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fifieeffffaaff IIss›› YYaall››tt››mm MMaallzzeemmeelleerrii 
Bu malzemeler, günefl ›fl›n›m›n› geçirme yete-

nekleri sayesinde, arkas›ndaki duvar›n ›s›y› depola-
mas›na olanak tan›makta, ›s› köprülerini engelleye-
rek, enerji korunumu ve yap› sa¤l›¤› aç›s›ndan bina
performans›n› önemli oranda yükseltmekte.

Farkl› tipte uygulamalar söz konusu. En s›k kul-
lan›lanlar, duvar›n önüne yerlefltirilen argon krip-
ton ve aerojel dolgulu camlar, lamine plastik film-
ler, havas› boflalt›lm›fl camlar 3-8 mm çapl› cam-
plastik borucuklardan oluflan petek dokulu kapiller
tüpler, %2-10 silikat içeren, hava boflluklu aerojel
yal›t›mlar. Aerogeller ›fl›k geçirme oran›, dayan›kl›-
l›k, performans aç›s›ndan daha iyi çözümler sun-
makta. Tüm uygulamalarda, malzeme d›fl etkiler-
den bir cam katman› ile ayr›larak korunmakta,
camla yal›t›m aras›ndaki boflluk k›fl mevsiminde gü-
neflten ›s› kazanc› sa¤layan bir sera olarak çal›fl-
makta. Bununla birlikte afl›r› ›s›nman›n malzemede
yarataca¤› sorunlara önlem al›nmas›, s›cak dönem-
lerde günefl kontrol elemanlar› kullan›m› gerekli. 

FFoottoovvoollttaaiikk GGüünneeflfl PPiilllleerrii ((PPVV))
PV’leri oluflturan yar› iletken malzeme-silisyum

kristali (solar hücre) günefl ›fl›n›m›n› emerek, hücre
çeperinde elektrik ak›m› üretir. Solar hücrelerin se-
ri, paralel ba¤lanmas› ile modüller elde edilirken,
modüller panelleri, paneller solar dizileri (solar ar-
ray) oluflturur. Günümüzde PV’ler bina yüzeyine
entegre edilen uygulamalar ile binan›n kendi ener-
jisini üretebilmesi sa¤lanmakta, ekolojik-ak›ll› bina-
larda giderek daha yo¤un kullan›m kazanmakta.

PV’ler monokristal, semikristal, polykristal, fle-
rit, ince filmler (amorf silisyum, kadmiyum, selen-
yum) olarak üretilebilir. Monokristal yüksek verim-
li, polykristalli PV ler maliyeti daha düflük ürünler-
dir. ‹nce filmli PV‘lerse farkl› yüzeylere kaplanma
özellikleri nedeni ile binalarda tercih edilirler. Yar›
geçirgen veya opak PV ler üretilmekte olup, bina
yüzeyinde, PV’ler giydirme cephe eleman›, pence-
re, günefl k›r›c› paneller olarak kullan›labilir. Bu tip
ürünlerde, afl›r› ›s›nma ve temizlik-bak›m sorunlar›-
na özellikle dikkat edilir. Yak›n gelecekte PV üreti-
minde maliyeti düflürürken, verimlili¤i art›rmak,
genifl kitlelerin kullan›m›na sunmak hedefleniyor.

AAkk››llll›› BBooyyaallaarr
New Castle Universitesinde gelifltirilen piezo-

elektrik bir madde olan zirkonat titanat (PZT) içe-
ren boyalar, çelik konstrüksiyonlu binalarda yüzeye
püskürtülerek uygulan›yor. Malzemenin bas›nç ve
çekme gerilmelerindeki art›fl, boya taraf›ndan çev-
reye yay›lan elektrik sinyalleriyle saptan›yor. ‹ngil-
tere Gateshead Millennium Köprüsü ‘nde (2000)
de kullan›lan bu ürün sayesinde daha ince kesitli
tafl›y›c› bileflenler infla etmek ve yap›n›n strüktürel
davran›fl›n› izlemek mümkün. 

AAkk››llll›› BBeettoonn 
Silindirik karbon lifler içeren beton malzemele-

re elektrotlar›n yerlefltirilmesiyle, yap›n›n kullan›m
esnas›ndaki strüktürel davran›fl›, maruz kald›¤› ba-
s›nç, çekme gerilmeleri ölçülebilmekte.

BBeelllleekkllii MMeettaall AAllaaflfl››mmllaarr
Nitinol (nikel-titanyum) alafl›m›, demir-manga-

nez-silikon gibi alafl›mlar, s›cakl›k de¤iflimlerine
maruz olduklar›nda, ilk konumlar›na tekrar geri
dönme özelli¤ine sahip. Bu alafl›mlar, binalarda
yang›n kontrolünü sa¤layan sprinkler sistemlerinde
kullan›l›yor. 

‹ d i l  A y ç a m
Araflt›rma Görevlisi, Yüksek Mimar, GÜ
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Enerji simülasyon prog-
ramlar›, binay› pasif ve aktif
tüm sistemleriyle analiz edebi-
len, her de¤iflik seçene¤in bi-
na enerji tüketimini nas›l etki-
ledi¤ini saptayabilen, güçlü
de¤erlendirme ve karar verme
araçlar›. Buradan elde edile-
cek bilgi, enerji tüketimini et-
kileyen bina sistemleri (ka-
buk, ayd›nlatma, HVAC, vb.)
ile ilgili tasar›m kararlar›n›
yönlendirmede büyük yarar
sa¤lamakta. Bu nedenle de,
binalar›n tüketti¤i enerji aç›-
s›ndan sorumlulu¤u olan mi-
marlar ve elektro-mekanik sis-
tem mühendisleri aç›s›ndan
önemi tart›fl›lmaz.

Tasar›m›, do¤ru belirlen-
mifl hedefler perspektifinde,
yarat›c›l›k, sanat ve estetik
giydirilmifl, bilimsel, teknolo-
jik ve ekonomik tabanl› bir op-
timizasyon problemi olarak ta-
n›mlayabiliriz. Optimizasyon,
yani birbiriyle çeliflen koflullar
çerçevesinde en iyi cevab› bul-
mak. Mimarlar tasar›ma bafl-
larken, birtak›m tasar›m hedefleri koyarlar. Bu
hedeflere yönelik çal›fl›rken, ayn› anda düflünül-
mesi ve de¤erlendirilmesi gereken pek çok de-
¤iflken vard›r. Bu de¤iflkenler birbirleriyle uyum
halinde olabilece¤i gibi ço¤u kez çeliflebilir de... 

