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BiYOMIMETIK CEPHELERDE GUN ISIGI KONTROLU

OZET

Gecmisten gliniimiize diinyada teknoloji, sanayi, ekonomi gibi bir¢ok alanda yenilikler
ve gelismeler yasanmistir. Ancak bu yeniliklerin ¢evre {izerindeki etkileri giin
gectikge artmakta ve bu durum dogal cevre lizerinde birtakim olumsuz sonuglar
dogurmaktadir. Mimarlik da diinyadaki degisimlerden ve toplum dinamiklerinden
etkilenmekte, bu etkilesimi mimari tasarimlara yansitmakta ve gesitli problemleri
farkli yaklasim bigimleri ile ¢ozmektedir. Son yillarda ekolojik tasarim ve
stirdiiriilebilir tasarim ile ad1 gecen biyomimikri yaklasimindan, problemlere dogadan
referans alarak ¢oziim iiretebilmesi sayesinde siklikla s6z edilmektedir. Literatiire
1950’lerde giren bu yaklasim, yeni malzemelerin, teknolojilerin ve yontemlerin
gelistirilmesi icin giiglii bir konsept ve ara¢ olma potansiyeli bulundurmaktadir.
Biyomimikri yaklasimi, dogay1 bigimsel bir taklidin 6tesine tasimakta ve doga gibi
davranma yollarin1 da arastirmaktadir. Biyomimikrinin temel amaci, dogal
ekosistemlerin karmasikligin1 ve verimliligini anlamak, bu anlayistan yararlanarak
stirdiiriilebilir teknolojiler gelistirmek ve dogal kaynaklar1 daha etkin kullanmaktir.
Biyomimikri siirdiiriilebilirligin ayrilmaz bir parcasidir ve dengelerini insan yapimi
sistemlere entegre ederek dogayla uyumlu ¢oziimler sunmaktadir. Dogal cevre ve
tasarim sorunlarina, dogada bulunan problem ¢oziicilik 6zelligi sayesinde
biyomimikri yaklagimmin mimari tasarimlarda kullanilmasiyla birlikte, riizgar, giin
15181 gibi dogal kaynaklar1 kullanarak enerji tasarrufunu saglamaya yardimci olan ve
fiziksel ¢evre kontroliinii saglayabilen, parametrik, kinetik, algoritmik tasarima sahip
cepheler olusturulabilmektedir. Konfor tiirlerinden biri olan gorsel konfor, aydinlatma
gereksinimlerinin temel belirleyicisidir. Kontrolsiiz giin 15181, kullanic1 konforu,
iiretkenligi ve insan sagligi ile olumsuz etkilesimlere yol acabilecek gorsel ve termal
sorunlart beraberinde getirir. Okuma, yazma, c¢alisma ve bilgisayar etkinliklerinin
gerceklestirildigi ofis, kiitliphane gibi mekanlarin kullanici memnuniyetini artirmak
i¢in giin 15181 performansi acisindan iyi tasarlanmasi gerekmektedir. Yap1 tasariminda
gliin 15181 ile aydinlatma stratejilerinin, floresan aydinlatmanin ve mekanik
havalandirmanin yayginlagmasi ile bu yilizyilin ortalarina kadar tasarimin erken
asamalarinda genellikle yeteri kadar g6z Oniline alinmadigi sdylenebilir. Ancak,
giiniimiizde siirdiirtilebilirlik kavraminin da literatiirde irdelenmesi ve yasamin her
alaninda kendine yer bulmasi ile mimari tasarimlarda giin 15181 daha onemli bir
konuma gelmis, giin 15181 kontroliinii saglamaya yonelik tasarim 6rnekleri sik goriiliir
olmustur. Tasarim alaninda oldugu gibi, insaat sektdriinde de binalarda giin 15181ndan
yararlanmaya yonelik yeni ve yenilik¢i teknolojileri tanimlayan ve bu sistemlerin
performansini degerlendiren kapsamli bir referansa ihtiya¢ duyulmaktadir. Hem
tasarim hem de insaat sektdriinde giin 15181 kontroliine yonelik yeni yaklagimlarin ve
teknolojilerin arayiglari, giin 15181 kontroliiniin saglanmasi ve gilin 15181 ile
aydinlatmanin 6nemini gostermektedir. Dogal ¢evrenin en 6nemli bilesenlerinden olan



giin 15181m1n, tasarimlarda dogadan ilham alma olarak tanimlanabilen biyomimikri
yaklasimi ile birlikte ele alinmasi ve biyomimikrinin giin 15181 kontroliinii saglamaya
yonelik kullanilmasi, yaklagimin dogasina uygun olup bir tasarim problemi olabilecek
glin 15181 kontroliine dogadan ¢6ziim ilkeleri uygulanabilir ve giin 15181 kontrolii
saglanabilir. Bu nedenle tezde Istanbul, Antalya ve Erzurum konumlarindaki sanal ofis
yapisinda biyomimetik cephe Onerileri yapilip bu cephelerin giin 15181 kontroliine
etkileri 6lgiilecek ve giin 15181 kontroliiniin biyomimetik cephelerin tasarimindaki
etkileri gozlemlenecektir. Calismada biyomimetik cephelerde fiziksel ¢evre
unsurlarini kullanma performansi, bu kapsamda fiziksel ¢evre unsurlarindan olan giin
151g81n1n kontrolii ve biyomimetik cephelerin fiziksel ¢evreye gore degistirilebilirligi
analiz edilecektir. Caligmada biyomimetik cephelerin konfor kosullarindan olan goérsel
konforu saglamaya yonelik, biyomimetik yaklasim tipleri, seviyeleri ve alt seviyeleri
baglaminda esnek bir bigimde degistirilebilme imkaninin gosterilebilmesi ve
biyomimetik cephelerin glin 15181 kontroliinii saglama basarisinin  6l¢iilmesi
amaglanmaktadir. Calismada dort ana adimli bir model 6nerilmistir. Modele gore, ilk
kisimda biyomimikri yaklasimi hakkinda bilgi verilecek, ikinci kisimda biyomimikri
seviye ve yaklagimlar1 aktarilacak, {igiincii kisimda giin 15181 kontrol parametreleri
baglaminda biyomimetik cephe tasarlanacaktir. Dordiincli kisimda tasarlanan
cephenin giin 15181 performansi simiilasyon programlari ile Ol¢iilecek; ardindan
optimizasyon saglanacak, saglanamadigi takdirde giin 15181 kontrolii baglaminda
biyomimetik cephe tasarim parametreleri tekrar gbézden gegirilecek, bu tasarim
parametrelerinin giin 15181 kontroliine etkileri de gézlemlenmis olunacak ve ikinci
cephe tasarim Onerisi yapilacaktir. ikinci 6neriden sonra ise tekrardan optimizasyon
asamasina gecilecek ve analiz sonuglar1 degerlendirilecektir. Tez ¢alismasi, Onerilen
modele gore ilerleyecektir.

Anahtar Kelimeler: Biyomimikri, biyomimetik cephe, giin 15181 kontrolii, gorsel
konfor
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DAYLIGHTING CONTROL ON BIOMIMETIC FACADES

ABSTRACT

From past to present, there have been innovations and developments in many fields
such as technology, industry and economy in the world. However, the effects of these
innovations on the environment are increasing day by day, and this has some negative
consequences on the natural environment. Architecture is also affected by the changes
in the world and social dynamics, reflects this interaction in architectural designs and
solves various problems with different approaches. In recent years, the biomimicry
approach, which is mentioned with ecological design and sustainable design, has been
frequently mentioned thanks to its ability to produce solutions to problems by taking
reference from nature. This approach, which entered the literature with the term
"biomimetics™ in the 1950s, has the potential to be a powerful concept and tool for the
development of new materials, tools and methods. This new discipline moves nature
beyond a formal imitation and explores ways to behave like nature. The main purpose
of biomimicry is to understand the complexity and efficiency of natural ecosystems,
to develop sustainable technologies by using this understanding and to use natural
resources more effectively. Biomimicry is an integral part of sustainability and offers
solutions compatible with nature by integrating their balance into human-made
systems. The biomimicry approach, shaped by the idea that solutions to a correctly
defined problem can be sought in nature, has potential in the field of architecture as
well as in many design fields. With the use of the biomimicry approach in architectural
designs, thanks to its problem-solving feature found in nature, to natural environment
and design problems, facades with parametric, kinetic, algorithmic designs can be
created that help save energy and provide physical environmental control by using
natural resources such as wind and daylight. These developments, resulting from the
combination of architecture, biology and technology, have the potential to lead to
major changes in human life in the future. Biologists, architects and engineers who are
aware of the importance of the interdisciplinary environment carry out studies in this
field and produce theories and discourses that lead to paradigm change. Visual
comfort, which is one of the comfort types, is the main determinant of lighting
requirements. It has been found that people perceive a wider range of illumination
values when the light source is natural rather than artificial. But, uncontrolled daylight
brings visual and thermal problems that can lead to negative interactions with user
comfort, productivity and human health. Appropriate daylight illuminance values
provided in the interior volume not only enable users to see comfortably, but also
create ease in performing the actions that need to be carried out efficiently and
effectively without any fatigue and tension. However, to ensure visual comfort, glare
levels must be maintained at appropriate levels. Places such as offices and libraries,
where reading, writing, working and computer activities are carried out, need to be
well designed in terms of daylight performance in order to increase user satisfaction.
It can be said that daylight lighting strategies in building design were generally not
taken into consideration sufficiently in the early stages of design until the middle of
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this century, with the widespread use of fluorescent lighting and mechanical
ventilation. However, today, as the concept of sustainability has been examined in the
literature and has found a place in all areas of life, daylight has become more important
in architectural designs, and design examples aimed at providing daylight control have
become common. As in the design process, research on the evaluation of the natural
lighting performance of buildings after the design process provides both visual comfort
conditions and supporting information for subsequent designs. As in the field of
design, there is a need for a comprehensive reference in the construction industry that
identifies new and innovative technologies for daylighting in buildings and evaluates
the performance of these systems. The search for new approaches and technologies for
daylight control in both the design and construction sectors shows the importance of
daylight control and illumination with daylight. Considering daylight, one of the most
important components of the natural environment, together with the biomimicry
approach, which can be defined as being inspired by nature in designs, and using
biomimicry to provide daylight control is in line with the nature of the approach and
solution principles from nature can be applied to daylight control, which may be a
design problem, and daylight control can be achieved. For this reason, in the thesis,
biomimetic facade proposals will be made in the virtual office structure in Istanbul,
Antalya and Erzurum, the effects of these facades on daylight control will be measured
on june and december, at 09.00, 12.00 and 15.00 and the effects of daylight control on
the design of biomimetic facades will be observed. In the study, the performance of
using physical environmental elements in biomimetic facades, in this context, the
control of daylight, which is one of the physical environmental elements, and the
changeability of biomimetic facades according to the physical environment will be
analyzed. The aim of the study is to demonstrate the possibility of flexibly changing
biomimetic facades in the context of biomimetic approach types, levels and sub-levels
to ensure visual comfort, which is one of the comfort conditions, and to measure the
success of biomimetic facades in providing daylight control. In the study, a model with
four main steps is proposed. According to the model, in the first part, information will
be given about the biomimicry approach, in the second part, biomimicry levels and
approaches will be explained, and in the third part, the biomimetic facade will be
designed in the context of daylight control parameters. In the fourth part, the daylight
performance of the designed facade will be measured with simulation programs; Then,
optimization will be achieved, if not achieved, biomimetic facade design parameters
will be reviewed in the context of daylight control, the effects of these design
parameters on daylight control will be observed and a second facade design proposal
will be made. After the second suggestion, the optimization phase will be started again
and the analysis results will be evaluated. The thesis work will proceed according to
the proposed model.

Keywords: Biomimicry, biomimetic facade, daylight control, visual comfort
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BiYOMIMETiIK CEPHELERDE GUN ISIGI KONTROLU

OZET

Gecmisten gliniimiize diinyada teknoloji, sanayi, ekonomi gibi bir¢ok alanda yenilikler
ve gelismeler yasanmistir. Ancak bu yeniliklerin ¢evre {izerindeki etkileri giin
gectikce artmakta ve bu durum dogal cevre lizerinde birtakim olumsuz sonuglar
dogurmaktadir. Mimarlik da diinyadaki degisimlerden ve toplum dinamiklerinden
etkilenmekte, bu etkilesimi mimari tasarimlara yansitmakta ve gesitli problemleri
farkl1 yaklasim bigimleri ile ¢ozmektedir. Son yillarda ekolojik tasarim ve
stirdiiriilebilir tasarim ile ad1 gecen biyomimikri yaklasimindan, problemlere dogadan
referans alarak ¢oziim iiretebilmesi sayesinde siklikla s6z edilmektedir. Literatiire
1950’lerde giren bu yaklasim, yeni malzemelerin, teknolojilerin ve yontemlerin
gelistirilmesi icin giliglii bir konsept ve ara¢ olma potansiyeli bulundurmaktadir.
Biyomimikri yaklasimi, dogay1 bigimsel bir taklidin 6tesine tasimakta ve doga gibi
davranma yollarin1 da arastirmaktadir. Biyomimikrinin temel amaci, dogal
ekosistemlerin karmasikligin1 ve verimliligini anlamak, bu anlayistan yararlanarak
stirdiiriilebilir teknolojiler gelistirmek ve dogal kaynaklar1 daha etkin kullanmaktir.
Biyomimikri siirdiiriilebilirligin ayrilmaz bir parcasidir ve dengelerini insan yapimi
sistemlere entegre ederek dogayla uyumlu ¢oziimler sunmaktadir. Dogal cevre ve
tasarim sorunlarina, dogada bulunan problem ¢oziicilik 6zelligi sayesinde
biyomimikri yaklagimmin mimari tasarimlarda kullanilmasiyla birlikte, riizgar, giin
15181 gibi dogal kaynaklar1 kullanarak enerji tasarrufunu saglamaya yardimci olan ve
fiziksel ¢cevre kontroliinii saglayabilen, parametrik, kinetik, algoritmik tasarima sahip
cepheler olusturulabilmektedir. Konfor tiirlerinden biri olan gorsel konfor, aydinlatma
gereksinimlerinin temel belirleyicisidir. Kontrolsiiz giin 15181, kullanic1 konforu,
iiretkenligi ve insan sagligi ile olumsuz etkilesimlere yol acabilecek gorsel ve termal
sorunlart beraberinde getirir. Okuma, yazma, c¢alisma ve bilgisayar etkinliklerinin
gerceklestirildigi ofis, kiitliphane gibi mekanlarin kullanici memnuniyetini artirmak
i¢in giin 15181 performansi acisindan iyi tasarlanmasi gerekmektedir. Yap1 tasariminda
glin 15181 ile aydinlatma stratejilerinin, floresan aydinlatmanin ve mekanik
havalandirmanin yayginlagmasi ile bu yilizyilin ortalarina kadar tasarimin erken
asamalarinda genellikle yeteri kadar g6z Oniline alinmadigi sdylenebilir. Ancak,
giiniimiizde siirdiiriilebilirlik kavraminin da literatiirde irdelenmesi ve yasamin her
alaninda kendine yer bulmasi ile mimari tasarimlarda giin 15181 daha 6nemli bir
konuma gelmis, giin 15181 kontroliinii saglamaya yonelik tasarim ornekleri sik goriiliir
olmustur. Tasarim alaninda oldugu gibi, insaat sektoriinde de binalarda giin 1s181indan
yararlanmaya yonelik yeni ve yenilik¢i teknolojileri tanimlayan ve bu sistemlerin
performansin1 degerlendiren kapsamli bir referansa ihtiya¢ duyulmaktadir. Hem
tasarim hem de ingaat sektoriinde giin 15181 kontroliine yonelik yeni yaklagimlarin ve
teknolojilerin arayislari, giin 15181 kontroliinlin saglanmasi ve gilin 15181 ile
aydinlatmanin 6nemini gostermektedir. Dogal ¢evrenin en 6nemli bilesenlerinden olan
gilin 15181n1n, tasarimlarda dogadan ilham alma olarak tanimlanabilen biyomimikri
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yaklasimu ile birlikte ele alinmasi ve biyomimikrinin giin 15181 kontroliinii saglamaya
yonelik kullanilmasi, yaklasimin dogasina uygun olup bir tasarim problemi olabilecek
giin 15181 kontroliine dogadan ¢6zliim ilkeleri uygulanabilir ve giin 15181 kontrolii
saglanabilir. Bu nedenle tezde Istanbul, Antalya ve Erzurum konumlarindaki sanal ofis
yapisinda biyomimetik cephe Onerileri yapilip bu cephelerin giin 15181 kontroliine
etkileri oOlgiilecek ve gilin 15181 kontroliiniin biyomimetik cephelerin tasarimindaki
etkileri gozlemlenecektir. Calismada biyomimetik cephelerde fiziksel ¢evre
unsurlarini kullanma performansi, bu kapsamda fiziksel ¢evre unsurlarindan olan giin
1s181n1n kontrolii ve biyomimetik cephelerin fiziksel ¢cevreye gore degistirilebilirligi
analiz edilecektir. Calismada biyomimetik cephelerin konfor kosullarindan olan goérsel
konforu saglamaya yonelik, biyomimetik yaklasim tipleri, seviyeleri ve alt seviyeleri
baglaminda esnek bir bigcimde degistirilebilme imkanmin gosterilebilmesi ve
biyomimetik cephelerin giin 15181 kontroliinii saglama basarisinin Slgiilmesi
amaglanmaktadir. Calismada dort ana adimli bir model 6nerilmistir. Modele gore, ilk
kisimda biyomimikri yaklagimi1 hakkinda bilgi verilecek, ikinci kisimda biyomimikri
seviye ve yaklasimlar1 aktarilacak, {iciincii kisimda giin 15181 kontrol parametreleri
baglaminda biyomimetik cephe tasarlanacaktir. Dordiincti kisimda tasarlanan
cephenin giin 15181 performansi simiilasyon programlari ile oOlgiilecek; ardindan
optimizasyon saglanacak, saglanamadigi takdirde giin 15181 kontrolii baglaminda
biyomimetik cephe tasarim parametreleri tekrar gozden gegcirilecek, bu tasarim
parametrelerinin giin 15181 kontroliine etkileri de gozlemlenmis olunacak ve ikinci
cephe tasarim &nerisi yapilacaktir. ikinci 6neriden sonra ise tekrardan optimizasyon
asamasina gecilecek ve analiz sonuglar1 degerlendirilecektir. Tez ¢alismasi, onerilen
modele gore ilerleyecektir.

Anahtar Kelimeler: Biyomimikri, biyomimetik cephe, giin 15181 kontrolii, gorsel
konfor
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DAYLIGHTING CONTROL ON BIOMIMETIC FACADES

SUMMARY

From past to present, there have been innovations and developments in many fields
such as technology, industry and economy in the world. However, the effects of these
innovations on the environment are increasing day by day, and this has some negative
consequences on the natural environment. Architecture is also affected by the changes
in the world and social dynamics, reflects this interaction in architectural designs and
solves various problems with different approaches. In recent years, the biomimicry
approach, which is mentioned with ecological design and sustainable design, has been
frequently mentioned thanks to its ability to produce solutions to problems by taking
reference from nature. This approach, which entered the literature with the term
"biomimetics" in the 1950s, has the potential to be a powerful concept and tool for the
development of new materials, tools and methods. This new discipline moves nature
beyond a formal imitation and explores ways to behave like nature. The main purpose
of biomimicry is to understand the complexity and efficiency of natural ecosystems,
to develop sustainable technologies by using this understanding and to use natural
resources more effectively. Biomimicry is an integral part of sustainability and offers
solutions compatible with nature by integrating their balance into human-made
systems. The biomimicry approach, shaped by the idea that solutions to a correctly
defined problem can be sought in nature, has potential in the field of architecture as
well as in many design fields. With the use of the biomimicry approach in architectural
designs, thanks to its problem-solving feature found in nature, to natural environment
and design problems, facades with parametric, kinetic, algorithmic designs can be
created that help save energy and provide physical environmental control by using
natural resources such as wind and daylight. These developments, resulting from the
combination of architecture, biology and technology, have the potential to lead to
major changes in human life in the future. Biologists, architects and engineers who are
aware of the importance of the interdisciplinary environment carry out studies in this
field and produce theories and discourses that lead to paradigm change. Visual
comfort, which is one of the comfort types, is the main determinant of lighting
requirements. It has been found that people perceive a wider range of illumination
values when the light source is natural rather than artificial. But, uncontrolled daylight
brings visual and thermal problems that can lead to negative interactions with user
comfort, productivity and human health. Places such as offices and libraries, where
reading, writing, working and computer activities are carried out, need to be well
designed in terms of daylight performance in order to increase user satisfaction. It can
be said that daylight lighting strategies in building design were generally not taken into
consideration sufficiently in the early stages of design until the middle of this century,
with the widespread use of fluorescent lighting and mechanical ventilation. However,
today, as the concept of sustainability has been examined in the literature and has
found a place in all areas of life, daylight has become more important in architectural
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designs, and design examples aimed at providing daylight control have become
common. As in the field of design, there is a need for a comprehensive reference in
the construction industry that identifies new and innovative technologies for
daylighting in buildings and evaluates the performance of these systems. The search
for new approaches and technologies for daylight control in both the design and
construction sectors shows the importance of daylight control and illumination with
daylight. Considering daylight, one of the most important components of the natural
environment, together with the biomimicry approach, which can be defined as being
inspired by nature in designs, and using biomimicry to provide daylight control is in
line with the nature of the approach and solution principles from nature can be applied
to daylight control, which may be a design problem, and daylight control can be
achieved. For this reason, in the thesis, biomimetic facade proposals will be made in
the virtual office structure in Istanbul, Antalya and Erzurum, the effects of these
facades on daylight control will be measured and the effects of daylight control on the
design of biomimetic facades will be observed. In the study, the performance of using
physical environmental elements in biomimetic facades, in this context, the control of
daylight, which is one of the physical environmental elements, and the changeability
of biomimetic facades according to the physical environment will be analyzed. The
aim of the study is to demonstrate the possibility of flexibly changing biomimetic
facades in the context of biomimetic approach types, levels and sub-levels to ensure
visual comfort, which is one of the comfort conditions, and to measure the success of
biomimetic facades in providing daylight control. In the study, a model with four main
steps is proposed. According to the model, in the first part, information will be given
about the biomimicry approach, in the second part, biomimicry levels and approaches
will be explained, and in the third part, the biomimetic facade will be designed in the
context of daylight control parameters. In the fourth part, the daylight performance of
the designed facade will be measured with simulation programs; Then, optimization
will be achieved, if not achieved, biomimetic facade design parameters will be
reviewed in the context of daylight control, the effects of these design parameters on
daylight control will be observed and a second facade design proposal will be made.
After the second suggestion, the optimization phase will be started again and the
analysis results will be evaluated. The thesis work will proceed according to the
proposed model.

Keywords: Biomimicry, biomimetic facade, daylight control, visual comfort
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1. GIRIS

Insanoglu var oldugu andan itibaren dogay1 rehber edinmis, bazen gdzlemleyerek,
bazen de taklit ederek karmasik formlar ve fonksiyonel ¢oziimler iiretmistir. 18.
ylizyilda diinyada degisen ve gelisen sosyal, teknolojik ve ekonomik kosullar Sanayi
Devrimi ile birlikte yeni sehirlerin kurulmasina, farkli is imkanlarinin ortaya
¢ikmasina ve bilimsel gelismelere yol agmistir. Astronomi, fizik, kimya, matematik,
miihendislik ve biyoloji gibi bilimlerdeki gelismelerin etkileri mimarlikta da
hissedilmistir. Bu donemde mimarinin temelinin dogada oldugu savunulmus, dogaya
yonelis ve dogadan ilham alma genellikle yap1 ve bi¢cim dogrultusunda gergeklesmistir
(Simsek, 2020). Glinlimiizde ise teknolojinin gelisimi, tasarimcilara, miithendislere ve
bilim insanlarina problemlerini ¢6zme konusunda ¢esitli imkanlar sunmustur. Bu
gelisim ayn1 zamanda insanoglunun ¢evreye, dogaya, nesneye farkli bakis agilari
gelistirmesini saglamistir. Mimarhigin doga ile iliskisi tekrar gézden gegirilmistir.
Bunun sonucunda mimarlik alaninda siirdiiriilebilirlik ile dogadan dogrudan ya da
dolayli olarak ilham alma siirecini tanimlayan biyomimikri kavramindan
bahsedilmeye baslanmistir. Rousseau (1762), “Ne zaman degerlerimizi yok etsek,
dogaya donmeye meylederiz.” demistir. Biyomimikri de dogal ¢evre sorunlarina yeni
tasarim fikirleri ile doga odakli ¢oziimler bulma arayisiyla yaygmlasmistir.
Biyomimikri yaklasimina gdre, mimarlikta yeni tasarim fikirleri olusturabilmek igin
canlilarin bigimlerinin, davraniglarinin ve olusumlarinin incelenip elde edilen verilerin
yapilara aktarilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte canlilarin bigcimsel, davranigsal
ve ekosistem Ozelliklerinin arkasindaki nedenleri sorgulamak, tasarim ve dogal ¢evre

problemlerine bulunan ¢oziimlerin islevsel olmasini saglayacaktir.

