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OZET

Tasarimin temelinde doga vardir ilkesi gozetillerek dogal formlarin mimari tasarim {izerindeki etkilerine
baktigimizda bircok etkisinin oldugu ve doganin barindirdig1 ¢6ziimler ile tasarimcilara kolaylik sagladigt
goriilmektedir. Ogretici bir kaynak olan doga yiizyillardir insanlik icin bir ilham kaynag: niteligi tasimaktadir.
Doganin sahip oldugu sistem, uyum, islevsellik, estetik ve diizen yapisi, insanlarin dogayi taklit etmesine ve drnek
almasmi saglamistir. Insanlarin dogadaki yapilar1 birebir kopyalama ile baglamasi ve devaminda bunu
soyutlayarak yagamsal alanlarina islemisler. Bu isleyis sadece form ile sinirli kalmamaktadir.

Dogada hali hazirda var olan yapilara baktigimizda bigim, striiktiir, malzeme ve isleyis yapisina dahil tim
ozellikleri tek bir formda bulmak miimkiin. Tasarimcilar ve mimarlar esinlendikleri formla birlikte striiktiir
yapisini ve canli/cansiz nesnenin isleyis bicimini de yapiya yansitarak dogadaki isleyisi insan yapimi yapilara da
islemektedir. Boylelikle yapilarin canli bir organizma gibi islemesini saglayarak yapida dogal havalandirma,
aydinlatma, 1sitma/ sogutma gibi etkenlerle enerji tasarrufunun yapildigi ve insan sagl iizerindeki pozitif etkilerin
arttig1 goriilmektedir. insan ve doga arasindaki etkilesimin devam etmesini amaclayan mimarlar, i¢c mimarlar ve
kentsel tasarimcilar dogadaki yapilardan esinlenmektedirler.

Dogadaki isleyis sistemi yapilara aktarma sistemini benimseyen, literatiire yeni giren kavramlar mevcut olmakta
ve bu kavramlar tasarimcilara dogadaki isleyise yonlendirmektedir. Mimarlik ve biyolojinin ortak ¢alismasiyla
ortaya ¢ikan biyognosis, biyonik, organik, biyomorfoliji, biyomimikri gibi bir¢ok terim bulunmakta. Bu kavramlar
icerisinde yapilan arastirmayla baglantili oldugu diisiiniilen Biyomimikri, Biyomimesis, Biyofili ve Fraktal
Geometri kavramlari ele alinmistir. Doganin ¢ok genis ve ¢esitli bir yapiya sahip olmasindan dolay: yapilan
¢alismanin devaminda ise dogal yapilar “canli,” “cansiz” ve “canli organizmalar” kategorilerine ayirarak ele
almmigtir.
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EFFECTS OF NATURAL FORMS ON ARCHITECTURAL DESIGN

ABSTRACT

Considering the principle that nature is the basis of design, when we look at the effects of natural forms on
architectural design, it is seen that they have many effects and provide convenience to designers with the solutions
provided by nature. Nature, an instructive source, has been a source of inspiration for humanity for centuries. The
system, harmony, functionality, aesthetics and order structure of nature have enabled people to imitate nature and
take it as an example. People started by copying the structures in nature one-to-one and then abstracted this and
incorporated it into their living spaces. This operation is not limited to just the form.

When we look at the structures that already exist in nature, it is possible to find all the features including form,
structure, material and functioning structure in a single form. Designers and architects reflect the structure of the
structure and the functioning of the living/inanimate object along with the form they are inspired by, and the
functioning of nature also works in man-made structures. Thus, by ensuring that the buildings function like a living
organism, energy savings are made through factors such as natural ventilation, lighting, heating/cooling, and the
positive effects on human health increase. Architects, interior designers and urban designers, who aim to continue
the interaction between humans and nature, are inspired by structures in nature.

There are new concepts entering the literature that embrace the system of transferring the functioning system in
nature to structures, and these concepts direct designers to the functioning in nature. There are many terms such
as biognosis, bionics, organic, biomorphology and biomimicry, which emerged as a result of the joint work of
architecture and biology. Among these concepts, the concepts of Biomimicry, Biomimesis, Biophilia and Fractal
Geometry, which are thought to be related to the research, were discussed. Since nature has a very wide and diverse
structure, natural structures were discussed by dividing them into "living,” "non-living™ and "living organisms"
categories in the continuation of the study.

Keywords: Nature, Form, Structure, Architectural Design
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1. GIRiS

Her seyin temelinde oldugu gibi tasarimin temelinde de doga vardir (Karabetga 2015). Doga, canli ve cansiz
nesnelerin tiimiinii kapsamaktadir ve kendiliginden var olan bu nesneler birgok 6gretici nitelik barmdirarak farklt
bilim alanlarinda insanliga yon gostermistir. Bu bilim alanlarinda biri olan mimarlikta dogadan etkilenerek
gelismig evrimlesmis ve halende dogadan 6grenerek gelismektedir. Mimarligin baslangici olarak kabul edilen
dogal mekanlar ve ilk barinma alanlari insanlarin, kendisi gibi dogadan olan nesneleri taklit etmesiyle ondan
ogrenmeye baslamasiyla ortaya ¢ikmustir. insanoglu dogadan dgrendikleri ile sadece hayatlarnin devami igin
yapmakla kalmayip doganin prensiplerini ve yontemlerini kullanarak yasamsal alanlarini iyilestirmistir. Yerlesik
hayata gegmesiyle insanlar, doganin yasama uygun iiretim siirecini diizenli yap1 hiyerarsisini kullanmas.

Mimarlik tarihi boyunca dogadaki nesneler, sekiller ve siiregler ilham kaynagi olarak kullanilmustir. insanlar bu
ilham kaynagini ilk barinma alanlarinda, hayvanlarin yuva yapma bi¢iminden veya dogadaki sekilleri taklit etmeye
baglamasiyla dogayi yasamsal alanlarina yansitmistir. Mimaride bu ilhamin belki de en belirgin 6rneklerini,
genellikle hayvan ve bitki diinyasina ¢ok benzeyen veya onlari animsatan siisleme figiirleri olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Tezgor ve Aytin, 2022). Bu siisleme figiirlerin ilk 6rnekleri antik ¢agda mevcut olup siitiin
basliklarinda gérmek miimkiin. Yunan ve Roma ¢aglarindaki filozoflar, donemin klasik giizellik ideali olan siitiin
stislemelerinde agag ve bitki formlarindan esinlenmislerdir. Antik Misir uygarliginda ise kutsal olarak gordiikleri
lotus bitkisine benzer oranlarda siitunlar insa edilmistir (Vorobyeva, 2018). insanlar baslangigta barinma ihtiyacini
kargilamak i¢in dogay taklit ederken daha sonra yasamsal alanlarimi siisleme amaciyla ve en sonda ise dogadan
ogrendiklerini tasarimsal bir boyutta yapilara tagimistir. Mimarlikta esin kaynagi olan dogadaki yapilar1 “canli”,
“cansiz” ve “canli organizmalar” olarak ii¢ temel grupta ele alinabilir (Selguk ve Sorgug, 2007).

Makale, bu ii¢ temel grup ¢ercevesinde ilerleyerek dogadaki yapilarin, yapay yapilara yansiyis bi¢cimlerini ve bilim
ile teknolojinin gelismesiyle birlikte mimari — biyoloji disiplinlerin ortak ¢alismasiyla ortaya ¢ikan yeni kavramlar
cercevesinde gelismektedir. Bu kavramlar literatiire yeni girmis olarak nitelendirilse de dnceden var olduklarini
ve mimari yapilara yansiyislar1 goriilmektedir sadece Biyomimikri, Biyomimesis, Biyofili ve Fraktal Geometri
olarak nitelendirilmemisler. Birbirinden farkliymis gibi goziikken bu kavramlar doga kékenli olup form, islev ve
striiktiir olarak dogadaki isleyisi benimsemektedir.

Tabiattin isleyis sistemi, dogal yapilarin sahip olduklari 6zellikler, form ve striiktiir mimarlik alanina esin kaynagi
olmustur. Cesitli yapida olusu ve iginde barindirdigt smirsiz bilgi ile dgretici nitelikte olan doga insanlarin
problemlerini kolaylikla ¢c6zme olanagi sunmakta. Bundan dolayr mimarlar ve tasarimcilar dogadan optimize
edilmis bir ¢ozimi elde etmeyi, verimli ve ¢ok islevli yapilari nasil elde edecegini 6grenmis (Pathak, 2019).
Tasarimcilar esinlendigi dogal formla birlikte, yapilara formun sahip oldugu tasiyici sistemini ve fonksiyonlarini
da aktararak tasarimda essizlik ve kolaylik saglamaktadir. Dogal formla birlikte yapay yapilara aktarilan isleyisler
sayesinde yapida bir dil biitiinliigii saglanmaktadir.

