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OZET
MEKAN TASARIMINDA BiYOMIMETIiK YAKLASIMIN iRDELENMESI

Emre PINAR

Yiiksek Lisans Tezi, i¢ Mimarhk Ana Sanat Dal
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Tun¢ Aslan TULUCU
Aralik 2018, 88 sayfa

Dogadan esinlenerek iiretim yapmanin insanlik tarihi kadar eski oldugunu
sdylemek yanlis olmayacaktir. Insanlik asirlar boyunca barmaklarini gelistirirken, alet
ve makinalar iretirken dogada var olan canli-cansiz varliklarin bigimlerinden ve
davranis Ozelliklerinden esinlenmistir. Geg¢misten giiniimiize kadar doga birgok
disiplinde bir bagvuru kaynagi olarak kullanilmaktadir. Genel olarak tasarim alani doga
ile dogrudan iliskilendirilebilen ve bu iligkiyi en etkin sekilde kullanan alan olarak
degerlendirilebilir. Dogada bulunan saf ve kusursuz geometri, kesintiye ugramadan
sorunsuz bir sekilde devam eden isleyis, ilk bakista fark edilemeyen fakat hayati 6neme
sahip detaylar bir¢ok tasarimciya yol gostermis ve tasarimin kimi zaman bigimini kimi
zaman c¢alisma prensibini, kimi zaman da ana diisiincesini olusturmustur. Mimari
tasarim alaninda da malzeme, doku, striiktiir, bi¢im, isleyis anlaminda doga her zaman
bir yol gosterici olmustur. Termit yuvalarindan esinlenilen havalandirma sistemleri,
bitkilerden esinlenilerek olusturulan kir tutmayan kaplamalar ve boyalar, kemik
dokusunu taklit eden tasiyici sistem ¢oziimleri, dogal dokulardan olusturulan oriintiiler
gibi ornekler dogadan esinlenmede yenilik¢i anlayiglar olarak gosterilebilir. Dogadan
esinlenmenin ve dogay1 taklit etmenin sistematigi olarak degerlendirebilecegimiz
biyomimetik tasarim yaklagimi bu ¢aligmanin konusunu olusturmaktadir.

Biyomimetik ve mimari tasarim iliskisinin biyomimetik diizeyler iizerinden
irdelendigi bu caligma toplamda bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde ¢alisma
i¢in problem tanimlanmis ve ¢alismanm ana hatlar1 belirlenmistir. ikinci ve iigiincii
boliimde tasarim alaninda biyomimetik yaklasim ile ilgili arastirmalar ve kuramsal
aciklamalar yer almaktadir. Ayrica bu boliimde malzeme kavrami ve gecmisten

glinlimiize malzemenin gelisimine de deginilmistir. Dordiincii boliimde biyomimetik



yaklagim ile tasarlanmis mimari ve i¢ mimari eserler incelenerek biyomimetik
diizeylerine gore analizleri yapilmustir. ileriki akademik c¢alismalarda biyomimetik
tasarim yaklagimina dair arastirmalara devam edilmek {izere tez ¢alismasi

sonlandirilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyomimetik yaklasim, mimari tasarim, mekan.




vi

ABSTRACT

THE STUDY OF BIOMIMETIC APPROACH IN PLACE DESIGN

Emre PINAR

Master Thesis, Department of Interior Architecture
Supervisor: Assist Prof. Dr. Tun¢ Aslan TULUCU

December 2018, 88 pages

It’s possible to say that production through natural inspiration is almost as old as
human history. Over the centuries, people have been inspired by the forms and attitudes
of living organisms and non-living objects to build up their shelters, tools and machines.
Since prehistoric times, nature has been a source of application for several disciplines.
In general, design is assessed as a study area that can be linked to the nature directly and
that uses this relation the most efficiently. Pure and smooth geometry and constant
functioning of the nature and some other significant operations that cannot be noticed at
first have aroused the inspiration of several designers and these features have created
the forms, working principles and main aspects in design from time to time. In
architectural design, nature has always been a source of inspiration to the development
of materials, patterns, structures, forms and functions. Several innovative approaches
can be uttered to examplify these developments such as air-conditioning systems
inspired by termitariums, dirt-proof containers and paints inspired by different plants,
conveyor systems imitating bone structure and patterns created from natural structures.
The aim of the study is to look into the biomimetic design approach that could be
evaluated as the systematics including natural inspiration and imitation.

The study includes five separate chapters all of which focus on the biomimetic
examination of the design relation between biomimetic and architectural designs. The
first chapter defines the problem and identifies the main objectives of the study. The
second and third chapters include other studies and theoretical explanations regarding
biomimetic approach in design. These chapters also mention about the history and
development of materials. The fourth chapter includes the examinations and biomimetic
analysis of architectural and interior architectural sample designs developed by

biomimetic approach.



vil

In order to continue the researches on biomimetic design approach in future

academic studies, the thesis work was ended.

Keywords: Biomimetic approach, architectural design, place
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem

Biitiin tasarim disiplinlerinde bi¢im iiretme siireci tasarimin genel hatlarini, ana
fikrini, c¢alisma ya da kullanim ozelliklerini ifade edebilmesi acgisindan
degerlendirildiginde 6nem arz eden bir siiregtir. Bu siire¢ icerisinde tasarimcinin
basvurdugu kaynaklar arasinda doga onemli bir yere sahiptir. Dogadan esinlenmenin
metodolojisi olarak da degerlendirebilecegimiz biyomimetik anlayisin tasarima ve
tasarim siirecine etki ve katkilarimi arastirmak bu ¢alismanin temel problemini ifade
etmektedir.

Biyomimetik uzun zamandir literatiirde bulunmasina ragmen son yillardaki
ornekleri ile taninir hale gelmeye baslamis ve ilgi toplamistir. Bu alanda verilen
egitimler ve kurulan enstitiiler gelecekte s6z konusu alanin etkin bir sekilde
kullanilacagin1 gostermektedir. Mimarlik alan1 son kullanicisinin insan olmasi sebebiyle
gelisen teknoloji ve degisen ihtiyaclara gore sekillenme ihtiyaci duyan bir disiplindir.
Yenilik¢i bir alan olarak degerlendirilen biyomimetik alani ile tasarim alaninin bir¢ok
noktada kesisecegini Ongdrmek yanlis olmayacaktir. Mimari tasarim siirecine
biyomimetik yaklagimin sistemli bir sekilde kullanilabilecegini ve bu kullanimin

stirdiiriilebilir bir yaklagim oldugu diisiincesi irdelenecektir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bircok disiplinde kullanilan ve yenilikgi bir arastirma alan1 olarak
degerlendirilen biyomimetik biliminin mimari alaninda tasarim ve bi¢im iiretme
siirecine etkilerinin ve kazanimlarimin arastirilmasi c¢alismanin  temel amacini
olusturmaktadir. Doga tasarimcilar i¢in her zaman bir ¢ikis noktasi olmustur. Tasarim
anlaminda problem c¢oziimlerine dogada bulunan bi¢im ve isleyis sistemlerinden
esinlenilerek ¢ozlimler iiretilmigtir. Calisma dogadan esinlenerek iiretilmis tasarimlari
ve bu tasarimlari ana fikir, bicim ve isleyis acisindan inceleyerek bu yaklagimin
sistemini 6grenmeyi amaglamaktadir.

Biyomimetik tasarima ve bi¢im iiretme siirecine yardimci bir yontem olarak

degerlendirilebilir. Mimarlik alaninda ergonomi ve kullanici ihtiyaglarinin 6nemi kadar



tasarimin estetik bir gorliniime sahip olmasi da aranan bir 6zelik olarak karsimiza
cikmaktadir. Dogadaki kusursuz geometri tasarimciya estetik tasarimlar ortaya
koyabilmesi ag¢isindan yardimci olmaktadir. Doganin kendini yenileme becerisi, zorlu
kosullarla basa c¢ikabilecek sekilde evrilebilmesi de yeni nesil tasarim anlayislarinda
bulunan siirdiiriilebilirlik diisiincesi ile benzesmektedir. Calismada doganin bigimsel
Ozellikleri ile birlikte canlilarin karakteristik oOzellikleri ve evrim siirecleri de
incelenerek tasarimlara katkilar1 ve sonuglari degerlendirilecektir. Bu yaklasimla
biyomimetik anlayisin tasarim alani ile olan iliskisi yalnizca bi¢imsel olarak degil bir

diisiince sistemi olarak da kullanilabilirligi arastirilmis olacaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Mimari alanda dogadan esinlenme neredeyse disiplinin var oldugu giinden
itibaren kullanildig1 bilinmektedir. Gerek mekan gerekse mekani olusturan bilesenler ve
donatilarda dogadan esinlenilerek olusturulmus bir¢cok tasarim gérmek miimkiindiir.
Caligma tasarim disiplininin bir¢ok farkli disiplin ile baglantili oldugu gibi biyoloji
bilimi ile de etkilesim igerisinde oldugu ve bu etkilesimin de kendi igerisinde bir
sistematiginin bulundugunu ortaya koymak acgisindan onem tasimaktadir. Tasarim
problemlerine yaklasimda biyomimetik biliminden faydalanmak zaman, malzeme ve
enerji acisindan tasarruf sagladigi bircok kaynakta anlatilmaktadir. Biyomimetik ve
tasarim iligkisi bir¢cok tasarimer tarafindan benimsenmis ve bu dogrultuda tasarimlar
tiretilmistir. Bu durum biyomimetik anlayisin taninmasi ve tasarim problemlerinde
dogaya bagvurunun yayginlagmasini saglamistir.

Diinya’da biyomimetik alaninda bir¢ok {iniversitede c¢aligmalar yapilmakta,
enstitii ve dernekler kurulmaktadir. S6zii edilen bu yaklasim giin gectikce Onem
kazanmaktadir. Bu calisma yeni sayilabilecek bir alan olan biyomimetik ve tasarim
etkilesimini irdeleyerek gelecekte daha da oOnem kazanacak olan biyomimetik
yaklagimin tasarim alaninda ve egitiminde yayginlasmasini saglamak acisindan da 6nem
tasimaktadir.

Dogrudan mimari ile biyomimetik etkilesimini inceleyen akademik ¢aligmalarin

kisith olmas1 da bu alanda bir ¢alismanin yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.



1.4. Simirhliklar

Bu ¢alismada biyomimetik tasarim anlayisi ile tasarlanan mimari ve i¢ mimari
calismalarm yam sira mekan bilesenleri incelenecektir. Ulkemizdeki drneklerin kisitlt
olmasi sebebi ile Diinya ve Tiirkiye Ornekleri birlikte ele almacaktir. Incelenen
tasarimlar malzeme, yapi, bicim ve olusum benzeri Ozellikleri ele alinarak
irdelenecektir. Ayrica incelenen tasarimlar {izerinden biyomimetik yaklagimin diisiince
sistemi hakkinda bilgilere ulasmak amaglanmistir. Biyomimetik ile ilgili kuramsal
aciklamalar ve ilgili arastirmalar yapildiktan sonra s6z konusu yaklasim ile tasarlanan
bir Oriintii sistemi, mekan tasarimi ya da bileseni lizerinden tasarimin olusum ve gelisim

stiregleri gdzlemlenecektir.
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KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Tasarim Alaninda Biyo Yaklasimlar

Biyoloji ve diger doga bilimleri ile tasarim disiplinleri arasindaki etkilesimden
ortaya ¢ikan yaklasimlarin irdelenmesi igerisinde bu c¢alismanin ana konusu olan
biyomimetik teriminin de bulunmasi agisindan 6nemlidir. Calismaya baglamadan 6nce
dogadan esinlenerek tasarim veya ¢Oziim bazilart bilim bazilar1 da yaklasim olarak

degerlendirilen terimler incelenecektir.

2.1.1. Biyomimetik

Biyomimetik kelime anlami olarak bios (yasam) ve mimesis (taklit) koklerinden
gelmekte olup yasamu taklit etmek anlaminda kullanilmaktadir. Bu terim ilk olarak 1957
yilinda Otto H. Schmitt tarafindan kullanimligtir (Bhushan, 2009, s.1445). Biyomimetik
veya biyomimikri ayn1 kokten gelen yakin anlamda kullanilan kelimelerdir ve bir¢cok
farkli tasarim disiplininde biyomimetik tasarim olarak anilmaktadir. Biyomimetigin
kullanildig1 alana gore degisen ifadeleri de bulunmaktadir. Tip alaninda biyonik
tasarim, miihendislik alaninda biyomekanik tasarim olarak adlandirilmasi
biyomimetigin farkli disiplinlerde farkli fakat yakin anlamli kelimeler ile ifade
edilmesine ornek olarak gosterilebilir.

Dogadaki varliklar gecirdikleri evrim asamalarinda karsilagtiklar1  zorlu
durumlara kars1 bir¢ok ¢oziim iiretmistir. Bu ¢ozlimler sonraki nesillere aktarilmistir.
Dogadaki canlilarin ugma, yiizme, kazma, kogma, tirmanma, gizlenme gibi yetenekleri
kendi dogalarinda var olan ve yeni problemler ve tehtidlere karsi gelisme gosteren
ozellikleridir. Aymi sekilde bitkilerde de cevresel faktorlere karsi gelisme gdsteren
korunma ozellikleri dikkat g¢ekmektedir. Dogadaki varliklarin sahip oldugu bu
kapasitesinin tasarim ile olan iligkisi her donem i¢in yenilik¢i arag, gere¢ ve diger bir
¢ok tasarim diisiincesinin ilham kaynagi olmustur. Striiktiirler, robot kollar,
havalandirma sistemleri, ayrodinamik araglar ve yapay zeka gibi konular dogadan
esinlenilmis ve biyomimetik anlayis ile sekillenmis binlerce tasarim 6rneginden sadece

birkagidir. (Bar-Cohen, 2006, s.1-12).



Biyomimetik bir terim haline gelmeden 6nce de kullanilmaktaydi. Leonardo Da
Vinci’ye ait ¢aligmalarda dogadan esinlenmeyi agik bir sekilde gérmek miimkiindiir.
Sadece goriintii agisindan degil buluslarin calisma prensipleri diisiiniildiigiinde canlt
organizmalardan Ornekleme yapildig1 da anlasilmaktadir. Mimari anlamda da Kristal
sarayin niliifer bitkisinden, Eyfel kulesinin de uyluk kemiginin ig¢yapisindan
esinlenildigi diislintildiglinde biyomimetik tasarima iyi birer 6rnek olarak gosterilebilir.

Kristal Saray adli yap1 1851 yilinda diizenlenen 1. Diinya fuar1 i¢in 6zel olarak
Londra’da tasarlanmis ve insa edilmistir. Cam ve demirden meydana gelen ve kendi
doneminde teknoloji harikasi olarak kabul edilir. Kristal Saray 33 metreye ulasan
yiiksekligi ve 18 bin m” alani alana sahip devasa bir yapidir. Aslen peyzaj mimari olan
Joseph Paxton, niliifer bitkisi olarak bilinen Victoria Amazonica yapraklarinin yapisini
gozlemleyerek bu yenilik¢i yapi tasariminmi ortaya c¢ikarmistir. Paxton yapinin cam
boliimlerini yapragm kendisine, celik tasiyicilari da yapragi ayakta tutan damarlara
benzetmistir (Sekil 1). Bu benzetim sonucunda cam ve gelik kullanarak genis acgikliga
sahip bir alan1 Orten, hafif ve saglam bir iist ortii tasarlamistir (Meadows, 1999, 5.286-

289).

Sekil I: Kristal Saray ve Victoria Amazonica (Niliifer) Bitkisi

Kaynak: https://www.missedinhistory.com/podcasts/paxtons-crystal-palace.htm adresinden 21.12.2017

tarihinde edinilmistir.

Biyomimetik tasarim ile mimari etkilesiminin ilk 6rneklerinden olan Eyfel kulesi
uyluk kemiginin ekleme yakin olan boliimiindeki i¢ striiktiirden esinlenilerek
tasarlanmigtir. Anatomi alaninda bir profesér olan Hermann Von Mayer, uyluk
kemigindeki yapinin katmanlar halinde i¢ ice geg¢mis bir¢ok kivrimdan meydana
geldigini gozlemlemistir. insaat miihendisi Karl Culmann’da kemikte mevcut olan bu

yapinin basing etkisine dayanikli oldugunu fark etmis ve uyluk kemiginin kalgcadan



gelen viicut yiikiinii uzun bacak kemiklerine dengeli bir sekilde aktardigini 6ne
stirmiistiir. Daha sonra Fransiz yapt miihendisi olan Gustaff Eiffel de bu kesif ve
prensipleri yap1 tasarimina uygulamig ve 1889 yilinda gegici bir yap1 olarak tasarlanan
buna karsin giiniimiizde halen Paris’te ayakta duran ve sehrin simgesi haline gelen Eyfel

kulesini insa etmistir (Rao, 2003, s.657-676).

Sekil 2: Eyfel Kulesi (1888) ve uyluk kemigi
Kaynak: https://www.wired.com/2015/03/empzeal-eiffel-tower/ adresinden 21.12.2017 tarihinde

edinilmigtir.

Uyluk kemiginin yapisimin tasarimima uygulanmasi binaya dayamklilik
kazandirirken kemikteki kafes yapinin taklit edilmesi malzeme sarfiyatini da azaltmistir.
Ayrica bu kafes bicimi yapidaki havalandirma sorununu da ortadan kaldirmistir. Bu
yoniiyle sadece bi¢cimin taklit edilmesine degil dogadaki kusursuz isleyisin
orneklemesine de iyi bir 6rnek niteligindedir.

Biyomimetik giinlimiiziin modern mimari yapilarinda da kendini gostermektedir.
Tayvan’da bulunan Taipei 101 (Bkz. Sekil 3) adli gokdelen mimar Chang Yong Lee
tarafindan tasarlanmistir. Yap1 geleneksel Uzakdogu mimarisini andirsa da ¢ikis noktasi
bambu bitkisinde yer alan bogumlardir. Bambu bitkisi saglam yapisi ile bilinir, bitkiye
bu yapisal dayanimi kazandiran siki bir sekilde gelisen lifleri ve bitki {izerinde bulunan
bogumladir. Taipei 101 de de bitkiden gozlemlenen bu o6zellikler kullanilmig ve 2007

yilina kadar diinyanin en yiiksek binasi tinvanini elinde tutmasina yardimci olmustur.



Sekil 3: Taipei 101 ve Bambu Bitkisi
Kaynak: https://dekopano.com/dogadan-esinlenerek-tasarlanmis-10-yapi-dpp-2 14#&gid=1&pid=1
adresinden 22.12.2017 tarihinde edinilmistir.

Biyomimetik teriminin ortaya c¢ikisindan sonra bu alanda birgok c¢alisma
gerceklestirilmistir. So6zii edilen terim daha dogru bir ifade ile bilim dali farkli
disiplinlerde ilgi gérmiis ve hali hazirda var olan dogadan esinlenme bir sistematik
haline doniismeye baslamistir. 1997 yilinda Jennie Benyus biyomimikri terimini ortaya
¢ikarmig ve bu bilim dali da tasarim ve mithendislik sorunlarina ¢6ziim iiretmek amaci
ile doga ile tasarim iligkisinin felsefesini, diisiince sistematigini ve isleyisini inceleyen
bir yaklagim haline gelmistir.

Ulkemizde tasarim alaninda biyomimetik ve biyomimikri anlayislarmi irdeleyen
bu anlayislar ile 1ilgili akademisyen ve arastirmacilar tarafindan caligmalar
gerceklestirilmistir. Farkli disiplinlerde yapilmis bu c¢aligmalar arasinda mimarlik, i¢
mimarlik ve enddistri tirlinleri tasarimi disiplinlerinde yapilan ¢aligmalar bu ¢alismaya

kaynak niteligindedir.

2.1.2. Biyomimikri

Biyomimikri doganin bigimlerinden c¢ok dogadaki varliklarin o6zelliklerini,
hayatta kalma i¢giidiisii ile gelistirdikleri teknikleri, isleyis prensiplerini inceleyen ve bu
ozellikleri taklit ederek insan problemlerinin ¢oziimlerinde kullanilacak tasarimlara
dontistirmekte kullanilan yeni bir disiplin ya da diisiince sistematigi olarak

tanimlanabilir.



Biyomimikri ifadesi ilk defa 1997 yilinda Janine BENYUS tarafindan
“Biomimicry: Innovation Inspired By Nature” adli kitapta kullanilmistir. Doga ile
tasarim arasindaki baglantiy1 ifade eden bu terim ortaya ¢ikisindan sonra bir¢ok ¢evrede
siklikla kullanilmistir.  Mimarlik, mihendislik ve tasarim alaninda biyomimikri
anlayisina sik¢a rastlanmakta ve bu alanlardaki biyomimikri 6rnekleri biyomimetik
tasarim olarak anilmaktadir.