Giin 15181, dogal ¢evre elemanlarindan biridir. Dogadan ilham almay: ifade eden
biyomimikri yaklagimi incelenirken, giin 15181n1 konu disinda birakmak olanaksizdir.
Mimarlikta giin 15181n1n bir tasarim 6gesi olarak kullanimi ve mekana alinmasi algisal
diizeyde, gorsel konfor diizeyinde ve siirdiiriilebilirlik diizeyinde irdelenebilir. Algisal
olarak kullanimi modern mimarlikta Le Corbusier, Louis Khan, Tadao Ando gibi

mimarlarin tasarimlarinda goriilebilmektedir. Bu tasarimlarda giin 15181 bir tasarim
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Ogesi olarak gerek mekan olusturmada, gerekse 151k oyunlari ile kullanicinin algisini
sekillendirmede aktif bir sekilde kullanilmistir. Giin 15181, gorsel konfor diizeyinde ise
yap1 fizigi ve kullanicilarin mekan1 fonksiyona gore verimli kullanabilmelerini
saglayacak optimum kosullarin  saglanmasi  baglaminda incelenmektedir.
Siirdiiriilebilirlik diizeyinde ise dogal cevre elemanlarindan olan giin 151gmin
kullanilarak asir1 enerji kullaniminin indirgenmesine odaklanilmaktadir. Asir1 enerji
ve kaynak kullanimi ¢evre konulu tehditlerin 6nemli sebeplerindendir. Giiniimiizde
bliyiik bir sorun haline gelen enerji kullanimi ¢esitli alanlarda tasarim siirecinde farkl
parametrelerin tasarimlara dahil edilmesini gerekli kilmistir. Mimarlik alaninda giin
15181 tasarimlara dahil edilmis, 1sinma ve aydinlatma i¢in kullanilan enerji miktarinda
azalma amaglanmistir. Giin 15181, insan sagligini ve eylemlerini destekleyici dinamik
mekanlar olusturmakla beraber yapilarin enerji ihtiyacini azaltmaktadir. Yapay
aydinlatma sistemlerine giin 1518mnin etkin kullanimiyla daha kisa siireli ihtiyag
duyuldugundan enerji tiiketimi azalmis olmaktadir. Ayrica yapinin iginde dagilan giin
15181, dogal bir 1s1 kazanci sagladigi icin mekanik 1sitma sistemlerine harcanan enerji
de azalmaktadir. Yapilarda giin 15181 ile ilk temas eden katmanin yap1 kabugu olmasi,
yapt kabugu tasariminda giin 15181 kontrol parametrelerinin gozetilmesini gerekli
kilmaktadir. Tasarim sorunlarma dogadan ilham alinarak ¢6ziim bulunulmasini ifade
eden biyomimikri yaklagimi ile dogal ¢evre bilesenlerinin temeli olan giin 15181nin
birlikte kullanimi fikri bir tesadiif degildir. Giin 15181mnin mekana alinmasinda belirli
parametreler etkilidir. Bu parametrelere uyulmadiginda ise mekan asir1 ya da diisiik
seviyede aydinlanip optimum konfor kosullarin1 saglamayabilir. Bu baglamda, giin
1518 mekana alinirken kontrol edilmesi bir tasarim problemi ise bu tasarim
problemine, giin 15181 da dogal bir 6ge oldugundan, biyomimikri yaklagimi ile ¢oztiim
bulunabilir. Buna gore, dogal bir 6genin kontrolii i¢in, dogal ¢cevreden ilham alinarak
belirlenen bir ¢dziim uygulanabilir. Dogadan ilham alan biyomimikri yaklagimi ile giin
151&1n1n beraber kullanilmasi ve biyomimetik yap1 kabugu tasariminda giin 1s1&1n1n bu
baglamda kontroliiniin saglanmasi gliniimiizde enerji kullanimi1 sorununa doga yoluyla
¢Ozlim iretecektir. Bu tasarim yaklasimi giiniimiiz bilgisayarli tasarim yontemleri ve
uygun parametrelerle birlikte ele alindiginda doga dostu, siirdiiriilebilir yap1 6rnekleri

artacaktir.
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1.1 Calismanin Amaci, Kapsam ve Yontemi

Calismanin amaci biyomimikri yaklasiminin temellerini agiklamak, gecmiste ve
glinlimiizde iiretim ve tasarim alanlarinda dogal ¢evrenin kullanimini incelemek,
mimari tasarimlarda dogadan ilham alma siirecinin kullanim amacin1 analiz etmek; bu
baglamda mimarlikta biyomimikri ve giin 15181 kullanimini birlikte inceleyerek,
tasarimda giin 15181 kontroliine biyomimetik ¢oziimler gelistirip, bu biyomimetik
¢Oziimlerin giin 15181na gore esnek bigimde degisiklige ugrama durumunu analiz
etmektir. Tezin isleyisi igin bir model Onerilmistir. Onerilen model tanimlama,
yaklagim ve seviye analizi, tasarim, entegrasyon ve optimizasyon olmak iizere bes
boliimden olusmaktadir. Bu model sadece tezde ele alinan konu i¢in degil, tasarim,
simiilasyon ve optimizasyon gerektiren biitiin konular i¢in kullanilabilir. Ornegin
depreme dayanikli yap1 tasariminda biyomimetik bir Oneri i¢in de bu modelden

faydalanilabilir ve ¢alisma adimlarinin birbirleri ile iliskisi agiklanabilir.

TANIMLAMA
1. adim

Biyomimesis kavraminin
taniminin yapiimasi

l ‘ { YAKLASIM VE SEVIYE ANALIZI
2.adm P 2.adm 2.adim 2.adm 2.adm 2.adm
Biyomimetik yaklagim ve —} Problem odakli  C6zum odakli —  Organizma Davranig Ekosistem
Y . y s seviyesi seviyesi seviyesi
z (2 |
t 1
TASARIM
Optimizasyon strecirin 3. adm
biyomimetik birim iyomimeti ’ Biyomimetik yaklagim
tasaniminin irim/biri i N oy ve boyutlarin belirlenmesi
tekrarlanmasi tasarmi H
: 4. adim 4.adim 4.adim 4.adim
i keelcou Biyomimetik birixcdm tasanim paramelrelerinin
Form Boyut Malzeme Renk ¢ gun 15101 kontrol parametreleriyle bagdastinimast
5. adim 5.adm 6. adim 6. adim
Biyomi modelinyapl —y.  Gun isigi simulasyonu  —  GUn 15191 kontrolu
kabuguna entegrasyonu hesaplamalari

OPTIMIZASYON i
8. adim 7. adim
Optimizasyon surecinin parametrik Gun 15181 kontrol
Optimi; 1

parametrelerinin
belirlenmesi

A

g g arla

l Gun 151g1 aydinlik duzeyi faktori

GUn 111 faktord
9. adim
Gin 15191 kamasma faktord

A

Sonug model/modeller
Giin 15191 aydinlanma orani faktord

"""""""""""""""""""""" Gun 1191 duzgunluk faktord

Yillik gin 15131 etkinlik faktord

Sekil 1.1 Calismanin metodolojisi (Yazarin arsivinden alinmistir.)

[lk béliimde biyomimikri kavrami, biyomimetik yaklagim ve seviyeler tanimlandiktan
sonra, kavramin mimari tasarimda kullanimi irdelenecektir. Calismanin ikinci

boliimiinde biyomimetik yaklagim ve seviye analizi yapilacak; bu kapsamda tasarimi
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etkileyen biyoloji yaklagimi ve biyolojiden etkilenen tasarim yaklagimi tanimlanmakla
birlikte, organizma seviyesi, davranis seviyesi ve ekosistem seviyesi detaylica
aciklanacaktir. Biyomimikri kavrami irdelendikten sonra, ¢alismanin {g¢iincl
boliimiinde tasarima gecilecektir. Bu boliimiin ilk adiminda 3 boyutlu modelleme ve
algoritma programlar1 kullanilarak biyomimetik cephe birimleri tasarlanacak,
biyomimetik birim tasarim parametreleri giin 15181 kontrol parametreleri baglaminda
irdelenecektir. Dordiincii boliimde tasarlanan biyomimetik birimler yapi cephesine
entegre edilecektir. Caligmanin son adiminda ise olusturulan biyomimetik cephe giin
15181 simiilasyon programinda incelenecek, optimize edilecektir. Calismada literatiir
taramas1 ve karsilastirma yontemleri ile ii¢ boyutlu modelleme ve simiilasyon
programlarinin verileri kullanilmistir. Calismanin tasarim béliimiinde ii¢ boyutlu
algoritmik modelleme programlarindan, optimizasyon bdliimiinde ise simiilasyon

programlarindan faydalanilacaktir.

2. BIYOMIMIKRI KAVRAMI

Insanoglunun gezegende sebep oldugu tahribat her gegen giin daha biiyiik bir sorun
haline gelmektedir. Kontrolsiiz kaynak ve enerji kullanimi ile ¢evre kirliligi bu
kapsamda tartisilan en 6nemli konularin basinda gelmektedir. Diinyanin kars1 karsiya
oldugu bu sorunlarin basite indirgenmesi dogru olmamakla birlikte, insanoglunun
temas halinde oldugu pek ¢ok alanla ilgilidir. Bu alanlardan biri de mimarliktir.
Mimaride gegmisten giiniimiize farkl tasarim fikirleri ortaya ¢ikmistir. Her donemde,
icinde bulundugu donemin kosullarini, sorunlarni yeniliklerini, toplumsal
dinamiklerini yansitan akimlar goriilmiistiir. Gliniimiizde ise dogal cevre konulu
sorunlar sebebiyle doga odakli tasarimlara yonelim olmustur. Bu baglamda,
stirdiiriilebilirlik kavram ile birlikte teknoloji, biyoloji bilimi ile mimarlik disiplini
arasinda bilgi ve yontemlerin aktarilmasiyla ortaya ¢ikan biyomimikri yaklagimi 6nem

kazanmustir.
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Tasarm

Biyomimikri

Teknoloji Biyoloji

Sekil 2.1 Biyomimikri liggeni (Yazarin arsivinden alinmistir.)

Biyomimikri yaklagimi kapsaminda yenilikgi liretim/tasarim yontemlerinin denendigi
ve yeni nesil malzeme kullanimu ile ¢evre kosullarina duyarli bina kabugu veya benzeri
tektonigin arastirildigr goriilmektedir (Mutlu Aving ve Arslan Selguk, 2019).
Mimarlik, insanin dogaya verdigi zararin ¢oziimiinii dogada aramakta ve bu arayis
biyomimikri yaklagimi ve teknolojisinin kullanimi ile desteklenmektedir. Biyomimikri
yaklasiminin sadece dogay1 kopyalama eylemi oldugunu diisiinmek yaygindir. Ancak
bu yaklasim, orijinalin yeniden yapilandirildigi 6z1ii ve yaratici bir siireci igermektedir.
Biyomimikri yaklagimi, tasarim problemini 6zgiin bir tasarimla sonuglandiran bir
¢oziimdiir. Yaklasimin mantigin1  aktarmak, kavramin dogru anlasilmasini
saglayacaktir. Bu baglamda biyomimikri yaklagiminin temelleri detaylica agiklanmali,
gecmiste ve gliniimiizde iiretim ve tasarim alanlarinda dogal ¢evrenin kullanimini
incelenmeli, mimari tasarimlarda dogadan ilham alma siirecinin kullanim amacini

analiz edilmelidir.

2.1 Biyomimikri Kavramimmin Tanimi, Ortaya Cikisi ve Gelisimi

Ekosistem dongiisiindeki organizmalar ile mimari tasarimlar arasinda fonksiyonellik
ve ihtiyaglara cevap verme agisindan biiyiik benzerlikler vardir. Doga, en uygun
coziimleri ve performans kriterlerini iceren bir ilham kaynagi oldugu i¢in, insanoglu
tarith boyunca dogay1 taklit ederek ve/veya yorumlayarak c¢oziimler elde etmistir.
Sanayi devrimi ile insanoglu ilham kaynagi olarak gordiigii dogay1 gozlemlemek ve
anlamak i¢in yeni teknolojilerin sundugu imkanlar1 kullanmaya baslamistir. 50'li
yillara gelindiginde ise dogayr taklit etmenin Otesinde, en iyi fikirlerinden

O0grenme/uyum saglama/uygulama olarak nitelendirilebilecek yeni bir bilim dal1 ortaya
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cikmistir. Biyomimikri, biyolojide tasarimin temeli olarak goriilen "taklit etme
stratejileri" gibi genel bir yaklasimla literatiire girmis ve daha siirdiiriilebilir tasarimlar
yaratmak ic¢in dogal formlarin ve silireglerin nasil ¢alistigini 6grenerek insanligin
tasarim problemlerine ¢oziimler sunan bir bilim alanina doniismdstiir (Zari, 2007).

"Biyomimikri" terimi 1982'de Otto Schmitt tarafindan diinyaya tanitilmigtir ve 1997'de
Janine Benyus tarafindan yeniden kesfedilmistir (Othmani, vd., 2022). Biyomimikri
ve biyomimesis, bazi kaynaklar tarafindan esanlamli kabul edilse de digerleri
tarafindan kiicilik farkliliklarla ayrilmaktadir. Benyus (1998), biyomimikri kavramini
"insan problemlerini ¢c6zmek i¢in doganin en iyi fikirlerini inceleyen, tasarimlarini ve
yontemlerini taklit eden yeni bir disiplin" olarak tanimlamistir. Ote yandan,
biyomimikri i¢in Gruber (2011), “Mimari problemler icin yenilik¢i potansiyele sahip
biyoloji ve mimarlik disiplinlerinin birlikte c¢aligmasidir” demistir. Bu tanimlar
incelendiginde biyomimikrinin tasarimda dogayi taklit etme siireci oldugu sonucuna
varilabilir (Fedakar ve Yamagli, 2022). Literatiirde biyomimetik olarak aktarilan
kavram ise, biyomimikri veya biyomimesis adinin sifat hali olup, biyomimesis
yaklagiminin uygulandig tirtinleri/tasarimlart agiklamaktadir. Biyomimikri, binlerce
yil 6ncesine dayanan bir kavram olmasina ragmen modern bir bilimsel disiplin olarak
ortaya ¢ikist heniiz yenidir. Biyomimikri kavraminin tarihinde bazi énemli donemler
bulunmaktadir. Antik caglarda eski uygarliklar dogadaki organizmalardan ve dogal
olaylardan esinlenerek birgok tasarim yaratmislardir. Ornegin eski Misirli mimarlar,
Nil Nehri'ndeki taskin seviyelerini kontrol altina almak i¢in sulama kanallar1 ve
barajlar insa ederken dogadan ilham almislardir. Antik Yunanhlar kus ucgus
prensiplerinden esinlenerek insansiz hava araglar1 tasarlamiglardir. Orta cagda
dogadan ilham alan tasarim akimi devam etmistir. Ozellikle Arap matematikgiler ve
miihendisler dogadan esinlenerek astronomi ve matematik alaninda 6nemli kesiflere
imza atmiglardir. Ronesans'ta ise doga bilimlerine olan ilgi artmig, dogadan ilham alan
sanat ve tasarim eserleri ortaya ¢ikmistir. Leonardo da Vinci kuslari inceleyerek ugak

tasarimina dair onemli notlar tutmustur (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Leonardo Da Vinci’nin ugak tasariminin kanat kismi (Zo6llner, 2016)

18. ve 19.yy’da tren ve gemilerin tasariminda balik morfolojisinden esinlenilmistir.
Ancak bu donemde bu tiir tasarimlar genellikle sadece deneysel olmakla yetinmistir
ve biyomimikri sistematik bir bilimsel disiplin olarak heniiz giiniimiizdeki kadar
gelismemistir. 20.yy’da ise biyomimikri kavrami Janine Benyus onciiliigiinde daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaya baslamistir. Biyolog Janine Benyus’un, 1997
yilinda “Biomimicry: Innovation Inspired by Nature” adli kitabinin yayinlanmasi,
biyomimikriyi popiiler hale getirmistir. Janine Benyus ve diger bilim insanlari,
biyomimikri fikir ve kavramlarini paylagsmak ve disiplinler arasi arastirmacilari, bilim
adamlarini, sanat¢ilari, mithendisleri, is liderlerini ve paydaslar1 birbirine baglamak
amaciyla ¢esitli calismalar yiiriitiip biyomimikrinin bilimsel bir disiplin olma siirecine

katkida bulunmuslardir (Ersanli ve Ersanli, 2023).

2.2 Mimesis, Taklit ve Kopya Kavramlari

Biyomimikriden bahsederken mimikri veya mimesis kavramlarinin tanimlar1 da
incelenmelidir. Bu iki terim tabiat olgusu olmakla birlikte taklit, kopya ve pastisten
ayirt edilmelidir. Taklit, kesfedici ve yaratici bir siiregtir ve orijinal bir modelden yeni
bir sey yaratmaya, orijinali yeniden yaratmaya dayanir. Kopya, var olanin yeniden
tretilmesidir. Taklit, madde ve bi¢imle ilgiliyken, kopya yalnizca goriiniisle ilgilidir.
Pastis ise kismi ve eksik bir kopyadir. Doganin diizeni arketip ve ideali olusturur.
Doga, taklitin 6ziinde ve baslangicindadir. Insanm dogay: algilamasi onu farkli
boyutlarda taklit etmesine yol acar (Yirekli ve Yiirekli, 2004). Ancak biyomimikri,
sadece dogada var olan bir nesnenin veya sistemin taklit edilerek ayni sekilde tiretildigi
cevresel ve siirdiiriilebilir bir tasarim yaklagimi degildir. Bu disiplin, bir organizmanin

veya ekosistemin yakindan incelenmesi ve daha sonra bu bilgilerin tasarim ilkeleri ile
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biitiinlestirilerek mantiksal ve bilimsel bir sekilde uyarlanmasidir (Abbasli, 2019).
Dogal c¢evrenin ve organizmanin incelenmesi sonucu elde edilen veriler, bir tasarim
problemine ¢oziim olamadigi takdirde, biyomimikri yaklasim temelini saglamamakta

ve amacini gergeklestirememektedir.

3. TASARIM DiSiPLINLERINDE BiYOMIMIKRI

Bir tasarim siirecini takip etmek, bir tasarim sorununu ¢ézmeye ¢alisirken son derece
yararlidir. Biyomimikri yaklagiminda da tasarimlara entegre edilme amaciyla belirli
bir stratejisi izlenmektedir. Bu strateji “biyomimikri tasarim spirali” ile
aciklanmaktadir (Sekil 3.1). BTS, ¢6ziim olusturmak i¢in dogay1 bir rehber olarak
kullanan bir tasarim siirecinin temel unsurlarinin kisa ve 6z bir tanimini saglamaktadir.
Bir tasarim ekibinin, bir tasarim sorununa biyomimetik ¢Oziimler ararken atmasi
gereken en 6nemli alti adimi ifade etmektedir. BTS, basarili biyomimetik tasarimlar
icin kritik olan adimlar1 6grenmeye yarayan bir aractir. Amag, belirli bir problemi
cozmek ise veya bir tasarim firsatini goriildiigiinde ilham almak icin biyolojik

modeller kullanilacak ise bu spiralden faydalanilabilir (Biomimicry Institute, 2017).

Evaluate

Emulate

Translate

Abstract

Discover

Sekil 3.1 Biyomimikri tasarim spirali (DeLuca, 2016)
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BTS’de adimlar bir baslangic noktas1 belirlenerek sirayla agiklanmustir. Ik adim olan
“tanimlama”da tasarimin sahip olmasi gereken o&zellikler ve fonksiyonlar
tanimlanmaktadir. “Biyolojiklestirme (¢eviri)” adiminda tasarim problemi ¢6zlimiiniin
ele almasi gereken temel islevler belirlenip biyolojik terimlerle yeniden ifade
edilmektedir. “Kesfetme” adiminda tasarim problemi ¢oziimiiyle ayni islevleri ve
baglami ele almasi gereken dogal modeller (organizmalar ve ekosistemler) aranmakta
ve bu c¢oziimlerin ve tasarimin islemesini destekleyen biyolojik stratejileri
belirlenmektedir. “Soyutlama” adiminda biyolojik stratejileri basarili kilan temel
ozellikleri veya mekanizmalarin kavranabilmesi i¢in ¢izimler kullanilmaktadir.
“Benzetme” adiminda bulunan biyolojik stratejiler arasindaki iliskiler aranmakta ve
bu stratejilere uygun tasarim konseptleri olusturulmaktadir. Son adim olan
“degerlendirme” adiminda ise tasarim konsepti/konseptleri, tasarim kriterlerini ve
kisitlamalarini ne kadar iyi karsiladiklar1 agisindan degerlendirilmektedir. Bunun i¢in
teknik ve is modeli fizibilitesini géz oniinde bulundurulmaktadir. Uygulanabilir bir
¢oziim Uretmek igin Onceki adimlar, gerekiyor ise iyilestirilip yeniden gézden
gecirilmektedir. Biyomimetik tasarim yaklasimi birgok tasarim disiplininde
kullanilmaktadir. Ornegin Daimler'in Ar-Ge ekibi tarafindan gelistirilen biyonik arag
konseptinde, ostracion kiibikus baligi incelenmis ve arabanin minimum enerji ile
hareket edebilmesi i¢in ¢Oziimler iiretilmistir. Bir baska 6nemli 6rnek de niliifer
yapraginin morfolojik yapisindan ilham alinarak bina cephelerinde kendi kendini
temizleyen boya tekniginin kesfedilmesidir (Abbash, 2019). Aerodinamik
tasarimlarda da biyomimikri 6rnekleri goriilmektedir. Dogadaki kuslarin, boceklerin
ve deniz canlilarinin, ugma ve yiizme i¢in milkemmel aerodinamik 6zelliklere sahip
olmasi; bu organizmalardan ilham alinarak ugak, drone, denizalti gibi araglarin
aerodinamik tasarimlari gelistirilmesini saglamistir. Ornegin kuslarin kanat yapist
ucak kanatlarinin tasarimin etkilemistir. Yenilenebilir enerji iiretim araclarindan olan
rlizgar tlirbinlerinde kuslarin kanatlarindan esinlenilmistir (Ersanli ve Ersanli, 2023).
Insanlara ormancilik faaliyetlerinde yardimci olmak icin tasarlanan agag¢ robotu
Treebot’ta ise solucanlardan ilham alinmistir. Robot, tipki solucanlar gibi bir agac
govdesinde yolunu bulmak i¢in dokunsal sensorler kullanmakta ve en iyi performans
icin nereyi kavramasi gerektigini belirlemek {izere etrafi yoklamaktadir. Moda
tasarimlarindan ise ornek olarak tasarimci Mariek Ratsma’nin, optimum verimlilik,
gii¢ ve zarafet i¢in kus kafatasinin seklinden ilham alarak tasarladigi hafif ve heykelsi

biyomimikri ayakkabisi verilebilir (Singh, 2020). Mimarlikta ise siirdiiriilebilir
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yapilarin tasarimlarinda biyomimikriden yararlanilmistir. Canlilarin hayatta kalmak
icin gelistirdikleri davraniglardan, fizyolojik 6zelliklerinden, hiicre yapilarindan vs.
ilham almarak bu 6zellikler yapilara aktarilmistir. Biyosistem c¢evresel degisikliklere
dogal olarak uyum saglamaktadir ve tasarimcilar doganin bu uyarlanabilirligini taklit
ederek son derece dayanikli ve ¢evresel agidan siirdiiriilebilir yapili g¢evreler
yaratmanin yanitlarin1 bulmaktadirlar. Mevcut bir¢ok siirdiirtilebilir tasarimin aksine
biyomimikri, olumsuzluklar1 hafifletmek yerine olumlular1 optimize etmeye dayanan
yeni bir modele isaret etnektedir. Biyomimikrinin yarattigi olanaklar, yeni yapi
malzemeleri ve insaat tekniklerinin gelismesiyle giderek daha somut hale gelmektedir.
Ek olarak, kompozit malzemelerin dijital iiretimi ve 3 boyutlu baski teknolojisi ile
tasarim yazilimlarindaki gelismeler, biyomimetik tasarimlarin mimariye daha kolay

aktarilmasini saglamistir (Sun, 2024).