Tasarimcilarin ve mimarlarin esin kaynagi olan dogadaki formlar oldugu gibi sonug iiriiniine aktarilmaz. Oncelikle
esin kaynagi olan nesne, form, iglev, bi¢im, striiktiir ve malzeme bakimindan detaylica incelenir ve tasarim
stizgecinden gecirilerek sonug iiriiniine donistiiriiliir. Form, tasarima birebir aktarilmayip soyutlama yontemiyle
aktarilmaktadir fakat beynimiz formlarin ve driintiilerin canli olmadigini bilse de onlarin yasamin semboligi olarak
algilamaktadir. Insan beyninin bdyle algilamasindan dolay1 dogal formlarin kullanildigi bir mekanda, insanin
kendini huzurlu ve iyi hissetmesi amaglanir (Tezgor ve Aytin, 2022).
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2. DOGANIN TANIMI VE DOGA iNSAN iLiSKiSi

Doga, “Var olan her seyin canli ve nesnelerin tiimii” veya “Bilincin disinda kendiliginden var olanlarin timii”
olarak tanimlanir (Giiler, 2000). Whitehead gore “Doga, birbirleri ile etkilesim igerisinde olan orgiitler biitiiniidiir”
ve siirekli bir doniisiim ve gelisim igerisinde oldugunu da ifade etmektedir. Degisim i¢inde olan doga sonsuz bir
sekilde kendini gdsterir, hatta tarih boyunca da doga hep bir gelisim ve degisim icerisinde olmustur (Tavsan ve
Celenk, 2021).

Doga ve insan1 birbirinden ayr olarak tanimlamak biraz giigtiir ¢linkii doga, insan yasamini etkileyen bir unsurdur.
Ayrica insan doganin bir parcast m1 yoksa doganin disinda mi tartisma konularindan biridir.

Doga, insam ve diger canlilar1 igerisinde barindiran birincil bir mekan olarak kabul edilebilir. Insan mekan
olusturma ihtiyacini ilk basta dogal alanlardan karsilarken daha sonra dogay: 6grenme, taklit etme ve dogaya
yaklagim bi¢imi mimariyi etkileyen bir unsur olmustur. Sekil 1°de a) gorselinde yer alan Hilar magarasi insanlarin
barinma ihtiyacini karsiladigi dogadaki yasam alanlarina 6rnek olarak verilmistir ve sekil 1 b) gorselinde ise
magaradaki yasam bi¢imi yansitilmistir. Sonugta insan ve doga arasindaki iliski, mimari ve doga arasindaki iligkiyi
belirleyen nemli bir unsur olarak degerlendirilebilir (Beyaztas, 2012).

Sekil 1. a) Cayonii, Hilar Magaralar1 (Ozkan ve Yagci, 2021) b) Magarada Giinliik Hayat (Arslantas, 2014)

3. DOGADAN MiMARLIGA GECiSTE FORM ETKiLERi

ik ¢aglarda insanlarin yasam alanlari ormanlar, magaralar ve korular olmustur. Atesin kesfi ile birlikte insanlar,
bir araya gelerek sosyal iliskilerinin artmasiyla toplu yagsamaya baslamislar. Bir arada yasamaya baslayan insanlar,
dag yamaglarina magaralar kazarak siginaklar olusturmuslar. Bazilari ise ¢camur ve dallardan kirlangi¢ yuvalart
gibi siginaklar insa ederek yasam alanlarini bigimlendirmisler. Sekil 2 de yer alan kus yuvasi ve insanlarin benzer
barmmma alanlarini insa etmesine dair 6rnekler mevcuttur. Dogay1 ve birbirlerini gézlemleyerek kendi siginak
alanlarin1 gelistirip yeni ayrmntilar ekleyerek daha iyi kuliibeler inga etmisler (Vitrivius, Mimarlik Uzerine On
Kitap).

Sekil 2. a) Kus Yuvasi (Selguk ve Sorgug, 2007)
b) Gegici ve Basit Bir Barinak Cizimi (Arslantas, 2014)
¢) Gegici Barinma Alan (Selguk ve Sorgug, 2007).
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Yerlesik hayata gegcmeye baslayan insanoglu her gegen giin uzmanlagarak ilerleme kaydetmistir, gegici kuliibeleri
birakarak temelleri olan evler insa etmeye baslamislar. Ayrica yasadigi dogay: 6grenerek ilerledigi i¢in ¢evredeki
malzemelerle doganin yasam kosullarina uygun insaatlar yapmislar. Ornegin ormanlari bol olan Pontus bélgesinde
insanlar keresteler kullanarak yapilar insa ederlermis. insa ettikleri yapilar1 da dogadaki yasam kosullarina uyumlu
olarak yagmur ve kar sularindan korunmak amaciyla ¢atilarint kaplumbaga sirt1 bigiminde tasarlamiglar. Sekil 3°te
yer alan a) Hegetor’'un Kaplumbagasi, yapilarin kaplumbaga benzetilerek insa edilme big¢imine ithafen
gosterilmistir. Sekil 3. b) Sanlurfa’da bulunan Nevali Cori, M.O. 8000-8600’¢ tarihlenen bir yerlesim yeridir
buradaki yap1 bi¢imi kaplumbaga tarzi olarak nitelendirilebilir ve bu yapilar Anadol’unun geleneksel kdy evlerinin
ilk prototipini ortaya ¢ikartmustir. Frigler ise agaclarin ve kerestelerin olmadigi bir bolgede oldugundan yagsam
alanlarini tepe noktalarin oldugu kisimlari segerlermis. Bu tepelere iistten giris yapilacak sekilde i¢ alanini oyarak
yasamsal alanlarini olugturmuslar. Béylelikle yazin serin kigin ise sicak mekanlar olarak bu alanlar1 kullanmiglardir
Sekil 3°te c) gosterilen Nevali Cori’deki Kiilt yapi kiitlesel ve anitsal olup, ¢cogu zeminden asagida acilan bir ¢ukur
icine tag temellerle insa edilmistir, burada Frigler’in yasam bi¢imine ornek olarak gosterilmistir. (Vitrivius,
Mimarlik Uzerine On Kitap).

Sekil 3. a) Hegetor’un Kaplumbagasi (Vitrivius, Mimarlik Uzerine On kitap)
b) Anadol’unun Geleneksel K&y Evlerinin ilk Prototipi (Oztiirk ve Simsek, 2019).
¢) Nevali Cori, Kiilt Yap1 (Oztiirk ve Simsek, 2019).

Dogadan ogrendiklerini siirekli gelistirip ve lizerine ekleyerek ilerleyen insanlar, ihtiya¢ duydugu alanlar
olusturmakla kalmayip dogadaki desenleri, siisleme figiirii olarak yapilarinda kullanmistir. Antik ¢agda ¢okca
karsilastigimiz Yunan, Roma ve Misir siitiin basliklarindaki desenler dogadan ilham alinan hayvan ve bitki
figilirlerinden olugsmaktadir. Sekil 4’te yer alan Korint siitiin baghginda kullanilan bitki figiirleri detayli olarak
gosterilmistir. Baglangigta dogay1 taklit eden insanlar daha sonrasinda dogadan oykiinerek 6zgiin tasarimlar
olusturmuslardir.

Abakiis

Abakiis Cigegi

Kalathos Kose Voltiirii

Heliks

Kaulis

Akantus Yapragi

Sekil 4. Korint Siitun Bashgindaki Boliimler (Ocal, 2007)
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Sekil 5. a) Akantus Yapragi (Demir, 2019)
b) M.S. 126 da Romada Insa Edilen Pantheon’daki Korint Siitun Basligi (Rian ve Sassone, 2014)
¢) M.O 16°da Insa Edilen Maison Carree’nin Siitun Basliklar1 ve Frizlerindeki Bitkisel Siislemeler (Rian ve
Sassone, 2014)

Tasarim parametrelerinde, dogal formlar ve oriintiiler 6zgiin tasarimlar olusturmada yardimct olmaktadir. Dogada,
form ve yasam i¢ ice gecmis iki birlesendir. Bu birlesenler hayvanlar, bitkiler, gibi canli biyolojik formda ya da
daglar, dalgalar, kum ve tepeler gibi topolojik formun bir yansimasi olabilir. Dogadan esinlenilen form oldugu gibi
yapiya aktarilmadan 6nce mimarlar ve tasarimcilar; bicim, islev, striiktiir, malzeme ve sistem olarak inceledikten
sonra analoji yontemiyle farkli bir iirtin olarak yorumlarlar (Tezgor ve Aytin, 2022).