Biyomimikri terimini literatiire kazandirmasi dolayist ile biyomimikri
yaklagimmin Onciisii sayilan Janine BENYUS biyomimikri anlayisimi su sekilde

acgiklamaktadir;

“Biyomimikri yaklasimi konseptten yaratmaya ve degerlendirmeye kadar
tasarimin  her  agamasinda dogamin  tavsiyesini  ariyor.  Yenilik¢iler
sonuglandirmak istedikleri tasarimlarimin dogru fonksiyonlarint biyologlarla
tasarim masasinda birlikte calisarak kegfediyorlar ve soruyorlar: Hangi
organizma veya ekosistem hayatta kalmalarint bu fonksiyonlar: yerine getirerek

saglyor?”

Biyomimikri alaninda kapsamli ve siirekli glincellenen bilgilerin yer aldig1 ve
stirekli biyomimikri alaninda yeni ¢alismalarin yapildigi Biyommikri Enstitlisii adinda
bir kurulus bulunmaktadir. Bu kurulus 2005 yilinda Janine BENYUS tarafindan
kurulmus ve kar amaci glitmeyen bir olusumdur. Biyomimikri enstitiisii az sayidaki
goniilli calisant ile Ui temel alana yogunlagsmis durumdadir; 6grenciler, profesyonel
tasarimcilar ve konuya ilgi duyan diger bireyler i¢in egitim programlar1 gelistirmek,
biyo yaklagimlar ile ilgili farkindalik yaratmak ve neredeyse her alanda
kullanilabilecegini gostermek ve bu alanda yatirimeilara yada ilgililere tesvik saglamak
biyomimikri enstitiisiiniin odaklandigi temel ilkelerdir (biomimicryinstitute.org).

2008 yilinda kurulan “Ask Nature” isimli internet sayfasi da Janine BENYUS
onciiliiglinde tasarim ile doga arasindaki etkilesimi gliglendirmek amaci ile kurulmustur.
Ilgili web sayfasi icerisinde dogadaki kaynaklarin detayli biyolojik incelemeleri ve bu

dogrultuda yapilan bir¢ok arastirmayi bulmamiz miimkiindiir (asknature.org, 2018).

2.1.3. Biyomekanik

Bir terim olarak Biyomekanik, biyoloji ve miihendislik bilimlerinin ortak



caligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikan iiriinlerin yasayan canlilar iizerinde uygulanmasini
ifade etmektedir. Biyomekanik tabanli c¢alismalarda, miihendislik yontemleri
kullanilarak, canli varliklarin hareketleri ve hareket prensipleri, bu prensiplere baglh
olarak olusan kontrol ve kuvvet iliskileri incelenmekte, buradan hareket ile de tedavi
yontemleri test edilmekte ve gelistirilmektedir (biyomekanik.itu.edu.tr).

Biyomekanik disiplini, fizik, kimya, matematik, psikoloji ve anatomi
bilimlerinden beslenmektedir. Biyomekanik alaninda g¢aligsan ilk tasarimcilar Leonardo
da Vinci, Galileo, Lagrange, Bernoulli, Euler ve Young olarak sayilabilir. (Winter,
2009, s. 1).

Temelleri gegmise dayanmakla beraber biyomekanik 6zellikle 90’11 yillardan bu
giine kadar olan siire igerisinde, gerek akademik ortamda ve gerekse endiistri alaninda
biiylik gelismeler kaydetmistir. Miihendislik alanlarinda yeni malzeme ve {iretim
teknolojilerinin de yardimi ile 6zellikle tip ve robotik alanlarinda yogun bir sekilde
kullanilmaya baglanmigtir. Kullanimin ve ihtiyaci artmasi da biyomekanik bilim dalinda

caligmalarin ivme kazanmasini saglamistir. (biyomekanik.itu.edu.tr).

2.1.4. Biyonik

Ilk kez ABD vatandasi olan Jack E. Steele tarafindan 1958 yilinda bir terim
olarak ortaya atilmistir. ve 1960 yilinda Amerika’da “biyonik” temasiyla diizenlenen
bir seminerde diger bilim insanlar1 tarafindan terim taninmis ve yayilmaya baslamistir.
Bu seminerde biyonigin temel prensipleri kabaca ortaya koyulmustur (Chiu ve Chiou,
2009, s.12-13).

Biyonik tasarimda belirleme ve uygulama silireci, organizmalarin
davraniglarindaki kilit noktalar1 gozlemleme, yapilan gozlemleri kullanilabilir veriye
dontistiirme ve verinin genel taslagini olusturma, son asama olarak da bu veri taslagini
yenilik¢i bir sisteme uyarlama ve organizmadan alinan prensipler ile yapay nesne
arasindaki iligkiyi kurma olarak belirlenmis ve genel gecer kurallar olarak kullanilmistir
(Chiu ve Chiou, 2009, s.21-22).

Werner (1993, s.9)’a gore biyonik terimi biyoloji, miihendislik ve elektronik
terimlerinin  birlesiminden olugmaktadir. Alman Miihendisler Dernegi’nin bir
bulugsmasinda biyonik terimi tekrar tanimlanmis ve 1993 yilinda Werner Nachtigall

tarafindan;
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“Bilimsel bir disiplin olarak biyonik, biyolojik sistemlerin yapisi, siiregleri ve

gelisen prensiplerinin sistematik bicimde teknik uygulanmast ile ilgilidir”

Seklinde genisletilmistir.

Ayrica Nachtigall biyonigi kendi icinde {i¢ alt alana ayirmistir; yapisal biyonik,
prosediiler biyonik ve bilgisel biyonik. Yapisal biyonik dogada var olan yapilar ve
malzemeleriyle, prosediirler biyonik doganin prensip ve siiregleriyle, bilgisel biyonik ise
daha ziyade doganin gelisme, evrilme ve bilgi aktarma prensipleriyle yakindan ilgilidir
(Gruber, 2011, s.13).

Biyonik terimi biyomimetik ile yakin iligkilidir fakat biyonik genellikle tip ve
makine miihendisligi alaninda siklikla kullanilmaktadir. Son zamanlarda otomobil
tireticilerinin tasarladiklar1 otomobil modellerinde giivenli ve istikrarli siiriis kabiliyetini
bu oOzellikleri tasiyan canlilardan esinlendigi gozlemlenmektedir. Mercedes Benz
markasinin 2013 yilinda {irettigi otomobillerde kullanilan MBC (Magic Body Control)
teknolojisi tavuk boynundan esinlenilerek tasarlanmistir (Chu, 2013, s.33). Tavuk
govdesi hareket ettirilse bile kafas1i ayni noktada kalabilme 6zelligine sahiptir. Bu
0zelligin tasarimda bir giivenlik ¢dzlimii olarak kullanilmasi Biyonik tasarima iyi bir

ornek niteligindedir.

Sekil 4: Mercedes Benz Govde Kontrolii Esin Kaynagi
Kaynak: https://www.mercedes-benz.com/en/mercedes-benz/innovation/magic-body-control/ adresinden

02.11.2018 tarihinde edinilmistir.

2.2. Yapay Zeka

“Yapay zeka” insan gilicii ve emeginin en aza indirgenerek makinelesmenin
getirdigi olanaklardan en fazla yararlanilmasini saglayan kavramsal uygulamalarin
biitiiniidiir. Ozellikle giiniimiiziin teknoloji atilimlari ile uygulanabilirligi her gecen giin

artan bu disiplin modelleme, otomasyon, simiilasyon, sibernetik gibi teknik alanlarda
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kullanilmaya baslandig1 gibi sanat alaninda da 6rnekleri mevcuttur (Yildiz, 2014, s.1-2).

Dogada kendiliginden var olan davranis ve ozellikleri tasarimlara uygulama
suretiyle taklit etmek de yapay zekanin uygulama alanlari arasina girebilir. Giinesin
agisina gore giin 151¢m1 verimli bir sekilde herhangi bir miidahaleye gerek olmadan
ayarlayan akilli cephe sistemleri bir yapay zekad oOrnegidir. Elektronik aletlerin
kullanilmadiklar1 zaman kendilerini uyku moduna gecirmesi, akilli telefonlarin
yiikseklik, derinlik, egim, 1s1 derecesi gibi unsurlara tepki verebilmesi, kameralardaki
yliz tanima teknolojileri gibi insana 6zgii davraniglarin taklit edilmesine dayali her tiirli
yeni tasarim yapay zeka olarak adlandirilmaktadir. Ayrica bu disiplinin insana 0zgii
zeka kelimesin kullanilmasi da biyomimetik disiplini ile yakin bir iliskide oldugunun

kanit1 niteligindedir.

2.3. Evrim

Sozlik anlami, bir tiiriin yada canli bir varligin zaman igerisinde gelisim
gostermesi, bir canliy1 bir digerlerinden ayirt eden karakteristik 6zelliklerinin olusmasi
yolunda gegirilen baskalasim olarak tanimlanan bu terim, hayvanlarin ve bitkilerin
evrimi olarak ikiye ayrilabilir.

Hayvanlar alemi, canlilar aleminin tiimiinde oldugu gibi kararli ve duragan
degildir. Zaman igerisinde iklimsel degisimler ve c¢evresel tehditler gibi degiskenlere
bagli olarak canlilar da degisebilir. Savunma mekanizmalar1 gelistirerek hayatta kalma
icgiidiisii ile hareket ederek bu dogrultuda gelisim gostermeye yani evrilmeye devam
ederler.

Evrim kuramlarina bakildiginda bir¢ok bilim insaninin ve arastirmacinin bu
konu iizerinde ¢aligmis fakat ilk olarak ¢evreye uyum temeline dayali olarak Fransiz
doga bilimcisi Lamarck, 1809 yilinda evrim diisiincesini ortaya slirmiistiir. Daha sonra
teoriye adin1 veren Charles Darwin, dogal ayiklanma yani daha yetenekli olanin sag
kalmast kuramini ortaya atmistir. Gilinlimiizde ge¢mise dair yeni kanitlar ile bu iki
kuram agilmistir. Evrim olgusunun en sasirtici kanitlarin1 ortaya g¢ikartan paleontoloji
biliminin gelismesine paralel olarak evrim diislincesi de gelisme gostermistir. Fakat
canlilarin evrilmesi ile ilgili bilimsel tartigmalar ve calismalar halen siirmektedir
(Maubourguet, 1990, s.67).

Bitkilerin evrimi iklim ve otgul canlilarin ¢gogalmasi ile yakin iligkilidir. Bitkiler

gelismek i¢in topraga, giinese ve suya muhtagtir. Yerylizliniin her yerinde hatta
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buzullarla kapli kutuplarda dahi bitkilere yada kalintilarina rastlamak miimkiindiir.
Doga siirekli olarak miikemmellesme arayisi igerisindedir. Dogadaki varliklar
cevrelerine daha verimli bir sekilde uyum saglayabilmek ve basari ile ¢ogalabilmek igin
stirekli bir gelisim icerisindedir. Bitkiler acisindan bakildiginda kopan bir parcadan
cogalmanin tesadiifiliginden, tohum iiretmenin giivenligine gecildigi gorilmektedir;
baslangigta ¢iplak olan tohum, daha sonra bir meyvenin i¢ine saklanarak muhafaza
edilir, béylece daha {istiin bitkilere dogru gidildik¢e tohumun korunma olanaklar1 da
artis gostermektedir. Bu durum hayatta kalma i¢giidiisii ile evrim arasindaki baglantinin
kanit1 niteligindedir (Maubourguet, 1990, s.68).

Doganin  problemler karsisinda iirettigi ¢oziimler de evrim olarak
nitelendirilebilir. Tehditlere karst mevcut mekanizmalarini {ist seviyelere tasiyan yeni
tehditlere karsi yeni savunma mekanizmalar1 gelistiren canlilar gibi insan yapimi
tasarimlar da zaman icerisinde evrilme egilimi géstermektedir. Malzemelerin ve yapim
tekniklerinin gelismesi ile giiniimiiziin daha dayanikli daha giiglii ve daha ergonomik
olan yapilari, tarihsel siirece bakildiginda evrimlerinin en iist seviyelerinde
bulunduklarmi belirtmek yanlis olmayacaktir. Diger yandan ge¢cmis tarihlerde insa
edilmis ve gilinlimiize degin varligimi siirdiirmiis yapilar da bu giinlin insa
teknolojilerinin evirilmesinde ilham kaynagi olmustur. Tipki canlilar dlemindeki ilkel
varliklardan aktarilan genlerin bu giin yeryiiziindeki canlilarin hayatta kalma

becerilerini olusturdugu gibi.

2.4. Yasamin Temel Prensipleri

Dogadaki biitiin varliklar bulunduklar1 ¢evredeki hayatlarini siirdiirebilmek igin
cesitli ozellikler ile donatilmistir. Canlilarin 6zlinde bulunan bu hayatta kalma becerisi
dogal gevrelerindeki tehtid unsurlarina gére gelisebilmektedir. Ornegin yapraklari kus
yada bocekler tarafindan yenilen agaclarin bir sonraki baharda daha kiigiik ve giiglii
yapraklar ¢ikarmasi gibi. Yada evrim siireci icerisinde oncelikle tohumlarin ¢iplak ve
savunmasiz olmasi daha sonra tehditlere karsi tohumlarin bir meyva igerisine
saklanmasi gelen tehtidlere gore de bu meyvalarin sert kabuklar gelistirmesi hayatta
kalma refleksine Ornek olarak verilebilir. Buradan hareket ile yasamin en temel
prensipleri; hayatta kalma ve uyum saglama olarak nitelendirilebilir.

Jenine Benyus’un onciliigiinii yaptigi Biyomimetik Enstitiisii aragtirmacilari

hayatin (yasamin) temel prensiplerini su sekilde tanimlamistir;
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“Hayatin Ilkeleri, dogadan alinan tasarim dersleridir. Bu tamima dayanarak
Diinya iizerindeki yasam birbirine baghdwr ve birbirine baghdir ve ayni sete
tabidir Calisma kosullart nedeniyle, Yasam siirdiiriilen bir dizi stratejiyi
gelistirmistir. 3.8 milyar yildan uzun siiredir. Hayatin Ilkeleri bu genel desenleri
temsil eder Diinya iizerinde hayatta ve gelisen tiirler arasinda bulunur. Yasam
entegre olur ve hayata elverigli kosullar yaratmak igin bu stratejileri optimize
eder. Ogrenerek bu derin tasarim derslerinden, yenilik¢ci  stratejileri
modelleyebilir, olcebilir tasarimlarimizi bu siirdiiriilebilir ol¢iitlere karst tutmak
ve kendimize ait olmak i¢in izin veriyoruz. Doganin dehasi tarafindan Hayatin

Ilkelerini merakli ideallerimiz olarak gériiyoruz.”

Biyomimetik Enstitlisii yada diger adi ile Biomimicry 3.8 olusumu
aragtirmacilart yagamin bu temel prensiplerini aciklamak amaci ile bir diyagram
hazirlamigtir. Bu diyagram tizerinde doganin hayatta kalma becerisi, zorluklarin
iistesinden gelme becerisi, yeni kosullara ayak uydurabilme ve bu sekilde hayatini
devam ettirebilme becerisi gibi yaradilisinda var olan ve degisen kosullar altinda
sonradan kazanilan beceriler yada oOzellikler grafiksel bir anlatimla aktarilmaya
calisilmistir. Bu grafik anlatim igerisinde doganin temel prensipleri ve bu prensiplerin
biyomimetik tasarimda nasil kullanilabilecegini anlatilmaktadir. Olusturulan grafik
anlatimlar daha rahat kavranabilmesi amaci ile tablo haline donistiiriilerek ifade

edilmistir.



Tablo 1 :

Yasamin temel prensipleri

YASAMA ELVERISLi KOSULLAR
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- Cesitliligi
birlestirmek

- Kendini
yenileyerek
bitinligi
korumak

-Cesitliligi ve
esnekligi bir
araya getirerek
kullanmak

-Dongiisel
siire¢leri
kullanmak

-Kolay
ulagilabilen
malzeme ve

enetjiyi
kullanmak

-Geri bildirimleri

degerlendirmek

-Isbirligi baglar:
kurmak

-Malzemeleri
faydali
pargaciklara
ayirmak

-Bilesenleri
kiigtik alt
gruplar halinde
inga etmek

-Su kaynakl
zararsiz kimya
iiretmek

-Diisiik enerjili
siiregler
kullanmak

-Cok iglevli
tasarimlar
kullanmak

- Malzemeleri
geri
dontistirmek

-Formu
fonksiyona
uydurmak

-Kendi kendini
organize etmek

-Asagidan
yukartya dogru
insa etmek

-Modiiler
sistemler
kullanmak

-Calisan taklit
stratejileri
tiretmek

-Fark
edilmeyen
benzerlikleri
kesfetmek

-Dogadaki
bilgileri
yeniden ele
almak

Yagamaya elverisli kosullar ele alinirken yeryiiziiniin ¢aligma kosullar1 da

degerlendirilmelidir. Biitiin varliklarin yeryiizii izerinde gerceklesen degisimlere uyum

saglamaya calistigi unutulmamalidir. Giines 1s181, yagislar, su, yercekimi, denge,

limitler, sinirlar ve mevsimler gibi dongiisel siiregler de biyomimetik tasarimin

icerisinde diisiiniilmesi gereken unsurlardir



15

BOLUM I11

MALZEME KAVRAMI - BIYOMIMETIK VE TASARIM ILISKIiSI -
TEKNIK ARASTIRMA

3.1. Malzeme Kavrami

Sozliik anlami1 “bir seyin yapildig1 ya da yapilabilecegi madde” olarak tanimlanan
malzeme kendi icerisinde bitki ve hayvan organizmalarinin katkilar1 ile ortaya ¢ikan
organik malzemeler ve i¢inde bitkisel ve ya hayvansal bilesenler bulunmayan inorganik
malzemeler olarak ikiye ayrilmaktadir (Hasol, 1975, s.306). Malzeme esasinda ¢ok genis
bir kavrami ifade etmektedir. Dogada neredeyse her yerde bulabileceg§imiz bir tag veya
dal parcast da malzeme olarak nitelendirilebilecegi gibi aliiminyum, plastik, ahsap ve
boya gibi katmanlardan endiistriyel teknikler kullanilarak {iretilen bir kompozit levha da
malzeme kavrami altinda degerlendirilmektedir. Bu yiizden malzeme terimi gibi malzeme
biliminin de arastirma ve siniflandirma alani oldukca genistir. Tasarim ile ilgili biitiin
disiplinlerde yapilan tasarimin hayata gegirilmesindeki en 6nemli elemanin malzeme
oldugunu séylemek yanlis olmayacaktir.

Malzeme ve yasam insanlik tarihi boyunca i¢ i¢e olan konulardir ve birbirleri ile
var olup gelisme gostermektedir. Malzemeler ortaya ¢iktiklar devirlere isimlerini verecek
Ol¢iide 6nem tagimaktadir bu nedenle malzemelerin tarihi siire¢ icerisinde ortaya c¢iktigi

ya da icat edildigi zaman1 bilmek 6nem tagimaktadir.

MALZEMELERIN TARIHSEL GELIiSimi

Polimer

Molekiiler

T d i Mad d i lik Bet: g
z=n Bty CellkveDeton Cadt ™ Gagn 1 I" Miihendistik |
M.0. M.65. 1000 1900 1940 1900 % 2000
10,000 5,000 0 1900 1940 1980 2000 2018
Bronz Plastik Kompozitler
| Demir Hafif alagsimlar Kevlar
Alt Kagit Poliiiretan Yiksek dayanimh
ol Cam polimerler
Tas
Saman Tugla
Ahsap
Bakir Yapistinicilar Akrilikler Seramik kompozitler
Pismis Toprak Cimento ~ Polimerler Nano malzemeler
(ganak- gémlek Dokme demir Gugli Seramikler Akilli malzemeler
ve tugla) Kauguk Epoksi Biyo malzemeler
Celik Polyester
Bakalit ileri Alasimlar
ilk Alagimlar Polikarbonat

Karbon fiber

Sekil 5: Malzemelerin Tarihsel Gelisimi
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3.2. Yapida Kullamlan Malzemeler

Malzemeler mimaride bir atmosfer yaratir, yapinin dokusunu ve maddi 6ziinii
olustururlar (Farrelly, 2012, s.5). Yapilan tasarimlarin hayata gegirilebilmesini saglayan
elemanlar olarak da nitelendirebilecegimiz malzemeler yapinin temel ihtiyaglarii
giderirken aym1 zamanda da estetik goriintii saglamak amaci ile de kullanildiklari i¢in
yapiya ya da mekana kimlik kazandiran 6gelerdir. Mimari tasarim, endiistriyel tasarim ve
ya sanatsal bir ¢calisma olmasi fark etmeksizin malzemeler tek baslarina kullanilabilecegi
gibi bir arada da kullanilabilen birbiri ile uyumlu ya da uyumlu hale getirilebilen tasarim
elemanlaridir

Mimari tasarimda malzemelerin se¢imi ve bu malzemelerin kullanim bic¢imleri
neredeyse sonsuzdur. Fakat tasarimci tarafindan belirlenen uygun secim ve dogru
kullanim kriterleri farkl etkiler yaratabilir. Malzemelerin hayal giicii ile kurgulanmasi ve
yaratici bir anlayis cercevesinde degerlendirilmesi sadece tasarimini yaptigimiz mekanin
islevsel Ozelliklerini degil olusturulacak ortamin daha soyut anlamda var olan duyumsal
niteliklerini de ortaya ¢ikarir. Ote yandan malzemeler bir mekan kullanicilarmin
davraniglarin1 da belirleyebilir. Soguk veya sicak, heyecanli veya soniik, rahatlamig veya
tedirgin hissettirebilir (Gagg, 2013, s.7-8). Bu a¢idan degerlendirildiginde malzemelerin
mekan algis1 ve son kullanici iizerindeki etkisi ¢cok gliclii ve dikkate degerdir.

