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Ozet: Insanoglu varolusundan beri ihtiyag ve isteklerini karsilamak amaciyla gevresini siirekli diizenleme
egiliminde olmustur. Bunun i¢in de dogadaki diizenden faydalanmistir. Dogadaki dongiiniin isleyisi ve
stirdiiriilebilirligi tasarimlarda ilham kaynag1 olmus, siirdiiriilebilir/ ekolojik tasarimlar yapilmaya baslamistir. Son
donemlerde gelisen teknolojiyle birlikte ekolojik mimarlikta gézlenen gelisme sayesinde bigimsel ve striiktiirel
kaygilarin 6tesine gecilmistir. Boylece malzeme, siire¢ ve olusumlar anlaminda ¢alismalar baglamistir. Bu noktada
biyomimesis bilimi 6n plana ¢ikmistir. Biyomimesis, insanligin problemlerine dogada bulunan olusumlari,
dokular1 ve stratejileri gézlemleyerek tasarimda siirdiiriilebilir ¢oziimler getiren yeni bir bilim dalidir.

Calisma kapsaminda biyomimesisin yap1 kabugu tasariminda kullaniminin doga ile iligkilendirilerek
siirdiiriilebilirlik acgisindan belirlenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda 6rnek tasarimlar iizerinden, belirlenen
biyomimesis ilkeleri dogrultusunda degerlendirme yapilmistir. Sonug olarak biyomimetik ¢dziimlerin kullanildig:
ornek yapilar; temeli doga olan biyomimetik bir yaklasimin, mimarlara yap1 kabugu tasarlamalarinda, ¢ok yonlii
yenilik¢i fikirler tiretmesinde, gliniimiizde ve gelecekte ortaya ¢ikabilecek sorunlara kars: siirdiiriilebilir ¢dziimler
sunmasi noktasinda ¢ok 6nemli bir kaynak oldugunu gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: biyomimesis, siirdiiriilebilirlik, ekolojik tasarim, yap1 kabugu tasarimi

Evaluation of The Use of Biomimesis In Building Shell Design Through Examples

Abstract: Mankind has tended to constantly regulate its environment in order to meet its needs and desires since
its existence. For this, he benefited from the order of nature. The operation and sustainability of the cycle in nature
has been an inspiration in the design, and sustainable/ ecological designs have begun to be made. Thanks to the
development observed in ecological architecture with the developed technology recently, formal and structural
concerns have been exceeded. Thus, work has begun in terms of materials, processes and formations. At this point,
the science of biomimesis has come to the fore. Biomimesis is a new science that brings sustainable solutions in
design by observing the formations, textures and strategies found in nature to the problems of humanity.

Within the scope of the study, it was aimed to determine the use of biomimesis in shell design by associating it
with nature in terms of sustainability. In this context, it has been evaluated through sample designs in accordance
with determined biomimesis principles. As a result, example structures with biomimetic solutions show that a
biomimetic approach based on nature is a very important source in designing structural shells for architects,
producing versatile innovative ideas, and providing sustainable solutions to problems that may arise today and in
the future.

Keywords: biomimesis, sustainability, ecological design, building shell design

GIRIS

Insanoglu yasamin: siirdiirebilmesi adina baslangictan beri ¢evrelerinde gelisen olaylar1 kesfedip,
kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda &rnek alip kullanmistir. Dogadan O6rnek alinarak yapilan arag ve
gereglerin ¢ogu insanlarin kendilerini koruma amacidir. insanlar zorlu iklim sartlarmdan korunmak igin
barmaklar yapmislardir. Bunu bazen kus yuvalar gibi ¢ali ¢irp1 kullanarak, bazen de magarada yasayan
hayvanlar1 6rnek alarak yapmislardir.

Endiistri devrimiyle insanlarin gézlem araglari ve iiretim olanaklari gelismistir. Bu sayede pek ¢cok
disiplinde dogadan ilham alinarak her alanda yasamimizi kolaylastiran tasarimlar iretilmistir.
Yapilasma nedeniyle dogaya ¢ok fazla zarar veren mimari yoniinii dogaya c¢evirerek, dogadaki
olusumlart ve sistemleri arastirip, inceleyerek doga gibi iiretmeye ¢aligsmaktadir.

