulayacak g boyutlu striktirel form Uretimini, parametrik sistemlerle
tasarim surecini, geleneksel yontemlerle dijital fabrikasyonu birlestiren imalat strecini ve
dijital teknolojilerin mimarlik disiplini igin gelecek potansiyellerini tartisir.

Anahtar Kelimeler: Deneysel tasarim, Betonarme Tasarimi, Parametrik mimarlik,
Hesaplamali Tasarim, Morfogenetik

Rethinking the Potentials of Computational Design: Experimenting with
Reinforced Concrete

ABSTRACT

The advance of computational thinking paved the way for new developments in the field
of positive sciences and made new, inter-disciplinary productions possible. In the field of
architecture, computational thinking has become a major subject of research. It is not
just a design tool. It is very much involved in the design process as an intelligent
contributor and has the potential to reproduce the knowledge of design.

In the last twenty-five years designs produced by using parametric systems came to be
known as an architectural style because of its recognisable repetitive forms. This was not
a positive reputation. Parametric systems came to be known as a tool just to create
forms and therefore many designers did not prefer to employ it in their work. It is
assumed that we are still at the beginnings of an era when increasingly more design and
construction is expected to be done by using computational technology. In this article the
potential of computational thinking is discussed based on observations during reinforce
concrete design experiments. The project, which became our case study, employed
computational technology for producing reinforced concrete structures and their moulds.
A main objective for the design was to underline the fluidity of concrete while creating a
three dimensional structural forms. The project employed a design process using
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parametric systems and a production procedure using traditional methods together with
digital technology.

Keywords: Experimental Design, Concrete Design, Parametric Architecture,
Computational Design, Morphogenesis

