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BiYOMIMETIK STRUKTURLERIN ORNEKLERLE iRDELENMESI

OZET

Bu tez caligmasinda biyomimetik striiktiirler ve secilen biyomimetik bina
orneklerinin mimari, striikktiirel ve biyomimetik striiktiir tiirleri analiz edilerek, cesitli
bakis agilaria gore sonuglar ortaya konmustur. Calisma 6 boliimden olusmaktadir.

Problemin tanimi, c¢aligmanin amaci, kapsami ve yontemi birinci boliimde
aciklanmustir.

Ikinci béliimde biyomimikri kavrammin tamimi ve tarihgesi hakkinda bilgi verilip,
biyomimikrinin mimarlikla iligkisi ve mimarlikta biyomimetik tasarim
yaklasimlarindan s6z edilmistir. Bu yaklagimlar; biyolojiyi arayan tasarim, tasarimi
etkileyen biyoloji ve diger yaklagimlar olmak {izere ii¢ baslikta incelenmistir.
Ardindan Zari (2007)’nin biyolojiyi arayan tasarim ve tasarimi etkileyen biyoloji
yaklagimlarinin her ikisinde de, tasarim probleminin ¢dziilmesi i¢in uygulanabilecek
lic diizeyde taklit etme yontemi yani biyomimikri diizeyleri anlatilmaktadir. Bu
diizeyler; organizma, davranis ve ekosistem diizeyi olarak siralanmaktadir.

Ucgiincii boliim biyomimetik striiktiirlerin simiflandirilmasim kapsamaktadir. Bu
boliimde anlatilan striiktiir tiirleri; agac benzeri, iskelet benzeri, ag benzeri, pnomatik
ve kabuk benzeri striiktiirler olmak iizere bes kategoride orneklerle ayrintili bir
sekilde anlatilmaktadir.

Doérdiincii boliim segilen 18 adet biyomimetik yapi Orneklerini kapsamaktadir. Bu
ornekler mimari, tasiyici sistem ve biyomimetik 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde
hazirlanan bilgi formatina gore tanmtilmis, binalara iliskin ozellikler ortaya
konmustur. Bunlar 6rneklerin mimari, tastyici sistem ve biyomimetik 6zelliklerini
kapsamaktadir. Her bir yapmin bu 06zellikleri detayli bir sekilde gorsellerle
desteklenerek agiklanmustir.

Besinci boliimde, biyomimetik bina Orneklerinin tanitildignr  bilgi  formati
dogrultusunda, ¢esitli bakis acilarina gore karsilastirmali  analizler ve
degerlendirmeler yapilmistir. Bu bakis agilar1 yapilarin mimari, striiktiirel ve
biyomimetik 6zelliklerini kapsamaktadir. Her bir bakis agis1 kendi i¢inde ayrica alt
kategorilere ayrilmaktadir. Ornegin yapilarin mimari 6zellikleri yapim yil1, yeri, bina
fonksiyonu ve  yiikseklik gibi  kriterler g6z Oniinde  bulundurularak
degerlendirilmistir. Striiktiirel 6zelliklerin degerlendirilmesinde yapi tiirii, striiktiir
tiiri ve striikktiir malzemesi gibi faktorler etkili olmustur. Benzer sekilde biyomimetik
ozelliklerin degerlendirilmesinde de esin kaynagi, biyomimikri diizeyi ve



biyomimetik striiktiir tiirleri gibi unsurlar dikkate alinip bir degerlendirmeye
gidilmistir.
Calismanin son bdliimii olan altinc1 boliimde, segilen biyomimetik uygulama
orneklerinin karsilagtirmali analizleri ve degerlendirmeleri 1s18inda, orneklerin
mimari, striiktiirel ve biyomimetik 06zelliklerine iligkin c¢esitli sonuglar ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler  : Biyomimikri, Dogadan Esinlenen Tasarim, Biyomimetik

Yaklasimlar, Biyomimetik Striiktiirler, Stirdiiriilebilirlik



EXAMINATION OF BIOMIMETIC STRUCTURES BASED ON EXAMPLES

ABSTRACT

In this thesis, architectural, structural and biomimetic structure types of biomimetic
structures and selected biomimetic building examples are analyzed and results are
presented according to various perspectives. The study consists of 6 chapters.

The problem definition, aim, scope and method of the study were explained in the
first chapter.

In the second chapter, the definition and history of biomimicry concept have been
presented and the relationship of biomimicry with architecture as well as biomimetic
design approaches in architecture has been discussed. These approaches were
examined under three headings as design looking to biology, biology influencing
design, and other approaches. Subsequently, three levels of imitation in other words
biomimicry levels that can be applied to solve the design problem in both design
looking to biology and biology influencing design approaches proposed by Zari
(2007) have been discussed. These levels are organism, behavior and ecosystem
level.

The third chapter covers the classification of biomimetic structures. The types of
structures described in this section are presented in details under five main headings;
tree-like, skeletal-like, web-like, pneumatic and shell-like structures.

The fourth chapter covers 18 selected examples of biomimetic structures. These
examples have been presented according to the information format prepared to reveal
architectural, load-bearing system, and biomimetic properties of the structures and
structural properties have been revealed. These include the architectural, load-
bearing system and biomimetic properties of the selected examples. The features of
each structure have been discussed in details by supporting images.

In the fifth chapter, comparative analyzes and evaluations have been carried out
based on various perspectives in line with the information format used to present
these biomimetic structures. These perspectives include the architectural, structural
and biomimetic properties of the structures. Each perspective is further divided into
subcategories. For example, architectural properties of these structures are evaluated
by taking into consideration criteria such as year of construction, location, building
function and height. Factors such as construction type, structure type and structural
material were effective in the evaluation of structural properties. Similarly, in
evaluating the biomimetic properties, evaluation has been performed by considering



factors such as source of inspiration, level of biomimicry and types of biomimetic
structure.

In the sixth and final chapter of the study, various results and conclusions on
architectural, structural and biomimetic properties of selected examples were put
forth based on the comparative analyses and evaluations of these biomimetic
applications.

Keywords  : Biomimicry, Design Inspired by Nature, Biomimetic Approaches,
Biomimetic Structures, Sustainability
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1. GIRIS

1.1 Problemin Tanimi

Giliniimiizde geleneksel mimarhigin yani sira dogadan esinlenen biyomimetik
mimarhigin da giderek yayginlastigi goriilmektedir. Genel anlamda geleneksel
yapilarin tasarimda dogadan esinlenerek, ¢evre kosullarindan yararlanma ya da
bulundugu c¢evreye uyum ve yarar saglamada yoksun oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla bu tiir yapilarin pek cogu islevsellik ve siirdiiriilebilirlik agisindan

beklentileri karsilamakta yetersiz kalmaktadir.

Geleneksel tasarim yaklagimlarinin neden oldugu bu yetersizlikler, biyomimetik
yaklagimla biiylik 6l¢iide giderilebilmekte, boylece insan ihtiyaglarina daha iyi cevap
veren, ayni zamanda insan ve g¢evreyle daha uyumlu yapilar ortaya konmaktadir.
Insanoglu, yasadig1 dogada varolan fiziki zorluklar1 ya da dogadan saglayabilecegi
yararlar1 yine dogada gizli bazi sifreleri ve ¢ozlimleri 6grenerek, bagka bir deyisle
dogadaki yapilardan ve organizmalardan esinlenerek c¢evreyi tasarladiginda,
giiniimiiziin pek ¢ok mimari sorunlar1 da kendiliginden ¢oziimlenmis olacaktir. Bu
sorunlarin baginda asir1 kaynak tiiketimine, insan saglhigina ve dogal ¢evreye zarar

veren yapilar gelmektedir.

1.2 Tezin Amaci

Insanoglu varoldugu giinden bugiine dogada bulunan dogal yapilari, bunlarin
formlarin1 ve striiktiirlerini gézlemlemis; bu yapilarin striiktiirel 6zelliklerini ve her
acidan etkinlik gostermelerini saglayan gizli sirlar1 ¢6zmeye calismistir. Barinma,
yasama ve doga sartlarindan korunma ihtiyact insanoglunu dogayi anlamaya ve
arastirmaya yonlendirmis; bu amagla dogadaki olusumlar1 gozlemlemis, taklit etmis
ve canli veya cansiz varliklardan ilham alarak striiktiirler tiretmistir.

Son yillarda, dogayla i¢ ice yasayan insan dogal yapilardan esinlenirken yeni bir
disiplin olan biyomimikriden faydalanmaktadir. Biyomimikri, dogadan ilham

aliarak yapilan bir tasarim anlayisidir.



Tez ¢aligmasinin amaci, biyomimikri kavraminin tanimini ortaya koymak, mimaride
bu yaklagimi izleyebilmek amaciyla, dogal yapilardaki formlari, organizmalarin
isleyis bi¢imlerini orneklerle agiklamak, biyomimikri yaklasimimin yapilarda en
yaygin uygulanma seklini yap1 oérneklerine bagl olarak arastirmaktir. Calismada yeni
bir disiplin olan biyomimikri tanimlanarak, mimarlik ile iliskisi ve mimarlik alaninda

uygulanan o6rnekleri incelemek amaglanmustir.
1.3 Tezin Kapsam

Dogadan esinlenme ve dogadaki olusumlarin, organizmalarin ve canli veya cansiz
varliklarin taklit edilmesi tarih &ncesi ¢aglardan bugiine kullanilagelmistir. Ornegin,
dogay1 gozlemleyen insanoglu, barinma ihtiyacini kargilamak i¢in kus yuvalarindan
ilham almis ve kusun yuva yapma tekniklerini taklit ederek kendine barinak insa

etmistir.

Bu ¢alismada, ilk ¢aglardan beri insanoglunun hayatinda varolan dogadan esinlenme
eylemi, Montanali yazar ve ¢evreci olan Janine M. Benyus tarafindan “doganin
dehasinin bilingli olarak taklit edilmesi” olarak tanimlanan ““ Biyomimikri Kavrami1”
arastirilmistir. Daha sonra biyomimikri yaklagimlart ve diizeyleri hakkinda bilgi
verilip, biyomimetik striiktiir tiirleri siniflandirilmistir. Cesitli fonksiyonlara hizmet
eden, 1957-2012 willar1 arasinda yapilmig olan biyomimetik yap1 Ornekleri
aragtirtlmis ve bu yapilarin mimari, tasiyict sistem ve biyomimetik Ozellikleri
incelenmistir. S6z konusu Orneklerin kapsama dahil edilmesindeki neden, sadece
insanlara hizmet eden, bliyiik 6l¢ekli, karmasik yapim sorunlari igeren ve striiktiirel
ve yapim agisindan ileri teknoloji iirlinii olan yapilar olmasidir. Vernakiiler mimarlik

ornekleri kapsam dis1 birakilmistir.

1.4 Tezin Yontemi

Tez ¢aligmasi literatiir arastirmasi ile baglamaktadir. Biyomimikri kavramina iliskin
yayinlanmis olan kitaplar, bildiri ve makaleler olmak iizere yazili kaynaklardan ve

internet bilgi ag1 araciligi ile
- Biyomimikri kavraminin tanimi ve tarihsel siire¢ i¢cinde gelisimi,

- Biyomimikrinin mimarlik ile iliskisi,



- Biyomimetik tasarim yaklasimlari,
- Biyomimikri diizeylerine iliskin bilgi toplanmustir.

Ikinci asamada, biyomimetik striiktiir 6rnekleri yukarida belirtilen kapsam dahilinde
belirlenerek siiflandirilmis ve her bir striiktiir tiirline 6rnek olusturabilecek yapilar
mimari, strikktiirel ve biyomimikri Ozellikleri agisindan detayli bir sekilde
anlatilmistir. Daha sonra, secilen bu 18 adet yap1 6rnegine iliskin bulgular sistematik
olarak gruplandirilarak, tablo olusturulmustur. Bu tablo araciligi ile biyomimetik

yap1 6rnekleri arasinda karsilagtirma olanagi dogmustur.
Bu dogrultuda bulgularin degerlendirilmesi ve karsilastirmali analizlerle,

- Biyomimetik binalarin hangi yillar arasinda, iilkelerde, fonksiyonlar igin ve

yiiksekliklerde yapildigi,

- Biyomimetik binalarin yap1 tiirli, striiktiir tiiri ve yapiminda hangi

malzemelerin kullanilabilecegi ve

- Yapilarin esin kaynaklarinin, biyomimikri diizeylerinin ve biyomimetik striktiir

tiirlerinin neler olabilecegi

sorularina yanit aranacaktir.



2. BIYOMIKRi KAVRAMI

2.1 Biyomimikri Kavramimin Tanimi ve Tarihgesi

Biyomimikri terimi, Antik Yunanca’da “yasam” anlamina gelen “bios” ve “taklit
etmek” anlamina gelen “mimesis” kelimelerinden tiiretilmistir. Biyomimikri kelimesi
ilk olarak Montanal1 yazar ve g¢evreci olan Janine M. Benyus tarafindan “doganin
dehasinin bilingli olarak taklit edilmesi” olarak tanimlanmistir. Biyomimikri,
doganin modellerini, sistemlerini, olusum siireclerini ve elementlerini inceleyen ve
elde ettigi bilgilerden taklit ederek insanlarin problemleri ve ihtiyaglarina ¢éziim

tireten bir tasarim disiplinidir (Benyus, 1997).
Janine M. Benyus’a gore;

“Dogayr model olarak alma” anlaminda biyomimikri, insan problemlerini
¢ozmek icin dogada var olan modelleri inceleyen, bu modelleri taklit eden ya
da ilham kaynag olarak kullanan bir bilimdir.

“Dogayt  dl¢ii olarak alma” anlaminda biyomimikri, yenilikleri
degerlendirmek i¢in ekolojik standartlar1 kullanarak tasarimin iyi ya da kotii
olduguna karar verir.

“Dogayr kilavuz olarak alma” anlaminda biyomimikri, dogayr gérmenin ve
degerlendirmenin yeni yoludur. Dogadan ne ¢ikarim elde edilecegini degil ne
ogrenilecegini anlatan bir yaklagimdir (Benyus, 1997).

Janine M. Benyus'a gore, tiimii dogada varolan, biyomimikrinin ilkeleri;
* Giin 15181nda ¢aligma,

* Yalnizca ihtiyaci olan enerjiyi kullanma,

* Formlar1 fonksiyona doniistiirme,

* Tiim atiklar1 geri doniistiirme,

» Isbirligini 6diillendirme,



* Cesitliligi saglama,
* Yerel uzmanlik gerektirme; (doga her bolge i¢in o bdlgeye en iyi uyum saglayant

ister)
* Asiriliklart kendi igerisinde engelleme,
* Giiciiniin sinirlarini zorlama

olarak siralanmaktadir (Benyus, 1997).
2.2 Biyomimikri ve Mimarhk Iliskisi

2.3 Mimarhkta Biyomimetik Tasarim Yaklasimlar

Karsilagtirmali bir literatiir taramasi ve mevcut biyomimetik teknolojilerin
incelenmesi, 2007 yilinda Yeni Zelanda’daki Victoria Universitesi’nden M. Pedersen

Zari tarafindan gergeklestirilmistir.

M. Pedersen Zari biyomimikriye iki smifta yaklasilabilecegini belirtmistir.
Bunlardan ilki insan ihtiyaglarin1 tanimlamak ya da problemi tasarlamak ve diger
organizmalarin ya da ekosistemlerin bunu ¢dzme sekillerine bakmak; bu yaklagim
kisaca “Biyolojiyi arayan tasarim” (Top-Down approach) olarak tanimlanir. ikicisi
ise bir organizmada ya da ekosistemdeki belirli bir karakteristik, davranig ya da
islevin belirlenmesi ve bunun insan tasarimlarina doniistliriilmesi; bu da “Tasarimi

etkileyen biyoloji” (Bottom-Up approach) olarak adlandirilir (Zari, 2007).

2.3.1 Biyolojiyi arayan tasarim

Konuyla ilgili giincel literatiir incelendiginde, bu yaklagimin “Biyolojiyi arayan
tasarim”, “Yukaridan asagiya yaklasim”, “Probleme dayali biyolojik ilham alinan
tasarim” ve “Biyolojiye meydan okumak™ gibi farkli sekillerde tanimlandig:
goriilmektedir. Bu tanimlamalarin hepsi ayn1 anlamda olmakla birlikte tasarimcilarin
kendi tasarim problemlerini, benzer problemleri ¢ézmiis organizmalar ve canlilarla
eslestirerek ¢ozmelerine yardimer olmaktadir. Bu yaklasim, tasarimlarin tetikleyicisi

ve amagclarini belirleyebilmelerinin bir sonucudur (Aziz ve El sherif, 2015).

Bu yaklagimda, tasarimcilar ¢oziimler ig¢in yasayan diinyaya bakar; biyologlar ve

tasarimcilar tarafindan problemler tanimlanir; daha sonra benzer sorunlarin



organizmalar tarafindan nasil ¢oziimlendigi incelenir. Bu yaklagim tasarimcilara
baslangigtaki tasarim amaglarini  ve parametrelerini  belirlemede kolaylik

saglamaktadir (Zari, 2007).

Bu yaklasima bir 6rnek, Daimler Chrysler’in prototipi olan Biyonik Araba’dir (Sekil
2.1). Burada biiyiikk hacimli, kiigiik tekerlekli bir araba tasarlamak i¢in kutu
baligindan esinlenilmis olup baligin aerodinamik yapisi arabaya seklini vermektedir.
Aracin sasesi ve striktiirii de biyomimetiktir, agaglarin nasil biiylidiigiine dayanan bir
bilgisayar modelleme yontemi kullanilarak tasarlanmis olmasi  striiktiirel
gerilmelerde yogunlagsmalari en aza indirmektedir. Elde edilen yap1 neredeyse iskelet
goriiniimiine sahiptir, malzeme kullanimi miminum diizeyde olup, yalnizca en ¢ok

ithtiya¢ duyulan yerlere tahsis edilmistir (Vincent vd., 2006).

Sekil 2.1 Daimler Chrysler’in biyonik ara¢ tasarimi (Zari, 2007)

Biyolojik benzerlikler, insanlarin tanimladigi tasarim problemleriyle eslesen mimari
tasarima ait bir sorunun ¢Oziimiinde kullanilan temel yaklasim olarak
degerlendirilebilir. Bu nedenle siirdiiriilebilir olmayan ve hatta bozulma egilimi olan
insa edilmis ¢evrenin altinda yatan nedenler, boyle bir yaklagimla ele alinmaz (Zari,

2007).

Biyonik araba yakit kullanim1 acisindan daha verimlidir; ¢ilinkii sandik baliklarinin
taklit edilmesinden dolay1 arabanin yapist aerodinamiktir. Ayni1 zamanda arabanin
striiktiiriinde gerekli minimum malzeme miktarinin belirlenmesi i¢in agaglarin
bliylime modellerinin taklit edilmesiyle malzeme verimliligi artmaktadir. Bunun
yerine, kisisel ara¢ kullanimina bir ¢oziim olabilmesi i¢in arabanin tekrar gozden

gecirilmeksizin var olan teknolojide gelistirmeler yapilmistir (Zari, 2007).

Tasarimcilar organizmalar1 ya da ekosistemleri gozlemleyebilme ve mevcut biyolojik
aragtirmalara erisebilme yetenegine sahipse, derinlemesine bilimsel bir anlayisa

ihtiya¢c duymadan hatta bir biyolog ya da ekolojistle birlikte calismadan potansiyel
6



biyomimetik ¢oziimleri aragtirabilir. Bununla birlikte, sinirli bir bilimsel anlayisla,
boyle bir biyolojik bilginin bir insan tasarim ortaminda sig bir seviyede kalma
potansiyeli de vardir. Organizmalarin bazi mekanik yonlerini taklit etmek kolayken
bilimsel isbirligi olmadan kimyasal siirecleri takip etmek ve taklit etmek zordur

(Zari, 2007).

Bu dezavantajlarina ragmen, boyle bir yaklasim siirdiiriilebilir olmayan ¢oziimlerin
aksine etkili paradigmalarla yapili ¢evrenin gecisine baglamanin bir yolu olabilir

(McDonough ve Braungart, 2002).

2.3.2 Tasarimi etkileyen biyoloji

Bu yaklasim 6nceki yaklasimda oldugu gibi literatiirde “Tasarimi etkileyen biyoloji”,
“Coziime dayali biyolojik ilham veren tasarim” ve “Biyolojiden tasarima” farkli

sekillerde tanimlanmistir (Aziz ve El sherif, 2015).

Biyolojik bilgi insan tasarimini etkilediginde, isbirlik¢i tasarim siireci baslangicta
belirlenen tasarim problemleri yerine, biyolojik veya ekolojik arastirmalara iligkin
bilgiye sahip insanlara bagimlidir. Baumeister tarafindan detaylandirilmis binalarin

kendiliginden temizlenmesini saglayan boya, Sto’nun Lotusan’t da dahil olmak

lizere, birgok tasarim yeniligine yol acan, batakliktan temiz ¢ikan lotus ¢igeginin

bilimsel analizi buna bir 6rnek olarak verilebilir (Zari, 2007) (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Kendini temizleme 6zelligine sahip Lotusan boyasi (Zari, 2007)

Bu yaklasimin avantaji; biyolojinin, dnceden belirlenmis bir tasarim probleminin
disinda, diisiiniilmemis teknolojiler veya sistemlerin, hatta tasarim ¢6ziimlerine dair
yaklasimlarin sonucunda insanlari ¢esitli yollarla etkileyebilecek olmasidir (Vincent
vd., 2005).

Tasarim agisindan bu yaklagimin dezavantaji biyolojik arastirmalarin yiiriitiilmesi ve

daha sonra bir tasarim baglamiyla alakali olarak tanimlanmasi gerekliligidir. Bu



nedenle, biyologlar ve ekolojistler, yeni uygulamalarin olusturulmasinda

aragtirmalarmin potansiyelinin farkinda olmalidirlar (Zari, 2007).