*ligili E-posta: mine.gndo@gmail.com
International Symposium For Environmental Science And Engineering Research (ISESER 2019)(25-27 Mayis
2019) sunum yapilmistir.
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Tarihsel siirece bakildiginda dogadan esinlenmenin daha ¢ok formla kisitli kaldigini séyleyebiliriz.
Bi¢imsel benzerlik iizerine kurulu analojilerden ve bilissel siire¢ ile ¢ikarsamalar igeren metaforlardan
yararlanilmigtir. Bu bigimsel benzerlik ve yiizeysel ¢agrisimlardan 6te, doganin iiretken tavrinin
giiniimiizde tasarimlara da yansiyabilecegi belirlenmistir. Bu noktada “biyomimesis” bilimi 6n plana
cikmigtir.

Mimaride bir yapiya estetik ve bi¢cimsel a¢idan bakildiginda ilk gdzlemlenen yer olan bina cephesi,
yasam alanlar1 ile dogal ¢evrenin kesistigi noktada bircok sorunla karsi karsiya olan problemli bir
aragtirma alanidir. Dogadaki organizmalarinin ciltleri, bina kabuguyla benzerlik gosterir ve doganin
cildi olusturmak i¢in tasarim gelistirme stratejilerine bakmaya yo6nlendirir.

Bu calismanin temel motivasyonunu biyomimetik c¢oziimlerin kullanmildigi 6rnek yapilarin
mimarlara yapir kabugu tasarlamalarinda, ¢ok yonlii yenilikgi fikirler iiretmesinde, giiniimiizde ve
gelecekte ortaya ¢ikabilecek sorunlara karsi siirdiiriilebilir ¢6ziimler sunmasi noktasinda ¢ok dnemli bir
kaynak olup olmadiginin arastirilmasi olusturmaktadir.

MATERYAL VE METOD

Bu calismada dogadaki ¢oziimlerin mimaride yenilik¢i yap1 kabugu tasariminda nasil kullanildig:
sorusu iizerinden yola ¢ikilmistir. Bu baglamda ilk olarak bir literatiir taramasi yapilmistir. Calismanin
ana konusu biyomimesisin yapt kabugunun tasarlanmasma olan etkisini biyomimetik ilkeler
dogrultusunda incelenmesidir. Bu konu kapsaminda ¢aligmanin amaci biyomimesisin yapi kabugu
tasarimina etkilerini belirlemeyi, deneysel tasarimlar ve uygulanan projeler {izerinden, dogadan nasil
ilham alinarak bunun tasarimda ne sekilde kullanildigini, yenilik¢i ve siirdiiriilebilir ne tiir ¢oziimler
iiretildiginin analiz edilmesidir.

Calisgma kapsaminda biyomimesisin yapt kabugu tasariminda kullanimimin doga ile
iligkilendirilerek bunun siirdiiriilebilirlige etkisi ve yap1 kabugu tasarimlarinda nasil bir ¢6ziim tirettigi
kargilagtirmali bir tabloyla analiz edilmistir.

INSAN-DOGA-MIMARLIK ETKILESIiMi

Insanoglu yasamini siirdiirebilmesi adina dogayla iliski i¢inde olmasi gerektigi icin, baslangigtan
beri insanlar g¢evrelerinde gelisen olaylar1 kesfetme, kendi ihtiyaclar1 dogrultusunda ornek alip
kullanarak dgrenmeye yonelmistir. M.O. 400 yilinda antik Yunan filozofu Demokritos bunu su sekilde
aciklamistir: “Hayvanlar: taklit ederek onemli seyler ogreniyoruz. Bizler oriimcekten giysi dokumayi,
kirlangiglardan ev insa etmeyi, kugulardan ve tarla kuslarindan sarki séylemeyi 6grenmis ¢iraklariz”.
Goriildiigi gibi dogadaki sistem problem ¢oziimiinde oldugu gibi tasarima yansimaktadirt!’,

Gecmis donemlerde insan doga ile daha biitlinlesik yasamaktayd: ve bu karsilikli iliski uyumlu
etkilesimleri saglamaktayd: 2. Barinma ihtiyac1 ve bununla iliskili olarak doga- mimarlik iliskisi, bu
etkilesimlerin en 6nemli kismini agiklar niteliktedir.