Dogadaki formlar farkli boyutta tasarimsal bir iirline doniistiiriilse bile insan beyni onu dogadan alinan bir form
olarak algilamaktadir. Sekil 6.’da Treepood projesinde aga¢ formundan esinlenmesi gibi. Bundan dolay: bu tiir
tasarimsal yapilar, insan ve doga iliskisini devam etmesini saglamakta ve insanlarin daha huzurlu mekanlarda veya
stresin azaltict etkisi olan yapilarda yasamasi amaglanmaktadir. Birgok etkeni bir arada barindiran dogadaki
formlar tasarimcilara ve mimarlara sorunlarin ¢éziimiinde kolaylik saglamaktadir.

Sekil 6. Treepood Projesi Boston (Gille, 2017)

4., MiMARI TASARIMDA DOGANIN KAVRAMLARI

Biomimesis, biyognosis, biyonik, organik, biyomorfoliji, biyomimikri gibi bir¢ok terim 21. yiizyilin baglarina
gelene kadar mimarlikla iliskisi olmadig1 halde, teknolojinin gelismesi ve mimarlik- biyoloji iligkisinin artmasiyla
mimari tasarimin literatiiriine giren kavramlardir. Kokleri modern biyolojiye dayali bu kavramlarin, doga ve
tasarim iliskisi bigimlerini tanimlamaya yonelik giliniimiize ait yeni sdylemler oldugu dile getirmek miimkiindiir
(Demirci, 2019). Her ne kadar bu kavramlar yeni olarak nitelendirilse de ge¢cmiste doga kelimesi adi altinda var
olduklarin1 ve mimari yapilara yansiyislarim gézlemlemek miimkiin. Biyomimetik tasarimin kokleri tabiatin
incelenmesi ve gozlemlenmesine dayanmaktadir. Bu kavram yeni olmamakla birlikte teknoloji, biyoloji, dogal
olaylar1 anlayabildigimiz, soyutlayabildigimiz ve yeniden formiile edebildigimiz i¢in gelismistir (Ug ve Ogurlu,
2023)
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Bahsedilen bu kavramlar ¢ergevesinde gelisen ve ayn1 donem igerisinde literatiire dahil olan; metabolist mimarlik,
dijital botanik mimarlik, nano mimarlik, genetik mimarlik, morfogenesis gibi farkli ama birbiriyle iliskili pek ¢ok
tasarim yaklagimi bulunmaktadir (Demirci, 2019). Bu ¢ergeve kapsaminda yapilan arastirmalarda makalenin
gidisat1 ile baglantili olan Biyomimikri, Biyomimesis, Biyofili ve Fraktal Geometri kavramlar detayli olarak
anlatilmaktadir.

4.1.1.Biyomimikri

Biyomimikri; yasam anlamina gelen bios ve taklit etmek anlamina gelen mimesis’ ten olusur kelime anlami olarak;
“yagami taklit etmek” anlamina gelir (Pathak, 2019). Biyomimikri taklit olarak formun kopyalanmasi veya
dokunun birebir uygulanmasi1 demek degildir. Burada amag islevsel olarak yararli olan bir dokunun, rengin veya
formun yapiya da ayni avantaji verebilecek sekilde uygulanmasi igin yenilik¢i bir ¢6ziim arayisidir (Ugar, 2019).
Bu yaklasim bi¢imi mimaride bir tasarim stratejisi olarak kullanilmasi tasarimcilarin dogadaki fikirlerin,
stireglerini ve yapisini inceleyip insanlarin ihtiyaglari dogrultusunda ¢6ziim bulan yeni bir bilimdir (Karabetca,
2015).

Bu alanda tasarlanan bir binada form olarak dogadan 6rnek alinip uygulansa bile fonksiyonel olarak da
biyomimikri olabilmesi igin enerji ihtiyacin1 en aza indirgenmesi, siirdiiriilebilir ilkelerine sahip olmasi ve
dogadaki isleyigin binaya uygulanmasi ile saglanmaktadir. Binalarda ¢evreye verilen zararli emisyonlarin ve
karbon ayak izinin azaltmanin biyomimikri ile miimkiin olabilecegini ve enerji tasarrufun saglanacagi
gozlemlenmektedir (Ugar, 2019).

Birlesik Krallik Cornwell bolgesinde insa edilen Eden projesi (mimar Nicholas Grimshaw, yapilan yil 2001) en
biiylik sera olarak bilinmektedir. Bilindigi iizere seralarda en ¢ok ihtiya¢ duyulan bol miktarda giines 1s18inin
alinmasi ve enerji tasarrufun saglanmasidir. Tasarim ekibi tarafinda bunlar gozetilerek Eden projesinde sabun
kopuigii olan baloncuklardan esinlenilerek form olusturulmustur. Bulunan form ¢ok uygun olsa da tasiyici sistemi
hakkinda bazi sorunlar yagayan tasarim ekibi; dogadaki yapisal organizmalar, karbon molekiilleri ve tek hiicreli
canlilar iizerinde yapmig oldugu genis arastirmalar sonucunda, kiiresel yapinin formunu besgen ve altigenlerle
jeodezik diizenlemeler yaparak ¢ézmiislerdir. Projede daha az gelik kullanilarak seffaf hale getirilen bu sistem
sayesinde istenilen giine¢ 15131 miktar1 ve 1siin elde edilmesi ¢ok daha kolay olmustur (Karabetca, 2015).

Sekil 7. a) Sabun Baloncuklari
b) Eden Projesi, Jeodezik Kubbeler
¢) Eden Projesi I¢ Gériintiisii (Karabetcga, 2015).
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4.2. Biyomimesis

Mimarlik alaninda esinlenme bi¢imi Vitruvis’tan 20. yiizyilin ortalarina kadar daha ¢ok bigimsel analojiler
seklinde olmustur. Metaforik ve bigimsel analojiler olarak gruplandirilan ve mimarlikta biyomorfik tasarim olarak
adlandirilan bu benzeme ve benzesme tiirii 20. ylizy1ilin sonunda biyomimesis kavramt ile igeriksel olarak degisime
ugramistir (Demirci, 2019). Biyomimesis kavrami, biyomikri ve biyoniks gibi kavramlarla literatiirde i¢ ige
kullanildig goriiliir. Dogayla uyum i¢inde olan ve ondan 6grenerek ¢oziim iiriinleri iireten bu bilim dali, doganin
isleyis sistemini vurgulayarak tasarimeilari bu alana yonlendirmektedir (Giille, 2017).

Her alan igin farkli 6ngoriileri mevcut olan biyomimesis, Benyus ve Koelman’a gére mimarlikta ii¢ temel
uygulama alani bulunabilir. Bu temel uygulamalardan birincisi; saglam nitelikte olan, kendini onaran ve
kendiliginden birlesen malzemelerin gelistirilmesinde. Ikinci olarak yapilarda dogal siireci kullanarak
iklimlendirme saglamasinda. Son madde ise atiklarin tekrardan kullanilmasina olanak saglayarak, enerjiyi koruyan
ve yenilenebilir kaynak {iretimini saglayan doga tabanl bir alandir (Selguk ve Sorgug, 2007).

Dogal kaynaklarin tiikketmeden yeni malzeme iireterek siirdiirebilir bir yaklagimla olusturulan Silk Pavilion I
projesi olusturulmustur. Bu proje biyoloji ve teknolojinin ortak ¢alismasiyla gelecege yonelik bir caligmadir. Silk
Pavilion I projesi canli ipek boceklerinden bir yap: tasariminin nasil bir siirecten gectigini arastirmistir. Ipek
bocegin davranisi, izledigi yol ve 6rdiigii ipek ile malzeme ve tasarim siirecine yonelik bilgiler vermektedir. Bu
projede Benyus ve Koelman’nin mimarlikta belirledigi ii¢ temel uygulama alani goriilmektedir (Tavsan ve Celenk,
2021).

Sekil 8. Silk Pavilion I Ipek bdceginin egirme davrams1 (Tavsan ve Celenk, 2021).

4.3. Biyofili

1964 yilinda Erick Fromm’un “Biyofili hayatin ve canli olan her seyin tutkulu askidir” tanimlamasiyla ortaya
¢ikmistir. Bu terim bir mimari tasarim modelidir. Bu tasarimin amaci insan sagligini ve refahini artiracak olumlu
deneyimlerle dolu alanlar insa etmektir. Biyofilik tasarim In Biophilic Desing: The Theory, Science, and Practice
of Bringing Buildings to Life kitabina gére biyofilik tasarimm iki temel boyutu vardir. Ik boyut sekilleri ve
formlari temsil eden organik ve natiiralist boyuttur. Tkinci boyut yerel ¢evrenin kiiltiirii ve ekolojisine bagli binalar
ve peyzajlar1 temsil eden yerel boyuttur. Bu boyutlar daha sonra alt1 biyofilik tasarim 6gesiyle iligkilendirilmistir.
Bunlar ¢evresel 6zellikler, dogal sekiller ve formlar, dogal desenler ve siiregler, 151k ve mekén, yer temelli iligkiler
ve evrimlesmis insan doga iligkileri biyofilik tasarimin ana 6gelerindendir (Tezgor ve Aytin, 2022).

