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BETONARMENIN PLASTIK ETKiSi BAGLAMINDA CAM ELYAF TAKViYELi BETON
MALZEMELERIN YAPILI CEVREDE DEGERLENDiRILMESi1

EVALUATION OF GLASS FIBER REINFORCED CONCRETE MATERIALS IN THE CONTEXT
OF THE PLASTIC EFFECT OF CONCRETE IN THE BUILT ENVIRONMENT

Sila YILDIRIM1, Asena SOYLUK?
12Gazi Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarhk Béliimt, Ankara / Tiirkiye
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0z: Amag: Calismada betonun estetik 6zelliklerinden yarar-
lanma ve plastik etkiyi vurgulamadaki basarisiyla Zaha Ha-
did’in tasarim ilkeleri dogrultusunda cam elyaf takviyeli beton
(GFRC)un ¢esitli mimarlara ait eserler tizerinden plastik etkiyi
gerceklestirmedeki basarisi ve estetik yonden sagladig avan-
tajlarin belirlenmesi amaglanmistir. GFRC'nin teknik 6zellikle-
rine dair literatiire dayal bilgiler verilerek teknik 6zelliklerin
(hafiflik, dayanim vb.) plastik etkiyi gerceklestirmedeki etkisi-
ne dikkat cekilmistir. Ayrica farkli mimarlarin tasarimlarinda
GFRC'yi tercih ettikleri yerler analiz edilmis bu a¢idan malze-
me tasarim iligkisinin 6nemi vurgulanmaya ¢alisiimistir.

Yontem: Calismada nitel yontemlerden veri toplama ve karsi-
lastirmali analiz yontemleri kullanilmistir.

Bulgular: incelenen yapilarda GFRC'nin sadece Haydar Ali-
yev Kiiltiir Merkezi'nde peyzajda ancak siklikla cephede ve
ic mekanda kullanildig1 goriilmiistiir. Orneklerde kullanilan
GFRC'nin %60’1m1n ti¢ boyutlu desen ya da dokuya sahip oldugu
gozlemlenmistir. Plastik etki olusturan ilkelerin biiyiik oranda
GFRC ile saglandig1 anlasilmistir.

Sonug¢: Mimari agidan GFRC'nin tercihinde istenilen form ve
ylizey Ozelliklerine gore kaliplanabilir olmasinin etkili oldu-
gu, plastik etkinin saglanmasi agisindan teknik 6zelliklerinin
verdigi olanaklar sayesinde olduke¢a basarili bir malzeme ol-
dugu anlasilmistir. Ancak literatiirden edinilen bilgiler 1s1ginda
GFRC’nin yapili ¢evrede kullaniminin kisith oldugu anlasilmig
bu nedenle de malzemenin estetik ve teknik 6zelliklerinin sag-
layacag avantajlarin mimarlara tanitilmasi gerektigi sonucuna
varimistir.

Anahtar Kelimeler: GFRC, Mimaride Plastik Etki, Zaha Hadid
Mimarisi

Abstract: Aim: In this study, it is aimed to determine the suc-
cess of glass fiber reinforced concrete (GFRC) in realizing the
plastic effect on the works of various architects and the advan-
tages it provides in terms of aesthetics, according to the prin-
ciples determined through the works of Zaha Hadid with the
success of benefiting from the aesthetic properties of concrete
and emphasizing the plastic effect. By giving information on
the technical features of GFRC based on the literature, attenti-
on has been drawn to the effect of technical features (lightness,
strength, etc.) on realizing the plastic effect. In addition, the
places where different architects preferred GFRC in their de-
signs were analyzed and the importance of the material design
relationship was tried to be emphasized in this respect.

Method: In the study, data collection and comparative analysis
methods from qualitative methods were used.

Findings: In the buildings examined, it was observed that
GFRC was used only in the landscape of Haydar Aliyev Cultural
Center, but frequently on the facade and interior. It has been
observed that 60% of the GFRC used in the sample buildings
has a 3D texture. It has been understood that the principles
that create a plastic effect are largely provided by the GFRC.

Results: GFRC is a very successful material due to its technical
features in terms of providing the plastic effect, and that it can
be molded according to the desired form and surface proper-
ties in architecture. However, in the light of the information ob-
tained from the literature, it has been understood that the use
of GFRC in the built environment is limited, so it has been conc-
luded that the advantages of the aesthetic and technical chara-
cteristics of the material should be introduced to the architects.

Keywords: GFRC, Plastic Effect in Architecture, Zaha Hadid
Architecture
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GIRIS
Mimari yapilar, turetildikleri ¢agin temsilleri
olarak degerlendirilmektedir (Yayla, 2014:
65). Bulundugumuz c¢agin mimari estetik
gelisiminde ise ikonik mimari ve plastik etki
en carpict trendlerden biridir. Bu trend
cogunlukla  karmasik  serbest  bicimli
geometrilere sahip bina formlarinin ve
kabuklarinin bicimlenmesinde
gorilmektedir. Mimaride plastik etki bir
binanin zengin, ¢ boyutlu ve heykelsi
varligini tanimlamak i¢in kullanilan bir
terimdir. Tasarimda gorsel ortam yoluyla
elde edilen yapinin varlig1 plastiklik yoluyla
yani form, kiitlesel bosluk-doluluk, olcek,
oran, ritim, polikromi (goreceli renk), doku ve
bunlar1 dogrudan etkileyen malzeme secimi
ile ortaya ¢ikar (Walker, 2012:349). Malzeme
ve mimarhk iliskisi gelisen teknoloji ile
dontlislime ugramis ve giiniimiizde malzeme
yaplya estetik kazandiran bir ara¢ haline
gelmistir  (Kavurmacioglu
2016:86). Heykelsi etki

mimarlar ise genelde betonun forma kattig1

ve Andag,

arayisinda olan

plastiklikten yararlanmislardir (Alp, 2019:5).
Giinimiizde giderek daha zorlu ve karmasik
formlarda yapilarin insa edilmeye
calisilmasiyla, normal betonun sahip oldugu
bu
verememeye baslamistir. Bu agidan betonun
daha
islenebilirlige sahip gerekmistir
(Harle, 2014:281-282). bu

yonlerinin gelistirilip iyilestirilmesi, cekme ve

mekanik  6zellikler ihtiyaca cevap

yiksek mukavemete ve yeterli
olmasi

Betonun

egilme dayanimimi artirilmasi i¢in betona
lifler ekleme diislincesi ortaya c¢ikmistir.
Piyasada betonu giiclendirmek i¢in kullanilan

liflerin arasinda cam elyafi sagladig

mukavemetin yaninda, baska dstin
ozellikleri bakimindan da avantajlidir. Bu
nedenle beton teknolojisinde ortaya ¢ikan
siklikla
kullanilanlardan biri cam elyaf takviyeli
beton (GFRC) dur. GFRC sagladig1 avantajlari

bilen

kompozit malzemelerden

glinimliz  mimarlar1  tarafindan

tasarimlarinda tercih edilmekte, o0zellikle
karmasik geometrilerin ve plastik etkinin
bir yap1

(Pazdur-

yaratilabilmesi i¢in istenen

malzemesi haline

Czarnowska, 2019:1).

gelmektedir

AMAC

Glniimlizde mimaride aranan plastik etki
tizerinden GFRC'nin siisleme ve bezeme
disinda nerelerde kullanildigini belirtip daha
stk kullanilmas1 ve gelistirilmesi i¢in
malzemeye ait teknik (dayanim, hafiflik vb.),
estetik (yiizey dokusu, renk vb.) avantajlara
ve kisithiliklara

maliyet, tanimirhk gibi

deginmek amaglanmaktadir. Calismanin
temel amaci ise GFRC'nin plastik etkiye
katkilar ve sagladig1 olanaklar1 Zaha Hadid
mimarisi uzerinden belirlenen ilkelerle,
ornek binalar izerinden inceleyerek GFRC
konusunda tasarimcilara
Bu

teknolojisinin bir triinii olan bu malzemenin

kullanimi yol

gostermektir. sayede gelisen beton
bilinirliginin artmasi ile mimari bir tasarim
tercihi olan karmasik formlar daha rahat

coziimlenebilecektir.
KAPSAM

Calismada oncelikle, konuyla ilgili temel
kavramlar olan GFRC'nin tanimi, iiretimi ve
malzeme 6zellikleri ile ilgili literattir taramasi
betonu bitirme

yapimistir. Giliniimiizde

malzemesi olarak kullanan ve plastik
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ozelliklerini 6n plana c¢ikaran en onemli
mimarlardan biri olan Zaha Hadid'in beton ile
yarattig1 heykelsi plastik etkinin unsurlari ve
tasarim ilkeleri incelenmistir. Hadid mimarisi
ilkeler

soyutlama ve parcalanma, yer ve yercekimi

tzerinden plastik etki olusturan
fikri, cevre baglami ve projenin peyzaj,
katmanlama,
akiskanlik
Mimaride plastik etki saglayan bu ilkeler