2.3.3 Diger yaklasimlar

Biyomimikri tasarimi etkileyen bir disiplin olup mimarlikta gesitli yaklagimlarla ele
alimmigtir. Bu boliimde akademisyen mimar Ilaria Mazzoleni’nin hayvanlar
alemininden ilham alarak onlarin yasadiklari ¢evre kosullarina karsit gosterdikleri
uyumun tasarim ve mimariye uygulanmasi ile ilgili yaptigi ¢alisma irdelenmistir.
Mazzoleni yaptig1 arastirmalar sonucunda, hayvanlarin derilerinin ¢evreleri ile bag
gorevi gordigiinli benzer sekilde, yap1 kabuklarinin igerisinde bulunan sakinleri ile
dis unsurlar arasinda arayiiz olusturdugunu ortaya koymustur. Bu baglamda,
arastirmalarini (i) Iletisim, (ii) Termo diizenleyicilik, (iii) Su dengeleyicilik ve (iv)

Koruma olmak tizere dort 6zellik iizerinde yapmistir (Mazzoleni, 2013).

2.3.3.1 lletisim

fletisim, koku, dokunma, hareket, isaret, ses, titresim, yiiz ifadeleri ve elektrik
sinyalleri gibi duyular sayesinde gerceklesir. Iletisimin bu gesitli bigimleri, birey
veya tlir tamima, kur ritiielleri, yirticilar1 uyarmak, saldirganlik, yemek ve diger

kaynaklarla ilgi sinyal, vb. bir¢ok isleve hizmet eder.

Hayvanlarin renklilik modellerinin her c¢esit iletisime sahip olmasindan dolay1 ¢ok
giiclii sinyalleri vardir. Renkleri 15181n dalga boylaridir ve farkli dalga boylarinda
farkli renklerde bulunabilirler. Parlak ve kontrast renklerle yirticilara hayvanlarin
zehirli, tatsiz ve yemek icin zararli oldugu sinyalini gonderirler. Kamuflaj
hayvanlarin c¢evrelerine karismasina yardimci olur. Av kamuflaji yirticilardan
korunmak i¢in kullanirken yirticilar avlanma esnasinda gizlenmek i¢in kullanir. Bazi
renklendirmeler yirticilart sasirtmak amaciyla kullanilmaktadir. Bir¢ok hayvan
genellikle yenilmekten kagimmak i¢in diger hayvanlarin rengini taklit ederler. Ayrica

renkler liremeyi tesvik etmek i¢in de kullanilmaktadir.

Hayvanlarin renkliligi esasen pigmentasyona baghdir. Pigmentler deri, dokular ve
organlarda iretilen kimyasallardir. Hayvanlarin yiizeyini kaplayan melanin,
karotenoidler ve pterinler gibi bircok pigment c¢esidi bulunmaktadir. Bazi 6zel

hiicreler pigment icermezler fakat renklendirme islevini siirdiirtirler.



Renklenme ayni zamanda bir hayvanin yiizeyinin fiziksel yapisindaki fiziksel
degisikliklerden ya da pigment kombinasyonundan kaynaklanabilir. Yiizeyin fiziksel

Ozellikleri 15181n sagilmasina, girisimine ve kirilmasina neden olur.

Hayvanlar renkleri ¢ok cesitli yollarla algilarlar. Baz1 hayvanlar sadece agiklik ve
koyuluk arasindaki farki ayirt edebilirken, bazilar1 bir¢ok rengi ve net goriintiileri
algilayan karmagik gozlere sahiptir. Suda yasayan hayvanlarin miikemmel renk
algilayicilart vardir. Ciinkii sualtindaki cisimlerin arka plana karsi kontrasta dayali
olarak ayirt edilmesi daha zordur. Arilar, baz1 kuslar ve memeliler UV 1sinlarini veya
kutuplasan 15181 gorebilirler. Kuslarin ¢ogu gozlerindeki renkli yag damlaciklari
sayesinde insanlardan daha iyi gérme yetisine sahiptir. Memelilerin ¢ogunun sinirlt
gérme yetisi vardir. Insanlar ve diger primatlar rengi iyi algilayabilme becerisine

sahip memelilerdir.

Zebralarn siyah ve beyaz renkleri, renkleri géremeyen yirtict hayvanlarin akillarini
karistirmakta ve ayrica 1sirgan bocek parazitlerine ¢ekici gelmemesini saglamaktadir.
Yaprak pireleri ve dikenli bocekler ¢evrelerinden ayirt edilmelerini zorlagtirmak igin
hem kamuflaj hem de cesitli uzantilar kullanirlar. Bukalemun gibi baz siirlingenler
pigment tutan hiicrelerin boyutunu diizenleyebilir ve yer degistirdikge renk
degistirirler. Ayn1 zamanda bukalemun kendi tiiriiniin {iyelerine sinyal gondermek
icin bu yetenegini kullanir. Mavi ¢izgili kaya baligimin parlak kamuflaji insan gozii
ile belirgin bir sekilde goriinse de canli renkli resiflerde yerini saptamak zordur.
Yaprakli deniz ejderhasi bir yosun gibi suda yavas yavas ylizer. Kayabaligi, denizde

kayalar arasinda avin gegcmesini beklerken kamufla;j ile saklanabilir.

Tasarimcilar, organizmalarin ekosistemleri ile iliskilerinden, insanlarin renkleri nasil
algiladiklar1 ve bunu tasarimda nasil kullanabilecekleri ile ilgili ¢ikarimlarda
bulunmuslardir. Bu baglamda mimariye ilham kaynagi olarak Urania Moth kelebegi
ornek olarak verilebilir (Sekil 2.3). Urania Moth, yalnizca Madagaskar Adasi’nda
goriiliir. Adanin iklimi bolgeye bagl olarak farkliliklar gdstermektedir. Dogu
kiyisinda yagisa neden olan muson riizgarlari yagmur ormani habitatinin olusmasini
saglar. Riizgarlar batiya dogru hareket ederken nemi kaybeder, bu nedenle adanin
orta bolgesi kurudur ayrica yliksek rakimdan dolay1r daha serindir. Adanin bati
bolgesi ¢cogunlukla kurak giineybati bolgesi ise yar1 ¢61 6zelligindedir. Kasim’dan

Nisan’a kadar sicak ve yagisli, Mayis’tan Ekim’e kadar daha serin bir mevsimi



vardir. Urania Moth, yani giinbatimi1 kelebekleri Madagaskar’in bir¢ok yerinde
bulunur fakat yasamlarmin erken evrelerinde hayatta kalabilmek icin bagiml

olduklar1 konukgu bitkilerin degisiminden dolay1 adada yil i¢erisinde gog¢ eder.

Sekil 2.3 (a) (b) Urania Moth kelebegi (Mazzoleni, 2013) (Url-1)

Latince adi Chrysiridia Rhipheus olan kelebegin davranisi, giin boyunca aktif
oldugundan, pek cok kelebekten farklidir. Kelebek kendisinin zehirli oldugunun
bilinmesi i¢in renkleri ile potansiyel avcilarina uyari sinyalleri gonderir. Bu zehirli
olma durumu Omphalea tiiriindeki agaclardan ve c¢alilardan gelmektedir. Tirtillar,
gelisimleri boyunca depolanan zehirli bilesenler igeren bu bitkilerle beslenirler.
Madagaskar glinbatimi1 kelebeginin en carpict 6zelligi parlak renk oynasmasi alanlar
iceren ¢ok renkli kanat Orlintiilerine sahip olmasidir. Renk oynagmasi, goriis agisi
veya aydinlatma acist degistirildiginde renk degistiren bir yapinin ylizeyi olarak
tanimlanir. Yanardoner renkler, pigmentlerin iirettigi renklerden daha parlak ve daha
saf olma egiliminde olan yapisal renklerdir. Kelebeklerin kanatlar1 binlerce kismen
ortiisen kabuktan olusur ve kabuklarin yapist 15181 yansitma seklini etkiler.
Gilinbatim1 kelebeklerinin kanatlar {izerinde i¢ tabaka ve kapak kabuklari olmak
tizere iki kat kabuk vardir. Her bir kabuk ince hava tabakalar1 arasinda ince kiitikiil
katmanlardan olusan ¢ok tabakali bir yapiya sahiptir. Kiitikiil katmanlari, kiitikiiliin
cok kiiciik ve aralikli siitunlar1 sayesinde desteklenmektedir. Kiitikiil tabakanin ve

havanin katmanlar1 kanatlarda renk degisikligi yaratan farkli kalinliklarda olabilir.

Yapisal degisikliklerden kaynaklanan renk oynasmasinda rengin tonu, gézlemcinin
acis1 ve yiizey lzerinde parlayan 151k ile degisir. Parlak renkler, ¢coklu yilizeylerden

gecen 15181n yansimasi ve parazitlenmesinden kaynaklanir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 [s1g1n yansimasi ve parazitlenmesi (Mazzoleni, 2013)

Kabuklar icinde farkli pigmentler olusabilir ve c¢ok tabakali kiitikiil yiizeyi
kombinasyonu ile farkli yanardoner renkler elde edilebilir. Isik, kiitikiiliin ilk
katman1 boyunca parladiginda, bazilar1 ylizeyden geri yansimakta ve bazilar1 bir
sonraki seviyeye gecmektedir. Isik dalga boylarinda olugsmaktadir; dalga boylarinin
kretleri birbiriyle ¢akisirsa yansimanin etkisini artirmaktadir. Dalga boylar1 birbirine
hizalandiginda yogun renklenme olusmaktadir. Bu fenomene yapisal parazitlenme

denmekte ve 15181n oynagmasinin nedenini olusturmaktadir.

Glinbatim1 kelebeginden ilham alinarak Benedetta Frati ve Nir Zarfaty tarafindan
tasarlanan proje, kurak ve ayni zamanda kelebeklerin dogal yasam alani olan bati
Madagaskar'da bulunmaktadir. Bina cephesi, kelebeklerin ¢ok katmanli ve ¢ok renkli
kanat yapisinin 15181 yansitict ve kiran ozelliklerinden esinlenilerek tasarlanmustir.
Yapi, yagmur suyunu biiyiik bir ¢at1 yiizeyi vasitasiyla toplayarak halk i¢in icilebilen
suya doniistiiren bir sistem saglamaktadir. Bir filtre sistemi ile c¢atidaki suyun,
yapinin cephesindeki renk degistirmesine yarayan siselere gelmesi saglanmistir.
Siselerin agisi, siselerde toplanan su miktarina bagli olarak degisir. Su bosaldiginda

siseler 6n cepheye dik ac¢ili konum almakta ve kutu suyla agirlastikca cepheye paralel
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olarak kayar. Isik oyunu su dolu siselerin sekli ve agisi ile muhtesem yansimalar

yaratmaktadir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Su dolu siselerin giines ile olusturdugu renk oynasmasi (Mazzoleni, 2013)

Plastik siseler tarafindan saglanan renklendirme etkisi bir yiizey, malzeme, su, 151k ve
ortaya ¢ikan renkler arasindaki iliskileri arastiran bir dizi deney aracilifiyla analiz

edilmis (Sekil 2.6) .

Sekil 2.6 Plastik siselerle saglanan renklendirme (Mazzoleni, 2013)
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Cephe, renkli siselerin farkli boliimlerini goriintiileyerek su kullanilabilirligini
bildirmektedir. Sisenin taban1 siyahtir; geri kalan kisim ise mavi veya yesil renklidir.
Siselerden olusan katman, yansima yaratmak icin siselerin egriligi boyunca 1518in
oynasmasindan faydalanmak {izere siralanir. Bu katmanlama teknigi, yapinin genel
dairesel geometrisiyle birlikte, her bir sise giinesle iliskili benzersiz bir konuma sahip

oldugu i¢in yansima acgisini degistirir ve boylece siirekli degisen bir etki saglar.

2.3.3.2 Termo diizenleyicilik

Biyomimetik tasarim yaklasimlarindan bir digeri, biyolojik organizmalarda viicut
1s1sin1 dengede tutmaya yarayan termo diizenleyeciliktir. Ornegin; hayvanlar viicut
1s1sin1 kontrol edebilmek icin ¢ok miktarda enerji harcarlar ve viicut i1silarii
diizenleyen 1iki ana stratejisileri bulunmaktadir. Omurgasizlar, baliklar ve
siriingenleri igeren ektotermler, viicut 1sisinin ¢ogunu ¢evreden dogrudan alir ve
metabolik degerleri ortam sicakligina bagli olarak dalgalanir. Memeliler ve kuslar
gibi endotermler metabolik siireglerle kendi 1sisini1 iretirler ve viicut sicakligini sabit
tutabilirler. Endotermlerin yiiksek enerjili yiyecekler yemesi veya ¢ok sik yemeleri

gerekir.

Endoterm ve ektotermlerin her ikisi de, ¢evre sicakligl ¢ok sicak veya ¢ok soguk
oldugunda viicut sicakligini ayarlamak i¢in davranis stratejileri kullanirlar. Is1 dort
ana mekanizma ile kazanilir veya kaybedilir. Bunlar; iletim, konveksiyon, radyasyon
ve buharlagsmadir. Iletim, farkli sicakliklardaki iki obje birbiriyle temas ettiginde
meydana gelmektedir. Konveksiyon da buna benzerdir; fakat 1s1 hava veya su
araciligiyla transfer edildiginde olusur. Is1 transferinin fiziksel temas olmadan
gerceklesmesine radyasyon denir. Objenin kendisini ¢evreleyen ortamdan daha sicak
oldugunda, 1s1y1 elektromanyetik radyasyon formunda verir. Bu durum hayvanlarin
viicutlar1 ortam sicakligindan daha sicak oldugunda hayvanlarin 1s1y1 kaybetmeleri ve
soguyunca giinesten 1sinmalar1 anlamina gelir. Hava sicakliklar1 viicut sicakligindan
daha yiiksek oldugu zaman hayvanlarin isimabilmesinin tek yolu buharlagmadir.

Buharlagma, s1vinin buhara doniismesiyle ortaya ¢ikan bir sogutma mekanizmasidir.

Bir hayvanin yilizey alaninin hacmine orani, 1s1 kazanimi ve kaybi goz Oniine
alindiginda ¢ok onemlidir. Geometrik olarak benzer sekiller biiyiidiik¢e, hacimlerinin
azalmasina gore yiizey alanlar1 azalir. Yiizey sicakliginin elde edildigi ve cevreye

kaybedildigi yer oldugu i¢in biiyiik hayvanlar viicut sicakligin1 korumada daha iyidir.
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Viicut kiitlesi ile yiizey alani arasindaki iligki, biiyiilk hayvanlarin soguk ortamlarda
ve kiiciik hayvanlarin sicak ortamlarda yasama egiliminde oldugunu gosterir. Sicak
ortamlarda biiyilik hayvanlar ortaya ¢iktiginda, 1s1 kaybini kolaylastirmak i¢in daha az
tilye sahip olmalar1 gerekecektir. Sicak iklimlerde uzun uzuvlar havaya daha fazla

1s1n1n verilmesine izin verirken kisa uzuvlar 1s1 kaybini 6nlemektedir.

Asirt sicak ve kurak bolgelerde yasayan hayvanlar asirt 1sinmayi 6nlemek ve yiliksek
viicut sicakligini dagitmak igin birgok strateji gelistirmislerdir. Bunlar hayvanlarin
fiziksel Ozelliklerinden fizyolojik uyarlamalara ve davranigsal de§ismelerine kadar
siralanir. Sicak iklimlerde bulunan birgok hayvan, 1s1y1 yansitabilmek igin agik
renklidir. Uzun uzuvlar yalnizca yiizey alaninin artmasina izin vermekle kalmaz, ayni
zamanda viicudunu sicak zeminden uzak tutarak radyasyonu azaltir. Bazi hayvanlar
viicut sicakliklarinin giin boyunca cevre sicakligi ile ylikselmesine ve ardindan
depolanan sicakligin aksam havasinin serinliginde dagilmasina izin verir. Bir¢ok ¢ol
hayvani yalnizca gece veya safak vakti aktiftir ve giin boyunca korunan golgeli
alanlarda kalir. Kiiciik hayvanlar, 6zellikle kemirgenler, kertenkeleler ve bocekler,
giiniin en sicak saatlerine asir1 1simmayr Onlemek icin toprak altindaki
barinaklardadirlar. Bazi kemirgenler, kurbaga ve eklembacaklilar, yaz aylarinin en
sicak aylarinda yaz uykusu olarak adlandirilan bir ¢esit dinlenmeye girerek enerji
tasarrufu yapabilirler. Sicak iklimlerin aksine, birgok hayvan ¢ok soguk olan kutup
ortamlarinda yasayacak sekilde uyarlanir. Cogu kutup hayvani kiirk, tily veya deri
alt1 yag tabakasi seklinde izolasyona yardimci Ozelliklere sahiptir. Hayvanlar,
cevreye maruz kalan ylizey alaninin azaltilmasi yoluyla 1s1 kaybini en aza indirgemek

i¢in dinlenirken kivrilirlar.

Hayvanlarda gozlemlenen bu fonksiyonel 0zellikler bina kabuklarinda da
goriilmektedir. Binalarin cepheleri i¢ mekan konforu ve dis iklim kosullar1 arasinda
denge saglamakla sorumludur. Binalar i¢in dogal kaynaklarin kullanimini en aza
indirgemek ic¢in ¢esitli pasif stratejiler gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam
etmektedir. Bunlardan en Onemlileri, binanin alana yerlesmesi ve i¢ konforu
saglamak i¢in yagmur, gilines ve rlizgarin kullanilmasimi kolaylastiracak g¢evresel
giiglerin uyumudur. Ornegin, ¢l bélgelerinde kalin duvarlar, serin gece boyunca
1s1y1 serbest birakirken giiniin yiiksek sicakliklarini dengelemek icin termal kiitle
saglar. Sicak ve nemli iklimlerde ise kaldirilmis, hafif yapilar buharlasmay1 optimize
ederek maksimum c¢apraz havalandirma saglar. Aktif enerji sistemlerini asir1
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miktarda kullanmak gezegene gereginden fazla yiik getirir. Pasif stratejiler, ekolojik
ayak izimizi azaltmak i¢in ¢ok dnemlidir. Enerji ve karbon verimli binalar, gezegenin

sinirlt kaynaklarinin kullanimini azaltmamiza yardimer olacaktir.

Mimarlik alaninda, kertenkelelerin termo diizenleyici mekanizmalar1 referans
almarak tasarimlar gelistirilmigtir.  Kertenkeleler ektotermlerdir ve viicut
sicakliklarmi deri 6zellikleri ve davraniglart ile dengelerler. Giines 1s1gmin emilmesi
i¢in arka kisimlar1 koyu ve karinlar1 zemindeki 1s1y1 yansitabilmek i¢in agik renklidir.
Kertenkeleler, davraniglarina gore c¢evreden 1siy1 alir veya atmosfere yayar. Isi
sogurabilmek i¢in viicut pozisyonunu giines 1s18ina dik ya da 1s1 kazanimindan
kacinmak i¢in viicudunun zemine degecek alanin1 en aza indirgeyip ayak
parmaklarii kivirarak giines 1s18na paralel olarak tutarlar. Asir1 1sinmay1 dnlemek

i¢in gilinilin en sicak saatlerini golgede gecirirler (Sekil 2.7).

Kulak
katmanlan

Biiyiik cene

/ / / katmanlar1 ‘

Bogaz
katmanlar
Isiy1 absorbe edebilmek icin Is1 kazanimindan korunmak icin atmantan
giines 151Z1na dik durma giines 15181na paralel durma
Isiy1 aborbe edebilmek i¢in arka
kismin koyu renk olmasi durumu
Is1 kazamimindan korunmak Yerle temasim azaltmak i¢in
icin golgede durma parmaklarm kivirma Isiy1 yansitabilmek icin karin

kismin agik renk olmasi durumu

Sekil 2.7 Kertenkelelerin deri davranislari (Mazzoleni, 2013)

Kertenkelelerin kurumay1 6nleyen ayni zamanda keskin kayalara ve yapraklara kars1
koruma saglayan deri katmanlart kamuflaj i¢in Onemlidir. Deri epidermis (dis
katman) ve dermis (i¢ katman) olmak {izere iki ana katmandan olusur. Deri ve i¢
sistemleri arasindaki iligskiler asir1 sicaklik ve su kithig1 durumlart icin optimize

edilmistir. ~ Kertenkeleler = kendi  ortamlarinda  yasayan  omurgasizlarla
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beslenmektedirler. Sindirim sistemleri avindan elde ettikleri tiim suyu absorbe eder
ve digkilar1 kuru beyaz bir macun gibidir. Diskilarinin bu 6zelligi viicudundaki suyu
korumaya yarar. Termo diizenleyicilik ve kamuflaj 6zelliklerinin yani sira bogaz
bolgelerindeki renklilik ciftlesme stratejisinin  geregidir. Erkekler, saldirganlik
seviyelerine ve disilerle ¢iftlesme becerisine karsilik gelen turuncu, mavi veya sart
bogaz renklerine sahiptir. Kertenkeleler ¢oliin birgok farkli 1s1 kaynagiyla kars
karstyadir. Bu kaynaklara ragmen, sicak ve kuru ortamlarda gelismesine izin veren

bir fizyoloji ve davranis repertuarina adapte edilmistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 Colde kertenkelelerin karsilastiklari 1s1 kaynaklar1 (Mazzoleni, 2013)

Is1 regiilasyonu, ¢6l lizerinde yasayan organizmalar 6zellikle ektotermler igin siirekli
dikkatli olmay1 gerektirir. Kertenkelelerin bu 6zellikleri referans alinarak Yuan Yuan
ve Juan San Pedro tarafindan tasarlanan proje, yapinin i¢ sicakligini insan konforuna
uygun seviyede tutmak icin yapmin cephe sisteminin ¢Oliin asir1  sicaklik
degisimlerine karsi nasil olmasi gerektigini aragtirmaktadir. Proje Uta Stansburia’nin
¢0l sicakligina kars1 fizyolojik ve davranigsal adaptasyonlarindan esinlenen Biiyiik
Basin Colii'nde bulunmaktadir. Tasarimin odak noktast sicak, kurak gilinlerde ve
bazen ¢ok soguk gecelerde konut i¢in 24 saat konfor saglayan bir kapali sistem

olusturmaktir. Kertenkele derisinin fizyolojik stratejileri ev duvarlarinin tasarimina
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ilham verirken, kertenkelenin davranigsal adaptasyonlart hidrolik sistem ve sensdrler

araciligiyla akilli giines takip sistemini etkinlestirmistir (Sekil 2.9).