Mimari yapilarda bircok malzeme tek basina ya da bir arada kullanilmaktadir.
Ornegin betonarme bir yapida; beton icerisinde demir donatilar, agikliklarda metal ya da
plastik dogramali cam ylizeyler, zeminde ahsap, seramik ve ya kompozit yiizey
kaplamalari, i¢ mekan duvarlarinda kagit kaplamalar, catida kiremit, metal ya da plastik
esaslt kaplamalar gibi. Ayrica malzeme se¢imi de yapinin kullanim amacina gore de
degisiklik gosterebilir. Ornek olarak saglik yapilarinda kullanilacak yiizey kaplamalar
kolay temizlenebilir, anti bakteriyel nitelikte ve genellikle gézenekli olmayan piiriizsiiz
malzemelerden secilmektedir buna karsin konutlarda bu denli o6zelliklere sahip
malzemeler aranmaz fakat istege gore de kullanilabilir.

Malzemeler dogal bir sekilde sahip olduklar1 ya da iizerine uygulanan dokular
sayesinde de bir mekanin niteliklerini tanimlayabilir. Kisinin mekan ile ilk iligkiyi
kurdugu giris kapisim1 agmak i¢in kullandig1r kap1 kolu, koridorda yiirlirken yanindan
gecilen duvar, etrafi ¢evreleyen ahsabin ortama yaydigi koku, cam ve metallerden goze
carpan parlak yansimalarin olmasi gibi. Tim bu Ozellikler tasarim igerisindeki
malzemelerin dikkatli se¢imi, islenmesi ve konumlandirilmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir

(Gagg, 2013, s.7).
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3.2.1. Ahsap Malzeme

Ahsap verimli bir yapt malzemesidir. Bir yapmnin iskeletinin yapiminda
kullanilabilir yada i¢ ve dis bitimlerde biiyiik bir etki yaratmak lizere yararlanilabilir. Bir
binay1 biitiinii ile ahsaptan tasarlamak ve iskeletinden duvar kaplamalarina, ¢atisina kadar
ahsaptan insa etmek miimkiindiir. Bu verimliligine ek olarak tamamu ile siirdiirtilebilir bir
malzemedir. Uygun teknikler kullanilarak islendiginde ham madde asamasindan son
iirline kadar fire vermeden iiretim yapilabilir. Ayrica ahsap malzeme yeniden kullanima
uygun nitelikler tasimaktadir mevcut hali ile ya da yeniden ebatlanarak tekrar tekrar
kullanilabilir. (Farrelly, 2012, 5.68-97).

Ahsap tasarimciya pratik olanaklarin daha Otesinde olanaklar da sunmaktadir.
Agacin tiiriine ve tipine gore cesitlilik gosteren, estetik agcidan zengin bir malzemedir.
Buna ek olarak, zaman igerisinde tasarima farkli bir 6zellik kazandiran eskimesinden
gelen dogal bir estetik yapis1 vardir. Ahsabin estetik degerini artiran farkli bitim teknikleri
de tasarimcinin istegi dogrultusunda kolaylikla sekillenebilir ya da gesitlenebilir. Ahsap
bitim sonuna kadar esnektir ve c¢esitli zevklere ve uygulamalara uyacak sekilde
uygulanabilir. Ornegin kumlanabilir, cilalanabilir, renklendirilebilir ya da farkli dokularla

kaplanabilir ve ya kendine has dokusunun goriinmesi i¢in yalin halde kullanilabilir.

Sekil 6 : Serender
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Ahsap malzemenin en yalin hali ile iizerine farkli bir uygulama yapilmadan
geleneksel teknikler ile farkli bir malzemeye ihtiya¢ duymadan bir araya getirilerek
kullanildig1 serenderler ahsabin mimaride kullanimina iyi bir 6rnek niteligindedir.

Ahsap mimari ¢ogu kez dogal kaynaklar1 zengin olan tilkeler ile bagdastirilir fakat
son yillarda ahsap iskeletli yapilar diinyanin hemen her boélgesinde yayginhik
kazanmaktadir. Tasarimlarinda geri doniistiiriilmiis ahsaptan sonuna kadar faydalanan

ekoloji dostu ve siirdiiriilebilir evler gelecegin evleridir (Farrelly, 2012, 5.68-97).

3.2.2. Tugla ve Tas Malzeme

En temel yap1 malzemeleri araziden ¢ikan veya cevrenin bir parcasi olarak
bulunan tas ya da killi topraktan kaliplara dokiilerek elde edilen tugladir. Bu tiir
malzemelerden insa edilen mimari gergekten de kendisini ¢evreleyen ortamin bir parcasi
haline gelmektedir. Granit veya mermer gibi tag ocaklarindan ¢ikarilan kayalar ya da
taslar da 6zglin yeri ile giiclii baglantis1 olan bir mimari liretmeyi amaglayan tasarimlarda

yer alabilir (Farrelly, 2012, s.12-39).

Sekil 7 : Tugla Malzemenin Cephede Kullanimi (Red House/Londra)
Kaynak: https://www.detail-online.com/blog-article/the-end-of-a-long-series-red-house-by-3144-
architects-30832/ adresinden 19.10.2018 tarihinde edinilmistir.
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Sasirtict bir sekilde tas ¢ok yonlii kullanim alani olan bir malzemedir. Yapinin
zemin ylizeyinde, duvarlarda ve eger dikkatli bir sekilde islenirse catilarda dahi
kullanilabilir. ince plaklar veya tek parca agir bloklar halinde dilimlenip
bicimlendirilebilir. Fiziksel ozellikleri sayesinde kisin sicagi tutar, yazin serin kalir.
Ayrica tagin tasidigi bir simgesellik vardir. Cogu kez anitlarin yapiminda veya peyzajda
bir noktay1 belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Bunun nedeni devamliligi ve saglamlig1 akla
getiren, zamansiz ve tahribata dayanikli bir nitelige sahiptir.

Tas ve tugla yapilar karakteristik olarak yapildiklar1 malzemeleri ana yapi
bilesenleri olarak belirginlestirmektedir. Bu malzemeler mimarinin genel biitlinlini
olusturan agikca goriiniir pargalar1t meydana getirir. Tugla ve tas mimari ile iliskili 6zel
yap1 protokolii bulunmaktadir. Ornek olarak tas duvarlardaki agikliklarin lentolarla
desteklenmesi gerekir. Tugla duvarlarda ise basing altindaki malzemeyi desteklemek i¢in
kemer sistemleri kullanilmaktadir.

Yapim teknolojilerindeki gelismeler devam etse de tas ve tugla yapilar dogal cevre
baglamindaki yer duygusunu korumaya devam edecektir. Duvar ustas1 ve ya zanaatkar
tarafindan bi¢cimlendirilmis ve ya uyarlanmis olsa da tas doganin bulunmus malzemesidir,
tugla kaliplanmig topraktir. Bu nedenle tasarimci i¢in doganin dokusuna en yakin

malzemedir.

Sekil 8 : Tugla ve Tag Malzemenin Yapida Kullanimi

Kaynak: https://picturethisuk.org/2016/02/28/the-natural-history-museum-london/ adresinden 19.10.2018
tarihinde edinilmistir.
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Londra Doga Tarihi Miizesinin i¢ ve dis duvarlarinda hem dekoratif hem de pratik
isleve sahip pismis toprak karolar kullanilmistir. Miizenin girigi yapinin yatayligin
belirginlestirecek bicimde ¢ok sayida degislik orgii sirasi olusturan farkli renklerde
tuglalardan insa edilmistir. Ug boyutlu bir etki yaratan bir diger unsur da kullanilan

mermerlerdir.

3.2.3. Beton

Beton Roma doneminden beri yapi insasinda kullanilan bir malzemedir. Kum,
¢cimento ve ufalanmig tas malzemenin karistirilmasi ile kolayca elde edilebilen bir bilesen
olarak tanimlanabilir. Hem masif hem de akiskan olma 6zelligine dolayisi ile de her tiir
sekli alabilme potansiyeline sahip bir malzemedir.

Beton eskiden, bitmis bir ylizey elde etmek icin degil tipik olarak yapiyr
olusturmakta kullanilan endiistriyel, piirtizlii ve kaba bir malzeme olarak kabul
edilmekteydi. Tarihsel siire¢ icerisinde degisen insaat yontemleri betonun basl basina
onemli bir malzeme oldugunu ortaya koymustur. Insaat teknikleri gelistikge beton
yiizeyler daha genis mimari uygulamalarda, celik donati ile birlikte daha popiiler hale
gelmigtir (Farrelly, 2012, s.40-67). Beton kazandigi olaganiistii saglamlik sayesinde
kopriiler, barajlar ve gokdelenler gibi yapilarda kullanimi tercih edilmektedir. Beton
hazirlanmas1 kolay bir malzemedir, santiyede hazirlanabilecegi gibi O6nceden belirli
ebatlarda hazirlanmis prekast olarak adlandirilan hazir pargalar olarak da kullanilabilir.
Beton dokiildiigii kalibin seklini alabilme 6zelligine sahip bir malzeme olmasi dolayisi ile

esnek mimari formlarin tretiminde siklikla kullanilan bir malzemedir.

Sekil 9 : Beton Kullanimima Bir Ornek (Isik Klisesi)
Kaynak: http://arsiv.lightworld.com.tr/chirch-of-light-2.jpg adresinden 19.10.2018 tarihinde edinilmistir.
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Teknolojinin gelismesi ile beton, tasarimcilara daha dinamik bi¢imleri yaratma
olanaklar1 sunarak her zamankinden daha da verimli bir hal almistir. Bu durum
mimarideki organik bicim iiretme potansiyelini ortaya ¢ikarir ve betonun giiclii oldugu
kadar incelikli olabilme kapasitesini ortaya koymaktadir. Beton 21. Yiizyilin gercek
anlamda esnek bir malzemesidir (Farrelly, 2012, 5.40-67).

3.2.4.Seramik Malzeme

Seramik, Yunanca’da pisirilmis esya anlaminda kullanilan "keramos"
kelimesinden tiiremistir. Ortaya ¢ikan buluntularmn 1s13inda seramik iiretiminin M.O.
6500 yillarina kadar tarihlenebilecegi ortaya konulmustur. Seramikler farkli oranlarda
kristal ve cam yapili fazlar icermekte ve genellikle gdzenekli bir yapiya sahip olmalari ile
bilinirler. Fakat islenmis seramik malzemelerin yiizeylerinin gozeneksiz ve gecirgen
olmayan bir yapiya sahip olduklar1 bilinmektedir.  Farkli seramik bilesenlerinin
miktarlari, yogunluklar1 ve dagilimlar1 ortaya ¢ikan sonug {irliniin niteliklerini biiytlik
oranda etkilemektedir. Ornegin, molekiiler yapida bulunan fazlarin diizenini degistirmek,
yalitkan 6zellige sahip olan bir seramigi iletken hale getirebilir veya bu durumun tam tersi
olabilir (Gegkinli, 1992, s.33-35).

Seramik malzemelerin  tercih  sebepleri arasinda yiiksek sicakliklara
dayanabilmesi, kararlilig1 olan bir malzeme olmasi, metallerden hafif olmalar1 ve metaller
kadar olmasa da sert bir yapiya sahip olmalari, hammadde olarak bol bulunmasi ve kolay
ulasilabilmesi, asinma ve oksitlenme direnglerinin yiiksek olmasi, siirtiinme katsayisinin

diisiik olmasi gibi 6zellikleri sayilabilir (Reed, 1995, s.11).

Sekil 10: Seramik Zemin Kaplamasi
Kaynak: http://www.tauceramica.com/prd/crmctle%21.jpg adresinden 19.10.2018 tarihinde edinilmistir.
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Mimari yapilarda seramigin kullanim1  giiniimiizde sanatsal ifadelere
doniismektedir yap1 elemani olarak kullanimi ise ¢ok eski tarihlere kadar uzanmaktadir.
M.O. 4000 yili civarinda Mezopotamya’da Siimer uygarligi tarafindan yapilarda ve
kanalizasyon sistemlerinde kullanildigi goriilmiistiir. Bu uygarligin kullandig1 seramik
malzemeler seramik ve mimari iligkisinin ilk Ornekleri arasinda gosterilebilir. Tarih
icerisinde bir¢ok uygarlik saraylarinda, tapinaklarinda, mezar yapilarinda ve duvar

dekorlarinda seramik malzemeleri kullanmiglardir.

3.2.5. Metal Malzemeler

Giiniimiizde bina ve mekanlarin yapimi sirasinda metallerin kullanilmadigi bir
donem oldugunu diisiinmek giictiir. Celik ve cam etrafimizdadir ve birgogumuzun
yasaminin gercek dokusunu olusturur. Mimari bigimler yaratabilmek amaci ile metallerin
kullanimi, zaman igerisinde teknoloji alaninda ortaya c¢ikan gelismelere ve gelismeler
sonucu dogan toplum taleplerine bagli olmustur. Temel metallerin kaliciliklar1 ve estetik
yonleri sayesinde siislemeci kullanim olarak baslayan siire¢, yapili ¢evrenin biiyiik
bolliimiiniin daha yiiksek, daha aydinlik ve daha genis insa firsatlarin1 degerlendirmeden

tasarim yapilmayan bir noktaya gelmistir (Gagg, 2013, s.34-48).

Sekil 11: Metal Malzemenin I¢ Mekana Etkisi
Kaynak: 50 Avarded Architecture (Lamar Construction Company Corporate Headquarters s.93-96)



23

Insanlik metalleri birka¢ bin yildir kullanmaktadir ancak siirecin biiyiik bir
boliimiinde kullanimlar1 degerli metaller tanimlanan altin, giimiis, bronz ve piring ile
kisith kalmistir. Metal malzemeler tapinak, hiikiimet binalar1 ve gii¢ ve zenginligin
bulundugu alanlarda, toplumun ya da bireylerin en ¢ok 6nem verdikleri yerlerde, parlaklik
ve 1siltilarindan dolay1 deger verilen metallerden, yiizey ve donatilarin slislenmesinde

siklikla yararlanilmistir (Gagg, 2013, 5.34-48).

Sekil 12: East Beach Cafe

Kaynak: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:East Beach Cafe (4567422061).jpg adresinden
19.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Ingiltere Sussex sahilinde bulunan East Beach Cafe adl1 yap1 metal malzemenin
farkl1 bir uygulamasini barindirmaktadir. Tamami ile metalden olusan tek kath yapi
deniz kenarindaki konumu ve havadaki yiiksek oranli tuz sebebi ile bolgede bulunan
diger biitiin malzemeler gibi olusturulan yapmin da dogal bozulma siireci
hizlanmaktadir. Fakat bu tasarimci i¢in kotii bir durum anlamina gelmemektedir. Yapi
kabugunu olusturan ¢eligin zaman igerisinde paslanarak bir kisilik kazanmasi
amaglanmustir. Istenilen degerde bir goriintii elde edildikten sonra metal yapiya
koruyucu seffaf katmanlar eklenerek yapimin émrii uzatilmistir. Yapiy1 olusturan metal
en dogal hali ile kullanilmak istenmistir.

Glinlimiizde mimarinin ve tasarimin vazgecilmez malzemelerinden biri olan
metaller olmadan giiclii striiktiirlerin olusturulmasi, yiiksek binalarin yapilmasi, dayanikl
yapt elemanlarinin olusturulmasi giictiir. Farkli metallerin karigimindan ortaya ¢ikan
alasimlar ile daha giiclii ve hafif yeni metaller elde edilebilir. Metal malzemeler yeniden

kullanima elverisli olduklar i¢in siirdiiriilebilir malzemeler olarak da nitelendirilebilir.



24

3.2.6. Cam Malzemeler

Camin, bina ve mekanlarin tasariminda ¢ok 6zel bir yeri bulunmaktadir. Cami
binalarimizdaki bosluklar1 doldurmak tizere kullandigimizi sdyleyebiliriz. Bunu yaparken
yasadigimiz, calisgtigimiz ve eglendigimiz diinyayr aydinlatiriz. Tarih boyunca cam,
yarattigimiz mekanlara 1181n girmesini saglamak i¢in kullanilmistir ancak yasamlarimizin
aydmlatilmasinda gorme yetisinden ¢ok daha derin bir anlam yiiklenmeye baglanmustir.
Cam basit bir pencere anlamina gelebilir ancak kum, soda ve kirecin bu sekilde karigimi
uzun zamandir, 6zellikle de dini yapilarda inanca iliskin bilgi birikimini ve betimlemeleri
iletmek i¢in kullanilmaktadir. Cam dekoratif 6zellik tasiyabilir ya da dekoratif tasarimin
uygulanacagi bir yiizey olarak kullanilabilir. Cam mekani, malzemeyi ve yapiy1
vurgulayabilir ve yapiya iliskin daha 6nceden goriilmemis Ozellikleri fark etmemizi
saglayabilir. Cam olusturmaya ve kati 6gelerdense bosluklar yaratmaya yonelik beceri,
son 150 yildir mimari tasarimin arkasindaki temel itici glic olmustur. Yasamlarimizi
yaratmaya, desteklemeye ve elbette aydinlatmaya devam eden cam, sonunda basli basina

bir malzeme olarak gériilmeye baslamistir (Gagg, 2013, s.70-86).
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Sekil 13: Paju Book City (giiney Kore)
Kaynak: 50 Avarded Architecture (s.81).

Cam yapida kullanimina bagh olarak genellikle seffaf, hafif ve dinlendirici bir
etkiye sahiptir. Yakin tarihte daha ¢ok ofis ve magaza yapilarinda camin daha yogun
kullanim1 goriilmekteydi fakat yakin zamanda konut yapilari dahil bir¢ok yapida

neredeyse yapinin ana tasiyict unsurlarindan sonra en yogun sekilde kullanilan
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malzemelerden biri de cam olmustur. Giiney Kore’de bulunan yapida cam yogun bir
sekilde kullanilarak yapiya seffaf ve hafif bir goriintii kazandirmak istenmistir.

Camm {retim ve miihendislik yontemleri agisindan degisim gostermesi farkli
iskelet sistemleri ile desteklenen sistemler olarak goriilmesinin ve uygulanmasinin 6niine
gecmistir. Giiniimiizde neredeyse goriinmez bir mimari yaratarak siire¢ icerisinde tasiyict
olma potansiyelini de kazanmigtir. Cam gelecegin malzemesi olarak nitelendirilmektedir
ve hem uygulama hem de simgesellik agisindan saydamlik, hafiflik ve agiklik 6zelliklerini

sunmaktadir (Farrelly, 2012, 5.98-122).

3.2.7. Kompozit (Karma) Malzeme

Malzemeler pek cok farkli yontem ile smiflandirilabilirler. Bazilar toprakta
bulunur ya da topraktan elde edilirler, bazilar1 ise dogal bilesenlerden iiretilirler.
Kompozit malzemeler 6zel islevleri yerine getirmek iizere dogal, sentetik veya insan
yapimi malzemeler gibi birgok farkli kaynaktan beslenerek tasarlanmis ve iretilmistir
(Farrelly, 2012, s.130-138).

Kompozit malzemelerin 6zellikleri 6zel tasarim kosullarina yanit verecek bigimde
planlanabilir olmasidir. Yap1 gereksinimlerine gore 6zel bir dayanima, saglamliga veya su
gecirmezlik Ozelligine sahip olabilirler. Mimari tasarimda kompozit malzeme
kullanmanin belirleyici avantaji son derece esnek olusudur. Bilesimini olusturan parcalari

degistirerek farkli projeler i¢in farkli ¢éztimler bulunabilir.