Biyofili kavramindan gelisen biyofilik tasarim, dogadaki yasami kentsel yasama entegre ederek insan ve doga
iligkisinin devam etmesi amactyla hayatimiza girmistir. Gliniimiizde mimar, i¢ mimar, peyzaj mimari ve kentsel
tasarimcilar biyofilik anlayist dogrultusunda yaptiklari tasarimlarla insanlara dogayla i¢ ige, huzurlu bir sekilde
barinma ve yasam ortami saglamaktadir. Bu tasarim parametrelerinden olan biyomorfik formlar ve driintiilerden
esinlenen tasarimcilar dogadan aldiklar1 bigimleri taklit ederek nesneleri yeniden farkli bir iiriin iizerinden
yorumlamasini saglarlar (Tezgdr ve Aytin, 2022). Buna Antonio Gaudi’nin La Sagrada Familia Bazilikasi’nda
yaptig1 tasarim Ornek olarak verilebilir. Gaudi, tasariminda ¢inar agaglarin yapraklarinda sizan giines i1sinlarin
goriintiisiinii baz alarak yapiya yansitmistir ve ziyaretcilere ormanda yiiriiyormus hissini vermeyi hedeflemistir
(Selguk ve Sorgug 2007).
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Sekil 9. a) La Sagrada Familia Bazilikas1 i¢ Mekan (URL 1)
b) La Sagrada Familia Bazilikas1 Tavan Detay1 (URL1)
¢) Antonia Gaudi’nin esinlendigi aga¢ yapraklarinin oriintiisti (Tezgor ve Aytin, 2022)

4.4. Fraktal Geometri

Fraktal geometrinin en dnemli agilimi, kaos diizenini ortaya koymasidir ve en dnemli 6zelligi sinirsiz bir sekilde
ayrinti sunmasidir. Her ayrmti tekrar olmayacak sekilde kendine benzeme niteligi tasimaktadir (Degirmenci,
2009). Oklid olmayan, kendine benzeyen, kopyalanan, farklilasan ve dinamik form kullanilarak mimaride doganin
form ilkelerinin derinlemesine anlagilmasini saglar (Ibrahim, 2015). Bu terim 1970’lerde bilim literatiire girmis
olsa da gotik katedrallerinde detaylarin kendini tekrarladigini ve onceki yillara dayanan bir kullanim oldugu
goriilmektedir.

Fraktal geometri kavrami, doganin formlar1 olan, Oklid dis1 diizensiz geometrileri olan, daglar, kiyilar, bulutlar ve
agaclar gibi karmagik ve dogrusal olmayan nesneleri, fraktal kavrami ile agiklamak miimkiindiir. Yapilan
arastirmalarda agac ornegi incelendiginde, agacin fraktal benzeri dallanan yapisi sayesinden dar bir alanin genis
yiizeyleri tagima kapasitesine sahip oldugunu gostermistir. Agacin dallanan yapisinin striiktiirel etkinligi Otto’nun
deneysel c¢alismalarindan sonra fark edilmistir. Otto, agaclarin fraktal yapisinin striiktiir kullanimlar1 igin
¢Oziimleme yontemi ortaya koymustur. Bu tarz yontemler tasarimcilara ilham vermis ve onlara doganin karmasik
yapilarini anlama ve kendi tasarimlarinin verimliligini artirmada yol gésterici olmustur (Giille, 2017). Bu sayede
tasarimcilar genis agikli yapilar olusturma olanagi saglanmaistir.

Agag¢ metaforundan esinlenilerek 1992 yilinda Stuttgart havaalani tasarlanmigtir. Havaalanin tasariminda; dort ayri
¢elik elamanin adeta tabandan bir gévde olarak filizleniyor ve daha ve sonrasinda her biri ayr1 bir gévdeye
doniisiiyor ve en son olarak dallanan her govde kendine benzerlik ve yinelemenin fraktal karakterlerini takip ederek
baska dort kola ayriliyor. Agac dallanmasi gibi olan tasarimda kolon gévdesinin ve her bir dallanma elemanin
kesit ¢api, sabit bir gerilim elde etmek i¢in yukariya dogru kademeli olarak azaltilmistir (Rian ve Sassone, 2014).
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Sekil 10. a)Stuttgart Havaalani1 Terminalindeki Yapisal Agaglar
b) Stuttgart Havaalani Sematik Form Diyagrami (Rian ve Sassone, 2014)

5. DOGADAKI “CANLI”, “CANSIZ” ve “CANLI ORGANiZMALARIN” MiMARIYE ENTEGRE
EDILIS BiCIMLERI

Insan var oldugundan beridir ¢evresini kesfetme ve ondan 6grenme egiliminde olmustur. Dogay1 gozlemleyerek,
ogrenerek, taklit ederek ve yorumlayarak ihtiyaglarini karsilama veya yasam kosullarini iyilestirerek ilerlemeye
calismistir. Dolayistyla insan yapimi yapilar ile doga yapimi yapilar arasinda benzerlik bulunmaktadir (Arslan ve
Sorgug, 2004).

Ik barinak yapimlarindan, antik caglardaki yapilarda ve giiniimiiziin teknolojik 6zelliklerine sahip binalar kadar
pek ¢ok mimari yapida doganin etkisi goriilmektedir. Doganin bigim, form, striiktiir gibi konularda mimariye
yansimasint; canli, cansiz ve canli organizmalar olmak {izere ii¢ kategoriye ayrilmaktadir. Dogadaki bir diger
yapilarin smiflandirmast ise yiik tasima kapasiteleri ile ilgilidir bunlarda tek boyutlu (lifler, killar, sinirler), iki
boyutlu (Hiicre zarlari, 6riimcek aglart veya kabuk) ii¢ boyutlu (agaglar iskelete sistemi dogadaki ¢cogu yapr ii¢
boyutludur) olarak siniflandirilir. Mimaride kullanilan form ve striiktiir; dogadaki yapilara benzer kuvvet ve
yiiklere dayandirilmasiyla bu kategorilerden birine girmektedir (Arslan ve Sorgug, 2004).

5.1. Dogadaki Canh Cesitlerin Mimariye Yansimasi

Doga ¢ok ¢esitli yapilari igermektedir, hayvanlar bitkiler ve mikroorganizmalar dogada bulunan canli yapilardir.
Yasam siireleri kisa olan bu varliklar cansiz tabiatla karsilagtirildiginda hareketli degisken ve ¢ok cesitli
olmaktadir.

5.1.1 Bitkiler ve Canh Organizmalar Kategorisi

Mimaride agag ve bitki gibi formlar ilk olarak siisleme amagli kullanilmistir. Bitki benzeri formlarin tarihte ilk ne
zaman kullanildigi tam olarak bilinmese de antik ¢cagda Misir mimarisinde agag ve bitki formun kullanildigi Luksor
Tapinagi (M.0.1400) ilk érneklerden biridir. Tasarimeilar 1900’lerin ortalara kadar agacin karmagik yapisal
olusumunu basit Oklid veya karmasik geometriler olarak izole etmislerdir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte
mimarlar agaglarin ve bitkilerin karmasik form yapilarini soyutlayarak tasarimlar yapmaya baslamislar (Selguk ve
ark., 2022).
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Sekil 11. Misir Luksor Tapinagi papiriis bitki deseninden esinlenilen siitiinlar (Giille, 2017)

5.1.1.1 Agaclarin Mimariye Yasima Bicimi

Dogal yapilagmalar arasinda tasarimcilarin dikkatini ¢eken ve ona esin kaynagi olan aga¢ modeli, mimarlik tarihi
boyunca siklikla ilham kaynagi olmustur. Siisleme modeli olarak kullanilan aga¢ ve dallanma motifleri bunun
otesine gegerek yiik iletme problemi yasayan mimarlara ve tasarimcilara striiktiirel alanda esin kaynagi olmustur
(Giille, 2017).

Tasarimcilar, agacin kok, govde, dallar ve yapraklarin yiik dagiliminda goriilen sistemi kendi yapilarindaki tastyici
sistemler i¢in kullanmiglardir. John Smeaton sert riizgarlara ve dalgalara karsi dayanikli bir bigimde tasarladigi
Eddystone Deniz Fenerin (1759) formunu ¢inar agacinin dayanikli yapisindan esinlenerek olusturmustur.

Lprvrng Lok

Sekil 12. John Smeaton Eddystone Deniz Feneri -1759 (Giille 2017).