G
a

iines takip sistemi .
qlk _\’/:,’- o _,_;\77’
| ey

Giines takip sistemi
kapah

Giines takip sistemi,
optimum cat1 acisi

Giines takip sistemi
ke @@= N FeraNEREECe s s

Kuzey

Sekil 2.9 Giines takip sistemi ¢alisma mekanizmasi (Mazzoleni, 2013)

Yapinin giiney cephesinde opak yalitimli, fotovoltaik ve hareketli pencere olmak
tizere li¢ farkli tipte panel bulunmaktadir. Yalitimli panel, giin boyunca dengeli bir i¢
sicaklik saglamak icin faz degisim malzemesini kullanir. Panel boslukludur ve biyo
tabanli faz degisim malzemesi ile doldurulmustur. Giin boyunca i¢ mekanin serinligi

korunurken 1s1 depolanir ve gece yapiya yavasca birakilir. Cephenin striiktiirel
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sistemi panellerin tutturuldugu parlatilmis ¢elik 1zgaradan olusmustur (Sekil 2.10).

Sicak Hava

Isik

FOTOVOLTAIK PANEL

HIDROLIK PISTON

NEOPREN MEMBRAN
Esnek, su gecirmez bariyer

Hava akasi icin bosluk

YALITIMLI PANEL
Ses degisim malzemesi

Soguk Hava
Sekil 2.10 Cephe panel detay1 (Mazzoleni, 2013)

Fotovoltaik panel giines 1sinlarini yakalar ve onlar stiidyo elektrigine donistiiriir.
Pencere paneli goriis ve havalandirma saglar. Bu paneller, performanslarini en st
diizeye cikarmak icin stratejik olarak diizenlenmistir. Paneller arasinda sensdrler
tarafindan kontrol edilen panel hareketine izin veren esnek, kopiiklii neopren
membran vardir. Duvar kiiclik hareket aralig1 saglayan sistem iizerine monte edilmis

parelelkenar panellerden olusmustur (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11 (a) Cephe panel sistemleri ve (b) proje genel goriinim (Mazzoleni, 2013)
2.3.3.3 Su dengeleyicilik

Akademisyen mimar Ilaria Mazzoleni’'nin ortaya koydugu bir diger biyomimetik
tasarim yaklasimi su dengeleyiciliktir. Su ile diinya ilizerinde yasayan canlilarin
onemli bir iliskisi vardir. Insanlardan bakterilere tiim organizmalar 6ncelikli olarak
sudan olusur ve su hiicrelerin ana bilesenidir. Besin maddeleri, vitaminler ve
hormonlar, enerji iretmek ve yasamin temel islevlerini yerine getirmek igin viicutta
kullanildiklar1 farkli bolgelere suyla taginir. Farkli ortamlarda canlilar suyun
depolanmasi ve korunmasi igin ¢esitli adaptasyonlar gelistirmistir. COl gibi sert
kosullardaki organizmalar hayatta kalabilmek i¢in suyu depolarken diger yandan

suda yasayan organizmalar dokularinin sudan etkilenmesini 6nlemeye calisir.

Col ortam1 organizmalarda su dengeleyecilik agisindan bakildiginda ¢ok carpici bir

ornektir. Cogu ¢6l canlisi su ihtiyacim Ozellikle kaktlis gibi suyu depolayan

bitkilerden digerleri ise yedigi yiyeceklerden karsilamaktadir. Cole adapte olmus

hayvanlar, su kazanmak ve su kaybin1 Onlemek i¢in yenilik¢i stratejiler

gelistirmislerdir. Bazilar1 viicuttaki yag dokusundaki suyu tutar, yag metabolize
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oldugunda dokudaki su salinir ve hayvan tarafindan kullanilabilir. C6lde yasayan

birgok siirlingen suyun viicutta korunmasi i¢in kuru digki atar.

Mimarlik her zaman nem kontroliiyle ilgili konular ile ilgilenmistir ve su yonetimi
konusunda dogadan g¢ok sey Ogrenilebilir. Mimarlar yagish iklim kosullarinda su
dengesini geleneksel olarak yagmur ve rutubetten uzak tutmaya odaklanirken kurak
iklimlerde kuru havaya nem kazandirmayi dgrenmistir. Ornegin, geleneksel Islam
mimarisinde kiigiik cesmelerin avluya yerlestirilmesi ile suyun buharlagarak ortami
sogutmasi saglanmistir. Tropik iklimlerde konfor dogal havalandirmanin optimize

edilmesi ve yapinin nemli topraktan uzaklastirilmasi ile saglanmaktadir.

Muz stimiikliibdceginin gegirgen mukoza kapli derisinin su dengesinin anlasilmast,
bitkilere sulama saglayan insan yapimi keselerde su toplayan bir sera tasarimina yol
acmustir. Zehirli kurbaganin tropikal ortami, degerli eserleri korumak i¢in tasarlanan
miizede havadaki nemin alinmasini saglayan duvarlarin gelistirilmesine ilham
vermistir. As1 boyasi rengindeki denizyildizinin hem su altindaki hem de istiindeki
yasama kabiliyeti, iskele altinda gelistirilen hareket ettirilebilen bir yapinin
tasarlanmasini saglamistir. Namibya ¢61 boceklerinin kurak ¢evreye adaptasyonlari,
sisi yakalayarak insan kullanimi i¢in su saglayan bir arastirma tesisinin esin kaynagi

olmustur.

Namibya Colii, Afrika'min bat1 sahilinde Angola, Namibya ve Giliney Afrika'da
bulunan, diinyanin en eski ¢ollerinden biridir. Colde kiy1 ve i¢ bolge olmak tizere iki
bolge vardir. Sicaklik degerleri kiyida 9-20°C ve i¢ bolgede 0-45°C arasinda degisir.
Namibya Colii'nde su az bulundugundan, yagmur ve sis ¢6l hayatinin su ihtiyacini
gidermesi i¢in tek firsattir. Hayvan c¢esitliligi, sicak ve kuru ¢o6l kosullarina
uyarlanmis Namibya Colii  bocekleri olarak adlandirilan  koyu  renkli

eklembacaklilardan olusmaktadir.

Asint su kith@ yiiziinden Namibya ¢6l bocekleri, cevreden su toplamak igin
stratejiler gelistirmiglerdir. Gece ge¢ saatlerde ve safak vakti erken varan Sis,
yagmurdan daha giivenilir bir su kaynagidir. Bu nedenle bdcekler su ihtiyacini
karsilamak i¢in sisle kapli kumdan su ¢ekilmesi, bitki Ortiisiinde toplanan sudan
i¢cilmesi, sis toplamak i¢in kumda siperler olusturulmasi ve son olarak sislenme gibi
yontemler gelistirmislerdir. Sislenme, viicut yiizeylerini kullanarak suyu toplamaya

yarayan davranigsal stratejidir. Bocekler riizgara kars1 dururlar ve kafalari yere yakin
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egik bir sekilde pozisyon alirlar. Boylece sis damlaciklarini sirtlarinda biriktirir ve

viicutlarindan agizlarina damlatirlar (Sekil 2.12).

Su damlaciklar egik
viicut iizerinde toplaniyor

Dis iskelet olarak
calisan sirt

Uzun viicut uzantilari
yerden yiikseklik

Su damlalay | 1

Sekil 2.12 Namibya ¢6l boceklerinin su toplama stratejileri (Mazzolei, 2013)

Namibya Coli'nde Emily Chen ve Carlos Rodriguez tarafindan boceklerin suyu
etkin bir sekilde toplamasindan esinlenilerek ¢6l arastirmacilart i¢in gegici konut
gorevi géren bir yapi tasarlanmistir. Yapinin en biiylik cephesi okyanustan gelen
giindiiz sislerini toplamak i¢in glineydoguya konumlandirilmistir. Dis iskelet
striiktiirli su tutma kabiliyetine sahip olan mum ile kapli bir yapidadir. Projenin
geometrisi, cephenin biiylik bir boliimiinii sabah sisinin yoniine bakacak sekilde
tasarlanmis ve suyun yukaridan su deposuna dogru inebilecegi bir a¢1 ile
tasarlanmistir. Boceklerin sirtlarinin 6zelliklerini kullanarak, oldukca eklemli binanin

yiizeyi su tutma kapasitesine sahiptir (Sekil 2.13).
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Biiyiik kafes ogiilii disk

e B Yiiksek tavan sicak havayi '\\
~ <biriktirir ve disar1 atar \\
Korunakh  — ~ \
gozlem i = ’\\

'y
| Radyan soguma yiizeyi

Sekil 2.13 Gegici konutun ¢alisma prensibi (Mazzoleni, 2013)

Bina cephesi sabah sisindeki nemi yakalamak icin pek c¢ok Orgiili diskten
olugsmaktadir. Her disk bir pivota oturmaktadir ve yeterli miktarda su biriktiginde
egilmektedir. Su, oluklu tavan membrani ile yapinin tabanindaki su deposuna dogru
ilerlemektedir (Sekil 2.14). Toplanan su oturanlar i¢in igilebilir su kaynagi olmakla
birlikte yapi igerisinde iklim konforunu da saglamaktadir. Cat1 disklerinin bir kismu,
bitkilere su saglamak i¢in deliklidir. Bitkiler suyun, yiyeceklerin depolanmasina izin
verir ve i¢ mekanin buharlagsma akisiyla nemlendirilmesine yardimci olur. Boylesine

sicak ve kurak ortamda, proje arastirmacilar i¢in vaha etkisi yaratmaktadir.
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Sekil 2.14 (a) Cat1 disk detaylar1 ve (b) proje genel goriiniimii (Mazzoleni, 2013)
2.3.3.4 Koruma

Mazzoleni (2013)’nin Onerdigi biyomimetik tasarim yaklagimlarindan doérdiinciisii
korumadir. Dogada yasayan pek cok hayvan korunmak igin derilerini kullanir.
Ornegin, baz1 hayvanlar yirticilara yem olmamak ve bir rakibi tarafindan saldiriya
maruz kalmamak i¢in c¢ogunlukla iletisimi renklenme veya kamuflaj yoluyla
kullanirlar. Bazilar1 ise asir1 sicak veya soguk ortamlardan korunmak igin siirekli

olarak termoregiilasyon yapar su kaybetmemek igin de derilerini kullanirlar.

Hayvanlar korunmada ilk olarak anten, keskin disler, bacaklar, kiskaglar ve keskin
tiyler gibi deri uzantilarin1 kullanirlar. Kaplumbagalarin, salyangozlarin ve
istiridyelerin kabuklari, savunmasiz i¢ viicut yapilarina yirtict hayvanlarin girmesini
onlemek i¢in gelistirilen hayvan kabuklarmma Ornek olarak verilebilir. Bazi
hayvanlarin tliylerinin veya kiirkiiniin derideki kiiciik kaslar tarafindan diklesmesi, o
hayvanin gercekte oldugundan daha biiyiik goriinmesini saglayabilir ve potansiyel
yirtict hayvanlar1 veya rakipleri korkutabilir. Bircok hayvan tiirii gruplar halinde
veya siiriiler halinde koruyucu bir savunma olarak hareket eder. Onlarin renklenme
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bicimleri yirticilar1 sagirtmak igin birlikte ¢aligabilir. Derideki bezlerden salgilanan
toksin ve zehir gibi kimyasal savunmalar da pek ¢ok hayvanin kullandig1 korunma
i¢cin kullandig1 yontemdir. Pek ¢ok amfibian tiirli uyarici 6zellige sahip parlak renkli
derilerindeki zehirli bezlerin yardimiyla avcilar1 korkutur. Ahtapot ve kalamar gibi
bazi omurgasiz deniz canlilari, yirticilart sasirtmak ve kagmayi kolaylagtirmak igin

renkli pigmentler tiretirler.

Tim canlilarin barinmasinda temel amag¢ yirticilardan ve doga sartlarindan
korunmaktir. Onceleri hava kosullari, aver ve diger insan popiilasyonlarindan
korunma amaciyla kullanilan insan barinaklarin tiirii ve amaci zamanla degismis
barinaklar koruma iglevinin yani sira iletisim araci olarak da kullanilmaya
baslanmustir. Ornegin, kaleler aktif olarak kullanilmasalar bile giiciin bir

gostergesidir.

Binalar insanlar1 ¢evresel faktorlerden korumaya devam etse de, asit yagmurlari,
hava kirliligi ve ozon tabakasi incelmesi gibi iklim degisikliginden kaynaklanan
olumsuzluklardan korunmak i¢in farkli 6zelliklere de sahip olmasi gerekmektedir.
Cevresel faktorler arasinda kritik olanlardan biri de ana enerji kaynagimiz olan
giinestir. Glines radyasyonu sinirsiz bir enerji kaynagina doniistiiriilebilse de,
insanlara ve atmosfere zarar verebilir. Bina cephelerini giinesin zararli 1simlarindan
koruyan bazi akilli yap1 kabuklari sayesinde enerji saglanip filtreleme yoluyla insan
saglig1 ve i¢ konfor i¢in yararl hale getirilebilir. Gelismis malzemelerin kullanilmasi

kabuk performansini daha da arttirmaktadir.

Dogada yasayan ve tasarimlarda ¢ikis noktasi olabilecek pek ¢ok hayvan vardir ve
bunlarin ilging olanlarindan biri de pangolinlerdir. Dogada yasayan pangolinlerin
manis cinsi dahil toplam sekiz tiirii vardir. Kiigclik Afrika tiirii olan aga¢ pangolini,
agach bozkirlarda ve Bati Afrika’nin az yagis alan tropik yagmur ormanlarinda
yasarlar. Bolgede yillik ortalama hava sicakligl 26 ile 33 °C arasinda degisir. Agag
pangolinleri 4.5-14 kg agirliginda ve boylar1 31-45 cm’dir. Pangolinlerin sirt ve yan
bolgeleri keratinten olusan iist liste Ortlisen kabuklarla kaplidir. Cevrede herhangi bir
tehdit unsurunun olmasi halinde hemen kivrilirlar. Bu sayede boceklerin ve
yirticilarin saldirilarindan korunurlar. Karincalar ve termitlerle beslenirler. Disleri
olmadigindan uzun dilleri ve boru seklinde burunlar1 vardir. Dinlenme halindeyken

dillerini giiglii kaslar1 sayesinde bogaz i¢ine ¢ekerler. Aga¢ pangolinleri zamanlarinin

24



biiylik bolimiinii agagta gecirirler. Kashi kuyruklari sayesinde kolaylikla tirmanir ve

dallardan asilabilirler (Sekil 2.15).

Savunma Pozisyonu

Sekil 2.15 Pangolinlerin yiiriime ve savunma pozisyonlari1 (Mazzoleni, 2013)

Pangolinlerin deri sisteminin koruyucu ve esnek olma 6zelliklerinden esinlenilerek
Gana’daki Kakum Ulusal Parki’nda Ross Ferrari ve Thomas Carpentier tarafindan
afet ve savag bolgeleri i¢in acil barinma bdlgesi olarak bir proje tasarlanmustir (Sekil
2.16). Proje, cesitli saha kosullarina ve alanlarina uyum saglayabilecek gecici bir
yapt niteligindedir. Oncelikli olarak saglik ekiplerine gegici sigmma evi olmasi
hedeflenmistir. Panelleri desteklemek, yasanilabilir bir ¢cevre olusturmak ve gerekli
olan striiktiirel kapasiteyi saglamak icin tensegrity ilkesi* kullanilmistir. Uygulanan
gerilim striiktiirel kolonlar ve kablolar araciligiyla tutulur ve bdylece paneller

kaldirilmis olur.

1 Striiktiirel tasarim ilkesi olarak Tensegrity, 20 yy. ortalarinda ABD’li felsefeci, miihendis, mimar,
akademisyen, sair ve yazar Buckminster Fuller tarafindan ileri siiriilmiis ve heykeltras Kenneth
Snelson da bu konuda heykeller ve modeller gelistirmigtir. “Tensegrity”, “tension” (gerilim) ve
“integrity” (bitlinsellik) kelimelerinden tiiretilmistir. 1948 yilinda ileri siiriilen bu yap1 teorisi
mimariden mobilya tasarimlarma, heykelcilikten robot tasarimlarma kadar birgok alanda

degerlendirilmektedir.
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Sekil 2.16 Proje genel goriiniim (Mazzoleni, 2013)

Sigmak fotovoltaik paneller, esnek yar1 saydam kumas ve semsiye benzeri striiktiir
gibi taginmasi kolay parcalardan olusur. Pangolinlerin deri sistemi av ve avcilara
kars1 korunma sagladigi gibi bu sigmak da istenmeyen ¢evresel kosullardan
korunmay1 saglar. Enerji gereksinimi fotovoltaik panellerle kapli modiiller ile
karsilanir. Siginagin montaji, striiktiirel semsiyenin agilip koruyucu kumasin
uzatilmasi ile baslayan ¢ok asamali bir siiregtir. Daha sonra fotovoltaik paneller
temel iinite modiillerine baglanir ve barinagin striiktiirel rijitligini saglayan bir kemer
olusturmak icin birlestirilir. Son olarak, istenen hacimsel alan elde edilinceye kadar

inite modiilleri tekrarlanir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17 Barinaga ait cephe sistem detay1 (Mazzoleni, 2013)
2.4 Biyomimikri Diizeyleri

Biyolojiyi arayan tasarim ve tasarimi etkileyen biyoloji yaklasimlarmin her ikisinde
de, tasarim problemine uygulanabilecek {i¢ biyomimikri diizeyi tipik olarak (i) sekil,
(1) stireg ve (iii) ekosistem olarak verilir. Bir organizma veya ekosistem tlizerinde

calisilirken sekil ve siire¢c o organizmanin ya da ekosistemin taklit edilebilecek

ozellikleridir (Zari, 2007).

Zari 2007°de yaptig1 ¢alismada, bu farkli seviyeleri yeniden tanimlayan ve yapili

¢evrenin rejeneratif kapasitesini arttirmak i¢in biyomimikrinin potansiyelini ortaya

KOLONA

FOTOVOLTAIK
PANEL

YARI-OPAK
ESNEK KUMAS

KOLON B
toprak baglantisi
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cikarmaya ve uygulamalarint anlamaya ¢alisan bir sistem Onermistir (Zari, 2007).
Gelisen biyomimikri gesitlerini tanimlayan bu sistem, biyomimikriyi kullanmak
isteyen mimarlara yapili ¢evrenin strdiiriilebilirligini iyilestirmek i¢in etkin bir
yaklasim yontemi olusturmaktadir. Bu sistemin ilk boliimiinde biyolojinin hangi
yoniinlin taklit edildigi belirtilmis ve her bir bolim bir diizeyi olusturmustur.
Pedersen Zari (2007)’ye gore tasarim probleminin ¢dziilmesi i¢in doga 3 diizeyde
taklit edilmektedir: (i) Organizma, (i1) Davranis ve (iii) Ekosistem diizeyi.
Organizma diizeyi, bitki veya hayvan gibi spesifik bir organizmanin bir kismini veya
tamamini taklit etmeyi igerir. Davranig diizeyi, bir organizmanin nasil davrandigi ile
ilgilidir. Ekosistem diizeyi ise biitiin ekosistemleri taklit etmektir. Bu diizeylerin her
biri bicim, malzeme, insaat, siire¢ ve fonksiyon olmak {izere bes boyutta
incelenebilir. Biyomimikri diizeyleri arasindaki farklar akkarinca 6rnegi {izerinden

Tablo 2.1°de agiklanmustir.

Tablo 2.1. Biyomimikrinin mimarlikta uygulanmasi i¢in bir gergeve

Biyomimikri AKkKkarincalar1 Taklit Eden Bir Bina

Diizeyleri

Sekil Bina akkarinca yuvasina benzer.

Malzeme | Bina akkarincanin kabuguna benzer bir malzemeden
yapilir. Ornegin malzeme akkarmcanin dis kabugunu
taklit eder.

Organizma
Yapim Bina akkarinca yuvasina benzer bir yontemle inga

Diizeyi o A o s e N '
edilir. Ornegin ¢esitli bilylime donemlerinden gecer.

Siirec Bina akkarincaya benzer bir yontemle galisir.
Ornegin genlerinin kopyalanmasi siirecinde hidrojen
uretir.

Fonksiyon | Bina fonksiyonlar bir akkarinca fonksiyonlara
benzer. Ornegin seliiloz atigin1 doniistiiriir ve giibre
Uiretir.
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Tablo 2.1. Biyomimikrinin mimarlikta uygulanmasi igin bir ¢er¢eve (Devam)

Biyomimikri

Diizeyleri

Akkarincalar: Taklit Eden Bir Bina

Davranis

Diizeyi

Sekil

Bina akkarinca yuvasina benzer sekilde yapilmis gibi
goriiniir. Akkarinca tepeciklerinin taklidi gibidir.

Malzeme

Bina akkarincanin kullandigina benzer bir malzeme
ile yapilir. Ornegin sindirilmis saf giibre birincil
malzeme olarak kullanilir.

Yapim

Bina akkarincanin yuvasini insa etme sekline benzer
bir yontemle yapilir. Ornegin belirli zamanlarda ve
yerlerde toprak istiflenir.