1. GIRIS

Sayisal teknolojilerin tasarim dunyasina girisi ile mimarlar igin yeni bir ufuk acildi. Bu
yenidlinya, tasarim slrecini donustirdiglu gibi tasarim Uretimine yonelik yeni
yontemlerin kesfedilmesine yol acti (Lokce, 1999). Tasarim alani sayisal algoritmalar ve
hesaplamali modellerin tasarim dlinyasina girisi ile stire¢ odakli bir arastirma sahasina
donisti. Bu 600 yillik rasyonalizmin sona erdiginin ilani olurken, mimarlik disiplinine yeni
bir gozlikle bakmayi ve yeni bir zihniyetin (mind set) dodusunu zorunlu kildi (Morel,
2019). Tasarim ydntemleri gesitlenirken, tasarimin estetik algisinda da bir dénlistime yol
acti. Estetik begeni dedisti, ideal tasarim nesnesinin arayisi son buldu, goklu g¢ézimler
yaratilarak optimuma ulasmak pek cok tasarimci icin temel hedef oldu. 20. Ylzyili
kapsayan uzun ve dedisken bu slrecte, muazzam sayida tasarim artefaktinin Gretimine,
sosyokdltirel dontsime, teorik ve pratik arastirmanin gergeklestirilmesine taniklik ettik
(Ago, 2019). Bilgisayarin bir tasarim araci olarak kullaniimasi ile baslayan bu tarih
slrecgte, tasarim distincesi apriori lineer iliskilerden eslenen bir temsile blriinmekteydi.
Gunumizde mimarhk disiplini icin dijital teknolojiler bir arag olmanin ¢ok o6tesinde
yvenilikgi ve gelisime acik yeni bir kurgu tarifliyor. Bilgisayar destekli tasarim ve
hesaplamali yontemler ile mimarlik ortaminda slrecin tasarlandigi yeni bir donem
basladi. Bu slreg beraberinde bir tartismayi da baslatmis oldu. Bilgisayarca diisiinme,
yenilikgi bir tasarim sureci/lretim ydntemi olarak son yirmi bes yilda hizla gelisirken,
analojilere dayali bigimsel yaklasimlar tasarim dlnyasinda siklikla elestiriimekte.
Bilgisayar destekli tasarim ydntemleri ile Uretilen organik formlarin bigcimsel Uretime
yonelik form dinyasi icinde mimarlarin sahte bir yaraticilik yanilgisi igerisinde oldugunu
distnen tasarimcilar, akademisyenler mimarlidin form Uretiminin 6tesinde bir noktada
olmasi gerektigini vurgulamakta (Lawson, 1999, Lawson 2002). 2008 ekonomik krizi ve
ardindan yasanan ekonomik durgunluk dadzellikle mimarhk disiplinindesayisal
teknolojilerin neoliberal, kiresel politikalarla animsanmasina ve dijital tasarim
arastirmalarin gerilemesine neden oldu (Retsin, 2019, Schumaher, 2016). Tasarim
dinyasinda nesne tabanh Uretimler siklikla elestiriye maruz kaldi. Ornedin Steadman
(2008) biyolojik analojilerin dodayla kavramsal ve operasyonel bir iliski kuramadigindan
bahsediyor. Tasarimcilarin dodal sistemlerle kurdugu iliskinin bigim Uretiminden Oteye
gecememesi badglaminda elestiriliyor.Patrick Schumacher’in  Parametrisizm olarak
isimlendirdigi bu yéntem neredeyse bir akim olarak algilanmakta (Schumacher, 2009).
Kuskusuz dijital teknolojiler diinyamizi sosyal, ekonomik, kiltirel olarak hizla
doéntstirirken mimarhk disiplininde dijital dinyanin bir stile indirgenmesi hesaplamal
tasarim dlslincesinin anlamini ¢ok daraltmakta. Bu algi 2004 yilindaMario Carpo’nun
derledigi,"The Digital Turn in Architecture (1992-2012)" kitabinda, dijitalteknolojilerle
yapilan tasarimlari Greg Lynn ve Bernard Cache'nin tasarim (retimlerinden
orneklendirerek akiskan,karmasik ve egrisel formlardan olusan bir mimari dil olarak
tanimlanmasi ile pekismistir (Carpo, 2004). Dijital teknolojiler karmasik geometrilerin
temsil ve imalatini kolaylastirir fakat bir tasarim dili tariflemez (Leach, 2019).Kuskusuz
her mimari Uretim bir goérsel Uretimle sonlanir fakat mimari stiller tasarimciyr sonuca
yonlendiren bir dizi 6n kararn icerir (Joye, 2006)). Dogadan ilham alan sistemsel
kurgulari, bigcimsel form UGretiminin 6tesinde, yaratici sdéylemler gelistirme potansiyeline
sahip bir tasarim arastirma alani. Bu sav Uzerinden makale hesaplamali ydntemlerle
gercgeklestirilen betonarme bir denemeyi tartismayi hedefler. Makale teorik altyapisini
biomimikriden alir. Biomimikri doganin, dodada bulunan sistemlerin veya bigimlenislerin
arastirilarak tasarim uygulamalarina uyarlanmasidir. Mimarlk disiplininde algoritmalarla
yapilan soyutlamalar dider tasarim parametreleri ile birlestirilerek tasarima uyarlanir.
Dolayisi ileBiomimikri tasarim dinyasi icin bir sistem yaklasimidir. Bu biyolojik/dogal
sistemleri algoritmalara dokerek soyutlayan, sireg ve sistemleri ayristirarak form,
striktir ve malzemenin tekrar entegrasyonunu sadlayan bir tasarim ve UGretim
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metodudur. Buydntem, betonla gergeklestirilen bir dizi deney sonuncu insa edilen baglag
projesinde uygulanmistir. Projede betonun akiskan formunu vurgulayan parametrik
sistemlerle elde edilen tasarim ve dijital fabrikasyon ile gergeklesen imalat stliregleri
makale kapsaminda aktarilacaktir.