151k oyunu, Kesintisizlik ve
ilkeleri olarak belirlenmistir.
dogrultusunda yapili c¢evrede bulunan ve
GFRC

incelenmistir.

cesitli mimarlara ait, insasinda
kullanilmis 10 adet eser
Incelenen yapilarin temel 6zelligi 2000 yih
sonrasinda insa edilmis post modern yapi
malzemesi teknolojisinin kullanildig1 yapilar
olmasidir. Bunlardan 4’ii miuze islevi goren
pavyon,

havalimani, kiitiphane gibi bulundugu yere

digerleri ise toplum merkezi,
anlam katan ikonik yapilar olmalan ile
barindirdiklar1 yapim teknolojileri fiziksel
cevre icin biiylik 6nem kazanmaktadir. Ornek
yapilarda plastik etkinin saglanmasinda GFRC
kullanimi ile hangi ilkelerin saglandigi
degerlendirilmistir. Bu yapilarda GFRC’nin
uygulama ydntemleri,

yapilarin  hangi

kisimlarinda  kullanildigi,

yuzey
Plastik

gerceklesmesinde malzemeye ait estetik ve

uygulandiklari
de

etkinin

geometri  ve ozellikleri

incelenmistir.

teknik ozelliklerin etkisine dair analizler

yapimistir.
ARASTIRMANIN YONTEMI

Calismada nitel yontemlerden veri toplama

ve  karsilastirmali  analiz ~ yontemleri

kullanilmistir. Bu yontemler bilinen veya
daha onceden fark edilmemis problemlerin
algilanmasina, dair

probleme olgularin

gercekeci sekilde ele alinmasina yoénelik
slibjektif-yorumlayici bir slreci
tanimlamaktadir. Bu yontemler ¢alisma

konusu ile uyumlu olacagi ve nitel yontemin
amaci olarak elde edilen veriler yorumlayici
bir stlirecte ele alinip ve verilerden anlam
cikararak arastirilan olguya dair mantiksal
cikarimlar  yapilabilecegi  i¢in  tercih
edilmistir. Oncelikle kavramsal cerceveye
aciklik getirebilmek adina, literatiir taramasi
yapilmistir. GFRC'nin {retimi, uygulama
yontemleri, estetik ve yapisal o6zellikleri
Daha sonra bu o6zelliklerin
olduklari

lzerinde durulmus ve diinya genelinde

arastirilmistir.

yapilarda saglamis avantajlar
GFRC’nin kullanildigi binalar arastirilarak bu
binalardan GFRC’'nin yalnizca siisleme veya
bezeme unsurlarinda kullanildigi 6rnekler
Bu

ornekler disinda kalan gesitli tasarimcilara

arastirma kapsamina alinmamistir.
ait, farkli 6l¢ceklerde 10 adet bina 6rnegi tespit
edilmistir. Bu 10 6rnekte GFRC kullanim,
betonun plastik etkisinden yararlanmadaki

basarisiyla Zaha Hadid mimarisi iizerinden

belirlenen ilkeler dogrultusunda
degerlendirilmistir. Orneklerin GFRC
kullanimi  konusundaki ortak noktalar,

avantajlari, farklhiliklar1 tablolar halinde ele
belirli basliklar

karsilastirmali analiz yapilmistir.

alinmis, altinda

ARASTIRMANIN KISITLARI

Mimaride plastik etkinin olusturulmasi i¢in
ilke

bulunmamaktadir.

tanimlanmig veya yontemler

Calisma  kapsaminda
plastik etki olusturan ilkeler, literatiirdeki
calismalardan edinilen Zaha Hadid mimarisi
lizerinden belirlenen ilkeler ve yontemlerdir.

Baska tasarimcilarin da incelenmesiyle farkli
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ilkeler ortaya cikabilir. Ayrica arastirmanin
diger bir smirlilignt GFRCnin tasarimlarda
biiylik cogunlukta silisleme veya bezeme
kiiglik

S6z konusu malzemenin

unsuru olarak Olceklerde
kullanilmasidir.
teknik o6zelliklerinden yararlanilarak biiyiik
Olceklerde kullanildig: nitelikli 6rnek sayisi

oldukca kisithdir.
ARASTIRMANIN PROBLEMIi

Gegmisten gliniimiize mimarlar mekanlarda
plastik etki olusturma ve karmasik formlarin
¢6zlimiinde malzemeden kaynakli sorunlar
yasamaktadirlar. Bu problem gelismis yapi
malzemesi teknolojisi ile artik daha rahat
Ancak bu

ulusal

asilabilmektedir. teknolojiyi

kullanmak igin ve uluslararasi

literatiirin  mimarlar tarafindan giincel
olarak takip edilmesi ve mevcut bilgilerinin
ustline yenilerini katmalar1 gerekmektedir.
Bu ac¢idan diinyanin en 6nemli mimarlarindan
biri olan Zaha Hadid plastik etki olusturma ve
GFRCyi

kullanarak malzemeyi 6n plana ¢ikarmistir.

karmasik  form ¢oziimlerinde

Bu malzemenin tasarimlarda daha fazla ve
uygun sekilde kullanilabilmesi icin teknik ve
estetik ozelliklerinin mimarlara tanitilmasi

onem arz etmektedir.
CAM ELYAF TAKVIYELI BETON
Bilesim ve Uygulama Yontemleri

Cam elyaf takviyeli beton (GFRC), betonu

giliclendiren ve yik tasima Kkapasitesini

artiran cam elyaflarla asilanmis portland
cimentosundan yapilmis ultra giicli bir
kompozittir (Vahidi ve Malekabadi, 2011:16).
GFRCyi olusturan ana bilesenler ¢cimentolu
matris ve alkali dayanimhi (AR) cam elyaftir
(Henriksen, 2017:45). Kompozitteki liflerin

etkisi, malzemenin gerilme ve darbe
mukavemetinde artisa neden olmaktadir
(Bentur ve Mindess, 2006:292). GFRC

mimaride kaplama malzemesi olarak paneller
halinde bu

panelleri genellikle piiskiirtme ve 6n karisim

kullanilmakta ve kaplama

olarak adlandirilan iki ana tiretim teknigi ile
tretilmektedir (Henriksen, 2017:45). On

karisim yonteminde har¢ ve elyaflar

karistirthir ~ ve  vibrasyonla  kompakte
edilebilecegi gibi kendinden yerlesen cam
elyaf takviyeli bir beton karisimi kullanilarak
da iretilebilmektedir (Karakaya, 2020:87).
Piskiirtme

isleminde ise har¢ ve elyaf

puskiirtme tabancasinin jetinde
karismaktadir (Bartos, 2017: 4). Bu liretim
teknikleriyle beraber kalip kullanimi GFRC
panellerin

karmasik geometrilerle

olusturulmasina izin vermektedir
(Henriksen, 2017:15-50). Paneller kaplama
ylzeyi olusturacaklar striktiirel sistemlere
gore geometrik olarak dort kategoriye ayrilir
2017:64) (Tablo 1). Ayrica

paneller ihtiyaca gore c¢esitli renk, doku ve ek

(Henriksen,

ozelliklerde tretilebilmektedir

2019:29).