Insanoglu dogadan elde ettigi malzemeler yardimiyla, bilerek ya da farkinda olmadan dogal bigim
ve yapilart gozlemleyerek ya da taklit ederek, ilk barmagini yapmistir. Bu baglamda mimarlik,
glinimiizde  bilimin  her alaninda yaygin  sekilde bagvurulmakta olan, “dogadan
esinlenme/6grenme/uyarlama ve/veya uygulama” yonteminin kullanildigi ilk alan olarak sdylenebilir ),
Yapilasma nedeniyle doganin tahribatina yol agan mimari, giiniimiizde, insanoglunun dogal ¢evresiyle
iligkisini tekrar onarmaya ¢alismakta, insanlar icin daha yasanabilir mekanlar {iretme amaci
dogrultusunda, sorunlarin ¢oéziimlerini dogada aramaktadir. Yoniinii dogaya ¢eviren mimari, dogadaki
olusumlar1 ve sistemleri arastirip, inceleyerek doganin iiretkenliginden esinlenmektedir.

MIMARI TASARIM VE BiYOMIMESIS

Cok sayida mimar gecen yiiz yilda yaymmladiklar1 manifestolarda ve tasarladiklar1 yapilarda
dogadan esinlenme yoluyla bazi tasarim yontemleri gelistirdiklerini bildirmislerdir. Tarihsel siirece
bakildiginda dogadan esinlenme belirli donemlerde, belirgin olarak da 20. yiizyilin ortalarina kadar
karsilasilan 6rneklerde dekoratif 6gelerin doganin taklidi ile yapilmasi1 bazen de dogadaki renk, doku ve
desenler yorumlanarak cephe ve kiitle tasariminda kullanilmistir. Bu noktada analoji ve metafor
kullanimindan bahsedebiliriz.

Dogada bulunan bir varligin sekilsel 6zelliklerinin kopyalanarak bigimsel kaygilarla yapiya
yansitilan, bicimsel analoji de diyebilecegimiz ve pek ¢ok alanda rastlayabilecegimiz tasarimlara
siklikla karsilagilmaktadir. Mimaride metafor kullanimi ise daha ¢ok dogadaki objeleri model olarak
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alir, dogada gbzlemlenebilen oranlar1 kullanir. “Daha iyi bilinen konulara dayanarak daha az bilinen
konulart aydinlatmada yararl olur.” “Bir nesneyi digerine referans verirken ya da bir nesneyi baska
bir seymis gibi gormeye ¢alisgimizda basvurdugumuz benzetme” gibi tanimlar1 vardir ', Mimarlikta
metafor kullanimi analojiden ayiran nokta, bu yontemin daha ¢ok yaraticiliga ulasma ya da anlam
¢ikarma amaciyla kullanilmasidir. Tanim olarak incelendiginde de, daha ¢ok dille ilgili ve bir anlatim
ya da ifade amaglh oldugu gormektedir®.

Tasarimmciya bir ¢ikis noktasi saglamasi gibi yararlart olan bu kavramlarin, mimarlikta kullaniminin
formla kisitli olup yiizeysel kaldigi goriilmektedir. Ancak doganin fiiretkenliginin giiniimiizde
tasarimlara da yansiyabilecegi belirlenmistir. Geleneksel numerik matematigin ve statik sistemlerin
doganin karmagikligmi agiklamakta yetersiz kalmasiyla birlikte, birgok disiplin dogal ve yapay
olusumlar1 hesaplamali teori ve algoritmik diisiince ile tanimlamaya yonelmistir ). Bu noktada
“biyomimesis” bilimi 6n plana ¢ikmustir.

Biyomimesis

Biomimesis ilk olarak 1950 yilinda Amerikan biyofizik¢i ve poli matematikci Otto Schmit
tarafindan kullamilmistir !, Yunancada bios (yasam) ve mimesis (taklit etme) kelimelerinin
birlesiminden gelen biyomimesis, insanligin problemlerine dogada bulunan olusumlari, dokular1 ve
stratejileri gdzlemleyerek tasarimda siirdiiriilebilir ¢oziimler getiren yeni bir bilim dalidir 1. Janine
Benyus’un 1997 yilinda yayimlanan “ Biomimicry: Dogadan ilham Alan Yenilik” kitabinda genis bir
cer¢evede anlatilmistir. Benyus’a gore dogada insanoglunun ¢ézmeye ¢alistigi birgok sorun halihazirda
¢Oziilmiis durumdadir, nemli olan insanlarin aradiklar1 ¢oziim i¢in dogaya bakmalaridir [7).