Gaudi kilise ve katedrallerde dallanmis aga¢ govdesine benzeyen siitunlar yapilarinda kullanmigtir. Kullandigi bu
sistem egimli ve spiral ayaklarin yani sira kavisli, hiperbolik ve parabolik kemer ve tonozlar1 kullanarak, i¢ veya
dig destege ihtiya¢ duymadan agaglar gibi dik duran saglam yapilar yapmustir (Selguk ve ark., 2022). Modern
mimarligin onciisii Frank Lloyd Wright yazilarinda ve tasarimlarinda siklikla aga¢ dallarindan ilham alarak
siitunlarda kullanmistir. Bu sayede Wright “bigim ve islev bir biitiindiir” sozii kanitlanmistir. Giliniimiizdeki
yapilarda ise agaclardan ilham alinarak {i¢ boyutlu destekleme sistemleri olarak kullaniimaktadir.
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Sekil 13. a) Gotik kaburgali tonoz
b) Tonozun orgiisii seritlere ayrilarak 2d olarak incelenmis
¢) King’s College Kilisesi ve yelpaze tonozu d) Gerilimleri gosteren sematik diyagram (Rian ve Sassone, 2014).

5.1.1.2 Veniis’iin Cicek Sepeti Siingeri Mimariye Yansima Bicimi

Bu canlimin iskelet sitemi karmasik bir yapiya sahiptir. A¢ik ve kapali olan simetrik bosluklu hiicresel bir yapisi
bulunmaktadir. iskelet sisteminde barindirdig1 ince lifler, organik materyalleri olusturan silindirik yap1 ve silis
seramigi bulunmaktadir. Yapisindan dolayt bu deniz siingerinde kirilmalar ya da biikiilmeler meydana gelmez
(Oykiing ve Yildizdag, 2022). Bu yapidaki deniz siingeri su altinda cam gibi parlak bir 6zellige sahiptir. Ayrica
yuvarlak sekli giiglii su akintilarina bagli kuvvetleri azaltmaktadir. Norman Foster, St Mary Axe kulesinde Veniis
cicek sepeti slingerinden esinlenerek tasarlamistir. Foster bu ¢igegin form 6zelliklerini ve striiktiirel dayanikligim
kuleye yansitmistir (G. Yeler ve S. Yeler, 2017).

Sekil 14. a) Veniis Cigcegi Speti Siingeri (G. Yeler ve S. Yeler, 2017)
b) Veniis Cigek Sepeti’nin silindirik iskeletini saran dig spiraller (Oykiing ve Yildizdag 2022)
¢) Norman Foster, St Mary Axe Kulesi (URL2).

5.1.1.3 Durian Bitkisinin Mimariye Yansima Bi¢imi

Durian bitkisi; dikenli ve ¢ok katmanli bir yapiya sahiptir. Bitkinin ¢gok katmanl ve yari sert kabugu icerideki
tohumlar1 koruma 6zelligi bulunmaktadir, bu bitkinin kabuk 6zelliginden esinlenilerek The Esplanede tiyatro
binasi tasarlanmistir. Dp Architects ve Michael Wilford tarafindan Singapur’da tasarlanan tiyatro binasi; durian
bitkisinin kabuk yapisina benzer sekilde ¢ok katmanli olarak tasarlanip gélgelendirme sistemi olusturulmustur.
Boylelikle i¢ mekanin agir1 istnmasina engelleyerek igeriye dogal 1g1gmin alinmasi saglanilmgtir.
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Sekil 15. a) Durian Bitkisi (Karatas, 2020)
b)The Esplanede Tiyatro Binasi1 Cephesi (Karatas, 2020)
¢) The Esplanede Tiyatro Binas1 Yakindan Gortiniimii (URL 3)

5.1.2 insan Bedenin Mimariye Yansima Bi¢imi

Insan bedeninin dinamikleri ve statikleri yap1 tasarimi igin model olarak gériilebilir. Vitruvius; insan bedeninin
sahip oldugu simetri ve orantiy1 dogal diizenin bir yansimasi olarak nitelemektedir. Ozellikle simetri ve orant:
yontemi antik donem tapinaklarinda kullanilmis ve tapinaklarin uzun siireli yapilar olmasi i¢in bu yonteme dikkat
edilmistir. Antik donem mimarisinde insan bedeninin kullanildigina dair bircok &rnek mevcuttur. Bunlar
Agora’daki Kolossus ve Atina’da Akropolis’teki Erechtheum’dur. Bu yapilarda siitunlarin yerine Karyatid adi
verilen baslarinda pervaz ve damlalik bulunan mermerden yapilmis uzun ciippeli kadin heykelleri kullanilmigtir.

’:—:, =

Sekil 16. a) Atina’daki Erechtheum’un Karyatid heykelleri
b) Delphide’deki Knidoslularin Hazinesinden Karyatid Heykelleri
¢) Simdiki Roma’da Villa Albani’de Karyatid Heykelleri (Vitruvius -Mimarlik Uzerine On Kitap)
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Insan bedeni, mimari veya mimari pargalarin sembolik bir modeli ve kopyasi olarak kabul edilmistir. Beden,
Olciiler, sayilar, oranlar ve geometrik sekillerin yardimryla metaforik bir sekilde aktarilmistir. Yapilarinda insan
bedeninde ilham alan Santiago Calatrava, Ispanya’da biiyiik bir sinema planetaryumu olarak insa edilen
L’Hemisferic (1996-1998) yapisini insan goéziinden ilham alinarak tasarlamistir. Calatrava, planetaryum kiiresini
g06zlin irisi olarak tasarlamis ve hidrolik kaldirma kullanarak ¢elik ve cam panjuru agilip kapanabilir bir bicimde
olugturmustur. Yapinin a¢ilip kapanan kismi ise géz kapagi olarak diisiiniilmiis (Gosciniak ve Januszkiewicz,
2018).
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Sekil 17. a) Santiago Calatrava L’Hemisferic eskiz ¢alismas1 (Gosciniak ve Januszkiewicz,, 2018)
b) L’Hemisferic Binas1 (URL4).

5.1.3 Hayvanlar Kategorisinin Mimariye Yansima Bicimi

Hayvanlarin ¢ok cesitli olusu ve hepsinin sahip oldugu sistemin birbirinden farkli olmasindan dolay1 tasarimcilarin
ilham aldig1 bir diger nokta olmustur. Tasarimeilar, hayvanlarin derileri, kabuklari, iskelet sistemi ve insa ettikleri
yasamsal alanlar1 gibi birgok Ozelliklerinden esinlenmistir. Hayvanlarin sahip olduklar1 bu 6zellikler form
acisindan gesitlilik saglamakla birlikte formun kendi igerisinde barindirdigi tastyict sistemi sayesinde tasarimcilara
kolaylik saglamaktadir.

Cesitli 6zelliklerinden dolay1 hayvanlardan esinlenilerek yapilan birg¢ok tasarim mevcuttur. Bunlardan biriside
Nicholas Grimshaw&Partners tarafindan tasarlanan Waterloo uluslararasi terminalidir. Pangolin’in esnek
cildinden Oykiinerek tasarlanan terminal binasinda cam paneller pangolin’in yapisindaki gibi pargalar halinde
sabitlenerek olusturulmustur. Bu sayede trenlerin giris ve ¢ikislarinda kaynaklanan hava basmcindaki degisiklik
binaya zarar vermesi ve cam panellerin ¢atlamasi engellenmistir (G. Yeler ve S. Yeler, 2017).

Sekil 18. a) Pangolin (URL 5)
b)Waterloo Uluslararast Terminali yakin goriiniimii (URL 6)
¢) Waterloo Uluslararas1 Terminali iisten bakis (URL 7)
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Bir diger 6rnek ise Mimar Mick Pearce tarafindan tasarlanan Zimbabve’deki Eastgate kulesidir. Kulenin
tasarimidan termit yuvalarindan ilham alinarak tasarlanmistir. Termit yuvalarindaki baca sistemi sayesinde hava
dolagimi yuvayi sicak veya serin tutmaktadir. Degisken hava kosullarin 6nemli rol oynadig: bir bolgede bulunan
yapida bu sistem kullanmaktadir. Hatta binada baca sistemi sayesinde hava dolasimi saglanarak enerji tiiketimi
aza indirilmis ve enerji tasarrufu yapilmistir (G. Yeler ve S. Yeler, 2017).

Sekil 19. a) Termit Yuvasinin sematik ¢izimi (Ug ve Ogurlu, 2023)
b) Eastgate Kulesi i¢ mekani1 (URL 8)
c) Eastgate Kulesi cephe goriniimii (URL 9).

5.1.4. Cansiz Varhiklarin Mimariye Yansimasi

Biyofili tasarimin bir kategorisi olan dogal analoglar, tasarim parametrelerinden biridir. Dogal analoglar, doganin
organik, cansiz ve dolayl iligkilerini ele almaktadir. Dogadaki cansiz nesneler, atomdan molekiillere, kristalleri,
kayalari, daglardan sulara, yildizlardan galaksilere kadar kendine 6zgii formlar1 ve yapisal 6zellikleri olan bir yap1
ailesini olusturmaktadir. Farkli kategorilerde olan bu cansiz nesneler tasarimcilar tarafindan desenleri, sekilleri,
renkleri ve malzemeleri metafor bir sekilde dogayi taklit ederek tasarima aktarilmaktadir (Arslan ve Sorgug, 2004).