(Berrani,
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Tablo 1. GFRC Uygulamalarinin Geometrik Formlar1*

o Serbest geometrili "
Tek 1 ; b
ek egimli —

GFRC’nin Yap1 Malzemesi Ozellikleri

GFRC’de c¢elik donati yerine cam elyafi
kullanildig1 icin kesitler incedir ve GFRC
geleneksel betondan yaklasik olarak % 50-70
daha hafiftir (Iskender ve Karasu, 2018: 152).
Agirhigy, agir prekast sistemlerin agirliginin
1/5'i ve granit kaplamanin agirhiginin 1/2'si
kadardir (Yildiz ve Arslan, 2018:5). Hafiflik
sayesinde yapiya ve temellere binen 6nemli
Olciide azalmakta, uygulama ve montaj
bu da

diisiirmektedir. Hafifligin sagladigi montaj

kolayligt  saglamakta maliyeti
kolayligi ile kalifiye is¢ilige ihtiya¢ azalmakta,
bakim onarim gibi durumlarda panelleri
degistirmek tas vb. kaplamalara gore daha
kolay olmaktadir (Shakor ve Pimplikar,
2011:5). GFRC'nin basing mukavemeti degeri,
puskiirtme yontemiyle liretilmis tiriinler i¢in
fc=50-80 N/mm?, 6n karisim da fc=40-60
N/mm?'dir. Uzama degeri ise her iki yontemle
de K=0.5-1.0

GFRC’nin darbe mukavemeti,

Uretilmis  dUriinler icin
mm/m’dir.
puskiirtme yonteminde 10-25 K]J/m2, 6n
karisim metodunda ise 10-15 K]J/m2 ’dir
(GRCA, 2006). Cam elyafi yiiksek cekme
mukavemetine, elastik degere sahip oldugu
iyi
cesidi

icin GFRC gerilmeye Kkarsi direnc

gostermektedir. Cam lifinin ve

miktarina bagh olarak c¢atlak dnleme,

*Henriksen, 2017: 76

dayanim artisi, siineklik performansi ve
de degisiklik
GFRC boyutsal

kararliligi yiiksek ve hizmet 6mrii uzun bir

enerji yutma Kkapasitesi

gostermektedir.  Ayrica
malzemedir (Iskender ve Karasu, 2018:152).
10 mm kalinligindaki bir GFRC panelin 60
yulik hizlandirilmis erozyon testi sonucunda
1 mm yiizey kaybina ugradigi goriilmiistiir
(GRCA, 2006). Mikro ¢atlaklarin yayilmasi da
daha

Dayanikli, uzun 6émiirlii GFRC malzemelerin

geleneksel betonarmeden azdir.
bakim, onarim ihtiyaci azdir. GFRC’deki lifler
geleneksel betonarmedeki donati demirleri
gibi metal icermedikleri icin korozyona
duyarlh degildirler (Gornale vd. 2012:1).
Yiiksek kompakthgr ve diisiik gozenekliligi
nedeniyle su gecirgenligi yok denecek kadar
azdir. Piiskiirtme veya onceden karistirma
yontemiyle {retilmis GFRC irilinlerin su
absorbsiyonu degeri %3-15tir. Yogunluk
degerleri, pliskiirtme ve dnceden karistirma
yontemiyle tretilen driinler icin sirasiyla
v=1.9-2.1 kg/dm3 y = 1.9-2.0 kg/dm3 ’tir
(GRCA, 2006). Diistik gecirgenlik ve ¢cok yavas
karbonatlagsma sayesinde iistiine kaplandigi
celik striiktiir icin de korozyona karsi koruma
saglar (Bartos, 2017: 19). GFRC ytksek sekil
ozgurligi sayesinde karmasik formlar, cift

egimli paneller ve 3 boyutlu nesneler dahil
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olmak tlizere ¢ok cesitli sekillerde kolayca
kaliplanabilmektedir (Stickel ve Nagarajan,
2012:122-124). Formun sadece kalibin
liretimine bagh olmasiyla diger
malzemelerde miimkiin olmayan sekiller,
egriler dokular ve ylizey 6zellikleri sunarak,
tasarimcilarin 6zgiin tasarimlar yapmasina
olanak tanimaktadir. Cesitli doku ve
sekillerde dayanikly, parlak ve renkli ylizeyler
elde edilebildigi gibi malzemeye kendi
kendini temizleme 6zelligi gibi gliniimiiz bina
aranan ozellikler de
(Bartos, 2017:19-20).

Ayrica GFRC bir¢cok yoénden c¢evreci bir

cephelerinde

eklenebilmektedir

malzemedir, bilesenleri c¢evre dostudur,
diisiik toksisiteli hammaddelere sahiptir
(Pazdur-Czarnowska, 2019:5). Tim bu
avantajlar1 ile GFRC giiniimiizde diinya
capinda mimarlar, mithendisler tarafindan
ozellikle prestijli binalarda tercih
edilmektedir. Ancak malzeme yaygin olarak
cephe stislemeleri, silmeler, cephe kaplamasi,
tarihi binalarda 6zgtlin elemanlarin tamiri gibi
uygulamalarda, sihhi tesisat sistemleri icin
borular, dekoratif 6geler gibi basta yapisal
olmayanlar olmak tizere cesitli elemanlarda
kullanilmaktadir ~ (Ferreira ve Branco,
2007:64). 1lin¢ kalnhgindaki GFRC ic¢in
maliyet metrekare basina yaklasik 3,75 ABD
Dolari'na ¢ikmaktadirz. Malzemenin cephe
panellerinde daha kalin ve ¢ok biiylik
miktarlarda kullanildigr  disiinildiigiinde

maliyetinin yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

2 https://concretecountertopinstitute.com/free-
training/introduction-to-gfrc-glass-fiber-reinforced-
concrete/#:~:text=GFRC%Z20tends%20t0%20run%20

ZAHA HADID’'IN MIMARI FORM VE
PLASTIK ETKi OLUSTURMA iLKELERININ
INCELENMESIi

Gecmisten bu yana mimarhgin bir¢cok énemli

ismi betonun plastik  ve estetik
ozelliklerinden yararlanarak yapilar
tasarlamiglardir  (Akan ve Ormecioglu,

2007:132). Giinimiizde betonu bitirme
malzemesi olarak kullanan ve estetik plastik
ozelliklerini 6n plana ¢ikaran en o6nemli
mimarlardan biri siiphesiz Zaha Hadid'tir.
Hadid bir binanin kendine o6zgi fiziksel
ozellikleri ya da yerlesimi araciligiyla
gozlemcileri etkilemesi gerektigini ileri
ikonik,
tasarlamaktadir. Yarattigi heykelsi plastik

sirmekte, heykelsi eserler
etkinin unsurlarinin anlasilabilmesi igin
Hadid’in
gerekmektedir. Genel olarak Hadid, 6 farkh
tasarim ilkesi kullanmstir. ilkeler; soyutlama

tasarim ilkelerini incelemek

ve pargalanma, yer ve yercekimi fikri, peyzaj
projesi ve cevre baglami, katmanlama, 151k
oyunlari, akiskanliktir
(Abdullah vd., 2013:4-7; Sebastian, vd.,
2018:497).  Ilkeler  farkh

yontemleri  barindirmaktadir.

kesintisizlik ve

uygulama
Calismada
bunlardan plastik etkiyle ilgili ve GFRC ile
lizerinde

saglanabilecek olanlarin

durulmustur.

Soyutlama ve Parcalanma: Mimariyi egmek,
boliimlere ve pargalarina ayirip c¢oklu
perspektifli kiitlelerle karakterize olan yeni
geometrik yapilar yaratmaktir. Ilkenin
uygulama yontemleri ¢arpisma, soyutlama,

parcalama, katlama, erozyon, biikme ve

about,foot%20for%20%C2%BE%E2%80%9D%20thic
k%?20material.




ISSN Print: 2148-8142 Online: 2148-4880

Ocak / Subat / Mart / Nisan Yil: 2023 Sayi: 28 likbahar Yaz Dénemi

January / February / March / April Year: 2023 Issue: 28 Spring Summer Term

dondiirmedir  (Abdullah vd., 2013:4).
Carpisma iki Kkiitle arasindaki ¢arpismanin,
genel goriiniiminde deformasyona neden
olmasidir (Resim 1a). Katlamada ise; zemin
ve uzantisi katlanarak yapinin duvarlarini ve
tavanini olusturur (Resim 1b). Biikkme ve
onemli  kisimlarini

dondirme binanin

gelistirmek ve vurgulamak icin formun
biikiilmesidir (Resim 1c). Erozyon tasarimlari
gozenekli, gecirgen hale getirerek devamlilik
Cok

olabilecegi gibi tek biiylik gecirgen ylizeyle de

hissi  vermektir. saylda gozenek

erozyon yontemi uygulanabilir (Resim 1d)
(Sebastian, vd., 2018:498).