Bu nedenle binan›n tüketece¤i enerjiyi opti-
mize edebilmek için binay› oluflturan bütün sis-
temlerin (örne¤in yap›, kabuk, ›s›tma, so¤utma,
havaland›rma, ayd›nlatma gibi) birlikte düflünü-
lüp analizlere dayal› tasarlanmas› önem tafl›mak-
ta. 

Bugün bu araçlardan yararlan›larak mevcut
binalarda yap›lan enerji analizleri, çok küçük de-
¤ifliklerle bile y›ll›k enerji tüketiminde en az %
20-30 civar›nda ekonomi sa¤lanabilece¤ini gös-
termekte. Hele yeni tasarlanacak binalarda ener-
ji simülasyonlar›ndan yararlanmak, daha yüksek
enerji tasarrufu potansiyeli tafl›makta. Il›man ik-
lim kufla¤›nda olmam›za karfl›n evlerimizin, ifl-
yerlerimizin ›s›t›lmas› için harcad›¤›m›z paray›,
enerji ithali için ödedi¤imiz dövizi, çevre kirlili¤i
ve küresel ölçekte yaflanan ekolojik sorunlar› dü-
flünürsek, konunun ne kadar önemli oldu¤unu
anlayabiliriz.
EEnneerrjjii TTüükkeettiimmiinnii AAzzaallttmmaakk AAmmaacc››yyllaa SSiimmüüllaass--
yyoonn KKuullllaann››llaarraakk YYaapp››llaann BBiirr UUyygguullaammaa ÖÖrrnnee¤¤ii

Enerji simülasyonlar›n›n enerji tasarrufu aç›-
s›ndan yararlar›na dikkati çekmek amac›yla yü-
rütülen bu araflt›rmada, Ankara’daki bir ofis bi-
nas› üzerinde çal›fl›ld›. Bina, projesi, mimar›, te-
sisat mühendisi ve HVAC sistemlerini kuran fir-
ma yetkililerinden al›nan bilgilere dayal› olarak,

bütün sistemleriyle modellendi. Power-DOE
program›yla enerji performans analizleri yap›ld›.
Binan›n bitmifl ve kullan›lmakta olmas› nedeniy-
le, enerji tasarruf potansiyeli tafl›yan pek çok
öneri içinden, yaln›zca "gerçeklefltirilebilir" olan-
lar denendi. 

Power-DOE ile yap›lan 43 enerji simülasyo-
nunun de¤erlendirilmesiyle, y›ll›k enerji tüketim
miktar› ve maliyetini azaltmak amac›yla seçilen
bina modeli:

- seçici geçirgen ve düflük emissiviteli (low E)
camlar, 

- bat› cephesindeki caml› yüzeylerde günefl
kontrolü, 

- iç mekanlarda yeterli do¤al ayd›nlatma ol-
du¤u sürece yapay ayd›nlatma yap›lmamas›na
yönelik ›fl›k alg›lay›c›lar›,

- HVAC sisteminde analizlere dayal› olarak
haz›rlanm›fl yeni bir iflletim düzeni,

- VAV sistemi içermekte.
Ofis binas›n›n enerji tüketimi bu modelinkiy-

le karfl›laflt›ld›¤›nda:
Y›ll›k elektrik tüketiminin 1017 MWh’dan

715 MWh’a düflürülerek % 30 tasarruf edildi¤i,
y›ll›k do¤algaz tüketiminin 70.625 m3’den
46.560 m3’e düflürülerek % 34 tasarruf edildi¤i
görülmekte.

Banka binas›n›n 122.046 dolar olan y›ll›k
enerji tüketim harcamalar› 83.606 dolara düflü-
rülmüfl olup, 38.440 dolar tasarruf sa¤lanm›fl
oluyor. Enerji masraflar›nda tasarruf oran›
%31,4.

Enerji Simulasyon

Programlar›
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21. yüzy›l her fleyi bilgisayar ortam›nda yeni
bafltan yaratmaya kararl› görünüyor. Örne¤in fle-
hirleri... "Neden?" diye sordu¤unuzu duyar gibi-
yim.

Akflam koltu¤unuza oturup, s›cak kahvenizi
yudumlarken, birden yapmay› unuttu¤unuz acil
iflleriniz oldu¤unu hat›rlad›n›z. Hiç telafl etmeyin.
Kahvenizi al›p, koltu¤unuzdan bilgisayar masan›-
za geçmeniz ve sizin için haz›rlanm›fl dijital fleh-
ri t›klaman›z yeterli. 

Eflinizin sabah elinize tutuflturdu¤u al›flverifl
listesindeki herfleyi, istedi¤iniz dükkândan kap›-
n›za getirtebilirsiniz. Yat›r›lmas› gereken her tür-
lü taksiti, fatura ödemelerini, para transferini ve
günlük borsa ifllemlerinizi ekrandan yapabilirsi-
niz. Bozulan buzdolab›, ak›tan musluk, araba ta-
miri benzeri her tür angarya ifllerinize yaln›zca
‘bir t›kl›k’ zaman ay›r›n.

Ya da can›n›z m› s›k›l›yor? Bir siber kafeye gi-
debilir, restoranlar için rezervasyon yapt›rabilir,
ulafl›m için seçti¤iniz hatt›n trafik yo¤unlu¤unu,
hatta binece¤iniz otobüsün sizin dura¤›n›za ne
zaman ulaflaca¤›n› ö¤renebilirsiniz. Can›n›z›n
çekti¤i bir yere seyahat yapmak daha m› uygun?
Oturdu¤unuz yerden baflka flehirlerde sanal tur-
lar atmaya ve bu turlar esnas›nda o flehirde ya-
flayanlarla sohbet etmeye ne dersiniz? 