Cansiz dogal yapilar, insanligin ilk barinma alanlarini olusturmakta ve giiniimiizdeki yapi tasarimlarina ornek
olmaktadir. ilk modern yer alt1 yap1 6rnegi Peter Vetsch tarafindan tasarlanan Earth House projesidir (Tundrea ve
ark., 2014). Bu projede arazi, iizerine bina konumlandiran bir toprak pargasi olarak algilamanin digina ¢ikarak
arazi ile yapi bir biitin olarak ele alinmistir. Arazinin karmagik yapist kullanilarak mekansal alanlar
olusturulmustur. Erath house projesinden toprak ortiisiinii yapinin elemani niteliginde kullanilarak mekansal kurgu
olugturulmus ve yalittim malzemesi olarak yararlanilmistir (Bayraktaroglu, 2013).

Sekil 20. a) Earth House Projesi Kug Bakigi (URL 10)
b) Earth House Projesi Yakin Gériiniimii ,(2007) Peter Vetsch, isvigre, Dietikon (URL 11)
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6. FORMLA BIiRLIKTE STRUKTUR SISTEMiIN MiMARIYE YANSIMASI

Dogadaki canli ve cansiz nesnelerin sahip oldugu form mimarlik alani i¢in ilham kaynagi olmustur. Formla birlikte
birgok 6zelligi barindiran bu varliklar insan yapilari i¢in 6rnek olusturmaktadir. Yapilan arastirmalarda dogadaki
yapilarin sistemleri olduk¢a 6nemli 6zelliklere sahip oldugu gosterilmektedir ve bu biyolojik varliklar sahip oldugu
malzemeyle etkin bicimler ve striiktiirler olusturmaktadir (Benyus, 1997). Formun kendi icerisinde barindirdigt
striiktiir sistemi sayesinde, tasarimlarda form ve tasiyicilig1 bir biitiin olarak ¢6zme kolaylig1 saglanmaktadir.

Burada amag¢ form ve striiktiirii oldugu gibi kopyalamak degil, yapiya islevsel ve yararlt bir sekilde avantaj
saglayarak tabiattaki isleyisi yapida da gostermektir (Ucar, 2019). Tabiattaki olusumlar dlgek, islev ve olusum
stirecleri itibariyle insan yapimi striiktiirlerden farkli olmasina ragmen enerji korunumu, malzeme, hafiflik,
saglamlik, dinamik ve statik yiiklere dayanim1 gibi 6zellikleri yapay yapilara model olmaktadir (Ug ve Ogurlu,
2023).

Dogada ki yapilarin sahip oldugu yiik dagilimi ve islevsel sistemi biiyiik 6l¢eklerde tasarlanarak yapay yapilara
uygulanmaktadir. Buckminster Fuller dogadaki yapilari, dinamik, fonksiyonel ve hafif yapilar oldugu icin
optimum verimlilige sahip oldugunu ve bununda insan yapimi striiktiirler i¢in onem niteligini tasidigini
belirtmistir. Fuller tasarladigi Jeodizik kubbesi; istiflenmis kiirelerin, enerji aligverisi sirasinda karsilikli
etkilenerek diizenli ve kararli bicimler aldigini belirlemis. Bu calisma daha sonra atom ¢ekirdegi ve viriislerin
yapisini anlatmak igin kullanilmistir (Sel¢uk ve Sorgug, 2007).

Sekil 21. a) 1967 Diinya Expo Fuar1 (URL 12)
b) Expo Fuari Detay (URL 13)
¢) Fuarin Kesiti (URL 14) Buckminster Fuller Kanada, Montreal
Dogadaki striiktiirleri yapilarinda kullana bir diger mimar Santiago Calatravadir, tasarimlarini insan

anatomisinden, denge ve kuvvet sistemlerinden esinlenerek tasarlamistir. Calatrava Barselona Montjuic tepesinde
tasarladigi Telekomiinikasyon kulesin de insan viicudundaki sistemin ¢aligmasi ve kuvvet dagiliminin tasarima ve
mimari ¢6ziime ilham kaynagi olabilecegini gostermistir. Yaz olimpiyatlar1 i¢in tasarlanan kulenin sekli olimpiyat
mesalesini atesleyen bir kogsucunun pozu segilmis ve kosucunun viicudundaki kuvvet sistemi ve gerilmelerinden
ortaya ¢ikan formla birlikte tasiyici sistemine karar verilmistir (Gosciniak ve Januszkiewicz, 2018).

Sekil 22. Santiago Calatrava Torre de Montjuic Barselona (1989-1992)
a) Taslak ¢izimler
b) Kulenin gorselleri (Gosciniak ve Januszkiewicz, 2018).
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7. DOGADAN ESINLENEN MiMARLAR

“Doganin derinliklerine bakin o zaman her seyi daha iyi anlayacaksimmiz” diyen Albert Einstein gibi Michael
Pawlyn de doganin derinliklerine bakilmasi gerektigini, doganin genis bir iiriin yelpazesinin oldugunu ve 3,8
milyar yillik bir arastirma ve gelistirme siirecinde var olan bir unsurun kullanilmasi gerektigini belirtmistir.

Cesitli bir yaprya sahip olan doga, icinde barindirdig1 ve her bir varliga has olan islevsel sistemi, bi¢imi, striiktiiri,
deseni ve malzemesi ile benzersiz 6rnekler sunmaktadir. Bu 6zellikleri tek bir yapida sunan doga sahip oldugu
smirsiz bilgi ve insanlarin problemlerine sundugu ¢éztimler ile her daim &gretici bir unsur ve tasarimcilar igin
ilham kaynagi olmaktadir. Bundan dolay1 mimarlar, farkli yap: tiirlerindeki karmasik sorunlarin ¢éziimlerini
dogada aramaya baslamig ve farkli amaglara yonelik islevsel yapilar olusturmak i¢in dogadaki formlart metafor
bir sekilde yapilara yansitmiglardir (Pathak, 2019).

Mimarlar, doganin sahip oldugu genis tasarim fikirlerinden uzun yillardir faydalanmaktadirlar. Doganin bu
ozelliginden faydalan Gaudi yasadigi bolgeden disari seyahat etmemesine ragmen dogal yapilar gozlemleyerek
yapilarda farklilig1 ve estetigi yakaladig1 gézlemlenmistir. Hatta tasarladig1 yapilarda uygun tasiyici sistemleri insa
etmek i¢cin dogadaki yapilarin, dinamik ve statik yiiklere nasil karsi koydugunu gozlemleyerek tasarimlarina
aktarmistir (Selguk ve Sorgug, 2007).

Frei Otto ise dogal yapilarin gelecek icin form iiretmede kullanilmasi gerektigini ve dogadan dgrenecek ¢ok sey
oldugunu vurgulamistir (Oztiirk, 2013). Her daim farkls striiktiir arayis1 icerisinde olan Otto, iizerinde ¢alistig1
genis agikliklara sahip yapilar icin tasarladigi tasiyict sistemler, dogal striiktiirler ile ayni isleyiste olmaktadir
(Giille, 2017).

7.1 Antonia Gaudi

Katlana mimar Antoni Gaudi’nin (1852-1926) eserlerine bakildiginda dogadan esinlendigini yapilarinda dogal
formlar1 ve Orlintiileri kullandigi goézlemlenmektedir. Gaudi, bitkilerin ve hayvanlarin olusumlarindan ve
ozeliklerinden ilham alarak yapilarini tasarlamistir. Bitkilerin yaprak oriintiilerini, dallarin kivrimlarini ve agaclari
dogal siitunlar olarak géren mimar bunlari yapilarinda kullanarak estetigi ve striiktiirii bir arada ¢6zmiigtiir. Hatta
hayvanlarin ve insanlarin iskelet siteminde dykiinerek tasarladigi binalarin tasryici sistemlerinin kemiksi bir yapiya
sahip oldugu gozlemlenmektedir.

Gaudi, yapisal ve estetik olarak yapilarinda dogay1 6n plana ¢ikarmis ve hem iklimsel hem de boélgesel 6zelliklere
dayali ¢aligmalar ortaya koymustur. Buda ¢evredeki olusumlardan etkilendigini ve yerel gelenegi yansitan binalar
tasarladig1 gostermektedir. Cevredeki verileri dogru bir sekilde kullanarak dogayla biitiin yapilar tasarlamistir
(ilhan ve ark., 2023).

7.1.1 Casa Batllo

Yerel ismi Casa dels ossos yani kemiklerin evi anlamina gelen bina Barselona sehrinin merkezinde yer almaktadir.
Gauidi tarafinda 1904 yilinda restore edilen yapi tekstilci Josep Batllo i¢in tasarlanmigtir. Dar uzun dikdortgen bir
parselin iizerine insa edilen Casa Batllo yapisinin cepheleri ii¢ farkli sekilde tasarlanarak yapinin olabildigince
dogal 151k alinmasi saglanmistir.