Siire¢

Bina yonlenme, sekil, malzeme se¢imi ve dogal
havalandirma 6zellikleri ile akkarinca tepecigi gibi
calisir veya akkarincalarin nasil birlikte ¢alistiklarini
taklit eder.

Fonksiyon

Bina bir akkarincanin yaptig1 gibi i¢c mekan
kosullarint optimum diizeyde tutar ve termal olarak
kararlidir.

Ekosistem

Diizeyi

Sekil

Bina akkarincanin i¢inde yasadigi bir ekosisteme
benzer.

Malzeme

Bina ekosistemle benzer bir malzemeden yapilir.
Ornegin dogada kendiliginden var olan bilesenleri
kullanir.

Yapim

Bina ekosistemdeki gibi birlestirilir. Ornegin
zamanla artan bir karmasiklik ve ilkeler dizisi vardir.

Siire¢

Bina ekosistem ile benzer sekilde calisir. Ornegin
enerjiyi tutar ve doniistiiriir, suyu depolar.

Fonksiyon

Binanin fonksiyonlar1 ekosistemdeki fonksiyonlar
gibi siiregler arasindaki iliskiler ve bicimlere gore
calisir. Ornegin bina ekosistemdeki hidroloji, karbon
ve azot dongiilerine katilabilir.
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2.4.1 Organizma diizeyi

Canli organizmalarin tiirleri milyonlarca yildir gelismektedir. Diinya iizerinde kalan
bu organizmalar zaman igerisinde stirekli degisime direnen bir hayatta kalma
mekanizmasina sahiplerdir. Bu nedenle insanlar, enerji ve malzemeleri etkin bir
sekilde kullanan organizmalarin irettikleri ¢oztimleri toplumun yasadigi sorunlar
¢ozmek icin kullanirlar. Kaynak degisikliklerinin, iklim degisikliklerinin ve mevcut
insan faaliyetlerinin diinyadaki ekosistemlerin ¢ogunda yasanan olumsuz c¢evresel

etkilerinin sonuclari anlasildig1 zaman insanlara yarar saglar (Alberti vd., 2003).

Organizma diizeyine bir 6rnek olarak Namibya ¢61 bocegi verilebilir. Bocek Yagis
almayan ¢0l ortaminda yasar. Viicudunu riizgarin i¢ine dogru egerek ¢oliin iizerinden
gecen ve hizli hareket eden ¢6l sisinin nemini yakalar. Damlaciklar bocegin sirtinda
hidrofilik-hidrofobik piiriizlii yiizey olusturarak bocegin kanatlar1 yardimiyla agzina
dogru yuvarlanir. KSS Mimarlik’tan Matthew Parkes, Namibya Universitesi
Hidroloji Merkezi i¢in 6nerilen sis yakalayici tasarimi bocekten esinlenen organizma

diizeyinde siire¢ biyomimetigine 6rnek olarak verilebilir (Sekil 2.18) (Killeen, 2002).

Sekil 2.18 Namibya Universitesi Hidroloji Merkezi

Nicholas Grimshaw & Partners’in Waterloo Uluslararast Terminal tasarimi da
organizma diizeyinde form ve siire¢ biyomimetiginin bir 6rnegini gostermektedir
(Sekil 2.19). Bu tasarimda pangolin esin kaynagi olmustur. Terminal, trenlerin
terminale girip c¢ikmasi nedeniyle hava basincindaki degisikliklere cevap
verebilmektedir. Yapiy1 olusturan cam panel sabitleme parcalari, pangolinin esnek
kabuk yapisinin taklit edilmesiyle uygulanan hava basmci kuvvetlerine tepki

gosterebilmektedir (Aldersey-Williams, 2003).
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Sekil 2.19 Waterloo Uluslararasi Terminal tasarim1 ve pangolin

Ancak bir organizmay1 icindeki ekosistemin daha genis baglamina nasil katkida
bulunabilecegini dikkate almadan taklit etmek, cevresel etki bakimindan geleneksel
veya daha diisiik seviyede olan tasarimlar iiretme potansiyeline sahiptir.
Organizmalarin taklidi biitiin bir sistemden ¢ok spesifik bir 6zelligin esin kaynagi
olusturmasindan dolayr biyomimetik yapilara eklenen bir teknoloji olmaktan Gteye

gitmemektedir (Zari, 2007).

2.4.2 Davrams diizeyi

Cok sayida organizma, benzer ¢evre kosullariyla karsilagir ve insanlar tarafindan
karsilasilan benzer sorunlar1 ¢cozmeye ihtiya¢ duyar. Bu organizmalar belirli bir yerin
cevre tagima kapasitesi, enerji ve malzeme kullanilabilirlik sinirlart i¢inde faaliyet
gostermektedir. Ekosistemlerde ekolojik adaptasyonlar yaratan bu smnirlar ve
zorlamalar, sadece iyi uyarlanmis canlhilarin gelismeye devam etmesi degil, ayni
zamanda 1yl organize olmus organizmalar ve onlarin davraniglari veya tiirler

arasindaki iligki kaliplar1 anlamina gelmektedir (Reap vd., 2005).

Kaynaklarin diger tiirlere akisin1 dogrudan veya dolayl olarak kontrol edebilen, canli
veya canli olmayan malzeme veya sistemlerde ve dolayisiyla yasam alanlarinda
degisikliklere neden olan organizmalara ekosistem miihendisleri denir (Rosemond ve
Anderson, 2003). Ekosistem miihendisleri, kendi yapilariyla (mercan gibi) veya
mekanik ya da bagka yollarla (kunduz ve agagkakan gibi) yasam alanlarini
degistirirler. Insanlar da kuskusuz etkin bir ekosistem miihendisidir, diger tiirlerin
cevrelerini nasil degistirebildiklerine bakarak degerli bilgiler edinebilir ve bu
sistemde yasam i¢in daha fazla kapasite yaratabilirler (Zari, 2007).
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Yer degistirme yoluyla sulak alanlarin nasil olusturuldugunu, besin maddelerinin
tutulmasi ile bitki ve hayvan gesitliliginin arttirildigini ve ekosistemin karigikligina
kars1 daha direngli olmanin saglandigii Kuzey Amerika kunduzu Ornegi

gostermektedir (Sekil 2.20) (Rosemond ve Anderson, 2003).

Sekil 2.20 Kuzey Amerika kunduzunun yasamsal davranisi

Davranig diizeyinde, taklit edilen organizmanin kendisi degil davraniglaridir. Benzer
bir sekilde organizmalar ve tiirler arasindaki iligkileri taklit etmek miimkiin olabilir.
Davranis diizeyinde siire¢ ve fonksiyon biyomimetiginin mimari bir 6rnegi Mick
Pearce’in Harare, Zimbabwe’deki Eastgate Binasi ve Avustralya’nin Melbourne
kentindeki CH2 Binasi tarafindan gosterilebilir (Sekil 2.21). Her iki yap1 kismen
termal istikrarli bir i¢ ortam yaratmak i¢in akkarinca hdyiiklerinde gozlemlenen pasif
havalandirma ve sicaklik diizenleme tekniklerine dayanmaktadir. CH2 Binasinin
altindaki kanalizasyonlardan ¢ikarilan (temizlenen) su, bazi akkarinca tiirlerinin
buharlasmali sogutma mekanizmas1 olarak akifer suyunun yakinligini nasil

kullanacagini benzer bir sekilde kullanilir (Zari, 2007).
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Sekil 2.21 Eastgate binasi ve akkarinca yuvasi

Davranig diizeyinde taklit, insan baglaminda taklit edilenin uygunlugu hakkinda etik
kararlar gerektirir. Tiim organizmalar, insanlara taklit etmek i¢in uygun davranis
sergilemezler. Tiiketim veya somiirii modellerinin baska bir tiiriin nasil davrandigina
dayanilarak hakli gosterilebilecegi tehlikesi mevcuttur. Ornegin, akkarmcalarin
davraniglarin1 taklit etmek, pasif olarak diizenlenmis, termal olarak konforlu
binalarin olusturulmasi i¢in uygun olabilir. Ancak, akkarinca kolonilerinin sosyal
yapisini taklit etmek evrensel insan haklarina uygun olmaz. Sosyal yapilanma ya da
ekonomik alanlara bakmak yerine insan yapili cevrelerin siirdiiriilebilirligini ve
yenilenebilir kapasitesini artiracak belirli bina ve hayatta kalma davranislarini taklit
etmek daha uygun olabilir. Bu agidan tek organizmay: taklit etmektense biitiin

sistemleri taklit etmek daha uygun olabilmektedir (Zari, 2007).

2.4.3 Ekosistem diizeyi

Ekosistemlerin taklit edilmesi, 1997 yilinda Janine M Benyus ve 2007 yilinda Julian
Vincent tarafindan tanimlanan biyomimikrinin ayrilmaz bir parcasidir. Ayrica
ekomimikri tanimi, ekosistemlerin taklidini tanimlamak i¢in 2004 yilinda Lourenci
ve Russel tarafindan kullanilmistir. Bu terimi, 2007 yilinda Marshall “gii¢, prestij ya
da kar” yerine, ekosistemlerin ve Kkisilerin refahinin oldugu biyomimikrinin

stirdiiriilebilir formu anlaminda kullanmistir (Zari, 2007).

Ekosistem diizeyindeki biyomimikriye Oregon Mithun Mimarlik ve GreenWorks
Peyzaj Mimarlig1 Danismanlari tasarim ekibi tarafindan 6nerilen Lloyd Gegis Projesi
ornek olarak verilebilir (Sekil 2.22). Proje, kalkinma oOncesi sitede bulunan
ekosistemin projenin ekolojik performansi igin uzun bir siire boyunca nasil hedefler
belirleyecegini 6n gelistirme Ol¢iitleri olarak adlandirdig1 tahminleri kullanir.
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Sekil 2.22 Llyod Crossing projesi

Bu diizeyde tasarim yapmanin bir avantaji, biyomimikrinin diger diizeyleri ile
birlikte kullanilabilmesidir. Ayrica, insan ve insandan bagimsiz sistemlerin her
ikisinin karsilikli yarari i¢in bir araya getirildigi arabirim ya da biyolojik destekli
sistemler gibi biyomimetik Ozellikte olmayan mevcut siirdiiriilebilir bina
yontemlerini dahil etmek de miimkiindiir (Zari, 2007). Buna ekosistemlerdeki atik su
aritiminin taklit edildigi ve bitkilerle entegre oldugu John ve Nancy Todd’un yasayan

veya eko-makineleri 6rnek olarak verilebilir (Todd ve Josephson, 1996).

Ekosistem tabanli biyomimetik tasarim yaklagiminin bir diger avantaji, gegici ve
mekansal 6l¢ekte uygulanabilir olmasidir. Ayrica, Lloyd Gegit Projesinde gosterildigi
gibi belirli bir yer i¢in siirdiiriilebilir veya hatta yenilenebilir tasarimi teskil eden

unsurlar i¢in bir baglangi¢ Slgiitli veya hedef gorevi gorebilir (Zari, 2007).

Bununla birlikte, biyomimetik tasarima yonelik boyle bir yaklagimin en 6nemli
avantaji, ¢evresel performans Tlzerindeki potansiyel olumlu etkileri olabilir.
Ekosisteme dayali biyomimikri, hem metaforik diizeyde hem de pratik islevsel
diizeyde caligabilir. Metaforik diizeyde, genel ekosistem ilkeleri ekolojik bilgisi az
olan tasarimcilar tarafindan uygulanabilir. Yapili ¢evre bir sistem olarak
tasarlanmigsa ve yalnizca bir metafor seviyesinde olsa bile bir ekosistem gibi
davranmas: beklenirse, yapili g¢evrenin ¢evresel performansi artabilir. Islevsel
seviyede ekosistem taklidi, gezegenin biiyiik biyojeokimyasal malzeme dongiilerine
hasar vermeden yapili bir ¢evre tasarimina olanak sunar. Tasarim ekibi tarafindan
ekoloji ve sistem tasariminin anlagilmasinin zorunlu oldugu bilinmelidir. Ayrica
mimarlik, biyoloji ve ekoloji gibi geleneksel olarak birlikte nadiren c¢alisan disiplinler

arasindaki igbirliginin arttirilmasi da gereklidir (Zari, 2007).
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2.5 Boliim Sonucu

2.bolimde biyomimikri kavrammin tanimi ve tarihgesi lizerinde durulmus ve
mimarlik ile iligskisi irdelenmistir. Biyomimetik tasarimin nasil uygulanabilecegi
hakkinda ¢esitli yaklasimlardan s6z edilmis ve bazi belirgin 6rneklerle agiklanmustir.
Bu yaklasimlardan M.Pedersen Zari (2007)’nin 6nerdigi (i) Biyolojiyi arayan
tasarim ve (ii) Tasarimi etkileyen biyoloji incelenmistir. Ardindan akademisyen
mimar Ilaria Mazzoleni’nin (2013) hayvanlar aleminden esinlenerek onlarin
yasadiklar1 ¢evre kosullarina karsi gosterdikleri uyumun tasarim ve mimariye
uygulanmasi ile ilgi yaptig1 calismaya gore ortaya koydugu yaklagimlar drneklerle
aciklanmistir. Mazzoleni bu yaklagimlarin (i) Iletisim, (i) Termo diizenleyicilik, (iii)
Su dengeleyicilik ve (iv) Koruma olmasi gerektigini vurgulamistir. M.Pedersen Zari
tasarim probleminin ¢oziilmesi i¢in doganin 3 diizeyde taklit edildigini belirttiginden
s0z edilmis bu diizeyleri (i) Organizma, (ii) Davranis ve (iii) Ekosistem olarak
acikladigr belirtilmistir. Bu biyomimikri diizeylerinin her birini bigim, malzeme,
ingaat, siire¢c ve fonksiyon olmak iizere bes boyutta akkarinca Ornegi iizerinden

inceleyen Zari’nin ¢aligmasi agiklanmistir.

Bu aragtirma, tasarim diinyasinda yeni bir terim olan biyomimikriyi tasarimciyla
tanigtirmay1 saglamaktadir. Karsilasilan problemlerin ¢6ziimii i¢cin dogadan esin alan
bilim adamlar1 ve mimarlar dogada yasayan canlilarin benzer problemlere nasil
cozlimler trettigini incelemektedir. Biyomimikri kavraminin, ¢agm getirdigi bu

karmasik problemlere kars1 mimarlik alanina 6nemli katkilarinin olacag: agiktir.
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3. BIYOMIMETIK STRUKTURLERIN SINIFLANDIRILMASI

Insanoglu var oldugu giinden bugiine kadar siirekli olarak kesfetme ve Ogrenme
egiliminde olmustur. Gozlem, 6grenme ve tasarim silirecinde cesitli adaptasyonlar
yasamis ve doganin ona sundugu olanaklar taklit ederek, yorumlayarak ve
kullanarak ihtiyaclarim1 karsilamak i¢in becerilerini gelistirmistir. Bu nedenle, insan
yapimi ve dogada bulunan striiktiirler arasinda benzerlikler gdzlemlemek

miumkindiir.

Calismanin bu boliimiinde, biyomimetik tasarim yaklasimlari agisindan ele alinan
mimari striiktiirler, (i) Agac benzeri striiktiirler, (ii) Iskelet benzeri striiktiirler,
(iii) Ag benzeri striiktiirler, (iv) Pnomatik striiktiirler ve (v) Kabuk benzeri striiktiirler
olmak iizere bes ana sinifa ayrilmigtir. Tarihsel siiregte farkli donemlere ait her
smifin Oncli ornekleri bulunmaktadir. Bu orneklerin analizi ile insan yapimi
striiktiirlerdeki ve dogadaki striiktiirlerin gorsel benzerlikleri biyomimetik tasarim

yaklagimlar1 baglaminda tartigilmastir.

3.1 Agac Benzeri Striiktiirler

Agaclar, tarth boyunca, insan hayatinda mimari ve striiktiirel amacli bir¢ok onemli
gorev Ustlenmistir. Aga¢ benzeri striiktiirlerin gozlemlenmesi, insanlarin hem yeni
yapim metodlarii hem de striiktiirel sistemleri 6grenmesine olanak saglamistir.
Mimarlik tarihi incelendiginde aga¢ benzeri striiktiirler Gotik tarzdaki kaburgalarda
gozlenmektedir (Sekil 3.1). Gilinlimiizde ise ¢elik, ahsap ve betonarme striiktiirlerde

tic boyutlu tasiyici sistemler olarak kullanilmaktadir (Arslan ve Sorgug, 2004)
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Sekil 3.1 King’s College Sapeli (Url-2)

Dallanmais, agag¢ benzeri striiktiirler mimarlikta tarih boyunca biiytik bir ilgi kaynagi
olmustur. 20. Yiizyilin sonlarinda yasanan teknolojik gelismeler ve bazi miithendisler
ve mimarlar tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda, dogadaki dallanmis striiktiirler
gibi ayn1 esaslara dayanan, daha hafif striktiirler inga etmek miimkiin olabilmistir
(Yeler, 2012). Buna ragmen dallanan yapilarimin hareketlerini dogal agag
hareketleriyle karsilastirmak miimkiin degildir. Ayrica agaclar ve onlarin dallar1 her
yonden esit derecede biiylimemektedir. Dallanan striiktiirler, kuvvetlerin yonii ve
kaliplar1 arasinda yakin bir iliski oldugunu gostermektedir. Aga¢ benzeri dallanan
sistemlerin avantaji, yiikkleme noktalar1 ile destekler arasinda kisa mesafelerin
Olmasidir. Buna ragmen mimarlikta aga¢ benzeri bir striiktiirin yapimi heniiz

miimkiin degildir (Yeler, 2015).

Agac benzeri striiktlirlerin en eski Orneklerinden biri, John Smeaton tarafindan
tasarlanan Plymouth’un gilineybatisinda bulunan Eddystone Deniz Feneri'dir (Sekil).
Smeaton’un modeli doganin giiclerine direnecek en iyi forma sahip oldugu

diisiiniilen Ingiliz mese agacina dayanmaktadir (Addis, 2001).
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Benzer sekilde, yasami boyunca higbir yere seyahat etmemis olan Antonio Gaudi,
ilham kaynagin1 doganin sundugu sayisiz ayrintiy1 gozlemleme becerisinden almistir.
Barselona'daki Sagra da Familia’da dort bazalt siitunun bulundugu alana girildiginde

ormanda geziniyormus hissi vermektedir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 (a) Eddystone Deniz Feneri (Url-3) ve (b) Sagra da Familia (Url-4)

1970°1i yillarda dogadaki dallanma konseptinden tiiretilen mimari yapilara biiytik ilgi
gosterilmistir. Alman Mimar Frei Otto, sikistirlmis yiiklii doseme ve ¢ati igin
“minimum yol sistemi” tizerinde ¢alismistir. Otto, ahsap ve ¢elik binalarda kullanilan
fan striiktiiriiniin somutlastirilmis dogrudan bir yol ag1 olarak ele alinabilecegini
iddia etmistir. Dallanmig fan yapis1 ¢ogu durumda sikistirma elemanlarinin burkulma
uzunlugu azaldiginda daha etkilidir. Agacin dallanmis striiktiirii az miktarda
malzeme gerektiren ve ince dallar tarafindan arttirilabilen bir yiik tagima kapasitesine
sahip, sapma miktar1 az olan somutlastirilmis bir yol agidir (Sekil 3.3). Otto bu
yaklasimla birgok striiktiir tasarlamis ve kendinden sonraki mimarlar onun ilkelerini

takip etmislerdir (Selguk, 2009).

Sekil 3.3 Frei Otto’nun Dallanma Teorisi (Otto,1995)
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Glinlimiizde aga¢ benzeri striiktiire sahip yapilarin kullanimi artmakta olup bu
yapilarin {ic boyutlu tasiyici sistemlerinde c¢elik, ahsap ve betonarme malzeme
kullanilmaktadir. 1987 yilinda Calatrava tarafindan Toronto’da tasarlanan BCE
Place, karma kullanimli bir kompleks olup, striiktiirii 8 adet ice dogru egik celik
kolondan olusur ve parabolik bir kemer gibi birlesen bir ortii sistemine sahiptir.14
metrelik  bir acikligin  gecildigi bu alana girildiginde bir orman etkisi
hissedilmektedir. 1996 yilinda Meinhard von Gerkan tarafindan tasarlanan
Almanya’daki Stuttgart Havaalan1 Yolcu Terminali’nin ¢atist aga¢ benzeri
striikktiirlerin ¢agdas orneklerindendir (Sekil 3.4). Yapinin yiiksek egimli catisi, 12

adet agac benzeri ¢elik striiktiir tarafindan desteklenmektedir.

Sekil 3.4 (a) BCE Place (Url-5) ve (b) Stuttgart Havalant Yolcu Terminali (Url-6)

3.2 iskelet Benzeri Striiktiirler

Hayvanlarin ve insanlarin omurga ve iskelet sistemleri incelendiginde, bu sistemlerin
striikktiirel yapisinin yiiksek diizeyde yiik tasima kapasitesine sahip, karmasik, rijit,
ama buna ragmen hafif yapilar oldugu goriilmektedir. Bu ozellikleriyle insan ve
hayvanlarin sahip oldugu omurga, iskelet ve kemik yapist mimari striktiir

olusturmada esin kaynag1 olmustur.

Hayvanlarda, daha az baskin olan striiktiirel bir elemanin omurgaya dayandigi
bilinmektedir. Bu fikir binalar i¢in de uygun goriinmektedir. Kaburgalar cat1 i¢in
destek saglar ve bir yap1 bi¢iminde muhafaza olusturur. Yapilarin temel striiktiirel
elemanlarinin  kaburgalara dayandirilmasi  gerektigi aciktir. Eiffel Kulesi
tasarlanirken mimar Gustave Eiffel’in asistan1 Maurice Koechlin insan viicudundaki
en hafif ve en giiglii kemik olan femurdan ilham almistir (Sekil 3.5). Femur kemigi

dokusunun goézenekliliginden dolay1 kendiliginden havalandirma 6zelligine sahiptir.
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Bu kemige benzer sekilde tasarlanan yapilar, ingaat malzemesini optimize etmekte ve

insaat iskeletinde saglamlik ve esneklik saglamaktadir (Selguk, 2009).