1994 y›l›ndan bu yana dünyan›n pek çok ül-

kesinde dijital flehirler kuruluyor. Dijital flehir,
içinde yaflayanlar›n pekçok hizmete bilgisayar
ekran›ndan ulaflabilecekleri, bilgi, tecrübe ve or-
tak ilgi alanlar›nda buluflabilecekleri, sosyal aç›-

dan interaktif platformlar oluflturmakta. Ayn› fle-
hirde yaflayanlar kadar, sanal ya da gerçek turist-
ler için de her tür bilgi, hizmet, tan›t›m, sanal ge-
zi ve kültürler aras› interaktif iliflki olanaklar›n›

fiehir, daha önce belirtilen 3 katmanl› tasa-
r›mla tasarlanm›fl. Kyoto flehrinde enformasyon
katman› oluflturulurken co¤rafik veri taban› (GIS)
Kyoto dijital flehri için ana referans taban›n› olufl-
turuyor. Bu taban WEB sayfalar›na ve gerçek za-
man alg›lay›c›lar›n›n verilerine, 2D ve 3D ara yüz-
lerle bütünlefltiriliyor. 3000’den fazla restoran,
ma¤aza, hastahane, kilise, okul, otobüs dura¤›
gibi halka yönelik alanlar›n WEB sayfas›, Kyoto
haritas›yla birlikte kullan›labilmekte. Örne¤in;
sosyal alanlar içerisinden restoranlar bafll›¤›n›
seçmiflseniz, flehir haritas› üzerinde bütün resto-
ranlar›n yerini görebiliyorsunuz. Seçti¤iniz resto-
ran›n WEB sayfas›na girmek içinse bir t›k yeter-
li. 

Gerçek zamana dayal› alg›lay›c›lar otobüs ta-
rifeleri, caddelerdeki trafik durumu ve yo¤unlu-

¤u, hava koflullar› gibi di-
namik bilgilerin yenilen-
mesi için kullan›l›yor. Ör-
ne¤in; her otobüs, o anki
yerini ve rota bilgilerini k›-
sa aral›larla bildiriyor. Di-
namik bilgilerin gerçek za-
manl› alg›lanmas› ve yeni-
lenmesi masa bafl›nda otu-
ranlardan çok, d›flar›da
olanlar için gerekli. Bir
sonraki otobüse ya da tre-

ne kaç dakika var, gidece¤iniz yere en yak›n han-
gi otoparkta yer bulabilirsiniz gibi... 

Arayüz katman›n›n oluflturulmas›nda 2D hari-
talarla entegre edilmifl 3D grafik teknolojisi,
anahtar rol oynamakta. Bu katman özellikle fle-
hirde yaflamayanlar için flehri tan›tmak, bilgi ver-
mek ve turistik turlar düzenlemede yararl›. Ayr›-
ca dükkanlar ve gezilecek yerlerle 3D arayüzler
kurgulanm›fl. Kyoto’nun en canl› al›fl verifl merke-
zi olan iki kilometre uzunlu¤undaki Shijo Cadde-
si, 3DML kullan›larak 3D olarak infla edilmifl. 

Etkileflil katman›, en uç teknolojilerden yarar-
lan›larak, dijital flehri son derece canl› sosyal ilifl-
kiler platformuna dönüfltürmekte. Dijital flehirle-
ri as›l cazip ve aktif hale getiren de bu tür inte-
raktif iliflkiler. Ayr›ca kültürler aras› iliflkiyi des-
teklemek için rehber eflli¤inde sanal Kyoto turla-

r› düzenlenmifl. Böylece flehrin sitesine giren
Kyotolular›n ve turistlerin birlikte sohbet ederek
flehri gezmeleri mümkün. Turistlerle flehirde ya-
flayanlar aras›nda diyalo¤u yürüten bir di¤er il-
ginç uygulamaysa, avatarlar›n kullan›lmas›. Ava-
tarlar gerçek Kyoto flehri içerisinde hareket ede-
rek, çevresinde dolaflan Kyotolularla ekranlar›
bafl›ndaki sanal turistler aras›nda gerçek zaman-
l› iliflki kurma olana¤›n› yarat›yor. Böylece, ekran
turistleri, dijital Kyoto flehrinin 3D sokaklar›nda
gerçek Kyotolularla sohbet edebiliyor. Gerçekle
sanal olan›n s›n›rlar›n›n giderek ne kadar birbi-
rinden ay›rdedilemez hale gelmekte oldu¤unun il-
ginç bir örne¤i. 

Burada örneklenmeye çal›fl›ld›¤› gibi, dijital
flehirler çok de¤iflik amaçlarla ve de¤iflik hizmet-
ler içerecek flekilde tasarlanabilmekte. Turizm,
ulafl›m, ticaret, kentsel planlama, sosyal hizmet-
ler, sa¤l›k kontrolu, e¤itim, afet önleme ve afet
yönetimi, politikaya kat›l›m gibi aktiviteler, bun-
lardan baz›lar›... 

GIS (geographical information system), 3D,
animasyon, agents gibi yeni teknolojilerden ya-
rarlan›larak kurgulanan bu sanal flehirler, bilgisa-
yar ve iletiflim teknolojilerindeki en son yenilikle-
re aç›k. Sürekli de¤iflen ve yenilenen bir mimariy-
le gelece¤e yürüyüflleri bafllad›. Dijital flehirler si-
zi turist olarak bekliyor. Bir gün kendi dijital fleh-
rimizde birlikte dolaflmak umuduyla.

Kyoto

Sanal Ortamda Mimari 

Dijital fiehir 
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ekran›n›za tafl›yor. Bedava e-posta ve masa hiz-
metleri sa¤land›¤› gibi, ‹nternet’e girmek isteyen
herkese de eflit f›rsat garantisi verilmekte.

Her alanda küreselleflmenin h›zla geliflti¤i bir
ortamda, neden bölgesel bilgi ortamlar› insanla-
r›n ilgisini çekiyor? Çünkü ‹nternet, ifl ve ticaret
ortam›n›, araflt›rma ve bilgi al›flveriflini, interak-
tif iliflki olanaklar›n› "küresel" anlamda gelifltir-
mekte. Günlük yaflam›m›z› kolaylaflt›rmak aç›s›n-
dansa küresel platformlardan çok "yerel" plat-
formlara gereksinimimiz var. Günümüzde WEB
siteleri genellikle anahtar sözcükler ve tarama
motorlar›n›n toplad›¤› yaz›l› dokümantasyona da-
yal› bir iflleyifle sahip. Bu sistem özellikle dünya
genelinde da¤›n›k odaklardan bilgi sa¤lamak için
çok uygun. Ancak; yerel bilgiye ulaflmak için ‹n-
ternet kullan›lacaksa, yerel co¤rafyadan hareket-
le arayüz oluflturmak daha önemli. 

