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GUNUMUZQE SERBEST FORM YAPI TEKNOLOJISININ
EGILIMLERININ GELECEKTEKi YONELIMI
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ZAMAN? MALIYET ?
DUSUK VERIM

Bir ornek olarak Big Belt Evi,
CNC isleme yoluyla ahsap
paneller ve celik levhalarin
serbest form yapiyi
olusturmak icin kullanarak bu
serbest formda yapi insaa =
edilmistir.




Geleneksel ile Serbest form cati;
-Malzeme ve montaj maliyetleri benzer

- Serbest formda her kalip farkh oldugu icin kalip
maliyeti 10 kat daha fazla

-Kaliplarin geri dontsiimsiiz olmasi




102 MILYON DOLAR, 14 YIL

TAHMIN EDILEN SUREDEN 10YIL
DAHA FAZLA 15 KAT DAHA MALIYETLI
Sydney opera binasi.




127 Milyon Dolar

hesap edilen maliyetin 14 Kati
Bilboa Guggenheim Miizesi

SORUN:
MALIYET, ZAMAN

cOZOM:
TEKNOLOJiIK GELISMELER




Serbest Form Yapilarda Trendler
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Diagonal r;lzgller
= Capraz cizgiler degisik sekilli duizlemlerin
_ olusturulmasinda kolaylik saglar.

- Segmentlere ayirma
Serbest egriler : =3 Farkli egrilerdeki parcalar birfestirilerek
Tasarimi en zor maliyeti en ylksek N 3 egri diizlemler olusturulur;
serbest form yapilaridir. ' Py
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Architectural Science Review

Table 1. Trends in shapes used in free-form buildings.

Building name Year*  Diagonal line  Segment  Free curve
The Sydney Opera House 1973 O

Bilbao Guggenheim Museum 1997 O
ING Bank & Head Office 1997 O

Exhibition Pavilion Park 1997 O

BMW Pavilion 1999 O

Big Belt House 2000 O

DG Bank 2000 L
Zollhof Towers 2000 O
Walt Disney Concert Hall 2003 ()
Kunsthaus Gras 2003 O

Experience Music Project 2004 O
MIT Stata Center 2004 )
MARTa Museum of Future 2003 )
Mercedes Benz Museum 2006 )
Denver Art Museum 2006 O

Hessing Cockpit in Acoustic Barrier 2006 O

BMW WELT 2007 O

Zlote Tarasy 2007 O

Helios House 2007 O

Zaragoza Bridge pavilion 2008 O

EPFL Learning Center 2008 O
House of Music and Music Theatre in Graz 2008 )
Beijing National Stadium 2008 O

Louis Vuitton Foundation for Creation 2012 O

Roca London Gallery 2012 )
The ARC, Daegu 2012 O

International Exposition Yeosu Theme Pavilion 2012 O
Seoul City Hall 2012 O

National Ecological Institute 2013 O
Dongdaemun Design Plaza 2014 O

#Completion year hereafter.

MIT Stata Center

House of Music and Music theatre in Grax



Experience Music Project, free curve
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INSA TEKNOLOJILERINDE
TRENDLER

1. EPS KALIP

EPS kalip fabrikasyonu ve
3D-CAD kullanilarak istenilen
sekil CNC ile EPS bloklari islenir.
Serbest formda beton pargalari
EPS bloklari ile olusturularak
beton pargalar monte edilir.

DEZAVANTAJLARI:

-Kalip gikarim siiresi
-Eps, yuzeylerde cizikler
birakmistir.



INSA TEKNOLOJILERINDE
TRENDLER

2. AHSAP ve CELIK KALIP

-Dongdaemun Tarih ve Kiiltir
Parkinda bulunan Dongdaemun
Tasanim Plazasi serbest formda
beton kalip levha kullanilarak

yapilmistir.
: : =, - r o y . -Kaliplar 300mm buyukliglinde
e i R : e kaburga seklinde formda kurulu
i IH‘:‘; .nMI-ui- . - ahsap kesme makinalaniyla ig dis
ll - ,’; “ R\ I. ; m sekillendirilerek imal edilmistir.
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INSA TEKNOLOJILERINDE TRENDLER

3. TEKSTIL KALIP

-Daha basit, daha hafif ve esnek oldugu icin farkli formlara izin veriyor.

DEZAVANTAJLARI
-Sabitlenemedidi icin kusurlara neden olabilir.



INSA TEKNOLOJILERINDE TRENDLER

4. CNCTABANLI KALIP

-CNC, insan eli degmeden; bilgisayar kontroli kullanilarak makine ile
tretimi arzulayan bir ¢ozlim yontemidir.