Dogadaki dongiiniin isleyis Ozellikleri ve dogadaki malzemelerin ve formlarin ihtiya¢ duyulan
saglamlik, hafiflik, dinamik ve statik yiiklere dayaniklilik, enerji korunumu saglayan formel ve yapisal
ozellikleri, sessizlik, kendini onarabilme gibi oOzelliklerinin gozlemlenmesi, ¢dziimlenmesi ve
modellenebilmesi bir¢ok bilim insaninin dikkatini dogadaki canli ya da cansiz olusumlara yoneltmistir
[9]

Insanoglu dogay1 gdzlemleyip buradan deneyimler elde etmistir. Giiniimiizde dogay1 bir model
olarak almanin yani sira, dogay1 tasarimi degerlendirirken bir 6lgiit ve akil hocasi olarak goriip dersler
¢ikarmaya baslamistir

Tasarimda Biyomimesis iki farkli yontemle ele alinabilir 1%;

Biyolojiden tasarima yionelik yaklasim: Biyolojik olarak tanimlanan bir organizma ya da ekosistemin
belirli bir 6zellik, davranis ve ya isleyisini inceleyip elde edilen verileri tasarim sorununu ¢ézmede
kullanarak yeni bir se¢enek sunmaktadir. Lotus yapraginin kendini temizleyebilme 6zelliginin camlarda
ve dis cephe boyalarinda kullanilmasi 6nemli bir 6rnektir. Prof. Bharat Bhushan tarafindan gelistirilen
kendini temizleyebilen cam icin, Niliifer yapragindan esinlenilmistir. ismini lotus ¢igeginden alan
Lotusan dis cephe boyasi da lotus yapraginin kendini temizleme ozelligini taklit edilir '] ( Sekil 1).

Sekil 1. Kendini temizleme ozelligine sahip Lotusan boyas1 121,

Tasarimdan biyolojiye yonelik yaklagim: Bir ihtiyacin ya da tasarim sorununun tanimlanarak ihtiyag
duyulan islev tanmimlanir. Coziim i¢in dogadaki organizmalarin ve ekosistemlerin bu islevi nasil
gergeklestirdikleri incelenmesi yontemidir. Bu yaklasim Mercedes-Benz'e bagli Daimler Chrysler'in
tasarladigi biyonik otomobilinde uygulanmigtir(Sekil 2). Bu ornekte amaglanan minimum malzeme
kullanarak maksimum hacim elde etmek ve kii¢iik tekerlekli bir arag liretmektir. Araca sekli verilirken
kutu baligindan (ostraction meleagris) esinlenilmistir. Aracin tasariminda baligin hareket 6zellikleri ile
sekli arasindaki iligkiden esinlenilmistir. Bu ara¢ ulasim — tasima alanma yeni bir yaklagim getirmese
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de, mevcut sistemler yeniden incelendiginde nasil daha etkili sonuglara ulasilabilecegi konusunda
onemli bir gelismedir 131,

il
Sekil 2. Daimler Chrysler’in biyonik arag tasarimi ',

Mimaride biyomimesis uygulamalarinda tasarim probleminin ¢dziimii noktasinda doga ii¢ seviyede
taklit edilmektedir: organizma seviyesi, davranis seviyesi, ekosistem seviyesi. Organizma seviyesinde,
bitki ya da hayvan gibi belirli bir organizma tamami ya da bir kismi ele alinip taklit edilir !> Namibya
Universitesi Hidroloji Merkezi, organizma seviyesinde biyomimesis i¢in iyi bir érnektir. C6lde az bir
miktar yagis ile yasayabilen Namibian ¢6l boéceginin sis yakalayict 6zelliginden etkilenilerek
tasarlanmistir (Sekil 3 ).

i b e
Sekil 3. Namibya Universitesi Hidroloji Merkezi 11,

Davranis seviyesinde, organizmanin nasil davrandigi ve iginde bulundugu cevreyle etkilesimi
incelenir!"®!. Mick Pearce’in Harare’deki Eastgate, davranis seviyesinde siire¢ ve fonksiyonu taklit eden
bir yap1 olarak 6rnek gosterilebilir (Sekil 4). Tasarimda termal olarak daha sabit i¢ mekan olusturulmaya
calisilirken, akkarincalarin pasif iklimlendirme ve sicaklik kontroliinden esinlenilmistir.