Sekil 3.5 (a) Eiffel Kulesi (Url-7) ve (b) femur kemigi (Url-8)

Antoni Gaudi ve Santiago Calatrava omurga, iskelet sistemi ve kemikleri yapilarinda
en dikkat cekici sekilde kullanan mimarlardir. Gaudi’nin 1905 ve 1907 yillar
arasinda Barcelona’da tasarladigi Casa Batllo’da kemik seklindeki siitunlar1 ve
dinazor omurgasini animsatan tavan formasyonunu goérmek miimkiindiir (Sekil).
Santiago Calatrava ise tasarimlarinda c¢ogunlukla iskelet ve kuglarin kanat
striiktiirlerinden esinlenmistir. Calatrava 2001 yilinda tasarladigit Milwaukee Sanat
Miizesi’nin orta siitununda bir martinin omurga iskeletinden diger kisimlarinda ise

bir kusun kanatlarindan hareketle tasarimini sekillendirmistir. (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 (a) Casa Batllo (Url-9) ve (b) Milwaukee Sanat Miizesi (Url-10)
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3.3 Ag Benzeri Striiktiirler

Dogada bulunan yapilarin siniflandirilmasinda ag benzeri striiktiirler, hafiflikleriyle
birlikte yiiksek yiik tasima kapasiteleri dolayisiyla ayr1 bir dSneme sahiptir. Ornegin
oriimcek ipeklerinin, en giiclii insan yapimi elyaf olan Kevlar’a kiyasla daha giiclii ve
elastik oldugu bilinmektedir. Ag benzeri striiktiirler, yiik tasiyict Ozelliklerinde
membran 6zelligi sergiler ve yiik tasima kapasiteleri son derece yiiksektir. Insan
yapimi membran striiktlire sahip olan ¢adirlarin dogadaki bu ag benzeri striiktiirlerle

benzer oldugu diisiiniilebilir (Arslan ve Sorgug, 2004).

Frei Otto, 1960’11 yillarin ¢adirlar ve ag yapilar1 arasindaki benzerlikleri inceleyen
Ooncli mimaridir. Aragtirmalarini, striiktiirel bir sistemde karsilagilan baglica
kuvvetlerden biri olan ¢ekme gerilmelerine odaklayarak yeni tasarim yaklasimlari
olusturmustur. Modern c¢adir yapilari, Otto’nun ¢alismalarina ve tasarimlarina
dayanmaktadir. Ayrica bu striiktiirler giic ve zarafeti birlikte kullanma bigimiyle
ortimecek agiyla karsilastirilabilir 6zelliktedir. Modern ¢adir, genis bir alan1 kaplamak
icin minimum miktarda malzemeyi kullanmanin bir 6rnegidir. Geleneksel cadirlar,

hafif uyarlanabilir binalar i¢in Oncii bir prototip olarak Otto tarafindan yeniden

giindeme getirilmistir. Miinih Olimpiyat Stadi Otto’nun 6nemli eserleri arasindadir.

(Sekil 3.7) (Selguk, 2009).

- Ll - -
Sekil 3.7 Miinih Olimpiyat Stadi (Url-11)
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Otto, hafif ve yenilikgi striiktiirleri ¢aligmalar1 boyunca gelistirmistir. 1970'lerden bu
yana ag benzeri striiktiirler, Ove Arup, Buro Happold, Eero Saarinen, Horst Berger,
Matthew Nowicki, David Geiger Nicholas Goldsmith ve Todd Dalland tarafindan
savunulmustur. Teknolojik gelismelerin istikrarli bir sekilde ilerlemesi kumas catili
striktiirlerin - kullanimini1  arttirmistir.  Hafif malzemeler, genis ag¢ik alanlarin
kaplanmasinda yapimi geleneksel yontemlerden daha kolay ve daha ucuz hale getirir

(Selguk, 2009).

3.4 Pnomatik Striiktiirler

Hem canli hem de cansiz dogada olusan pndmatik striiktiirler, canli doga, bitki ve
hayvan gibi sekillerde, c¢esitli yasam siireglerinde ve kosullarinda kolaylikla
bulunabilir. Pnématik striiktiirler, tek bir yap1 prensibinin, yani gerginlige dayanikl,
esnek bir zarfin bir dolguyu g¢evreledigi bir sistem olan "Pneu" ilkesindeki sayisiz
varyasyonla gelistirilmis ve insa edilmistir. Ortii ve dolgu birlikte bir yiik tastyici
striiktiirii olusturur (Selguk, 2009).

Dogadaki bir¢cok sekil mikro kiirelerden olusur. Mikrokiire, esnek ve direncli
yapisiyla sudaki sabun kopiigii gibi davranir. Hayvan veya bitki hiicreleri
membranlardan ve protoplazmadan olusan pndmatik striiktiirlerdir. Sivilarin temel
ozelliklerinden biri yiizey gerilimi olup, mukavemeti tipik kabarciklara sekil verir.
Yiizey alan1 minimuma indirgenen bir kabarcigin sekli asgari miktarda malzemeden
olusur. Dayanikli olmanin yani sira, bu hafif ve esnek striiktiirler ¢cok iyi diizeyde

plastiklik 6zellige sahiptir (Al Hussaini, 2005).

Pnomatik yapilar ve onlarin hava destekleyici bir ortam olarak kullanilmasi, mimari
dilin bir pargasi1 haline gelmis olup, pnomatik teknoloji hicbir sekilde yeni kurulan
bir bilim degildir. Sivilar i¢inde olusan hava kabarcigr arastirmasit kuskusuz
pndmatik bina yapimi tasariminda doga ile ilgili en iyi 6rnektir. Mimaride pnomatik
konstriiksiyonlara hava koridorlart adi verilir. Bunlar, hava basinci ile desteklenen
bir membrandan olusan destek sistemleridir. Dolayisiyla, bu sistemler 6n gerilmeli

striiktiirel sistemlerdir (Arslan ve Sorgug, 2004).

Pnomatik striiktiirlerle yapilan ilk deneyler, sicak hava balonlarinin gelistirilmesi
sirasinda  gergeklestirilmistir. Brezilyali rahip Bartolomeu de Gusmao, Lizbon'da

1709 gibi erken bir tarihte Oncli bir deney yapmustir. 18. yiizyilin sonunda
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Montgolfier kardesler, keten ve kagittan yapilmis 11 metre capinda sicak hava
balonu yaptirmislardir. Zeplinin babasi olarak bilinen Jaques A.C. Charles, 19.
yiizyillin sonlarinda biiylik bir sertlige sahip ilk hidrojen balonunun insasina

baglamistir (Selguk, 2009).

Mimari agidan, mevcut bilgilerin en iyisi, 1917°de i¢ hava basinci ile g¢adirlari
destekleme fikrini ilk kez kaydeden Ingiliz motorlu arag iireticisi Frederick William
Lanchester ile baglar. Fakat Lanchester'in calismasi ve fikirleri, zamaninda yap1

alaninda dikkat ¢gekmemistir (Arslan ve Sorgug, 2004).

Pnomatik striiktiirlerdeki formlarin {iretimi ile ilgili akademik c¢aligmalar ise Frei
Otto ile baglamis olup, Buckminister Fuller’in de ¢aligmalarinin bir parcasi olmustur.
Bu sistemler mimaride kirisler, duvarlar, zeminler, kolonlar ve kaplamalar gibi
birgok stilde kullanilabilir. Cok biiyiik boyutlarda iiretilebilmeleri, ¢ok fonksiyonlu
alanlar olusturabilmesi, yumusak, yuvarlak, hafif ve kolay taginir olmasi, onarilabilir
ve yeniden kurulabilir olmasi, diisiik maliyetle yiiksek diizeyde enerji tasarrufu
saglamasi1 ve estetik bir goriiniime sahip olmasi, bu tiir yapilarin olumlu yonleridir

(Yeler, 2015).

Tokyo'da Forster tarafindan tasarlanan Big Egg Dome ve Ingiltere’nin Leicester
kentindeki Grimshaw tarafindan tasarlanan Ulusal Uzay Merkezi pndmatik

striiktiirlere 6rnek olarak verilebilir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 (a) Big Egg Dome (Url-12) ve (b) Ulusal Uzay Merkezi (Url-13)
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3.5 Kabuk Benzeri Striiktiirler

Kabuklar, minimum malzeme kullanimi, yiiksek dayanim, biiyiik agiklik kapasiteleri
ve mekan olusturma o6zellikleriyle dogada ve teknolojide en yaygin ve en verimli
striiktiirler arasindadir. Dogada Yumurta, deniz kabugu, kaplumbaga, kafatasi, fistik
ve bazi kuslarin ve boceklerin yuvalari gibi kabuk ornekleri oldukca fazladir.
Mimarlik salyangoz, istiridye, tarak ve diger deniz yumusakcalariin yaptigi bu
dogal giizelliklerin geometrisi ve barinak kapasitesinden derinden etkilenmistir.
Birgok bilim adam1 kabuk sekillerini matematiksel ve geometrik agidan incelemistir

(Selguk, 2009).

Kabuk yapilari, belirgin kesit kalinligim1 agmayan, basing ve c¢ekme direngli
elemanlardan olusan, tasiyici ve iletici elemanlarin bir biitiin olarak ele alindigi
sistemler olarak tanimlanabilir. Kabuk striiktiirler, cogunlukla kavisli yiizeyleri ve
cok hafif ince striiktiirleri ile yeri kaplayabilen, hacim olusturan yap1 elemanlaridir;
destek noktalar1 disinda ekstra tasiyiciya ihtiya¢c duymazlar ve bu o6zellikleri
sayesinde biiyiik acikliklar gecebilirler (Yeler, 2015).

Cimentonun kesfi, yapisal sistemlerde ince kabuklari kullanarak yeni mimari
tasarimlarin gergeklestirilmesini miimkiin kilmistir. Ayrica yeni bir yapt malzemesi
olarak betonun ve daha sonrasinda yiiksek dayanimli betonun gelismesi, insaat
felsefesini ve yeni kubbelerin tasarimini etkilemistir. 1920'li yillarda, betonarme
kabuklari ilk 6rnekleri Franz Dischinger ve Walter Bauersfeld tarafindan tanitilmig
ve bu kubbelerin yumurta kabuklariyla karsilastirilmasi istenmistir. 1930lar’da
Dischinger, Finsterwalder ve Bauersfeld tarafindan gelistirilen teknoloji, tek kemerli
stritktiirlerle uyumludur. Ayrica bu formlarin analizinde ve {iretim siireglerindeki
gelismeler, ¢ift kemerli eyer gibi daha karmagik formlar insa etmeyi miimkiin
kilmistir. Robert Maillart, Edouardo Torroja, Eugéne Freyssinet, Pier Luigi Nervi,
Felix Candela gibi bircok miihendis ve mimar, betonarme yapilarda teknik olarak
uygun ve zarif ¢ozlimler tasarlamaya ve uygulamaya devam etmistir. Bunlarin
arasinda Nervi ve Candela dogadaki yapilardan esinlenerek tasarimlarina bazi

¢Oziimler getirmistir (Selguk, 2009).
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Jorn Utzon tarafindan tasarlanan Sydney Opera Binasi ve Felix Candela tarafindan
tasarlanan L'Oceanografic kabuk benzeri striiktlirlerin iinlii 6rneklerindendir.
Meksika'da Octavio Ocampo tarafindan tasarlanan Conch Shell House ve Manifred

Nicoletti'nin Tayvan'da tasarladigi BioLab Filosu diger 6rneklerdendir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 (a) Sydney Opera Binasi (Url-14), (b) L'Oceanografic (Url-15), (c) Conch Shell
House (Url-16) ve (d) BioLab Filosu (Url-17)

3.6 Boliim Sonucu

3. bolimde biyomimetik striktiir tlrleri siniflandirilip, her bir striiktiir tiirii
orneklerle irdelenmistir. Biyomimetik tasarim yaklasimlar1 agisindan ele alinan
mimari striiktiirler, (i) Agac benzeri striiktiirler, (ii) Iskelet benzeri striiktiirler, (iii)
Ag benzeri striiktiirler, (iv) Pnomatik striiktiirler ve (v) Kabuk benzeri striiktiirler
olmak iizere bes grupta incelenmistir. Incelenen bu striiktiir tiirleri mimarlik tarihinde

farkli donemlerden secilen orneklerle desteklenmistir.
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4. BIYOMIMETIK YAPI ORNEKLERININ INCELENMESI

4.1 Masdar Genel Merkezi, Abu Dhabi, BAE

Tablo 4.1 Masdar Genel Merkezi hakkinda genel bilgiler.

Sekil 4.1 Masdar Genel Merkezi
(Url-18)

Yapim Yih 2008 - 2012

Mimari Tasarim Adrian Smith ve
Gordon Gill
Mimarlik

Striiktiirel Tasarim

Thornton Tomasetti

Striiktiir Tiira

Iskelet

Striiktiir Malzemesi

Betonarme ve Celik

Fonksiyonu Karma

Kat Adedi 7

Yiikseklik -

Kat Alam 116.372 m?
Esin Kaynag Agac
Biyomimikri Diizeyi | Organizma
Biyomimetik Agag Benzeri
Striiktiir Tiiri Striiktiir

Mimari Ozellikler

Yapimina 2008 yilinda baslanan ve 2012 yilinda tamamlanan, peyzaj1 da dahil olmak
tizere toplam 134.662 m? alana sahip Masdar Genel Merkezi, 7 kattan olusmaktadir.
Diinyanin ilk karma kullanimli siirdiiriilebilir yapis1 olarak tasarlanan proje, ticaret ve
konut alanlar1 ve halka agik bahgelerin yani sira bir ibadet salonu ve sehrin ulagim

sistemlerine dogrudan erisimi de saglayan kullanimlara sahiptir.

Masdar Genel Merkezi, dogal havalandirma ve sogutmay: saglayan, her biri kendi
icerisinde bir vaha etkisi yaratan 11 adet riizgar konisi igermektedir. Ayn1 zamanda
zeminde birer avlu olusturan bu koniler, yapinin i¢ mekanlari i¢in dogal giin 15181 da
saglamaktadir. Yapinin genis c¢at1 oOrtiisli iizerinde, giines enerjisinin depolanmasini

saglayan fotovoltaik giines panelleri bulunmaktadir. Ayrica ¢atida bulunan gokytizii
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bahgesi ile mikro iklim etkisi saglanmaktadir. Masdar Genel Merkezi, diinyanin en
yesil karma kullanimli yapisi olarak tasarlanmis olup, LEED Platinum belgesine
sahiptir. Ayn1 biiyiikliikteki karma kullanimli binalardan %70 daha az su ve benzer
iklimdeki esdeger bir yapiya gore en diisiik enerjiyi tiiketecek sekilde tasarlanmistir
(Sekil 4.2).

Acik Fotovoltaik Golgeli Rizgar Tiimlesik
Golgelik Catt Panel Cat1 Bahgesi Konisi Asansor Calisma Yeri

Golgeli Zemin Yeralti Headquarter Bahge Perakende Yiiksek
Sokagi Yaya Ofis Alam Avlusu  Alam Performansl MRT
Baglantist Duvar

Sekil 4.2 Masdar Genel Merkezi, kesit perspektifi (Url-18)
Taswict Sistem Ozellikleri

Dikdortgen bir plana sahip yapr iskelet bir striiktiir tarafindan tasinmaktadir.
Yapiminda siirdiiriilebilir ve geri doniistliriilmiis malzemeler kullanilmig olup,
kullanilan kereste %100 siirdiiriilebilir nitelikte ve aliiminyum %90 oraninda geri
dontistiiriilmiis bilesen icermektedir. Diisilk karbon igerigine sahip, ogultiilmiis
graniile ciiruf ¢imentosundan yapilan beton, geleneksel betondan daha yiiksek
dayanim saglayacak sekilde kullanilmistir. Yapinim iist bolimiinde ortii gérevi géren
celik catinin dalgali formu, striiktiirel performansim1 da kolaylastirmaktadir (Sekil
4.3).
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Sekil 4.3 Riizgar konileri ve aerodinamik ¢ati birlesimleri (Url-19)

Biyomimetik Ozellikler

Masdar Genel Merkezi agaglardan esinlenilerek, Abu Dhabi’de yapilmistir (Sekil
4.4). Agaca benzeyen striiktiiri Thornton Tomasetti sirketi tarafindan sayisal

ortamda olusturulmustur.

Yapmnin tasariminda organizma diizeyinde biyomimetik yaklagim hedeflenmistir.
Yapida ormani andiran 11 adet striiktiirel konik aga¢ bulunmakta, bu agac benzeri
striiktiirler gergek agaclar gibi dogal havalandirma ve sogutma saglamaktadir.

Biyomimetik striiktiir tiirii ise aga¢ benzeri striiktiirdiir.

Sekil 4.4 (a) Agag (Url-20) ve (b) Masdar Genel Merkezi (Url-21)
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4.2 Oriente istasyonu, Lizbon, Portekiz

Tablo 4.2 Oriente Istasyonu hakkinda genel bilgiler.

Yapim Yih 1993 - 1998
Mimari Tasarim Santiago Calatrava
Striiktiirel Santiago Calatrava
Tasarim

Striiktiir Tiiri Uzaysal Kafes
Striiktiir Yiiksek Dayaniml
Malzemesi Beton + Celik
Fonksiyonu Karma

Kat Adedi 2

Yiikseklik 25m

Kat Alami 21.284 m?

Sekil 4.5 Oriente Istasyonu (Url-22) | Esin Kaynag Palmiye Agaci
Biyomimikri Organizma
Diizeyi
Biyomimetik Agac Benzeri
Striiktiir Tiiri Striiktiir

Mimari Ozellikler

Yapimma 1993 yilinda baslanan ve 1998 yilinda tamamlanan 25 metre
yiiksekligindeki Oriente Istasyon Binasi, 2 kattan olusmaktadir. Yap1 68 m genislige

ve 313 m uzunluga sahip bir alan iizerinde insa edilmistir.

Yap1 ana fonksiyonlar1 olan metro ve tren istasyonlarina ek olarak ticari kullanimlari
da icermekte olup, yiikseltilmis kat1 ulusal tren agina ait platformlarla iliskili iken alt
kat1 sergi (Expo) mekanlarma hizmet vermektedir. Ayrica bu kat ayni zamanda
kentin ulagim aginin ii¢lincli bir unsuru olan ana otobiis terminali ile baglanti
kurmaktadir (Sekil 4.6). Yapinin camla kapli olmasindan dolay1 giin 15181, istasyonu
giin boyunca aydinlatmakta ve bu sayede i¢ mekanda bulunan lambalar geceleri

uhrevi parlaklik saglamaktadir.
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Sekil 4.6 Katlar arasindaki baglant1 (Url-22)

Taswyict Sistem Ozellikleri

Istasyon binasinmn iist ortiisii uzaysal celik kafeslerden olusmaktadir. Kullanilan
baslica striiktiirel malzemeler g¢elik ve yiiksek dayanimli betondur. Yapin st

ortiisiinde kare formlu oniiretimli kolon bagliklar1 kullanilmistir.

Biyomimetik Ozellikler

Oriente Istasyonu palmiye agacindan esinlenilerek tasarlanmuistir (Sekil 4.7).
Kaburga kemerli baglantilar ve keskin, ince kesitlerin kullanimi, palmiye agacini

hatirlatmaktadir.

Yapinin tasariminda organizma diizeyinde biyomimikri yaklasimi esas alinmistir.
Yapida bulunan palmiye agacina benzer striiktiirler, gergek agaglar gibi
goélgelendirme saglarken ayni zamanda orman etkisi yaratmaktadir. Biyomimetik

striiktiir tiirii ise agag¢ benzeri striiktlirdiir.

Sekil 4.7 (a) Palmiye agac1 (Url-23) ve (b) Oriente Istasyonu (Url-24)
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4.3 Stansted Hava Terminali, Essex, ingiltere

Tablo 4.3 Stansted Hava Terminal binas1 hakkinda genel bilgiler.

Yapim Yil 1987-1992
Mimari Tasarim Foster ve Ortaklar
Striiktiirel Ove Arup ve
Tasarim Ortaklar1
Striiktiir Tiirii Uzay Kafes
Striiktiir Celik
Malzemesi
Fonksiyonu Havaalani
Terminali
Kat Adedi 1
= Yiikseklik -
- W W MKat Alam 32.076 m?
Sekil 4.8 Stansted Hava Terminali . . _
(Url-25) Esin Kaynag Agac
Biyomimikri Organizma
Diizeyi
Biyomimetik Agag Benzeri
Striiktiir Tiirii Striktiir

Mimari Ozellikler

Foster ve Ortaklar tarafindan tasarlanan, yapimina 1987 yilinda baslanan ve 1992
yilinda tamamlanan Stansted Hava Terminali, tek katli bir yap1 olup, 32.076 m? kat
alanina sahiptir. Terminal binasinin ¢evresindeki agaclarla ayn1 yiikseklikte olmasina
0zen gosterilmistir. Otoparklar terminalin yaninda, zeminde yer almaktadir. Yapinin
en onemli 6zelligi hafif bir ¢ati Ortiisiine sahip olmasidir. Cat1 ortiisii lizerinde giin
151g¢1indan yararlanabilmek icin pencereler bulunmaktadir (Sekil 4.9).