3.1 Biyomimetik Tasarim Yaklasimlari

Biyomimikri yaklasiminda biyolojik analojilerden arastirmalar yapilmakta, incelenen
orneklerden uygun ilkeler belirlenmekte, biyolojik Orneklerden uygun ilkelerle
soyutlama yapilir, belirlenen yontem test ve analiz edilmekte; boylece biyomimetik
tasarim Uriiniine ulagilmaktadir (Yazicioglu & Selguk, 2019). Literatiirde biyomimetik
tasarim alaninda temelde iki farkli yaklasim bulunmaktadir. Bunlardan ilki, tasarimi
etkileyen biyoloji yaklasimidir (Sekil 3.2). Bu yaklagim biyolojiden tasarima
yaklasimi1 ve ¢6ziim odakli yaklasim olarak da bilinmektedir. Yaklasimda, dogal
cevrenin ya da bir organizmanin eylemlerinden biyolojik ¢6ziim belirlenir ve
belirlenen ¢6ziimden bir ilke tiiretilir. Herhangi bir tasarim disiplinindeki problemler
aragtirtlir ve tanimlanir. Daha sonra bu ilkenin tasarim problemine nasil uyarlanacag:
belirlenir (Aving ve Selguk, 2019). Son adimda ise biyolojik sistemlere dayali ilkeler
tasarim problemine uygulanir. Biyolojiden tasarima yaklasiminda dncelikle biyolojik
bir sistemde belirlenen ¢dziimler teknolojiye uyarlanir. Ilke veya ilkeler uyarlanmis

¢Oziimlerden olusturulur.
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Biyolojik ¢6zimiin belirlenmesi
Biyolojik ¢6ziimin tanimlanmasi

ilkenin gikariimasi

Co6zumin yeniden sekilllendiriimesi
Problemin arastiriimasi
Probemin tanimi

ilkelerin uygulanmasi

Sekil 3.2 Biyolojiden tasarima yaklagiminin adimlari (Yazarin arsivinden alinmistir.)

Ikinci yaklasim tasarimdan biyolojiye yaklasimidir (Sekil 3.3). Bu yaklagim literatiirde
problem odakli tasarim yaklasimi, biyolojiye bakan tasarim, yukaridan asagiya
yaklasim ve problem odakli biyolojiden ilham alan tasarim gibi ayn1 anlama gelen
farkli terimlerle anilir. Bu yaklasimda silire¢ problemin tanimlanmas: ile baglar.
Problem tanimlandiktan sonra dogada var olan ¢oziimler arastirilir ve tanimlanir.
Coziim ve problem birlikte analiz edilir, ilkeler belirlenir ve tasarima uygulanir.
Biyomimetik ¢éziimlere ancak biyolog veya ekolojistlerle disiplinler aras1 ¢calismadan
ve derinlemesine bir bilimsel 6nsezi olmadan ulasilabilecegi savunulmustur. Ancak bu
yaklasimda biyolojik bilgilerin teknik analizi yilizeysel bilimsel anlayis nedeniyle
sinirlidir. Yaklasimin avantaji ise biyolojinin insanlar1 dnceden belirlenmis bir tasarim
sorununun diginda olabilecek sekillerde etkileyebilmesi ve bunun sonucunda daha
once diisiiniilmemis teknolojiler veya sistemler ve hatta tasarim ¢oziimlerine yonelik
yaklasimlar ortaya ¢ikabilmesidir. insanlarm tasarim yapma bigiminde ve bir soruna
¢oziim olarak odaklanilanlarda gercek degisim potansiyeli, biyolojiden tasarima

yaklagimiyla miimkiindiir (Vincent vd, 2005).
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Problemin tanimi
Problemin yeni bir cerceveye oturtulmasi
Biyolojik ¢6ziimun arastiriimasi
Biyolojik ¢céziimun tanimlanmasi
ilkelerin gikariimasi

ilkelerin uygulanmasi

Sekil 3.3 Tasarimdan biyolojiye yaklasgiminin adimlart (Yazarin arsivinden

alinmistir.)

Biyolojiden tasarima ve tasarimdan biyolojiye yaklasiminda tasarim problemine
uygulanabilecek organizma, davranis ve ekosistem olmak iizere ii¢ biyomimetik
seviye vardir (Sekil 3.4). Organizma seviyesi, bir bitki veya hayvan gibi bir
organizmanin fiziksel 6zelliklerinin tamamini veya belirli bir kismim taklit etmeyi
ifade etmektedir. Bir tasarim, dogal cevreye ait herhangi bir varlik tarafindan
organizma seviyesinde ilham aldiginda, tasarimin formu, ilham alan organizmanin
fiziksel zelliklerini yansitmaktadir. Ornegin organizma seviyesinde bir salyangozdan
esinlenildiginde tasarimin formu bir salyangozu andirmaktadir. Ikinci seviye,
davranigi ifade etmekte ve organizmanin biitiinsel davranisinin belirli/sinirli veya daha
genis bir baglamda aktarilmasini igermektedir. Tasarim davranigsal diizeyde ilham
aldiginda, tasarim ilham alan organizmanin davramisim taklit etmektedir. Ornegin
davranigsal seviyede tasariminda ayg¢iceginden esinlenilen bir binanin cephesi, giines
1s181yla birlikte hareket eden kinetik pargalara sahip olabilir. Ugiincii seviye ise
ekosistemin tamaminin taklit edilmesi anlamina gelmektedir ve bu, ekosistemin genel

ilkelerinin tasarima aktarilmasini igermektedir.
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Biyomimetik Yaklagimlar

Tasarimdan biyolojiye Biyolojiden tasarima
yaklagimi yaklagimi

Biyomimetik Seviyeler

Organizma Davranig Ekosistem

Sekil 3.4 Biyomimetik seviyeler (Yazarin arsivinden alinmustir.)

Dogadan ilham alma seviyesi fark etmeksizin, tiim seviyeler malzeme, form, islev,
stire¢ ve yapim teknigi olmak {izere bes farkli boyutta dogadan ilham almaktadir (Sekil
3.5). Bi¢im boyutunda dogadaki varliklarin sekilleri; malzeme boyutunda dogadaki
olusumlarda kullanilan malzemeler; yapim teknigi boyutunda dogadaki yapilarin ve
sistemlerin  olusumunda izlenen yoOntemler; fonksiyon boyutunda, canlilarin
sergiledigi gorevler; siire¢ boyutunda ise dogadaki yapilarin ve sistemlerin olusum
asamalarindan ilham alinmaktadir (Zari, 2007).

Biyomimetik Biyomimetik
Seviyeler Boyutlar
Organizma
Seviyesi
Malzeme
Form
Davranig Fonksiyon
Seviyesi .
Sireg
Yapim Teknigi
Ekosistem
Seviyesi

Sekil 3.5 Biyomimetik seviyeler ve boyutlar (Yazarin arsivinden alinmistir.)
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Organizma, davranis ve ekosistem diizeyleri; Zari'nin (2007) ¢aligmasinda termitlerin
biyolojik 6zellikleri, yasadiklar1 ekosistemin 6zellikleri, yuvalar1 ve yuvalarii yapma
tekniklerine gore malzeme, islev, bigim, siire¢ ve yapim teknigi boyutlar1 incelenmistir
(Tablo 3.1). Bdylece biyomimikri yaklasimiyla insa edilebilecek bir binanin hangi
biyomimetik diizeyden ve biiyiikliikten nasil ilham alinarak biyomimikri baglaminda

nasil incelenebilecegi gosterilmistir.

Tablo 3.1 Termit 6rnegi ile biyomimesisin tasarima entegre edilmesi (Zari, 2007).

Biyomimikri Seviyesi Boyut Termiti Taklit Eden Ornek

Yapi

Form
Malzeme
Yapim
Organizma

Siirec

Fonksiyon

Yapi termit gibi goriiniir.
Yapida termitin  derisinin
sahip  oldugu  malzeme
kullanilir.

Yap1 termitle aynmi sekilde
yapilir.

Yap1 termitle ayni sekilde
caligir; meta-genomik yoluyla
hidrojen tiretir.

Yap: selilloz atigmi geri
dontistirirr  ve termit gibi
toprak  yaratir.  Termitin
gerceklestirdigi fonksiyonlari
gercgeklestirir.

Form
Malzeme
Yapim

Davranig Si
treg

Fonksiyon

Yap: termit yuvast gibi
goruntr.

Bina, termitlerin yuvalarinda
kullandigt ~ malzemelerden
yapilmistir

Yapi, termitin yuvasii inga
ettigi gibi insa edilir.

Bir termit yuvasiyla ayni
sekilde caligir veya
termitlerin birlikte
caligmasini taklit eder.

Yapi, termit veya termit
yuvalarina benzer sekilde
islev goriir.

Form
Malzeme
. Y
Ekosistem apm

Siireg

Fonksiyon

Termitin yasadig1 ekosisteme
benzemektedir.

Termitin yasadigi ekosistem
ile ayn1 malzemeden olusur.
Bir termitin ekosistemiyle
ayni sekilde bir araya getirilir.
Termitin yasadigi ekosistem
ile ayn1 sekilde calisir.
Termit ekosistemiyle ayni
sekilde caligir ve karmasik bir
sistemin pargast olur.
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3.2 Mimarhkta Biyomimikri

Tasarim yaklagimlart ge¢misten gilinlimiize zamanin kosullarina, insanlarin
ihtiyaclarina ve bakis agilarina paralel olarak bir¢ok kez degismistir. Ancak dogadan
ilham almak insanoglu i¢in hi¢bir zaman yeni ve unutulmus bir aktivite olmamus,
varolusundan bu yana dogay1 hayatina dahil etmistir. Barinma ihtiyaci, ilk insandan
itibaren insanoglunun en temel ihtiyaglarindan biridir. Korunma ve barinma ihtiyaglari
icin magaralar1 ve aga¢ oyuklarini kullanan insanoglu, barinma ihtiyacini hissederek
dogal form ve yapilar1 inceleyerek barinaklar kurmaya baslamistir. Bu sayede dogay1
taklit eden insanoglu inga etme tekniklerini gelistirmistir. Mimarlar, farkli yap1
tirleriyle ilgili karmasik sorularina dogadan yanitlar aramiglardir. Bu nedenle
sorularma cevap bulmak, farkli mimari amaglara yonelik daha iyi ve daha verimli
yapilar olusturmak i¢in dogadaki bircok formu taklit etmislerdir (Pathak, 2019).
Milattan sonra dogadaki formlarin mimari olusumlarda kullanilmasi, Antik Yunan
mimarisinde insan formunun yap1 elemanlar1 ve siisleme diizeyinde kullanilmasiyla
baslamistir. Antik Yunan'da olusumdaki oranlar insan oranina benzedigi
gozlemlenmistir. 1436 yilinda Filippo Brunelleschi, yamurta kabuklarini inceleyerek

Floransa'daki katedralin kubbesini tasarlamistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Tasariminda kaktiisten ilham alinmis bir kubbe (Keskin, 2008)
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19. yilizy1lda Gaudi ile daha da belirginlesen biyomimikri akimindan sonra pek ¢ok
mimar basit ve bi¢imsel anlamda dogadan ilham almistir. Cilinkii insan goziiniin aradig1
miikemmel oranin zaten dogada sakli oldugu bir gergektir. 1851 yilinda Crystal Palace
yapisinin tasiyici sistemine tasarlayan James Paxton, dev niliiferlerden esinlenmistir.
19. yiizyillda insa edilen Eyfel Kulesi'nin tasariminda ise nedeni riizgardan
kaynaklanan biikiilme ve kayma etkilerine karst diren¢ saglamak amaciyla femur
kemiginden organizma seviyesinde esinlenilmistir. Kulenin disa dogru ¢ikintilari
uyluk kemigine benzemektedir (Radwan & Osama, 2016) (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Tasariminda femur kemiginden ilham alinmig Eyfel Kulesi (Molinari, 2020)

Ayni ylizyilda, Le Corbusier ve Frank Lloyd Wright gibi bir¢ok tasarimci dogadan
ilham almigtir. Frank Lloyd Wright, organik mimariyi tasarimlarina dahil ederken, Le
Corbusier biyolojinin "mimarlik ve planlamada yeni ve biiyiik kelime" oldugunu ifade
etmistir (Radwan & Osama, 2016). 20. yiizyilda ise Sidney Opera Binasi’nin
tasariminda deniz kabuklarindan esinlenerek insaatin hafifligini ve yapisal
dayaniklilig1 saglamay1 amaclanmigtir. New York’da insa edilen TWA Terminalinde

ise kusglarin kanat yapisindan ilham alinmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 TWA Terminali (Meyer, 2024)
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Ayni ylizyilda Guggenheim New York Miizesi'nin tasariminda dogadaki canlilardan
organizma diizeyinde esinlenilerek organik bir yap1 formu olusturulmustur (Sayed vd.,
2020). Diinyaca tinlii mimar Santiago Calatrava’nin ise koprii tasarimlarinda dogal
formlardan ilham aldig1 bilinmektedir. Calatrava, “Basit gozlem tiim ¢alismalarima
rehberlik etti. Formun metamorfozu, biiyiime ve hareket etme kapasiteleriyle
hayvanlarda ve bitkilerde en iyi sekilde ¢oziiliir. Hareket benim i¢in bir ilham kaynagi
oldu; riizgar hareket eder, agaglar hareket eder, giines hareket eder. Katlanabilirlik ve
hareketlilik her gecen giin daha cok ilgimi ¢ekiyor.” demistir. Gliniimiizde ise
biyomimikri, gegmisteki amacindan farkli olarak, sanayi devrimiyle birlikte biiyiik bir
sorun haline gelen asir1 kaynak kullanimi nedeniyle diinyanin karsilagtigi tehditlere
¢Oziim bulmak amaciyla mimaride kullanilmaktadir. Yaklagimin mimaride kullanimi
Kinetik tasarimlar, parametrik tasarimlar ve organik mimari ile birlikte goriilmektedir.
Mimarlikta biyomimikri baglaminda en yaygin bilinen 6érnek Zimbabve’de bulunan

Eastgate Ofis Binasidir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Eastgate Ofis Binas1 (Lynch, 2020)

Binanin tasariminda termit yuvalarindan davranis seviyesinde ilham alinmistir. Buna
gore, yapinin havalandirma sistemi termit yuvalarindaki dogal havalandirma prensibi
gibi olusturulmustur. Termitler yasadiklar1 bolgenin iklim 6zelliklerine gore yuvalarin
yapan canlilardir. Yagish bolgelerde yasayan bazi termitler, siddetli yagislarda yuva
duvarlarinin zarar gérmesini onleyen, ¢atist ¢ikintili mantar benzeri yuvalar yaparlar.
Avustralya'da yasayan termitler ise giines dogdugunda yuvalarinin doguya bakan
kisminin giines 1sinlartyla 1sinmasini saglamak icin yuvalarini diiz yaparlar. Baca
sistemiyle havalandirilan termit yuvalari da bulunmaktadir. Bu yuvalarda yasam
toprak altindadir; yer tstiindeki kisim ise bacalardan olusmaktadir. Ortamdaki nemli
ve CO2 bakimindan zengin hava yiikselerek bacadan tahliye edilmekte; olusan hava

akistyla birlikte yer altindaki soguk hava yarigin altina dogru yiikselmektedir (Gould
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ve Gould, 2007). Eastgate Ofis Binasinin tasariminda asir1 enerji tiikketimine ¢6ziim
bulmak ve enerji harcanimini indirgemek amaciyla baca sistemiyle havalandirilan
termit yuvalarindan ilham alinmistir. Yapinin bodrum katindaki depo giindiizleri ¢cevre
ve insan faaliyetlerinden kaynaklanan 1s1y1 absorbe etmekte, geceleri ise soguk hava
bodrum katina inerek giindiiz emilen sicak havayi bodrum katindan uzaklastirarak
konvektif akig1 baslatmaktadir (Sekil 3.10). Ayrica bu soguk hava depolanarak ertesi
giin delikli zeminler ve siipiirgelikler araciligiyla ofislere dagitilmaktadir (McKeag,
2008). Yapi, tasariminda kullanilan biyomimikri yaklasimi sayesinde enerji tasarrufu

saglamis ve dogal sogutma sistemine sahip ilk yap1 olmustur.
M atural lventilation for

high-rise buildings
(termite model)

Sekil 3.10 Havalandirma prensibi

Singapur'daki Esplanade Tiyatrosunun tasariminda ise durian meyvesinden ilham
almmustir (Sekil 3.11). Durian meyvesi sert, dikenli dokulu ve fiziksel etkilere karsi
oldukca dayanikli bir kabuga sahiptir. Binanin tasariminda durian meyvesinin
dayanikli kabugundan organizma diizeyi ve bigim boyutu baglaminda ilham alinmistir.
Giinesin dik ve etkili oldugu saatlerde bu kisimlar kapatilarak bina i¢i 1stnmanin 6niine
gecilmistir. Bu sayede Singapur gibi ¢ok gilines alan bir {ilkede bulunan bina, giines
15181 kontroliinli saglayarak, sogutma enerjisi maliyetinden kagiarak asir1 enerji

tiiketiminin Oniine gecip giinesten korunmaktadir (Torug, 2021).
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Sekil 3.11 Esplanade Tiyatro binas1 (Morin, 2018)

Ayrica durian meyvesinin sert kabugu sayesinde fiziksel etkilere karsi kendini
koruyabilme 6zelligi, yapinin bulundugu fiziksel ¢evrete uyum saglama ve cevreyi
kontrolii ile bagdastirilabilir. Bu baglamda meyveden davranig seviyesinde de ilham
alindig1 sdylenebilir. Diger bir biyomimetik tasarim olan Qizhong Stadyumu diinyanin
en iinlii spor komplekslerinden biri olup Sangay’da bulunmaktadir. Sanghay Mimari
Tasarim ve Arastirma Enstitiisii tarafindan tasarlanmis ve 2005 yilinda insa edilmistir.
Cin'in ulusal ¢icegi olarak bilinen sakayik bitkisinden esinlenilerek bitki elemanlari

hem organizma hem de davranis diizeyinde kullanilmistir (Zeytiin, 2014) (Sekil 3.12).

s bl

Sekil 3.12 Qizhong Stadyumu ve sakayik bitkisi (Asefi, 2012)

Stadyumun tasariminda tasarim sorunu olarak asir1 enerji kullanimi belirlenmistir. Bu
sebepkle tasarim kararlar1 enerji kullanimini azaltmaya yonelik alinmistir. Bu soruna
¢Ozlim olarak stadyumun {ist Ortiisliniin tasariminda yaklasik 61 m uzunlugunda, ve 2
ton agirliginda olan metal, sekiz parcali kinetik elemanlar kullanilmistir (Sekil 3.13).

Bu kinetik elemanlarin agilip kapanmasi 8 dakika siirmektedir. Elemanlarin formu ve
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hareket edebilme 6zelliginde sakayik bitkisinin yapraklarini giinese ve riizgara gore

hareket ettirmesi ilkesinden ilham alinmistir (Zeytiin, 2014).

Sekil 3.13 Ust ortii gizimleri (Cinotti, 2022)

Siirdiiriilebilirlik baglaminda hareketli saclar incelendiginde hareketlerinin binada
1sitma  ve sogutma ic¢in harcanan enerjiyi azaltacak sekilde diizenlendigi
goriilmektedir. Kinetik metal elemanlar kapandiginda yiikselen sicak hava stadyumun
icine geri iiflenmekte, a¢ildiginda ise disaridan gelen soguk hava kontrol edilerek hava
sirkiilasyonu saglanmaktadir (Zeytun, 2014). Bu sayede stadyum yagisli havalarda ve
yazin ¢ok sicak havalarda fazla enerji tiiketmeden kullanilabilmektedir (Calig, 2012).
Matthew Parks tarafindan tasarlanan Namibya Universitesi Hidroloji Binasinda ise
stirdiiriilebilirlik ilkeleri goéz o©nilinde bulundurularak biyomimetik bir tasarim
yaklasimi izlenmistir. Mimar Matthew Parks tasarim sorununa ¢oziim gelistirmek
lizere Afrika’ya gitmis ve flora ve faunanin ¢6lde nasil hayatta kalabilecegini
arastirmistir. Aragtirmalari sonucunda Atlantik'in soguk sularinin Afrika kiyilarinin
sicak topraklarina gelmesiyle olusan sislerdeki nemi hapsedebilen Namibya ¢6l bocegi
hakkinda bilgi sahibi olmustur. Namibya Co6lii nadiren yagan yagmurlar nedeniyle
oldukca kurak olarak simiflandirilmaktadir ve nem, c¢iy, sis gibi ¢evre kosullari
sayesinde sayesinde organizmalar bu ekosistemde yasayabilmektedir. Namibya
Colii'nde yasayan organizmalardan biri olan Namibya ¢ol bdcegi, i¢inde bulundugu
ekosisteme uyum saglamak icin bazi 6zellikler gelistirmistir. Namibya ¢6l bocegi,
sisin igindeki sudan yararlanmak i¢in Sise dogru yonelip riizgara karst viicudunu kirk
bes derecelik ag¢1 yaparak sert kanatlariyla sis damlaciklarini tutmaktadir. Kiiglik
tepeciklerden olusan sirtt suyu daha etkili bir sekilde yakalamasini saglamaktadir
(Tekin ve Kurugdl, 2011). Mimar, Namibya Universitesi Hidroloji Binasinin

tasariminda, tasarim problemine ¢6ziim olarak Namibya ¢6l boceginden organizma ve
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davranig seviyesinde ilham alma karar1 almistir. Binanin kesitine bakildiginda
Namibya ¢dl boceginin fiziksel yapisinin yapiya uygulandigr goriilmektedir (Sekil
3.14).

Sekil 3.14 Namibya ¢6l bocegi ve yapi kesiti (Aslan & Selguk, 2018)

Binanin siirdiiriilebilirlik ilkeleri dikkate alinarak dogal kaynaklardan su iiretmek ve
kullanmak amaciyla Namibya ¢6l boceginin biyolojik fonksiyonunun kullanilmasi
davranis diizeyinde ilham almadir. Yapidaki sisteki sudan yararlanan bir dizi kemerli
kabuk, okyanusa bakan ve dondiik¢e sisi toplayan uzun bir naylon 6rgii perdenin
arkasinda konumlandirilmistir. Bu sistem binanin altyapisi ile birlestirilmistir. Naylon
agdan yapilan perde doyma noktasina ulastiginda yer¢ekimi nemi oluklara yonlendirir
ve bdylece suyun tutuldugu yer alt1 sarniglar1 soguk kalir ve buharlagsma 6nlenir (Tekin
ve Kurugol, 2011). Sisteki su siirekli bir kaynaktir. Dolayistyla kuru bir iklime sahip
olan Namibya'da sis suyunun toplanmasi ve kullanilmasi ¢evreye higbir zarar
vermeyecek ve dogal kaynaklarin kullanilmasiyla binalarin su sorunlarinin
¢ozlilmesine ve siirdiirtilebilirlige katki saglayacaktir. Asagida, agiklanan orneklerin
fonksiyonlari, ilham alian canlilar, biyomimetik yaklasim, seviye ve boyutlar ve

biyomimesisin yapiya entegresi tablo ile aktarilmigtir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2 Biyomimetik yap1 ornekleri ve biyomimetik stratejiler (Yazarin arsivinden
alinmustir.)

. Eastgate Ofis . Esplanade . Hydrology
P Al BIQ B . Zhong Stad
roje Adi Binasi Q Binast Tiyatrosu Qi Zhong Stach Binasi
Cephe
Fonksiyon Ofis Konut Kaltir Spor kompleksi Unlvgrsne ek
merkezi binast
ilham Ahnan . Durian L. Namibya ¢6l
Canh Termit Alg meyvesi Sakayik cigegi bocesi
Céziim odakli | Problem odakli Problem Problem odakli | Céziim odakli
Yaklasim Kl Kl odaklt Kl Kl
yaklagim yaklagim yaklagim yaklagim yaklagim
Seviye Davranig Organizma Organizma Davrar_n§ ve Davranig
organizma
ng\llji;glt Siireg Fonksiyon Form Form Siireg
Sakayik
Durian bitkisinin Yani. Namibva
FBR cephe, meyvesinin yapraklarini ap1, Namiby
F - p ¢06l boceginden
15181 emer ve kabugundan giinese ve ilham alan bir
Termit algler tarafindan | esinlenilerek riizgara gore tasarima sahi
yuvalarindan kullanilmayan giines dik ve hareket sisteki su darrl),
Biyomimesisin ilham a}lnarak 11 uret(_a_rek etlflll ettlrm_es_l yararlanan bir
Yapiva dogal enerji oldugunda prensibi ile dizi kemerli
piya. havalandirma toplamaktadir. cephenin bazi binanin
Entegresi - . . kabuk ve
sistemi Bu 1s1 daha kisimlari catisindaki okvanusa bakan
olusturulmust | sonra dogrudan kapatilarak plakalar hareket v); dondiikee
ur. sicak su veya binanin ederek hava sisi topla ancbir
1s1tma igin 1S1nMmasl sirkiilasyonu ve na 1£n :V dan
kullanilmaktadir | engellenmekt dogal 0131 m akt%l dir
edir. havalandirma $ ’
saglanmaktadir.