Open chimney mounds
(induced flow) outlet

N

ho. hhhinx-:\“;l ‘-% _a “

Sekil 4. Eastgate binasi ve a

kkarmca yuvasi'!7-18],

Ekosistem seviyesinde ise tiim ekosistemin ve ona hatasiz bir sekilde islemesini saglayan
fonksiyonlar kazandiran ana ilkelerin taklit edilmesi s6z konusudur !5, Ekosistem diizeyinde taklit
olarak Llyod Crossing Project 6rnek verilebilir (Sekil 5). Portland, Oregon’da tasarlanan bu projede
mimarlarin amaci, projenin yapilacag: arsanin eskiden ekosistem olarak hangi 6zelliklere sahip oldugu
aragtirilarak benzer ekolojik performans degerlerini uzun yillar devam ettirebilmektir.
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Sekil 5. Llyod Crossing projesi 1%,

Mimari Tasarimda Biyomimesis Uygulamalari

Eiffel Kulesi ve Crystal Palace, mimari tasarimda dogal olgularin taklit edilmesine yo6nelik insa
edilen ilk yapilardir (Sekil 6). Crystal Palace, Joseph Paxton tarafindan 1851' de, niliifer ¢igegi lizerine
yaptigi ¢aligmalar ¢ikis noktasi alinarak tasarlanmigtir. Gustave Eiffel tarafindan tasarlanan Eiffel Kulesi

ise uyluk kemiginin yapisi temel alinarak insa edilmistir?),

Sekil 6. Crystal Palace ve Eiffel Kulesi 21,

Ispanya’da Antoni Gaudi (1852-1926) Ortagag mimarisi ile modern mimariyi birlestiren ve
cevresinde gordiigii cesitli canli ve dogal olusumlar tasarladigi yapilara yansitmistir. 1910°da yapimi
tamamlanan Barselona’ daki Casa Mila’da Sagrada Familia Katedrali’ nde doganin yansimalar
goriilmektedir (Sekil 7).

Amerika’da ise Frank Lloyd Wright 1954 yilinda yazdigi “Natural House” kitabinda organik
mimarlig1 tam olarak tamimlayarak, tasarimdaki siislemelerin dogadaki gibi yapiyla biitiinlesmesi
gerektigini sOyler. Daha sonra Eero Saarinen organik mimarligin en belirgin 6rneklerinden biri olan
1962°de New York’taki metaforik olarak kusun ugusunu sembolize ettigi, TWA Istasyonu’nu (TWA
Terminal) tasarlamistir. 1970 sonras1 Santiago Calatrava ve Frei Otto gibi mimarlar organik mimarliktan
biyomimetik mimarliga dogru giden tasarimlariyla gelisimi devam ettirmislerdir 31, Frei Otto’nun
mihendisligini {stlendigi, 1972°de yapimi tamamlanan, Miinih Olimpiyat Stadyumunda kullanilan
sistem Alp daglariin seklinden esinlenilerek tasarlanmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Frei Otto’nun miihendisligini iistlendigi Miinih Olimpik Stadyumu’na ait
Goriintiiler P4,

Ispanyol mimar ve miihendis Santiago Calatrava tasarimlarinda ¢ikis noktas1 olarak dogadaki
formlarin islevsel yonlerini alir. 2001°de tamamlanan Milwaukee Sanat Miizesi Quadracci Pavilion’u
biyomimesiste striiktiirde form taklidi ve yapiya yeni islevler katilmasina uygun bir ornektir (Sekil
9).Yap1 kus kanadi seklinde olup, acilip kapanabilen bir ¢at1 sistemine sahiptir. Kanatlar giindiizleri
acilarak miizeye giren giines 1s18inin kontroliinii saglarken, geceleri ve olumsuz hava kosullarinda da
kapanarak miizeyi dis etkilere kars1 korur!®,

Sekil 9. Milwaukee Sanat Miizesi kanatlarin kah hali ve agik hali [2°],

Dogadan esinlenen yukaridaki ornekler gibi biyomimetik anlayisa sahip mimari tasarimlar
¢ogaltmak miimkiindiir. Sonug olarak, dogadan esinlenilen tasarimlarin, malzeme kullanimindan yapim
teknolojisine ve estetik kaygilara kadar ¢esitli teknolojik yontemlerle desteklenen, disiplinler arasi
iletisim gerektiren, siirdiiriilebilir bir mimarlik anlayisa sahip oldugu sdylenebilir.