Resim 1.a) Vitra Fire Station (Almanya, 1993) b) Maggie’s Centre Fife (iskogya, 2001) c) Madrid
Civil Courts (Ispanya, 2007), d) Opus Office Tower (BAE, 2007)2

Yer ve Yercekimi Fikri: Hadid genellikle
tasarimlarinda binay1 yerden kaldirarak, yer
cekimine meydan okumaya calisir. Boylece
eserler kentsel kosullara etkili bir sekilde

karisip iliski kurabilmektedir. Plastik etki icin

burada belirlenen yontemler: konsol Kkiitle,
farkli katlar
manipiilasyonu (¢oklu i1zgara), icten disa egik
kiitle, konik kiitle kullanimidir (Resim 2)
(Abdullah, vd, 2013:5).

ince sttunlar, icin zemin

f

\\l \

AL 1

Resim 2. (sirayla) Konsol Kiitle (National Museum of XXI Century Art Rome), ince Kolonlar (Car
Park & Terminus), icten Disa Egik Kiitle (Eli &Edythe Broad Art Museum), Coklu Izgara (Edifici
Campus), Konik Kiitle Kullanimi (Phaeno Science Centre)?

Cevre Baglami ve Projenin Peyzaji: Yapinin

peyzaji, boélgenin kentsel imajini
tamamlamayr amacglamakta ve binayi
ikoniklestirmektedir. Cevresel baglam ve

peyzaji uyum saglayacak sekilde bir araya
getirmek plastik etkide onemlidir. ilkenin

2 https://www.zaha-hadid.com

uygulama yontemleri zemin katin veya bir
kisminin ytkseltilmesi, bina ile peyzajin ayni
cizgi ile olusturulmasi, duvar genisletme,
yapinin zemine kavusup Kkarismasi igin
erimedir (Resim 3) (Abdullah, vd, 2013:5-6).

148



ISSN Print: 2148-8142 Online: 2148-4880

Ocak / Subat / Mart / Nisan Yil: 2023 Sayi: 28 likbahar Yaz Dénemi January / February / March / April Year: 2023 Issue: 28 Spring Summer Term

Resim 3. (sirayla) Zemin Katin veya Bir Kisminin Yiikseltilmesi (Jesolo Magica), Bina ile Peyzajin

Ayni Cizgi ile Olusturulmasi (Cairo Expo City), Duvar Genisletme (Stone Towers), Erime ( Beko

Complex)?
Katmanlama: Ilke karmasik, akiskan almaya dayanir, duvar sinirlar1 veya kat
mekanlar ve enerjik formlar olusturmak icin konumlar1 manipiile edilir (Resim 4)

yapinin ylizeyini ayr1 katmanlar olarak ele (Abdullah vd., 2013:6).

Resim 4. a) King AbdUIlah Project (Urdiin, 2008) b) Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi (Azerbaycan,

2012)2
Isik Oyunu: ilke yapiya hareket ve hayat Yap1 Hadid'in en 6nemli projelerinden biri
katmaktadir (Abdullah vd., 2013:7). Ozellikle olarak kabul edildigi icin incelenmistir.
betonun cephede kullanimiyla renk ve his Yapinin tasariminda birbiriyle baglantili iki
yalnizca gilin 15181na gore degisebilmektedir ana unsur olarak geometri ve kesintisiz bir
(Glancey, 2006:1). peyzaj fikri vurgulanmaktadir. Bu noktada

e e e . projenin en kritik ve zorlayici unsurlarindan
Kesintisizlik ve Akiskanlhik: Hadid

] o ) o biri, binanin dis yilizeyinin mimari gelisimi
genellikle kesintisiz akigkan his vermek icin

3} ) . . olmustur. Homojen goriinecek kadar
yluizeyleri kivirarak, egerek L seklini veya 90° R ) _ _

) ) kesintisiz bir ylizey elde edilmesi gerekmis
koseleri kullanmaktan kacinmaya calismistir

(Abdullah, vd, 2013:7). ¢cozum 1Se ¢ellk uzay Kales sistem ve uzerine

kaplanan GFRC panellerden olusan bir
YAPILI CEVREDEKI ESERLERIN sistemin kullanilmasi olmustur. Kesintisiz
iINCELENMESI akan bir kabuk olusturan yapinin cephesi
yaklasik 1 m'ye 2m'lik 18.000 GFRC panelden

Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi/ Zaha
olusmaktadir. Komplekste GFRC zemin

Hadid/ Bakii-Azerbaycan/2012
dosemesinden olusan kentsel alan

2 https://www.zaha-hadid.com
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olusturulmustur. Dalgalanmalar, katmanlar
gibi olusumlar, bu ylizeyi ziyaretcileri farkh
seviyelerinde  karsilayan

mekan ve

yonlendiren  peyzaja  donistiirmektedir
(Resim 6). GFRC monolitik goriiniime ve
giiclii plastik etkiye izin veren kaplama
estetik

malzemesi olarak

-

amaglarla

secilmesinin yaninda peyzaj yiizeyine gecisi

saglamasi, insaat slirecinde zamandan

tasarruf saglanmasi ve c¢esitli fonksiyon

taleplerine yanit vermesi amaciyla da

kullanilmistir. Paneller, tek ve cift egimli
olarak  onceden

kaliplama ydntemiyle

Uretilmistirs .

Resim 6. Peyzajla Biitlinlesen, Kesintisiz Akan Kabuk ve Parlak Katmanli Forms3

Yinchuan Miizesi / WAA/ Cin/ 2014

Nehir kenarinda bulunan 13188m?¥lik
miizenin tasariminda nehir erozyonunun
peyzaj etkisi

alinmistir. Cephede bulunan kivrimlar, tortul

dogal lizerindeki referans

kivrimlara gonderme yapmakta malzemenin

kullanimi ise ¢okelme yoluyla
taklit

etmektedir (Resim 7). Cephedeki boyut ve

katmanli

olusmus dogal yer bicimlerini

sekil bakimindan benzersiz, 1.600'den fazla
GFRC panel 6nceden kaliplama yontemiyle

Uretilmistir4.

Resim 7. On Cephe ve Katmanh Arka Cephe*

Broad Miizesi / Diller Scofidio Renfro/
ABD/2015

Miizenin beyaz ve parlak cephesi opak i¢
kiitleyi saran 151k filtreli bir dis iskelet olacak
sekildedir 2015:67). Cephede

yluzlerce farkli kavisli sekil talebini karsilayan

(Amelar,

ve konik acikliklar sayesinde 1sik alacak bir

3 https://divisare.com/projects/244590-zaha-hadid-
architects-hufton-crow-helene-binet-heydar-aliyev-
center

3 https://divisare.com/projects/244590-zaha-hadid-
architects-hufton-crow-helene-binet-heydar-aliyev-
center

iirtine ihtiya¢c duyulmustur. Tasarim ve yapim
ekibi tiim bu beklentilerin GFRC ile saglandig1
belirtmistirs. Cephede, yaklasik 8.660m?lik
kaplayan 2470 adet GFRC panel
(Shutt, 2016: 23). Dis
cephedeki paneller 6n karisim yontemiyle

alani

kullanilmistir

Uretilmistir. Binanin i¢inde ise puskiirtme

yontemi ile gri renkte GFRC uygulamasi

4 https://divisare.com/projects/296669-waa-we-
architech-anonymous-naaro-moca-yinchuan
5 http://pre-cast.org/broadmuseum.asp
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GFRC,

minimumda tutarken betondan karmasik 3D

yapilmistirs. cephe  agirhigini

sekillerin  olusturulmasini  saglamis ve

GFRC'nin hafifligi 151k alan, kolonsuz 3252 m?
genis bir galeriye olanak tanimistir (Resim 8)
(Amelar, 2015: 67).

Resim 8. Genel Goériiniim, Onden Kaliplanmig ve Piiskiirtme GFRC Uygulamasi5

Katar Ulusal Miizesi / Jean Nouvel / Katar /
2003-2019

52.000m*lik yapy, cesitli agilardan birbirini
kesen farkli ¢caplarda ve egriliklerde 539 disk
benzeri yapidan olusmaktadir. Disklerin
caplar1 14 ile 87m arasinda degismekte ve
76000 GFRC panelden meydana gelmektedir
(Resim 9)¢. Panellerin toplam ytizeyi 120.000
m?dir. Panellerin kalinligi ise 40 mm'ye

kadar diismektedir (Menétrey, 2013:351-

355). Panellerin inceligi, toplam agirhg
onemli Olclide azaltir. Paneller, disklerin
egriligine uygun olacak sekilde cift egimlidir.
Genis konsollar yapan diskler agik alanlarda
koruyucu golgeler olusturmaktadir. GFRC'nin
sarimsl beyaz rengi, binanin dogal baglami
olan ¢6l ile uyum saglar. Miize deniz
kenarindayer aldigi icin cevresel etkilerin goz
oniinde bulundurulmus GFRC minimum 60
yil sekilde

dayanacak gelistirilmistir

(Menétrey, 2013:352-355).