Sekil 14: Selfridges Aligveris Merkezi

Kaynak: https://www.arup.com/projects/selfridges-birmingham adresinden 19.10.2018 tarihinde
edinilmistir.
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Ingiltere’de bulunan Selfridges adli magaza yapisinda cephe kaplamasi olarak
alliminyum kompozit diskler kullanilmistir. Binlerce ayr1 par¢adan olusan bu disklerin
kullanilmas1 binanin organik bi¢iminin daha iyi vurgulanmasi saglanirken ayni zamanda
da malzemenin hafif olmasindan Gtiirli yapiya binen yiikk azaltilmistir. Kompozit
malzemeler ihtiyaca gore boyut, agirlik, uygulama detay1 gibi ozellikler agisindan
degistirilebilir ya da uyarlanabilir oluslarindan 6tiirii giiniimiiz yapilarinda siklikla tercih
edilen malzemeler haline gelmistir. Kompozit malzemeler ile ilgili 6nemli bir nokta diger
endiistri alanlarindaki malzeme uygulamasi anlayisindan yola ¢ikarak gelisebilecegidir.
Bu tarz bir inovasyon bilim insanlari, miihendisler, mimarlar ve tasarimcilar bir digerinin
calismalarina uyum gdosterdiklerinde, kendi uzmanlik alanlarinin disindaki alanlar
lizerinde diisiinmeye basladiklarinda ve kompozit malzemeleri farkli disiplinlerde de
yaraticilikla uyguladiklarinda ortaya ¢ikacaktir. Bu malzeme grubunun sunmus oldugu
olanaklar siirekli gelismektedir. Dogal kaynaklarimizin arzi sinirhidir, dolayist ile
kompozit malzemeler mimari tasarimda kullanilan ham maddelerin miktarin1 azaltmak
acisindan giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Kompozit malzemeler gerek bilesimleri
gerekse uygulamalart ile saf olarak siniflandirilamazlar. Bu malzemeler yapi tasariminda
coklu islevlere hizmet edebilecek 6zel olarak tasarlanmis hibrit materyaller yaratmak
lizere, 6zgiin formlardan yola c¢ikarak uyarlanmislardir. Ornek olarak giiniimiizde
malzeme bilimi ve teknoloji sayesinde piyasada ahsabin estetik nitelikleri ile plastigin

dayanimini birlestiren malzemeler mevcuttur (Farrelly, 2012, s.126-148).

3.2.8. Plastik malzemeler

20. yiizyilda fiiretilen kompozit malzemelerden ilki 1885 yilinda {iretilen
plastiklerdir. Plastik malzemelerin genel adi polimerler olarak bilinmektedir. Polimer
hepsi birbirine bagl ¢ok sayida benzer bigimden olusan molekiiler bir bilesimdir. Terim
plastik ve sentetik recinenin dahil oldugu bir grup malzemeyi ifade etmektedir. Plastik
ayni zamanda yeni bigimler alacak sekilde doniisebilen ve farkli formlarda dokiilebilen
bir malzeme niteligini tanimlayan terimdir. Plastik esasli malzemelerin en bilinenleri
arasinda 1907 yilinda Leo Hendrik Baekeland tarafindan gelistirilen bakalittir ve
telefondan elektrik diigmelerine kadar birgok alanda kullanilmustir. 1938 yilinda Roy
Plunket koruyucu bir kaplama olarak politetrafloretini (PTFE) veya bilinen ad1 ile teflon u
gelistirmistir. Bu malzeme atom bombasinin iiretiminde de kullanilmistir (Farrelly, 2012,

5.173-174).
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Sekil 15 : O2 Arena (PTFE) Teflon Cat1 Kaplamasi
Kaynak: http://www .kingfisheraps.co.uk/wp-content/uploads/2015/01/DBexamples-001.jpg adresinden
16.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Cam donatili plastik olarak bilinen GRP cam lifini yapisal eleman olarak
kullanmaktadir ve epoksi recineler ile baglanir. Diisiik termal iletkenlige sahip ve hafif
bir malzeme olan GRP ilk kez 1940 11 yillarda ugak iiretiminde ve 1950 li yillarda tekne
yapiminda kullanildigr da bilinmektedir.

Sekil 16 : Switch Restoran
Kaynak: https://adrianasassoon.com/switch-by-rashid.jpg adresinden 17.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Dubai’de bulunan Switch restoran i¢ mekani1 tamamen saran siirekli ve dalgali
yapiya sahip duvarlardan olusan giiclli, simetrik, yumusak ve organik oOzellikte
restoranin  bulundugu cografyanin fiziksel Ozelliklerini yansitacak bir bigimde
tasarlanmistir. Bu tasarim plastik hammaddenin kaliba dokiilmesi ile elde edilmistir.
Karim Rashid’e ait bu tasarim plastik malzeme ile yapilabileceklerin sinirsiz oldugunun

bir kanit1 niteligindedir.
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Etilen tetrafloretilen ya da bilinen yaygin kisaltmasi ile ETFE son donemlerde
kullanim1 yayginlagsmis hafif, saglam, saydam ve termal performansa sahip bir plastiktir.
Genellikle ¢ok fazla dogal 151k gerektiren genis agikliga sahip yapilarda kullanilmaktadir.
Yakin zamanda Ingiltere’de bulunan Eden Project ve Cin’de bulunan Pekin Ulusal Su

Sporlar1 Merkezinde kullanilmistir.

3.2.9. Akilli Malzemeler

Akilli malzemeler motor ya da algilayict sistemler vasitasiyla degisen cevre
kosullarina tepki verebilen ya da uygun karsilik {iretebilme yetisine sahip malzemelerdir.
Bu malzemeler renk degistirecek, 1s1 degisimlerine tepki verecek, hatta ¢evrelerine uyum
saglamak icin bigcimlerini degistirecek oOlciide ileri teknoloji kullanilarak tasarlanmiglardr.

(Farrelly, 2012, s.164).

Sekil 17 : Bloom

Kaynak:https://pi.tedcdn.com/r/pe.tedcdn.com/images/ted/be8bc8941155fcc096e25910d486ef6611edalc
~1600x1200.jpg?w=1200 adresinden 17.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Mimar Doris Kim Sung tarafindan gelistirilen bloom adi verilen termo-bimetal
malzemenin altindaki fikir binalarin dis1, yani derisi insan derisinde daha ¢ok benzemeli
ve onun gibi dogaya uyumlu ve dinamik olmalidir diisiincesidir. Bu malzeme 1s1ya farkl
tepkiler veren farkli iki metalden {iiretilmis deneysel bir yapr malzemesidir. Sicaklik
degisimine tepki verebilmesi icin farkli bir enerji kaynagina ya da kumandaya ihtiyaci

yoktur (Kushner, 2016, s.145).
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Mimari uygulama baglaminda akilli malzemelerin belirlenmesinde fotokromatik
pencereler de yer alabilir. Bunlar 1s18a maruz kaldiklarinda saydamdan renkliye dogru
degisirler ve 151k azaldiginda ya da dengelendiginde yeniden saydamliga donerler. Bir
baska oOrnek olarak enerjiyi bir kaynaktan digerine doniistiiren ve ¢ogunlukla gilines
pillerinde veya panellerinde kullanilan fotovoltaik malzemelerin mimariye dahil
edilmesidir (Farrelly, 2012, s.173).

Dogal organizmalarin 6zelliklerini taklit eden biyomimetik tabanli malzemeler de
akilli malzemeler kategorisinde degerlendirilmektedir. Bir bitkinin su toplama ya da
fotosentez yaparak enerji lretme becerisini taklit edecek bi¢imde tasarlanmig
biyomimetik malzemeler mimari alanda kullanilarak bitkiye ait beceriler yapiya
uyarlanabilir. Mikroskobik 6l¢ekte tasarlanan nano malzemeler de 6zel kosullara yanit
vermeleri amaci ile tasarlanmugtir. Ornegin duvar igerisine gomiilii elektrik devresinin
kullanilmast yolu ile 15181 yansitiyormus gibi goriinebilir. Farkli bir 6rnekte nano
teknolojili bir cephe boyasi kendi kendini temizleyebilir.

Akilli malzemeleri yapilarda etkin olarak kullanmak i¢in malzemenin sundugu
estetikten c¢ok oOzelliklerini ve kapasitesini bilmeye ihtiyacimiz vardir. Bir yapida
geleneksel malzemeler kullanildiginda eskiseler ya da renkleri solsa bile sabit
gorlinlimleri olacaktir fakat akilli malzemelerin zaman igerisinde daima degisen cevre
icerisinde diisliniilmesi gerekmektedir. Akilli malzemelerin mimaride kullanilmasi
akiskan ve degisken kosullara uyum saglayacak bir mimari {iretmemize olanak
taniyacaktir (Farrelly, 2012, s.164).

Akilli malzemeler konusunu bir ileri seviyeye tasiyarak arastirmalar yapan MIT
iniversitesinden bir grup bilim insani, dogay1 yepyeni bir sekilde teknoloji ile birlestiren
bir yapi insa etmek amaci ile 6500 adet canli ipek bocegi ile bir deney
gerceklestirmislerdir. Ipek boceklerine metal bir konstriiksiyon iizerinde izleyecekleri
yolu gosteren robotik bir kol tasarlanmistir. Ipek bocekleri yapinmn iizerinde serbest
birakildiginda 151k, 1s1 ve geometriye tepki vererek etraflarindaki ortami yansitan desenler
tiretmeyi bagsarmiglardir. Sonugta ortaya ¢ikan kubbe, aragtirmacilarin daha 6nce hig hayal
edilmemis fiber yapilar tasarlayip iiretmelerine olanak taniyan yeni bir yapim teknigi
tiretme olanag1 bulmuslardir (Kushner, 2016, s.145).

Bu yap1 simdilik deneysel asamada kalmasina ragmen gelecekte bocekleri isciler
gibi kullanabilecegimizi ortaya ¢ikarmistir. Gelecekte yapi iscileri yerine yapilan tasarimi
istenilen yerde insa edebilecek canlilar egitilebilir ve yap1 tamamlanincaya degin kontrol

etme geregi ortadan kalkabilir. Bilgisayar destekli hesaplamalardan insan ve dolayisi ile
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hata faktorii ortadan kalktiginda ve uygulayicist bire bir itaat eden inisiyatif almayan

canlilar oldugunda ortaya ¢ikan {iriiniiniin de kusursuza yakin olacagi 6ngoriilebilir.

Sekil 18 : Silk Pavillion

Kaynak: https://i.ytimg.com/vi/eCGOM6TSsMU/maxresdefault.jpg adresinden 19.10.2018 tarihinde
edinilmigtir.

Ipek bdcekleri tarafindan insa edilen silk pavillion yapisina benzer olarak Biiyiik

sahra ¢oliinde lizerinde yasanabilir saglamlikta alanlar bulunmaktadir fakat bu alanlar

insan eli ile yapilmamistir (Kushner, 2016, s.146).

Sekil 19 : Dune

Kaynak: https://www.researchgate.net/figure/The-schematic-view-of-DUNE-by-Magnus-LARSSON-
taken-from-Flicker figl 324081060 adresinden 19.10.2018 tarihinde edinilmistir.



31

Bu alanlar ¢61 kumunu kumtagina ¢evirebilen bir bakteri yardimai ile tiretilmistir.
Biyolojik bir reaksiyonla dogal yollardan iiretilmis kumdan bir yap1 olan Dune adi
verilen olusumun ardinda yatan fikir batakliklardan gelen Bacillus pasteurii adl
bakteriyel bir mikroorganizmanin kumu tasa ¢evirebilme yetenegidir. Bir haftadan kisa
bir siirede icinde yasanilabilir bir yap1 olusturabilen bakteri ¢dlde yasamak zorunda
kalan miilteciler i¢in hizla mesken yaratmaya elverisli yeni olanaklar sunmaktadir

(Kushner, 2016, s.146).

3.3. Malzeme Yoniinden Dogay1 Taklit Eden Tasarimlar

Tasarimi uygulamaya aktarma asamasinda malzeme hayati bir 6neme sahiptir.
Yapilan tasarim ancak dogru malzemeler kullanilarak iiretilirse islevsel olacaktir. Gerek
geleneksel malzemeler gerekse giliniimiiziin ileri teknoloji kullanilarak {iretilmis
malzemelerinde dogayr taklit etme egilimi sik¢ca karsimiza c¢ikmaktadir. Geleneksel
malzemelere gore farkli avantajlari bulunan malzemelerin tasariminda doganin zorluklarla
basa ¢ikma becerileri taklit edilmektedir. Ciinkii dogada bulunan materyaller insanligin
ihtiya¢ duydugu hafiflik, saglamlik, siirdiiriilebilirlik, enerji liretimi gibi bir¢ok konuda
iistlin ozelliklere sahiptir. Ayrica doga esinli malzemeler ile sadece islevsellik anlaminda
degil gorsel estetik anlaminda da ¢oziimler sunabilmektedir. Bu anlamda biyomimetik
biliminin yenilik¢i malzeme tasariminda 6nemli bir yeri bulunmaktadir.

Bilim Teknik dergisinin arastirma grubunda bulunan Giilgiin Akbaba dogadaki
varliklarin ~ dstiin ~ 6zelliklerinden ve insanhigm bu  Ozellikleri ne sekilde

kullanabileceklerinden su sekilde bahsetmistir;

“Geleneksel seramik ve cam malzemeler, hemen her giin kendini yenileyen
teknolojiye ayak uyduramaz hale geldi. Bilim adamlari bu boslugu doldurabilmek
icin ¢alismalar yapryorlar. Dogadaki yapilarin mimari sirlari yavas yavas
coziilmeye baglandi... Tipki dogadaki bir midye kabugunun kendi kendini
venilemesi ya da yara almis bir kopek baliginin derisinde gerceklesen onarum gibi,
teknolojilerde kullanilan malzemeler de kendi kendini yenileyebilecek. Daha sert,
saglam, dayanikly, iistiin fiziksel, mekanik, kimyasal ve elektromanyetik ozelliklere
sahip olan bu malzemeler, 6rnegin uzay arastirmalarinda roket, uzay mekigi, uydu
tasyicilart gibi araglarin atmosfer giris ve cikiglarinda gereksinim duyulan

viiksek sicakliklara dayamiklhilik ve hafiflik ozelliklerini tastyor. Kitalararasi
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ulasim igin gelistirilmesi planlanan siipersonik dev yolcu ucaklar: ¢alismalarinda
da agwrlikca hafif ve yiiksek sicaklhiklara dayanikli malzemeler gerekiyor. Tipta
ornegin yapay kemik tiretiminde gereksinim duyulansa, stingerimsi gortiniisti, sert

vapisiyla dokusu dogala olabildigince yakin malzemelerdir.”

Dogadan esinlenilerek iiretilmis malzemeler ya da yapilar esinlenilen varligin
sadece bi¢imi ile ilgili degildir. Esin kaynagi olan varligin davraniglari, kimyasal yapisi,
dis etkilere karsilik gelistirilen 6zellikler gibi bir¢ok unsur malzeme tasarimi yapilirken
dogay1 6rneklemede kullanilmaktadir.

Dogay1 taklit eden malzemelerden neredeyse en bilineni niliifer yapraginin kir
tutmama 6zelliginin ¢esitli malzemelerde kullanilmasidir. Niliifer yapraginda suyu itme
yetenegine sahip yapiskan kristaller arastirmact Wilhelm Barthott tarafindan bulunmustur.
Yaprak tizerindeki tiimsekli yap1 toz benzeri kirletici materyalleri yiiksekte tutmakta ve
bu sayede su ile kolayca yapraktan uzaklastirabilmektedir. Bu 6zellik yapilarda dis cephe
boya ve kaplamalarina uygulanarak kendi kendini temizleme yetenegi cephelerde
uygulanmak {izere kurgulanmistir. Bu yetenekten esinlenilen 6zellik lotus etkisi olarak
bilinmektedir. Seramik, cam, ahsap, tekstil gibi kirlenme egilimi olan malzemelere kir

tutmama 6zelligi kazandirmak amaci ile kullanilmaktadir.

) _” ';f) |

Sekil 20: Lotus Etkisi ve Lotus Bitkisi Yapragi
Kaynak: https://tr.pinterest.com/pin/13370130113837741/ adresinden 17.01.2018 tarihinde edinilmistir.

Autotype adli bir arastirma-gelistirme toplulugu, giive goziinde bulunan,
mikrostriiktiirlerin 15181 yansitmayan aksine en {ist seviyede toplayabilen Ozelligini
kesfetmislerdir. Bu kesiften ilham alarak yapay bir doku gelistirmislerdir. Bu yansimasi
olmayan dokuyu cep telefonu, tablet, bilgisayar ekrani gibi yansima sorunu olan

yiizeylere uygulayarak sozii edilen ekranlar iizerinde yansima olmaksizin
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kullanilabilmesini ve buna ek olarak da ekranin goriintiilenen alanin1 aydmlatmak igin
belirli oranda nispeten daha az 1s1k kullanilmasi buna bagli olarak da pil 6mriiniin
uzamasini saglamiglardir (The Economist, 2005). Bu sayede yansima gibi goriintii
kalitesinin insan goziine tam olarak ulasmasini engelleyen bir sorunu ortadan kaldirirken
ayni zamanda da enerji tasarrufu saglamislardir.

Doganin verdigi ilham problemlerin ¢6ziimiine uygulanirken bir¢ok defa farkli
problemlerin ¢ozliimiinii de birlikte getirmistir. Giive goziinlin yapisindan ayrica giines

panellerinin verimliligini artirma amaci ile de faydalanilmstir.

Sekil 21: Giive gozii ve ekran teknolojisi
Kaynak: https://www.greenoptimistic.com/moth-eyes-solar-cell/ adresinden 18.01.2018 tarihinde

edinilmistir.

Bocek gozlerinden ilham almarak gelistirilen goriintii teknolojilerine bir drnek de
Toyota firmasmin gelistirdigi gece goriis sistemidir. Cesitli bocek gozlerini inceleyen
bilim insanlar1 bu organlarda bulunan kristalleri ara¢ camlarina uygulayarak gece
goriisiinii daha iyi hale getirmeye ¢alismiglardir (Popular Science, 2010).

Dogada var olan malzemeler bulunduklart dogal ¢evre igerisinde varliklarini
siirdiirebilecek 6lciide 6zellikler ile donatilmislardir. Ornegin “Abalone” adli deniz
canlisinin kabugu giiniimiiziin yiiksek teknolojisi ile iiretilen seramiklerden ortalama iki
kat daha dayanikli oldugu bilinmektedir. Oriimcegin ag 6rmek icin kullandig1 ipegin
celikten neredeyse 5 kat daha saglam oldugu yapilan arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmustir.
Midyelerde bulunan yapiskan maddenin ise tuzlu su i¢inde dahi etkisini koruyabildigi
goriilmistiir. (Perlman, 1997, s.22).

Biyomimetik biliminin en ¢ok bilinen bir diger 6rnegi de cirt-cirt adi verilen
malzemedir. Bu malzeme yapisal yonden dogay: taklit eden malzemelere de 6rnek olarak
gosterilebilir. Isvecli bir miihendis ve avcr olan Georges De Mestral (1907- 1990), 1948
yilinin av sezonunda kirsal alanda kdpegiyle yiirlirken, pitrak otu olarak bilinen Xanthium

Spinosum bitkisinin meyvelerinin av pantolonunda bulunan yiinlii boliimlere ve kdpeginin
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titylerine yapistigini gérmiistiir. Bunun {izerine bitkiyi incelemeye baslamistir.

Sekil 22: Pitrak otu bitkisi ve cirt-cirt teknolojisi

Kaynak: http://www.nasilyap.net/cirt-cirt/ adresinden 18.01.2018 tarihinde edinilmistir.

Mikroskobik diizeyde bakildiginda pitrak otu meyvelerinin ylizeyinde ylizlerce
minik kanca bi¢iminde olusumlar dikkat ¢cekmektedir. Bu bulgularin sonucunda De
Mestral bitki yilizeyindekine benzer sekilde kiiciik ve esnek plastik esaslt malzemelerden

iiretilen kancalardan olusan velcro bagini liretmistir.

3.4. Yapisal Yonden Dogay1 Taklit Eden Tasarimlar

Tasarimda yapisal yonden dogadan esinlenme alaninda yapilan ¢alismalardan en
bilinenleri Leonardo Da Vinci’ nin 6zellikle kuskanatlari tizerinde yaptig1 ¢aligmalar ve bu

calismalara bagl olarak ugan makinalar ve bu makinalar i¢in pargalar tasarlamasidir.

Sekil 23: Leonardo Da Vinci eskizleri
Kaynak: https://tr.pinterest.com/pin/93027548537229657/ adresinden 18.01.2018 tarihinde edinilmistir.

Da Vinci sadece hayvanlardan degil bitkilerden ve dogada bulunan birgok
varliktan esinlenerek c¢esitli tasarimlar yapmistir. Tasarimlart kendi ddneminde

uygulanamamis olsa da gelecek tasarimcilara dogadan esinlenme anlaminda ilham
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kaynag1 olmustur. Ayrica Da Vinci; Doga yerine dogadan baska bir modelden ilham
alanlar bosa cabalar demistir (Altugeti.com, 2014)

Mimari tasarim ile striiktiir arasinda ayrilmaz giicli baglar bulunmaktadir .
Mimarlik kavrammin mimarlik kavraminin ortaya ¢iktigi giinden bu yana olusturulan
biitiin tanimlar1 igerisinde de bu bagdan bahsedilmektedir. Romali bir mimar olan
Vitruvius’un basarili bir mimarlik ic¢in soyledigi Firmitas, Utilitas, Venustas yani
saglamlik, kullanishilik, giizellik kavramlar1 da bu bag:1 destekler niteliktedir. Ronesans
Italyasinda Vitruvius’un bu tanimi, Comodita, Perpetuita, Bellézza yani “kullanslilik,
siireklilik-kalicilik, giizellik” seklinde benimsenmistir. Biilent Ozer, mimarlik 6zelinde,
Rus mimar Felix Novikov’'un ortaya attigi tammm gelistirmis ve su tamima
doniistiirmiistiir; Mimari = Fonksiyon x (Striiktiir+Konstriiksiyon) x Sanatsal Deger
(Hasol, 2011, s.144).