YAPI KABUGU TASARIMINDA BiYOMIMESIS KULLANIMININ ORNEKLER
UZERINDEN ANALIZi

“Cilt” terimi, genel olarak insan, bitki ve hayvan ortiilerine atifta bulunmak igin kullanilmaktadir.
Cilt, koruma, duyum, 1s1 ve su diizenlemesi dahil olmak iizere gesitli islevleri yerine getiren karmasik
yapidir 271, Canli organizmalar siirekli degisen i¢ ve dis kosullara kendilerini adapte etmeleri gerekir
28] Ornegin; Kum kertenkelesinin havadan nemi emmesi ve yeterince su iiretmesi icin higroskopik bir
cildi vardir ), Bitki yiizeyleri gevresel kosullar igin birden fazla ¢oziim sunar, 6rnegin 131k yansimasi,
siiperhidrofobik veya siiperhidrofilik yiizeyler igerebilir®®. Balon baligi, avcilara karst kendini
savunmak amaciyla midesine su pompalayarak viicut hacmini iige katlayabilir. Burada yapisal ve
islevsel uzmanlik vardir. Bazi hayvanlar, 6zel olarak tasarlanmis yuvalarla farkli kosullara yanit verir.
Ornegin, termitler sabit bir sicaklig1 korumak icin hdyiiklerini insa eder 3",

Yukarida belirtilenler ve diger boliimlerde anlatilan 6rnekler, dogal kabuklarin, bina kabuklarinin
nasil davranmasi gerektigine dair iyi modeller oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte, mevcut bina
kabugu, yapiy1 olumsuz dis etkilere kars1 dogal bir cilt gibi filtreler. Binanin kabugu enerji, malzeme ve
bilgi aligverisi yapabilen karmasik bir zar olarak diisiiniilebilir. Doganin cildi olusturmak i¢in uyguladigi
tasarim gelistirme stratejilerini taklit etmek basarili olabilir. Dogadaki organizmalarin cildi, bina
kabuguyla benzerlik gosterir ve bu onlarin stratejilerine bakmaya yonlendirir. Stratejilerin biyolojiden
mimariye doniistiiriilmesi farkli sekillerde miimk{iindjir.
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BIQ (Bio Intelligent Quotient) Binast

BIQ evi, ingaat sektdriinde CO; azaltimi ve karbon tutumu i¢in pilot bir uygulamadir. Enerji verimli
binalar i¢in siirdiiriilebilir bir enerji tasarimiyla, kendi kabugundan enerji iiretebilir, saklayabilir ve
kendisi kullanabilir. Kendi cephesi tarafindan iiretilmis alg biyokiitlelerini kullanarak enerji

iiretebilir(Sekil 10).

|—H STVT YAPI MADES! H KARBONDIOKSIT HWCROALGLERNEMWEEI )—) BIOGAZ
-
11 ESANJORLERI co2
T e | ~
SICAK SU | GAZ ISITICL BIQ
— ,i

— 1] POMPAST I *

“]TL_1|"__|‘_{__|II _.|"_‘ - t- |-|-|-|
;’ | |‘ - TEOTERMAL SISTEM Yapida kullanilan sistemin isleyisi

—

Ayrica, cephe, giines termal tinitesinde oldugu gibi, algler tarafindan kullanilmayan 15181 emerek
ve 1s1 iireterek enerji toplar, bu daha sonra dogrudan sicak su veya isitma i¢in kullanilir. Ek olarak,
cepheler ayrica binanin ses, sicaklik ve soguktan izole edilmesinde geleneksel amaglara hizmet ederken,
golgelendirmeyi de saglar. Alglerin karbonla yakalanma 6zelligi sayesinde, bina ayni1 zamanda karbon
salimimlarini depolar ve bu sayede atmosferde onlar1 temizler®?.Proje, kentsel gelisimde yenilikg¢i enerji
iiretimi ve hava kirliliginin azaltilmasinin tesisini gostermektedir. Akilli bir enerji ¢éziimii kullanarak,
gelecekteki kentsel ortamlar ve diisiik karbon gelisimi i¢in sehirlerin de uygun oldugunu gosterir.