Resim 9. Miizenin Genel Gértiiniimii ve GFRC Kapli Dikey ve Yatak Diskler¢

Birlesik Arap Emirlikleri
Foster+Partners/Milan/2015

Pavyonu /

Yapiya ziyaretciler 12m yiiksekligindeki iki
dalgali duvarin olusturdugu kanyon benzeri
bir alandan alinmaktadir. Duvarlar 140 m'lik

alan boyunca paralel dalga halinde devam

6 https://www.designcurial.com/news/desert-rose-
national-museum-of-qatar-by-ateliers-jean-nouvel-
7253665

etmektedir ve yaklasik olarak 5000 m? GFRC
panel ile kaplanmistir. Panellerde c¢oldeki
kum tepelerinin sirtlarim1 ve dokusunu
animsatmak icin tasarlanmis 3D doku ve renk
kullanimiyla heykelsi bir etki yaratilmistir

(Resim 10)7.
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Resim 10. Yapinin GFRC Paneller ile Olusturulmus Kivrimh Yiiksek Duvarlari?

Land Toplum Merkezi / EID Architecture /
Cin/ 2019-2020

Yeni bir konut gelisim bdlgesinde insa edilen
yap1 yerden koparilarak kentsel bir gecit
olarak tasarlanmistir. Boylece yercekimine
meydan okuyan yapi hava kosullarina karsi
yaya dostu koruma saglamakta ve cesitli
toplumsal faaliyetlere olanak saglamaktadir.
Binanin  heykelsiligi bolge icin imaj
olusturmakta ayni zamanda ilgi cekici bir
Bunda

tabanin karmasikligi ile iist hacmin sadeligi

deneyim yaratmaktadir. organik

arasindaki karsithk etkilidir. Binanin alt

kisminin heykelsiligini ve ylizey etkisini elde
GFRC
Plastik etkinin yaratildig

etmek icin, prekast paneller
kullanilmistir.
akiskan, organik taban yerel tarihi sur ve
referans  almaktadir.

tlinelleri Ayrica

dokunsal ve duyusal deneyim yaratan
dinamik dalgali bir ylizeye sahiptir. Estetik
ozelliklerin yaninda GFRC sagladigi form
ozglrligl, dayanikhlik, hafiflik sayesinde
statik acidan; agik alanlar, yer c¢ekimine
meydan okuyan alt taban1 miimkiin kilmistir.
kesitine  bakildiginda  GFRC
konudaki acikca

goriilmektedir (Resim 11)8.

Binanin

etkisi

panellerin  bu

B |
aul B ---

Resim 11. Genel Goriiniim, GFRC Panellerden Olusan Alt Kisim ve Bina Kesiti8

1911 Devrim Miizesi / CADI / Cin / 2009-
2011

Miize Wuhan'nin yeni Kkiiltiirel simgesi
olmanin yaninda imaj olusturan énemli bir
yapidir. Heykel tarzindaki geometrisiyle

kararli, uzun ve gilgcli bir gorsel izlenim

7https://www.fosterandpartners.com/media/2638344/
foster-partners-structural-engineering-brochure.pdf
8 http://eid-arch.com/project-detail/31

vermektedir. Binada farkhh  sekil ve
buytklikteki cesitli ticgen kivrimli GFRC
paneller kullanilmistir (Resim 12). Dogal
olarak oyulmus ve yipranmis dokulara sahip
GFRC duvar sayesinde bina topragi yarip,

dogal olarak sekillenmis sanatsal bir etki
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yaratmaktadir. i¢ ve dis duvarda toplam
11.000 m?
kullanilmistir. Buyiik oOlgekli, tutarli ancak

alana ulasan GFRC paneller

diizensiz yiizey dokusuna, maksimum 25

cm'ye ulasan tiimseklere ve heykelsi etkiye
sahip bu GFRC dis

uygulamasidir?.

duvarin  Cin’deki

Resim 12. Miizenin Genel Yerlesimi ve Dokulu GFRC Kapli Duvarlar?

Dogal tasla karsilastirildiginda, GFRC biiytik
boyutludur, ayarlanabilir zengin renklere
sahiptir. Ayrica diizensiz dokunun devamliligi
garantidir. Tasarim sirasinda yapilan
hesaplamalar traverten, granit, mermer dis

duvara gore GFRC panellerin yapisal eleman

boyutunu azalttigi  goriilmiis, miizede
yaklasik 300m?® beton ve yaklagik 160 ton
celik tasarrufu saglanmistir. GFRC’nin
hafifligi, dayanimi ve form Ozgiirligi
sayesinde miizenin duvarlari, diizensiz
cokgen formda tasarlanmistir. Binanin

diizensiz seklinin ve duvar panellerinin
ozelliklerinin geleneksel malzemelerle elde
edilmesi zordur, GFRC bu noktada en etkili

¢6zim olmugtur®.

Chhatrapati Shivaji Havalimam / SOM/
Hindistan / 2014

Bina yillik 40 milyon yolcuyu agirlayacak

sekilde gelistirilmistir. Kisith alan yiiziinden

islevler tek bir c¢at1i Ortiisii altinda
birlestirilerek yolcularin yiirlime mesafesi
azaltilmistir. 450.000 metrekarelik

havaalanin ayirt edici 6zelligi diinyanin en

https://www.archdaily.com/510986,/1911-
revolution-museum-cadi?ad_medium=gallery

biiyiik catilarindan biri olan 70.000 m?yi
kaplayan genis agiklikli catisidir. Tasarimcilar

catiy1 30 gelik kolon tizerine oturtmus ve 40m

konsollar tasarlamisladir. Boylece
ziyaretgiler, Mumbai'nin kavurucu
sicakligindan ve ongorillemeyen

musonlardan korunmustur (Resim 13). Tim
mega kolonlar ve kafes kiris agi, dis
kisimlarda GFRC ve i¢ kisimlarda cam elyaf
takviyeli al¢1 panellerle kaplanmistir. Mantar
kolonlarin ve ¢atinin egrisel formu nedeniyle,
degisiklik
gostermektedir. Her bir stitun 4000 den fazla
farkl

bolgesel desenler ve dokular terminalin

panellerin  boyutu ve sekli

panelden olusmaktadir. Projede

mimarisine entegre edilmistir. Ornegin

kolonlarin ve tavanlarin kaplamasinda
kullanilan GFRC paneller tilkenin ulusal kusu
olan tavus kusunun tiyiinden ilham alinarak
tasarlanmistir. Panellerin  bazisinin
merkezinde 1518in gecmesi icin yuvarlak
acikliklar ve 15181 cesitli renklerde filtreleyen
13).

Panellerin 3D kavisli yapisi sayesinde goriis

mercek  bulunmaktadir  (Resim

acisina bagl farkli renkler goriilmektedir.

Shttps://www.archdaily.com/510986,/1911-
revolution-museum-cadi?ad_medium=gallery
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Tasarimcilar GFRC egrilerin akisiyla 3
boyutlu bir geometri verebilecek tek
malzeme oldugunu disiinmektedirler. GFRC
paneller fabrikada imal edilmistir. Kolonlar

ve tavan tek bir tastan oyulmus gibi
gostermek, derzleri goriinmeyecek hale

getirmek projenin diger bir zorlugudur?0.

Resim 13. GFRC Kapli Konsollu Cat1 ve Kolonlar ile Tavandaki Isikliklar10

GFRC oncelikli olarak istenilen plastik etkiye
sahip li¢ boyutlu formun eldesi icin tercih
edilmis olsa da teknik ozellikleri de bu
secimde rol oynamistir. Panellerin bazilar
500 kg ile 1000 kg arasinda agirliga
sahiptirler. Her bir panelin kendi agirhgina
dayanmasi, hava kosullarina ve deprem gibi
yuklere dayanikli olmasi i¢cin GFRC tercih
edilmistir. Yap1 diinyada GFRC uygulamasinin
tek bir projede bu kadar biiyilik Olgekte
uygulandigl baska bina olmamasi nedeniyle

de 6nemlidir?o°,

Kew Gardens Hills Kiitiiphanesi / WORKac
/ ABD /2017

Kiitliiphanenin cephesindeki koyu renkli bant,
GFRC  panellerden

kullanicilar icin cevre ile gorsel baglantiy1

JE { il

yapilmistir.  Farklh

saglayan yiikselen ve alcalan bicimde
tasarlanmistir ve kuzeybati ve giineybati
koselerinde yukari cekilerek yetiskinler,
gengler ve cocuklara ait mekanlar icin 151k ve
manzara saglayan cam cepheye izin
vermektedir. Tasarimcilar giristeki cephe
boliimiint, kitapta katlanmis sayfayi
animsatan bir tente yapmak i¢in caddenin
lizerine dogru katlanacak  bicimde
tasarlamiglardir (Resim 14). Sadece etkileyici
ve islevsel degil, ayn1 zamanda yapisal olan bu
beton bant, acik i¢c mekam Kkesintiye
ugratmadan binanin yesil catisini
desteklemek icin yaklasik 65 m uzunlugunda
bir kiris gorevi gormektedir ve bu Kkiris i¢in
tek destek iki siitundur. Malzemenin

tastyiciligl ve direncinden yararlanilmistir.!1
=

-

Resim 14. Kiitiiphanenin Yiikselen Algalan Formu ve Dalgali GFRC Cephe!!