-Dijital ortamda kaliplar hazirlanir ve CNC yardimiyla dretilir.




MALZEMEDE TRENDLER

-Kendi agirh@imi dustirmek icin binayi saran tastyici elemanlarda hafif
malzemeler kullanilir.

-Louis Vuitton Vakfi binasinin olusumunda dis malzeme olarak 6n-
ceden dokiim cam perde duvarlar, performansi yiiksek beton pan-
eller kullanildi.

-Z-Bank cephesi edilmis paslanmaz celik paneller (izerine uyguland.

-The Guggenheim Museum binasinda sivi bir akiskan gériiniimu
vermek icin titanyum panelleri kullanilmistir.



Architectural Science Review

Table 4. Trends of free-form building materials.

Building name Year Steel Concrete ETC. Location
ING Bank & Head Office 1997 Glass Haarlem, the Netherlands
The Sydney Opera House 1973 PC panel Svdney, Australia
Z-Bank 1979  Stainless Vienna, Austria
Bilbao Guggenheim 1997 Titanium Bilbao, Spain
Museum
Exhibition Pavilion Park 1997 Concrete
BMW Pavilion 1999 Concrete London, UK
Big Belt House 2000 Concrete Montana, USA
DG Bank 2000  Cast stainless steel Berlin, Germany
Zollhof Towers 2000 Concrete Dusseldorf, Germany
Walt Disney Concert Hall 2003 Metal Concrete Los Angeles, USA
Kunsthaus Gras 2003 Concrete Acrylic-glass Graz, Austria
Experience Music Project 2004  Stainless, aluminium Glass Seattle, USA
MIT Stata Center 2004 Concrete Aluminium, titanium Cambridge, USA
MARTa Museum of 2005  Stainless steel panel North Rhine-Westphalia,
Future Germany
Mercedes Benz Museum 2006 Concrete Stuttgart, Germany
Denver Art Museum 2006  Titanium Denver, USA
Hessing Cockpit in 2006 Glass panels Utrecht, the Netherlands
Acoustic Barrier
BMW WELT 2007 Planitherm Munich, Germany
Zlote Tarasy 2007 Glass panels Warsaw, Poland
Helios House 2007  Stainless steel panels Los Angeles, USA
EPFL Leamning Center 2008 Concrete Lausanne, Switzerland
House of Music and Music 2008 Congrete Graz, Ausiria

Theatre in Graz
Beijing National Stadium 2008

Louis Vuitton Foundation 2012 UHPC panel

for Creation
Roca London Gallery 2012 GRC GRG
International Exposition 2012 Concrete

Yeosu Theme Pavilion
Seoul City Hall 2012 Glass panels, ETFE
Dongdaemun Design 2014 Aluminium panels

Plaza

Beijing, China
Paris, France

London, England
Yeosu, Korea

Seoul, Korea
Seoul, Korea

Note: GRC, glass reinforced concrete; GRG, glass reinforced gypsum; ETFE, ethylene tetrafluoroethylene.

ING Bank

Roca London Gallery



Walt Disney Concert Hall- Metal, Concrete
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-Tasarimda dogru bir sekilde ayrintilari cizmemek beton pargalari
uretmede zorluklar cikarir.

-Serbest bicimli binalarda genellikle keskin egriler var, bu yiizden
onlari dikey ve yatay dengelerinin insa sirasinda dizgunlugind
ayarlamak oldukga zordur.




SERBEST FORMLU BETON
TEKNOLOJILERININ
GELECEKTEKI YONU

SORUN:

Maliyet, zaman, kaliplarin birkez
kullaniimasi, geri dontstmin
olmamasi, edrisel gizgilerin
tanimlanmasi

COZOM:
-Tasarim ve Uretim yonetim bilgi

sistemleri, metaforik kalip Gretimi
ve yapi-kalip ile calisilabilirliginin
teknolojik gelisimi




\ TASARIM BILGI SISTEMI

Bu calismada énerilen isletilen tasanim bilgi sistemi asagidaki gibi-

¢ kullanilarak olusturulan bir serbest form, bina ylizey

-Sekil bilgileri ve kaliplar sayisal kontrol €) denetleyiciye iletiimek
/. tzere transfer edilir. ;

s
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URETIM BILGI SISTEMI

-Metaforik ve serbest bicimli panel kaliplan tretmek icin kullanilan freze makinesi, Sayisal
Kontrol (NC) verilerine dayali kivrimh yiizeyleri olusturur ve serbest bicimli beton retmek
icin daha dustk faz degisikligi icin malzeme (PCM) kaliplar kullanilir.