Striiktiirii meydana getiren 6gelerin bicimi de mimaride hayati dneme sahiptir.
Dogadan esinlenen yapi tasarimlarinda doganin kendine has saglamlig1 ve stirdiirtilebilir
yapist mimari ¢ozlimleri kolaylastirmak amaci ile mimarlar ve tasarimecilar tarafindan
sikca kullanilmaktadir.

Mimari anlamda biyomimetigi belirgin olarak kullanan ve bu giinki ismi ile

olmasa da biyomimetik prensibini kullanan 19.Y1izy1l mimarlarindan Antoni Gaudi:

“Atélyemin hemen disindaki aga¢ benim akil hocamdir” demistir ve benzersiz
yvapilarinin mimarisini su sekilde aciklamistir; Eger doga Tanri'min yapitiysa ve
eger mimari formlar dogadan ilham alyorsa bu durumda Tanri'yi
onurlandirmanin en giizel yolu mimariyi onun yapitlarina benzetmek olacaktir”

Demistir.
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Sekil 24: Sagrada Familia klisesi (Antoni Gaudi)
Kaynak: https://es.aleteia.org/2016/10/23/12-edificios-religiosos-que-no-hay-que-perderse/ adresinden
18.01.2018 tarihinde edinilmistir.

Gaudi yapilariin ortak 6zelligi doganin bir pargasi gibi goriinmeleridir. Bazi
yapilarda insan iskeletinin pargalarinin hem formlar1 hem de iskelet pargalarinin ¢caligma
prensipleri bina striiktiirlerine uygulanmistir.

Pekin’de bulunan ulusal stadyum hem bigim olarak hem de yapiy1 ayakta tutan
striiktlir prensibi olarak kus yuvasindan esinlenmistir.

Sekil 25: Pekin Ulusal Stadyumu ve kus yuvasi

Kaynak: https://dekopano.com/dogadan-esinlenerek-tasarlanmis-10-yapi-dpp-214#&gid=1&pid=3
adresinden 22.01.2018 tarihinde edinilmisgtir.

Kus yuvasindan ilham alan tasarim giiglii fakat hafif striiktiirel yapisi ile dikkat
cekmektedir. Kullanilan ¢elik konstriiksiyon sismik hareket yogunlugu bulunan bélgede
yapiya kazandirdig: esneklik ile deprem sarsintilarina kars1 mukavemet saglamistir.

Japonya’daki Shikansen Bullet treni saatte 350 km hiza ¢ikabilmesi dolayist ile
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Diinyanin en hizli demiryolu tasitlarindan biridir. Tren tiinellerden gecerken hava basinci
olusturmasi nedeni ile biiylik bir giiriiltii ¢ikarmaktaydi. Bu durum cevredeki yerlesik
sakinleri rahatsiz etmekteydi. Tren miihendisleri dogada iki ortam arasinda sarsintisiz ve
sessiz bir sekilde gecis yapabilen varliklari arastirmaya basladilar. iglerinde kus
gozlemcilerinin de bulundugu bir ekip yalicapkin1 kusunun gaga yapisi sayesinde suya

hizl1 ve sessiz bir sekilde avi olan baliklar1 korkutmadan dalis yapabildigini fark ettiler.

Sekil 26: Yaligapkini Kusunun Sivri Gagasi ve Suya Dalig Hareketi
Kaynak: https://asknature.org/strategy/beak-provides-streamlining/# WrjWXS5uaUk adresinden 24.01.2018

tarihinde edinilmistir.

Yaligapkini kusunun gaga yapisii trenin 6n ve arka kismma uygulanmis ve
sadece ses problemi giderilmemis ayn1 zamanda %10 daha hizli hale gelmistir. Ayrica

%15 daha az elektrik tiiketimi ile daha tasarruflu hale gelmistir (asknature.org).

Sekil 27: Yaligapkini kusu ve Shikansen Treni

Kaynak: http://rt-bi.nl/social-responsibility/biomimicry/kingfishers/ adresinden 24.01.2018 tarihinde
edinilmistir.

3.5. Isleyis Yoniinden Dogay: Taklit Eden Tasarimlar

Biyomimetik dogadan sadece malzeme, striiktiir, bigcim gibi Ozellikleri taklit
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etmekle smirli bir alan degildir. Isleyis prensibi agisindan da dogay: taklit eden dogadan
ilham alan tasarimlar bulunmaktadir. Katarda yapilmis olan Kent ve Tarim Bakanligi
binas1 kaktiis bitkisinin kabugundaki igneli yapidan esinlenilerek tasarlanmustir. Kaktiis
bitkisinin bu 6zelliginin kullanilmas1 yapinin icerisindeki nem ve sicak-soguk dengesini
saglama amachdir. Bina kabugunda yer alan golgelikler otonom bir sekilde agilip
kapanarak bina icerisine niifuz eden gilinisig1 ve 1siy1 diizenleyerek kontrol altinda
tutmaktadir. Bina bu kabuk sayesinde estetik bir goriintii vermekle birlikte binanin
mekanik faaliyetleri de alt seviyelerde tutulmustur. Genel hatlar1 ile bina bulundugu 6zel
cevrede siirdiiriilebilir bir ¢oziim {iretmesi amaci ile kaktiis bitkisinin dogada gostermis

oldugu hayatta kalma becerisi taklit edilmistir (Maglic, 2012, s.53).

Sekil 28: Katar Kent ve Tarim Bakanlig1 binasi
Kaynak: https://newatlas.com/qatars-giant-cactus-biomimicry/10993/ adresinden 02.02.2018 tarihinde

edinilmistir.

Preston Ingiltere’de Moxon Architect tarafindan tasarlanan bir ofis binasi
kirpilerden esinlenilerek tasarlanmistir. Binanin dis cephesi ayn1 dogrultuda yerlestirilmis
alliminyum paletlerden olusmaktadir. Kirpilerden esinlenilen tasarim estetik bir goriintiiye
sahip olurken ayn1 zamanda da kullanicinin bakis agisina gore farkli gorsel illiizyonlar
yaratabilmektedir. Fakat aliiminyum paletlerin amaci sadece gorsellikle sinirh
kalmamaktadir. Cephe kaplamasi yagmur ve giines kirici olarak gorev yaparken ayni
zamanda sabah ve kig giinesinin binaya dogal aydinlatma saglarken yaz giinesinin binaya
kontrollii bir sekilde alinmasi saglanmistir. Bu sayede yapinin 1s1 kaybi1 ve 1s1 ihtiyaci

optimize edilmistir (Yedekei, 2015, 5.56).
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Sekil 29: Preston Ofis Binasi
Kaynak: https://www.e-architect.co.uk/manchester/preston-office adresinden 02.02.2018 tarihinde

edinilmistir.

Yapinin kirpiden esinlenen gorlinlimii ve tasarim prensipleri yapinin enerji etkin
bir tasarim {irlinii olarak ortaya ¢ikmasini saglamistir (Yedekei, 2015, s.73).

Isleyis yoniinden dogay: taklit eden makine diizeyindeki tasarimlar arasinda
fotovoltaik panelleri de gosterebiliriz. Giines paneli olarak bilinen enerji liretim araglari
bitkilerin gilinesten enerji elde ettikleri fotosentez sisteminin bir taklidi olarak ortaya
cikmigtir. Ayrica hayvan ve bocek gozlerinde bulunan UV filtrelerinin gozlik ve arag
camlarinda kullanilmasi da biyomimetik tasarimin isleyis yoniinden dogay: taklit etme

prensibine uygun ornekler arasindadir.

3.6. Biyomimetik Tasarim Orneklerinin Degerlendirilmesi

Biyomimetik teriminin daha iyi anlagilmasi amaci ile incelenen mimari ve
endiistriyel tasarimlarinin birlestigi ortak nokta kendi kendine organize olabilen ve
sorunlarin tistesinden gelmek i¢in yontem gelistirmede uzman olan dogadir. Segilen
orneklerde doga bigim, islev, davramis ve toplu hareket seklinde taklit edilerek
kullanilmustir. Bir kus yapisinin incelenmesi bigim problemi ¢ozerken ayni kusun hareket
ederken kullandig1 davranis da tasarimin igleyis probleminin {istesinden gelebildigi
goriilmektedir. Bu acidan bakildiginda dogadan ilham alinarak iiretilen biyomimetik
tasarimlar hedeflenen sorunu ¢6zmenin yani sira farkli disiplinlerde de kullanilabilir hale
gelmektedir.

Biyomimetik ¢oziimler tasarimlarin bigimini, islevini, malzemesini olusturacagi
gibi enerji verimliligini, havalandirma problemlerini, kendi kendini yenilme becerisini de
olusturabilir. Miihendislerin arastirmalarina sik¢a konu olan doganin enerji tasarruflu

olmasi giinliimiiz diinyasinin enerji ihtiyaclarmi gidermede kullanilacak yeni tekniklerin



40

doga prensiplerini taklit etmek iizerine kurulu oldugunun bir gostergesidir. Giines
panelleri ile enerji liretimi bitkilerin fotosentez ile enerji liretmelerinin bir taklidi olmasi
acisindan biyomimetik tasarimin miihendislik alaninda iyi bir Ornegi olarak

nitelendirilebilir.

3.7. Biyomimetik Tasarim Siirecinin irdelenmesi

Temelde ¢ikis noktas1 doga olan biyomimetik, disiplinler arasi etkilesimin ¢ok
yogun oldugu bir alandir. Mimarlik, miihendislik, tip gibi disiplinlerin biyoloji ve diger
doga bilimleri ile olan etkilesimi her disiplin i¢in farkli oranlarda ve farkli asamalarda
gerceklesmektedir. Bu agidan bakildiginda biyomimetik tasarim konusunda farkli
disiplinlerin fakli yontem ve siiregleri oldugu soylenebilir. Fakat temel anlamda
biyomimetik diislinme ve tasarim siireci icerdigi temel prensipler acisindan
degerlendirildiginde biitlin tasarim disiplinlerinde ayn1 olacaktir.

Biomimicry 3.8 toplulugu tarafindan 2015 yilinda olusturulan “biomimicry design
lens” adl1 gorsel kilavuzda biyomimetik diisiincenin nerede, nasil ve ni¢in kullanildigina
dair bir gorsel iizerinden acgiklamalar yapilmistir. Bu aciklamaya gore biyomimetik
diislince sistemi herhangi bir tasarim Slgegine veya disipline uyum saglayabilmektedir.
Temelde kapsam belirleme, kesfetme, yaratma (olusturma) ve degerlendirme agamalarini
barindiran bu diislince sistematiginin amaci her asamadaki belirli adimlar takip ederek

dogadaki yasam stratejilerini insan tasarimina uyumlu hale getirmektir.

Tablo 2

Biyomimetik diigiinme sistemi

SUREC iSLEM
KAPSAM BELiRLEME TANIMLAMA BELIRLEME BIRLESTIRME
(ISLEV) (DOGADAN PRENSIPLER)

KESFETME KESFETME ~ SOYUTLAMA
(BIYOLOJIK STRATEJILER)

YARATMA AKIL YORUTME TAKLIT ETME
k} (TASARIM ILKELERI)

DEGERLENDIRME OLCME

Biyomimetik diisiince sistemininden yola c¢ikilarak olusturulan biyomimetik

tasarim stiireci grafiginde ise kesfetme asamasindan baglayarak tasarimin sonucuna giden



41

diger adimlar ifade edilmistir. Bu adimlar ilgili disipline gore farklilik gdsterebilecegi gibi

yeni adimlar eklenebilir ya da adimlarin siralamasi degisebilir.

Tablo 3

Biyomimetik tasarim siireci adimlart

ADIM ‘ ISLEM

KESFETME (DOGAL MODELLER)

SOYUTLAMA (BIYOLOJIK STRATEJILER)

BELIRLEME (ISLEYV)

TANIMLAMA (BAGLAM)

AKIL YURUTME (DOGA ESINLI PRENSIPLERLE TASARIM)

BIRLESTIRME (DOGADAN PRENSIPLER ILE MEVCUT TASARIMI)

TAKLIT ETME (TASARIM ILKELERI)

R | N | B W] N -

OLCME (DOGA PRENSIPLERINI KULLANMA)

Biyomimetik enstitiisii tarafindan hazirlanan egitim materyalleri arasinda
biyomimetik ile ilgili tasarim prensipleri detayli bir sekilde anlatilmistir. Ayrica bu egitim
materyalleri kurulusundan bu yana diizenlenen biyomimetik tasarim ve fikir yarigmasinda
da egitici kaynak olarak kullanilmaktadir. Sekil 29 ve 30°da bulunan grafik anlatimlar
biyomimetik enstitiisii tarafindan olusturulan temel prensipleri ifade etmek amaci ile
kurgulanmistir. S6z konusu bu anlatimlarda biyomimetik tasarim siirecindeki biyoloji ile
tasarim arasinda yer alan adimlar iki farkli yontem seklinde ele alinmistir. Birinci yontem
biyolojiden tasarima olarak adlandirilmaktadir. Bu yontem dogada bulunan veya
kesfedilen 6rneklerin faydali tasarimlar haline gelebilme potansiyelinin degerlendirilmesi

ile gerceklesmektedir.

Sekil 30: Biyolojiden Tasarima
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Biyolojiden tasarima olarak adlandirilan teknik dogada bulunan canlilar1 ve
ekosistemleri inceleyerek erisilen verileri konunun uzmani biyologlar ile goriismeler
yaparak ya da konu ile ilgili veri tabanlarinda aragtirma yapilmasi ile baglamaktadir. Daha
sonra erigilen verilerin kitleler tarafindan daha iyi anlasilabilmesini saglamak ve
tasarimlara uygun hale getirmek amaci ile belirli oranda bi¢im ya da ana fikir soyutlamasi
yapilmaktadir. Ugiincii asama ilk iki asamadan elde dilen verilerin tasarim ya da diisiince
ekipleri tarafindan tartisilmasin ifade etmektedir. Bu asamada ekibe konusunda uzman
biyologlar, miihendisler, mimarlar, tasarimcilar gibi farkli disiplinlerden bakis acilari
eklenmelidir. Biyomimetik biliminin ¢ok disiplinli bir anlayis olmasindan dolay1 farkli
fikirler ile zenginlesen diisiinceler ve tasarimlar ortaya c¢ikmaktadir. Taklit etme
asamasinda onceki katmanlarda elde edilen veriler siirdiiriilebilirlik, ¢evrebilim, verimlilik
gibi kavramlar gozetilerek dogadaki isleyise benzer taklitler yapiimaktadir. Ornek vermek
gerekir ise doganin verimliliginin taklit edildigi bir caligmada verimliligi saglayan
unsurlar degerlendirilir ve insan yapimi tasarimlara uygulanmaya ¢aligilir. Bu taklit bigim,
malzeme veya isleyis acgisindan yapilabilecegi gibi bircok farkli prensip te bir arada
kullanilabilir. Doganin zenginligi goz Oniine alindiginda taklit yapilacak unsurlarin
sayisini ifade etmek bir hayli zor olacaktir. Son agama olan degerlendirme asamasinda
yapilan tasarimin ya da ortaya atilan goriisiin sinirlar1 belirlenir, tasarimin beraberinde
getirecegi kolaylik ve sorunlar gézden gecirilir, doga ile olan iliskisi ve taklit etme
asamasinda saydigimiz kavramlar agisindan irdelemesi yapilarak siire¢ sona erdirilir.

Biyomimetik enstitiisii aragtirmacilarinin hazirladigi egitim materyallerinde yer
alan ikinci teknik ise biyolojiye sorma olarak anlatilmaktadir. Bu teknik aranan
cozlimlerin dogadaki Orneklerin sistematik bir sekilde arastirilmasini ve incelenmesini
ifade etmektedir. Tasarimcinin belirledigi bir problemin ¢dziimiine yonelik aragtirmalarin

yapildig1 bu yontemde tasarimci daha fazla s6z sahibidir.
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Sekil 31: Biyolojiye sorma

Biyolojiye sorma yontemi belirleme olarak adlandirilan boliim ile baslamaktadir.
Bu boliimde tasarimin hangi probleme ¢oziim getirecegi sorusu cevaplanir. Bu sekilde
islev belirlenmis olur. Islevin belirlenmesinin ardindan calismanmn ana hatlarmin
cizilecegi tanimlama bolimi ile devam edilir. Tanimlama boliimiinde yapilan tasarimin
stirdiiriilebilir olmasi, enerji verimliliginin olmasi ve yenilik¢i olmasi gibi unsurlar
tasarimin ana hatlarina dahil edilmektedir. Biyoloji ile iliskilendirme boliimiinde
tasarimda kullanilacak prensiplerin dogada ne sekilde gerceklestigi incelenir. Dogada
kendiliginden olusan durumlarin tasarima nasil adapte edilecegi konusu iizerinde ¢aligilan
asamadir. Yapilacak tasarim biyoloji ile iligkili hale geldikten sonraki asama kesfetme
asamasidir. Bu asamada biyoloji kaynaklarindan ve biyologlardan faydalaniimaktadir.
Tasarim i¢in dogada belirlenen varliklarin aranan fonksiyonlar1 nasil gerceklestirdikleri
detayli bir sekilde incelenir. Biyoloji ile ilgili kaynak teskil eden veri tabanlarindan
karsilagtirmali arastirmalar yapilir. Soyutlama asamasinda belirlenen dogal varliklar
arasinda veya belirlenen varligin kendisinde bulunan &zellikler tasarima uygun hale
getirilmek i¢in sadelestirilmektedir. Soyutlama agamasinda kullanilan 6rnekler biyoloji
konusunun disma c¢ikarak tasarim &gesi haline doniismektedir. Taklit etme ve
degerlendirme asamalar1 Sekil 30°da gosterilen ve devaminda agiklanan adimlar ile ayni
ozellikleri gostermektedir. Siire¢ tasarimin degerlendirilmesi ile tamamlanmus olur.

Biyomimetik siireci yedi temel adimla ifade edilmistir fakat incelenen varliga veya
yapilacak tasarima gore bu temel adimlarin yani sira farkli adimlar da stireg icerisine dahil
edilebilir. Biyomimetik tasarim siirecinde de durum ayni olacaktir. Belirlenen bir

probleme ¢oziim getirmek amaci ile {lizerinde calisilan tasarimda belirlenen adimlar
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izlenirken ortaya ¢ikan bir sorun tasarimin ¢ikis noktasina dogru geri beslemeler
yapacaktir. Edinilen yeni veriler iizerinde ¢alisilan probleme ait tasarim spiraline yeni
adimlar olarak eklenecektir. Buradan yola ¢ikarak biyomimetik tabanli her tasarimda

temel adimlar takip edilirken yeni adimlarin eklenmesi de kaginilmaz olacaktir.
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BOLUM IV

MIMARI TASARIMDA BiYOMIMETIK YAKLASIM

Genel olarak biyomimetik tasarim ii¢ farkli seviyede gergeklesmektedir. Birinci
seviye dogadan aktarim yapilacak canlinin dig goériinimii gibi basit Ozelliklerinin
arastirthp aktarildigi organizma seviyesidir. ikinci seviye aktarim yapilacak canlmin
hareketleri ve kendine has 6zelliklerinin belirlenerek taklit edildigi davranis seviyesi ve
ticlincii seviye de canlinin dogal ortamindaki konumu, diger canlilar ile olan iliskileri
gibi canli toplulugunun genel olarak ele alindig1 ekosistem diizeyidir (Benyus, 1997,
s.30).

Dr. Maibritt Pedersen Zari, Benyus’un goriisiinden farkli olarak biyomimetige
iki ana fikir seklinde yaklagmaktadir. Birincisi tasarimin biyolojiye bakmasi olarak
adlandirdig1 insan ihtiyaglarmi ve tasarim problemlerini dogaya bakarak ¢ézmektir.
Ikinci fikir biyolojinin tasarimi etkilemesi olarak adlandirdigi organizmanm ya da
ekosistemin davraniglarinin tasarima aktarilmasidir. Zari’nin goriisii tasarim problemleri
dogada aranir ya da tasarim direkt olarak dogadan alinir seklinde agiklanabilir.

Benyus’un 6ne siirdiigii organizma, davranis ve ekosistem seviyelerin her birinde
doga taklidinin yapilabilecegi bes farkli seviye daha bulunmaktadir. S6z konusu bu
seviyeler birincisi bi¢gim, ikincisi malzeme, iiciinciisii yap1, dordiinciisii siire¢ ve son

seviye de islev olarak siralanmaktadir (Zari, 2007, s.2).

BIYOMIMETIK DUZEY BiR BINANIN TERMITLERI TAKLIT ETMESi

Bigim Bina termite benzer.

Malzeme |Bina termitle aym malzemeden yapilir. Malzeme termit kabugunu taklit eder.

Organizma diizeyi Yap: Bina termitin olusum sekli ile aym yoldan vapilir.
Siireg Bina termit organizmasiyla aym sekilde galisir,
Islev Bina daha genis anlamda bir termite benzer. Omegin termitlerin geri doniistiirme yetenekleri taklit edilir.