10 https://www.designboom.com/architecture/som-
unites-mumbai-airport-terminal-with-fractal-roof-
canopy-02-25-2014/

11 https://www.world-architects.com/en/architecture-
news/reviews/kew-gardens-hills-library
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Linping Parki Projesi / Cin/ CCTN / 2019

Yapinin i¢inde bulundugu park, ¢ok yogun
yerlesimin oldugu sehirde nadir bulunan bir
yesil
tasariminda orijinal yesil alan biiytik 6lciide

alandir. Bu nedenle de binanin
korunmaya, yesil ile bina arasinda esnek

baglantiy1 saglamak i¢cin mimari hacmi
daraltmaya ve doga ile mimari arasindaki
sinirlart ~ bulaniklastirmaya  ¢ahisiimistir.
Bunun icin de binanin temel birimi olarak
semsiye benzeri az yer Kkaplayan formlar
kullanilmistir. Tasarimda parkin ortamina
uyum saglamak amaciyla bu semsiyeler
parktaki ana agag¢ tiirlerine benzer Olcekte,

yarigaplart yaklasik 5m ve yiikseklikleri

yaklasik 9m'dir (Resim 15). Semsiye Uniteler
icin yerinde dokme beton Kkullanilmasi
Ancak

artan maliyetler,

distinilmistiir. insaat siiresinin

uzamasl, cizimlere ve
projeye uygunlugu kontrol etme zorlugu gibi
bircok ek problemin ortaya c¢ikacagl 6n
goriilerek semsiyelerin temel tasiyicisinin
GFRC yapilmasina karar
Fabrikada GFRC

paneller yiiksek hassasiyete sahiptir. Buna

celik ve ile

verilmistir. kaliplanan
bagli olarak da santiyeye nakledildikten
sonra montaji kolay ve hizlidir. Bu yontem
tercihi ~ yalmizca  biitge  ve  zaman
kisitlamasindan degil, ayn1 zamanda mimari

ihtiyaclarla ilgili form gereksinimlerini de

karsiladigini i¢in yapilmistir4,

Resim 15. Binanin Genel Yerlesimi ve Semsiye Benzeri GFRC Uniteler!2

BULGULAR

Yapili cevrede ¢esitli tasarimcilara ait eserler
GFRC bu
saglanan plastik ozellikler su sekildedir;

incelediginde ile orneklerde
Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi'nde panellerin
hafiflik, diren¢ gibi 6zellikleri ve cesitli
formlarda iiretilmeleriyle katmanlama ilkesi
ve katlama teknigi sayesinde de soyutlama ve
ilkesi
cift

uygulanabilmesiyle kesintisiz ve akiskan yap1

parcalanma gerceklestirilmistir.

Panellerin ve tek egimli

kabugu elde edilmistir. Erime yontemi ve

panellerin peyzajda ve cephede kullanimiyla

12 https://www.archdaily.com/938179/linping-sports-
park-supporting-project-cctn?ad_medium=gallery

bina ile peyzaj aym cizgi ile olusturulmus
cevre baglami ve peyzajla Dbiitlinlesme
saglanmistir. Yinchuan Miizesi'nde GFRC’nin
ozelliklerine dayali olarak yapi genelinde

soyutlama yontemi, 6n cephenin ortasinda

biikiilme ve dondiirme yontemi
kullanilmistir.  Bdylece  soyutlama ve
parcalanma ilkesi saglanmistir. Farkl

katlarin okunmasini saglayan ¢oklu 1zgara
yonteminin kullanilmasi ile yer ve yercekimi
ilkesi uygulanmistir. Panellerin tek, cift,

serbest egimli formda uygulanmasiyla

kesintisiz ve akiskan yap1 kabugu elde
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edilmistir. GFRC’nin o6zellikleri sayesinde

mimari formda  6zginlik saglanarak
akiskanlik ve Kkesintisizlik elde edilmistir.
GFRC paneller arka cephede ist iiste yigilan
bir

katmanlama

katmanl goriinimde  uygulanarak
Broad

cam

ilkesi saglanmistir.

Miizesi'nde panellerin cephenin ig
katmanina dogru yok olmasi ve yapinin
hale

gercekleserek

gozenekli getirilmesi ile erozyon

yontemi soyutlama ve
parcalanma ilkesi saglanmistir. GFRC kabuk
miize girislerinde iki késeden kaldirilmistir.
Bu da ¢evre baglami ve projenin peyzaji ile
icten disa egik kiitle yontemiyle yer ve yer
cekimi ilkesini gerceklestirmektedir. Katar
Ulusal Miizesi'nde GFRC sayesinde disklerin
zorlu egimlerine ve acilarina uygun kaplama
yapilabilmesiyle mimari formda o6zgilinliik
saglanmis, disklerin cesitli acilarda birbirini
kesmesi, soyutlama, parcalama ve carpisma
yontemleriyle soyutlama ve parcalanma

ilkesi gerceklesmistir. Disklerin yaptig1
cikmalar ile konsol kiitle yontemiyle yer ve
BAE

Pavyonu'nda panellerin tek ve cift egimli

yercekimi ilkesi uygulanmistir.
formda uygulanmalariyla soyutlama, biikme
ve dondirme yontemi ile soyutlama ve
parcalanma ilkesi gerceklestirilmistir. GFRC
ile mimari formda o6zgiinlik saglanarak
akiskanlik ve Kkesintisizlik elde edilmistir.
Land Toplum Merkezi'nde egimli paneller ile
akiskanlik ve kesintisizlik elde edilmistir.
Panellerin saglamis oldugu estetik ve teknik
ozelliklerle soyutlama yapilarak soyutlama ve
parcalanma ilkesi uygulanmistir. Konik kiitle
kullanimi1 ile yer ve yer c¢ekimi ilkesi
gerceklestirilmistir. Zemin katin veya bir
kisminin yiikseltilmesi ve yapinin yerden

koparilmasiyla c¢evre baglami ve projenin

peyzaji ilkesi saglanmistir. 1911 Devrim
Miizesi'nde panellerin hafiflik diren¢ gibi
ozellikleri sayesinde istenen form elde
edilmis ve kiitlelerin carpismasiyla soyutlama
ve parcalanma ilkesi saglanmistir. Zemin
katin veya bir kisminin yiikseltilmesi ile cevre
peyzajl
uygulanmistir. Panellerin yiiksek duvarlara

baglami ve projenin ilkesi
biiyiik 6lgekte uygulanmasi ve koyu renkli
taban kismin iizerinde panellerin kaplandigi
kiitlenin konsol yaparak ¢ikmasi ve i¢ten disa
egik kitle ile yer ve yer cekimi ilkesi
Chhatrapati