-PMC kalibi beton dékiim icin kullanim sonrasi diger kaliplarda da kullanilabilir.

-BIM metodu ile bilgisayar ortaminda kargilastirmalar ile Griintin formunun dogrulugunu
incelemek mumkindiir.

Architectural Science Review
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Figure 11.  Free-form concrete production technology.

NC machine

Shape
Smoothing
plate

Figure 12.  PCM and metamorphic mould concept.
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Figure 13.  Production concept of PCM metamorphic mould.

Metamorfik Kalip Uretimindeki Teknoloji

-PCM erimis duruma getirildikten sonra serbest bicimli
somut parcalar elde edilmesini mimkiin kilar.

-Metaller isitilmasi ile tekrar orijinal sekillerini alip kalip
olarak kullanilabilir.

-Sayisal Kontolli (NC) makineler edri yuzeyleri yapmak
icin kullanilir.

-PMC geri déniistimii olan bir malzemedir.

L@‘ Upper mu}.jJ —— Egﬁzesmnmhingplme
| i '.| l" |
Lower mould - TN
NC Machme a
| —_— a
du
1 a>H
- e H : Thickness of free-form conerete
r Sty e b _FH  u: Max. move distanee of both ends
Lower mou from the fixed axis

Figure 14. Simultancous production of upper/lower PCM
moulds.



Serbest formda beton dokme teknolojisi

¢ ¢/ \l/ ¢ \l/ s Concrete

PCM

-Serbest formdaki beton olusumu PCM kaliplar
arasindaki bosluga beton enjekte edilerek ve preslen- Upper mould

erek imal edilir. —\_///_ Upper mould
—

" % Inject concrete into the mould
-Mevcut yontemlere kiyasla bu yontemde artan ve elde e v
edilen verimlilik beton iiretiminde insan giicii ve za- v

manda tasarruf saglar ve maliyeti azaltip siireci Lower mould Lower mould
hizlandiracaktir.

Figure 15. Casting using press method.

-Urtinler hassas simdilasyonlar ile kontrol edilebilir.

# Treatment of PCM surface . Shapssmoothmgiplats
. : Concrete
[Moving conveyor belt] corresponding to the external

vy surface of concrete (using heat) PCM
TR
achine

) mould production (2) Treating surface (3) Injecting concrete (4) Pressing and curing (5) Forming free-

(NG
T el



- Tasarim
Sistemi

BIM/IFC

<Bina Bilgisi>
-Yapi
- Yiizey Sistemi
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Formati>
-IFC
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<Temel
Modiil >

- Kati Modelleme
Maoduli

< Uygulama
Moduilii >

- Kalip Tasarim
Maodild

- Yiizey Tasanm
Moduili

< Veritabani>

- DB Arabirim
Modaili

Uretim Enformasyon Sistemi

Uriin Geligimi

Uretim ve Dagitim Sistemi

- Ekonomik analiz yapmak

NC Denetleyicisinin
Uygulanmasi

- Geometrik Model

= NC Veri Arabirimi

- MNC Denetleyicisinin
Uygulanmasi

- NC Tabanh Asama (IMS)
(150 14649)

Sistemi Kurulmasi Kurulmass
- Prototip sekli, malzeme, -
kalite degerlendirmesi Tasima ve Tedarik ——
yapmak <j Sistemni
- Tasima Sistemi

- Tedarik Sisterni

Uretim ve —
Yénetim sistemi

- Serbest bicimli beton Gretimi
- Uretim ve Yénetim Sistemi

| Dedisken Kalip
Cihazi

- Kalip Gretim cihazi (NCR) ve
Kontroli

-NC Veri islerne ve kavisli
ylizey olusturma

Insaat / Uretim ile ilgili enformasyon veritabani
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SONUC

-Verimlilik
-Insaat maliyet
-Zaman yonetimi, konulari gelistirilmelidir.

Bu sorunlarin Ustesinden gelmek igin sayisal kontrollii bina
tasarim ve Uretim bilgi sistemi kullanilabilir.

-Sistematik tretim, A

-Uretim asamasinda her asamada geribildirim,

-Metaforik kalip sistemi ile insan gliciinii azaltma,
-Uretim hatalarini en aza indirme, .

-Zaman ve maliyet tasarrufu S y



ANAHTAR'SORULAR

-Bina yapim ara¢larinin stirdurtlebilirligi ve atiklarin
azaltilmasi nasil saglanabilir?

-Tasarim-iretim iliskisinde engellerin azaltilmasi

-Tasarim ve uretim araclarinda teknolojinin entegrasyonu
ile yeni tiretim bicimleri gelistirme
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