Bigim Bina bir termit tarafindan yapilmug gibi gériiniir. (Grnegin termit kulesi)

Malzeme |Bina termitin kullandign malzemeden yapihir. (Srnegin islenmis ince toprak)

Davrams diizeyi Yap: Bina termitlerin uyguladig yapim teknikleri ile insa edilir.
Siireg Bina termit yuvasimin ¢alismasim taklit eder. Ya da termitlerin birlikte nasil galigtiklarim taklit eder.
Islev Bina termitler tasarindan yapilnus gibi isler.

Bigim Bina igerisindeki yasam termit ekosistemindeki yasama benzer.

Malzeme |Bina bir termit ekosisteminin meydana geldifi aym tiir malzemeden yapilir.

Ekosistem diizeyi Yapi Bina bir termit ckosisteminin kurulma sistemi ile inga edilir.

Siireg Bina bir termit ckosi inin ¢alig gryla calisir. Ornegin giinesten enerji alir ve yagmurdan su depolar.

Islev Bina termit ekosistemi gibi igler. Farkl siiregler arasindaki sistemi insan igin olan bir tasarimda faydali hale getirir.

Sekil 32: Tasarimda biyomimetik yontem, termit 6rnegi (Zari, 2007, s.3).
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Benyus’un organizma, davranis ve ekosistem seviyelerine ek olarak tasarimin
neye benzeyecegi, neyden yapilacagi, nasil yapilacagi, nasil ¢alisacagi ve ne yapacagi
sorularmin soruldugu yontem bir yapinin termitleri taklit etmesi 6rnegi lizerinden sekil
32 ‘de agiklanmistir. Bu Ornekte biyomimetigin mimari tasarimda ya da mimari
diisiincede hangi 6lgiitlerde sekillenebilecegini gérmekteyiz.

Benyus’un 6ne siirdiigii organizma, davranis ve ekosistem seviyeleri ile Zari’nin
ekledigi bicim, malzeme, yapi, siire¢ ve islev degerlendirmeleri biyomimetigin
seviyelerini ifade etmektedir. Tasarim alanindaki biyomimetik seviyeleri sekil 25°te
grafik anlatimla aktarilmaya calisilmistir. Ug ana seviye birbiri ile beraber kullanilacag
gibi birbirinden bagimsiz sekillerde de kullanilabilir. Bir organizmanin tiimiinden
aktarim yapilacagr gibi yalnizca bir bolimiinden ya da bir 0Ozelliginden de
faydalanilabilir. Bu  durum  tasarimin  biyomimetik  agidan  seviyelerini

degistirebilmektedir.

BIYOMIMETIK TASARIMDA
DOGADAN AKTARIM

SEVIYELERI

Sekil 33: Biyomimetik tasarim seviyeleri

Genel olarak biyomimetik tasarim yOntem ve siirecleri ilgili disipline gore
farklilik gostermekle beraber izlenen yol ve yontem agisindan ayni kabul edilmektedir.
Mimari tasarim alaninda da izlenilecek yol biyomimetik tasarim anlayiginin temelleri ile
ayn1 olacaktir. Mimari, i¢ mimari ve mekan bileseni drnekleri irdelenirken organizma,
davranis ve ekosistem ana bagliklar1 altinda degerlendirilecek daha sonra bigim,

malzeme, yap, siire¢ ve islev alt bagliklar altinda tablolar halinde tekrar ele alinacaktir.
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4.1. Mimari Ornek ve Yaklasimlar

Biyomimetik tasarim alaninda her gecen giin yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasi bu
yaklasimin ¢ok hizli bir sekilde yayginlagtiginin gostergesidir. Yapilan arastirmalar
sonucu kesfedilen yeni teknik ve malzemeler yapilan tasarimlarin uygulanabilirligini
artirmaktadir. Fakat doga ve biyomimetik tabanli tasarimlarin birgogu uygulamadan
ziyade fikir asamasinda kalmaktadir. Mimari tasarim alaninda da durum aynidir.
Dogadan esinli biyomimetik tasarimlarin bazilar1 gliniimiiziin gelisen malzeme ve
tiretim tekniklerine ragmen insa edilememektedir. Bu agidan bakildiginda insan tasarimi
istiin teknolojisine ragmen doganin gerisinde kalmaktadir. Mimari alanda dogadan
esinlenilen 6rneklerin incelenecegi bu boliimde mimari, i¢ mimari 6rnekler birlikte ele
alinacaktir. Ayrica cephe, cati, tavan ve malzeme gibi mekani olusturan 6gelere de bu
boliimde yer verilecektir. Yalnizca iiretilen veya insa edilen ornekler degil, gelecege
yonelik yenilik¢i fikirler barindirmalari agisindan uygulanmamis tasarim ve yaklagimlar

da incelenecektir.

4.1.1. Eden Projesi

Mimari alandaki biyomimetik tasarim G6rneklerinin en bilineni diyebilecegimiz
Eden projesi Ingiltere’nin Cornwall bolgesinde bulunan bir bitki serasidir. Tasarim
Nicholas Grimshaw ve ekibi tarafindan 1996 yilinda yapilmis insa ise 2001 yilinda
tamamlanmustir. En yiiksek noktast 50 metre toplam kapali alani ise 23.000 m” olarak

projelendirilmistir (Yedekgi, 2015).

Sekil 34: Eden projesi master plani
Kaynak: https://grimshaw.global/projects/gallery/?i=573&p=96118 N52 a3 adresinden 28.03.2018

tarihinde edinilmistir.
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Eden projesi ¢ekirdek tasarim yaklagimi ile dogal olarak meydana gelen geometrik
bicimler ile gelistirilmistir. D1s kabuk ETFE (Ethylene-Tetrafluoroethylene Copolymer)
adi1 verilen bir malzemenin altigen bi¢imindeki ¢elik alt konstriiksiyona birlestirilmesi ile

olusturulmustur. Bu yapinin ana striiktiiriidiir.

Sekil 35: (Ethylene-Tetrafluoroethylene Copolymer) ETFE paneller

Kaynak: https://grimshaw.global/projects/gallery/?i=573&p=96118 N52 a3 adresinden 28.03.2018
tarihinde edinilmistir.

Proje uygulama alanimin farkli egimlere sahip yiizeylerinin bulunmasi projeye
ozgiin seklini kazandirmigtir. Tasarim ekibi arazi sorunsalini sabun kdopiigiiniin
dokundugu yiizeye uyum saglayan yapisindan esinlenerek ¢Ozmiistiir. Biyom olarak
adlandirilan  sera  boliimlerinin  istenilen yiikseklikte olmasi da yine kopiik

karakteristiklerinin incelenmesi sonucunda saglanmustir.

Sekil 36: Eden projesi biyomlarin olusumu
Kaynak: http://www.exploration-architecture.com/projects/the-eden-project-biomes 28.03.2018 tarihinde

edinilmistir.
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Araziye uyum saglamasi ve istenilen boyutlarda bir araya getirilebilmesini sabun
kopiigiinden, giiclii striiktiirel yapisimi altigen bigimindeki bal peteginden, hafiflik ve
seffafligin1  yusufcuk kanadinin yapisindan esinlenen tasarim biyolojinin mimariye
sagladig1 faydanin bir gostergesi niteligindedir. Sahip oldugu yenilik¢i yaklasim bu giine
kadar insa edilmis en biiyiik ve an hafif jeodezik kubbe iinvanini almasimi saglamstir.
Eski bir tas ocagi arazisine kurulu olan yapi, tas ocaginin duvarlarmi kullanarak i¢

mekanda kalan bitkiler i¢in teatral bir arka plan olusturmustur.

Sekil 37: Eden projesi biyomlarin araziye yerlesimi
Kaynak: http://www.exploration-architecture.com/projects/the-eden-project-biomes 28.03.2018 tarihinde

edinilmistir.

Biyomlarin arazi kosullarima uyum saglayarak konumlanmasi i¢ mekani dogal
bitki Ortiisii ve arazi goriiniimiine kavusturmustur.  Biyomlarin yiiksekligi ve i¢
mekanlardaki farkli iklimlendirme ve bitki ¢esitlerinin bulunmasi yaratilmak istenen
ekosistem ve atmosfer algisinin basariya ulagtigini gostermektedir. Olusturulan yapay
iklim ortamlar1 biyomlarda bulunan floraya gore degisiklik gostermektedir. Ayrica i¢
mekanda bitki sergilerinin yani sira yeme i¢me, dinlenme, genel amagh sergi gibi alanlar
bulunmaktadir. Bu alanlar bulunduklar1 biyomlarda kurgulanan iklim sartlarina sahiptir.

Ornegin; tropikal, Akdeniz, karasal gibi.
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Sekil 38: Eden projesi biyom i¢ mekan
Kaynak: https://grimshaw.global/projects/gallery/?i=577&p=96008 N189 a3 adresinden 28.03.2018

tarihinde edinilmistir.

Bu yapay iklim cesitliligi biyomimetik tasarimin farkli bir yoniinii de ifade
etmektedir. Istenildiginde yasama elverisli olmayan atmosferler igerisinde yapay atmosfer
ve yerel iklim kosullar1 olusturarak bu yeni alana uyum saglanabilir. Ya da ¢ol, kutup gibi
tarima ve insan yasamina elverissiz alanlar bolgesel yapay iklimlendirme yontemleri ile
yasama uygun hale getirilebilir. Doganin kendini yenileme ve yeni kosullara ayak
uydurmada gelistirdigi yetenekler degerlendirilmeli ve doganin yontemleri insan yapimi
tasarimlara uygulanmalidir.

Eden projesi biyomimetik agidan degerlendirildiginde tiiriiniin ilk 6rneklerden
olmasi sebebi ile biiyiik 6nem tagimaktadir fakat tam anlamu ile kusursuz degildir. Daha
once denenmemis bir malzeme olan ETFE ile kaplanan dis yiizeyin dmrii tam olarak
bilinmemektedir. Bu a¢idan siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olup olmadigir konusu belirsizdir.

Ayrica biyomlar igerisindeki havalandirmanin yetersiz oldugu bilinmektedir.

4.1.2. Eastgate Ofis Binasi

Zimbabwe Harare kentinde mimar Mick Pearce tarafindan tasarlanarak insa edilen
ve 21. Yiizyilin biyomimetik biling dahilinde tasarlanan ve insa edilen ilk yapisi olarak
degerlendirilen ofis binasidir. Yapinin esin kaynagi “Myrmecia Michaelseni” ad1 verilen
akkarinca ya da termit olarak bilinen canlinin insa ettigi tepecik seklindeki yuvadir.
Tasarimc1 bolgenin iklim kosullarini ve yilin belli donemlerinde artan nem oranini
degerlendirmis ve yapmin 1sitma havalandirma problemlerinin dogal yollar ile
coziilebilecegini  kesfederek siirdiiriilebilir  6zellikler tasiyan Eastgate binasini

tasarlamistir.



51

Sekil 39: Eastgate ofis binasi
Kaynak: https://archnet.org/sites/1420/media_contents/19152 adresinden 01.04.2018 tarihinde edinilmistir.

Eastgate aligveris merkezi ve ofis binasi alisilagelmis ozellikler tasiyan elektrik
veya farkli yakit kullanan bir iklimlendirme sistemi kullanmamugtir. Bunun yerine enerji
tasarrufu yiiksek olan bir sistem gelistirilmis binanin sekli ve malzemesi de bu sistem ana
fikrinde gelisme gostermistir. Ana fikir yukarida da bahsedildigi {izere termit yuvalaridir.
Bu yuvalarin 1sty1 dengede tutabilen yapist Eastgate yapisinda taklit edilmistir.
Termitlerin insa ettigi kuleler giindiiz sicakligini gece biriken soguk hava ile dengeleme
ozelligine sahiptir. Termit kulelerindeki bacalar vasitasi ile i¢ ortam sicaklif

dengelenmekte ve taze hava sirkiilasyonu ger¢eklesmektedir.

——Jp» HAVA AKIMI

-

Sekil 40: Termit kulesi ve pasif iklimlendirme sistemi

Kaynak: http://rt-bi.nl/social-responsibility/biomimicry/macrotermitine-termites/ adresinden 01.04.2018

tarihinde edinilmistir.
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Eastgate binast bu modeli temel alarak mekanik havalandirma tesisati yerine
rliizgar destekli hava kanallar1 ve fanlar kullanmaktadir. Bu sistem bina insa ve igletme
maliyetinden %10’luk yani 3,5 milyon dolar seviyesinde bir tasarruf saglamistir

(asknature.org, 2017).

Ofis alanlarimin dogal
havalandirma cikislarn

Su isitmak igin
glunes panelleri

Cam gdlgelik

Is1 enerjisi bacalar
tarafindan emilir

Yigin etkisi
atriumlardan ;
hava geker. 3

Kuzey cephenin

1| gdlgelemesinde
cikintilar ve

1| bitkisel 6geler

& kullanilmistir.

yemek alam otopark

market market

Sekil 41: Eastgate aligveris ve ofis binasi pasif iklimlendirme semast
Kaynak: http://sites.psu.edu/abcdesigns/2014/04/11/passive-cooling-a-revolution/ adresinden 01.04.2018

tarihinde edinilmistir.

Cam bir cat1 ile birbirine baglanmis iki binadan olusan yapinin malzeme ve
tasarim Ozellikleri de enerji korunumunu desteklemektedir. Bolgenin dogal ortaminda
bulunan 1s1 depolama ve hava salinimi saglamaya elverisli termal performansa sahip tas
malzemeler kullanilarak insa edilmistir. Tasarim Ozelliklerine bakildiginda bina
cephesinde ¢ikint1 yapan tas elemanlar ve kii¢lik pencereler sadece giinesten korunmay1
saglamakla kalmaz aym1 zamanda geceleri gerceklesen 1s1 kaybini iyilestirmek ve
giindiizleri 1s1 artisini en aza indirmek i¢in bina yiizey alanmi artirmaktadir. Cephe
cikintilarina yerlestirilen halkalar arasindaki sarmasiklar da yine gilines siddetini azaltmak

amaci ile kullanilmistir.
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Sekil 42: Eastgate alisveris ve ofis binasi cephe
Kaynak: https://asknature.org/idea/eastgate-centre/#jp-carousel-5590 adresinden 01.04.2018 tarihinde

edinilmistir.

Bina igerisinde bulunan neredeyse her hacme yerlestirilmis hava kanallar1 ve bu
kanallar1 dis ortama yonlendiren bacalar bulunmaktadir. Tavan panelleri arasinda bulunan
kanallar ve beton disler arasindan gegen soguk gece havasi bir Onceki giiniin sicak
havasini ortadan kaldirmaktadir. Bir sonraki giin ayn1 hacimdeki hava kanallar ve beton
disler tarafindan dis ortam havasina oranla 3 derece civarinda disiiriiliir (Pierce, 2016,
s.1). Calisan bu sistem termit yuvasi isleyisindeki iklimlendirmenin taklidi oldugunu

kanitlar niteliktedir.

fOﬁster: cikan sicak hava
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Sekil 43: Eastgate ofis hacimlerinin iklimlendirme semasi.

Kaynak: http://www.mickpearce.com/Eastgate.html adresinden 01.04.2018 tarihinde edinilmistir.



54

4.1.3. Biyomimetik ofis binasi

Biyomimetik ofis binas1 tamamiyla biyomimetik yaklasim dahilinde tasarlanan ilk
ofis binas1 olarak kabul edilmektedir. Tasarimcist mimar Michael Pawlyn olan
biyomimetik ofis binasi baslangi¢ta hicbir kisitlama olmadan tasarlanmistir. Binanin
nerede olacagi, maliyetin ne olacagi gibi konular diistiniilmeksizin siirdiirtilebilirlik ve

enerji verimliligine odaklanilmistir.
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Sekil 44: Biyomimetik ofis binasi
Kaynak: http://www.exploration-architecture.com/projects/biomimetic-office-building adresinden

01.04.2018 tarihinde edinilmistir.

Bina tasariminda ilk olarak giin 15181 ¢oziimleri iizerinde durulmustur. Tasarim
ekibi giin 15181 ¢coziimlerinde spookfish (hortlak baligi), yosun benzeri tas bitkileri ve bir
deniz canlis1 olan brittlestarlardan (yilan yildiz1) esinlenmistir. Yapr ve yapr iskeleti
tasarlanirken kus kafataslari, miirekkep baligi kemigi, denizkestanesi ve amazon
niliiferinden esinlenilmistir. Cevre kontrolii i¢in ilham alinan dogal varliklar ise termitler,
penguenler ve kutup ayisi kiirkleridir. Glines kontroliinii saglamak iizere tasarlanan giines
kiricilara da glirgen ve mimoza yapraklari ile bocek kanatlar1 ilham olmustur
(exploration-architecture.com). Bina tasarimmin hemen her noktasinda doga kendini

gostermektedir.
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Sekil 45: Biyomimetik ofis binasina ilham veren canlilardan bazilar
Kaynak: http://www.exploration-architecture.com/projects/biomimetic-office-building adresinden

01.04.2018 tarihinde edinilmistir.

Biyomimetik ofis binas1 cam bir ¢att ve cephenin birlestirdigi iki binadan
olusmaktadir. Tamamu ile camdan olusan ¢ati ve cephe giin 1s18indan en iist seviyede
faydalanmak amaglanmistir. I¢ mekan ve mekam olusturan bilesenlere bakildiginda

biyomimetik anlayisin etkileri gériilmektedir.

Sekil 46: Biyomimetik ofis binasi i¢ mekan

Kaynak: http://www.exploration-architecture.com/projects/biomimetic-office-building adresinden

01.04.2018 tarihinde edinilmistir.

Biyomimetik ofis binasi inga edilmemis bir tasarimdir fakat yenilik¢i yaklasimu ile
bir¢ok tasarimciya ilham kaynagi olmustur. Bas tasarimcist mimar Michael Pawlyn
biyomimetik ile ilgili konferans, seminer ve sdylesilerde tasarimi {izerinden biyomimetik
yaklagimi detayli bir sekilde anlatmaktadir. Ayrica 2014 yilinda ABD mimarlik vakfi

sergisinde binaya ilham kaynagi olan canlilarin arastirilmasindan tasarimimn son haline
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kadar olan evre bir film haline getirilmis ve sergilenmistir. Biyomimetik tasarimin mimari
disiplin ile olan iligkisinin 6nemli bir 6rnegi niteligindedir. Biyomimetik diizeyi agisindan
degerlendirildiginde ise bigim, siire¢ ve ekosistem seviyelerinin {igiine de sahip oldugu

sOylenebilir.

4.1.4. Mountain City

2012 yilinda Charly Duchosal adli tasarimci tarafindan Evolo Skyscrapper
Competition (Evolo gokdelen yarigmasi) isimli yarisma icin tasarlanan mountain city
(dag sehri) sehre yapay dogalliklar kazandirmaya c¢alismak yerine sehirlerin dogaya uyum

saglayabilmesini amaglamaktadir.
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Sekil 47: Mountain city konsept ¢aligmast
Kaynak: http://www.evolo.us/mountain-city/adresinden 08.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Tasarimdaki temel prensip yerylizii sekillerinin icerisine yerlestirilen konutlar ve
diger ortak kullanim alanlar ile yesil alanlar1 korurken yeryiizii sekillerini de muhafaza
ederek dogal goriiniimlii yapilar elde etmektir. Tasarlanan yap: kurgusu geregi Izlanda

icin uygundur. Bunun nedeni 2007 yili verilerine goére iilkenin elektrik iiretiminde %66
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oraninda jeotermal enerji kullanilmaktadir. Jeotermal enerjinin bulundugu damarlar
lizerine insa edilebilecek olan yapinin enerji ihtiyacinin direkt olarak kaynagindan

alinmasi tasarimin hedefleri arasindadir.

Sekil 48: Mountain city kesit
Kaynak: http://www.evolo.us/mountain-city/adresinden 08.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Her ne kadar Izlanda bolgesinin cografi ézellikleri ve dogal kaynaklar1 dikkate
almarak tasarlanmis olsa da aymi prensipler benzer yerylizii sekillerine sahip cografi
bolgelerde de uygulanabilir ozelliktedir. Gerek yesil alanlar1 gerekse tarim arazilerini
korumak icin kullanilabilecek bir yerlesim fikri olarak dikkate alinmasi gereken bir
yaklasim olarak degerlendirebilecegimiz tasarim dogal yeryiizii sekillerinin  dig
gorlinlimiinii bozmadan i¢ mekandaki bosluklar vasitasi ile insanlara ve diger canlilara
yasam alanlar1 saglamaktadir. Bu yonii ile dogada toprak altinda 6zellikle de koloniler

yasayan canlilarin yasam ve barinma davranislarina génderme yapilmistir.



58

Sekil 49: Mountain city cephe
Kaynak: http://www.evolo.us/mountain-city/adresinden 08.10.2018 tarihinde edinilmistir.