Torre De Especialidades Bina Kabugu

Italcementi tarafindan gelistirilen ¢imentodaki fotokatalitik TiO2, son birka¢ yildir duman yutma
malzemesi olarak bilinmektedir. Malzeme, cephe 151kla temas ettiginde hava kirliligini yakalar, sonra
kirliligi at1l tuzlara doniistiiriir ve boylece ortamdaki kirli hava seviyelerini azaltir. Bu yeni formiilasyon
diinyanin en kirli mega kentlerinden biri olan Mexico City'deki Manuel Gea Gonzalez Hastanesi
binasinin kabuk tasariminda uygulanmistir(Sekil 11)

e T

Sekil 11. Torre de Especialiddes Hastane ek binasi®¥.

2500 m? cephesi, Berlin merkezli mimarhik firmasi Elegant Embellishments tarafindan
tasarlanmigtir. Bina, “proSolve370e” adinda yeni bir ¢ini tiirlinden olusan bir cepheye sahip olup,
désemelerin diizensiz ve biyomimetik dokusu siinger ve mercanlara dayanan kuasikristal veya Penrose
1zgarasidir ve Rhino ile tasarlanmistir.

Prosolve’in modiilleri bir ABS-polikarbonat plastik levhadan iiretilmistir. Dig kabugun her bir
pargast birden fazla kabartmaya sahip oldugundan, kirletici pargaciklar ¢esitli yonlerden yakalanabilir.
Mimarlar, binanin hava kirliliginin etkisini ortadan kaldirabilecegini ve hastanenin yakin ¢evresine biraz
daha taze hava saglayabilecegini ifade etmigtir>¥,
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S.C.A.L.E.S. (Smart, Continuous, Active, Layered, Environmental, System), (Akilli, Siirekli, Aktif,
Katmanl, Cevre, Sistem)

Yan lekeli kertenkelenin (Uta stansburiana) ozelliklerinden ilham alan bir projedir. Giiney
Kaliforniya Mimarlik Enstitiisiinde Ilaria Mazzoleni (2010, 2011) onderliginde bir grup mimarhk
Ogrencisi tarafindan hayvan biyolojisi analiz edilmistir. Kertenkelenin ¢4l iklimi i¢in davraniglarini
taklit eden ve cildinin fizyolojik 6zelliklerini kullanan yap1 kabugu tasarlanmistir (Sekil12).

Yapinin sahasi, Palm Springs, California’dadir kertenkele cildinin fizyolojik goriiniisii yapinin
duvarlarim tasarlamada bilgi verir. Kertenkelenin davranigsal yonleri binanin "akilli" giines izleme
sistemine ¢evrilir ve hidrolik sistem tarafindan calistirilir *® Kertenkelenin gesitli dzelliklere sahip
pullar stirekli bir yilizeyle baglantilidir. Tasarlanan binada kullanilan 6rtiide, bu 6zellikten yararlanilarak
yoniinde ve boyutlarinda degisiklik yapabilen 6zel fotovoltaik paneller kullamilmistir®®. Boylece
kullanicinin konfor ihtiyacina yonelik 1s1l diizenleme saglanir.

ARASTIRMA BULGULARI

Incelenen ii¢ proje 6rnegi; a) Biyomimetik olarak hangi canli organizmadan, b) Biyomimesisin
hangi seviyesinde nasil bir yaklasimla esinlenildigi, c¢) Esinlenilen yoOntemin islevi, bunun
stirdiiriilebilirlik agisindan yap1 kabugu tasariminda nasil bir ¢ozlim iirettigi, kriterleri dogrultusunda
karsilagtirmali olarak analiz edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Biomimesisin yap1 kabugu tasarimindaki uygulamalar