4. MIMARLIKTA GOUN ISIGI KULLANIMI

Giin 15181, 1lk magaralardan itibaren insanlarin yasamlarin siirdiirebilmelerine olanak
saglamistir. Ancak konutlarin daha sofistike hale gelmesiyle giin 15131 mekana
acikliklar ve pencerelerle alinmaya baslanmistir. Giin 15181 insanlarin fizyolojik ve
psikolojik ihtiyaglarini karsilayabilmeleri i¢in 6nemli bir dogal ¢evre faktorii olmakla

birlikte, mimari mekana fiziksel ve sembolik anlamlar kazandiran bir yap1 elemanidir.
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Giin 15181, yiizyillardir sadece aydinlik mekanlar yaratmak i¢in degil, ayn1 zamanda
davranigsal olarak etkili mekanlar yaratmak i¢in de kullanilmaktadir. Phillips (2004),
mimarlik tarihinin, pencerelerin tarihi ve 1518in ve havanin, 1sinin ve sogugun igeri
girmesini saglayan ilk kaba agikliklardan itibaren giin 1s1ginin tarihiyle es anlaml
oldugunu séylemistir. Daha sonralari ise pencere giin 1s1gin1n; ortagag katedrallerinin,
Barok kiliselerinin veya on sekizinci yiizyilin bir¢ok 6zel binasinin i¢ mekanlarina
girisi igin bir ara¢ olmustur. Mimarlikta giin 15181 kullaniminin tarihi birtakim
gelismelere dayanmaktadir. Giin 15181, yirminci yiizyilin baslarina kadar her tiirlii bina
igin birincil aydinlatma aract olarak kalmistir. Ancak elektrik kaynaklarinin
gelistirilmesindeki verimlilik arttikga mimari tasarimlarda giin 1s1g1nin birincil rolii de
sorgulanmaya baslanmistir. On dokuzuncu yiizyilda 6zellikle ofislerin hacimsel olarak
biiylimesi, daha yiiksek diizeyde 151k ihtiyaci1 gerektiren yapilara yol agmustir ve bu,
yapilarda uzun yatay pencerelerin tasarlanmasiyla asilmistir (Phillips, 2004). Yeni
tastyict sistem gesitlerinin de mimarliga aktarilmasi ile genis aciklikli yapilarin
tasarlanabilmis ve yapi kabugunda genis acikliklarin olusturulabilmesi miimkiin
olmustur. Bu sayede giin 15181 yapilarin i¢ mekanlarina alinabilmis ve verimli

kullanimi1 saglanabilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Kristal Saray (Lesso, 2023)
Gln 1s18min - mimarlikta kullanimmin  6nemi ile ilgili modern mimarligin
temsilcilerinden Le Corbusier, "Giin 151811 bol kullaniyorum. Benim ig¢in 1s1k
mimarinin temelidir. Isikla beste yapiyorum.” demistir. Louis Khan ise, "... bir oda,
dogal 151k almadan bir oda degildir. Dogal 151k, giiniin saatini ve mevsimlerin ruh halini
yansitir. Bir yapinin se¢imi, o mekan simgeleyen 1sikla es anlamlidir. Bir binanin

plani, mekanlarin 1giktaki uyumu gibi okunmalidir" demistir (Ander, 1995) (Sekil 4.2,
sekil 4.3).
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Sekil 4. Fionchp Chapel Sekil 4.3 Baﬂglades Ulusal Meclis Binasi
(Bianchini, 2023) (Souza, 2010)

Ancak, teknolojinin gelisimi sonucunda farkli yapay aydinlatma yontemlerinin ortaya
cikmasi, bu yontemlerin mimaride de kullanimini beraberinde getirmis, mimarlikta
giin 15181 kullammim  kisitlamistir.  Ozellikle 1930’larin  ortalarinda  floresan
aydinlatmanin icadiyla mimarlikta giin 1s181n1in rolii etkisini yitirmis, mimarlar dnemli
bir tasarim 6gesinden mahrum kalmislardir (Barrett, 2009). Ancak Anadolu’da durum
tersidir. Anadolu kiiltiiriiniin temeli giines, doga ve insan birlesiminden olusan bir
yasam degeridir. Anadolu’nun bir¢cok yoresinde evler sirtlarim1 kuzeye donerek,
bagirlarini, eyvanlarini, hayatlarin1 glineye agmaktadirlar. Anadolu geleneksel
mimarisinin tipolojisi iklimi ve dolayist ile giinesi merkez almistir. Yedi bolgede de
farkli iklimlerde giinesten yararlanmak ya da korunmak tasarimin ilk hedefi olmustur
(Arpacioglu, 2010). Gilinlimiizde ise diinya enerji politikalarinin dogal kaynaklara
yoneldigi ve bu alanda ciddi yatirimlarin yapilmasi sonucunda yapilarda giin 1s181indan
yararlanmanin Onemi artmustir. Gelismis dogal aydinlatma sistemleri ve kontrol
stratejileri, giin 1s181yla aydinlanan, kullanici dostu, enerji agisindan verimli bina
ortamlar1 saglamada atilmis bir adimdir. Bu sistemlerin bir binanin genel mimari
stratejisine entegre edilmesi ve tasarim siirecine erken adimlarda dahil edilmesi
gerekmektedir (Aschehoug vd, 2000). Giin 15181 aydinlatma ve 1sitma 6zelliklerine
sahiptir. Giin 15181 i¢ mekanin bir pargasi olarak diistiniildiigiinde en Onemli
parametreler, 15181n i¢ mekana alinma sekli, yogunlugu, yapi elemanlarinin tiiri,
mekani olusturan sinirlayict elemanlarin formu ve istenilen anlamsal etkidir. Bir
mekanda eylemin/eylemlerin ger¢eklesmesi i¢in en 6nemli faktor mekana giren giin
is181dir. Farkli eylemler i¢in farkli 151k seviyeleri gerekmektedir. Isik belirli bir
seviyenin altina diistiiglinde yap1 verimli olarak kullanilamaz. Bir yapiya giren giin
15181 seviyesi yiiksek oldugunda ise insanlar yansima ve kamagma nedeniyle rahatsiz
olduklar1 i¢in yapr kullanimi verimsizlesmektedir. Mekanlarin kullanim sekli ve

stirelerine gore giin 15181 alim1 ayarlanmalidir. Soguk iklime sahip ve glines 15181n1n
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cok etkili olmadig1 yerlerde giin 1s18inin 1sitma 6zelligi yapilarda tercih edilen bir
unsurdur. Ancak giinesin ¢ok etkili oldugu sicak ortamlardaki yapilarda dogal 15181n
rahatsiz edici, asir1 parlak ve 1sitici etkisi farkli yontemlerle engellenmeye
calisilmaktadir (Cengiz, 2022) (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 Le Corbusier’nin giinesin iki yiizlini tanimladig ¢izimi

(Le Corbusier, 1942)

Yapilarda giin 15181 kullaniminin enerji tasarrufu ve konfor kosullar1 agisindan
faydalari bulunmaktadir. Yapilarda dogal 151k kullanimi sonucunda enerji kazaniminda
artig, enerji harcaniminda diisiis gozlemlenmektedir. Bu baglamda, giin 15181 ile
aydinlatma katsayis1 ylikseldikce elektrik ve yapay aydinlatma i¢in harcanan enerji
miktar1 azalmaktadir (Hayter ve Torcellini, 1999). Giin 15181, insan konforunu,
tiretkenligini ve saghgim etkilemektedir. Ornegin, okullarda dogal aydinlatmanin
etkinligi arttikga deneysel sonuglarin da iyilestigi goriilmektedir (Cengiz, 2021).
Plympton P., Conway S., Epstein K. (2000)’nin farkli yapay ve giin 15181 aydinlatma
alternatifleri ile yaptiklar1 ¢aligmada; gorsel tepki, daha rahat hissetme ve gekici i¢
mekan hissi ile bu aydmlatma cesitleri arasinda yakin iliski oldugu belirlenmistir.
Calismaya gore; mekana giren giin 15181 miktarinin artmasi, okul yapilarinda
cocuklarin performans ve sagliklarint olumlu etkilemektedir. Wotton E., Barkow B.
(1983)’nin calismasina gore, ofis mekanlarinda yetersiz giin 15181 ¢alisanlarda bas
agrisina neden olmakta, fazla giin 15181 ise gz yorgunluklarina neden olabilmektedir.
Araji (2008) ise, ofis yapilarini kullananlarin kendilerini 1yi hissetmeleri ile ilgili bir
model gelistirmis, konfor kriterlerini mimari kriterler, kisisel performans kriterleri,
cevresel kriterler bagliklart altinda irdelemistir. Daha sonra olusturdugu konfor

degerlendirme modeli ile farkli cephe ile ofis mekanini ¢esitli yonlenmeler, yilin
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belirlenen giinleri ve farkli gok kosullarinda analiz etmistir. Tiim ¢alismalar sonucunda
pencere orani ile kamagma indeksi arasinda bir hesap yontemi hazirlamistir. Bu
caligmalara gore, giin 15181 kullaniminin faydalar1 enerji kazanima, 1sisal yiikte azalma
ve insan saghigi, konfor ve iletkenlik olarak iki grupta incelenebilir. Giin 15181nin
faydalar1 goz oniine alindiginda, mimarlikta bir tasarim 6gesi olarak kabul edilmesinin

tesadiif olmadig1 goriilmektedir.

4.1 Mimari Tasarimda Giin Isig1 Parametreleri

Giliniimiizde siirekli artan insan poplilasyonu ve buna bagli olarak ortaya cikan
sorunlara ¢oziim bulma amaciyla tasarimcilarin fiziksel c¢evre ile ilgili bilgilerinin
geligsmesi, bu bilgileri tasarimlarda kullanmalarii saglamistir. Giin 15181 ilk bakista
karmagik olmayan bir tasarim Ogesi olarak algilansa da, tasarimlarda kullanimi
kullanicilarin optimum konfor kosullarinin saglanmasi ve enerji ve kaynak yonetimi
konularinda birgok faktoriin entegrasyonunu ve optimizasyonunu gerektirmektedir.
Baz1 giin 15181 faktorleri gorsel konfor agisindan zorunlu olmakla birlikte bazi faktorler
ise kaliteyi yiikselten dzellikte olup tasarimcinin istegine bagli olarak tasarim siirecine
dahil edilmektedir (Kutlu, 2019). Giin 1sigina bagl tasarimda kullanilabilecek
faktorler giin 15181 aydinlik diizeyi faktorii, glin 15181 faktord, giin 15181 kamasma
faktorii, giin 15181 aydinlanma orani faktort, giin 15181 diizgiinliik faktorii ve yillik giin
15181 etkinlik faktoriidiir (Arpacioglu, vd., 2020).

Giin 15181 aydilik diizey faktorii; birim alana diisen 151k akisinin, yiizeyin alanina
boliimiinii ifade etmektedir. E (Aydinlik Diizeyi) = @ (Isik Akisi) / A (Alan) formiilii
ile hesaplanmaktadir. Formiile gore, yiizeye diisen 1518in siddeti degismediginde
aydinlik diizeyi de degismemektedir. Ancak 151k siddeti ayn1 olmasina ragmen, 151k
kaynagi ve yiizey arasindaki mesafeye bagli olarak aydinlik diizeyi degisiklik
gostermektedir (Sahin, 2012) (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Isik siddeti, mesafe ve aydinlik diizeyi iliskisi (Kraiburg, t.y.)

Giin 15181 aydmlik diizeyi faktorii, tasarimda giin 15181 kullanilirken dikkat edilmesi
gereken en Oncelikli faktordiir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, i¢ mekanlarda eylemlerin
stirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in aydinlik diizeyi faktoriiniin 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu sebeple, standartlarin 5.3. maddesinde farkli
fonksiyonlardaki mekanlarin ve faaliyetlerin gerektirdigi aydinlik diizeyleri; gorsel,
psikolojik ve fizyolojik olarak konforlu hissetme, gorsel ergonomi, fonksiyonel
giivenlige katki ve ekonomi faktorleri dikkate alinarak belirlenmistir (Tiirk
Standartlar1 Enstitiisti, 2013).

Giin 15181 faktorii (DF) ise giin 15181mn1in yatay diizlem iizerinde olusturdugu aydinlik
diizeyine oranmidir (Arpacioglu, 2012). Giin 15181 faktoriiniin gok bileseni, digtan
yansiyan ve i¢ten yansiyan bilesen olmak {izere ii¢ temel bileseni bulunmaktadir (Sekil
4.6). Gok bileseni, dogrudan gokyliiziinden gelen 151k bilesenlerini ifade etmektedir.
Distan yansiyan bilesen ilgili yapinin yakininda bulunan nesnelerin yansimasindan
gelen, igten yansiyan bilesen ise i¢ mekandaki yansima yiizeylerinden gelen
aydinlatmanin bilesenidir (Rizal, Robandi, Yuniarno, 2016). Yapi cephesinin 11k
performansi ve i¢ ve dis mekan arasindaki dogal 151k oran1 olarak ifade edilebilen giin
15181 faktorii icin gorsel konfor kosullar dikkate alinarak iki %2 alt sinir, %5 tist sinir
olmak tizere iki deger belirlenmistir. %2’nin altindaki degerler yetersiz giin 15181
miktarini ve %5’in tstiindeki degerler kamasmay1 ifade ettiginden konfor kosullarini

saglamamaktadir (Tasoluk, 2014).
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Sekil 4.6 Giin 15181 faktoriiniin bilesenleri (Rizal, vd., 2016)

Building

Uygun olmayan parlaklik dagilimindan kaynaklanan kamasma, gérmede kismi
rahatsizliga sebep olup gorsel konfor kalitesini diisiiren bir durumdur. Bu sebeple,
stirekli kullanimi1 olan mekanlarda kontrolii 6nemlidir. Giin 15181 kamagma faktorii giin
1s18inin i¢ ve dis yiizeylerden yansimasi ile iliskilidir. Insan iizerinde psiklojik,
fizyolojik ve kor edici kamasma olmak iizere ii¢ etkisi bulunmaktadir (Bellia vd.,
2008).

Kamasmaya sebep olan etkenler, aydinlatma ile ilgili, sartlar ile ilgili ve konu ile ilgili
olmak iizere {i¢ ana grupta ele alinmaktadir. Kamagma ile ilgili ¢alismalar sonucu elde
edilen evrensel bir metottan s6z edilememesi sebebiyle ise bu etkenler kesin,
muhtemel, kesin olmayan gibi olasiliklar ile degerlendirilmektedir (Pierson, vd.,
2007). Parlama kaynaginin parlaklik seviyesi, kontrast etkisi ve kullanicilar tarafindan
goriilen parlama kaynaginin boyutu gibi etkenler kesin; goriis agisi, zaman dilimi gibi
etkenler muhtemel; fizyolojik ve psikolojik durumlar, viicuda alinan besinler gibi

etkenler ise kesin olmayan olasiliklar sinifinda degerlendirilmektedir (Sekil 4.7)

. ( 1§ - wf )
! q
Ly  f(P)
o : Kamasma
Ls : Parlama Kaynagimin Parlaklig

w;r s Kaynak ile Gozlemci Arasinda Olusan
Ag

Li : Arka Plamn Parlakhig

f(P) :Pozisyon Endeksi

Sekil 4.7 Kamasma formiilii (Hamedani vd., 2019)

Bir diger faktor olan giin 15181 aydinlanma orani (giin 15181 etkinligi) incelenen mekan

icin tahmin edilen aydinlik diizeyinin mekan i¢in yeterlilik seviyesini belirtmektedir.
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Mekanin giin 15181 etkinligi farkli zaman araliklarinda ve her mevsimde ayri ayri
Olgiilerek bulunmaktadir. Bu faktor gorsel konfor ile iligkili olmakla birlikte, yilin
farkl1 zamanlarinda farklilik gostermektedir (Athanasios Tzempelikos, 2005). Bu
faktor genellikle cephelerin performans kriteri olarak kullanilmaktadir. Bu sebeple
siir degerleri bulunmamaktadir.

Gilin 15181 diizgiinliik faktorii ise aydinlatilmis bir mekanin en karanlik noktasindaki
aydmlik diizeyinin, mekanin ortalama aydimlik diizeyine oranidir (YTU, 2019). Birim
alana diisen 151k siddetinin minimum oldugu noktanin, ortalama aydinliga orani olarak
da tanimlanmaktadir. i¢ mekanlarda gorsel konforu ve kontrast farklarinin kontroliinii
saglayabilmek i¢in diizgiinliik faktorii gereklidir (Yilmaz, 2016). Giin 15181 diizglinliik
faktoriinii saglamak i¢in pencerelerin yerden yiiksekligine, oda derinlik ve
genigliklerine dikkat edilmelidir. Bu faktor 6zellikle i¢ mekanda homojen aydinligin
gerekli oldugu fonksiyonlar i¢in énemlidir. Ornegin bir konut yapisinin tasariminda
giin 15181 diizgilinliik faktori oncelikli etken olmayabilir ancak bir ofis ya da egitim
yapisinda bu faktér gorsel konforun saglanmasi ve mekanda gerceklestirilen

faaliyetlerin verimliligin arttirilmasi amaciyla oncelikli olmalidir.

5. BIlYOMIMIKRi YAKLASIMI VE MiMARLIKTA GUN ISIGI
KONTROLUNU ETKILEYEN TASARIM PARAMETRELERI ILiSKiSi

Biyomimikri ve yap1 cepheleri arasinda dogrudan iliski bulundugu sdylenebilir. Yap:
cepheleri yapilarin en dis katmanini ifade etmektedir ve dis ortamla dogrudan temas
eden katmandir. Dogadaki canli varliklarin da gelistirdikleri dis katmanlar (deri, zar,
kabuk vb.), dogrudan dis ortamla temas etmekte ve onlar1 korumaktadir. Yapi
kabuklar1; cephe malzemesi, yalitim, striiktiir olmak iizere birden fazla katmandan
olustugu gibi, organizmalarin koruyucu tabakalar1 da tiiyler, epidermis, sinirler, ter
bezleri, damarlar, yag doku olmak iizere bir¢ok katmandan olusmaktadir (Glindogdu
& Arslan, 2020). Bu durum canlilarin hayatta kalmak i¢in gelistirdikleri cok katmanl
dis tabakanin, yapiy1 ¢evre kosullarindan optimum seviyede korumak ve konfor
kosullarin1 saglamak i¢in yap1 kabuklarmma ilham oldugunu gostermektedir.

Biyomimikrinin 6zellikle yap1 cephelerinde kullanimi, i¢ mekan konfor kosullarini
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saglamaya yonelik yeni bir yaklagimdir. Biyomimikri yaklagiminin yap1 cephelerinde
kullanilmasi ile hava diizenlemesi, 1s1 diizenlemesi, 151k diizenlemesi ve su ve nem
diizenlemesi yapilabilmektedir (Sekil 5.1). Calismaya konu olan 1s1k diizenlemesi, bir
diger ifade ile gorsel konfor, biyomimetik cepheler ile giin 1s1gmin etkilesimi ile

saglanabilmektedir.

Hava duzenlemesi —

Isi duzenlemesi —_

Isik dizenlemesi —=

Su/nem diizenlemesi | —

Sekil 5.1 Biyomimikri ile yapilarda kontrol edilebilecek parametreler (Yazarin

arsivinden alinmustir.)

Yapilarda cephe tasarim asamasi giin 1s18min girebilecegi agikliklarin ¢esitli
parametreler ile yon, boyut ve konumlarinin belirlendigi ve giines kontrol
elemanlarinin kullanim kararlarmin verildigi bir siirectir. Cephe tasariminda giin 15181
performansiin degerlendirilmesi ileride karsilasilabilecek gorsel ve termal konfor
kosullar1 ve enerji performanst ile ilgili problemlerin 6nceki asamalarda denetim altina
alinmasi agisindan dnemlidir. Yap1 kabugunu olusturan olan biyomimetik birimlerin
tasariminda bazi tasarim parametrelerinden faydalanilmaktadir. Bu tasarim
parametreleri form, boyut, malzeme ve renktir. Giin 15181 bir tasarim 6gesi olarak ele
alindiginda, ilgili tasarim parametreleri ile etkilesimde oldugu goriilmektedir. Yapinin
giin 15181 aydinlatma performansin1 form, boyut, malzeme ve renk parametreleri
belirlemekle birlikte, giin 15181 aydinlatma performansinin artirtlmasi i¢in bu
parametrelerde uygun degisiklikler yapilmakta, buna gore tasarim olusturulmaktadir.
Biyomimesisin mimari tasarimlarda kullanimi gbzetildiginde ise bu kavramin tasarim
parametreleri ile birlikte diigiiniilmesi gerekmektedir. Buna gore, biyomimetik tasarim
yaklasiminin form, boyut, malzeme ve renk parametreleriyle iliskisi ve ilgili

parametrelerin giin 15181 baglaminda hangi asamasinda konumlandigi bilinmelidir.
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5.1 Form ve Boyut

Bir yapinin geometrisi, yapimin i¢ mekana yeterli diizeyde giin 15181 saglama
kapasitesini etkilemektedir. Yap:1 geometrisini form ve boyut degiskenleri
olusturmaktadir. Yapi1 geometrisi giin 15181 kontroliinde Onemli bir tasarim
parametresidir. Bunun sebebi yapilarda giin 15181na direkt maruz kalan cephenin, yap1
form ve boyut 6zelliklerine gore degiskenlik gdstermesidir. Cephe Olgiilerinin yap1
boyutuna paralel olarak biliyiimesi giin 15181 ile aydinlatmada avantaj kazandirabilse
de, 1s1 kayiplar1 ve agir1 1s1 kazanimi baglaminda i¢ mekanda optimum termal konfor
kosullarin1 saglayamamaktadir. Kompakt geometriye sahip yapilar 1s1 kayiplarini
minimize ederken giin 1s13indan faydalanma oranini diisiirmektedir. Kompakt
olmayan yapilarda ise saydam yiizey alan1 daha fazladir ancak i¢c mekanda asir1 1s1
kazanimina sebep olabilmektedir (Kutlu, 2019). Buna gore cepheler giin 1s1gindan
yararlanma, gorsel ve termal konfor kosullar dikkate alinarak tasarlanmalidir. Gorsel
ve termal konfor kosullarini birlikte saglayabilmek icin parametrik, algoritmik ve
kinetik tasarimlardan faydalanilmaktadir. Canli bir organizma ya da ekosistemden
ilham almak olarak tanimlanabilen biyomimesis yaklasimi da parametrik, algoritmik
ve kinetik tasarimlarin kapsamindadir. Biyomimesisin ii¢ seviyesinden biri olan
organizma seviyesi ve bes boyuttan biri olan form boyutu dogrudan yap1 geometrisi
parametresi ile iliskilendirilebilir. Ornegin, cephenin durian meyvesinin kabugundan
ilham alinarak tasarlanmasi ve tasarimin yap1 geometrisine gore bigimlenisi giin 15181
kontrolii baglaminda iliskilidir. Organik forma sahip bir yapinin cephesi durian
meyvesinin kabugundan ilham alinarak tasarlandiginda optimum gorsel konfor
kosullarin1 saglamiyor ise, meyvenin kabugunun dikenli yapisini temsil eden cephe
elemanlarinin tekrar bi¢gimlendirilmesi, sikliginin diizenlenmesi, elemanlarin hareket
edebilirliginin diislintilmesi ya da farkli bir canlidan organizma seviyesi form
boyutunda ilham alinmasi gerekmektedir. Ornegin, Esplanade Tiyatrosu binasinda
durian meyvesinden organizma seviyesinin form boyutunda ilham alinmasi yap1
geometrisinde belirleyici olurken, meyvenin kabuk yapisim1 temsil eden cephe

birimlerinin hareket etmesi giin 15181 kontroliinii saglamaktadir (Sekil 5.2, sekil 5.3).
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Sekil 5.2 Esplanade Tiyatro binasi cephesi Sekil. 5.3 I¢ mekan gériiniimii (DP
(Esplanade, 2024) Architects, 2024)