ABD’de yap›lan araflt›rmalara göre, insanla-
r›n büyük bir k›sm› günlük yaflamlar›n› dar bir
alanda yürütmekte ve gelirlerinin %80’ini evleri-
nin en fazla 30 km’lik çevresi içerisinde harca-
makta. Ekonomi ve ticaret küreselleflirken, gün-
lük yaflam yerel kal›yor. Hele sa¤l›k sorunu olan
ya da yafll›l›¤a ba¤l› hareket yetene¤i azalm›fl in-
sanlar› düflünün... Bu demektir ki, insanlar›n bü-
yük bir k›sm› için günlük ifllerini kolaylaflt›racak
yerel iliflki a¤lar›, küresel iliflki a¤› ‘www’den da-
ha önemli. ‹flte bu nedenlerle, dijital flehirlerin
say›s› h›zla art›yor. 

DDiijjiittaall fifieehhiirrlleerriinn MMiimmaarriissii
Dijital flehirlerin tasar›m›nda genellikle 3 kat-

manl› bir model kullan›ld›¤› görülmekte. 
Enformasyon Katman›: www arflivleri ve ger-

çek zaman alg›lay›c›lar›n›n sürekli tazelenen veri-
leri (realtime sensory data) flehrin haritas› üze-
rinde haz›rlanan veri taban›yla iliflkilendiriliyor.

Arayüz Katman›: fiehri görsellefltirerek daha
iyi tan›ma f›rsat› veren iki boyutlu (2D) haritalar
ve bu haritalardan hareketle önemli cadde, ya da
bölgelerin 3 boyutlu (3D) modellenmesi bu kat-
manda yap›l›yor. Ayr›ca flehrin dinamik aktivite-
lerine yönlendiren ve gerekti¤inde iletiflim arac›
olarak kullan›labilen animasyonlar da var.

‹nteraksiyon Katman›: fiehirde yaflayanlar›n,
kendi aralar›nda ya da sanal turistlerle interaktif
iliflki kurabilmesine yönelik olanaklar, bu kat-
manda yer al›yor. 

DDiijjiittaall fifieehhiirr ÖÖrrnneekklleerrii
1999 y›l› istatistiklerine göre ‹nternet kulla-

n›c›lar› say›s›nda ABD bafl› çekiyor. Bunu ‹ngilte-
re, Kanada, Japonya ve Almanya izliyor. ‹nternet
kullananlar›n ülke nüfusuna oran› daha iyi bir
gösterge. Kuzey Amerika ve Kuzey Avrupa
%30’la dünya s›ralamas›n›n bafl›nda. Bunun do-
¤al sonucu olarak dijital flehirlerin say›s› bu böl-
gelerde h›zl› art›fl göstermekte. Yerel ‹nternet
kullan›c›lar›n›n özellikleri ve sanal iliflki a¤›n› fi-
nanse eden kurulufllar›n amaçlar›, dijital flehrin
tasar›m›n› önemli oranda etkiliyor. Bu nedenle,
farkl› amaçlara yönelik oluflturulmufl dijital flehir-
lerden örneklere k›saca göz atal›m. 
AOL (America Online) : http://www.digital-

city.com/
Amerika’da 1984 den bu yana, yüzlerce fle-

hirde AOL taraf›ndan dijital flehirler kurulmakta.
Çok de¤iflik alanlarda düfley pazarlar oluflturarak

flehrin ticaret-ifl hacminin gelifltirilmesi hedeflen-
mekte. Bu flehirlerde yaln›zca kâr amaçl› hizmet-
ler yer almakta. 
Amsterdam dijital flehri: http://www.dds.nl/

‹lk olarak 1996 y›l›nda Amsterdam belediye
meclisi ve Amsterdaml›lar aras›nda iletiflim ku-
rulmas› ve herkesin flehir yönetimine kat›lmas›-
n›n sa¤lanmas› amac›yla text ve modemlere da-
yal› bir uygulama olarak bafllat›lm›fl. Evlerinde
bilgisayarlar› olmayanlar da düflünülerek, kütüp-
hane gibi halka aç›k mekanlardaki terminallerle
de sisteme destek sa¤lanm›fl. Deneme olarak
bafllat›lan uygulama, ‹nternete ve sisteme ilginin
birden artmas›na neden olmufl. ‹lk on haftada
10.000 kifli dijital flehire üye olmufl ve 100.000
girifl kaydedilmifl. Bu baflar› üzerine, de¤iflik
gruplar› birbirine ba¤layan sistem, gelifltirilerek
Amsterdaml›lar›n birbiriyle sosyal aç›dan interak-
tif iliflki kurabilecekleri bir platforma dönüfltürül-
müfl. Art›k her hafta yaklafl›k 50.000 civar›nda
ziyaretçisi oldu¤u belirtiliyor.
Sanal Helsinki: http://www.hel.fi/infocities/ 

1996’da Helsinki telefon flirketi taraf›ndan
gelecek nesil metropol a¤›n›n oluflturulmas› ama-
c›yla proje bafllat›lm›fl. Sistem Helsinkililere bir-
birleriyle çift yönlü canl› video ba¤lant›s› kurma
olana¤› veriyor. Örne¤in, araban›z tamirdeyse ta-
mirhaneyle ba¤lant› kurup görüflebilme, araban›-
z›n tamirini denetleyebilme olana¤›n›z var. Yük-
sek h›za sahip ve genifl bantl› bir a¤›n gelifltiril-
mesi çal›flmalar›, flehrin bütününün sanal ve üç

boyutlu olarak infla edilmesi çal›flmalar›yla para-
lel yürütülüyor. Çünkü 3D modelleme gelifltikçe,
sanal Helsinki’yi evlerden izlemek için sistemler-
de daha yüksek hesaplama gücüne ve daha genifl
iletiflim band›na gereksinim var. Sanal flehir, ye-
ni ve genifl bantl› a¤ hizmetleri için bir arayüz
olarak tasarlanmakta. 3D Sanal gerçeklik (VR)
teknolojisi kullan›larak flehrin tümüyle bilgisayar
ortam›nda infla edilmesinde, yeni teknolojilere
merakl› olan Finlilerin önemli rolü olmufl. Finlan-
diya ‹nternet, ev bankac›l›¤›, mobil telefon kulla-
n›m›nda bafl› çeken ülkelerden. ‹lginç olan,
iletiflim teknolojileri devriminin befl milyonluk
nüfusa sahip bir kuzey Avrupa ülkesinde gerçek-
leflmekte oluflu.
Kyoto dijital flehri: http://www.digital-

city.gr.jp/. 
Dijital flehir projesi, flehrin sosyal bilgi altya-

p›s›n› oluflturmaya yönelik prototip araflt›rmas›
fleklinde 1998’de bafllam›fl. Üniversite ve labora-
tuvarlar›n araflt›rmalar› paralelinde yürütülmesi
ve projenin alt yaz›l›m parçalar›na ayr›larak üni-
versite ö¤rencilerinden destek al›nmas›, önemli
avantajlar sa¤lam›fl.