Havalimani’'nda GFRC paneller ile mimari

gerceklestirilmistir. Shivaji
formda 6zglinliik saglanarak kesintisiz form
elde edilmistir. Gozenekli doku sayesinde
soyutlama ve erozyon yontemi ile soyutlama
ve parcalanma ilkesi gerceklestirilmistir.
Konik ve konsol kiitle sayesinde yer ve yer
cekimi ilkesi saglanmistir. Kew Gardens Hills
Kiitiiphanesi'nde GFRC panellerin hafiflik
diren¢ gibi ozellikleri sayesinde mimari

formda oOzgiinliik saglanarak soyutlama
yontemi ile par¢alanma ve soyutlanma ilkesi
gerceklestirilmistir. Zemin katin veya bir
kisminin yiikseltilmesi ve cevre baglami ve
projenin peyzaji ilkesi saglanmistir. Linping
Parki Projesi’ nde GFRC panellerin hafiflik
diren¢ gibi ozellikleri sayesinde mimari

formda oOzgiinliik saglanarak soyutlama
teknigi ile parcalanma ve soyutlanma ilkesi
gerceklestirilmistir. GFRC malzemenin form
olanaklari sayesinde 90° kdoseleri olmayan
yekpare kesintisiz bir form olusturulmustur.
Konik kiitle, konsol kiitle, ince kolonlarin
kullanimi ile zemine ¢ok az degen semsiye
Uniteler sayesinde yer c¢ekimine meydan
okuyan heykelsi bir goriintii ortaya ¢ikmis yer

ve yer cekimi ilkesi gerceklesmistir. Tim
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orneklerde Panellerin yansiticilig1 ve kendine
0zgl renginin kullanimiyla, Broad Miizesi,
Land Toplum Merkezi, BAE Pavyonu 1911
Chhatrapati

Gardens

Devrim Miizesi, Shivaji

Hills

Kiitliphanesi'nde ise bunlara ek olarak 3D

Havalimani, Kew

desen ve doku kullanimiyla 1sik golge

oyunlar1 saglanmis ve heykelsi, plastik etki

giiclendirilmistir.
TARTISMA
Orneklerde kullanilan GFRCnin iiretim

yontemleri, uygulama geometrisi, kullanim
alanlar1 ve yiizey o6zellikleri bakimindan
karsilastirildiginda (Ek- Tablo1); panellerin
10 ornek yapidan sadece 1’inde peyzajda,
cogunlukla hem cephede hem i¢ mekanda
kullanildig1 goriilmektedir. Bunda GFRC’nin

cesitli amaglarda kullanima uygun bir
malzeme olmasinin etkili oldugu
soylenebilmektedir. Ayrica incelenen

orneklerin miize, kiiltiir merkezi vb. yapilar
olduklar1
acisindan da ikonik olmasi gereken bu

gorilmistir. Fonksiyonlari
yapilarda maliyet 6n planda tutulmadan
GFRC gibi pahali bir malzeme i¢ mekanda ve
cephede kullanilmistir. GFRC’'nin uygulama
geometrisi  tasarimda  istenilen = form
ozelliklerine cevap verecek sekilde tim
orneklerde tek ve/veya cift egimli olarak, 4
ornekte ise serbest formlu geometrili tercih
edilmistir. Tasarimin gerektirdigi formlar icin
kullanilan karmasik geometrili paneller, 9
ornekte 6n karisim yontemi ile bir érnekte
(Broad Miizesi) 6n karisim ve piskiirtme
yontemi ile uygulanmistir. Piiskiirtme
yonteminde usta iscilige ihtiyac duyulmasinin
olumsuz etkisinin bu duruma neden oldugu
onceden

soylenebilmektedir. Ayrica

karistirilmis liretim yontemlerinin
otomatiklestirilebilir olusu sayesinde seri
liretim ile hata payinin ortadan kalkmasi da
bu yontemin tercih edilmesinde oOncelikli
neden olarak yorumlanabilmektedir.
Karakaya (2020:87)'in f{retim yontemini
anlattifn 6n karisim metoduyla hazirlanan
GFRC uygulama kolaylig1 nedeniyle en ¢ok
kullanilan metod olmustur. GFRC panellerin
yuzey oOzellikleri karsilastirildiginda 6’sinin

3D desen ya da dokuya sahip oldugu

goriilmektedir. Bu noktada GFRC’nin
tasarimcilar tarafindan tercih edilmesinde
istenilen ylzey ozelliklerine gore

kaliplanabilir olmasi, baska malzemelerle
elde edilmesi gii¢ yiizey 6zelliklerinin kolayca
elde edilebilmesinin etkili oldugu
anlasilmaktadir. Bu da Henriksen (2017: 15-
50)'in de belirttigi gibi GFRC'nin karmasik
geometrilerin olusturulmasinda etkili oldugu
Ek-Tablo 2’ de

incelenen oOrnekler toplam 6 ilke ve 15

bilgisiyle ortiismektedir.

yontem iizerinden degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelere gore GFRC malzemeler ile
10

parcalanma ilkesini, 10 6rnekten 7’sinin yer

ornekten 10’'unun soyutlama ve

ve yer cekimi fikri ilkesini, 6’sinin cevre

peyzajl
katmanlama ilkesini, 10 tanesinin 151k oyunu

baglami ve projenin 2’sinin
ilkesini, 6‘sinin kesintisizlik ve akiskanhk

ilkesini sagladig1 goriilmiistiir.

Incelenen orneklere gore mimaride plastik
etki olusturma ilkelerinin GFRC malzeme ile
saglanma oranlar1 grafikte gosterilmistir
(Grafik 1). Grafige gore GFRC'nin incelenen
ornekler kapsaminda mimaride plastik etki
oyunlari ilkesini

%100 basarili

acisindan 151K

gerceklestirmede oldugu
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gorilmistir. Istk  golge  oyunlarinin doku ve geometrinin kalibin iiretimine bagh
gerceklesmesinde; Ek-Tablo1l dogrultusunda oldugu bilgisinin de o6rnekler iizerinden
GFRC panel ylizeylerine verilen 3D desen ve tamamen dogrulandigl anlasilmistir. Bu da
doku ile tek, cift egimli ve serbest formlu Berrani (2019:29)° nin belirtildigi gibi
panel geometrisinin ¢ok etkili olduguy, GFRC'nin ihtiyaca gore cesitli yilizey
literatiire dayali verilen bilgiler kisminda dokularinda tretilebilmesiyle értiismektedir.

151k oyunlar :

katmanlama

soyutlama ve pargalanma

yer ve ver ¢ekimi fikri
kesintisizlik ve akiskanlik

¢evre baglamu ve projenin peyzaji

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Grafik 1. Mimaride Plastik Etki Olusturan Ilkelerin GFRC ile Saglanma Oranlari

Grafige gore en ¢ok saglanan diger ilkenin ise akiskanliktir. Yine bu ilkenin saglanmasinda
%100 uygulama oraniyla soyutlama ve GFRC’nin yap1 malzemesi 6zellikleri 6n plana
parcalanma oldugu bunda da o6rnekler cikmaktadir. Form ozgiirligli sayesinde
ayrintii  degerlendirildiginde;  panellerin yapilar1 ¢evreleyen bantlar, cepheyi saran
saglamis oldugu ozgilir geometri, hafiflik, ortiiler uygulanabilmektedir. Ek-Tablo2
yuksek mukavemet, direng, uygulama kapsaminda ¢ift, tek egimli ve serbest formlu
kolayliginin  etkili oldugu gorilmustiir. paneller sayesinde yap1 kabugu kesintisiz ve
Oransal olarak en ¢ok saglanan diger ilke yer akiskan etki birakarak tasarlanan 90
ve yer cekimi fikri ilkesidir. ilkenin saglanma derecelik koselerin olmadig1r yapilar insa
orani  %70’tir. Iskender ve Karasu edilebilmek amaciyla malzemenin sik
(2018:152), Yildiz ve Arslan (2018:5)'1n kullanildigr goérilmiistir. %60 uygulama
calismalarinda belirttigi GFRC ‘nin hafif bir oranina sahip diger bir ilke de ¢evre baglami
malzeme olmasinin bu ilkelerin ve projenin peyzaji ilkesidir. Bu ilke daha ¢ok
saglanmasinda etkili oldugu anlasilmistir. zemin katin veya bir kisminin yiikseltilmesi
Ayrica GFRC panellerin hafifliginin yaninda teknigi ile gerceklestirilmistir. Sadece Zaha
ozgir geometrisinin bu ilkenin Hadid’'in eseri olan Haydar Aliyev Kiiltir
uygulanmasini sagladig1 incelenen Ornekler Merkezi'nde ilkeye ait  yoOntemlerin
lizerinden anlasilmistir. Ornegin ¢ok derin bircogunun uygulandigr gorilmistiir. Ek-
konsol kiitlelerin uygulanabilmesinde GFRC Tablo 1’ e bakildiginda cephe ve i¢ mekan
hafifligiyle kiitleye binen yiikii azaltmaktadir disinda peyzajda GFRC'nin kullanildig tek bir
veya sagladigl geometrik ozgiirliikkle icten ornek olmasi da bununla bagintilidir. Yiiksek
disa egik kiitlelere ve erozyon teknigi gibi alt dayanim, diren¢ gibi 0Ozelliklerine ragmen
tekniklerin uygulanmasina olanak GFRCnin zeminde, peyzajda kullanildigi,
tanimaktadir. En ¢ok saglanan dordiincii ilke eriyen Kkiitlelerle ya da duvar genisletme
ise %60 uygulama oraniyla kesintisizlik ve yontemiyle zemine birlestigi uygulamalarin
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incelenen  Ornekler arasinda olmadigl
goriilmiistir. Bu noktada GFRC’nin mimarlar
arasinda daha ¢ok estetik oOzellikleriyle
bilindigi teknik 6zellikleri konusunda genel
bilginin az oldugu ¢ikarimi yapilabilmektedir.
Malzemenin tasiyici olmayan elemanlar ve
dekorasyon amach kullaniminin yaninda
yapisal elemanlarda kullanilabilecek sekilde
uygulamalari olabilecegi konusunda
bilinglenme gereklidir. En az saglanan ilke ise
%20