Aynmi1 zamanda, biyomimetik birimlere sahip kinetik cephelerde de birimlerin
hareketinde bazi organizmalarin davramglarindan ilham alinabilir. Ornegin,
aycigeklerinin giinese dogru yonelmesi ve kinetik bir cephenin elemanlarinin giines
etkisi ile hareket etmesi arasinda iliski kurulabilir ve bu durumda organizmadan
davranig seviyesi siire¢ boyutunda ilham alindi1 sdylenebilir. Ancak, Esplanade
Tiyatro Binas1t Orneginde, durian meyvesinin dikenlerinin hareket 6zelligi
bulunmadigindan, binanin kinetik 6zelliginin organizmadan ilham alinarak
olusturuldugu sdylenemez. Bir diger drnek olan Qizhong Stadyumu’nda ise sakayik
bitkisinin yapraklarindan organizma seviyesi ve form alt seviyesinde ilham alimustir.
Yapinin formunu sakayik ¢igeginin yapraklarina benzeyen ¢ati elemanlari belirlemistir
(Sekil 5.4). Tasarim problemi asir1 enerji kullanimidir ve bu probleme ¢6ziim bulmak
icin biyomimikriden yararlanilmistir. Bunun i¢in i¢ mekanda 1s1l ve gorsel konfor
kosullarinin pasif yollardan saglanmasi, yapay aydinlatma ve havalandirmaya olan
ithtiyacin indirgenmesi amacglanmistir. Dis ¢evredeki giines ve riizgar miktarina gore
hareket eden hareketli cati1 elemanlar1 tasarlanmistir. Parcalarin hareketleri yapida

dogal 1sitma ve sogutma saglanacak sekilde diizenlenmistir (Cinotti, 2022).
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Sekil 5.4 Qizhong Stadyumu (Asefi, 2012)

Biyomimesisin davranis seviyesi ve form boyutu da form ve boyut parametresi ile
iliskilendirilebilir. Bir organizmadan davranis seviyesi, form boyutunda ilham
alinmasi; organizmanin insa ettigi yuvanin ya da iirettigi hiicrenin, besinin formundan
ilham alinmasini ifade eder. Ornegin, bir yap: ve cephesi Afrika’da goriilen mantar tipi
termit yuvalarindan ilham alinarak tasarlandiginda, yuvadaki sagak benzeri yapilarin
cepheye golgelendirme elemani olarak entegre edilmesi ya da kinetik elemanlar olarak
kullanilmasi fazla 1s1may1 engelleyip giin 15181 kontroliinii saglayabilir. Bu entegrasyon

sonucunda yap1 formu ve boyutlar1 da etkilenmektedir.
5.2 Malzeme ve Renk

Yap1 cephelerinde kullanilan malzemeler bazen parlamaya sebep olup gorsel konforun
saglanmasini engelleyebilmektedir. Bu durumun simiilasyonlarla analiz edilmesi ve
degiskenlerin gozlemlenebilmesi, gorsel konforsuzlugun giderilmesine yardimei
olmaktadir. Yap1 geometrisinin cephe tasarimindaki etkisi detay asamasinda yerini
malzeme ve malzeme rengi parametresine birakmaktadir. Giin 15181 bir tasarim 6gesi
olarak ele alindiginda, saydam veya yar1 saydam bina bilesenlerinin tasarimina dikkat
etmek gerekmektedir. Ornegin, yiiksek saydamlik orani i¢ mekanlarm termal
konforsuzluk olusturacak miktarda kazanmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle
cephelerdeki malzeme kullanimi ve malzeme kullanimina bagl olarak ortaya ¢ikan
saydamlik orani giin 15181 kontrolii baglaminda 6nemlidir. Giin 15181 kontroliinii
saglamak i¢in kullanicilarin goériis alani i¢inde bulunan saydam ve yar1 saydam
ylzeyler optimum oranlarda kullanilmali, gorsel konfor i¢in direkt giin 15181na karsi
kontroliin saglanmas1 gerekmektedir. Kullanilan malzemelerin yansiticilik degerleri
de saydamlik orani1 kadar 6nemli olup i¢c mekan aydinlanma ve kamasma degerlerini
etkilemektedir. Giin 15181 kontrolii kapsaminda malzeme ve renk parametresi

biyomimesis yaklagimmin organizma seviyesi ve malzeme boyutu ile
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iligkilendirilebilir. Bu parametrenin biyomimesis yaklagiminin organizma seviyesi ve
malzeme boyutu ile iligkilendirilmesi, bir canliy1 olusturan hiicrelerin ve canlinin dis
katmaninin yapisi, sertlik, renk, doku gibi oOzelliklerinin gozetilmesini ifade
etmektedir. Biyomimetik yap1 cephelerinde ve yap1 cephelerinde kullanilmak {izere
tiretilen yenilik¢i malzemelerde organizmalarin dis katmanlarindan, buradaki hiicre
yapilarindan, gelistirdigi ozelliklerden ilham alinabilmektedir. Ornegin; Giiney
Kaliforniya Mimarlik Enstitiisii’nde Ilaria Mazzoleni, Sarah Maansson ve Worrawolan
Raksaphon tarafindan giines 1s1gindan korunma, gegirgenlik ve termal diizenleme igin
¢Oziim olarak dogadan ilham almayi se¢misler, “Gozenekli Cilt” adin1 verdikleri
biyomimetik bir cephe tasarlamislardir (Sekil 5.5). Cephede su aygirlarindan
organizma seviyesi, malzeme boyutunda ilham alinmistir. Tasarim, su aygirlarinin
cildini kullanarak giin 1s181n1n alimini ve sicaklik kontroliinii temel almaktadir. Bir su
aygirt sudan ¢iktiginda dermisin derinliklerindeki bezlerden bir sivi salgilayarak
kendisini giines 1s1¢indan koruyabilmektedir. Deri, viicudun farkli bolgelerinde
degisiklik gostermekte olup sirt iistiinde daha kaba, gébek ve uzuvlarin i¢ kisimlarinda
daha ince ve esnektir. Benzer sekilde, tasarlanan yapi1 kabugunda, derinlige bagh
olarak giines 1518101 filtreleyen bir sistem bulunmaktadir. Daha kalin bdliimler gilines
perdesi gibi davranirken daha ince bolimler daha fazla 151k saglamaktadir. Binaya
gelen giines 15181 miktarinin kontrolii, gorsel konforu saglamanin yani sira, sicaklik

diizenlemesinin de kontrol edilmesine yonelik bir adimdir (Mazzoleni, vd., 2011).

Ky hogula_maks. ik ahuns - min, suyun futumsst Yoz kogula_maks. suym tutlmas: - man, ik alm

Sekil 5.5 Su aygir1 derisinden ilham alinmis bir cephe (Mazzoleni, vd., 2011)

Stomalar, bitkilerin gaz aligverisini saglayan gozenekler ve viicuttaki acikliklar
anlamma gelmektedir. Badarnah, Farchi ve Knaack (2010) tarafindan, stomalarin
hareketlerinden, kirpiklerden ve insan derisinden ilham alinarak stoma tuglasi adi

verilen bir malzeme tasarlanmistir (Sekil 5.6). Malzeme gozenekli olup, yapi
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kabugundan igeri giren havanin filtrelenmesini saglayan killi katman, agma kapama
kontroliinii yapan ve buharlagsma saglamak i¢in nem tutan siingerimsi i¢ katman olmak
tizere dort katmandan olusmaktadir. Bu yenilik¢i malzeme ile bir cephe tasarimi
yapilmistir. Tasarlanan cephe sistemi termal konforu saglamaya yoneliktir. En distaki
kaplamanin nem ile deforme olarak i¢ mekana hava girmesini saglamasiyla, sicak-
nemli havalarda dis ortamdaki hava dogrudan igeri girmekte, sicak-kuru havalarda ise
sulama sistemi ile kaplama deforme edilerek hava kabuk i¢ine girmektedir. Her iki

durumda da i¢ mekana giren hava nemlidir (Badarnah, vd., 2010).

Sekil 5.6 Stoma tuglas1 (Badarnah, vd., 2010)

Diger bir ornekte ise bazi bocek ve kelebeklerin kanatlarini olusturan hiicrelerden
ilham alinarak yenilik¢i malzemeler {iretilebilecegi ortaya konmustur. Baz1 bocekler
pigmentlerle degil, 15181 yansitan diizenli, kiiciik yapilarla renklenmektedir. Bocekler
ve kelebekler {izerindeki 1siltili kaplamalar, melaninler yerine biyofotonik
kristallerden ve yigilmis nano katmanlardan yansiyan 1s18in sonucudur (Sekil 5.7).
Bilim insanlar1 bu katmanlardan ilham alip onlart kopyalamanin yollarimi
gelistirmislerdir. Bunun sonucunda bir kelebegin parlamasina yardimci olan yansitici
yapilarin cam malzemeye veya yanardoner boyaya ve renk degistiren boyaya dahil

edilebilme, tersine, glivenin gozlerinin gece vakti varligini agiga vurmasini engelleyen
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yansima Onleyici yapilarin da camlarda kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir

(Yilmaz ve Arpacioglu, 2024).

Sekil 5.7 Kelebeklerin kanatlarindaki hiicrelerin mikroskop altinda goriintiisii
(Drake, 2013)

Verilen orneklere gore, biyomimikri yaklasimindan organizma seviyesi malzeme
boyutu baglaminda ilham alinmasi ile olusturulmus cepheler ve malzemeler
bulunmaktadir. Bu cephe ve malzemelerde, biyomimikri yaklagiminin organizma
seviyesi ve malzeme boyutundan ilham alinarak gorsel ve termal konforu saglayan
yenilikgi malzemeler ve yapi cepheleri iretilmistir. Genellikle termal konforun
saglanabildigi oOrnekler goriilmekle birlikte biyomimikrinin organizma seviyesi,
malzeme boyutundan ilham alinarak giin 15181 kontroliinii saglayan yenilik¢i

malzemeler ve akilli binalar {iretilebilme potansiyeli bulunmaktadir.

6. BIYOMIMETIK CEPHE BiRiMLERININ TASARIMI

Biyomimetik cephe birimlerinin tasarimi siireci oncelikle tasarim parametrelerini
belirlemekle baslayacaktir. Ilgili parametreler, yapilarda giin 15181 kontrolii ile iliskili
tasarim parametreleridir. Buna gore, yap1 geometrisi, malzeme ve renk parametreleri
yapilarda giin 15181 kontroliinii etkilemektedir. Biyomimetik cephe bu parametreler géz
Oniine alinarak tasarlanacak, parametreler ve biyomimetik tasarim yaklagimlari, seviye
ve boyutlar1 arasinda iligki kurulacaktir. Tasarlanan biyomimetik cepheye ilgili

parametreler ile birlikte simiilasyon yapilacaktir. Giin 15181mn1 etkileyen tasarim
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parametrelerinin biyomimikri yaklagimi baglaminda incelenmesi ile biyomimetik
birimlerin olusturdugu cephelerin  giin 15181 kontroliinii saglamak amaciyla
tasarlanabilecegi  goriilmektedir. Teze konu olan biyomimetik cephenin
olusturulabilmesi i¢in Oncelikle biyomimetik bir birim tasarlanmalidir. Biyomimetik
birim tasariminda giin 15181 kontroliinii etkileyen form ve boyut ile malzeme ve renk
parametreleri ele alindigindan, cepheyi olusturacak olan birimlerin form ve
boyutlarinin yan1 sira malzemeleri de biyomimetik tasarim yontemlerinden
faydalanilarak tasarlanacaktir. Biyomimetik birimin tasariminda, biyomimetik tasarim

yaklasimlarini olusturan adimlar uygulanacak ve strateji gelistirilecektir.

6.1 Biyomimetik Birimlerin Tasariminda ve Biyomimetik Tasarim Stratejileri

Literatiirde biyomimetik tasarimlarda biyolojiden tasarima ve tasarimdan biyolojiye
olmak tizere iki yaklasim bulunmaktadir. Tezde tasarim problemi belirlenmis olup bu
problem giin 15181 kontroliinii saglamak oldugundan, biyomimetik tasarim yaklagimi
stratejilerinden “tasarimdan biyolojiye (problem odakli yaklasim)” iizerinden
birimlerin tasarimina baslanacaktir. Alti adimdan olusan tasarimdan biyolojiye
yaklagiminin ilk adimi1 “problemin tanim1” adimidir. Bu adimda problem, bir tasarim
Ogesi olarak giin 1s1¢min Kontroliiniin, yapinin giin 1s18ina maruz kaldigi ilk katman
olan yap1 kabugunda/cephede saglanmasidir. Ikinci adim olan “problemin yeni bir
cerceveye oturtulmasi” kapsaminda ise giin 15181 kontroliiniin saglanacagi yapinin
konsepti ve konumu belirlenmistir. Buna gore, ilk olarak diisiiniilmesi gereken Bir
sonraki adim olan “biyolojik ¢6ziimiin arastirilmasi” adiminda ise, dogada, belirlenen
soruna yonelik ¢6zliim potansiyeli tasiyan organizmalar arastirilmistir. Bunun icin
biyoloji bilimi kapsaminda yazilmis olan makalelerden faydalanilmistir. Dordiincii
adim olan “biyolojik ¢o6ziimiin tanimlanmasi” adiminda, Onceki adimda yapilan
aragtirmalar sonucunda biyolojik ¢oziimler belirlenmistir. Giin 15181 kontroliiniin
saglanabilmesi i¢in yapt form ve boyutu, cephe tasarimi, cephede kullanilan
malzemeler ve malzemelerin 6zellikleri 6nemlidir. Biyolojik ¢oziimler, “biyomimikri
yaklasimi ve mimarlikta giin 15181 kontroliinii etkileyen tasarim parametreleri iliskisi”
basgliginda aktarildig: iizere, giin 15181 kontroliinii etkileyen tasarim parametreleri ve
biyomimikri yaklagimi iligkisi baglaminda arastirilip belirlenmistir. Buna gore, onceki
ilham alinacak organizma ve davraniglar olarak pangolin ve deri yapisinin pargasi olan

epidermis diisiiniilmiistiir. Besinci adim olan “ilkelerin ¢ikarilmas1” adiminda ise
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belirlenen organizmalardan hangi 6zellikler baglaminda ilham alinacagi belirlenmistir.
Pangolinin kabuk yapisindan, organizma seviyesi form boyutunda (alt seviyesi);
epidermisten organizma seviyesi form boyutunda ve davranis seviyesi siireg
boyutunda ilham alinmistir. Biyomimetik stratejik yaklasimin son adiminda bulunan
“ilkelerin uygulanmas1” adimi kapsaminda ise bulunan biyolojik ¢b6zliim, yani
biyomimikri yaklasimi, yapi cephesine Grasshopper programi iizerinden entegre
edilecektir (Sekil 6.1).

Problem Odakli Yaklagim Yaklagimin Tasarima Entegre Ediligi

Problemin tanimi Gin 151§1 kontrol

Problemin yeni bir gerceveye oturtulmasi Sanal bir ofis binasi cephesinde giin 151§ kontrolii

Biyolojik ¢coztimiin arastiriimasi Makalelerden ve kitaplardan faydalaniimasi

Biyolojik céziimiin tanimlanmasi Pangolin ve epidermis

Iikelerin gikariimasi Kabuk yapisi, hticre yapisi ve derideki yapisindaki 6nemi
ilkelerin uygulanmasi ilkelerin Grasshopper programi ile cepheye entegre edilmesi

Sekil 6.1 Problem odakli yaklagim ve cephe tasarimina entegresi (yazarin arsivinden

alinmustir.)

Giin 15181 kontroliinii saglayacak biyomimetik bir cephe tasariminin biyomimetik bir
tasarim stratejisi olusturularak ele alinmasi, cephenin tasarimina katilan degiskenlerin
simiilasyonlar ile yapilacak olan optimizasyon siirecinde daha iyi gdzlemlenmesini ve
ofis yapilarinda aydinlatmanin ve giin 15181 etkisinin optimum degerlerinin
saglanamadig1 takdirde bu degiskenler {izerinde degisiklik yapilabilmesi imkanini

kolaylagtirmaktadir.
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6.2 Biyomimetik Birim Tasariminda ilham Alinan Organizmalar

Hayatta kalma miicadelelerinde canlilarin yalnizca uygun zamanda davraniglari
tetikleme yetenegine sahip olmalar1 degil, ayn1 zamanda bu davraniglarin ¢evresel ve
i¢ kosullardaki degisikliklere yanit verme veya bunlari dngérme konusunda esnek
olmalar1 da gerekir (Gorostiza ve dig, 2016). Canlilar ¢evreye adapte olmak ve i¢
kosullardaki degisikliklere yanit vermek icin fizyolojik olarak, gerek viicut formu,
deri/kabuk yapisi, gerekse hiicresel ve igglidiisel olarak birtakim 6zellikler
gelistirmislerdir. Bu 6zellikler, tasarimlara ilham kaynagi olmaktadir. Tez kapsaminda
Olusturulan stratejiye gore, problem odakli biyomimetik tasarim yaklasimindan
faydalanilmis, yaklasimdan hareketle sirasi ile tasarim problemi ve buna yoOnelik
biyomimetik ¢oziimler belirlenmistir. Problemi kontrol etmeye yonelik iki ayri
biyomimetik ¢6ziim belirlenmistir. Bunlar pangolin ve epidermistir. Karincayiyen, ya
da goriiniisii sebebiyle canli ¢cam kozalagi olarak da bilinen pangolinler, Asya ve
Afrika’nin tropikal bolgelerinde yasayan pullumemeligiller ailesinde yer alan canli
tiriidiir. Pangolinlerin en belirgin 6zellikleri dis kabuk yapilaridir (Sekil 6.2). Cin,
Hindistan ve Filipinler pangolinleri, siyah ve beyaz karinli agac¢ pangolinleri, yer
pangolini, dev yer pangolini ve sunda pangolini olmak iizere 8 adet pangolin cinsi
bulunmaktadir (Cota-Larson, 2017) (Sekil 6.3, sekil 6.4). Ancak hepsinin ortak noktas1
diger canlilardan ayirt edilebilecek diizeyde 6zellikli olan pullu kabuk yapilaridir. Bu
kabuk, iist iiste binen ve keratinden olusan, siirekli uzayan pullardan olugmaktadir.

Kabuktaki i¢ ice gegmis pullar, canliya hareket esnekligi saglamaktadir.

J, e
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Sekil 6.3 Sunda pangolin pul yapis1  Sekil 6.4. Siyah karinli pangolin pul yapis1
(Cota-Larson, 2017) (Cota-Larson, 2017)

Canlinin esnek hareket etmesini saglayan pargali yapidaki kabugunun yap1 cephesine
uygulanmasi ile cephede de giin 15181 kontrolii baglaminda da esneklik elde
edilebilecektir. Yani, cepheye kiigiik pargali biyomimetik birimlerin entegre edilmesi
giin 15181 kontrolii ile gorsel konforu saglamanin yani sira, bir tasarim 6gesi olarak giin
151811n algisal olarak da ele alinip islevsel ve nitelikli mekanlar olusturmasinda etkili
olabilecektir. Ancak, cepheye entegre edilmesi diisiiniilen, pangolinden organizma
seviyesi form alt seviyesinde ilham alinan parcalar tek basina giin 1s181n1 kontroliinii
saglamada yeterli olmayabilir ya da daha fazla saglayabilecek arayislara girilebilir. Bu
asamada, cephelerde giin 15181 kontroliinii saglayabilecek diger c¢oziimler
diigiintilebilir. Tezin metodolojisine gore, tasarlanan cephenin optimum degerleri
saglama durumu incelenecek, olumsuz ya da beklenen yeterli sonug elde edilemez ise
tasarim asamasina geri doniiliip, ikinci biyolojik ¢6ziim yap1 cephesine entegre edilip
biyomimetik cephe olusturulacaktir. Belirlenen ikinci biyolojik ¢6ziim deri yapisinda
bulunan epidermis katmanidir. Deri viicudun en biiyiik bilesenidir ve toplam yetiskin
viicut agirhiginin yaklasik %15'ini olusturmaktadir. Viicudu dis fiziksel, kimyasal ve
biyolojik tehditlere karsi korumanin yani sira viicuttan asiri su kaybinin énlenmesi ve
termoregiilasyon dahil olmak iizere birgok hayati islevi yerine getirmektedir. Deri,
epidermis, dermis ve deri alt1 doku olmak tizere 3 katmandan olusmaktadir. En distaki
katman epidermistir (Kanitakis, 2002). Epidermis ise “stratum corneum”, “stratum
lucidum”, “stratum granulosum”, “stratum spinosum”, “stratum basale” olmak {izere

bes alt katmandan olugsmaktadir (Sekil 6.5). Stratum basale katmani1 dermisten bazal
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membran ile ayrilan ve hemidesmozomlarla (baglayici, ¢ivi benzeri yapilar) baglanan
en derin katmandir. Bu katmanda tene rengini veren melanini iireten melanosit
hiicreleri bulunmaktadir. Melanosit hiicreleri giin 1s18ima maruz kalan cildi UV
isinlarindan korumak amaciyla daha fazla melanin tiretmektedir. Stratum spinosum
diger adiyla dikenli hiicre tabakasi, disar1 dogru uzanan ve komsu hiicrelere
desmozomlarla temas eden ¢ikintilara, dikenlere sahip diizensiz, cokyiizlii hiicrelerdir.
En kalin katmandir. Bu katmanda keratinosit hiicreleri bulunmakta, bu hiicreler
tarafindan ise cildi, tirnaklar1 ve sa¢1 olusturan ve koruyucu protein olarak bilinen
keratin iretilmektedir. Stratum granulosum katmani elmas seklindeki hiicrelerden
olusmaktadir. Bu katman kornifiye hiicrelerinde bulunan keratin filamentlerini
toplayan keratohyalin graniillerini igermektedir. Stratum corneum katmani ise 6lii
olarak bilinen keratin ve skuamoz adi verilen ¢ekirdeksiz hiicrelerden olugmaktadir.
Katmanda gevresel faktorlere bagli olarak yapisal degisimler meydana gelmektedir
(Yousef ve Sharma, 2017).
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Sekil 6.5 Epidermisin yapisi (Labster, t.y.)

Epidermisin deride dis etkenler ile karsilasan ilk katman olmasi ve viicudu dis
tehditlere karsi koruma o6zelligi yapt kabugu ile bagdastirabilir. Yapida da yapi
kabugunun dis ¢evre etkenleri ile karsilagan ilk katman olmasi, yapinin bu etkenlerden
korunabilmesi ve zarar gOrmemesi i¢in yapt kabufu tasariminin Onemini

arttirmaktadir. Epidermisin ve yapi cephelerinin gorevlerinin paralelligi gbz niine
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alindiginda yapida giin 15181 kontroliinii saglamak amaciyla epidermisten organizma
seviyesi form boyutunda ve davranis seviyesi siire¢ boyutunda ilham alinmasi ¢6ziim
olarak diisliniilmiistiir. Bu dokudan davranis seviyesi ve siire¢ boyutunda ilham
alinmasi, yap1 cephesinde, tasarim 6gesi olarak giin 151¢1min mekana girisini kontrol
etme Ozelliginin gerekliliginden s6z edilebilir. Bu kapsamda tezde, dogadan ve
doganin pargasi olan organizmalardan alinan ilhamin, yine dogal bir tasarim bileseni

olan giin 1s181n1n kontrol edilmesinde rol oynama kabiliyeti analiz edilecektir.
6.3 Biyomimetik Birimlerin Tasarimi

Tezde ilk biyomimetik cephenin analizleri sonucunda daha iyi sonuglarin olma
ihtimalini de aragtirabilmek amaciyla ikinci bir biyomimetik cephe dnerisi yapilacak,
ikinci cephe de analiz edilecektir. Tezin devaminda ilk cepheden “pangolin cephe”,
ikinci cepheden “epidermis cephe” olarak bahsedilecektir. Ilk olarak pangolin cephe
tasarlanacaktir. Onceki kisimda anlatildig: {izere, ilk cephe dnerisinde pangolinden
organizma seviyesi form boyutunda ilham alinmistir. Tasarima ilk olarak cephedeki
en kii¢iik birimden baglanmistir. Birimler 80*80 cm 6l¢iilerinde olup kalinliklar1 10
cm’dir (Sekil 6.6). Birimlerin birbirlerine gore konumlar1 tipki pangolinin kabuk
yapisinda oldugu gibi i¢ i¢ce gegmis sekilde tasarlanmistir ve cepheye entegre
edilecektir. Cephe, Rhino programi ve bu program ile entegre ¢alisan Grasshopper ile

olusturulmustur.
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Sekil 6.6 Pangolin cephenin 6n goriiniisii (yazarin arsivinden alinmistir)

Ikinci cephe Onerisinde ise derinin en iist katmani olan epidermisten organizma

seviyesi form boyutu ve davranig seviyesi slire¢ boyutunda ilham alinmistir. Bu
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oneride cephe birimleri farkli dlgiilerdeki acikliklardan olugmaktadir. Her bir agiklik
epidermisin alt katmanlarinin yapisini temsil etmektedir. Birimlerin kalinligr 30
cm’dir. Her birim birbiri ile organik bir bicimde birlesmekte, ancak harmoni
olusturmaktadir. Birimlerin birlesimi rastgele gibi goriinse de, birlesme sonucunda
epidermis benzeri bir cephe olusmaktadir (Sekil 6.7). Her iki cephe Onerisinde de
birimlerin birbiri ile birlesimi ve cepheye entegresi sonraki baglikta Rhino ve

Grasshopper’dan alinan gorseller ile aktarilacaktir.
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Sekil 6.7 Epidermis cephenin 6n goriiniisii (yazarin arsivinden alinmistir)

7. SAYDAM CEPHE VE BiYOMIMETIiK CEPHE TASARIMLARININ GUN
ISIGI ANALIZLERIi

Tez g¢aligmasinin bu boliimiinde, 6rnek olarak modellenen 8 katli sanal bir ofis
yapisinin cephesinin mevcut durumu giin 15181 kontrolii parametreleri dogrultusunda
analiz edilecek, sonuglar sonradan yapiya eklenecek biyomimetik cephelerin

simiilasyon sonugclart ile karsilastirilacak ve degerlendirme yapilacaktir.