2. DOGADAN OGRENME

1970’'lerin basinda Charles Jencks’in 1980’ler sonrasi icin 6ngoérdigld biomorphic akimin
mimarlk camiasina etkileri halen siirmekte (Jencks, 1971). Dogal sistemler Uzerinden
tasarimi yeniden yorumlayan bu akim mimari temsile ve slirece dair goézlem, analiz ve
arastirma odakl disiplinler arasi bir tasarim slreci tanimlar (Erdogan, Goéneng, 2011).
Hesaplamali teori ile dodal sistemlerin tasarimi igin bilginin yeniden kesfinden yola gikan
bu akim dogadan 6grenen, arastiran bilissel temelli bir yaklasim. Glinimiuizde evrimsel
algoritmalar Uzerinden doga yeniden kesfedilmeye calisiimakta (DelLanda, 2005). Bircok
disiplin doganin analizine yonelik numerik matematik ve geometrigi terk ederek (Nelson,
Burry, Maher 2006) dodanin karmasik kurgusunu anlamaya yonelik yeni yontemlerin
kesfine yoOnelmistir. Varolussal, sosyal, biyolojik parametreler ile dodanin sistemsel
kesfine yonelik hesaplamali teori ve algoritmalar disiplinler Ustli bir bilgi alanina
dénismustir (Weinstock, 2008).

Tasarim slrecine dodanin entegrasyonu ile yapay ve dodgal arakesitinde tasarim bilgisi
Uretilirken bilgisayar destekli tasarim yontemleri bir arag olmaktan cikarak sirecin ta
kendisini tanimlar. Algoritmlarin Gretim ve modelin manipilasyonuna olanak veren
bilgisayar temelli kurgular ayni zamanda bireysel olarak algiladigimiz dinyanin
soyutlanarak yorumlanmasi ve modellenmesini icerdigi icin siirec temelli, 6zglin ve esnek
tasarim bigimlerine olanak saglamakta.

Evrimsel sirecglerin kodlarinin arastirildigi glinimizde mimarlik icin dodanin memetic
(taklitci) algoritmalar ile yeniden Gretimi énemli bir tasarim arastirma sirecini doguruyor.
Wienstock, mimarlk Uretiminin gegirdigi bu sireci teknoloji, ekonomi ve iklimsel
parametrelerin  degisimi sonucu gerceklesen sistemsel bir dontGsim olarak
tanimlamakta(Weinstock, 2008). Bu ayni zamanda gezegensel yeni bir kiltir séyleminin
mimariye etkisi. Dogadan esinlenmekten 6te, doganin devinimsel slreclerini analiz
ederek doday! bir modele donlstiren yeni bir sistem kurgusu. Dolayisi ile hesaplamali
disince tasarimciya dogal/yapay sistemler arasinda olusturulan yeni bir disince
kurgusu tariflemekte. Sadece doda bilimlerini dedil sosyal ve iktisadi bilimlere de isik
tutan hesaplamall teori tasarimciya bilgisayarca distnme olanadi sunarak pek cok
parametrenin optimizasyonunu saglamakta. Mimari paradigmaya yonelik olusturulan
algoritmalar farkh disiplinlere iliskin bilgiler arasinda baglanti kurarak, mimari bilgi
Uretimini ve tasarim stlirecini desteklemekte.
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Resim 1. Yukarida, Sedimanter kayaglar, Fas Anti Atlas Daglari,Asadida , Sedimanter
kayaglarin beton ile yorumlanmasi