Zemin kattaki cephede siitunlar ¢iplak birakilarak tas galeri olusturulmus ve zemin kattaki siitunlarin birinci katta
iceriden devam etmesi saglanmistir. Boylelikle kemikli yapiya sahip siitunlarin i¢ mekanlarda da ayni sekilde
devami saglanarak biitiinliik olusturulmustur. Birinci katta kullanilan galerinin alt katta verdigi etkiyi artirmak icin
cam cephe kullanilmistir (ilhan ve ark., 2023).
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Sekil 23. a) Casa Batllo On Cephe Cizimi (URL 15)
b) Casa Batllo On Cephe (URL 16)
¢) Birinci Kat (URL 17)

Cephede farkli olan iigiincii unsur ise balkonlar metalden yapilarak iist kat cepheleri olusturulmustur. Dis cephede
yer alan tasarim unsurlar1 kemik yapisint andirmakta ve ¢ati yapisi ise siirlingen bir goriiniime sahip olup ejderha
veya dinozoru animsatmaktadir.

Sekil 24. a) Casa Batllo birinci kat i¢ mekan (URL 18)
b) Yapinmn balkon detaylar1 (URL 19)
¢) Cat1 Kat1 (URL 20)

7.1.2. Casa Mila

Ispanya’nin Katalonya sehrinde bulunan Casa Mila yapisi 1906-1910 yillar1 arasinda Antoni Gaudi tarafindan
tasarlanmigtir. Yapiminda dogal tas kullanilmasindan dolay tas ocagi anlamina gelen La Pedrera ismiyle de
bilinmektedir. Casa Mila yapisi; bodrum kat, zemin kat, ana kat, dort iist kat ve ¢at1 kat1 olmak tizere dokuz ana
béliimden olusan daire ve ofisleri icinde barindiracak sekilde tasarlanmistir (ilhan ve ark., 2023).
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Sekil 25. a) Casa Mila Yapisi (URL 21)
b) Plan Goriinimi (URL 22)
¢) Kesit Goriintimii (URL 23)

Gaudi, yapmn islevsel olan her bir eleman1 heykeli andiracak bi¢imde ve yapiyla biitiin olarak tasarlanmigtir.
Catida yer alan acil durum merdivenleri, vantilatdr, ¢ati pencereleri ve bacalarin her biri farkli bigimde
tasarlanmistir ve bunlara bakan kisiler farkli heykelimsi formlar gérmektedir (Yazict 2016). Cephede de bunu
devam ettiren Gaudi cepheyi olustururken deniz dalgalarindan ve yosunlardan ilham almigtir. Dalgalarin etkisini
cephede daha yogun hissettirmek isteyen mimar balkonlarin dokme demir korkululari ile bu etkiyi artirmistir. Bu
sayede cephede akici ve dinamik bir etki olusturulmustur (ilhan ve ark., 2023).

Sekil 26. a) Balkon Detay1 ve Ferforjeler (URL 24)
b) Cat1 Kat1 (URL 25)
¢) i¢ Avlu (URL 26)

Casa Mila binasi dogayla uyumlu bir tarzda tasarlanmigtir, yapinin detaylarin da kullanilan gigekler, yapraklar ve
kivrimli ¢izgilerin hdkim olmasi bunu gostermektedir. Deniz dalgalarini ¢agristiran tasarim anlayist ve giin
igerisinde olusan gdlge kontrastlari ile bu etki disarda gosterilirken igerde de ayn1 organik etki devam ettirilmistir.
I¢ mekanda devam eden dallanma ve kivrimhi hareketler yapinin her alaninda dogayla olan uyumu ve dogadan
esinlenildigi hissettirilmektedir.

Sekil 27. a) Casa Mila Merdiven Gortiniimi (URL 27)
b) Cat1 Kat1 (URL 28)
¢) Casa Mila yapisiin i¢ mekan detayi (ilhan ve ark., 2023).

7.2 Frei Otto

Siegmar, Saxony de dogan (31 Mayis 1925) mimar ve miithendis olan Frei Otto yasami boyunca dogadan ilham
almig ve siirekli yeni form ve striiktiir arayisi igerisinde olmustur. Bu arayis siirecinde dogal yapilardan,
bitkilerden, hayvanlardan ve insanlardan esinlenerek formla birlikte yeni striiktiirleri kesfetmistir. Ozellikle agag
ve oriimcek ag1 gibi dallanma yapan formlardan ilham almis ve insa ettigi yapilarda genis agikliklari, kolonlarin
sekli ve boyutu, yapmin bdliimlerinin nasil olacagina dair tiim isleyis sistemi dogadaki sistemle ayni mantikta
tasarlamistir.
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Stuttgart’ta kurudugu (1964) Hafif Yapilar Enstitiisii dogadaki yapilasma ve olusum siirecini anlamaya ve dogadan
O0grenme siirecini baglatmistir. Frei Otto ve ekibi formlar ve siiregler iizerine yaptiklari disiplinler arasi
caligmalarda bir¢ok sistem ve teknik iiretmiglerdir. Yilarca siiren bu ¢alismalarda ekonomik, hafif, uyarlanabilir
yapilar lizerine sistematik arastirmalar gerceklestirmislerdir. Otto’ya gore binalar dogal yapilar olmalidir (Giille
ve ark., 2022).

7.2.1. Frei Otto’nun Cadir ve Semsiye Calismalari

Otto, agaclarin dallanmasini, 6riimceginin ag bi¢cimi ve sabun kopiigiiniin olugumun sistemini genis agikliklari
olusturmada ilham kaynagi olarak kullanmistir. Tasarimlarda agacin genel sekli soyutlanarak mantar, semsiye ve
¢adir sekli almast saglanmigtir. Tastyici sistemde kullanilan bu metafor sayesinde havaalanlari, spor salonlari ve
aligverig merkezleri gibi kamu alanlari bu veriler niteliginde olusturulmustur.

Sekil 28. a-b) Frei Otto Semsiye Caligmasi
c-d) Otto’nun KoIn’de tasarladigi bir bahge sergisi (Giille, 2017 s. 46-47)

Cadir sistemin tasarimi ve sekli i¢cin minimum yiizey kavramini kesfeden Otto, yaptigi deneysel ¢aligmalarla bu
sisteme varmistir. Deneylerde kullanilan sabun soliisyonlu siviya bir ¢erceve batirilarak olusan sabun kopiigii
minimum yiizey alanini vermektedir. Formu bulmak i¢in ilk olarak 6rme kumas iplik tily ve tel malzemeleri
kullanilmigtir fakat en iyi formu sabun deneyi vermistir (Gtille, 2017). Sekil 29-30-31" de Otto’nun cadir
formundaki ¢aligmalar1 6rnek gosterilmistir.

Sekil 30. Frei Otto Dalga Pavyonu Uluslararasi Bah¢e Fuari. Hamburg, Almanya (1963) (Durgut, 2014)
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Sekil 31. Frei Otto, Expo 64 Ulusal Sergi Fuari, Lozan, isvicre (1964) (Durgut, 2014)

7.2.2. Alman Pavyonu Expo 1967

Montreal da gerceklestirilen (1967) diinya sergisi, 20.yiizyilin en basarili Expo’su kabul edilmistir.” Insan ve
Diinyas1” adi1 altinda gergeklestirilen fuar, Frei Otto ile Rolf Gutbord tarafindan hazirlanmis ve bu proje yarigma
yoluyla segilmistir. Expo 67 fuar1 hafif yapilarin basyapiti olarak kabul edilmistir. Uzun siiren arastirmalar sonucu
hafif ve biiyiik agikliklart gegen membran, ag ve kafes sistemin bir ¢aligmast sonucu olarak degerlendirilen proje
konumlandig1 arazinin topografyasiyla ve sulak alanlarla baglanti kurmaktadir (Durgut, 2014).

Sekil 32. a) Alman Pavyonun Cat1 Plam
b) Alman Pavyonu Cati Ortiisii
c¢) Pavyonda Fuar Alanmi (Durgut, 2014).

I1k kablo agindan tasarlanan Expo 67 fuarin, iist értii sisteminin formunu bulmak i¢in Otto bircok deneysel ¢aligma
yapmustir. Cat1 Ortlisiiniin membran olup yiizde elli gecirgenlige sahip olmasindan dolayi, mekanda dogal
1siklandirma ve dogal havalandirma sirkiilasyonu saglanmaktadir. Ayrica serbest diizende yerlestirilmis kolonlara
bagli sistem sayesinde i¢ mekanin her noktasinda farkli hacimler bulunmaktadir ve bu alanlar zemin kat art1 asma
kat olarak kullanilmistir (Durgut, 2014).