Kyoto flehriyle güçlü köprüler oluflturacak bir
sanal Kyoto oluflturulmas› ön planda tutulmufl.
Amsterdam gibi yaln›zca siber uzayda var olan
hayali ve ruhsuz bir dijital flehir olmas› istenme-
mifl; tersine gerçek Kyoto flehrini tamamlayacak
flekilde, yaflayanlar›n günlük yaflamlar›n›n kolay-
laflt›r›lmas› ve zenginlefltirilmesi hedeflenmifl.
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Kültürün üretiminde sarmal yap›ya sahip iki
temel parametreden söz edilebilir. Bunlardan il-
ki, toplumlar›n de¤er sistemlerine girdi veren, bi-
çimlendiren ideolojiler ve söylemler; di¤eriyse
do¤an ve geliflen gereksinimlerin nesnel dünyaya
çevrimini gerçeklefltiren teknolojik eylemler. 

‹nsano¤lu, toplay›c›l›k ve avc›l›ktan sonra, üç
büyük devrimsel süreçten geçti. Bunlar›n ilki ve
en uzunu, tar›m toplumu haline gelerek yerleflik
düzene geçifl, ikincisi sanayi devrimi, sonuncusu
da bilgi toplumuna dönüflüm.

‹nsano¤lunun takriben on biny›ll›k yaflam se-
rüveninde yaflam›fl oldu¤u aflamalar›n mimarl›k
etkinli¤ine de yans›mas› kaç›n›lmaz olmufltur. Bu
yans›malar ürün / bina türündeki çeflitlili¤i orta-
ya koydu¤u gibi, bu türlerin niteli¤inde de söz
konusu.
MMiimmaarrii MMeekkâânn,, MMeekkâânn››nn SS››nn››rrllaarr›› vvee TTeekknnoolloojjiikk ‹‹ççeerrii¤¤ii

Mimarl›¤a iliflkin de¤iflik tan›mlar›n merke-
zinde sihirli bir sözcük olarak "mekân" kavram›
yer almakta. Mekân›n yarat›lmas› ve nesnelleflti-
rilmesi, zamana ba¤l› olarak sürekli de¤iflkenlik
gösteren ve karmafl›k faktörleri içeren entellektü-
el ve kültürel süreci içeriyor. Bu boyutlar›yla me-
kân, sabit de¤iflmez bir nesne olarak de¤il de,
içinde ve d›fl›nda olana ve alg›layan›na göre de¤i-
flen bir içerik tafl›r. Bu ba¤lamda mekân›n s›n›r-
lar› içerisinde yeniden üretimi ya da tüketimi söz
konusu olabiliyor.

Mekân›n kurgusunda iki temel de¤iflken hep
söz konusu olageldi. Bunlardan ilki, kullan›m
amac›n›, gereksinimleri belirleyen, bir anlamda
kültürel kategoride de¤erlendirilebilen yeme –
içme, yatma, çal›flma gibi eylemlere iliflkin dona-
n›mlar, bir di¤eri de bu donan›m ve eylemleri içe-
ren mekân› nesnellefltiren, onu düfleyde ve yatay-
da s›n›rlayan kabuk. Teknolojik içerikli bu iki de-
¤iflkenden ilki, mekân›n s›n›rlar›n›n ve geometri-
sinin belirlenmesinde etkendir. ‹kincisiyse bu ge-
ometrinin tektonik karakteriyle tan›mlan›yor ve
toplumsal – kültürel ve teknolojik geliflime para-
lel farkl› bir içerik tafl›yor.    

Mekân›n tan›mlanmas› ya da okunmas›nda,
mekâna iliflkin geometri ve onun özellikleri son
derece önemli. Geometrik ifade içerisinde yer
alan mekân›n içeri¤inin kültürel ve simgesel de-
¤erlerle bezenmesi mekân›n fliirselli¤inin ç›k›fl
noktas› olup, geometrik ifadenin çeperlerinde be-
lirmekte. Bu çeper, ifllev, malzeme ve yap›sal ni-
teliklerle nesnellik kazan›yor. Bu üç kavram ve
nesnel boyut, onun tektonik özelliklerini yans›t›r.

Tar›m toplumu kültürü teknolojik düzeyinde,
mekân› oluflturan yüzeyler tafl›y›c›l›k görevini
gösterdi¤i gibi, mekân s›n›rlama ifllevini de içer-
mekte. Bu özellik, yap›y› oluflturan duvar›n önce-
likle tafl›y›c› karakter göstermesini zorunlu k›l›-
yor. Toplumsal de¤erlerin ve bunlarla ilgili beze-
melerin duvar üzerine ifllenmesiyse, seçilen tafl›-
y›c› sistemin olanak ve k›s›tlar› çerçevesinde
mümkün. K›s›tlar›n afl›lmas›ysa, tafl›y›c› sistemin
olanaklar›n›n, teknik ba¤lamda afl›lmas›yla ger-
çeklefliyor. Bu çerçevede, tafl›y›c› sistemlerdeki
geliflim, yüzey – cephe kurgusunun oluflumunda
son derece belirleyici bir faktör durumunda. Bu
anlamda mimar, ayn› zamanda da mühendistir.   

Yap›n›n böyle bir içerikle tan›mlanmas›, gö-
rüldü¤ü gibi onun tafl›y›c›l›k ve s›n›rlay›c›l›k gibi
mimarl›¤›n iki temel ifllevini birden üstlenmesin-
den kaynaklan›yor. Tafl›y›c› sistemin oluflumuna
iliflkin yaklafl›m tümüyle tafl, tu¤la ve ahflap kul-
lan›m›na dayal› arkaik teknolojik düzeyle ilgili.
Malzemelerin bir araya getirilip ba¤lanmas›, yap›
kabu¤u üzerinde boflluk b›rakabilme olanak ve
s›n›rlar›, duvar›n yükselmesi paralelinde kal›nl›¤›-
n›n artmadan sa¤laml›¤›n›n sa¤lanmas›, y›¤ma
karakterdeki yap›m teknikleri ve ba¤lay›c› malze-
me özellikleri çerçevesinde tar›m toplumu kültü-
rü boyunca çeflitlilik kazanabildi.