3. MORFOGENETiIKTEN JEOGENETIGE

Hesaplamalari teori ve diisiincenin mimarlik/tasarima sireg ve Uretim olarak yansimasina
iliskin ginimuizde pek ok tasarim/lretim yer almakta. Badlag projesi siireg temelli
dusunsel bilgiyi Greterek, doga-teknoloji-zaman ve mekan baglaminda yenilikci bir s6z ve
yontem gelistirmeyi hedefler. Bu badlamda morfogenesis kavrami (zerinden proje
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Uretim sdrecini tartismak istiyorum. Kuratorligini Deniz Aslan ve Nursen Gimuissoy’un
Ustendigi 2018 Betonart yaz okulunun ana temasi “Beton olmak: Bir morfogenetik
yaklasim” olarak belirlendi. Morfogenesis kavrami ilk olarak biyoloji alaninda “morfogeni”
s6zcigu ile kullanilmis (Roudavski, 2005). Daha sonra jeoloji, kristalografi, mihendislik,
kent arastirmalari, sanat ve mimarlik alaninda biyolojik analojileri tariflemek igin bu
kavram kullanilmis (Beyaztas, 2012). Mimarlikta morfogenesis dijital temsil -
gorsellestirme araci olarak degil, kavramsal bir esinlenme olarak kullaniimakta. Bu
formun dretiminden, var olma ve ortaya cikis halinin sorgulanmasina, sistemsel
yaklasima, imalata kadar pek cok alani kapsamakta. Dolayisi ile morfogenesis kavrami
tasarim slrecine dair bir sdylem icermekte. Kiratér Deniz Aslan‘in beton ne olmak ister
sorusu bu stylemi desteklemekte. Betonun olmak istedigi hali anlamak icin oncelikle
betonun davranisini anlamak énemli. Beton akiskan, sirekli, bitlncull, kendini tasiyan bir
striktlrd olanakli kiliyor. Bu noktada tasarim betonun dogasina veya betonun olmak
istedigi halle uyumlu 6nemli bir tasarim parametresi olarak karsimiza cikiyor. Sureklilik,
akiskanlik ve butlnculliga vurgulayan tasarim Gretimi igin disinsel altyapi kurgulanirken
hesaplamali ydontemler devreye giriyor.

4. HESAPLAMALI DUSUNCE iLE TASARIM SURECI: BAGLAGC

Biyolojik esinlenme kavrami bilimler arasi bilgi transferi ve yorumlanmasini anlatmak igin
kullanihyor. Bu yapilan analizlerin tasarim bilgisine aktarimini gerektiren derin bir gdzlem
ve sistematik bir analiz strecini kapamakta. Baglacg disiplinler arasi bilgi transferini jeoloji
biliminden tasarima aktararak gelistirilen bir deneme. Proje kapsaminda sedimanter
kayaglar analiz edilmistir. Bu kayaglar iklimsel biyolojik ve fiziksel kosullardan etkilenerek
asinma, cokelme ile morfolojik degisime ugrar (Helg vd., 2004). Sedimanter kayaclarda
ayrisma, tasinma, ¢okelme ve diyajenez sonucu gergeklesen morfolojik bigimlenim analiz
edilerek beton ile yeni bir form denemesi yapilmistir. Bu kurgu aslinda fonksiyon, algi ve
imalata yonelik bir dizi kararin tasarim kurgusunda 6nemli bir dile ve araca dénus halidir.
Dolayisi ile Badglag projesi jeolojik olusumlarin prensiplerinden yararlanarak betonla
geligtirilen bir Uretimdir (Resim 1). Proje badglag kavrami Uzerinden sekillenen bir
morfolojik kurgu icerir. Baglag, iki kelimeyi badlayan kendi basina bir anlami olmayan
ancak cimle iginde anlam kazanan soézcikler igin kullaniimakta. Tasarim badlag
metaforundan yola c¢ikarak iki hal/ durum arasinda bir bag niteligi tasir. Tasarlanan
mekan iki duvar arasinda gergeklesen yapay topodrafya algisini pekistirir (Resim 2).
Baglac kavramindan vyola cikarak proje betonla kisi arasinda, duvarin 6tesi ve igi
arasinda, algisal/deneysel mekanin Gretimini amaclar. Disaridan yalin iki duvar olarak
algilanan projede ic mekan jeolojik dokularin analizi sonucu Uretilen algoritmalar ile
soyutlamalarini igerir. Bu yapay topografya kisiyi kapsar ve yeni bir deneyim yasatmayi
hedefler. Bu iliski slire¢ temelli bir tasarimin Grinddir. Baglag yapay ve dogal peyzaji
kapsayan sinematografik bir kurgu icerir (Resim 3). Morfogenesis kavrami tasarim sireci
ve yapim yodntemine iliskin parametreler bitinl igerisinde 6nce analog sonra dijital
algoritmalar Uretimini desteklerken, bigimsel dedil fikirsel ve aragsal bir tasarim slrecinin
menseine donlsir. Insa edilen Griin bu siirecin bir sonucu olmaktan ok bu siirecte
gelistirilen deneysel bicimlenislerin dogal, rastlantisal hallerin insan viicudu ile uyumlanan
bir fragmani olarak karsimiza ¢ikmakta (Resim 4,5).