T

- o

Sekil 4.9 Stansted Hava Terminali kesit (Url-26)
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Taswyict Sistem Ozellikleri

Yapinin iist Ortiisti uzay kafes sistem olarak tasarlanmistir. Dikddrtgen plan semasina
sahip yapinin 6l¢iileri 198 m x 162 m olup, her bir striiktiirel kolonun arasindaki aks
araligir 36 metredir. Plan diizlemi {izerinde 18 m x 18 m o6l¢iilerinde birimlere sahip
1zgara sistemi olusturulmustur. Her birim kendi igerisinde tek tabakali uzay kafes
sistem ile ¢oziilmiistir. Ust ortii, 36 metre araliklarla yerlestirilen, 15 m
yiiksekligindeki agag¢ kolonlar tarafindan tasinmaktadir (Sekil 4.10).

36 36
i

|A8.|

198 ~—r

Sekil 4.10 Stansted Hava Terminali iist ortiisii ve striiktiirel kolon (Url-27)

Biyomimetik Ozellikler

Stansted Hava Terminali agactan esinlenilerek tasarlanmistir (Sekil 4.11). Yap1 agaca
benzeyen kolonlar sayesinde taginmakta ve bu agaclarin bir aradaki goriintiisii

ormani andirmaktadir.

Yapida organizma diizeyinde biyomimikri yaklasimi goriilmekte olup, agaca
benzeyen kolonlar gergek agaglar gibi golgelendirme saglamaktadir. Biyomimetik

striiktiir tiirii ise agag¢ benzeri striiktiirdiir.

Sekil 4.11 (a) Agag (Url-28) ve (b) Stansted Hava Terminali (Url-29)
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4.4 Katar Ulusal Kongre Merkezi, Doha, Katar

Tablo 4.4 Katar Ulusal Kongre Merkezi hakkinda genel bilgiler.

Yapim Yih 2006 - 2011

Mimari Tasarim Avrata Isozaki ve
RHWL

Striiktiirel Buro Happold

Tasarim Consulting
Miihendislik

Striiktiir Tiirii Iskelet

Striiktiir Yiiksek Dayanimli

Malzemesi Beton ve Celik

Fonksiyonu Kongre Merkezi ve
Tiyatro Binasi

Kat Adedi 6

Yiikseklik 20m

Kat Alam -

Sekil 4.12 Katar Ulusal Kongre 3 2 Sidra As
Merkezi (Url-30) Esin Kaynag 1dra - gaci

Biyomimikri Organizma

Diizeyi

Biyomimetik Agag Benzeri

Striiktiir Tiirt Striiktiir

Mimari Ozellikler

Yapimina 2006 yilinda baslanan ve 2011 yilinda tamamlanan Katar Ulusal Kongre
Merkezi 6 kattan olusan ve 20 metre yiikseklige sahip bir yapidir. Yapi, uluslararasi
kongreler, konserler ve sergiler gibi ¢esitli etkinliklere hizmet etmektedir. Merkezin
icerisinde 40.000 m?’lik sergi alani, 2.300 kisilik tiyatro salonu, 3 oditoryum ve

4.000 kisilik konferans salonu bulunmaktadir. Yapinin énemli 6zelliklerinden biri de

LEED’in altin belgelendirme standartlarina uygun olarak insa edilmis olmasidir

(Sekil 4.13).

Sekil 4.13 Katar Ulusal Kongre Merkezi genel goriiniim (Url-30)
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Taswyict Sistem Ozellikleri

Yapinin tez ¢alismasi agisindan énem olusturan iist ortiisli, zemindeki betonarme bir
temele oturan ve dev boyutta aga¢ dallarina benzeyen c¢elik tasiyici elemanlar
tarafindan taginmaktadir. Cephe boyunca uzanan 250 metre uzunlugundaki organik
formlu bu celik kollar Malezya’da iiretilip, Doha’ya getirilmis ve yerinde monte
edilmistir. Cat1 bu organik formlu ¢elik kolonlar ile tasinmaktadir. Cephe boyunca
uzanan c¢elik elemanlar, beton temel lizerinden yiikselip dort boliime ayrilmaktadir
(Sekil 4.14). Ana oditoryumun c¢atisi, iki ana 45 metrelik transfer makaslar
tarafindan desteklenmektedir. Sahne boliimii, ¢elik konstriiksiyon ve bosluklu

Oonyapimli doseme olarak insa edilmistir.

/‘—
= S

= x*} B

CELIK TASIYICI
ELEMAN

Sekil 4.14 Beton temel ve celik tasiyici eleman (Url-31)

Biyomimetik Ozellikler

Katar Ulusal Kongre Merkezi, Katar kiiltiiriinde gii¢, cesaret, besin, 6grenme ve
bliylimeyi temsil eden Sidra agacindan esinlenilerek tasarlanmistir (Sekil 4.15). Sidra
Agaci, Katar’in ¢ol ikliminde yetisen ikonik bir bitkidir. Agag¢, ¢dlde dallarinin
altinda toplanan sairler ve alimler i¢in golgeli bir siginak olma metaforuyla

tasarlanmistir.

Yapmin tasariminda organizma diizeyinde biyomimetik yaklagim hedeflenmistir.
Yapida bulunan Sidra agacina benzer striiktiirler; ¢ati Ortiisiinii tasiyarak gergek

agaclar gibi golgelendirme saglamaktadir. Biyomimetik striiktiir tiirii ise aga¢ benzeri

struktirdiir.

Sekil 4.15 (a) Sidra agaci (Url-32) ve (b) Katar Ulusal Kongre Merkezi (Url-33)
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4.5 Turning Torso, Malmé, isvec

Tablo 4.5 Turning Torso hakkinda genel bilgiler.

Sekil 4.16 Turning Torso
(Url-34)

Yapim Yih

2001-2005

Mimari Tasarim

Santiago Calatrava

Striiktiirel Tasarim

Santiago Calatrava

Striiktiir Tiira

Konsol dosemeli ve dis
omurgali

Striiktiir Malzemesi

Betonarme ve celik

Fonksiyonu Konut ve Ofis
Kat Adedi 54

Yiikseklik 190 m

Kat Alam -

Esin Kaynagi Insan Omurgasi
Biyomimikri Diizeyi Organizma
Biyomimetik Striiktiir | Iskelet Benzeri
Tiirii Striiktiir

Mimari Ozellikler

Isve¢’in Malmo kentinde 2001 yilinda yapimmna baslanan ve 2005 yilinda

tamamlanan Turning Torso binasi, 190 m ytiksekliginde 54 katli bir konut yapisidir.

Yapinin ilk iki kat1 ofis ve diger katlar konut olarak kullanilmakta olup, toplam 147

adet konut birimi bulunmaktadir. Ust {iste bindirilmis 9 adet kiipten olusan ve her bir

kiip kendi icerisinde 5 kata sahip olan yapi, katlarin birbiri ilizerinde 5 derece

dondiiriilmesiyle donel bir form kazanmistir. Yapr en alt kattan en iist kata kadar

kendi ekseni etrafinda 90° donmektedir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17 Turning Torso plan ve ekseni etrafinda 90° donmesine ait 3D modelleme

(Url-35)
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Taswyict Sistem Ozellikleri

Turning Torso’nun tasiyict sisteminin baslica eleman1i ana omurgayir olusturan,
dairesel plan formuna sahip betonarme perde duvarl bir ¢ekirdektir. Bu ¢ekirdek kat
planlarinin merkezinde yer almaktadir. Cekirdek, i¢ cap1 10.6 metre olan bir boru
gibi tasarlanmistir. Cekirdek duvarlar alt katlarda 2.5 m ve ist katlarda ise yaklasik
0.4 m kalinliktadir. Bu striiktiirel diizenleme alt ve iist katlar arasinda 60 m?’lik bir
fark yaratmaktadir. Yapiyr tasiyan biiylik boyutlu ¢ekirdekten bagka, destekleyici
eleman olarak dista ¢elik bir kafes tasarlanmistir. Her katin kdsesine yerlestirilen, bu
kafese ait celik kolonlar1 yatay ve c¢apraz celik elemanlar ile baglanmak ve dis
iskeleti olusturmaktadir (Sekil 4.18). Bu kafes yapiyla birlikte burulmakta olup, ana
gorevi bolgede ¢ok etkili olan riizgar yiikii basta olmak lizere yatay yiiklere kars1

yapinin dayanimini artirmaktadir.

STRUKTUREL KONSEPT

2
3 1. Beton doseme
L e~ 2. Beton tiip ¢ekirdek
Cap: 10.6 m
3. Beton kolon
- 1 4. Celik omurgaya bagh u¢

Sekil 4.18 Turning Torso, 5 katli modiile ait striiktiirel konsept (Url-36)

Biyomimetik Ozellikler

Turning Torso hareket halindeki insan formundan esinlenerek tasarlanmistir (Sekil
4.19).Yapinin biyomimikri diizeyi, insan formundan esinlenilmis oldugundan
organizma diizeyi olarak degerlendirilebilir. Biyomimetik striiktiir tiirii ise iskelet

benzeri striktirdir.

Sekil 4.19 (a) Hareket halindeki insan formu ve (b) Turning Torso (Url-37)
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4.6 Gherkin (Swiss Re) Kulesi, Londra, Ingiltere

Tablo 4.6 Gherkin Kulesi hakkinda genel bilgiler.

Sekil 4.20 Gherkin (Swiss Re)
Kulesi (Url-38)

Yapim Yih 2000 -2003

Mimari Tasarim Foster ve Ortaklari

Striiktiirel Tasarim Ove Arup ve
Ortaklar1

Striiktiir Tiiri Celik
Cekirdek+Diagrid

Striiktiir Malzemesi Celik

Fonksiyonu Ofis ve Ticari

Kat Adedi 41

Yiikseklik 180 m

Kat Alam =

Esin Kaynag Veniis Bitkisi
Siingeri

Biyomimikri Diizeyi Organizma

Biyomimetik Striiktiir
Tiru

Iskelet Benzeri
Striktiir

Mimari Ozellikler

30 St Mary Axe veya Swiss Re olarak da adlandirilan Gherkin Kulesi’nin yapimina
2000 y1linda baslanmis ve 2003 yilinda tamamlanmistir. 180 m yiikseklige sahip yap1
41 kathdir. 46.450 m? ofis ve 1.400 m? ticari alana sahiptir. Asagidan yukariya
genisleyen, tepe noktasina dogru daralan konik formdaki yapi, esnek ofis
mekanlarina sahiptir. En genis kat plant 56 m ¢apindadir. Yapinin aerodinamik bir
forma sahip olmasinin amaci, riizgardan kaynakli olusacak basing, ¢ekme ve

tiirbiilans etkilerini en aza indirmektir (Sekil 4.21). Gherkin Kulesi Londra’nin ilk

ekolojik gokdelenidir.
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Sekil 4.21 (a) Gherkin Kulesi 33. kat plan1 (Url-38) ve (b) formun ¢ikis noktasina ait
eskiz (Url-39)

Taswyict Sistem Ozellikleri

Yapinin tasiyict sistemi, 30 m c¢apinda merkezi bir celik cekirdek ve cepheye
yerlestirilen ¢elik diagrid sistemdir (Sekil 4.22). Cekirdek ile cephe arsinda radyal
olarak diizenlenmis I profil doseme kirisleri bulunmaktadir. Kat planlar1 yangin
dayanimi i¢in 5 parcaya bolinmiis olup, kompozit doéseme her katta 5°
burulmaktadir. Yapmnin 30 m yiikseklige sahip tepe boliimii ise lamella orgii
formunda bir kubbe ile tamamlanmistir. Cift kabuk cephe sistemi yapida ofis
katlarinin dogal olarak havalandirilmasin1 saglamaktadir. Dis kabuk iicgen cam
giydirmelerden ve profillerden olusurken, i¢ duvar bakim amagh kullanilan kayar

kapilardan olugsmaktadir.

L
i
o

DOTEX )

Sekil 4.22 Gherkin Kulesi’ne ait striiktiirel sistem (Url-40)
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Biyomimetik Ozellikler

Gherkin Kulesi Veniis bitkisi siingerinden esinlenilerek tasarlanmistir (Sekil 4.23).
Veniis bitkisi siingeri su altinda parlak ve camsi bir kafes benzeri dis iskelete

sahiptir. Norman Foster yapiy1 tasarlarken bitkinin bu 6zelliklerinden ilham almistir.

Yapmin biyomimikri diizeyi, organizma olarak degerlendirilebilir. Biyomimetik
striiktiir tiirli ise veniis bitkisi slingerinin hekzagonal ve katmanli dig iskeletinden

esinlenildigi i¢in iskelet benzeri striiktiirdiir.
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Sekil 4.23 Veniis bitkisi siingeri ve Gherkin Kulesi (Url-41)
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4.7 Lyon Hava-Tren Istasyonu, Lyon, Fransa

Tablo 4.7 Lyon Hava-Tren Istasyonu binas1 hakkinda genel bilgiler.

Yapim Yih 1989 - 1994
Mimari Tasarim Santiago Calatrava
Striiktiirel Santiago Calatrava
Tasarim
Striiktiir Tiirii Kaburgali Iskelet
Striiktiir Gli¢lendirilmis
Malzemesi Beton ve Celik
Fonksiyonu Hava-Tren
Istasyonu

Kat Adedi -
Yiikseklik 39m
Kat Alam -

Sekil 4.24 Lyon Hava-Tren Istasyonu Esin Kaynagi Kus

(Url-42) Biyomimikri Organizma
Diizeyi
Biyomimetik Iskelet Benzeri
Striiktiir Tiirii Striiktiir

Mimari Ozellikler

Yapimma 1989 yilinda baslanan ve 1994 yilinda tamamlanan Lyon Hava-Tren
Istasyonu 100 genislikte 39 m yiikseklikte bir yapidir. Toplam 450 m uzunluga ve
5.600 m? alana sahiptir.

Yapinin biitiinii bir terminal salonu, tren platformlar1 ve istasyon ile havalimanini
birbirine baglayan bir gecitten olusmaktadir. Terminal salonu iiggen plan semasina
sahiptir. Batida giris bolimii bulunurken dogu bolimii istasyon ve havaliman
arasinda gecis mekani olarak hizmet vermektedir. Ana salonda, bilet ofisleri,
perakende satis mekanlari, magazalar, restoranlar bulunmaktadir. Yapi, havalimant,

yiiksek hizli tren ve otomobil parki gibi 3 6nemli ulasim programina sahiptir (Sekil
4.25).
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| Program

: . Yiiksek hizh tren

M Havalimam

M park

] Yolcu indirme-bindirme
[ | Yaya baglantisi

- istasyon

Sekil 4.25 Lyon Hava-Tren Istasyonu vaziyet plan1 (Url-43)

Tasiyict Sistem Ozellikleri

Yapinin tasiyict sistemi, kaburgali iskelet sistemdir. Ana salon bdliimiinde, iskelet
striktiir egilmis olup, yere dogru etki eden agirlik yiiklerini tagimaktadir. Orijinal
formuna donme egiliminde olan egilmis striiktliriin hareketine atalet engel
olmaktadir. Olugsan donme momenti ya da her kafesteki yukar1 yonlii kuvvetler, asag
yonli kuvvetlere kars1 calismaktadir. 100 m’lik ana agiklik yapiy1 tutmak i¢in ¢gekme
kuvvetleri yaratmaktadir. Ayn1 zamanda bu omurga, 1300 ton’luk c¢elik agirligini
catidan zemine kadar aktarmaktadir. Ana boliime bitisik beton hizmet binasindaki
kolonlar, agirlik yiikiinii egilmis cat1 striiktiiriinden zemine kadar aktarilmasinda rol
oynamaktadir. Ortada bulunan Y seklindeki iki sira kolonun birlesimi yiikii yan
taraflarinda bulunan iki bilesene aktararak daha iyi bir mukavemet saglanmaktadir.
Lyon’da deprem nadiren goriilmektedir. Bu nedenle, yatay yiikler agirlik yiikleri,
egilme momenti, kesme ve eksenel kuvvetler kadar 6nemli degildir. tasarimda Yatay
yiik olarak riizgar yiikleri dikkate alimmistir. Yatay yiikler yapiya etki ettiginde, 100
m aciklik sayesinde konsol ¢atidan ve kafeslerden zemine aktarilmaktadir. Bu yolla

sallanma ve donme olmadan yapinin ayakta kalmas1 saglanmaktadir (Sekil 4.26).
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Agirhk Yiikleri
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LK ETERE
Yercekimi Agirhk yiiklerinin
kuvveti Cekme Atalet B zemine aktarilmas

Sekil 4.26 Lyon Hava-Tren Istasyonu’na etki eden yiikler (Url-43)

Biyomimetik Ozellikler

Lyon Hava-Tren Istasyonu kusun anatomisinden ve kanatlarinin formundan
esinlenilerek tasarlanmistir (Sekil 4.27). Yapmin biyomimikri diizeyi, organizma
diizeyi olarak degerlendirilebilir; biyomimetik striiktiir tiirli ise ugus durumundaki bir

kusun iskelet formunu canlandirmasindan dolayi iskelet benzeri striiktiirdiir.

Sekil 4.27 (a) Ucan kus formu (Url-44) ve (b) Lyon Hava-Tren Istasyonu (Url-42)
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4.8 Absolute World Kuleleri I / 11, Mississauga, Kanada

Tablo 4.8 Absolute World Kuleleri I/ IT hakkinda genel bilgiler.

Kuleleri I/ 11 (Url-45)

sl 7

Sekil 4.28 Absolute World

Yapim Yih 2007-2012
Mimari Tasarim MAD ve Burka
Mimarlik

Striiktiirel Tasarim

Sigmund Soudack ve
Associates Inc.

Striiktiir Tiiri

Perde Duvarl: ve
Cerceveli

Striiktiir Malzemesi

Betonarme ve Celik

Fonksiyonu Konut

Kat Adedi 56 /50
Yiikseklik 176 m /158 m
Kat Alam =

Esin Kaynag: Insan Omurgasi

Biyomimikri Diizeyi

Organizma

Biyomimetik
Striiktiir Tiiru

Iskelet Benzeri
Struktir

Mimari Ozellikler

Absolute World Kuleleri Mississauga, Kanada’da bulunan bes konut blogundan
olusan bir yap1 kompleksi olup, li¢ kulenin yapimi 2008 yilinda tamamlanmistir.
Absolute World Kulesi I / II ‘nin ise yapimima 2007 yilinda baslanmis ve 2012
yilinda tamamlanmistir. Kulelerden 176 m yiikseklige sahip olan 56 katli ve 158 m
yiiksekligindeki ise 50 kata sahiptir. Yapilarin kat planlarinin tiimii helikoidal forma
sahip olmakla birlikte, her bir kat yapinin alt ve iist kisminda yarim derece, merkezi

kisminda ise 1-4° arasinda donmektedir (Sekil 4.29).
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Om 5m lgm 15m ng

gurnhamthorpe Road

Hurantario Street
A En 0 o

Sekil 4.29 (a) Absolute World Kuleleri vaziyet plan1 (Url-45) ve (b) kule planlarin
dénmesine ait diagram (Url-46)

Tasiyict Sistem Ozellikleri

Yapida, hibrid celik/betonarme kolonlar, betonarme perde duvarlar ve betonarme
plak dosemeden olusan perde duvarli gergeve sistem kullanilmistir (Sekil 4.30).
Tasiyict duvarlar, dosemelerin donmesinden kaynaklanan kesitsel dalgalanmalara
tepki olarak uzamakta ve kisalmaktadir. Yapinin formu sayesinde, olusan riizgar

yiikleri en aza indirilip, riizgarin hareketine hangi yonden olursa olsun tekdiize ve

daginik bir sekilde tepki verilmektedir.
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Sekil 4.30 Absolute World Kulesi striiktiirel semasi ve kat plant (Url-47)

Biyomimetik Ozellikler
Absolute World Kuleleri insan viicudunun formundan esinlenilerek tasarlanmis olup,
halk tarafindan “Marilyn Monroe” olarak da adlandirilmaktadir (Sekil 4.31).

Yapinin biyomimikri diizeyi, organizma diizeyi olarak degerlendirilebilir. Yapinin

biyomimetik striiktiir tiirii ise insan iskeletinin formunu canlandirmasindan dolay1

iskelet benzeri striktiirdir.

Sekil 4.31 Marilyn Monreo ve Absolute World Kuleleri (Url-48)
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4.9 Miinih Olimpiyat Stadi, Miinih, Almanya

Tablo 4.9 Miinih Olimpiyat Stadi hakkinda genel bilgiler.

Yapim Yih 1969 - 1972
Mimari Tasarim Frei Otto ve
Giinther Behnisch
Striiktiirel Rudolf Bergermann
Tasarim
Striiktiir Tiirii Asma-Germe
Striiktiir Celik
Malzemesi
Fonksiyonu Stadyum
o Kat Adedi -
K | & | Yiikseklik -
, s‘" LB ‘ Kat Alan 75.000 m?
Sekil 4.32 Miinih Olimpiyat Stad Esin Kaynag Oriimeek Ag1
(Url-49) Biyomimikri Organizma ve
Diizeyi Davranig
Biyomimetik Ag Benzeri
Striiktiir Tiiri Striiktiir

Mimari Ozellikler

Frei Otto ve Giinther Behnisch tarafindan tasarlanan Miinih Olimpiyat Stadi’nin
yapimina 1969 yilinda baslanmis ve 1972 yilinda tamamlanmigtir. Olimpiyat Stadi
Miinih Olimpiyapark Spor Kompleksi’nde bulunan yapilardan biri olup, tesis i¢inde

bulunan yapilarin tiimii ayn1 mimari tislupla tasarlanmistir. Stadyum toplam 75.000

m? alana ve 69.300 kisi kapasitesine sahiptir (Sekil 4.33).

Sekil 4.33 Miinih Olimpiyat Stad1 genel gériiniim (Url-50)
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Taswyict Sistem Ozellikleri

Miinih Olimpiyat Stadi’nin tastyict sistemi, asma-germedir. Yapinin ¢att striiktiirti 8
adet kablo ag1 biriminden olusmaktadir. Cift egrilikli dngerilmeli c¢elik kablo agi,
riizgarin emme etkisini karsilamaktadir (Sekil 4.34). Kablolar ana ve kenar olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Ana kablolarin zemine baglantisi i¢in ¢ekmeye calisan

temeller bulunmaktadir. Cat1 ortiisiinde saydam pleksiglas paneller kullanilmistir.