Endüstri toplumunu, tar›m toplumundan üre-
tim etkinli¤i ba¤lam›nda ay›ran en önemli özellik
olarak görülen ve teknolojik geliflim/de¤iflimin
temel boyutu olan seri üretime dayal› yeni ürün
ve süreçlerin oluflturulmas›, mimarl›k etkinli¤ine
de yans›d›. Geleneksel anlay›fl›n d›fl›nda yeni çe-
lik ve betonarme kökenli tafl›y›c› sistem malzeme
ve yöntemlerin ortaya ç›k›fl› ve yayg›n kullan›m›,
mekân› s›n›rlayan çeperin / kabu¤un temel iflle-
vi olan s›n›rlay›c›l›k ve tafl›y›c›l›k  görevlerini ye-
rine getirmek üzere farkl›  ve gere¤inde birbirin-
den ba¤›ms›z olarak konumlanabilen yap› ele-
manlar›n›n oluflumuna yol açt›. Mimarl›k etkinli¤i

ba¤lam›nda teknolojik geliflim sürecinde bir s›ç-
rama noktas› oluflturan bu yeni yaklafl›m, mimar-
l›kta biçimlenme anlay›fl›n› do¤rudan etkileyerek
nesnel çeflitlenmeye yol açt›. Yap› kabu¤u tasar›-
m›, adeta bir grafik ifade arac›na dönüfltü. Yap›
yapma alan›ndaki meslek organizasyonu, yetki ve
etkinlik alanlar›n›n tan›mlanmas› ve biçimlenme-
si aç›s›ndan da mimar – inflaat, makine, elektrik
mühendisi ayr›m› ve zorunlu iflbirli¤i, bu süreç
içerisinde gerçekleflti. Yine bu süreçte arkaik ka-
rakterli geleneksel mimarl›k etkinli¤inde görül-
meyen, ancak giderek etkinli¤ini art›ran bir bi-
çimde makinenin ya da teknik - mekanik donan›-
m›n; s›hhi tesisat, ›s›tma - havaland›rma tesisat›,
ayd›nlatma tesisat›, asansör vb kurgusu olarak
girdi¤ini görüyoruz. Binan›n ifllevsel olarak kar-
mafl›klaflmas›na ve ölçe¤in büyümesine, yüksek
bina yapma olana¤›na paralel olarak da, tafl›y›c›
sistemler ve makine dokusunun etkinleflmesi ka-
ç›n›lmaz hale geldi. 

Özellikle günümüzde üçüncü büyük toplumsal
devrim ya da ça¤ olarak adland›r›lan bilgi toplu-
mu ortam›nda, bilgisayar teknolojisinin, bina
içinde yer alan teknik donan›m sistemlerini, uy-
gun yaflam koflullar› oluflturmak üzere düzenle-

me ve denetleme görevi üstlenmesi, 20. yüzy›l›n
son çeyre¤inde, temel toplumsal söylemler olan
enerji etkin, ekolojik, sürdürülebilir, yenilenebi-
lirlilik kavramlar›n›n da yapma çevre içerisinde
ele al›nmas›n› sa¤lad›. Bu olgu, mimarl›kta yeni
bir içerik ve biçimlenme anlay›fl›n›n oluflumunun
da ilk iflaretleri olarak yorumlanmakta. Bu yeni
anlay›fla göre, yap› kabu¤u art›k yaln›zca mekân›
s›n›rlay›c› ya da yap›y› tafl›yan bir eleman olmak-
tan ç›km›fl, binan›n bir canl› organizma gibi ne-
fes almas›n› da sa¤layan adeta bir deri olma özel-
li¤ine de kavuflmufl bulunuyor. 

Yukar›da kal›n çizgileriyle özetlenmeye çal›-
fl›lan mimarl›k serüveninin, temel toplumsal de-
¤iflimlere ya da bir baflka deyiflle toplumsal dev-
rimlere paralel olarak s›çrama yapt›¤›, süreçler
içerisinde de evrimsel bir geliflim çizgisi izledi¤i
görülmekte. S›çramalar›n, yeni ürün ve süreçle-
rin yaflama dahil edilmesiyle söz konusu olmas›-
na karfl›n, evrimsel geliflim, yap›m - yaflam süre-
ci içerinde ö¤renme, sürecin rasyonalize edilme-
si çabalar› çerçevesinde olmakta. Mimarl›k et-
kinli¤i çerçevesinde evrimsel süreçlerde çeflitlili-
¤in, yatayda bir bütünleflmeyi sa¤lad›¤› varsay›-
l›rsa, devrimsel nitelikli süreçlerde düfleyde bir
bütünleflmeden söz edilebilir. Bu bütünleflme-
nin, teknolojik içerik bak›m›ndan mimarl›k ürü-
nün, çeflitlenmesine ya da yeni biçimlenmelere
do¤rudan ve ani bir biçimde etki etmeyece¤i de
aç›k. Böylesi bir de¤iflimin kilometre tafllar›n›n
geçmiflte aranmas› gerekti¤i de ortada. Toplum-
sal söylemler ve bunlara ba¤l› de¤er sistemlerin-
deki yenilenim, böylesi bir de¤iflikli¤in temel
noktalar› olarak karfl›m›za ç›kmakta. Endüstri
toplumlar›nda görülen çok boyutlu geliflim / de-
¤iflim süreçlerinin h›z›, bu kilometre tafllar›n›n
kavranmas›n› zorlaflt›rabilir. Buna karfl›l›k, bun-
lar›n dikkatli bir gözle kavranmas›, tüm devrim-
sel sürecin kavranmas›n› kolaylaflt›racakt›r. Bu
ba¤lamda mimarl›k etkinli¤ine iliflkin tarihin ir-
delenmesi oldukca ilginç görüntüler sergileyebi-
lir. Bu noktada tarihin ne oldu¤u, nas›l okunma-
s› ve yorumlanmas› gerekti¤i gibi sorunlar ol-
dukça önemli. Özellikle siyasi tarihin d›fl›na ç›k›l-
mas›, genifl kitlelerin yaflam biçimlerinin sorgu-
lanmas› durumunda, bu sorunlar kümesi olduk-
ca önemli yer tutacakt›r. Amaç teknolojik gelifli-
min ya da de¤iflimin alg›lanmas›ysa, toplumun
yönlenmesi ya da yönlendirilmesi ve onun de¤er
sistemlerinin önem kazanaca¤› kuflkusuz. Tekno-
lojik ba¤lamda mimarl›k etkinli¤ini anlamak,
onun ne oldu¤unun ve neyle ilgili oldu¤unun so-
rulmas›n› gerekli k›lar. Kültür tarihi ve mimarl›-
¤a iliflkin tan›mlar bu sorulara k›saca, onun bir
nesne oldu¤unu ve insanla  ve / ya da insan top-
luluklar›yla ilgili oldu¤unu belirtmekte. Bu çer-
çevede, onun yer ald›¤› co¤rafya, onunla yafla-
yan toplum ve o toplumun verilerinin tan›m› ön-
celik kazan›yor. Co¤rafyayla ilgili veriler, bu
ba¤lamda statik karakter tafl›yor. Buna karfl›n,
co¤rafyan›n fiziksel özelliklerinden etkilenen
toplumsal girdilerin dinamizmi ve karmafl›kl›¤›y-
sa tart›fl›lmaz.  