61



Online Journal of Art and Design
volume 7, issue 4, October 2019

I

SECTION 3-3

SEGTION 1-1 FRONT ELEVATION

Resim 2. Baglag plan, kesit, gért‘]nuéler‘

Resim 3. Bir yapay topografya olarak Baglag

Bu baglamda diinyada insa edilen érneklere bakildidinda beton kalip teknolojisine iliskin
gerceklestirdigimiz bu arastirmayi bir ka¢ baslk altinda kategorize etmek mimkin;
Esnek kaliplar (kumas, membran), Geleneksel Kaliplar (ahsap, forex), 3d yazici beton
Uretimi, Akiskan kaliplar (Kum, toprak) ginimizde kullanilan beton Uretim teknolojileri
arasinda. Geleneksel kaliplar betonun akiskanlik prensibini sinirlarken betonarmeyi kati
ve duradan bir striiktlir olmaya zorluyor. Hesaplamali yéntemlerle gergeklestirilen kaliplar
geleneksel tasarim formlari ve kalip yontemlerinin dikte ettigi mekansal Gretime alternatif
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betonun akiskan ve kalibin seklini alan dodasina uyum saglayarak mekan dretimini
destekler.

e "m-‘;"’:\- : 2 lel-“_n.l -
Resim 4. Beton prototiplerden
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Resim 5. Analog maket deneyleri

Sayisal teknolojiler rastlantisal form varyasyonlan lretmek igin bir araca dénUsirken,
aynl zamanda tasarim slrecinde dokuya, fonksiyona, iklimsel kosullara ydnelik apriori
parametrelerle sekillenen tasarim kurgusuna alternatif tasarimla sekillenen yeni
parametrelere dair aposteriori bilgiyi tekrar slirece sokarak tasarima yeni acilimlar
sagliyor (Sekil6). Bu tasarim Uretimini, dlstnsel slreg-tasarim araci-tasarimci
arakesitinde yeni bir deneyim alanina donustirerek mekanin Gretimine, malzemenin
kullanimina ydénelik bir kurguyu igeriyor. Bu noktada beton alisilagelmis geleneksel
striktlrel ve mekansal tasarim kurgusunun disinda, Glrer ve Alagam’in sayisal tasarim
slrecglerinde malzemeye iliskin tespitlerinde tanimlandiklari gibi “betonu bigimlendirmek”
yerine betona form veren tasarim bilgisini yeniden Uretme potansiyeli tasir (Gurer,
Alagam, 2015) . Baglac projesinin imalati baglaminda bu ydntem incelendiginde
tasarlanan kaliplar basinca karsi esneyerek tepki vermekte, sadece kalibin betona dedgil,
betonun da kaliba sekil verdigi etkilesimli yeni bir Gretim slrecini gelistirmekte. Yalnizca
imalata yonelik géziken bu ydntem, tasarimci ve kullanicl igin mekani salt fonksiyonel
baglamindan gikartarak uzamsal ve deneyimsel yeni bir kurguya surtkler.
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Resim 6. Iggerien grUs