Sekil 4.34 (a) Miinih Olimpiyat Stadi ¢at1 plan1 ve (b) Cift egrilikli kablo ag1 (Url-
51)

Biyomimetik Ozellikler

Miinih Olimpiyat Stadi, 6riimcek aglarindan esinlenilerek tasarlanmistir (Sekil 4.35).

Yapida organizma ve davranig diizeyinde biyomimikri yaklagimi goriilmekte olup,
cat1 Ortiisli orlimceklerin ¢alilar lizerinde olusturdugu aglara benzemektedir. Yapinin

biyomimetik striiktiir tiirii ise ag benzeri striiktiirdiir.

Sekil 4.35 (a) Oriimcek ag1 (Url-52) ve (b) Miinih Olimpiyat Stad1 (Utl-53)
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4.10 Alman Pavyonu Expo 67, Montreal, Almanya

Tablo 4.10 Alman Pavyonu, Expo 67 hakkinda genel bilgiler.

Sekil 4.36 Alman Pavyonu, Expo 67
(Url-54)

Yapim Yih

1967

Mimari Tasarim

Frei Otto ve Rolf
Gutbrod

Striiktiirel Tasarim | A. Drab
Striiktiir Tiirii Asma-Germe
Striiktiir Celik
Malzemesi

Fonksiyonu Sergi Pavyonu
Kat Adedi -

Yiikseklik 14 -38 m

Kat Alam 7.730 m?

Esin Kaynag Oriimcek Ag
Biyomimikri Organizma ve
Diizeyi Davranig
Biyomimetik Ag Benzeri Striiktiir

Striiktiir Tiira

Mimari Ozellikler

Alman Pavyonu, Frei Otto ve Rolf Gutbrod tarafindan 1967 yilinda Montreal Diinya

Sergisi i¢in tasarlanmigtir. Yapinin tasarimi 13 ay, yapim siiresi ise 6 haftadir. Alman

Pavyonu toplam 7.730 m? alana ve 14 m ile 38 m arasinda degisen yiiksekliklere

sahiptir. Yapi farkli bolimlerde yalnizca zemin kat ya da zemin ile birlikte asma kat

olarak kullanilmaktadir. Ayrica g¢ati Ortiisii lizerinde bulunan agikliklar sayesinde

dogal 1s1klandirma ve havalandirma saglanmaktadir (Sekil 4.37).

Sekil 4.37 Alman Pavyonu, Expo 67 genel goriiniim (Url-54)
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Taswyict Sistem Ozellikleri

Alman Pavyonu’nun tasiyici sistemi, asma-germe sistemdir. Sistem, 8 adet celik
kolon tarafindan desteklenen 85 ton agirliga sahip kablo agindan olusmaktadir. Ana
kolonla diger kolonlar arasindaki en biiyiik agiklik 55 metredir. Yapmin 68 ton
agirhigindaki membran Ortiisii, her iki yiizli de ince bir PVC tabakayla kaplanmis 0.8
mm kalinliginda polyester kokenli trevira bezinden yapilmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38 Alman Pavyonu, Expo 67 ¢at1 plan1 (Url-54)
Biyomimetik Ozellikler
Alman Pavyonu oriimcek aglarindan ilham alinarak tasarlanmistir (Sekil 4.39).

Yapinin st Ortiisti, Oriimeceklerin olusturduklart aglara benzemektedir. Yapinin

tasariminda organizma ve davranig diizeyinde biyomimetik yaklasim hedeflenmistir.

Yapinin biyomimetik striiktiir tiirii ise ag benzeri striiktiirdiir.

Sekil 4.39 (a) Oriimcek ag1 (Url-55) ve (b) Alman Pavyonu, Expo 67 (Url-56)
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4.11 Millennium Dome, Londra, ingiltere

Tablo 4.11 Millennium Dome hakkinda genel bilgiler.

Sekil 4.40 Millennium Dome (Url-57)

Yapim Yih 1997-1999

Mimari Tasarim Richard Rogers

Striiktiirel Buro Happold

Tasarim Consulting
Miihendislik

Striiktiir Tiirii Asma-Germe

Striiktiir Celik

Malzemesi

Fonksiyonu Sergi-Festival
Alani

Kat Adedi -

Yiikseklik 100 m

Kat Alam 80.000 m?

Esin Kaynag Oriimcek Ag

Biyomimikri Organizma ve

Diizeyi Davranig

Biyomimetik Ag Benzeri

Striiktiir Tiiri Striiktiir

Mimari Ozellikler

O2 Dome olarak da bilinen yapinin yapimina 1997 yilinda baglanmis ve 1999 yilinda
tamamlanmistir. Millennium Dome, 100 m yiikseklige ve 80.000 m? alana sahip bir
yapidir. Sifir meridyeninin gegtigi varsayilan Greenwich’te bulunan yapida, bir yilin
12 ay, 52 hafta ve 365 giin olmasindan dolay1 12 adet ¢elik direk bulunmakta, ortii

yiiksekligi 52 m ve cap 365 m’dir. Sergi, festival ve konser alami olarak

kullanilmaktadir (Sekil 4.41).

Sekil 4.41 Millennium Dome genel goriniim (Url-58)
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Taswyict Sistem Ozellikleri

Dairesel plana sahip olan Millennium Dome’un tasiyici sistemi, asma-germe
sistemdir. Bu sistem sayesinde kolonsuz, serbest ve esnek mekanlar elde edilmistir.
Yapinin bulundugu alan terkedilmis bir sanayi arazisi olup zemine dolgu yapilmis ve
8.000 adet kazik uygulanmistir. Celik direkler 15 m’lik parcalar halinde birlestirilip
daha sonra 100 m’lik direkler olusturulmustur. Merkezdeki ¢elik c¢emberi
destekleyen ¢elik kafesler bulunmaktadir. Yapinin iist ortiisiinde kullanilan PTFE
kaplamali cam elyaf kumas celik direklerin ucundan uzanan yiliksek dayanimli

kablolar tarafindan askiya alinarak desteklenmektedir (Sekil 4.42).

— Cekme Kuvvetleri
— Basin¢ Kuvvetleri
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Sekil 4.42 Millennium Dome’a etkiyen kuvvetler (Url-59)
Biyomimetik Ozellikler
Millennium Dome oriimcek aglarindan esinlenilerek tasarlanmig olup, st Ortiisii,

biiyiik bir 6riimcek agina benzemektedir (Sekil 4.43). Yapinin tasariminda organizma

ve davranis diizeyinde biyomimetik yaklagim esas alinmistir. Yapinin biyomimetik

striiktiir tiirii ise ag benzeri striiktiirdiir.

Sekil 4.43 (a) Oriimcek ag1 (Url-60) ve (b) Millennium Dome (Url-61)
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4.12 Denver Uluslararas1 Havaalan1 Terminali, Denver, ABD

Tablo 4.12 Denver Uluslararast Havaalan1 Terminal hakkinda genel bilgiler.

Sekil 4.44 Denver Uluslararasi
Havaalan1 Terminali (Url-62)

Yapim Yili 1980-1993

Mimari Tasarim Fentress Bradburn
Mimarlik

Striiktiirel Tasarim | Reinhold Meyer

Striiktiir Tiiri Asma

Striiktiir Celik

Malzemesi

Fonksiyonu Havaalani
Terminali

Kat Adedi 3

Yiikseklik 39m

Kat Alam o

Esin Kaynag Oriimcek Ag

Biyomimikri Organizma ve

Diizeyi Davranig

Biyomimetik Ag Benzeri

Striiktiir Tiirii Striiktiirler

Mimari Ozellikler

Yapimina 1980 yilinda baglanan ve 1993 yilinda tamamlanan Denver Uluslararasi
Havaalan1 Terminali, 39 m yiikseklikte ve 3 katli bir yapidir (Sekil 4.45). Yapinin
zemin kat1 gelen, iist kat1 da giden yolculara hizmet etmektedir. Zeminin alt katinda

ise aligveris ve yeme-igme alanlar1 bulunmaktadir. Yapinin ¢ati1 ortiisiiniin yar1 seffaf

teflon malzemesi olmas1 dogal 1siklandirmada kolaylik saglamaktadir.
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Sekil 4.45 Denver Uluslararasit Havaalan1 Terminali genel goriiniim (Url-63)
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Taswyict Sistem Ozellikleri

Denver Uluslararasi Havaalant Terminali’nin tasiyici sistemi, c¢ift kablolu asma
sistemdir. Birbirlerine dik sekilde yerlestirismis liflerle gii¢lendirilen membran ¢ati
sistemi ana terminalin en bliyiik holiinde kullanilmistir. Membran malzeme, hafiflik,
kurulmadaki kolaylik ve hiz nedeniyle tercih edilmistir. 34 adet ¢elik direk
kullanilmis olup, her bir ¢elik direk ¢ifti 45 m araliklarla yerlestirilmistir. Direkler
arasinda gerilmis, biliyiik holiin iizerinde bulunan membranlarin yaptigr ¢okme 63
metredir. Bu membran c¢elik kablolarla gii¢lendirilmistir. Cat1 formunun tepe
noktalar1 en fazla ¢ekme kuvvetinin olustugu noktalardir ve bu noktalardaki celik
kablolarin arasina dik olarak 12.2 m araliklarla ¢elik kablolar yerlestirilmistir (Sekil
4.46).

Sekil 4.46 Denver Uluslararas1 Havaalan1 Terminali kesit (Url-64)

Biyomimetik Ozellikler

Denver Uluslararas1 Havaalan1 Terminali oriimcek aglarindan ilham alinarak
tasarlanmistir (Sekil 4.47). Yapimin {ist oOrtiisi, Oriimceklerin ¢ayirlardaki otlar
tizerinde olusturduklar1 ¢arsaf goriiniimdeki aglara benzemektedir. Bu nedenle

biyomimikri diizeyi, organizma ve davramis diizeyi olarak degerlendirilebilir.

Yapinin biyomimetik striiktiir tiirii ise ag benzeri striiktiirdiir.

Sekil 4.47 (a) Oriimcek ag1 (Url-65) ve (b) Denver Uluslararas1 Havaalani Terminali
eskizi (Url-66)
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4.13 Ulusal Su Sporlar1 Merkezi, Pekin, Cin

Tablo 4.13 Ulusal Su Sporlar1 Merkezi hakkinda genel bilgiler.

Yapim Yih 2003 - 2008
Mimari Tasarim | PTW Mimarlik
Striiktiirel Ove Arup
Tasarim
Striiktiir Tiirii Uzay Kafes
o Striiktiir Celik ve ETFE
..df;.\..sl‘f\.‘.g':,_,li Malzemesi
O Yl Fonksiyonu Ulusal Su
e Sporlar1 Merkezi
Kat Adedi 4
Yiikseklik 31m
Kat Alam -
Sekil 4.48 Ulusal Su Sporlar1t Merkezi Esin Kaynagi Su Kabarcig1
(Url-67) Biyomimikri Organizma
Diizeyi
Biyomimetik Pnomatik
Striiktiir Tiiri Striiktiir

Mimari Ozellikler

Su Kiipii olarak da bilinen Ulusal Su Sporlart Merkezi PTW Mimarlik tarafindan
tasarlanmistir. Yapimina 2003 yilinda baslanmis ve 2008 yilinda tamamlamistir. 31
m ylikseklige sahip olan yapi, zemin {istiinde 4 kat ve zemin altinda 2 kat olmak
tizere toplam 6 katlidir. Yapinin toplam kullanim alan1 70.000 m?’dir. Diinyada iistii
tamamen kapali ve halka acik tek su sporlart merkezi olup, 17.000 kisilik izleyici

kapasitesine sahiptir (Sekil 4.49).

Sekil 4.49 Ulusal Su Sporlar1 Merkezi genel goriiniim (Url-68)
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Taswyict Sistem Ozellikleri

Ulusal Su Sporlart Merkezi’nin tastyict sistemi, uzay kafes sistemdir. ARUP sirketi
tarafindan gelistirilen bir analiz programi kullanilarak tasarlanan sistemde, her bir
cephe modiilii bir striiktiir olarak degerlendirilmis olup, her striiktiiriin kendi iginde
en az kiitleye sahip olmasi hedeflenmistir (Sekil 4.50). Yapmnin striiktiirii 3 farkli
diigiim ve 4 farkli elemandan olusup, 22.000 adet ¢elik eleman ve 12.000 adet
diiglim noktas1 igermektedir. Striiktiiriin duvar kalinlig1 3,6 m ve c¢at1 kalinligi 7,2 m
olup, 6.500 ton g¢elikten olusmaktadir. Ulusal Su Sporlar1 Merkezi’nde membran

malzemesi olarak ETFE hava yastiklar1 kullanilmistir.  Yapimin  membran

striiktiiriinde 3.000 sisme yastik bulunmaktadir.

Sekil 4.50 Ulusal Su Sporlar1 Merkezi projesinin cephe modiilleri (Url-69)

Biyomimetik Ozellikler

Ulusal Su Sporlart Merkezi, su kabarciklar1 ve onlarin diizenli geometrilerinden
ilham alinarak tasarlanmistir (Sekil 4.51). Yapinin tasariminda organizma diizeyinde
biyomimikri yaklasimi esas alinmistir. Yapinin biyomimetik striiktiir tlirii ise

pnomatik striiktiirdiir.

Sekil 4.51 (a) Su kabarcigi ve (b) Ulusal Su Sporlar1 Merkezi (Url-70)
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4.14 Eden Projesi, Cornwall, ingiltere

Tablo 4.14 Eden Projesi hakkinda genel bilgiler.

Yapim Yih 1997 - 2001
Mimari Tasarim Nicholas Grimshaw
Striiktiirel Tasarim | Anthony Hunt
Striiktiir Tiirii Kafes
Striiktiir Malzemesi | Celik ve ETFE
Fonksiyonu Sera
Kat Adedi -
Yiikseklik 50m
Kat Alam -
2 Esin Kaynag Su Kabarcig1
- Biyomimikri Diizeyi | Organizma
Sekil 4.52 Eden Projest (Url-71) g o imetik Pnomatik Straktir
Striktiir Tiiri

Mimari Ozellikler

Nicholas Grimshaw tarafindan tasarlanan Eden Projesi’nin yapimina 1997 yilinda
baslanmig ve 2001 yilinda tamamlanmistir. Projede, nemli ve iliman iklim
Ozelliklerine sahip biome olarak adlandirilan 2 adet biiyilk sera bulunmaktadir.
Maksimum 50 m yiikseklige ulagilan proje, toplamda 23.000 m?’lik bir alan
kaplamaktadir. Eden Projesi’nde 3.865 tiire ait 97.400 bitki bulunmaktadir (Sekil
4.53).

Sekil 4.53 Eden Projesi genel goriiniim (Url-71)
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Taswyict Sistem Ozellikleri

Striiktiirel tasarimi Anthony Hunt tarafindan yapilan Eden Projesi’nin tasiyict
sistemi, kafes sistemdir. Bitkilerin sergilendigi bu alanda, tasiyici eleman sayisinin
ve boyutunun az olmasi hedeflenmis olup, hafif bir striiktiir tasarlanmistir. Termal
yalitimi yiiksek ve 151k gecirgenligine sahip olan ETFE, membran malzemesi olarak
kullanilmistir. 193 mm capindaki ¢elik borulara ETFE yastiklar gerilerek sabitlenmis
olup, altigen ve besgen cergeveler olusturulmustur. 5-11 m araliklarla diizenlenen bu

cercevelerle, sera alanlar1 kapatilmistir (Sekil 4.54).

Sekil 4.54 Eden Projesi ETFE yastiklari ve ¢erceveler (Url-72)
Biyomimetik Ozellikler
Eden Projesi, su kabarciklari ve onlarin diizenli geometrilerinden ilham alinarak

tasarlanmistir (Sekil 4.55). Yapinin tasariminda organizma diizeyinde biyomimikri

yaklasimi esas alinmustir. Yapinin biyomimetik striiktiir tiirii ise sisme striiktiirdiir.

Sekil 4.55 (a) Su kabarcig1 (Url-73) ve (b) Eden Projesi (Url-71)
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4.15 Chicago Spire, Chicago, ABD

Tablo 4.15 Chicago Spire hakkinda genel bilgiler.

Yapim Yih 2007-

Mimari Tasarim Santiago Calatrava

Striiktiirel Thornton

Tasarim Tomasetti

Striiktiir Tiiri Perde Duvarli ve
Cerceveli

Striiktiir Yiiksek Dayanimli

Malzemesi Beton ve Celik

Fonksiyonu Konut

Kat Adedi 150

Yiikseklik 610 m

Kat Alam -

Esin Kaynag Deniz Kabugu

Biyomimikri Organizma

Diizeyi

Biyomimetik Kabuk Benzeri

Striiktiir Tiiri Striiktiirler

Mimari Ozellikler

Santiago Calatrava tarafindan tasarlanan Chicago Spire’in yapimima 2007 yilinda
baglanmistir. 610 m yiikseklige sahip yapi, 150 kathdir. Yapida 1.200 adet konut
birimi bulunmaktadir. Yapi, kat planlarinin her katta 2.44° donmesiyle toplamda

360° burulmaktadir (Sekil 4.57).

Sekil 4.57 Chicago Spire 37. kat plan1 ve {ist goriiniim (Url-75)
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Tasiyict Sistem Ozellikleri

Yapinin tastyici sistemi, perde duvarli ve cergeveli tastyici sistemdir (Sekil 4.58).
Yiiksek dayanimli betonarme merkezi ¢ekirdek boyutlari, yapr incelerek yiikseldik¢e
azalmaktadir. Yapinin kenarlarmin kivrimli olmasi riizgar yiiklerini en aza indirip

yanal denge saglamaktadir.

Betonarme cekirdek
Kolon 2.44°dénme

Sekil 4.58 Chicago Spire tastyici sistem semasi (Url-76)

Biyomimetik Ozellikler

Michigan Golii kiyisinda Chicago Nehri iizerindeki Chicago Spire, uzun ve ince
deniz kabuklarindan ilham alinarak tasarlanmistir (Sekil 4.59). Yapinin tasariminda
organizma diizeyinde biyomimetik yaklagim hedeflenmistir. Yapimnin biyomimetik

striktir turd ise kabuk benzeri striktiurdir.

Sekil 4.59 (a) Deniz kabugu (Url-77) ve (b) Chicago Spire (Url-78)
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4.16 Aldar Gokdeleni, Abu Dhabi, BAE

Tablo 4.16 Aldar Gokdeleni hakkinda genel bilgiler.

Yapim Yih 2007-2010
Mimari Tasarim MZ Architects
Striiktiirel Tasarim | ARUP
Striiktiir Tiiri Cekirdek veDiagrid
Striiktiir Yiiksek Dayanimli
Malzemesi Beton ve Celik
Fonksiyonu Ofis
Kat Adedi 25
Yiikseklik 110 m
Kat Alam -
Esin Kaynag Istiridye Kabugu
Biyomimikri Organizma
===l | Diizeyi

Sekil 4.60 Aldar Gokdeleni (Url-79) | Biyomimetik Kabuk Benzeri

Striiktiir Tiirii Striiktiirler

Mimari Ozellikler

Aldar Gokdeleni, Birlesik Arap Emirlikleri’nin Abu Dhabi kentinde bulunmaktadir.
Yapimina 2007 yilinda baslanmis ve 2010 yilinda tamamlanmistir. “Diinyanin ilk
dairesel gokdeleni” unvanina sahip olan yap1 110 m yiiksekliktedir. 25 kath yapinin
plant elips seklindedir (Sekil 4.61). Ofis olarak tasarlanan Aldar Gdkdeleni’nin
toplam kullanim alan1 61.900 m?’dir.

Sekil 4.61 Aldar Gokdeleni 21. kat plani (Url-80)
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Taswyict Sistem Ozellikleri

Yapinin tastyict sistemi ¢ekirdek ve cepheye yerlestirilen ¢elik diagriddir (Sekil
4.62). Yapr ¢ift cekirdege sahip olup bu c¢ekirdekler yiiksek dayanimli betonarme
perde duvarlardan olusmaktadir. Yapinin merkezinde perdelerden olusan iki adet
yiikksek dayanimli betonarme ¢ekirdek bulunmaktadir. Binanin aerodinamik forma
sahip olmasmin amaci, riizgar yiiklerinin etkilerini en aza indirmektir. Aldar
Gokdeleni’nin cephesine yerlestirilen ¢elik diagrid, iizerine binen yiikleri giiglii
kirislerinden ve baglanti noktalarindan gecirip ¢ekirdeklere aktarmaktadir. Yapida

toplam 6.400 ton ¢elik ve 25.000 m? beton malzeme kullanilmustir.

Sekil 4.62 Aldar Gokdeleni’nin stritktiirel semasi (Url-81)

Biyomimetik Ozellikler

Aldar Gokdeleni, istridye kabuklarindan ilham alinarak tasarlanmistir (Mihlayanlar
vd., 2017) (Sekil 4.63). Yapmin tasariminda organizma diizeyinde biyomimikri
yaklagimi esas alinmistir. Yapinin biyomimetik striiktiir tiirii ise kabuk benzeri

struktirdiir.

Sekil 4.63 (a) Istridye kabugu (Url-82) ve (b) Aldar Gokdeleni (Url-83)
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4.17 Palazzetto Dello Sport, Roma, Italya

Tablo 4.17 Palazzetto Dello Sport hakkinda genel bilgiler.