7.1 Analiz Calismasi

Bir i¢ ortamin aydinlatma kalitesini degerlendirmek amaciyla giin 1s1gindan veya
yapay aydinlatmadan kaynaklanan gorsel etkileri incelemek i¢in aydinlatma ve

parlaklik temelli yaklasimlar kullanilmaktadir. I¢ ortamdaki aydmlik veya parlaklik
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seviyelerinin dl¢lilmesi, aydinlatma kaynaklarinin gorsel etkilerini degerlendirmenin
ilk adimidir ve bina sakinlerinin gorsel konforunu aragtirmak ve saglamak igin temel
olusturmaktadir (Park vd, 2021). Bu baglamda, Istanbul, Antalya ve Erzurum'da
bulunan sanal ofis yapisi analiz edilecektir. Yapinin taban alan1 200 metrekare (20
m*10 m) olup; kat yiiksekligi 3.70 metredir ve 8 katlidir. Yapinin giiney cephesi
saydam cephe; dogu, bati ve kuzey cephelerine bakan cepheleri ise betonarme dis
duvarlardan olusmaktadir. Yapmin dosemeleri betonarmedir. Yapinin mevcut durum
analizleri 21 Haziran ve 21 Aralik tarihi, 09.00, 12.00 ve 15.00 saatleri ve Istanbul,

Antalya ve Erzurum bolgeleri dikkate alinarak yapilmistir.

Tablo 7.1 Sanal ofis yapisinin 6zellikleri

Sanal Ofis Yapismnin Ozellikleri

Ozellikler Istanbul Antalya Erzurum
I¢c mekan eni 10m 10m 10m
I¢ mekan boyu 20m 20m 20m
Kat yiiksekligi 3.70m 3.70m 3.70m
Saat 9,12,15 9,12,15 9,12,15
Ay Haziran, Haziran, Haziran,
Aralik Aralik Aralik
Giin 21 21 21

Yapinin ii¢ boyutlu dijital modeli Rhino ve Rhino programina entegre bigimde ¢alisan
algoritmik tasarim programi olan Grasshopper ile hazirlanmigtir. Mevcut durum
analizleri ve diger tlim giin 15181 simiilasyonlar1 ise Rhnino-Grasshopper programlari
ile entegre calisan ClimateStudio ile yapilmistir. Grasshopper, Rhino'nun 3 boyutlu
modelleme araglariyla entegre edilmis bir algoritma editoriidiir (Engin, 2022).
Ozellikle parametrik formlar1 algoritmik girdiler aracihigryla dinamik olarak
degistirmek icin siklikla kullanilmaktadir. Programda olusturulan modele giines ve
riizgar gibi cevresel etkileri entegre ederek form ve boyutlari degistirme imkani
saglamaktadir. Gelismis hesaplamali yontemler, tasarimcilarin gorsel konforu ve
kalite yonlerini degerlendirmek icin ortaya ¢ikan parlaklik bazli dl¢limlerle gergek
alanlar1 ve dijital olarak simiile edilmis alanlar1 incelemesine olanak tanir. Ancak halen
gelismekte olan bir arastirma alani oldugundan, tasarim ¢oziimlerini bu Olgiimlere
dayali olarak gelistirmek isteyen tasarimcilar i¢in su anda c¢ok az rehberlik
bulunmaktadir. ClimateStudio ise bu amagla olusturulmus, giin 15181 simiilasyonu igin
kullanilan bir Rhino eklentisidir. Bu eklentide aydinlanma, yillik kamasma oranlari,

alan analizleri gibi basliklar altinda simiilasyon yapilmaktadir. CS, Rhino ve
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Grasshopper arasinda veri aligverisinin gergeklesmesiyle sonuglar elde edilir ve

gerekli gorsellestirmelerin olusturulmasi igin bir arayiiz olarak CS kullanilir.

7.1.1 Giinesin Konumu

Herhangi bir konumda tasarlanacak olan bir yapi igin projenin bulundugu konumda
giines 1s1iminin yaz ve kig mevsimlerinde ve belli saatlerde mekana hangi acgiyla
girdiginin bilinmesi gerekmektedir. Bu bilgiler sayesinde nitelikli yapilarda cephe
tasarimina giin 15181 kontrolii baglaminda yaklagilmakta, sagak, panjur vb.
golgelendirme elemanlar1  kullanilmaktadir.  Giinesin  konumu iki aciyla
bulunmaktadir. Bunlar, yabanci literatiirde azimuth ve altitude olarak gecen azimut ve
giines yiiksekligi agilaridir (Sekil 7.1). Azimut agist giines 1sinlarmin geldigi yonii,
yiikseklik acist ise 1ginlarin kag derece aci ile geldigini ifade etmektedir. Yaz aylarinda
azimut ve yiikseklik ac1 degerleri daha biiyiiktiir, dolayisiyla giines daha etkilidir
(Reman, 1984). Tasarimlarda bu temel bilgilerin bilinmesi ile proje konumundaki
azimut ve giines yiikseklik agilarina gére mekana ne miktarda giin 15181 girdigi ¢esitli
simiilasyon programlar1 yardimiyla hesaplanabilmekte, tasarim buna gore

sekillenmektedir.

Sekil 7.1 Azimut ve yiikseklik a¢ilar1 (Kumar, 1997)

Mekana giren giin 151811, giinesin azimut ve yiikseklik acilart diginda gokytizii
kosullar1 da etkilemektedir. 2003 yilinda Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE),
diinyadaki olagan gokyiizii spektrumunun tamamini kapsayan 15 standart gokytizii

araligini kabul etmistir. On bes gokytiziinden olusan set, acik gokytizii kosullari, orta
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diizey ve kapali olmak {izere 3 ana sinif altinda gruplandirilmistir (Al-Obaidi vd.,
2016) (Sekil 7.2). Bunlar agik, pargali bulutlu ve bulutlu gok kosullaridir.

Sekil 7.2 Gokylizi kosullar1 (Ukpong, 2017)

Acik gokyiizli %30'dan az bulut Ortiisiine sahip gokyiiziinli ifade etmektedir. Agik
gokylizii yatay yiizeyde 100.000 —140.000 luxa kadar ¢ikabilmektedir. A¢ik gokyiizii
kosullar1 i¢in dogrudan giines 1s1gindan kaynaklanan parlamay1 ve asir1 1s1 kazanimini
onlemek i¢in harici golgeleme cihazlarinin saglanmas tavsiye edilmektedir. Kapali
gokyiizli ise %70-100 oraninda bulutlar tarafindan tamamen kapatilmis ve goriiniir
giines bulunmayan gokyiizlidiir. Bu gokyiizii kosulu dagimik 1sik iiretir ve zirve
noktalarinda en parlaktir. Ufukta maksimum parlakliklariin yaklasik iigte birine,
20.000 luxun altina, diisebilmektedir. Bu gokyiizii kosulunda tasarlanan bir tasarim
i¢in; gokyliziiniin en parlak kismini1 gérebilmek ve mekana miimkiin oldugunca fazla
151k toplamak amaciyla agikliklarin duvarlarin yiikseklerine yerlestirilmesi, cati
1s1klan, skylight ve yeterince biiylik pencerelerin kullanimi 6nerilmektedir. Pargali
bulutlu gokyiizii ise yogundan aza kadar degisen bulut ortiistine sahip olabilmektedir.
Cogu tasarimci bu gokylizii kosulu ¢ok degisken oldugundan, tasarim kararlarim
pargali bulutlu gokyiizii kosuluna gore belirlememektedir (Al-Obaidi vd., 2016).
Tezde cephe onerisi Istanbul, Antalya ve Erzurum’daki sanal bir ofis yapisinda
verileceginden, asagidaki tablolarda Climate Studio programinda elde edilmis olan
Istanbul, Antalya ve Erzurum bolgelerinde giinesin yillik hareketi grafigi ve bolgelerin

iklimsel veri ortalamalar1 verilmistir.
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Tablo 7.2 Giinesin Yillik Hareket Grafigi (ClimateStudio)

Giinesin Yilhik Hareket Grafigi (ClimateStudio)
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|
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Erzurum ” |
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Tablo 7.3 Analizlerin Yapildigi Konumlarm iklimsel Veri Ortalamalart

Analizlerin Yapildigi Konumlarin iklimsel Veri Ortalamalar

Termal Yiik Haritas1

Sicaklik ve Radyasyon Miktar:
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7.1.2 Aydinlanma Analizi

Parlaklik, en temel anlamiyla bir mekandaki nesnelerden yansiyan ve goziiniize ulagan
15181n yogunlugudur. Renk ve doku desenleriyle eslestirildiginde parlakligin kalitesini
ve dolayisiyla diinyanin nasil goriindiigiinii gosteren bir goriintli olusturabilir. Isigin
bir cisimden yanstyabilmesi (parlaklik) icin oncelikle onu aydinlatan 15181n olmasi
gerekir. Aydinlatma ve giin 15181 tasariminda ilgilenilen niceliksel olgiitlerden biri
“aydinlik”tir. Clinkli aydinlik, mekan1 insanlar i¢in kullanilabilir hale getiren 1siktir.
Buna gore, parlaklik ve aydinlik (luminance ve illuminance) birbiriyle iliskili
kavramlar olup aydinlik olmadan parlaklik, yani goriintii olusamaz (Sekil 7.3).
Aydmlik, mekanin belirli bir noktasinda mevcut olan 15181 6lgiisiidiir. Bu niceliksel
deger, 151k akis1 miktarin1 veya o noktaya diisen luxu temsil eden bir renk olgegi
kullanilarak gorsellestirilmektedir (Scheer, 2013). Her mekan i¢in karsilanmasi
gereken aydinlik degerleri bulunmaktadir. Aydinlanma degerleri parlaklik/kontrast
iliskisi, kullanilan malzemeler ve gorsel alandaki ¢evrenin aydinligi ve yansimasiyla
belirlenen parlaklik oranlariyla kontrol edilmelidir (Oner ve Kazanasmaz, 2019).
Optimum aydinlanma degerlerinin saglanmasi ile mekan fonksiyonlarinin verimli
olarak gerceklestirilebildigi, gorsel konforun olusturuldugu, nitelikli yapilar

olusturulmaktadir.

Isik akisi

Isik siddeti Parlaklik

Aydinhk

Obje

Sekil 7.3 Aydinlik ve parlaklik iliskisi (yazarin arsivinden alinmistir.)

76



Gilinlimiizde enerji kullanimi yiiksek seviyelere ulagmistir. Bu durum yeryiiziinde
cevre sorunlart yasanmasina sebep olmaktadir. Bunlar, mimarlik disiplininde de
tasarim problemi haline gelmis ve ¢oziim bulunmaya c¢alisilmistir. Mimarligin yapi
fizigi alaninda enerji kullaniminmi azaltmak kapsaminda inceledigi konulardan biri
aydinlatma verimliligidir. Giin 151¢indan yararlanma, konut disi binalarin yapay
aydinlatma gereksinimlerini azaltmanin etkili bir yolu olarak kabul edilmektedir. Buna
gore, aydinlatma verimliligi, binalarda elektrik tiiketimini indirgemek amaciyla yapay
aydinlatma kullanimi diistiriilerek ve dogal 1siktan maksimum seviyede yararlanilarak
gelistirilebilir. Ofis yapilarinda ve ticari yapilarda enerji kullaniminin fazla olmasi,
gorsel konforun ve aydinlatma verimliliginin saglanmasi gerekliligini beraberinde
getirmenin yani sira bu yapilarin fonksiyonu sebebiyle optimum aydinlatma yapilmasi
da gerekmektedir. Bu yapilarda giindiiz vakti devamli aktif kullanim s6z konusu olup
aydinlatmanin siirekli ve yliksek miktarlarda kullanimi asir1 enerji kullanimina sebep
olup cevreye ve ekonomiye zarar vermektedir. Dolayisiyla ofis ve ticari yapilarin
tasariminda yapay aydinlatma ile birlikte giin 15181 kullaniminin standartlar ve giin 15181
kontrol parametreleri ¢ergevesinde saglanmasi 6nemlidir. Kuzey Amerika Aydinlatict
Miihendislik Dernegi "IESNA"ya gore ofis yapilari i¢in 200-1500 lux 6nerilmektedir.
Bununla birlikte, Tiirkiye’de ofislerin gilin 15181 gereksinimlerini saglamak icin giin

15181 aydinlatma degerinin en az 300 lux degerinde olmas1 gerekmektedir.

Tablo 7.4 Aydinlatma kategorileri ve degerlerinin siniflandirilmasi (Engin, 2022)

Aktivite Aydinlanma (Lux)
Yiiksek kontrasth veya biiyiik boyutlu gorsel 900 - 300 - 500
bakis - }

Orta kontrasth veya kiigiik boyutlu gorsel gorsellsq _ 750 - 1000
bakis i )

Diisiik kontrasth veya biiyiik boyutlu gorsel 1000-1500 - 2000
worsel bakis )
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Tezde saydam cephe (mevcut durum), pangolin cephe ve epidermis cephenin i¢ mekan
giin 15181 aydinlatmasindaki performanslari CS biinyesindeki analiz tlirli olan
“aydinlanma analizi” ile; Istanbul, Antalya ve Erzurum bélgelerinde; 09.00, 12.00 ve
15.00 saatlerinde incelenecektir. Tezde, 300-1000 lux arasindaki degerler optimum

degerler olarak ele alinacaktir.

7.1.2.1 Saydam Cepheli Yapinin Aydinlanma Analizi Sonuclar:

Mevcut durumda 10 m*20 m boyutlarinda ve 3.70 m kat yiikseklikli, 8 katli tamamen
saydam cepheli sanal ofis yapisi, Istanbul, Antalya ve Erzurum bélgelerinde; haziran
ve aralik aylari, saat 09.00, 12.00 ve 15.00’de olmak iizere aydinlanma analizi
kapsaminda ayr1 ayri incelenmistir. Analizde haziran ve aralik aylarinda kapali
gokylizii kosulu (CIE overcast) secilmig, CS programinda simiilasyonlar
gerceklestirilmistir. Saydam cepheli sanal ofis yapisinin dis duvarlarinda CS
biinyesinde bulunan ve Rvis degeri %33.4 olan beton (CS’deki adi ile concrete exterior
wall), catida Rvis degeri %19.4 olan koyu gri aliiminyum ¢at1 kaplamas1 (CS’deki adi
ile dark grey aluminium roof lining), dosemelerde Rvis degeri %69.5 olan beyaz
seramik karolar (CS’deki ad1 ile ceramic white tile), saydam cephede ise Tvis degeri
%77.7 olan cam ¢esidir (CS’deki adi ile clear-clear) kullanilmistir. Cevre yapilarda ise

Rvis degeri %33.4 olan beton ¢esidi (concrete exterior wall) kullanilmistir.

Tablo 7.5 Saydam cepheli yapida secilen malzemeler

Katman Malzeme

Dis duvarlar Beton (Concrete exterior wall)
Aliiminyum ¢at1 kaplamasi
(Dark grey aluminium roof

Cat1 lining)
Beyaz seramik karolar (Ceramic
Doseme white tile)
Saydam katman | Cam (Clear-clear)
Cevre yapilar Beton (Concrete exterior wall)
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Gokytizii kosullart ve malzemeler, biitin mevcut durum analizlerinde sabit
degiskenlerdir. Saydam cepheli sanal ofis yapisina ilk olarak istanbul konumunda
simiilasyon yapilmistir. Sonuglara goére, haziran ay1 saat 09.00°da ortalama
aydinlanma degeri 1053 1ux bulunmustur. Saat 12.00’da ortalama aydinlanma degeri
1626 lux; 15.00°da ise 1528 luxtur. Bu degerler tezde kabul edilen optimum
aydinlanma deger araliginin disindadir (300-1000 lux). Saydam cepheli yap1 aralik
ayinda analiz edildiginde ise saat 09.00, 12.00 ve 15.00 saatlerinde sirastyla ortalama
167 lux, 731 lux ve 616 lux sonuglart bulunmustur. Buna gére, saydam cepheli yapinin
aralik ay1 kapali gokytizii kosullarinda saat 09.00°da aydinlanma degerinin 300 luxun
altinda oldugu ve giin 15181 ile yeteri kadar aydinlanmadig1 anlasilmaktadir. Antalya
konumunda haziran ayindaki analizlere gére ise mevcut durumda incelenen saydam
cepheli yapinin saat 09.00’da ortalama 1078 lux, 12.00’da ortalama 1665 lux, 15.00’da
ise ortalama 1537 lux degerinde aydinlandigi goriilmektedir. Bu degerler 300-1000
liiks deger araligin1 gegmektedir. Buna gore, Antalya’da haziran ayinda yapinin asiri
aydinlandig1 ve bu durumun ofis fonksiyonu i¢in optimum gorsel konfor kosullarin
saglamadig1 sOylenebilir. Antalya ilindeki aralik ay1 analizlerinde ise, saydam cepheli
yapmin saat 09.00’da ortalama 270 lux, 12.00’da ortalama 845 lux ve 15.00°da
ortalama 698 lux degerinde aydinlandigi sonucunda ulasilmistir. Yapiya Erzurum
ilinde simiilasyon yapildiginda ise analiz sonuglarina gore haziran ay1, saat 09.00’da
ortalama 1325 lux, 12.00°da ortalama 1764 lux, 15.00’da ise ortalama 1458 lux
aydinlandig1 gozlemlenmistir. Aralik ayindaki analiz sonuclarmma gore ise saat
09.00°da 414 lux, 12.00°da 841 lux, 15.00°da ise 515 lux degerinde aydinlanmaktadir.
Saydam cepheli sanal ofis yapisi, aralik ayindaki aydinlanma degerleri ile optimum
degerleri karsilamaktadir. Yapimin Erzurum ilinde oldugu durumda simiilasyon
yapildiginda ise analiz sonuglarmma goére haziran ay1 saat 09.00’da ortalama
aydinlanma 1325 lux ol¢iilmiisken; saat 12.00°da 1764 lux, saat 15.00’da 1458 lux
Olglilmistiir. Aralik ayindaki aydinlanma analizi sonuglarina gore ise saydam cepheli
yap1 saat 09.00°da ortalama 414 lux, 12.00’da ortalama 841 lux, 15.00’da ortalama
515 lux degerinde aydinlanmaktadir. Buna gore, Erzurum’da olgiilen aralik ay1

degerleri optimum aydinlanma degerlerini karsilamaktadir.
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Tablo 7.6 Saydam cepheli yapinin aydinlanma analizi sonuglari

Sehir Ay Saat Luxort
09.00 1053
Haziran 12.00 1626
istanbul 15.00 1528
09.00 167
_ Aralik 12.00 731
E 15.00 616
= 09.00 1078
s Haziran | 12.00 | 1665
(.EJ Antalya 15.00 1537
g 09.00 270
§ Aralik 12.00 845
15.00 698
09.00 1325
Haziran | 12.00 | 1764
Erzurum 15.00 1458
09.00 414
Aralik 12.00 841
15.00 515

Yukaridaki tabloda saydam cepheli sanal ofis yapisinin istanbul, Antalya ve Erzurum
konumlarinda, haziran ve aralik aylari, 09.00, 12.00 ve 15.00 saatlerindeki aydinlanma
degerleri verilmistir. Istanbul, Antalya ve Erzurum illeri, haziran ayindaki saat bazli
Climate Studio analizlerinin tablosu ise asagida verilmistir. lgili illere ait aralik ay1,
saat 09.00, 12.00 ve 15.00 simiilasyon tablolar1 ekte bulunmaktadir.
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Tablo 7.7 Saydam cepheli sanal ofis yapisinm Istanbul ili haziran ay1 aydmlanma

analizleri

Saydam Cepheli Sanal Ofis Yapisinin istanbul ili Haziran Ay1 Aydinlanma Analizleri
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Tablo 7.8 Saydam cepheli sanal ofis yapisinin Istanbul ili haziran ay1 aydinlanma
analizleri

Saydam Cepheli Sanal Ofis Yapisinin Antalya ili Haziran Ay1 Aydinlanma Analizleri
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Tablo 7.9 Saydam cepheli sanal ofis yapisinm Istanbul ili haziran ay1 aydimlanma
analizleri

Saydam Cepheli Sanal Ofis Yapisinin Erzurum ili Haziran Ay1 Aydinlanma Analizleri
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Asagidaki ¢izgi grafiginde ise aydinlanma degerlerinin konum, ay ve saat bazinda
degisimleri acgik¢a gozlemlenebilmektedir (Sekil 7.4). Degerler ¢izgi grafigine
yerlestirildiginde Istanbul, Antalya ve Erzurum konumlarinda, haziran ve aralik ay1,
09.00, 12.00 ve 15.00 saatlerinde benzer degerlerin elde edildigi goriilmektedir.
Minimum ortalama aydinlanma degeri Istanbul ili, aralik ay1 saat 09.00°da; maksimum
aydinlanma degeri Erzurum ili haziran ay1 saat 12.00°da ol¢lilmiistiir. Diger degerler

ise birbirine yakin ve belirli araliktaki degerlerden olusmaktadir.

Sekil 7.4 Saydam cepheli yapinin aydinlanma analizi sonuglari
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Konum ve Zaman

== Giydirme Cepheli Yapi

Saydam cephenin Istanbul ili, haziran ay1, saat 09.00, 12.00, 15.00’daki aydinlanma
analizi ortalama sonuglar1 ofis yapilarinda optimum gérsel konfor kosullarini saglayan
300-1000 lux deger araliginda bulunmamakta, dolayisiyla optimum kosullari
saglamamaktadir. Aralik ay1, saat 09.00, 12.00 ve 15.00 ortalama aydinlanma degerleri
incelendiginde ise saat 09.00 degerinin, optimum deger araliginin disinda, 300 luxten
az oldugu goriilmektedir. Antalya ilindeki degerler incelendiginde ise haziran ay1, saat
09.00, 12.00 ve 15.00’da aydinlanma degerlerinin sirasiyla 1078 lux, 1665 lux ve 1537
lux olup bu degerlerin tamami 300-1000 lux deger araliginin iistiindedir. Dolayisiyla
i¢ mekanda agir1 aydinlanma oldugu sdylenebilir. Aralik ay1, saat 09.00, 12.00 ve 15.00
ortalam aydinlanma degerlerine gore ise saat 09.00 degeri optimum deger araliginda

olmayip diger iki deger optimum gorsel konfor kosullari i¢in gerekli olan deger
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araligini saglamaktadir. Yapinin Erzurum ili haziran ay1 simiilasyonunda ise ortalama
aydinlanma degerleri optimum deger aralifinin {istiindedir, yani yapida asiri
aydinlanma durumu s6z konusudur. Aralik ay1, saat 09.00, 12.00 ve 15.00 ortalama
aydinlanma degerleri ise optimum deger araligindadir. Yapmin Erzurum ili, saat
09.00, 12.00 ve 15.00’da bulundugu senaryolarda gorsel konfor kosullari
saglanmaktadir. Toplam 18 analiz sonucu elde edilmistir. Saydam cepheli yap1, gorsel
konfor kosullarini saglama baglaminda, 18 sonugtan 7’sinde basarili, 11’inde basarisiz

olmustur. Yapi, optimum giin 15181 aydinlanmasini %38,8 oraninda saglamistir.

Tablo 7.10 Saydam cepheli yapinin aydinlanma analizi sonug¢larinin optimum deger

araliklarina gore degerlendirilmesi

Sehir Ay
Haziran
Istanbul
Aralik
Haziran
Antalya
Aralik
15.00 698
09.00
Haziran 12.00
Erzurum 15.00
09.00 414
Aralik 12.00 841
15.00 515

. 300-1000 lux araliginda olmayan degerler
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7.1.2.2 Biyomimetik Pangolin Cepheli Yapida Aydinlanma Analizi

Cift cidarlh olarak tasarlanmis biyomimetik pangolin cephede, en dis katmanda
bulunan ve pangolinin kabuk yapisindan ilham alinarak tasarlanan elemanlarda Rvis
degeri %68.8 olan aluminyum kaplama (CS’deki adi ile aluminium metal cladding)
malzemesi kullanmilmistir. i¢ katmanda bulunan cam, dosemeler, dis duvarlar ve
cevre yapilar i¢in kullanilan malzemeler ise saydam cepheli yapinin malzemeleriyle

ayni olup sabit degiskendir.