. TORRE DE
BIQ BINASI ESPECIALIDADES S.C.A.L.E.S
Ornek calisma
Organizma Siinger ve Mercan Kertenkele
Biyomimikri Biyolojiden tasarima Tasarimdan biyolojiye Biyolojiden tasarima
Yaklasim yonelik yaklagim yonelik yaklagim yonelik yaklagim
Bly?mlfmk“ Organizma ve davranis | Organizma Organizma ve davranis
Seviyesi
‘ o Alglerin CO; emme ve Siinger ve mercanlarm ]::snek, birbirine bagl
Biyomimikri L . morfolojik yapisi, emme Olcekler
biyokiitle tiretmesi, . . ..
Kavraminin . - 2 yiizeyini artirir ve zararl Renkli ve dokulu deri ile
. . Yenilenebilir enerji e .
Islevleri liretme maddeler ¢esitli yonlerden | 1s1l diizenleme
yakalanabilir. Nem hasadi
Kentsel gelisimde |y 0 vidiliginin otkisini | D2Vramssal yonleri binanin
yenilik¢i enerji tiretimi o akill" giines izleme
O ortadan kaldirabilir ve Her ) Lo
. oo ve hava kirliliginin .. . sistemi hidrolik sistem
Biyomimikri - giin 8.750 otomobil
azaltilmasini saglar. . tarafindan ¢alistirilir.
Kavrami . R, tarafindan tiretilen .
. ... ... | Binalarda siirdiiriilebilir . o 1 Kabuk fotovoltaik
Siirdiiriilebilirligi .. . | kimyasallar1 nétralize
. enerji tasarimiyla, kendi . panellerden olusmaktadir.
Nasil Etkiler y . edebilir. N
kabugundan enerji Enerii tasarrufu sadlar Termal diizenleme
iiretebilir, saklayabilir ) glar. kabuk sayesinde yonetilir.
ve kendisi kullanabilir.
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Dinamik gdlgeleme, 1s1 | Kabuk binanin iginde Akill1 giines takip sistemi
yalitim1 ve ses azaltma, | golgeler iireterek, serin Renkli ve dokulu kabuk
Cephe icin enerji amagh yiiksek kalmasina yardimei olur. Su diizenleyen kabuk
epie ¢ kaliteli biyokiitle Dinamik yapisiyla
Coziimler . . S e
iiretir,dogal gilinisig1 estetik bir gériiniim sunar.
olarak kullanilabilir.

Yapilan literatiir taramasi ve ¢ikarilan tabloya gore su sonuglara varilmstir;

e Yap1 kabugu esinlendigi dogal organizmadan iham alarak gdlgelendirme, 1s1 ve ses yalitimini
saglar ve kendi enerjisini tiretebilir.

e Hava kirliligini 6nleyerek de kentsel siirdiiriilebilirlige katki saglar.

e Atik su yonetimi ve su tasarrufunda etkili yontemler sunar.

e QGorsel etki olarak dogayla uyumlu estetik bir goriiniim saglar.

e Bulundugu c¢evrede cesitli kosullara kars1 farkli tekniklerle uyum saglayabilen yapi kabugu
cevresi ile biitiinlesebilir, bu da siirdiiriilebilirligi hakkinda bilgi verir.

DEGERLENDIRME VE SONUC

Gilinlimiizde baz1 yapilarda gorebiliyor olsak da, gelecekteki yapr kabugu tasarimlariin dogal
ciltlerin ozelliklerine sahip olmasi amaglanmaktadir. Mimar, mimari bir nesne ya da yapi1 kabugu
olustururken doga yasalarini, biyomimesis ilkelerini en 0&zelden en genel seviyeye kadar,
yorumlayabilmelidir. Biyomimesiste, biyolojik bilginin, tasarimda yararli diger disiplinlerin bilgi
aligverisinde mimarin insaat miihendisligi, biyoloji, fizik, kimya, klimatoloji, fizyoloji, ekoloji,
bilgisayar miithendisligi ve yapay zeka gibi ¢esitli disiplinlerle isbirligi yapmasini gerektirir. Bu sayede
yenilikgi, siirdiiriilebilir ¢géziimler tretilir. Sonug olarak; temeli doga olan biyomimetik bir yaklagim,
mimarlara yapi1 kabugu tasarlamalarinda, ¢ok yonli yenilikgi fikirler iiretmesinde, giiniimiizde ve
gelecekte ortaya ¢ikabilecek sorunlara karsi siirdiiriilebilir ¢oziimler sunmasi noktasinda ¢ok dnemli bir
yere sahiptir. Sonug olarak biyomimetik ¢éziimlerin kullanildig1 6rnek yapilar sunu gdsterir; temeli doga
olan biyomimetik bir yaklagimin, mimarlara yap1 kabugu tasarlamalarinda, ¢ok yonlii yenilikgi fikirler
iiretmesinde, giiniimiizde ve gelecekte ortaya cikabilecek sorunlara karsi siirdiiriilebilir ¢oziimler
sunmasi noktasinda ¢ok énemli bir kaynaktir.
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