P r o f .  D r .  Z i y a  U t k u t u ¤
GÜ Mimarl›k Fakültesi

Mimarl›k: Yaflam›n ‹çinden Bir Serüven

Archigram’›n
teknik ütopyalar›
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Son y›llarda bilgisayara dayal› programlama,
kompleks algoritma bilgisi, genetik mühendisli¤i,
yapay zeka, robotik ve nanoteknoloji, en h›zl› geli-
flen ve üzerinde en çok konuflulan alanlardan. 

‹ster inan›n, ister inanmay›n mimarinin gelece-
¤ini bu alanlar belirleyecek gibi görünüyor.

Yeni teknolojiler, günlük yaflam›m›za en h›zl›
girifli bilgisayarlar ve ‹nternetle yapt›. Bilgi ça¤›,
geçti¤imiz on y›ldan bu yana tasar›m ve üretimde
devrim niteli¤inde yeniliklere kap› açmakta. Bugü-
ne kadar bu yeniliklerin, mimarlar›n yeni formlar›
hayal etme ve flekillendirme yetene¤ini gelifltirmek
aç›s›ndan katk›s› yads›namaz. Ancak as›l önemli
de¤iflim, tasar›m›n üretkenli¤i, yarat›c›l›¤›, mate-
matiksel tabanl› analiz yetene¤ini art›ran bilgisayar
ortam›na tafl›nmas›yla bafllad›.

Son y›llarda üzerinde en çok konuflulan tekno-
lojilerden yaln›zca nanoteknoloji bile öylesine heye-
can verici ki... Kullan›labilir düzeye gelmesi halin-
de, çok de¤iflik alanlar aç›s›ndan tafl›d›¤› müthifl
potansiyel kadar, riskleri de korkutucu boyutlarda.

Bugüne kadar, nanoteknolojinin gerçekleflti-
rilebilir oldu¤una iliflkin çeflitli örnekler ortaya
ç›kt›. Nanoteknolojiye iliflkin sorular›n ceva-
b›n›n, zaten yeryüzündeki tüm karbon
esasl› yaflamlarda yatmakta oldu¤u belir-
tiliyor. Canl› hücreler belli formatlara sa-
hip çiçek, hayvan, insan gibi çok daha
büyük bir yap›y› oluflturmak üzere ken-
di kendilerine ço¤alma yetene¤ine sa-
hip. Yaflam›n özünde yatan, hücrenin
kendisini kopyalayarak ço¤almas›na
dayal› mekanizman›n çözümlenmesine
yönelik önemli ad›mlar at›l›yor. 

Spiller, "Atomlar› kullanma tekni¤i
nanoteknolojidir. E¤er binalar için uygula-
n›rsa, saks›da çiçek yetifltir gibi bina yetiflti-
rebiliriz. Canl› organizmalar›n kulland›¤› me-
kanizmadan yararlanarak, herhangi bir atom ya
da molekülü tek tek yap›tafl›, örne¤in tu¤la gibi
kullanarak, çeflitli yap›lar oluflturabilmek mümkün
olacakt›r" diyor. 
NNaannootteekknnoolloojjii vvee MMiimmaarrll››kk

Bugünden yar›na olmasa da, çok uzak olmayan
bir gelecekte binalar dahil bütün büyük boyutlu
nesnelerin montajc›lar (assemblers) olarak tan›m-
lanan mikroskopik robotlar taraf›ndan yap›labilme-
si söz konusu. Herhangi bir boyut ya da flekildeki
nesneyi üretebilecek sibernetik bir yap›flt›r›c› olufl-
turmak üzere bir araya gelen mikroskopik robotlar
(nanorobotlar) ile bina yap›m›...

Tu¤la, tafl, çelik profil, çivi, vida gibi görebildi-
¤imiz boyutlarda ve hepsinden öte, al›flageldi¤imiz,
iyi tan›d›¤›m›z malzemeler anlam›n› yitirecek. Bu
noktada binalar›n yap› tafllar› art›k atomlar ve mo-
leküller. Malzemeler, bambaflka özelliklerle ve mik-
roskopik ölçeklerde tan›mlan›r hale gelecek. Form,
doku, renk, dayan›m hücre ölçe¤inde yeniden be-
lirlenecek. Yaln›zca malzeme de¤il, standart iskelet
yap›m›n prizmatik geometrisi baflta olmak üzere bi-
na tasar›m›, üretim ve montaj teknikleri ve nihai
ürün olarak bina özelliklerinin de ne büyük de¤i-
flikli¤e u¤rayaca¤› aç›k.

Eric Drexler 1986 y›l›nda "Yaratman›n Motor-
lar› - Engines of Creation" adl› kitab›nda, nanotek-
nolojinin tasar›m, imalat, t›p, elektronik gibi di¤er
bütün insan eme¤i gerektiren alanlarda ola¤anüs-
tü yarar sa¤layaca¤›n› belirtmekteydi. Yap›lacak
her fley daha iyi, daha h›zl›, daha güçlü, daha ucuz
hale gelecek diyordu. Mimarlar için nanokonstrük-
siyon, yeni formlar arama konusundaki uzun u¤-
rafllara da bir son verebilir. Daha önce hayal bile
edemeyecekleri yenilikleri gerçeklefltirme olana¤›-
na sahip olabilirler. 