5. SONUC
Bilgisayar teknolojileri, tasarim bilgisini donlstliren, Ureten, mekan ve bedenle yeni
etkilesimleri olanakli kilan bir ortam. Bu araglar tasarimci ve tasarim arasinda kurdugu
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yeni diyalogla mimarlik bilgisinin de evrildiginin bir gostergesi. Tasarim sirecinde
bilgisayar teknolojilerinin amag¢ veya arac olma halini topyek(n kabullenme veya
reddetmeye iliskin tartisma, tasarim slrecinin karmasik dodasini da indirger nitelikte.
Uzunca bir slredir elestiriimekte olan dijital avant-garde mimari tasarim slregleri
deneysel bicim uretimleri ve diger disiplinlerden analojiler Gzerine kurulu kavramsal
cercevesi ile elestirilirken,bu elestiri evrilmekte olan mimarlik/tasarim bilgisinin
arastirilmasini engellemekte. iki kutuplu bu yaklasim dijital ve analog siirecler arasinda
etkilesime izin vermiyor. GUnumuzde bigcim Uretiminin tekrar Gzerine kurulu oldugu ve
bilgisayar destekli tasarim araglarinin her zaman yenilikgi bigim Uretim ve slreglerle
sonuclanmadigi yadsinamaz bir gercek olsa da, bilgisayar destekli tasarim o6zellikle
deneyim, imalat ve slire¢ temelli tUretime yo6nelik yeniliklere olanak saglamaktaoldugu da
bir gercek (Sekil 7). Bu makale baglag projesini tartisirken betonun kullanimi Uzerinden
dogadan esinlenen bilgisayar destekli dislinsel tasarim slreglerinin yalnizca bigim tretimi
Uzerine dedil ayni zamanda slirece yonelik tasarim séylemleri, mekan Uretimi ve imalat
yontemlerinin optimizasyonuna dair 6nemli bir potansiyel barindirdigini vurgular. Makale
proje kapsaminda betonla gelistirilen bir dizi deney ile parametrik sistemlerin tasarim ve
imalat slrecini optimize ederken, karmasik geometrileri fonksiyonel olarak Uretebilme ve
insa edebilmeyi mumkin kildigini gostermistir. Deneyler kapsaminda Uretilen yerlestirme
ile ayni zamanda alternatif beton kalip sistemleri ile Gretilen betonarme striktirler icgin
yeni bir yéntem gelistirilmistir.

Dogal/yapay/cografi sistemlerin analizi ile olusturulabilecek algoritmalar tasarimcilar igin
mikro ve makro Olgekte ©nemli potansiyeller barindiriyor. Dijital algoritmalar
tasavvurlarimizin 6tesinde dislintlmemisi disinmeyi, hayali insa etmeyi mimkdn kiliyor
(Kolarevic, 2005). Sayisal paradigmalar yaziim ve donanim alaninda karmasik bir
noktaya erisirken, bu yeni teknolojilerin mimarlik disiplinine girisi ile mimarin roli de
hizla dedismekte. Hesaplamali ydntemlermimarlari son Uriine yonelik tasarima
odaklanmak yerine, tasarim slrecinin basindan itibarensistem ve slireg ydnetimini
tasarimla butlnsel distinmeye zorluyor. Mimarlik disiplini, parametrik sistemlerin mimari
tasarima girisi ile imalat, malzeme, seri Uretime imkan saglama, optimizasyon gibi pek
cok kriteri icinde barindiran gok disiplinli bir tasarim bilimine déntismekte (Erdine, 2017).
Bu noktada mimarin rolG farkli disiplinler arasinda mizakere ve isbirligi saglayan bir
sistem tasarimcisina dénidsmekte. GlUnimuizde hesaplamali yontemler ile mimarlik
disiplinini kavramsal bicimsel mekansal ve teknolojik olarak dontstlirecek uzun bir
arastirma deneyinin sadece baslarindayiz.
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