Malzemenin montaj kolayligi ve hafifligi

oranla katmanlama ilkesidir.

nedeniyle st {ste yigilarak yapilan
uygulamalara ya da Haydar Aliyev Kiiltiir
Merkez’inde oldugu gibi ince bir celik cerceve
ile insa edilmis katmanl striktiir ilizerine
iyi sekilde

ragmen

yapilan uygulamalara cevap

vermektedir. Buna oranin az

olmasinin malzemenin 6zelliklerinden degil

tasarimcilarin  plastik etkiyi saglamada

katmanlama ilkesinden diisiik seviyede

yararlanmalarindan kaynaklandigi yorumu

yapilabilmektedir.
SONUC

Sonu¢ olarak Hadid mimarisi {izerinden
belirlenen ve plastik etki saglayan; soyutlama
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Tablo 1. Orneklerde Kullanilan GFRC’nin Uretim Yontemleri, Uygulama Geometrisi, Kullanim

Alanlar ve Yiizey Ozellikleri Bakimindan Karsilagtirilmasi

Proje ad1 GFRC’nin binada GFRC’nin Uretim Yiizey
kullanildig: uygulama teknigi ozellikleri
yerler geometrisi, egimi

Haydar Aliyev Cephe, peyzaj, ic Tek ve cift On karisim Desensiz

Kiiltiir Merkezi mekan ve

dokusuz

Yinchuan Miizesi Cephe ve ic mekan Tek, cift ve serbest On karisim Desensiz

ve
dokusuz

Broad Miizesi Cephe ve i¢ mekan Diiz, tek, cift ve On karisim 3D desen

serbest ve
Pliskiirtme

Katar Ulusal Cephe ve i¢ mekan Cift egimli On karisim Desensiz

Miizesi ve

dokusuz

BAE Pavyonu Cephe ve i¢ mekan Diiz ve tek, cift On karisim 3D desen

Land Toplum Cephe ve ic mekan Tek, cift ve serbest Onkarisim 3D desen

Merkezi

1911 Devrim Cephe ve ig mekan Diiz ve tek Onkarisim 3D doku

Miizesi
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Chhatrapati Cephe Tek ve cift On karisim 3D desen

Shivaji Havalimani

Kew Gardens Hills Cephe Diiz ve tek On karisim 3D doku

Kitiiphanesi

Linping Parki Cephe vei¢ mekan Tek, cift ve serbest On karisim Desensiz

Projesi ve
dokusuz

Tablo 2. Orneklerde Kullanilan GFRC’'nin Mimaride Plastik Etki Olusturma ilkeleri Acisindan

Karsilastirmali Analizleri

Ornekler — =
N T =
< E S
=) = =
[} =
= — =
5 = ¢ B T 2 7
2, S 3 8 F 2
= g 2 S5 28 &
> _N = 2 5 w (77} —
@ = @8 — 2 E g L & X
2 = 8 § 8 2 £ B © &
< 5 8 2 2 % 8 5 & <
§ =5 - & 828 58 7
ilkeler Yoéntemler T 5 8 s m 2 5 8 =z =
g £ & © < g o < & E
LT > m ¥ . m O A O M
Carpisma v N4
Katlama V4
Blikme ve dondiirme
Soyutlama ve v v
parcalanma Erozyon J v
Soyutlama v v Vv N Vv vV
Par¢alama v
Konsol kiitle
Yer ve v N v
Yercekimi Fikri o \olonlar v
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Coklu 1zgara

Icten diga egik kiitle

Konik kiitle

Cevre Baglami
ve Projenin

Zemin katin veya bir
kisminin yiikseltilmesi

Bina ile peyzajin ayni

cizgi ile olusturulmasi

Peyzaj1
Duvar genisletme
Erime
Katmanlama
Isik Oyunu
Kesintisizlik ve
Akiskanhik

v
v v v
v v
v
v v v v v
v v v v
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EXTENDED ABSTRACT

The iconic architectural and plastic effect is
one of the most striking trends in the
aesthetic development of contemporary
architecture. This trend requires forms and
shells

geometries for sculptural and iconic buildings

with mostly complex freeform
that are catchy, affect the life in their places.
From past to present, architects generally
have tried to emphasize the plastic effect that
concrete adds to the form but they experience
material-related problems in solving complex
forms. Today too, the application of cement
concrete is insufficient due to its brittle
fracture properties, with the attempt to
construct structures in increasingly difficult
and complex forms. One of the most
frequently used composite materials that
emerged with the development of concrete as
a modern material is glass fiber reinforced
concrete (GFRC). For this reason, GFRC is
emphasized in this study. In order for this
material to be used more and more
appropriately in designs, it is important to
introduce its technical and aesthetic
properties to architects. Aim: One of the aims
is to determine where GFRC is used in designs
apart from ornament and decoration, and to
address the technical and aesthetic
advantages of the material, as well as its
limitations such as recognition and cost,
through the plastic effect. The main purpose
of the study is to guide the designers in the
use of GFRC by examining the contributions of
GFRC to the plastic effect and the possibilities
it provides, with the principles determined
through Zaha Hadid architecture, through

sample buildings. In this way, with the

increase in the awareness of this material
complex forms can be solved more easily.
Method: In the study, data collection and
comparative  analysis methods from
qualitative methods were used. First of all a
conducted. The

production, application methods, aesthetic

literature review was
and technical properties of GFRC were
investigated. Then, the advantages of these
features in the buildings were emphasized
and the buildings in which GFRC was used
around the world were investigated, and
buildings where GFRC was used only for
ornament or decoration elements were not
included in the research. Apart from these
examples, 10 buildings of different scales
belonging to various designers were
identified. In these 10 examples, the use of
GFRC was
principles of abstraction and fragmentation,

the the

evaluated in line with the

idea of place and gravity,
environmental context and the landscape of
the project, layering, play of light, continuity
and fluidity determined through Zaha Hadid's
architecture with its success in benefiting
from the plastic effect of concrete. The
identical points, advantages and differences
in the use of GFRC of the samples were
discussed in tables, and a comparative
analysis was made under certain headings.
Findings: It was understood that only Heydar
Aliyev Cultural Center were used in the
landscape but mostly both on the facade and
indoors. The application geometry of GFRC
has been preferred as single and/or double
curved in all of them in order to respond to
the desired form features in the design, and as
free geometry in 4 examples. Panels were

applied with the premix method in 9 samples
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and by premixing and spraying method in one
sample (Broad Museum). It can be said that
the negative effect of the need for skilled
craftsmanship in the spraying method causes
this situation. When the surface properties of
GFRC panels are compared, it is seen that 6 of
them have a 3D pattern or texture. It was
understood that 10 out of 10 examples
provided the principle of abstraction and
fragmentation, 7 of them the idea of gravity, 6
of them the environmental context and the
principle of the landscape of the project, 2 of
them the layering principle, all of them the
light play principle, 6 of them provided the
continuity and fluidity principle. Results: It
has been understood that GFRC is preferred
as it can be molded according to the desired
surface properties, surfaces that are difficult
the application.

to obtain with other materials can be easily
obtained. Plastic effect creation techniques
determined through Hadid architecture have
been implemented with the use of GFRC. That
is, it is a very successful material in providing
the plastic effect. But, the use of GFRC in
architectural design is quite limited. The
reason for this is that the technical properties
of the material are not sufficiently known by
the designers. To increase the recognition of
this material, which can be used more in the
world of architecture, it is necessary to
provide trainings in architecture faculty
within the framework of industry-university
cooperation and to organize necessary
seminars in professional chambers in order to

understand
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