Christofer Altman, "Global Gelece¤e Bir Bafl-
lang›ç–An Introduction to Global Future" içinde flu
önemli saptamay› yapmakta: "Gelece¤e yönelik ön-
görüler, nanoteknolojinin maddeyi yaz›l›ma dönüfl-
türece¤i yönündedir. E¤er bir fikir, fizik kurallar›
çerçevesinde olmak kofluluyla hayal edilebiliyorsa,

nesneye dönüfltürülebilir. Bu durumda nesnenin
üretimi için gerekli olan yap›tafllar› atomlard›r. Na-
noteknolojiyi kullanabilecek bir toplum, bilgi devri-
mini her yönüyle gerçeklefltirmifl ve hazmetmifl bir
toplum olacakt›r. Böylesine zengin bir gerçe¤in
önündeki tek engel, yaln›zca hayal gücünün s›n›r-
lar› olacakt›r." 

Bilgisayar, nanoteknoloji, genetik, robotik gibi
pek çok bilim dal›yla mimarl›k arakesitindeki gelifl-
meler, mimarl›¤›n yerleflik paradigmalar›n›n bir
k›sm›n› altüst ederken, bir k›sm›n› da hayallerin
ötesine tafl›yabilir. Örne¤in Frank Lloyd Wright’›n
"do¤a nas›l yap›yorsa öyle yapmak" olarak tan›m-
lad›¤› organik mimari, bir metafor olmaktan ç›k›p,
gerçe¤e dönüflecek. Aynen do¤adaki gibi, genetik
evrimin nesiller boyu süren üreme, geliflim, de¤i-
flim, uyumlama süreçlerini kullanarak nanorobotlar
"organik mimari"yi, üstelik do¤adan da h›zl› ger-
çeklefltirebilir.

Öte yandan, Wright’›n kurgulamaya çal›flt›¤›,
makrodan mikroya de¤iflen ölçeklerde analize da-
yal› tasar›m gereksizleflebilir. Herfleyin organik ve
ba¤›ms›z üretiminin gerçekleflebildi¤i bir ortamda,
bizim anlad›¤›m›z anlamda tasar›mc›ya gerek kal-
mayabilir. Tasar›mc›, organik ve ba¤›ms›z üretimi-
ni gerçeklefltirmek üzere, istenen ürünün karakte-
ristiklerini yaz›l›ma dönüfltürebilecek bir kifliye dö-
nüflebilir. Bu durumda, gelece¤in mimarl›k e¤itimi-
nin de tümüyle de¤iflmesi kaç›n›lmaz hale gelecek. 

Wright, mimari biçimin malzemelerin do¤as›nca
belirlendi¤ini hissetmiflti. "Her malzeme kendi dilini
konuflur" diyordu. Binalar›nda malzemeleri kendi dil-
lerinde konuflturmay› baflarabilmifl nadir mimarlar-
dand›. Ancak nanoteknolojiyle binan›n yap› tafllar›,
ç›plak gözle görülemeyecek kadar küçülünce
Wright’›n sözünü etti¤i mimari biçim ve malzeme ilifl-
kisi anlams›zlafl›yor. Nanorobotun dili nedir? Gelecek-
teki geliflmelere dayal› olarak bina dokusu, bilgisa-
yarda verilen komutlara ba¤l› olarak de¤iflkenlik ka-
zanabilir. Bina dokusunun bu komutlara göre mad-

denin kat›, s›v›, gaz fazlar› aras›nda de¤iflim ya-
pabildi¤ini düflünün. Kimi zaman opak ve ka-

t›, kimi zaman fleffaf ve ak›flkan. Malzeme-
lere iliflkin bildi¤imiz her fley anlams›z ve
geçersiz. Asl›na bakarsan›z, malzeme
kavram› bile ortadan kalkabilir. Mimari-
nin temel yap› tafllar› önceden bilinen
s›n›rlar›n› ve tan›mlar›n› kaybedince,
tafl›y›c› sistem ve de¤iflebilir özellikle-
re sahip konstrüksiyon da birbirinden
ayr›flmak zorunda kalacak. Eskiden bi-
linen ve önemli olanlar önemsiz ve an-

lams›z hale geliyor.
Amerika Mimarlar Derne¤i (AIA)

üyesi Lance Hosey, "Binalar Ne ‹stedi¤i-
ni Ö¤renince Louis Kahn’a Ne Olacak"

bafll›kl› makalesinde "Binalar› bilgisayar
programlar› olarak tan›mlay›p, yaln›zca bir kaç

parametre ve gerekli veriyi tufllayarak gerçeklefl-
tirebilecek duruma gelebiliriz. Ne büyüklükte? Han-
gi özelliklerde? Bang!... An›nda bina. Tasar›mc›lar›n
bu süreci kontrol alt›nda tutmay› baflarabilecekleri-
ni varsayarsak harika. Ancak, nanotek karfl›tlar›,
kendi kendini kopyalayarak ço¤almaya dayanan bu
teknolojiyi, denetim zorluklar› nedeniyle ehlilefltiril-
mesi zor bir güç olarak görüyorlar" diyor. 

Denetlenemedi¤i zaman s›n›rs›z bir biçimde ço-
¤alarak yeryüzünü kaplayacak trilyonlarla mekanik
mikrop düflünün. Bu tür bir kabusu önlemenin yol-
lar› keflfedilse bile, mimarl›¤›n art›k mimar gerekti-
rip gerektirmeyece¤i ayr› bir soru. Herhangi birinin
isteklerini bilgisayarda tufllay›p, hayalindeki binaya
kavufltu¤u bir ortamda uzmanlara gerek kalacak
m›? Kald› ki, binalar›n otomatik pilota ba¤l› nanoro-
botlarla k›sa sürede, bitki gibi büyütüldü¤ü bir or-
tamda kimlere gerek kalabilir, düflünmeye de¤er. 

Kesin olan flu ki, yeni teknolojiler ve nanotek-
noloji pek çok alanda oldu¤u gibi mimarl›k alan›n-
da da radikal bir devrimi kaç›n›lmaz hale getirebi-
lir. O zaman mimarlar da, mimarl›k da bugün bili-
nenlerden çok farkl› noktalarda olmak zorunda ka-
lacak.

Saks›da Çiçek Yetifltirir Gibi Atom Ekip Bina Biçilecek Günler Gelecek mi?

Nanorobotlar