7.3 Frank Gehry

Polonya kdkenli olan Frank Gehry, 28 Subat 1929 yilinda Toronto sehrinde dogmustur. Yasadigi bolgede akranlari
tarafindan dislanan Gehry ergenlik doneminde yasatlari tarafinda balik takma adu ile anilmustir. {1k basta bu takma
adin pek bir anlami olmasa da daha sonra hayatinda 6nemli bir figilir olarak yer almis ve balik figiiriinii
tasarimlarina somutlastirarak aktarmistir. Gehry neo klasizim akimina karsi yeniyi ve dogay1 savunarak heykelsi,
kavisli, kivrimli ve biyomorfik formlari savunmustur (Yazici, 2021).

Frank Gehry’nin tasarim anlayisi zamanla ve mesleki deneyimle sekillenmistir. Sakin ve hareketsiz bir temada
formlarini sekillendiren mimar, ilerleyen siireglerde degisen iislup ve diisiince bi¢imiyle birlikte daha karmasik,
kivrimli ve organik sekillere yonelmistir. Mimaride hareket kavramini temel almig ve bunu insan gegmisinden
daha fazla bir gegmise sahip olan baliktan ilham alarak yapmistir. Balik formunu saplant1 haline getiren Gehry
baliklarin hareketini kendisini etkiledigini ve baliklarin anatomisinin {izerinde yaptig1 arastirmalarin mimari
anlayisindaki dinamikligi vurguladigini belirtmistir (Yazici, 2021).
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Sekil 33. Frank Gehry’nin zamanla degisen tasarim anlayisi
a) Gehry Residence -ABD (1978-1991)
b) Loyolo Law School- ABD (1978)
c¢) Winston Guest House- ABD (1982)
d) Guggenheim Miizesi- Ispanya (1997) (Yazic1, 2021).

7.3.1. Guggenheim Bilbao Miizesi

Ispanya, Bilbao sehrin sembolii ve ikonik bir tasarima sahip olan miize (1997) nervion nehrinin kiyisina
konumlandirilmistir. Modern mimarinin 6nemli yapilarinda biri olan miize, kabuk tasarimi ve i¢ mekan kurgunun
tamami organik ve kavisli bir ¢izgiye sahiptir. Frank Gehry’inin yagaminda énemli yere sahip olan balik formu bu
miizede kullanilmigtir. Tasarimda balinaya benzetilen egrisel hacim; yapinin estetiksel bir goriiniime sahip
olmasini saglamistir. Bu egrisel form sayesinde kontrollii bir sekilde cephe yariklarindan igeriye dogal 1g1k ve hava
akiminin girmesi saglanmistir (Geylani, 2023).

Sekil 34. Guggenheim Bilbao Miizesi
a) Eskiz Cizimi
b) Kesit Goriiniisleri (Geylani 2023) (Yazici, 2021).

Sekil 35. Guggenheim Bilbao Miizesi
a) Genel Goriintiisii
b) Giris Goriintiisii
c)i¢ Mekan Tavan ve Isiklandirma Detay1 (Gayret, 2016).
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8. DOGAL FORMUN TASARIMA FAYDALARI

Mimarlar ve tasarimcilar, tasarimlarinda dogadan ilham almis ve dogal yapilardan 6grendikleri sistemi yapilarina
islemislerdir. Dogal yapilarin kendine has formu, igleyis sistemi ve her bir sistemin birbirinden farkli 6zellikleri
bulunmaktadir. Dogadaki olusumlar1 kendiliginden var olan bu yapilarin sahip olduklari form, igerisinde tasiyici
sistemini de barindirmakta ve bu sayede tasarimcilara esin kaynagi olan formla birlikte striiktiirii de ¢ozme imkéani
saglamaktadir. Ayrica dogal yapilarin hafif ve genis agikli tasiyict sistemini, yapay yapilara uygulama olanagi
sunmaktadir.

Yapay Yapilarda kullanilan dogal form yapinin diger isleyis alanlarina da ilham kaynagi olmaktadir. Canli bir
organizmanin sahip oldugu dolagim sistemini yapay yapilara formla birlikte uygulanmasi, tasarimda estetik bir dil
biitiinligii olusturmaktadir. Dogal formun sahip oldugu bi¢im, dogal havalandirma, dogal 151k alma, koruyucu
tabaka gibi pek ¢ok 06zelligi insan yapimi yapilarda enerji tiiketimi azaltarak enerji tasarrufu saglamaktadir.
Dogadaki isleyisin formla birlikte binalara uygulanmasiyla doganin yararh etkilerinin siirdiiriilmesi ve bu etkilerin
korunmasini olanak saglayan bir tasarim anlayisi olmaktadir.

Bu tasarim anlayisi, modern diinyada insanin tabiatinda var olan dogayla baglanti kurmasini saglayarak insanin
fiziksel ve ruhsal saghgimni devem etmesini amaglanmaktadir (Kellert ve Calabrese, 2015). Dogal unsurlari
barmdiran mekanlarda, yasayan ve ¢alisan insanlarin stresinde azaltici etkilerin oldugunu veya bu tiir mekanlarda
tedavi gorenlerin hizlica iyilestigi gdzlemlenmistir. Yapay yapilarda dogal havalandirma, giines 15181, desen, sekil
ve doku gibi faktdrlerin insan saglig1 iizerinde pozitif etkileri olmaktadir. Bu sebeple tasarimcilar insanlar i¢in
yapay c¢evrede biyolojik bir organizmanin isleyisi gibi isleyen yasam alanlari tasarlamaktadir (Kaya, 2018).
Yapay yap1 tasarimlarinda, dogadan esinlenilerek olusturulan form sadece estetik kaygi amaci tagimamaktadir.
Formun sahip oldugu 6zellikler tasarimda kolaylik saglarken yapidaki isleyisi de olusturmaktadir. Bigim ve iglevi
bir arada barmndiran form sayesinde essiz tasarim fikirleri ve yararli mekanlar olusturularak formun tasarima
faydalar1 gbzlemlenmektedir.

SONUC

Insanin birincil mekani olan doga, smirsiz fikirleriyle dgretici nitelikte olmasi mimarlar ve tasarimeilar igin ilham
kaynagi olmustur. Mimari tasarimda ilk baglarda siisleme figiirleri olarak kullanilan agag, yaprak, dallar,
hayvanlar, dag ve tas gibi dogal figiirler daha sonrasinda metafor bir sekilde tasarimlara aktarilmistir. Tasarimda
zamanla yasanan degisimler ve teknolojik gelismelerle disiplinler arasi yapilan galismalar sonucu; dogal faktorleri
barindiran biyomikri, biyomimesis, biyofili ve fraktal geometri gibi kavramlar literatiire girmistir. Bu terimler
doga tabanli olup insanlara dogay1 6gretme, dogay: yapilara isleme ve dogal formlar: tasarimlarda kullanmaya
davet etmektedir.

Dogal formlar1 “canli”, “cansiz” ve “canli organizmalar” kategorilerine ayirarak yapilan arastirmalarda, dogal
yapilarin tasarimda kullanilmasi mimariye farkli bir bakis acis1 getirdigi gdzlemlenmistir. Mimaride olusan bu
tasarim anlayist, yapilarin essiz bir formda tasarlanmasi, keskin diiz hatlardan yumusak hatlarin oldugu ve
dinamiklige sahip yapilarin tasarlanmasina olanak saglamigtir. Dogay1 6rnek alarak yapilar tasarlamaya devam
ettikge yasayan bir sistemi, yapay sisteme aktararak canlilik kazandirilmast amaglanmistir. Yasayan bir sistem
olan insanoglu kendisi gibi canli bir sistemde yasamas: fiziksel ve ruhsal olarak iyi hissetmesi saglanmaktadir.

Dogadaki yapilar yasadig1 ¢evrenin sartlarin gore bigimlenmekte ve o ¢evrenin kosullarina uyum saglayacak
sekilde sistemleri gelismektedir. Mimarlar ve tasarimcilar yapilarin yapildig: tabiatta yasayan canlilardan ilham
alarak tasarim yapmasi tasarimda kolaylik ve avantaj saglayabilecegi gozlemlenmektedir. Dogadaki yapilarin
sistemsel isleyisi formla birlikte yapay yapilara aktarilmasi ve formla beraber striiktiir sitemin ¢6ziilmesi tasarimda
biitiinliik saglanmaktadir. Dogadan yapay yapilara aktarilan bu etkiler sayesinde doganin etkilerinin siirdiirilmesi
ve dogayla baglarin kuvvetlenmesi amaclanmaktadir. Dogal formlarin mimari tasarim iizerinde bir¢cok avantaji
oldugunu ve yapay yapilarda dogadaki yapilari islemek, gegmiste ve simdi oldugu gibi gelecek yiizyillarda olmasi
ongoriilmektedir.
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