Tablo 7.11 Pangolin cepheli yapida kullanilan malzemeler

Katman Malzeme

Dis duvarlar Beton (Concrete exterior wall)
Aliiminyum ¢at1 kaplamasi
(Dark grey aluminium roof

Cat1 lining)
Beyaz seramik karolar (Ceramic
Doseme white tile)
I¢ katman Cam (Clear-clear)
Cevre yapilar Beton (Concrete exterior wall)

Aluminyum kaplama
Pangolin cephe | (Aluminium metal cladding)

Pangolin cepheli yapiya da, saydam cepheli senaryoda oldugu gibi Istanbul, Antalya
ve Erzurum illerinde, haziran ve aralik aylarinda, kapali hava kosullarinda (CIE
overcast) ve 09.00, 12.00, 15.00 saatlerinde CS’da simiilasyon yapilmistir. Sanal ofis
yapisina pangolinin esnek kabuk yapisindan ilham alinarak, yap1 cephesinin de dis
cevre etkenlerine karsi esnekliginin bir ifadesi olarak tasarlanan biyomimetik
pangolin cephe entegre edildiginde Istanbul ili haziran ay1 saat 09.00’da ortalama
aydmlanma degeri 411 lux, 12.00°da ortalama 635 lux, 15.00’da ise ortalama 595
lux dl¢iilmiistiir. Istanbul ili, aralik ayinda ise yapimin saat 09.00°da ortalama 72 lux,
12.00’da ortalama 308 lux, 15.00°da ise ortalama 240 lux aydinlandigi sonucu
analizler ile elde edilmistir. Antalya ilindeki analiz sonuglarina gore ise biyomimetik
pangolin cepheli yap1 haziran ay1 saat 09.00’da ortalama 420 lux, 12.00°da ortalama
649 lux, 15.00°da ortalama 597 lux; aralik ay1, 09.00, 12.00 ve 15.00 saatlerinde ise
sirastyla ortalama 105 lux, 330 lux ve 301 lux aydinlanmaktadir. Yapi, Erzurum ili
haziran ayinda analiz edildiginde saat 09.00’da ortalama 492 lux, 12.00’da ortalama

653 lux, 15.00°da ortalama 542 lux; aralik ayinda analiz edildiginde ise sonuglara
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gore saat 09.00°da ortalama 154 lux, 12.00°da ortalama 312 lux, 15.00’da ortalama
191 lux aydinlanmaktadir.

Tablo 7.12 Pangolin cepheli yapinin aydinlanma analizi sonuglari

Cephe gorseli Sehir Ay Saat LuXort

09.00 411

Haziran | 12.00 635

Istanbul 15.00 595
09.00 72

Aralik 12.00 308

15.00 240

09.00 420

Haziran | 12.00 649

Antalya 15.00 597
09.00 105

Aralik 12.00 330

15.00 301

09.00 492

Haziran | 12.00 653

Erzurum 15.00 542
09.00 154

Aralik 12.00 312

15.00 191

Yukaridaki tabloda biyomimetik pangolin cepheli sanal ofis yapisinm Istanbul,
Antalya ve Erzurum konumlarinda, haziran ve aralik aylari, 09.00, 12.00 ve 15.00
saatlerindeki aydinlanma degerleri verilmistir. Pangolin cepheli yapmin Istanbul,
Antalya ve Erzurum illeri, haziran ayindaki saat bazli Climate Studio analizlerinin
tablosu asagida verilmistir. Diger il, ay ve saatlere ait simiilasyon tablolar1 ekte

bulunmaktadir.
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Tablo 7.13 Pangolin cepheli sanal ofis yapisinin Istanbul ili haziran ay1 aydinlanma
analizleri

Pangolin Cepheli Sanal Ofis Yapisinin istanbul ili Haziran Ay1 Aydinlanma Analizleri
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Tablo 7.14 Pangolin cepheli sanal ofis yapisinin Antalya ili haziran ay1 aydinlanma
analizleri

Pangolin Cepheli Sanal Ofis Yapisinin Antalya ili Haziran Ay1 Aydinlanma Analizleri
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Tablo 7.15 Pangolin cepheli sanal ofis yapisinin Erzurum ili haziran ay1 aydinlanma
analizleri

Pangolin Cepheli Sanal Ofis Yapisinin Erzurum ili Haziran Ay1 Aydinlanma Analizleri
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Asagidaki cizgi grafiginde ise aydinlanma degerlerinin konum, ay ve saat bazinda
degisimleri agikca gozlemlenebilmektedir (Sekil 7.5). Degerler ¢izgi grafigine
yerlestirildiginde Istanbul, Antalya ve Erzurum konumlarinda, haziran ve aralik ay1,
09.00, 12.00 ve 15.00 saatlerinde benzer degerlerin elde edildigi goriilmektedir.
Minimum aydinlanma degeri istanbul ili, aralik ay: saat 09.00’da; maksimum
aydinlanma degeri Erzurum ili haziran ay1 saat 12.00’da 6l¢iilmiistiir. Diger degerler

ise birbirine yakin ve belirli araliktaki degerlerden olusmaktadir.

Sekil 7.5 Pangolin cepheli yapinin aydinlanma analizi sonuglari
700
600

500

09.00
12.00
15.00
09.00
12.00
15.00
09.00
12.00
15.00
09.00
12.00
15.00
09.00
12.00
15.00
09.00
12.00
15.00

Haziran Aralik Haziran Aralik Haziran Aralik

istanbul Antalya Erzurum

Konum ve Zaman

Pangolin Cepheli Yapi

Biyomimetik pangolin cepheli yapinin, Istanbul ili, haziran ay1, saat 09.00, 12.00 ve
15.00 simiilasyonlar1 ile, saydam cephede ayni konum, ay ve saatlerde gorsel
konforsuzluga sebep olan 1000 luxun {lizerindeki ortalama degerler, optimum deger
araligina cekilmistir. Aralik ay1 ortalama aydinlanma degerlerine gore ise mevcut
durumda da 300 lux degerinin altinda bulunan aralik ay1 09.00 analiz sonucu, pangolin
cephede bulunan ve pangolinin kabuk yapisini temsil eden elemanlar sebebiyle
ortalama 72 lux degerine diismiistiir. Sonuca gore, halihazirda gorsel konfor
kosullarin1 saglamayan saydam cepheli yap1 degeri, pangolin cephe ile de optimum
aydinlanmay1 saglayamamis ve ortalama deger dligmiistiir. Saydam cephe

simiilasyonunda ortalama 616 lux olan aralik, saat 15.00 degeri, pangolin cephe

91



elemanlar1 sebebiyle 300 lux degerinin altina diismiis, gorsel konfor kosullarini
saglayamayan bir duruma gelmistir. Antalya ili haziran ay1 simiilasyonuna gore ise,
saydam cepheli senaryoda Antalya ili haziran aymdaki 09.00, 12.00 ve 15.00 saat
dilimlerinde 1000 lux tepe degerinin iistiinde bulunan degerler, pangolin cephe ile
optimum deger araliklarina indirildigi, asir1 aydinlanma engellendigi ve giin 15181
kontroliiniin saglandig1 gdzlemlenmistir. Saydam cepheli yap1 ile karsilastirildiginda,
pangolin cephe Antalya ili, haziran ayinda optimum ortalama aydinlanma deger
araligini %100 saglamistir. Aralik ay1, saat 09.00, 12.00 ve 15.00 analizlerine gore ise,
09.00 degeri disindaki iki deger optimum deger araliginda olup optimum aydinlanma
kosullarin1 saglamaktadir. Ancak saydam cepheli senaryoda halihazirda optimum
deger araliginda bulunan 12.00 ve 15.00 degerleri, pangolin cephe ile diisiise
ugramistir. Erzurum ili haziran ayi, 09.00, 12.00 ve 15.00 saatlerindeki analizler
yapildiginda ise saydam cepheli mevcut durum simiilasyonunda 1000 lux degerinin
tizerinde olup asir1 aydinlanmaya sebep olan 09.00, 12.00 ve 15.00 degerlerinin,
biyomimetik pangolin cephe Onerisi ile optimum deger aralifina cekildigi
goriilmektedir. Bu sayede mekanda optimum aydinlanma saglanmistir. Aralik ay1, saat
09.00, 12.00 ve 15.00 analizlerine gore ise Erzurum ili aralik ay1 degerleri saydam
cepheli mevcut durumda 300 lux iizerindeyken, pangolin cephe ile 300 luxun altina
diismiistiir. 09.00 ve 15.00 degerlerinin 300 lux degerinden diisiik olmasi, mekanda
yeterli giin 15181 aydinlanmasinin saglanmadigini ifade etmektedir. Bu durumda,
pangolin cephe Istanbul, Antalya ve Erzurum illerindeki analizlerde elde edilen 18
sonucun 5’inde optimum deger araliginda yer almamaktadir. Ancak 13 sonu¢ optimum

deger araliginda yer almisg ve yapi, optimum aydinlanma kosullarini %72,2 saglamistir.
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Tablo 7.16 Pangolin cepheli yapinin aydinlanma analizi sonuglarinin optimum deger

araliklarina gore degerlendirilmesi

LuXort
Cephe gorseli Sehir Ay Saat (Pangolin
Cephe)
09.00 411
Haziran 12.00 635
[stanbul 15.00 595
Aralik
Haziran 12.00 649
15.00 597
Antalya 09.00
Aralik 12.00 330
15.00 301
09.00 492
Haziran 12.00 653
Erzurum
Aralik

. 300-1000 lux araliginda olmayan degerler

7.1.3 Kamasma Analizi

Kontrast veya 1s1k yogunlugunun neden oldugu fiziksel rahatsizlik olan kamasma,
cagdas mimari tasarimlarda yeterince kullanilmayan bir parametredir. Kamasma,
kisisel algiya baghdir ve kisiden kisiye biiyiik olciide degisebilmektedir. Ig
mekanlarda kamasmanin nedenleri arasinda asirt giin 1s18ina izin veren dis
pencereler, yiiksek siddetli aydinlatma, 15181in kullanicilarin genellikle kaldigi
mekana veya nesneye dogrudan gelmesi veya pencereden gelen 15181 yansitan
mekanlar yer almaktadir. Bu parametrelerle ilgili veriler ayni zamanda saha
Olciimlerinden de toplanabilir ve alternatif olarak bilgisayar tabanli aydinlatma
simiilasyonlar1 kullanilabilir (Suk vd, 2013). CS, yapida kamasma miktarin1 6lgmek
icin kullanilan bilgisayar tabanli simiilasyon programlarindan biridir. CS, kullanilan
bir zemin alan1 boyunca yillik kamasma dagilimlarini hesaplama yetenegine sahiptir.

Bu kamasma hesaplamalari, Wienold ve Christofferen (2005) tarafindan gelistirilen
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Glin Is181 Kamasma Olasiligi (DGP) metrigine dayanmaktadir. DGP, belirli bir goriis
pozisyonu ve yonelimindeki bir gdzlemcinin rahatsiz edici bir kamasma ile
karsilasacagi olasiligini tahmin etmektedir. Metrik genellikle 180 derece agilma
acisina sahip balikgozii goriintiileme kullanilarak hesaplanmaktadir. DGP, %0 ile
%100 arasinda degerlere sahiptir. Her ne kadar her kisi tarafindan hissedilen
rahatsizligin veya algmin derecesi farkli olsa da, %0 ile %100 arasindaki bu
degerler, algilanamayan kamagsma, algilanabilir kamasma, rahatsiz edici kamasma
ve dayanilmaz kamasma olmak {izere dort gruba ayrilmaktadir (Solemma, 2020)
(Sekil 7.6).  Algilanamayan kamasma %34 ve altindaki DGP degerlerini,
algilanabilir kamagma %34 ve %38 arasinda ya da %38’e esit DGP degerlerini,
rahatsiz edici kamasma %38 ve %45 arasinda ya da %45’e esit DGP degerlerini,

dayanilmaz kamasma ise %45 ten biiyliik DGP degerlerini ifade etmektedir.

Imperceptible glare Perceptible glare Disturbing glare -

DGP <34% 34% < DGP <38% 38% < DGP < 45% 45% < DGP

Sekil 7.6 DGP degerlerinin gruplandirilmasi (Solemma, 2020)
7.1.3.1 Saydam Cepheli Yapida Kamasma Analizi

Kamagma analizi i¢in yapmnn Istanbul, Antalya ve Erzurum illerinde yillik olarak
simiilasyonu yapilmistir. Yap1 malzemeleri, aydinlanma analizinde oldugu gibi sabit
degiskendir. ilk olarak saydam cepheli mevcut durumun kamasma analizleri
yapilmustir. Yapinin aydinlanma analizleri optimum diizeyde olsa bile, kamasma
analizlerinin rahatsiz edici ya da dayanilmaz kamasma degerlerinde ¢ikma ihtimali
bulunmaktadir. Saydam cepheli yapinin Istanbul ilindeki kamasma analizi sonucu
sDG %92.4 bulunmustur. Deger, %45’in iistiinde oldugundan kamagma seviyesi
dayanilmaz kamasma sinifina girmektedir. Bu durum kamagma baglaminda mekana
alian giin 15181 kontroliiniin saglanamadigin1 géstermektedir. Antalya ilindeki yillik
kamasma sDG degeri ise %93.5°dir. Bu deger de dayanilmaz kamasma sinifindadir.
Erzurum ilindeki deger de sDG %95.6 olup dayanilmaz kamasma sinifindadir.
Yapida herhangi bir golgelendirme elemani olmamasi asir1 aydinlanmaya ve asiri
kamagmaya sebep olmakta ve konforsuzluk yaratmaktadir. Dolayisiyla yapinin
saydam cepheli oldugu simiilasyonda optimum kamasma baglaminda basar1 elde

edilememistir. Saydam cepheli yapmnin Antalya, Istanbul ve Erzurum illerindeki
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kamasma analizleri saat bazinda incelendiginde, degerler saat 07.00’dan yaklasik
13.00’a kadar yiikselmekte ve bu saatte yaklasik sDG %80 olan en yiiksek degerine
ulagmakta, saat 13.00’dan sonra ise saat 18.00’a kadar diismektedir. Aylik bazda ise
Istanbul, Antalya ve Erzurum illerinde haziran, temmuz ve agustos aylarindaki
kamagma degerleri diger aylara oranla diisiiktiir. Ancak sonbahar ve ki aylarindaki
bazi giinlerde dalgalanmalar yasanmakta ve bu giinlerdeki degerler yillik en diisiik

degerlere ulasmaktadir.

Tablo 7.17 Saydam cepheli yapida yillik kamasma analizi sonuglari

Yilhik Kamasma
Alanlar (sDG)
[stanbul
Antalya
Erzurum

Degerler yilin her ayinda optimum degerin iistiinde seyretmektedir. Giinliik bazda
bakildiginda ise en ¢ok kamasmanin 12.00 ve 13.00°da oldugu analizler sonucunda
gozlemlenmistir. Degerler 07.00°dan 12.00’a kadar yiikselip 12.00-13.00 arasinda
en yiiksek degere ulasmakta, 13.00’dan sonra ise diisiis gostermektedir. Cephede
herhangi bir g6lgelendirme eleman1 olmamasi, asir1 aydinlanmaya sebep olmakta ve
kamasmanin dayanilmaz seviyede olmasini da beraberinde getirmektedir. Bu

degerlerin, biyomimetik cephe Onerileri yardimi ile diisiiriilmesi amaclanmaktadir.
7.1.3.2 Biyomimetik Pangolin Cepheli Yapida Kamasma Analizi

Biyomimetik pangolin cephe énerilen yapinin Istanbul, Antalya ve Erzurum illerinde
yillik bazda kamasma analizi yapilmistir. Malzemeler, aydinlanma analizinde
oldugu gibi sabit degiskendir. Analiz sonuglarina gore, saydam cepheli durumda
%90’1n iizerindeki dayanilmaz kamasma degerleri, onerilen pangolin cephe ile
diismiistiir. Pangolin cepheli yapinin Istanbul ilindeki kamasma analizi sonucu sDG
%76.6, Antalya ilindeki kamasma analizi sonucu sDG %80, Erzurum ilindeki
kamagma analizi sonucu ise sDG %81.2 bulunmustur. Bu degerler saydam cepheli
yapinin kamasma analizlerinde elde edilen degerlerden diisiikk olsa da, hala
dayanilmaz kamagma sinifindadir. Bu durum pangolin cephenin, mevcut durumda
%090 iizerinde olan degerleri %45’in altina diisiiremedigini, dolayisiyla kamasma
baglaminda basar1 elde edemedigini gostermektedir. Pangolin cepheli yapida da

Istanbul, Antalya ve Erzurum illerindeki yaz aylari degerleri y1lin diger aylarma gore
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daha diislik olmakla birlikte sonbahar ve kis aylarindaki bazi glinlerde dalgalanmalar

yasanmakta ve bu gilinlerdeki degerler yillik en diisiik degerlere ulagsmaktadir.

Tablo 7.18 Pangolin cepheli yapida yillik kamasma analizi sonuglari

Yilhik Kamasma
Alanlar (sDG)
Istanbul
Antalya
Erzurum

Degerler yilin her ayinda %45’in iistiinde seyretmektedir. Analizler giinliik bazda
degerlendirildiginde 1ise en ¢ok kamagsmanin 12.00 ve 13.00’da oldugu
gozlemlenmistir. Degerler 07.00°dan 12.00’a kadar yiikselip 12.00-13.00 arasinda

en yiiksek degere ulagsmakta, 13.00’dan sonra ise diisiis gostermektedir.

7.2 Epidermis Cephenin Onerilmesi

Tezde Onerilen modele gore, mevcut durumdaki saydam cepheli yapinin ortalama
aydinlanma degerlerini optimum deger araligima g¢ekmek icin tasarlanan ve
biyomimetik bir ¢éziim olan pangolin cephede analizler yapilmistir. Pangolin cephe,
saydam cepheli durum ile karsilagtirildiginda optimum aydinlanmay: saglama
baglaminda nispeten iyi bir oran saglamis olsa da, daha yiiksek bir basar1 oraninin
varligini arastirmak amaciyla, pangolin cephede, ii¢ ilde de aralik ayinda ulasilamayan
optimum aydinlanma degerlerini elde edebilmek i¢in optimizasyon adimi tekrarlanmis

ve tasarim adimina geri dontilmistiir (Sekil 7.7).

TASARIM
cingn 3.adim

tasarimi
4. adim 4 adim 4. adm 4 adim &
n tasarim p
iy Mal Renk Fiziksel cevre birixcdm tasanm
Boyut Izeme gun 15491 kontrol parametreleriyle bagdastinimast
5 adm 5 adim 6 adm 6. adim
s — Biyomi modelinyapi —y.  Gin igigi simdlasyonu  — SN is131 kontrolu
kabuguna entegrasyonu hesaplamalar
OPTIMIZASYON
8 adim 7. adim
Optimizas, 1 parametrik P Gn 15131 kontrol
L fo)
degiskenlerin degigtirilerek tekrarlanmas: < parametrelerinin
belirlenmesi
l Gin 13191 aydinhk duzeyi faktora
Gn 1§13 fakidra
9. adim
SonUs odelimiodeler Gin 15191 kamasma faktoru <
Gon 15191 aydinlanma orani faktoru

GUn 19131 d0zguniok faktor

Yillik gon 1518 etkinlik fakiord

Sekil 7.7 Metodolojide tasarim adimina geri doniis ve optimizasyonun tekrari
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Cephede giin 15181 kontroliinii saglamaya yonelik daha yiiksek bir basar1 oraninin elde
edilebilme ve biyomimetik cephelerin giin 15181 kontroliinii saglayabilmek i¢in farkli
organizmalardan ya da ekosistemlerden ilham alinarak tasarlanabilme durumunu
ortaya koymak i¢in giin 15181 kontrolii tasarim sorununa ¢6ziim olmasi amaciyla deri
katmanlarindan biri olan epidermisten ilham alinarak tasarlanan bir biyomimetik
cephe Onerisi daha yapilmistir. Bu cephe epidermis cephe olarak adlandirilmistir (Sekil

7.8, sekil 7.9).

Sekil 7.8 Epidermis cephe 6n goriiniis  Sekil 7.9 Epidermis cephe perspektif

7.2.1 Biyomimetik Epidermis Cepheli Yapida Aydinlanma Analizi

Cift cidarli olarak tasarlanmis biyomimetik epidermis cephede, en dis katmanda
bulunan ve insan derisinin epidermis katmaninda bulunan hiicrelerin yapisindan ilham
alinarak tasarlanan elemanlarda, pangolin cepheli yapida oldugu gibi, Rvis degeri
%68.8 olan aluminyum kaplama (CS’deki adi ile aluminium metal cladding)
malzemesi kullanilmistir. i¢ katmanda bulunan cam, désemeler, dis duvarlar ve ¢evre
yapilar i¢in kullanilan malzemeler ise saydam cepheli ve pangolin cepheli yapilarin

malzemeleriyle ayn1 olup sabit degiskendir.

Tablo 7.19 Epidermis cepheli yapida kullanilan malzemeler

Katman Malzeme

Dis duvarlar Beton (Concrete exterior wall)
Aliiminyum ¢at1 kaplamast
(Dark grey aluminium roof

Cati lining)

Beyaz seramik karolar
Doseme (Ceramic white tile)
I¢ katman Cam (Clear-clear)

Cevre yapilar Beton (Concrete exterior wall)

Aliminyum kaplama
Epidermis cephe | (Aluminium metal cladding)
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Epidermis cepheye de, saydam cepheli ve pangolin cepheli yapilarda oldugu gibi
Istanbul, Antalya ve Erzurum illerinde, haziran ve aralik aylarinda, kapali hava
kosullarinda (CIE overcast) ve 09.00, 12.00, 15.00 saatlerinde CS’da analizler
yapilmistir. epidermis cephenin analiz sonuglarmna gore; yapmnim Istanbul ilinde
bulundugu simiilasyonda, yapi haziran ayinda saat 09.00’da ortalama 492 lux,
12.00°da ortalama 760 lux, 15.00’da ise ortalama 715 lux aydinlanmaktadir. Aralik
ayindaki analiz sonuglarina gore ise yapi saat 09.00’da ortalama 88 lux, 12.00’da
ortalama 342 lux, 15.00’da ise ortalama 324 lux aydinlanmaktadir. Antalya ilindeki
simiilasyonda ise, yap1 haziran ay1 saat 09.00’da 502 lux, 12.00’da ortalama 777 lux,
15.00°da ortalama 718 lux aydinlanmaktadir. Aralik ay1 analizlerine gore, saat 09.00,
12.00 ve 15.00°da sirasiyla ortalama 141 lux, 446 lux ve 367 lux aydinlanmaktadir.
Aralik ay1, saat 09.00 disindaki degerler optimum aydinlanma deger araliinda
bulunmaktadir. Erzurum ilindeki analiz sonuglarina gore ise, yapi haziran ay1 saat
09.00, 12.00 ve 15.00’da sirasiyla ortalama 590 lux, 787 lux ve 651 lux
aydmlanmaktadir. Erzurum ili aralik ay1 analizlerine gore ise saat 09.00’da ortalama
208 lux, 12.00’da ortalama 374 lux, 15.00’da ortalama 256 lux aydinlanmaktadir.
Aralik ay1 09.00 ve 15.00 sonuglart optimum aydinlanma deger araliginin altinda,

diger degerler ise optimum aydinlanma deger araliginda bulunmaktadir.