Yapim Yih 1957 - 1960
Mimari Tasarim | Annibale
Vitellozzi
Striiktiirel Pier Luigi Nervi
Tasarim
Striiktiir Tiirii Kabuk
Striiktiir Yiiksek
Malzemesi Dayanimli Beton
Fonksiyonu Spor Salonu
Kat Adedi -
Yiikseklik 21 m
Kat Alam -
T . - = Esin Kaynag Deniz Kabugu
Sekil 4.64 Palazzetto dello Sport (Url-84) Biyomimikri Organizma
Diizeyi
Biyomimetik Kabuk Benzeri
Striiktiir Tiiri Striiktiirler

Mimari Ozellikler

Yapimina 1957 yilinda baslanan ve 1960 yilinda tamamlanan Palazzetto dello Sport
binasi, 21 m yiiksekliktedir. Resmi mimar1 Annibale Vitellozzi olsa da, miihendislik
yonilyle 0n plana ¢ikan yapi, mithendisi ve miiteahhidi olan Pier Luigi Nervi’nin bir
calismasidir. Spor salonu olarak kullanilan bina, dairesel bir plana ve 5.000 kisi
kapasitesine sahiptir (Sekil 4.65). Yapmin yardimci ek hacimleri, izleyici

tiriblinlerinin altinda yer almaktadir.
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Sekil 4.65 Palazzetto dello Sport tribiin plani (Url-85)

Tasiyict Sistem Ozellikleri

Palazzetto dello Sport binasinin tasiyict sistemi, betonarme kabuk sistemdir. 59 m
capa sahip olan yapmin ¢ati Ortiisii 1zgara egrisel kirisler yardimiyla desteklenip,
1620 adet prefabrik betonarme pano ile kaplanmistir (Sekil 4.66). Cati Ortiisiinde
bulunan 1zgara egrisel kirigler, i¢ mekanda goérsel zenginligi arttirmaktadir. Yapi
kabugunun merkezinde bir basing ¢emberi bulunmaktadir. Yapinin kenarlarinda

bulunan Y seklindeki egik kolonlar ile kabuk desteklenmektedir.

Prefabrik betonarme cati 6rtust
(1620 adet pano)

Taslyici sistem
(1zgara egrisel kirigler)

Roma1957

Sekil 4.66 Palazzetto dello Sport™un striiktiirel semasi (Url-86)
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Biyomimetik Ozellikler

Palazzetto dello Sport, dairesel formlu deniz kabuklarindan esinlenilerek
tasarlanmistir (Sekil 4.67). Yapinin tasariminda organizma diizeyinde biyomimetik

yaklagim hedeflenmistir. Yapinin biyomimetik striiktiir tiirii ise kabuk benzeri

striktirdir.

Sekil 4.67 (a) Deniz kabugu (Url-87) ve (b) Palazzetto dello Sport (Url-88)

4.18 Sidney Opera Evi, Sidney, Avustralya

Tablo 4.18 Sidney Opera Evi hakkinda genel bilgiler.

Yapim Yih 1957-1973
Mimari Tasarim Jorn Utzon
Striiktiirel Tasarim | Ove Arup
Striiktiir Tiiri Kabuk
Striiktiir Malzemesi | Betonarme

Fonksiyonu Opera Salonu

. _ _ Kat Adedi -

gg;ﬂl 4.68 Sidney Opera Evi (Url- Yiikseklik 65 m

Kat Alam -
Esin Kaynagi Deniz Kabugu
Biyomimikri Diizeyi | Organizma
Biyomimetik Kabuk Benzeri
Striiktiir Tiiri Striiktiirler
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Mimari Ozellikler

Yapimina 1957 yilinda baslanan ve 1960 yilinda tamamlanan Sidney Opera Evi, 65
m yliksekliktedir. Yapidaki 2 oditoryum tas bir platform iizerinde yan yana
tasarlanmis olup, bu platformun altina sahne arkasi ve sahne yani alanlar
yerlestirilmistir. Bu sayede iistteki yiizey serbest birakilip halka acik bir alan haline
getirilmistir. Oditoryumlardan biri 3.500 ve digeri 1.200 kisi kapasiteye sahiptir.
Yapida 250 kisilik bir restoran, 1 iletim merkezi, 2 toplanti odasi, 1 bar, prova

odalar1 ve manzara alanlar1 bulunmaktadir (Sekil 4.69).

Sekil 4.69 Sidney Opera Evi genel goriiniim (Url-90)
Taswyict Sistem Ozellikleri

Striiktiirel tasartmi Ove Arup tarafindan yapilan Sidney Opera Evi’nin tasiyici
sistemi, betonarme kabuk sistemdir. Yapinin ¢atisinda, betondan yapilan ve hazir
beton kaburgalarla taginan kabuklar bulunmaktadir. Yapi, denizin 25 m derinine
cakilan 580 adet beton ayakla tasinmaktadir. Sidney Opera Evi’ne etkiyen dikey
yiikler, ¢at1 kabuklarindan platform kolonlar1 boyunca zemine aktarilmaktadir. Yatak
yiikler ise cepheden betonarme kabuklara ve oradan da zemine dogru bir yol

izlemektedir (Sekil 4.70).

Sekil 4.70 (a) Sidney Opera Evi’ne etkiyen dikey yiikler ve (b) yatay yiikler (Url-91)
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Biyomimetik Ozellikler

Sidney Opera Evi, deniz kabuklarindan esinlenilerek tasarlanmistir (Sekil 4.71).
Yapinin tasariminda organizma diizeyinde biyomimikri yaklasimi esas alinmistir.

Yapinin biyomimetik striiktiir tiirii ise kabuk benzeri striiktiirdiir.

Sekil 4.71 (a) Deniz kabuklari (Url-92) ve (b) Sidney Opera Evi (Url-93)
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5. BIYOMIMETIK YAPI ORNEKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Calismanin bundan 6nceki boliimiinde, 18 adet biyomimetik yap1 6rneginin, mimari,
striiktiirel ve biyomimetik 6zellikleri 6n plana ¢ikarilacak sekilde incelenip, bir bilgi
format1 hazirlanmistir. Bu boliimde, ele alinan biyomimetik yapi Orneklerinin
ozellikleri karsilastirmali olarak analiz edilmis ve degerlendirmeye gidilmistir. Bu
karsilastirma ve degerlendirmelerde 4. boliimde yer alan yapi Orneklerine ait
tablolardan yararlanilmistir. Burada amag¢ biyomimetik yapilara iliskin 6zelliklerin
karsilastirilarak analiz edilmesi, bu analizlerden sonuca giderek Onerilerin ortaya

konmasidir.

Yap1 Orneklerine iligkin karsilastirma ve degerlendirmeler ii¢ kategoride ele
almmistir. Bu kategoriler (i) Mimari oOzellikler, (ii) Striiktiirel 6zellikler, (iii)
Biyomimetik ozellikler olmak {izere siralanmaktadir. Her kategori kendi iginde
ayrica alt kategorilere ayrilmaktadir. Ornegin yapilarin mimari 6zellikleri yapim yil1,
yeri, bina fonksiyonu ve yiikseklik olarak ele alinip degerlendirilmistir. Striiktiirel
ozelliklerin degerlendirilmesinde yapi tiirii, striiktiir tiirii ve striiktiir malzemesi gibi
faktorler  etkili  olmustur. Benzer  sekilde  biyomimetik  &zelliklerin
degerlendirilmesinde de esin kaynagi, biyomimikri diizeyi ve biyomimetik striiktiir
tiirleri gibi  faktorler etkili olmustur. Yapi1 Orneklerine iliskin verilerin

karsilastirilmast Tablo 5.1°de goriilmektedir.

Degerlendirmelerden elde edilen sonucglar ve Onerilerin gelecekte yapilacak olan

biyomimetik yapilara 151k tutmasi beklenmektedir.
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5.1 Orneklerin Mimari Ozellikleri Acisindan Analizi

Calismada secilen biyomimetik yap1 ornekleri, sahip olduklari mimari 6zellikler
acisindan, baglica dort faktor géz Oniinde bulundurularak incelenmistir. Bu
faktorlerden birincisi yapim yili, ikincisi yeri, lglinciisii bina fonksiyonu ve

dordiinciisii de yapilarin sahip oldugu yiiksekliklerdir.

Se¢ilen biyomimetik yap1 drnekleri yapim yillar1 agisindan incelendiginde, yapilarin
1957- 2012 yillar1 arasinda yapildigir goriilmektedir. Bunlardan en eskisi, yapimina
1957 yilinda baslanan Palazzetto Dello Sport ve Sidney Opera Evi ve en yenisi de
yapimina 2008 yilinda baslanip 2012 yilinda tamamlanan Masdar Genel Merkezi’dir.

Biyomimetik yap1 6rneklerinin uygulandigi yerlere iliskin inceleme yapildiginda, 18
adet Ornekten 10’unun Avrupa, 4’iliniin Asya, 3’linlin Kuzey Amerika ve 1’inin
Okyanusya kitasinda bulundugu goriilmektedir. Avrupa kitasindaki orneklerin 4’0
Ingiltere, 2’si Almanya ve kalan 4’ii de Fransa, Portekiz, Italya ve Isve¢’de
bulunmaktadir. Asya kitasindaki 6rneklerin 2’si Birlesik Arap Emirlikleri’'nde ve geri
kalan 2’si Cin ve Katar’da bulunmaktadir. Kuzey Amerika kitasindaki drneklerin 2’si
Amerika Birlesik Devletleri'nde ve 1’1 Kanada’da yer almaktadir. Okyanusya

kitasindaki yapinin Avustralya’da bulundugu goriillmektedir.

Ornekler fonksiyonlarma gore incelendiginde 6 tanesinin cesitli fonksiyonlardan
olusan karma kullanimli, 2 tanesinin konut, 2 tanesinin havaalani terminali ve kalan
8 tanesinin sirasiyla su sporlart merkezi, sergi pavyonu, ofis, spor salonu, opera
salonu, stadyum, hava-tren istasyonu ve sera amagli olarak kullanildigi
goriilmektedir (Tablo 5.2).

Secilen 18 adet biyomimetik yapinin yiikseklikleri incelendiginde, yapilarin 20 m ile
610 m arasinda degisen yiiksekliklere sahip oldugu goriilmekte olup, 3 tane yapinin
yiiksekligine ait bir veriye erigilememistir. Yapilardan en yliksegi 610 m yiikseklik
ile Chicago Spire ve en diisiik yiikseklige sahip olan1 20 m ile Katar Ulusal Kongre
Merkezi’dir (Tablo 5.3).
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Tablo 5.2. Segilen biyomimetik yap1 érneklerinde yap1 fonksiyonlarinin dagilimi

Yapinin Fonksiyonu Adet Oran (%)
Havaalani Terminali 2 11.1
Hava Tren Istasyonu 1 5.55
Karma 6 334
) Konut 2 111
;fi:;igrer?imetik Ofis . 111
Yapi Opera Salonu 1 111
Ornekleri Sera 1 111
Sergi Pavyonu 1 111
Spor Salonu 1 111
Stadyum 1 111
Su Sporlar1 Merkezi 1 111
Toplam 18 100

Tablo 5.3. Segilen biyomimetik yap1 drneklerinde yapr yiiksekliklerinin dagilimi

Yap1 Adr Yiikseklik
Masdar Genel Merkezi -
Oriente Istasyonu 25m
Stansted Hava Terminali -
Katar Ulusal Kongre Merkezi 20m
Turning Torso 190 m
Gherkin (Swiss Re) Kulesi 180 m
Lyon Hava-Tren istasyonu 39 m
Secilen Absolute World Kuleleri 1 /11 176 m/ 158 m
Biyomimetik | Miinih Olimpiyat Stadi -
Yapr Alman Pavyonu, Expo 67 14-38m
Ornekleri
Millennium Dome 100 m
Denver Uluslararas1 Havaalani Terminali 39m
Ulusal Su Sporlar1 Merkezi 31m
Eden Projesi 50m
Chicago Spire 610 m
Aldar Gokdeleni 110 m
Palazzetto Dello Sport 21 m
Sidney Opera Evi 65 m
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5.2 Orneklerin Striiktiirel Ozellikleri A¢isindan Analizi

Calismada segilen biyomimetik yap1 Ornekleri, striiktiirel Ozellikleri ag¢isindan,
baslica ti¢ faktor goz oniinde bulundurularak incelenmistir. Bu faktdrlerden birincisi
yap1 tiirii, ikincisi striiktlir tiirii ve tgclinciisii de binalarin yapiminda kullanilan

striuktiir malzemesidir.

Biyomimetik bina drnekleri yapi tiirlerine gore, genis acgiklikli ve ¢ok katli yiiksek
yap1 olmak iizere iki kategoride incelenmistir. Secilen 18 ornekten 13’iinlin genis

aciklikli ve 5’inin de ¢ok katli yiiksek yap1 oldugu gozlemlenmektedir.

Orneklerin striiktiir tiirlerine iliskin inceleme yapildiginda, cok katl1 yiiksek yapilarda
genellikle, ¢ekirdek ve diagrid (Aldar Gokdeleni ve Gherkin Tower) ya da perde
duvarli ve gerceveli (Chicago Spire ve Absolute World Kuleleri I/II) sistemlerin
tercih edildigi anlasilmistir. Yiiksek yapilardan olan Turning Torso, konsol dosemeli
ve dig omurgali tasiyici sisteme sahip olmasiyla diger ¢ok katli yiiksek yapilardan
ayrildig gortilmektedir. Genis agiklikli yapilarin ise ¢ogunlukla dikmeli ya da kafes

striiktiirlere sahip oldugu goriilmektedir.

Ornekler striiktiir malzemeleri agisindan incelendiginde, 5 adet ¢ok kathi yiiksek
yapinin 2’sinde yiiksek dayanimli beton ve c¢elik (Chicago Spire ve Aldar
Gokdeleni), 1 tanesinde yalnizca celik (Gherkin Kulesi) ve diger 2’sinde de
betonarme ve c¢elik (Absolute World Kuleleri I/Il ve Turning Torso) malzeme
kullanildig1 goriilmektedir. Genis aciklikli yapilarda ise genellikle, yalnizca gelik
kullanilmis oldugu gibi ¢elik ve ETFE’nin ya da yiiksek dayanimli beton ve ¢eligin

bir arada kullanildig1 gozlemlenmistir.

5.3 Orneklerin Biyomimetik Ozellikleri A¢isindan Analiz

Yapilan caligmada segilen biyomimetik yap1 oOrnekleri, biyomimetik o6zellikleri
acisindan, baslica {i¢ faktéor g6z Onilinde bulundurularak incelenmistir. Bu
faktorlerden birincisi esin kaynagi, ikincisi biyomimikri diizeyi ve lglinciisii de

biyomimetik striiktiir tiiriidir.

Biyomimetik yap1 drnekleri esin kaynaklarina gore incelendiginde, 18 adet yapinin
4’linilin agag, 4’liniin deniz kabugu, 4’linlin 6riimecek ag1, 2’sinin su kabarcigi, 2’sinin

insan omurgasi, 1’inin kus ve 1 tanesinin de veniis bitkisi siingerinden ilham alinarak
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tasarlandigr gozlemlenmistir. Genis agiklikli yapilarin tasariminda genellikle

ortimcek ag1 ve agaclardan etkilenildigi goriilmektedir.

Calismada segilen orneklerin biyomimikri diizeyleri (i) organizma, (ii) davranis ve
(i11) ekosistem diizeyi olmak iizere ii¢ farkli kategoride analiz edilmistir. Secilen 18
adet biyomimetik yapinin 14’linde organizma ve 4’linde organizma-+davranig
diizeyinde biyomimetik tasarim yaklagimmin hedeflendigi  goriilmektedir.
Organizma+davranis diizeylerinin birlikte gorildiigii yapilarin 6riimcek aglarindan
esinlenilerek tasarlandigi dikkati ¢ekmistir. Ayrica, incelenen yapilardan herhangi

birisinde ekosistem diizeyinde bir tasarim yaklagimin kullanilmadigi gortilmiistiir.

Ornekler biyomimetik striiktiir tiirlerine iliskin analizi bes kategoride ele alinmistir.
Bu kategoriler (i) Agac benzeri, (ii) Iskelet benzeri, (iii) Ag benzeri, (iv) Pnomatik ve
(v) Kabuk benzeri striiktiirler olmak {izere siralanmaktadir. Incelenen 18 &rnekten
4’iinde agag, 4’linde iskelet, 4’iinde ag benzeri, 4’linde kabuk benzeri ve 2’sinde
pnomatik biyomimetik striiktiir tiirlinden yararlanildigi goriilmektedir. Pnomatik

striiktiir tiirlerinin diger striiktiir tiirlerine oranla az sayida olmasi dikkati ¢ekmistir.

6. TARTISMA VE SONUCLAR

5.Boliim’de, ornek olarak secilmis olan 18 adet biyomimetik yap1 6rnegi ilizerinde
yapilan karsilagtirmali analizlerin ve verilen bilgilerin 15181nda asagidaki sonuglara

varilmistir.

6.1 Orneklerin Mimari Ozelliklerine Iliskin Sonuclar

Secilen orneklerin yapim yili, yeri, bina fonksiyonu ve yiiksekliklerine gore

degerlendirilmesiyle su sonuglara varilmistir:

* Segilen biyomimetik yap1 6rneklerinden ilki 1957 yilinda uygulanmais olup, literatiir
arastirmasinda, bu yaklasgimin gercekte cok gec¢mis donemlerden beri izlendigi
goriilmiistiir. Bu acidan bakildiginda, teknolojik gelismelerle biyomimetik mimarlik

uygulamalarinin yayginlastig aciktir.
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+ Ornekler uygulandig1 bolgeler agisindan incelendiginde, Ingiltere onciiliigiinde en
¢ok Avrupa kitasinda bulundugu goriilmiistiir. Ancak bu yaklagimin uygulanmasinda

herhangi bir bolgesel, cografi kisitlama bulunmamaktadir.

» incelenen biyomimetik yap1 6rneklerinin, en ¢ok karma kullanimli yapilarda tercih
edildigi anlasilmaktadir. Ancak yine literatiir aragtirmasindan elde edilen bilgiler
1s18inda, mimaride biyomimetik yaklasimda herhangi bir fonksiyon kisitlamasi

bulunmamaktadir.

» Omekler yiiksekliklerine gore analiz edildiginde, en yiiksek yapmnm 610 m ve en
diistik yiikseklikteki yapinin 20 m oldugu goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda, bu

tiir yaklagimlarda yap1 yiiksekligi bir tasarim kisitlamasi1 olmamaktadir.

6.2 Orneklerin Striiktiirel Ozelliklerine Iliskin Sonuclar

Calismada incelenen Orneklerin yap1 tiirli, striiktlir tiirii ve striiktiir malzemeleri

acisindan analizinin yapilmasiyla elde edilen sonuglar sunlardir:

* Biyomimetik bina 6rnekleri yap1 tiirlerine gore degerlendirildiginde, en ¢ok genis
aciklikli biyomimetik yapilarin tasarlandigi goriilmektedir. Mimarlikta en 6nde gelen
striiktiirel sorunlardan birinin  biiyiikk acikliklarin  gecilmesidir. Bu agidan
bakildiginda, biiyiik ag¢ikliklarin gegilmesinde yliksek etkinlik, bir bagka deyisle hafif
ve etkin sriiktiirler ortaya koymada dogadan yararlanmak biliyiikk 6nem arz
etmektedir. Bu agidan bakildiginda, mimari ve striiktiirel tasarimlarda biyomimetik

yaklasimlar yarar saglamaktadir.

» Orneklerin striiktiir tiirlerine iligkin incelemesi yapildiginda, ¢ok katli yapilarda en
cok cekirdek+diagrid ya da perde duvarlitcerceveli sistemlerin tercih edildigi
anlasilmaktadir. Genis agiklikli yapilarda ise genellikle dikmeli veya Kkafes

striiktiirlerin kullandig1 gortilmistiir.

 Ornekler striiktiir malzemeleri agisindan incelendiginde, ¢ok katli yapilarin

tasariminda en ¢ok yiliksek dayanimli beton ve celigin kullanildigi anlagilmistir.
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6.3 Orneklerin Biyomimetik Ozelliklerine iliskin Sonuclar

Secilen orneklerin tasariminda etkili olan esin kaynaklari, biyomimikri diizeyleri ve

biyomimetik striiktiir tiirlerine gore degerlendirilmesiyle su sonuglara varilmstir:

* Biyomimetik yap1 ornekleri esin kaynaklarina gore incelendiginde en c¢ok agac,

deniz kabugu ve 6rtimcek agindan etkilenildigi anlasilmaktadir.

* Calismada secilen drnekler biyomimikri diizeylerine gore degerlendirildiginde en
fazla organizma diizeyinde tasarim yaklasiminin hedeflendigi goriiliip, ekosistem

diizeyinde bir tasarim yaklasimina rastlanilmamustir.

+ Ornekler biyomimetik striiktiir tiirleri agisindan incelendiginde en az pndmatik
striktiir tiiriinlin tasarimlarda kullanildigi anlasilmig olup, diger striiktiir tiirlerinin

esit sayida kullanildig: goriilmiistiir.

Sonug olarak, gegmisten giiniimiize varolan dogadan esinlenme eylemi yillar i¢inde
teknolojik gelismelerle birlikte islevsellik ve siirdiiriilebilirlik agisindan daha etkin
bir hal almistir. Dogay1 gozlemleyen ve anlamaya c¢alisan mimarlarin dogadaki
olusumlarin form-striiktiir-malzeme iliskisini irdeleyerek biyomimikri kavramini
tasarimlarina dahil etmesi gerektigi agiktir. Bu iliski zinciri incelenirken biyoloji ve
diger bilim dallar1 bu sisteme dahil edilmeli bir baska deyisle disiplinler arasi bir
calisma yapilmalidir. Doganin taklit edilmesi yoluyla yapilan bu ¢alisma
kopyalamanin o6tesinde bir tasarim anlayisi olan biyomimikri ile yapilmalidir.
Biyomimikrinin insana ve ¢evreye daha uyumlu yapilar ortaya koymanin yani sira

cevre dostu malzemeler, mekanlar ve siirdiiriilebilir ¢evreler sunacagi agiktir.
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