4.1.5. Palazzo italia (italyan Pavyonu EXPO 2015)

Milan Expo igin 2015 yilinda insasi tamamlanan Italyan pavyonu havayi
temizleme Ozelligi ile bilinmektedir. Dig cephesi “TX Active” olarak adlandirilan
titanyum oksit iceren bir ¢esit ¢cimento ile kapli panellerden olugmaktadir. Panellerin
kaplandig1 bu malzeme Giin 15181 ile etkilesime gectiginde hava kirliligini yakalayip tuz
zerreciklerine ¢evirmektedir. Bu zararsiz tuz zerrecikleri yagmurla birlikte cepheden
akip gitmektedir. Yapt c¢evreyi kirletmemekle beraber c¢evredeki kirliligi de

azaltmaktadir (nemesistudio.it, 2015).

Sekil 50: Palazzo Italia (italyan Pavyonu)
Kaynak: http://www.nemesistudio.it/en/projects/type/culture/item/7 14-italy-pavilion-expo-2015-milan.html
adresinden 10.10.2018 tarihinde edinilmistir.
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Tasarimin ana fikrinde hava kirliligini temizleyen ormanlarin ¢aligma prensibine
yakin bir anlayis ile kiiciik bir oranda dahi olsa cevre kirliligini azaltma amaci
bulunmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda segilen malzemenin yani sira bigimsel goriintii
ile de ana fikir desteklenmek istenmistir. Yapt kabugunun dallanmis goriintiisii ilkel ve
teknolojik goriintiiyli aym1 cagristirmakta ve tasarimin ana fikri olan kentsel orman
diisiincesini de desteklemektedir.

Biyomimetik diizeyler acgisindan degerlendirildiginde yapinin bitki 6zelliklerini
taklit ettigi ve bitkisel formlarin soyutlanarak ifade edildigi goriilmektedir. Bu durum ii¢
biyomimetik diizeyden organizma ve ekosistem diizeylerinin siire¢ ve islev alt

diizeylerine uyum saglamaktadir. Bigimsel olarak ise organizma diizeyindedir.

4.1.6. Pekin Su Sporlar1 Merkezi (Water Cube)

Yapinin dis cephesi sabun baloncuklarindan form bulan bir tiir kopilik olan
“weaire-phelan™ striiktiiriine dayanmaktadir. Ana model bu kopiigiin ortadan ikiye
ayrilmasi ile olusturulan dilimlerden meydana gelmektedir. Bu modelin kullanilmasinin
nedeni daha dogal ve organik bigimler olusturabilmeye olanak saglamasidir. Su ile direk
iligkili olan bir kullanim amaci olusu itibari ile yapinin genel goriiniimiiniin de su ile
ilgili bir bicimden yola ¢ikarak olusturulmasinin yerinde bir gonderme oldugu

diistiniilerek tasarim karar1 bu yonde alinmistir.

Sekil 51: Pekin Su Sporlar1 Merkezi Striiktiir ve D1g cephe kaplamasi
Kaynak: http://www.water-cube.com/en/venues/development/ adresinden 12.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Organik striiktiirli su veya sabun kopiiklerinin olusumuna benzer sekilde
rastlantisal gibi goriinmesine karsin striikktiir modiillerinin ve kaplama malzemelerinin
yerlesimleri i¢in karmagsik matematiksel hesaplar barindirmaktadir. Uzay kafes i¢ ve dis
olmak {izere iki parcadan olusmakta olup dis cephe ve cati tamamen ETFE (Etilen

Tetrafluroetilenn) ile kaplanmigtir.
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Sekil 52: Pekin Su Sporlar1 Merkezi
Kaynak: http://www.water-cube.com/en/venues/introduction/ adresinden 12.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Dogal bigimlerin birbirini tekrar etmeyen 6zgiin yapilarindan esinlenilerek
olusturulan striiktlir dogadaki yapilara benzer olarak farkli bir destege ihtiyag duymadan
ayakta durabilmektedir. Tastyic1 sistemin bu 6zelligi yapida bulunan genis agikliklarinin
dikmelere ihtiyag duyulmadan gegilebilmesine olanak tanimistir. Biyomimetik tasarim
anlayis1 dogadaki varliklarin zorluklara karsi gelistirdikleri becerileri taklit ederek
problemlerin ¢6ziimiine olanak saglamak prensibini desteklemektedir. Pekin su sporlar
merkezi ya da diger ad1 ile “su kiipli” bu agidan degerlendirildiginde gerek bigcim gerekse

isleyis agisindan biyomimetik tasarim yaklagimina uygun bir 6rnek niteligindedir.

Kaynak: https://www.arup.com/projects/chinese-national-aquatics-center adresinden 12.10.2018 tarihinde

edinilmistir.

Yapimin kabugunda ve catida kullanilan ETFE kaplama yalnizca dogal formalarin
taklidi i¢in degil enerji korunumu agisindan da uygun bulunmus ve uygulanmstir. Bu
malzeme ayni ebatlara sahip camin %1’1 agirliindadir ve gilinesin sagladigi 1sinin

%20 lik bir kismin1 muhafaza ederek mekan 1sitmasinda yardimci olarak kullanildig:
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bilinmektedir. Doga tasarrufludur ihtiyaci kadar enerji harcar ve enerji iiretimine ve
korunumuna yardimci olur. Pekin su sporlari merkezinde kullanilan cephe ve g¢ati
kaplama malzemesi 15181 gegirecek bir yapiya sahiptir. Bu yapist sayesinde mekéan
icerisine alinan gilin 15181 yapinin aydinlatma enerjisinden %355 oraninda bir tasarruf

saglamaktadir (Arup, 2008).

4.1.7. Aqua Tower

2010 yilinda insas1 tamamlanan yapt Amerika Birlesik Devletlerinin Chicago
ilinde yer alan 250 metre yiiksekliginde yesil catili bir gokdelendir. Tasarim ekibi
Chicago’ya bagli Great Lake bolgesindeki kiregtagi kayaliklarindan esinlenerek ilgili

yapinin cephesini sekillendirmistir.

Sekil 54: Great Lake Kiregtas1 Kayaliklar
Kaynak: https://www.archdaily.com/42694/aqua-tower-studio-gang-architects adresinden 12.10.2018

tarihinde edinilmistir.

Kirectast kayaliklarindan esinlenilen bu yapidaki anlayis yalnizca dogadan
bigimsel bir aktarim degildir. Kayalik iizerinde bulunan farkli 6l¢iilerde ¢ikint1 yapan
katmanlar giines 15181 altinda birbirlerine golgelik alanlar saglamaktadir. Gang mimari
tasarim stiidyosunun tasarimcilar1 bu 6zelligi yapidaki balkonlara uygulayarak giines

1s18indan faydalanmayi1 en st seviyeye cikartirken ayni zamanda golge alanlar
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yaratmay1 amaglamislardir. Birbirlerine gore farkli mesafe ve konumlarda bulunan
balkon alanlarinin tasarimi panoromik goriis alanin1 genisletmek ve yap1 kullanicilarinin
sosyallesebilecegi noktalar olarak diisiiniilmiistiir. Ayrica yapiya uygulanan girintili ve

cikintili bigim riizgar direncini azaltarak yapisal titresimin de dniine gegmistir.

Sekil 55: Aqua Tower Disg Cephe
Kaynak: https://www.archdaily.com/42694/aqua-tower-studio-gang-architects adresinden 12.10.2018

tarihinde edinilmistir.

Kayaliklardan esinlenilen yap1 kabugu tamamlandiginda bulut, dalga ve gol
yiizeyi gibi dogal sekilleri andirdig1 goriilmiis ve yapinin isimlendirilmesi bu sekilde
gerceklesmistir. 100 yapida mimarinin gelecegi adli kitapta yazar Mark Kushner ilgili

yapidan “ufuk cizgisinde siiziilen enfes bir bulut” olarak bahsetmektedir.

4.1.8. Super Trees

Singapur’da bulunan korfez bahgelerinin bir bdliimii olan bu yapilar 25 ila 50
metre arasinda degisen c¢elik iskelete sahip yapay agaglardir. Bu yapay agaglar dogada
bulunan agaglarin hem soyulanmig bigimlerini hem de isleyis prensiplerinden bazilarini
taklit etmektedir. Park icerisinde bulunan diger bitkilere ve ziyaretcilere golgelik alanlar

saglamak genis yaprakli agaglarin olusturdugu ormanlar1 taklit etmektedir fakat asil
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aktarim isleyis prensiplerinin taklit edilmesi ile gergeklestirilmistir. Siiper agaglar olarak
adlandirilan 19 adet yapay aga¢ giines panelleri ve pilleri ile fotosentez mantig: ile
enerji iretmektedir. Giindiizleri depolanan bu enerji geceleri parkin aydinlatmasinda ve
151k gosterilerinde kullanilmaktadir. Ayrica yagmur sularii tutarak depolayan yapay
agaclar diger bitkilerin sulanmasinda kullanilacak su miktarindan tasarruf

saglamaktadir.

Sekil 56: Super Trees
Kaynak: https://www.archdaily.com/254471/gardens-by-the-bay-grant-associates adresinden 12.10.2018
tarihinde edinilmistir.

Bir yarisma projesi sonucunda Grant Associates adl1 peyzaj mimarhigi stiidyosu
tarafindan tasarlanan agaglar arasinda gokyiizii yiiriiyiisii adi verilen bir koprii yapilari
birbirine baglarken dogadaki varliklarin birbirleri arasindaki baglara da gonderme
yapmaktadir. Golgelik alanlar yaratan, fotosentez yaparak enerji depolayan ve yagmur
sulariin yeniden kullanimina olanak saglayan bu yapilar doganin tasarruflu ve tliretken
yapisindaki prensiplerin yapay varliklarda yeniden yorumlanmasma iyi bir 6rnek

niteligindedir.

4.1.9. Lotus Tapinag

Hindistan’in Delhi sehrinde yer alan Baihai diger adiyla lotus tapiagi
bitkilerden bi¢imsel diizeyde faydalanmig bir yapidir. Lotus ¢iceginin tag yapraklari ve

iist kismindaki yapraklar soyutlanarak yap1 tasarimina uygulanmistir.
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Sekil 57: Lotus ¢igegi
Kaynak: http://www.webpages.uidaho.edu/~rfrey/116lotus.htm adresinden 13.10.2018 tarihinde

edinilmigtir.

Tapinak yapisinin en alt kisminda bulunan ve lotus ¢igeginin tag yapraklarina
benzer sekilde 9 adet kanat yapinin ana big¢imini olugturmaktadir. Her yone dogru yayilim
gosteren ve temelde dairesel bir form olusturan yapi gokyliziine dogru uzanan bir lotus

ciceginin goriiniimiinii andirmaktadir.

Sekil 58: Lotus Tapinagi
Kaynak: https://sobreindia.com/2009/01/21/el-templo-del-loto-en-delhi/ adresinden 13.10.2018 tarihinde

edinilmistir.

Yapida Yunanistan kokenli bir tiir beyaz mermer kullanilmistir. Bu mermer
sayesinde yap1 ¢ok uzak mesafelerden fark edilirken ayni zamanda da giin batiminda
aldig1 renkler ve 151k yansimalari ile yapinin gorsel estetigini artirmaktadir. Bu yapida
bitkinin sadece bigimsel 6zelliklerinden esinlenilmistir. Lotus bitkisinin bilinen en énemli
0zelligi kendini temizleme becerisidir. Bitkinin bu 6zelliginden aktarma yapilmamustir.
Fakat lotus bitkisinin yap1 tasarimi i¢in referans alinmasi Baihai inancinda bu bitkinin

kutsal sayilmasidir
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4.1.10. Espalande Tiyatrosu

Singapur korfez bolgesinde bulunan yapmin kabugu ve striiktiir sistemi tropik
iklime 6zgii ve saglamligiyla bilinen durian meyvesinin kabuk yapisindan esinlenilerek

tasarlanmustir.

Sekil 59: Durian meyvesi

Kaynak: http://www.sci-news.com/durian-genome-05302.html adresinden 13.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Durian meyvesinin kabugunda bulunan sivri ¢ikintilar yap1 kabugunda 7000 den
fazla aliiminyum destekli piramit formunda camlar ile olusturulmustur. Bu ¢ikintilar yap1
agirhgin azaltmakta ve giiclii bir striiktlir olusturmaktadir. Yapiin vaziyet planindaki
gOriintiisii de ortadan ikiye ayrilmis bir durian meyvesinden aktarilmigtir. Dogada bulunan
varliklarin 6zelliklerinden esinlenilen tasarimlarda davranis ya da ekosistem diizeyindeki
tasarimlarin az oldugu organizma diizeyindeki tasarimlarm ise cogunlukta oldugu
gozlemlenmektedir. Espalande tiyatrosu i¢in biyomimetik tasarim yaklagiminin
organizma diizeyinde ve alt diizey olarak da bigim aktarimli bir tasarim oldugu

sOylenebilir.

Sekil 60: Espalande Tiyatrosu
Kaynak: https://guttekoret.no/gb/konsert/ adresinden 13.10.2018 tarihinde edinilmistir.
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4.1.11. Miinih Olimpiyat Stadyumu

Hafif asma ve germe sistemlerin mimari alandaki dnciisii sayilan Frei Otto 1972
Miinih olimpiyat stadyumunun tasarimi i¢in mimar Gilinther Bennish ile isbirligi
yapmustir. 1936 yilinda Berlin’de yapilan olimpiyatlarin ardindan Diinya’ya yeni bir
Almanya gosterme ¢abasi ile etkileyici bir bi¢cim olusturma arayisina girerek ¢oziimii
dogada aramaya basglamislardir. Hafif asma germe sistem tasarimmin dogadaki en
bilinen miihendisleri olan 6riimcekleri incelemeye almislar ve striiktiir tasarimi 6riimcek

aglarindan soyutlanarak sekillenmeye baglamistir.

Sekil 61: Oriimcek Ag1 (Sheet web- blanket web)
Kaynak: https://nypost.com/2012/03/07/not-snow-spider-webs-blanket-australian-countryside/ adresinden
13.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Agac dallarina ag yapan bir tiir 6riimcegin aglarindan esinlenilerek olusturulan
striiktiirde oriimcek ag1 yerine ¢elik halatlar, {ist Ortli icin kumas ve akrilik paneller
kullanilmastir.

Sekil 62: Miinih Olimpiyat Stadyumu
Kaynak: https://www.arkitektuel.com/munih-olimpiyat-stadyumu/ adresinden 13.10.2018 tarihinde
edinilmistir.
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Hafif bir striiktiir yardimi ile ayakta duran iist ortii siireklilige sahip bir bi¢imde
tasarlanmigtir. Siireklilige sahip asma germe sistem olimpiyat kompleksinin biitliin

binalarini birbirine baglayan bir kdprii gorevini tistlenmistir.

4.1.12. Filament Pavillion

Londra’da buliunan Victoria and Albert miizesinde Stuttgart {iniversitesinden
mimar, mithendis ve tasarimcilardan olusan bir ekip tarafindan tasarlanan ve uygulanan

gecici bir striiktiir olarak tanimlanabilir.

Sekil 63: Filament Pavillion
Kaynak: https://www.designboom.com/architecture/elytra-filament-pavilion-robotic-fabrication-victoria-

and-albert-museum-london-05-18-2016/ adresinden 13.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Gegici striiktiir projesinin amact yeni gelisen robotik teknolojilerinin mimariye
olan etkisini ve faydasini arastirmak olarak belirlenmisti. Tasarimda bulunan modiillerin
birbirleri ile olan iliskileri ve konumlandirilmasi ile ilgili projelendirmeyi striiktiir
mithendisi ve ayni ekipten bir iklim miihendisi iistlenmistir. Calisma proje ekibindeki
farkli meslek gruplarina mensup tasarimcilarin katilimi ile multidisipliner bir projeye

doniismiistiir.
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Sekil 64: Filament Pavillion
Kaynak: https://www.designboom.com/architecture/elytra-filament-pavilion-robotic-fabrication-victoria-

and-albert-museum-london-05-18-2016/ adresinden 13.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Striiktiir dogada var olan hafif yap1 prensiplerinden faydalanmaktadir. Tasarim
eritra adi verilen bdoceklerin kabuksu ©n kanatlarindaki ag sistemi incelenerek
olusturulmustur. Bu ag sisteminin benzeri karbon fiber iplikler ile olusturulmus ve altigen

alt striiktiire robotlar yardimi ile parametrik teknikler kullanilarak sarilmistir.

Sekil 65: Eritra (Sert kanatgik)
Kaynak: https://educalingo.com/en/dic-jv/kumbang adresinden 13.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Sert bocek kanadinda bulunan ag sisteminin benzeri karbon fiber iplikler ile
olusturulmus ve altigen alt striiktiire robotlar yardimi ile parametrik teknikler kullanilarak

sarilmustir.
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Sekil 66: Filament Pavillion

Kaynak: https://www.designboom.com/architecture/elytra-filament-pavilion-robotic-fabrication-victoria-

and-albert-museum-london-05-18-2016/ adresinden 13.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Striiktiiriin belirli alanlarinda bulunan sensérler sayesinde ziyaretci ve ya kullanict
verileri islenerek striiktiiriin hangi bdlgesine hangi yogunlukta parga eklenmesi veya
cikartilmas1 hesaplanacak ve yeni pargalarin iiretimi yine robotlar tarafindan
gerceklestirilecektir. Bagka bir deyisle striiktlir yasayan bir organizma gibi ihtiyaca ve

dogal kosullara ayak uydurmak amaci ile biiyiime egilimi gosterecektir.

4.1.13. Avusturalya Belediye Meclisi Binas1 (CH2)

Doganin prensiplerinden biri olan hayatta kalma i¢giidiisii ve bu duygunun canl
varliklara kazandirdig1 yeni 6zellikler ¢aglardir tasarimcilarin dikkatini ¢ekmektedir. Bu
binanin tasariminin altinda yatan felsefe de benzer 6zellikler tasimaktadir. Kisaca CH2
olarak bilinen yap1 doganin kendi tasarimlarinda kullandigi biyodinamik iliskilerin
mimari yap1 ile biitlinlesmesini amag¢ edinen bir tasarim yaklasimina sahiptir. Yapinin
neredeyse tiim bilesenleri dogal siireglere uyum saglamasi igin tasarlanmistir.

Yapinin cephesi giinlin saatlerine ve gilines 1s18ina gore tepki verebilen dikey
ahsap levhalar ile kaplidir. Bu levhalar aydinlik ve sicaklik seviyelerini kontrol etmek
amact ile otonom bir sekilde belirli agilarda hareket etmektedir. Dogadaki canli varliklarin
ortam degiskenlerine verdigi tepkileri taklit eden yapr levhalarin hareketi ig¢in giines

enerjisinden faydalanmaktadir.
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Sekil 67: CH2 (Avusturalya Belediye Meclisi Binasi)
Kaynak: http://www.mickpearce.com/CH2.html adresinden 15.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Binanin i¢ mekanindaki havalandirma ve iklimlendirme i¢in riizgar enerjisinden
faydalanilmaktadir. Yapinin tasarim felsefesini destekleyen bu sistem binanin g¢atisinda
bulunan sar1 renkli riizgér tiirbinleri ile saglanmaktadir. Riizgar enerjisi ile hareket eden
bu tlirbinler bir taraftan i¢ mekana taze hava saglarken ayni anda yapi icerisinden kalitesiz

havay1 disartya atmaktadir.

Sekil 68: CH2 (Avusturalya Belediye Meclisi Binasi) Riizgar Tiirbinleri
Kaynak: http://www.mickpearce.com/CH2.html adresinden 15.10.2018 tarihinde edinilmistir.
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CH2 adli yap1 dogadan aldig1 prensipler sayesinde CO2 emisyonunu % 87,
elektrik tiiketimini %82, yakittan % 87 ve sudan % 72 oraninda tasarruf saglamistir.
Bina geceleri mekanlarda kalan kirli havay1 bosaltir ve giindiizleri %100 temiz havayi
mekanlara iletir, bina dis cephesi giinese gore hareket eder ve en iyi aydinlanma ve
sicaklig ayarlar, kanalizasyon suyunu kullanilabilir suya doniistiiriir ve yagmur suyunu
depolar. Binanin, ¢alisanlarin verimliligini %4,9 oraninda artirdigi bilinmektedir ve
tasarimin siirdiiriilebilir 6zellikleri sayesinde Oniimiizdeki 10 yil boyunca ¢ok az bir
miktar harcama ile ihtiyaglarim1 karsilayacaktir. Baska bir deyisle yap1 neredeyse canli

bir varlik gibi kendi kendine varligini siirdiirebilir 6zelliktedir (Pearce, 2016).

4.1.14. Arap Enstitiisii

Dogadaki canli varliklarin ortam degiskenlerine tepki vermesi iggilidiisel bir
davranis olarak bilinmektedir. Bu davranis bircok kaynakta hayatta kalma icgiidiisii
olarak adlandirilmaktadir. Jean Nouvel ve ekibi tarafindan tasarlanan Arap Enstitiisii de
dogadaki wvarliklara benzer sekilde bir ortam degiskeni olan giinese karst tepki

vermektedir.