Tablo 7.12 Epidermis cepheli yapinin aydinlanma analizi sonuglart

Cephe gorseli Sehir Ay Saat LuXort

09.00 492

Haziran | 12.00 760

Istanbul 15.00 715
09.00 88

Aralik 12.00 342

15.00 324

09.00 502

Haziran | 12.00 777

15.00 718

Antalya 09.00 141
Aralik 12.00 446

15.00 367

09.00 590

Haziran | 12.00 787

Erzurum 15.00 651
09.00 208

Aralik 12.00 374

15.00 256
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Biyomimetik epidermis cepheli yapinin Istanbul, Antalya ve Erzurum illeri, haziran
ve aralik aylar1 09.00 12.00 ve 15.00 saatlerindeki simiilasyon sonuglarina gore ise
Istanbul ili haziran ay1 degerleri saat 09.00’da 492 lux, saat 12.00’da 760 lux, saat
15.00°da ise 715 luxtur. Saydam cepheli mevcut durum simiilasyonunda 1000 lux tepe
degerinin {istlindeki degerler, epidermis cephe ile optimum deger araliinda
konumlandirilmigtir. Degerler pangolin cephe ile karsilastirildiginda daha yiiksektir.
Bunun sebebi epidermis cephe ile pangolin cephede kullanilan elemanlarin
tasarimidir. Pangolin cephede aralik ay1 degerlerinin optimum deger araliginin altinda
olmasi, agikliklarin fazla oldugu bir cephe tasarimi gerektirmis ve epidermis cephe
saydamlik orani ve elemanlar arasi agiklik oraninin pangolin cepheye gore daha
yiiksek olacagi bicimde tasarlanmistir. Istanbul ili, aralik ay1, 09.00, 12.00 ve 15.00
saatlerinde ortalama aydinlanma analizi sonuglari sirasiyla ortalama 88 lux, 342 lux ve
324 luxtur. Saydam cepheli mevcut durumda da 300 lux degerinin altinda olan ve
pangolin cephe ile diisen 09.00 degeri, pangolin cephe ile karsilastirildiginda
yiikselmekle birlikte optimum deger araligina ulasamamistir. 12.00 ve 15.00 degerleri
ise optimum deger araligindadir. Antalya ili haziran ay1 saat 09.00, 12.00 ve
15.00’daki analiz sonuglar1 ise sirasiyla ortalama 502 lux, 777 lux ve 718 luxtur.
Degerler, belirlenen optimum deger araligindadir ve gorsel konfor kosullarini
saglamaktadir. Pangolin cephenin ayni konum ve aydaki degerlerine gore ise daha
yiiksek olup, bu durum mekana optimum degerleri agmadan, daha fazla giin 15181
alindigin1 gostermektedir. Antalya ili aralik ayi, saat 09.00, 12.00 ve 15.00 analiz
sonuglara gore ise saat 09.00 degeri optimum deger araliginin altinda olmakla
birlikte saydam cepheli ve pangolin cepheli senaryoda da bu deger 300 lux degerinin
altindadir. 12.00 ve 15.00 degeri ise pangolin cephenin ayn il, ay ve saatlerdeki
degerlerinden yiliksek olup mekana daha fazla giin 15181 alindigini gostermektedir.
Erzurum ili haziran ayi, saat 09.00, 12.00 ve 15.00 degerleri ise aydinlanma analizi
sonuglarina gore 590 lux, 787 lux ve 651 lux bulunmustur. Saydam cepheli mevcut
durum analizinde 1000 lux istlinde olan aydinlanma degerleri, epidermis cephe ile
500-800 lux araligina indirilmis ve yapida optimum aydinlanma saglanmistir. Aralik
ay1, saat 09.00, 12.00 ve 15.00 analizlerinde ise sirasiyla 208 lux, 374 lux ve 256 lux
elde edilmistir. 09.00 ve 15.00 aydinlanma analizi sonucu pangolin cephenin ayni
konum, ay ve saatlerdeki sonuglarindan yiiksek olsa da, optimum aydinlanma deger
araligmin altinda bulunmaktadir. Epidermis cepheli 18 sonucun 14’tinde optimum

deger araliginda yer alarak basarili, 4 sonucta ise optimum deger araliginin altinda yer
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alarak basarisiz olmugtur. Cephenin optimum aydinlanma orani saglama baglaminda
basart orani %77.7 olup bu oran saydam cepheli mevcut durumun ve biyomimetik

pangolin cephenin basar1 oranindan yiiksektir.

Tablo 7.20 Epidermis cepheli yapinin aydinlanma analizi sonuglarinin optimum deger

araliklara gore degerlendirilmesi

LuXort
Cephe gorseli Sehir Ay Saat (Epidermis
Cephe)
09.00 492
Haziran 12.00 760
. 15.00 715
fstanbul 0000 | GEN
Aralik 12.00 342
15.00 324
09.00 502
Haziran 12.00 777
15.00 718
y 0000 |
Aralik 12.00 446
15.00 367
09.00 590
Haziran 12.00 787
ErzUrum 15.00 651
09.00
Aralik 12.00
15.00

. 300-1000 lux araliginda olmayan degerler

Yukaridaki tabloda biyomimetik epidermis cepheli sanal ofis yapismin Istanbul,
Antalya ve Erzurum konumlarinda, haziran ve aralik aylari, 09.00, 12.00 ve 15.00
saatlerindeki aydmlanma degerleri verilmistir. Epidermis cepheli yapmin Istanbul,
Antalya ve Erzurum illeri, haziran ayindaki saat bazli Climate Studio analizlerinin
tablosu asagida verilmistir. Diger il, ay ve saatlere ait simiilasyon tablolar1 ekte

bulunmaktadir.
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Tablo 7.21 Epidermis cepheli sanal ofis yapisinin Istanbul ili haziran ay1 aydilanma

analizleri

Epidermis Cepheli Sanal Ofis Yapismin Istanbul ili Haziran Ay1 Aydinlanma Analizleri
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Tablo 7.22 Epidermis cepheli sanal ofis yapisinin Antalya ili haziran ay1 aydinlanma
analizleri

Epidermis Cepheli Sanal Ofis Yapisinin Antalya ili Haziran Ay1 Aydilanma Analizleri
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Tablo 7.23 Epidermis cepheli sanal ofis yapisinin Erzurum ili haziran ay1 aydinlanma
analizleri

Epidermis Cepheli Sanal Ofis Yapisinin Erzurum ili Haziran Ay1 Aydinlanma Analizleri
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Asagidaki ¢izgi grafiginde ise aydinlanma degerlerinin konum, ay ve saat bazinda
degisimleri ve iligkileri gézlemlenebilmektedir (Sekil 7.10). Degerler ¢izgi grafigine
yerlestirildiginde Istanbul, Antalya ve Erzurum konumlarinda, haziran ve aralik ay1,
09.00, 12.00 ve 15.00 saatlerinde benzer degerlerin elde edildigi goriilmektedir.
Minimum aydinlanma degeri Istanbul ili, aralik ayr saat 09.00’da; maksimum
aydinlanma degeri Erzurum ili haziran ay1 saat 12.00°da ol¢lilmiistiir. Diger degerler

ise birbirine yakin ve belirli araliklardadir.
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Haziran Aralk Haziran Aralik Haziran Arahk
istanbul Antalya Erzurum

Konum ve Zaman

= Epidermis Cepheli Yapi

Sekil 7.10 Epidermis cepheli yapinin aydinlanma analizi sonuglari

7.2.2 Biyomimetik Epidermis Cepheli Yapida Kamasma Analizi

Epidermis cepheli yapmin da kamasma analizleri Istanbul, Antalya ve Erzurum
illerinde yapilmais, analizlerde diger tiim analizlerde kullanilan ve sabit degisken olan
malzemeler kullanilmistir. Analiz sonuglarina gére Istanbul ilindeki kamasma degeri
sDG %67.5, Antalya ilindeki kamasma degeri sDG %71.3, Erzurum ilindeki kamasma
degeri sDG %74.1 bulunmustur. Degerler pangolin cephe ve saydam cephenin
kamasma degerlerine oranla daha diislik olsa da, sDG %45 degerinin iistiinde olup

dayanilmaz kamagma sinifindadir. Bu durum kamasma baglaminda konforsuzluk
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yaratmaktadir. Epidermis cepheli yapida da Istanbul, Antalya ve Erzurum illerindeki
yaz aylar1 degerleri y1lin diger aylarina gore daha diisiik olmakla birlikte sonbahar ve
kis aylarindaki bazi giinlerde dalgalanmalar yasanmakta ve bu giinlerdeki degerler
yillik en diisiik degerlere ulagsmaktadir. Saat bazinda incelendiginde ise ii¢ ilde de
degerler saat 07.00°dan yaklasik 13.00’a kadar yiikselmekte, saat 13.00’dan sonra ise
saat 18.00’a kadar diismektedir.

Tablo 7.24 Epidermis cepheli yapida yillik kamasma analizi sonuglari

Alanlar Yilik Kamasma (sDG)
Istanbul
Antalya
Erzurum

Degerler Istanbul ve Antalya illerinde haziran, temmuz ve agustos aylarinda sDG
%20 oraninda olup yilin en diisiik degerindedir. Analizler giinlik bazda
degerlendirildiginde ise en ¢ok kamasmanin 12.00 ve 13.00’da oldugu
gozlemlenmistir. Degerler genellikle 07.00°dan 12.00’a kadar yiikselip 12.00-13.00
arasinda Antalya’da giinliik en yiiksek deger olan yaklasik sDG %50’ye, Istanbul’da
yaklasik sDG %45°e, Erzurum’da ise sDG %55’e ulagmakta, 13.00’dan sonra ise

diisiis gostermektedir.

8. SAYDAM CEPHE VE BiYOMIMETiIK CEPHELERIN GUN ISIGI
ANALIiZi SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Tezde 6nerilen modele gore, simiilasyon asamalar1 saydam cephe, pangolin cephe ve
epidermis cepheye uygulanarak tamamlanmistir. Yedinci baghk altinda saydam,
pangolin ve epidermis cephelerin Istanbul, Antalya ve Erzurum illerinde haziran ve
aralik aylari, 09.00, 12.00 ve 15.00 saatlerindeki simiilasyonlar1 ile elde edilen
aydinlanma ve kamasma analiz sonuglar1 ayr1 olarak aktarilmistir. Bu boliimde ise
analiz sonuglarinin degerlendirmesi ve {i¢ cephenin degerlerinin karsilastirilmasi

yapilacaktir.
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Tezde Onerilen modele gore, pangolin cephede, ii¢ ilde de aralik ayinda ulagilamayan
optimum aydinlanma degerlerini elde edebilmek i¢in optimizasyon adimi tekrarlanmis
ve tasarim adimina geri doniilmiistiir. Cephede giin 15181 kontroliinii saglamaya yonelik
daha yiiksek bir basar1 oraninin elde edilebilme ve biyomimetik cephelerin giin 15181
kontroliinii saglayabilmek i¢in farkli organizmalardan ya da ekosistemlerden ilham
alinarak tasarlanabilme durumunu ortaya koymak i¢in giin 15181 kontrolii tasarim
sorununa ¢6ziim olmasi1 amaciyla deri katmanlarindan biri olan epidermisten ilham
alimarak tasarlanan bir biyomimetik cephe Onerisi daha yapilmistir. Bu cephe

epidermis cephe olarak adlandirilmistir.

Asagida saydam cepheli, pangolin cepheli ve epidermis cepheli yapilarin aydinlanma

analizi degerlerinin birlikte gosterildigi bir ¢izgi grafigi verilmistir (Sekil 8.1).

Sekil 8.1 Saydam cephe, pangolin cephe ve epidermis cephenin aydinlanma

analizlerinin birlikte degerlendirilmesi
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Tiim degerler incelendiginde, en yiiksek ve optimum deger araliginin disinda yer alan
aydinlanma degerlerinin saydam cepheli yapinin analiz sonuglarinda elde edildigi
goriilmektedir. Cephenin haziran ay1 degerleri 1000 luxten fazla olup rahatsiz edici
seviyede olsa da Istanbul ve Antalya illerindeki aralik ay1, saat 09.00 degerlerinin 300
lux altindadir. Saydam cephenin ii¢ konumda da haziran ayinda saglayamadigi
optimum aydinlanma kosullarina karsilik 6nerilen pangolin cephede ise 1000 luxun
istlinde olan haziran ayi, saat 09.00, 12.00 ve 15.00 degerlerinin optimum deger

araligina cekildigi goriilmektedir. Ancak, Istanbul ve Erzurum illeri aralik ay1 saat
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09.00 ve 15.00 degerleri ve Antalya ili aralik ay1 09.00 degeri 300 luxun altinda
kalmistir. Epidermis cephe degerleri ise saydam cepheli durumdaki degerlerden az,
pangolin cepheli durumdaki degerlerden fazladir. Pangolin cephede 300 lux altinda
kalan Erzurum ili aralik ay1, saat 09.00 ve 15.00 degerleri, epidermis cepheli yapida
optimum deger araligina ulasmistir. Epidermis cephe, saydam cepheli ve pangolin

cepheli durumlara gore daha basarili olmustur.

Tablo 8.4 Saydam cepheli, pangolin ve epidermis cepheli yapilara uygulanan

aydinlanma analizi sonuglarinin deger araligina gore birlikte degerlendirilmesi

LuXort LuUXort
Sehir Ay Saat (Saydam | (Pangolin | (Epidermis
Cephe) Cephe)
411 492
Haziran 635 760
Istanbul 715
Aralik
Haziran
Antalya
Aralik
Haziran
Erzurum
Aralik

. 300-1000 lux araliginda olmayanlar

Saydam cepheli mevcut durumun giin 15181 analizlerinden elde edilen veriler
sonucunda saydam cepheli yapinin aydinlanma ve kamagma degerlerinin analiz
sonuglarini optimum deger araliklarina ¢ekmek i¢in Onerilen pangolin ve epidermis
cephelerin giin 15181 analizleri yapilmig, bazi analiz degerleri optimum deger
araliklariin disinda kalsa da, genellikle Onerilen biyomimetik cephelerde saydam

cepheye oranla basari elde edilmistir.
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Sekil 8.2 Kamagma analizleri sonuglarinin ¢izgi grafiginde ifade edilmesi

9. SONUC VE ONERILER

Yapilarin  tasarimi, ingaatt ve kullanimindaki enerji gereksinimleri, enerji
kaynaklarmin tiiketimi tizerinde biiylik bir etkiye sahiptir. Bu nedenle binalarin
cevreye en az zarar verecek ve enerji tasarrufu saglayacak sekilde insa edilmesi
onemlidir. Binanin dis ¢evre ile iletisim kurdugu ilk yiizey olan cephe, enerji
kullanimini ve i¢ mekan konfor kosullarini en ¢ok etkileyen katmandir. Bu nedenle
enerji etkin yapi tasarimlarinda ve i¢ mekan konfor kosullarinin saglanmasinda
cephelerin biiyiik 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Siirdiiriilebilirlik kavraminin da
literatiirde oldugu gibi giindelik hayatta da siklikla bahsedilir olmasiyla birlikte
ekolojik ve dogadan ilham alan tasarim yaklasimlarina da literatiirde ve mimarlik
alaninda karsilasilmaktadir. Bu baglamda, doganin ¢6ziimlerini temel olarak alan,
biyo-esin, biyomimikri, biyonik, biyofili, biyomorfik gibi terimler mimarlikta ve diger
disiplinlerde kendine yer bulmustur. Bir tasarim bileseni olarak giin 15131 ise her zaman
degiskendir ve genellikle tahmin edilemez. Giin 1s1gmin insan psikolojisini olumlu
etkilemesi ve giin 15181n1n mekana getirdigi aydinligi agiklayan, ayni zamanda giin 15181
ile caligmay1 zorlastiran da bu 6zelliklerdir. Mekanda giin 15181 istenmektedir, ancak
parlama, ultraviyole hasar1 ve siddetli sicaklik dalgalanmalar1 istenmemektedir. Giin

15181 kontrolii saglanirken istenen ve istenmeyen biitiin durumlara dikkat edilmelidir.
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Tezde, “Yap1 cephe sistemlerinde giin 15181 kontroliinli saglamaya yonelik ¢oziimler
dogadaki sistemlerden ilham alinarak yapiya uygulanabilir mi?” ve “Biyomimetik
cepheler tasarim problemlerini ¢6zecek sekilde degistirilebilir mi?” sorularinin
cevaplar1 aranmistir. Bu sorularin cevabina ulasabilmek i¢in tezde bir model
Onerilmistir. Model, tanimlama, yaklagim ve seviye analizi, tasarim ve optimizasyon
olarak dort basliga ayrilmistir. Bu modele gore, tanimlama basliginda oncelikle
biyomimikri kavrami, ortaya ¢ikist ve gelisimi anlatilmistir. Yaklasim ve seviye
analizi bagh@inda, seviye ve boyutlar1 aciklanmis, iiclincii adim olan tasarim
basliginda ise cepheyi olusturacak olan biyomimetik birim tasarimi agamasina
gecilmistir. Bu asamada pangolin ve epidermisten ilham alinarak cephe Onerileri
olusturulmustur. Pangolin ve epidermisin 6zellikleri anlatilmig, bu organizma ve
hiicreden hangi seviye ve boyutta ilham alindig1 irdelenmis, bu ilhamin mantig
aktarilmistir. Olusturulan birimler analiz edilmesi belirlenen, Istanbul, Antalya ve
Erzurum konumlarindaki sanal ofis yapisina entegre edilip cephe Onerileri
olusturulmustur. Dérdiincii baglik olan optimizasyonda ise saydam cepheli sanal ofis
yapisina Istanbul, Antalya ve Erzurum illerinde, haziran ve aralik aylari, saat 09.00,
12.00 ve 15.00°da aydilanma analizi, yillik olarak ise kamasma analizi uygulanmis
olup sonrasinda ayni analizler ayn1 konum, ay ve saatlerde biyomimetik pangolin
cepheye uygulanmistir. Biyomimetik pangolin cephe ve mevcut durumdaki saydam
cepheli sanal ofis yapisinin analiz degerleri karsilastirilmistir. Aydinlanma analizinde
her cephe oOnerisi i¢in toplam 18 deger elde edilmistir. Optimizasyon sonucu,
degerlerin 300-1000 lux optimum deger araliginda bulunma oranini dikkate alarak,
pangolin cephenin cam saydam cepheye oranla basaris1 bulunmustur. Saydam cepheli
yapi, aydinlanma analiz sonuglaria gore 18 aydinlanma degerinin 7’si optimum deger
araliginda olup %38.8 basar1 saglamigtir. Pangolin cephede ise 18 aydinlanma
degerinin 13’1 optimum deger aralifinda bulunmakta olup cephenin basar1 orani
%72.2 bulunmustur. Saydam cepheli ve pangolin cepheli yapilarin analizlerinden
sonra parametrik ve biyomimetik degiskenlerin degistirilip tekrarlanmasi ile yeni bir
cephe olusturulmustur. Analiz sonuglarina gore, epidermis cephe de pangolin cephede
oldugu gibi, saydam cepheli durumda 1000 lux tizerinde olan aydinlanma degerlerini
optimum deger araligina ¢ekmistir. Aralik ayindaki analiz sonuglarinda ise halihazirda
saydam cepheli yapida 300 lux degerinin altinda olmayip pangolin cephe ile 300 lux
altina ¢ekilen degerler, epidermis cephe ile optimum araliga ulastirilmistir. Ancak

saydam cepheli durumda da 300 lux altinda kalan aralik ay1 degerleri diisiise ugramstir.
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Bu sonuglara gore, epidermis cephe 18 aydinlanma degerinin 14’{inii 300-1000 lux
deger araliginda bulundurarak %77.7 oraninda basar1 elde etmistir. Yapinin saydam
cepheli, pangolin cepheli ve epidermis cepheli durumlarma Istanbul, Antalya ve
Erzurum illerinde, aydinlanma analizinin girdisi olan malzemelerle kamasma analizi
de uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore, saydam cepheli yapimin sDg degerleri
%090’1n tstlinde olup dayanilmaz kamasma kategorisindedir. Biyomimetik cepheli
durumlarda da degerler dayanilmaz kamasma kategorisinde yer alsa da, saydam
cepheli duruma gore daha diisiik degerler elde edilmistir. Ancak, 6nerilen biyomimetik
cephelerde aydinlanma analizlerinde %72.2 ve %77.7 oranlarinda basari elde edilse de
ayni basar1 oranlar1 kamagma analizlerinde goézlemlenmemistir. Simiilasyonlardan
sonra tezin konusunu olusturan “Yapi cephe sistemlerinde giin 15181 kontroliinii
saglamaya yonelik ¢oziimler dogadaki sistemlerden ilham alinarak yapiya
uygulanabilir mi?” ve “Biyomimetik cepheler tasarim problemleri ¢ozecek sekilde
degistirilebilir mi?” sorularinin cevaplari, tezde onerilen modele gore, parametrik ve
biyomimetik degiskenlerin degistirilip tekrarlanmasi ile yeni bir cephe olusturularak
daha acik bir sekilde verilmesi amaglanmistir. Sorular, model ile birlikte
diisiiniildiiglinde, modelde ilk olarak biyomimikrinin ve yaklasim ve seviyelerinin
irdelenmesi, biyomimikri yaklasiminin, doganin problem c¢oziiciilik ve adaptif
olugunun bir tasarim problemi baglamida mimari tasarimlarda kullanilabilirliginin ve

oneminin algisint olusturmaktadir.

TANIMLAMA
1.adim

Biyomimesis kavraminin
taniminin yapilmasi

l EYAKLAsIM VE SEVIYE ANALIZI
2.adm 2.adm 2. adim 2. adim 2. adm 2.adm
Biyomimetik yaklagim ve —3! Problem odakli G6zum odakli —  Organi D $ i
Y

boyutlarin tanimlanmasi i1 yaklasim yaklagim

Sekil 9.1 Onerilen modelin ilk iki adimi1 (Yazarm arsivinden alinmustir.)

Sonrasinda ise gegmisten giiniimiize mimarlik alaninda bir tasarim 6gesi olan, mekan
kalitesini ve insan konforunu etkileyen, doganin en dnemli bilesenlerinden olan giin
15181n1n biyomimikri yaklagimai ile iligkilendirilerek aslinda bir tasarim problemi olarak

giin 15181 kontroliine ¢6ziim olabilecegi aktarilmaktadir.
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TASARIM
i 3. adim
Biyomimeti 4 Biyomimetik yaklagim
H birim/birimlerin > ve boyutlarin belilenmesi
: tasarimi
.................. )
i 4. adim 4.adim 4. adim 4. adim
Eioibeel cavre birixcdm tasanm
Form Boyut Malzeme Renk | ¢ 9un 15191 kontrol parametreleriyle bagdagtinimast

Sekil 9.2 Onerilen modelin iigiincii adimi (Yazarin arsivinden almmustir.)

Modelin son adiminda ise Oncelikle pangolin cepheye giin 15181 analizleri yapilmas,
optimizasyon asamasi saglanarak daha yiiksek basari oranina sahip olabilecek
biyomimetik bir cephe oldugu diisiiniilen, parametrik ve biyomimetik degiskenlerin
degistirilmesiyle tasarlanan epidermis cepheye giin 15181 analizleri yapilmistir (Sekil
9.3). Analizler sonucunda epidermis cephenin pangolin cephe ve saydam cepheden

basarili sonuglar elde ettigi dogrulanmistir.

5. adim 5.adm 6. adim 6. adim
P trik degiskenler . Biyomimetik modelinyapi —3  Gin 1si1g1 similasyonu  —) Gun 151G kontrolt
kabuguna entegrasyonu hesaplamalari

! OPTIMIZASYON
8. adim 7.adim
Optimizasyon stirecinin parametrik | Gun 1811 kontrol
¢ $19

T imi. N
degiskenlerin degistirilerek tekrarlanmasi Optimizasyon parametrelerinin
H belirlenmesi
l Giin 1511 aydinlik diizeyi faktori
Guin 151g1 faktori
9. adim

G ki faktord
Sonug¢ model/modeller hiisidvkamasma akion

Gun 151§ aydinlanma orani faktéri

Gun 1511 duzgunlik faktért

Yillik giin 11@1 etkinlik faktori

Sekil 9.3 Onerilen modelin son adimi1 (Yazarin arsivinden alimmustir.)

Tezde sorulan “Yapi cephe sistemlerinde giin 15181 kontroliinii saglamaya yonelik
coziimler dogadaki sistemlerden ilham alinarak yapiya uygulanabilir mi?” ve
“Biyomimetik cepheler tasarim problemleri ¢ozecek sekilde degistirilebilir mi?”
sorularmin cevaplari, “Yap1 cephe sistemlerinde gilin 15181 kontroliinii saglamaya
yonelik ¢oziimler dogadaki sistemlerden ilham alinarak yapiya uygulanabilir.” ve
“Biyomimetik cepheler tasarim problemleri ¢cézecek sekilde degistirilebilir, sorunu
¢ozecek sekilde uyarlanabilir.” olarak cevaplanmasi uygun gorilmiistiir. Tezde elde
edilen sonuca gore, giiniimiizde tasarimlarda rastlanilanin aksine biyomimikri

yaklasimindan sadece 1s1 enerjisi baglaminda enerji etki yapi tasariminda degil, giin
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1518 kontrollii bir sekilde mekana alinmasinin saglanip yapay aydinlatma
kullanimimin indirgenerek aydinlanma i¢in harcanan enerji miktarinin da
azaltilmasinda, gorsel konfor kosullarinin saglanmasinda ve nitelikli mekanlar
tasarlanmasinda da faydalanilabilir. Biyomimikrinin tasarim problemlerine ¢&ziim
arayislari i¢in biiyiik bir potansiyel barindirdigindan, insanoglunun dogaya geri doniis
yasayarak farkli tasarim disiplinlerinde bu potansiyelden faydalanacagi

Ongoriilmektedir.
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EK 4
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