Sekil 69: Arap Enstitiisii
Kaynak: http://www.mimdap.org/?p=41092 adresinden 15.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Paris’de bulunan yapmin giliney cephesi sicaklik ve aydinlik seviyelerinin
kontroliinii saglamak amaciyla farkli dlciilerdeki 30.000 adet giines 1518mma gore acilip
kapanabilen metal diyafram ile kaplanmistir (Moloney, 2007).
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Sekil 70: Arap Enstitiisii Cephe Detay1
Kaynak: https://arabicparis.files.wordpress.com/2014/02/img_3876.jpg adresinden 15.10.2018 tarihinde

edinilmistir.

Cepheye yerlestirilen ileri teknoloji iiriinii panellerin giin 1s18ma gore daralip
genislemesi prensibine dayali olarak olusan bosluklardan i¢ mekana ulasan 151k
katmanlar1 ile degisken bir giindiiz aydinlatmasi saglanmaktadir. Hareketli cephe
kaplamasinin giiney cephede bulunmast binanin 1s1 etkilerini ve aydinlatma

karakteristiklerini tek bir sistemle gergeklestirmektedir.

Sekil 71: Arap Enstitiisii i¢ Mekan
Kaynak: http://www jeannouvel.com/projets/institut-du-monde-arabe-ima/ adresinden 15.10.2018 tarihinde

edinilmistir.

4.1.15. Metropol Parasol

Ispanya’nin Seville belediyesi sehir merkezindeki otoparki ve otobiis duragim
kaldirma karar1 aldiginda yetkililer ilgili alanin altinda Roma imparatorluguna ait
kalintilarin bulundugunu fark ederler ve bu bdlgenin koruma altina alinmasi gerektigine

karar verilir. Bolge iizerinde agik, yar1 agik ve kapali sergileme alanlarinin olugturulmasi
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ve bu bolgenin sosyal bir katalizor gorevi listlenmesi agisindan bolgede insa edilecek olan
mimari yapilarin benzersiz olmasi gerekliydi. Bu nedenle bir mimari tasarim yarigmasi
gerceklestirildi ve yarigma sonucunda Jirgen Mayer tasarimi olan Metropol Parasol

projesi birinci gelerek insa edilmistir (Kushner, 2016, s.77).

Sekil 72: Metropol Parasol
Kaynak: https://cdn.luxedb.com/wp-content/uploads/2011/05/Metropol-Parasol-The-Largest-Wooden-
Structure-in-the-World-6.jpg adresinden 15.10.2018 tarihinde edinilmistir.

Diinyadaki en biiyiik ahsap striiktiir olarak bilinen yap1 tarihi kalintilar1 korurken
aligveris merkezleri ve yeme i¢gme alanlari i¢in de alan kazandirmistir. Ayrica kente yeni
ve benzersiz bir meydan saglamistir (Kushner, 2016). Dev bir mantar1 andiran sekli ve
cevresindeki diger yapilarina oranla muazzam olgiileri sayesinde ve en 6nemlisi canli bir

organizmay1 andiran bigimsel 6zellikleri ile benzersiz bir striiktiire sahiptir.

Sekil 73: Metropol Parasol
Kaynak: http://uk.phaidon.com/edit/architecture/articles/2011/may/05/seville-basks-in-the-shade-of-the-
metropol-parasol/ adresinden 15.10.2018 tarihinde edinilmistir.
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Biyomimetik tasarim yaklagiminin temsilcilerinden olan Jiirgen Mayer’in yalnizca
bicimsel olarak aktarim yaptig1 yapr mantarlardan, yaban aris1 kovanlarindan ve kaya

yosunlarindan soyutlamalar ile mimari bir tasarima doniistliriilmistiir (Kushner, 2016).

4.2. Orneklerin Degerlendirilmesi

Farkli tasarimcilar tarafindan tasarlanan, farkli iklim ve cografi kosullarda yer
alan, farkl isleve sahip ve cogunlukla farkli dogal varliklardan aktarim yapilmis 15 adet
mimari yap1 incelenmistir. Bu yapilar Benyus (1997) tarafindan ortaya atilan tasarimda
organizma, davranig ve ekosistem diizeylerine ve Zari (2007)’nin bu ana diizeylere ek
olarak olusturdugu ve mimari tasarimda dogadan aktarim seviyeleri olarak belirledigi
(Sekil:32) bicim, malzeme, yapi, siire¢ ve islev alt diizeyleri dikkate alinarak
degerlendirilmis ve analizleri gerceklestirilmistir. . Yapilan inceleme ve degerlendirmede
mimari yapilarda ve mekanlarda biyomimetik yaklasim cogunlukla organizma ve
davranis diizeylerinde goriinmektedir. Incelenen yapilarin organizma ve davranis

diizeylerinde de kendi i¢lerinde alt diizeylerini ifade eden 6zellikleri bulunmaktadir.

ANA BiYOMIMETIK DUZEYLER

INCELENEN YAPI SAYISI

ORrNWBWLUO~O

Organizma Davranis Ekosistem

Sekil 74: Incelenen 6rneklerin ana biyomimetik diizeyleri

Incelenen mimari tasarimlarda genellikle organizma diizeyinin yogunlukta oldugu
goriilmiistiir. Organizma diizeyi genel itibari ile dogadan 6rnek alinan objenin bigimsel
ifadesinin yapilara yansimasi olarak nitelendirilebilir. Davranis diizeyi organizma diizeyi
kadar yiiksek oranda olmasa da bazi1 yapilar dogadaki varliklarin yasama prensiplerini
taklit ederek davranis diizeyinde kendini gostermistir. Ekosistem diizeyi uygulanmamis

orneklerde daha sik goriilmiistiir.
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Alt diizeylerde de yine bigimsel aktarim en {ist seviyededir. Fakat organizmanin
yapisindan striiktiir lireten tasarimcilar sayesinde yap alt seviyesi de oldukca yaygin bir
sekilde goriilmektedir. Siire¢ diizeyinde gerek insa gerekse yapinin tamamlandiktan
sonraki isleyisi bakimindan bu diizeyde 6rnekler goriilmiistiir. Malzeme ve islev diizeyleri
diger diizeylere oranla az olmasina ragmen mimari disindaki tip, makine, elektronik gibi
disiplinlerde sikga rastlanan bir aktarim diizeyidir. Mimari alanda da dig cephe boyalari,
kaplamalari, harekete duyarli paneller, pasif havalandirma sistemleri gibi Ornekler ile

malzeme ve islev diizeylerini gormek miimkiindjir.
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Tablo 4

Incelenen Orneklerin Biyomimetik Diizeyleri

B?)?i?:;;::]k Alt Diizeyler
Yap1 Adx
E B B E B E
S ES =| = S ES =| = =| = ES

Organizma [X Bicim [X Malzeme |X Yap: (X Stire¢ | X Islev

Eden Projesi Davranig Bicim Malzeme Yapi X [Stireg Islev |X
Ekosistem Bigim Malzeme Yapi X |Siireg Islev
Organizma Bicim Malzeme Yapi Siireg Islev

Eastgate Ofis Binas1 |Davrams (X Bigim Malzeme Yap1 (X Siire¢ | X Islev [X
Ekosistem Bi¢im Malzeme Yapi Siireg Islev

Organizma [X Bigim [X Malzeme |X Yap: [X Siire¢ | X Islev |X
Biyomimetik ofis binasi |Davranig Bigim Malzeme Yapi Siireg | X Islev

Ekosistem Bigim Malzeme Yapi Siireg | X Islev [X

Organizma |X Bicim | X Malzeme |X Yapr |X Siireg  |X Islev |X
Mountain City Davrams Bigim Malzeme Yap1 Siireg Islev
Ekosistem |X Bigim [X Malzeme Yapi Siireg X |lslev
Organizma |X Bigim [X Malzeme Yapi Stireg Islev
Palazzo Italia Davrams  |X Bicim Malzeme |X Yapi Siireg [slev
Ekosistem Bicim Malzeme Yapi Stire¢ Islev
. Organizma |X Hiﬂ;im X Malzeme |X Yap1 (X Siireg ?slev
Merkezi (Water Cube) Davr§n1$ Bfgm Malzeme Yapi Siireg Islev
Ekosistem Bicim Malzeme Yapi Siireg Islev

Organizma [X Bigim |[X Malzeme Yap: |X Stireg Islev |X
Aqua Tower Davranig Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev
Ekosistem Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev

Organizma [X Big¢im | X Malzeme Yapi Siireg Islev [X

Super Trees Davrams | X Bi¢im [X Malzeme Yapi Siuree  |X Islev |X
Ekosistem Bigim Malzeme Yap1 Siireg Islev
Organizma |X Bigim | X Malzeme Yap: [X Siireg Islev
Lotus Tapimag: Davranis Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev
Ekosistem Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev
Organizma [X Bicim [X Malzeme Yap: (X Stireg Islev
Espalande Tiyatrosu |Davranis Bi¢im Malzeme Yapi Siireg Islev
Ekosistem Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev
Munih Olimpiyat Organizma [X B?g?m X le]:/.cmc X Yap1 (X Sijlren; igslev
Stadyumu Davr.ams B!c!m Malzeme Yapi Siireg Islev
Ekosistem Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev
Organizma [X Bigim [X Malzeme |X Yap: |X Siireg Islev
Filament Pavillion  |Davrams [X Bigim Malzeme Yap: |X Siireg  [X Islev
Ekosistem Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev
Avusturalya Belediye Organizma Bigim Malzeme Yap1 ?'Elrcg: Islev
Meclisi Binast (CH2) Davr:.lms X Bfgfrn Malzeme Yapi Siireg | X !§lev
Ekosistem Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev
Organizma |X Bicim |X Malzeme Yapi Siireg  |X Islev

Arap Enstitiisii Davrams  |X Bigim Malzeme Yap1 Siireg Islev |X
Ekosistem Bicim Malzeme Yapi Stireg Islev
Organizma |X Bicim | X Malzeme Yap: |X Siireg Islev
Metropol Parasol  [Davramg Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev
Ekosistem Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev
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4.3. U¢ Diizey Ceviri

Canli organizmalardan, ekosistemlerden ve yerylizii sekilleri dahil olmak {izere
dogal bicimlerden alinan bilgilerin tasarima ¢evrilmesinde ii¢ diizey oldugunu ve bu ii¢
diizeyin de kendi icerisinde bes adet alt diizeyi bulundugunu bilmekteyiz. Kuramsal
aragtirma yapilirken 1ilgili c¢alismalardan bu diizeyler hakkinda edinilen bilgiler
dogrultusunda organizma, davranis ve ekosistem diizeylerinin ana diizeyler oldugu

bilinmektedir.

4.3.1. Birinci Diizey

Biyomimetik tasarimda en diisilk seviye biyolojik varliklarin bigimsel
ozelliklerinin direkt olarak kopyalanmasidir. Bu c¢eviri seviyesi genellikle basit
kopyalama olarak nitelendirilmektedir ve ¢ogu zaman bu seviyede olan tasarimlarin ana
fikirlerini dogru olarak degerlendirmek zor olmaktadir. Eiffel kulesinin tasariminin
uyluk kemigi i¢gyapisindan alindig1 diislincesi yaygindir fakat ilgili kaynaklarda kesin
bilgilerin bulunmamasi bu diisiincenin bir sehir efsanesi oldugunu diistindiirmektedir
(Green, 2005, s:1). Bu ornekte oldugu gibi ¢esitli biyolojik varliklardan tasarima
uyarlandig1 6ne siiriilen ana fikirleri kapsaml sekilde analiz edilmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Kesin kanitlara dayanmayan ve biyolojik varliklarin sadece bigimsel
niteliklerinden faydalanan tasarimlar1 biyomimetik olarak degil analoji olarak

degerlendirmek daha dogru olacaktir.

4.3.2. Ikinci Diizey

Ikinci ¢eviri diizeyi kaliplarin ve ilkelerin taninmasi olarak ele alinmaktadir.
Organizmalarin temel isleyis prensiplerini yapisal bigimlere, malzemelere, mekansal
diizenlemelere ve diger sistemlere nasil uygulanabilecegi ile ilgilenmektedir.
Cogunlukla belirli bir organizmanin yapisi ya da isleyisi ile ilgili detaylar mikroskop
lensleri altinda fark edilmektedir. Bunun nedeni ilgili organizmay1 daha yakindan ve
katmanlar halinde incelemek ile ilgilidir. Nonometre ile milimetre Ol¢egindeki
gbzlemler genellikle malzeme liretimi ve ya islenmesi ile ilgili bilgileri igermektedir.
Milimetreden metreye kadar olan araliktaki gozlemler cogunlukla mimarlik ve
miihendislik alanlari ile ilgilidir. Ornegin mimaride striiktiirler, miihendislik alaninda ise
mekanizmalar gibi. Metreden kilometre ve Otesine kadar olan gdzlemler genellikle
popiilasyonlar ve ekosistemleri ifade eder ve siklikla is ya da isleyis modellerinin

gelistirilmesi amaci ile kullanilmaktadir (Vincent, 2009, s.77).
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4.3.3. Ugiincii Diizey Ceviri

Ugiincii geviri seviyesi organizmalarin ¢evreleri ve birbirleri ile olan iliskilerini
yani ekosistemlerin isleyisini 6grenmeyi amacglar. Bu seviyede kaliplar daha soyut
olarak ele alinmaktadir. lgili ekosistemlerden alman verilen eldeki sorun ile alakasiz
goriinebilmektedir. Dogal ekosistemlerin aksine insa edilmis ¢evre geri doniistimlii
malzemelerden ¢ok az faydalanan, uyarlanamayan, uyum saglayamayan, organize bir
sekilde hareket etmeyen ve tasarruf etmek yerine enerji harcayan yapay sistemlerdir. Bu
baglamda dogal ekosistemin yapay sistemlere direk olarak uygulanmasi gerektigi
diistintilebilir fakat bu olduk¢a zor olacaktir ¢linkii dogal sistemlerde bulunan prensipler
ile yapay sistemlerin gereksinimleri tam olarak birbirini karsilamayacaktir. Bunun
yerine incelenen ekosistemin genel prensiplerini anlamak ve ihtiyaca gore uyarlayarak
kullanmak dogru secenektir (Frazer, 1995, s.16). Baska bir deyisle dogal ekosistemleri
ve iclerinde yer alan organizmalarin prensiplerini anlayarak bunlar1 yapay olarak
yeniden yaratmak dclincli diizey biyomimetik ¢evirinin genel tanimi olarak

adlandirilabilir.
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BOLUM V

SONUC

5.1. Sonug

Yasami taklit etme anlamina gelen biyomimetik bir terim olarak 1957 yilinda
Otto H. Schimitt tarafindan ortaya atilmistir (Bhushan,2009, s.1445). Daha sonra 1997
yilinda bir biyolog olan Jennie Benyus yapmis oldugu caligmalar ile biyomimetik
diisiincesini tasarim ve miihendislik sorunlarina ¢éziim tliretmek amaci ile doga, tasarim
iligkisinin felsefesini, diislince sistematigini ve isleyisini inceleyen bir yaklasim haline
getirmistir. Boylece insanlik tarihi boyunca dogadan ilham alinarak veya taklit edilerek
iretilen tasarimlar bilimsel cer¢evede ele alinmaya baslamistir. Bu dogrultuda yapilan
calismalar, kurulan enstitiiler, tasarim ile ilgili disiplinlerde yapilan diger akademik
caligsmalar ile biyomimetik ya da biyomimikri diisiincesi disiplinler aras1 bir bilim olarak
taninmaya baglamistir. Biyomimetik anlamda ilk mimari 6rnekler arasinda niliifer
ciceginden striiktiirel yap: taklidi gergeklestirilerek inga edilen Kristal Saray ve uyluk
kemiginin i¢cyapisini taklit eden Eyfel Kulesi gosterilmektedir. Fakat gerek mimaride
gerekse diger disiplinlerde dogayr taklit etmenin insanlik tarihi kadar eski oldugu
soylenebilir. Insanoglu barnaklarimni, kullanacag ara¢ ve geregleri tasarlarken doga bir
¢Oziim ortagl olmustur. Ucan makinalar tasarlayan insanlar kuslardan, kazict makinalar
tasarlayan insanlar toprak kazan hayvanlari incelemisler ve onlar kadar miikemmel
olmasa da kendi problemlerine ¢oziim bulmuslardir. Bu tir O6rnekleri ¢ogaltmak
miimkiindiir 6yle ki gilinliik hayatimizda kullandigimiz gelismis teknolojik cihazlarin
bile milyonlarca yildir dogada var olan canlilar 6rnek alarak tasarlandiklar
bilinmektedir.

Biyomimetik yaklagimin tasarima uygulanmasinda organizma, davranis ve
ekosistem diizeylerinin taklit edildigi Jenine Benyus tarafindan ortaya atilmistir. Mimari
tasarimda uygulanmasinda ise Maibritt Pedersen Zari tarafindan 2007 yilinda termit
(akkarinca) ve termit yuvalar1 iizerinden mevcut {i¢ diizeye ek olarak bi¢im, malzeme,
yapi, siire¢ ve islev olmak iizere alt bes diizey daha eklemis ve mimari yada iliskili
disiplinlerde biyomimetik tasarim yaklagiminin diizeylerini belirlemistir. Mimari
disiplini i¢in hazirlanan bu diizeyler yapilan tasarimin niteli§ine gore diizeylerin

degisiklik gosterebilecegi de 6ngoriilen bir durumdur.
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Bu calisma basta biyomimetik tasarimin prensiplerini algilamak, tarihi siireg
icerisinde ortaya ¢ikisinin ve gelisiminin kavranmasi amaci ile biyomimetik ve diger
biyo yaklagimlar arastirilmis ve irdelenmistir. Daha sonra mimari disiplinde 6ne ¢ikan
ornekler diizey degerlendirmesine alinmig ve ortaya ¢ikan veriler ile organizma
diizeyinde bigimsel taklit edilen 6rneklerin ¢ogunlukta oldugu goriilmiistiir. Daha sonra
davranis diizeyinde az da olsa dogay1 enerji iiretmek ya da iklimlendirme ¢oziimleri i¢in
taklit ederek kullanan ornekler de gbéze carpmistir. Ekosistem diizeyinde ise kismi
aktarimlarin bulundugu ve daha c¢ok gelecek icin tasarlanmis konsept caligmalarda
ekosistem diizeyinin goriildiigli de ortaya ¢ikmustir.

Yapilan calismalar sonucunda dogadan aliman prensipler kullanilarak tasarim
yapilmasi insan ihtiyaglarina oldugu sabittir fakat gerek literatiir aragtirmasi yapilirken
gerekse incelemek adina eser arastirilirken {ilkemizde biyomimetik tasarim anlayigina
gore tasarlanmis mimari eserlerin bulunmadig1 goriilmiistiir. Ayrica iilkemizde yapilan
caligmalarin bircogu teorik asamada ya da bir arastirma calismasi olarak kalmis
uygulamaya dokiilmemistir. Tiirk¢e dilinde yazilmis 6rneklerde de yabanci kaynaklarin
ezici bir ¢ogunlukta oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle tasarim ya da diger bilimsel
calismalarin uygulamaya dokiilerek Olgiilebilir deneysel c¢alismalar haline gelmesi
tilkemizde biyomimetik bilimi ile ilgili farkindaligin artirilmasi agisindan 6nemlidir.

Sonug olarak incelenen tasarimlar iizerinden degerlendirmeler gerceklestirilerek
analiz edilen c¢alismalarin biyomimetik diizeylere farkli katmanlarda uygunluk
gosterdigi goriilmiistiir. Bi¢im ve islev arayisinda doganin her tiirlii ihtiyaca cevap

verebilecek nitelikte oldugu tekrar ortaya ¢ikmistir. Biyomimetik tabanli tasarimlar igin;

e Kendi dogalligindan gelen siirdiiriilebilir bir yapida oldugu,

e Olumsuz olarak degerlendirilen kosullar1 faydali hale getirebilecegi,

e Giliniimiiziin ve gelecegin problemlerine ¢6ziim olarak dogada milyonlarca yildir
var olan prensiplerin kullanilabilecegi,

e Uretilen tasarimlarin degisen kosullara uyum saglayabilecek yapida olacaklari,

e Dogadaki prensiplerin anlasilarak kullanilmasi ile doga ile uyumlu ve dogaya
duyarl tasarimlar tiretilebilecegi,

e Enerji etkin ve ¢ok islevli tasarimlarin yapilabilecegi,
Dogada tehlikeli olan bazi unsurlarin gerekli teknik ¢oziimlerin yapilmasi ile

faydali hale gelebilecegi goriilmiistiir.
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Sonuglara ek olarak iilkemizde biyomimetik anlayista 6rneklerin bulunmamasi
ve yapilan ¢alismalarin azlhig1 diisiiniildiigiinde biyomimetigin tasarim disiplinlerindeki
boliimlerde uygulanacak bir ders olmasi gerekligi ortaya ¢ikmaktadir. Ileriki
calismalarda tasarim disiplinlerinde biyomimetik biliminin dgretilmesi amaci ile igerigi,
ciktilart ve kazanimlar1 belirlenmis, genel yapisi sabitlesmis, gelisebilir yapida,
disiplinler arasi c¢alismaya uygun bir lisans dersi olusturma diislincesi ile bu calisma

devam etmek lizere sonlandirilmistir.
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