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Bu calisma, yapilardaki enerji tiiketimi ve siirdiiriilebilirlik gereksinimleri
dogrultusunda biyomimikri yaklagiminin konstriiksiyona entegrasyonunu
ve yapisal performansa etkilerini incelemeyi amaclamaktadir. Geleneksel
yap1 sistemlerinin genis aciklik gegme, yanal stabilite saglama ve malzeme
verimliligi gibi temel konstriiksiyon problemlerinde karsilasilan
smurliliklar, aragtirmanin ¢ikis noktasidir. Bu kapsamda biyomimikri;
organizmalarin yapisal isleyis prensiplerinden esinlenerek yapi tasarimina
aktarilan siirdiiriilebilir bir yaklasim olarak ele alinmistir. Calismada
yontem olarak nitel arastirma benimsenmis; farkli islev ve dlgeklere sahip
yedi yapi literatiir taramasi ve karsilagtirmali analiz ile incelenmistir.
Yapilar; biyomimikri diizeyi, esin kaynagi, konstrilksiyon sistemi,
kullanilan malzemeler ve sagladiklar1 avantajlar agisindan sistematik
olarak degerlendirilmistir. Analizler sonucunda biyomimetik tasarimin
genis agiklik gecme, yiiksek yapilarda yanal stabilite saglama, riizgar
yiiklerine karst dayanim gelistirme ve malzeme verimliligi gibi temel
konstriiksiyon sorunlarina etkili ¢oziimler sundugu belirlenmistir.
Ozellikle ¢ok katli yapilarda merkezi ¢ekirdek ve dis diyagonal
sistemlerin, genis agiklikl1 yapilarda ise uzay kafes ve kolonlu sistemlerin
daha etkin hale geldigi  goriilmiistir. Ayrica  biyomimetik
konstriiksiyonlarda ¢elik ve yiiksek dayanimli betonarme malzemelerin
yaygin uygulandigi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, biyomimikrinin
yalnizca bicimsel degil; yapisal, ekonomik ve g¢evresel olarak Onemli
avantajlar sundugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak siirdiiriilebilir yap1
tasariminda biyomimikrinin proje planlama ve konstriiksiyon karar
stireglerinde etkin bigimde degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History This study examines the integration of biomimicry into building
Received, 26 Kasim 2025 construction and its effects on structural performance in response to
Revised, 11 May 2026 increasing energy consumption and sustainability requirements. The
Accepted, 18 June 2026 research is based on the limitations of conventional structural systems in

Available Online, 01 November 2026 spanning large distances, providing lateral stability, and achieving material

efficiency. Biomimicry is considered a sustainable design approach that

transfers structural principles inspired by living organisms into

Biomimicry, Biomimetic design, architectural and structural design. A qualitative research method was

Biomimetic construction, Design adopted, and seven buildings with different functions and scales were

inspired by nature analyzed through literature review and comparative analysis. The selected
cases were evaluated according to their level of biomimicry, source of
inspiration, construction system, materials used, and structural advantages.
The findings show that biomimetic design provides effective solutions for
long-span structures, lateral stability in tall buildings, resistance to wind
loads, and material efficiency. In particular, central core and external
diagrid systems in high-rise buildings, as well as space-frame and column-
supported systems in long-span structures, were found to perform more
effectively when integrated with biomimetic principles. The study
concludes that biomimicry offers significant structural, economic, and
environmental advantages and should be considered in sustainable
building design and construction decision-making processes.

Keywords

1. GIRIS

Yapilarda artan enerji tiiketimi, dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi ve ¢evresel etkilerin giderek
goriiniir hale gelmesi, mimarlik ve mithendislik disiplinlerinde siirdiiriilebilir ve enerji etkin tasarim
yaklagimlarinin dnemini artirmistir. Bu dogrultuda, yapi tasarimlarinda malzeme kullanimini optimize
eden, enerji verimliligini artiran ve yapisal performansi iyilestiren ¢oziimler 6n plana ¢ikmaktadir [1].
Bu arayis siirecinde biyoloji, mimarlik i¢in 6nemli bir bilgi ve ilham kaynagi haline gelmistir. Dogadaki
canli organizmalarin minimum kaynak kullanimiyla maksimum performans saglayan sistemleri,
ozellikle XX. yiizyilda artan fosil yakit tiiketimiyle birlikte yapi tasariminda yeniden ele alinmaya
baslanmistir. Bu baglamda ortaya ¢ikan biyomimesis ya da biyomimikri yaklasimi, canlilarin hiicresel
yapilari, organizmalari ve dogal isleyis prensiplerinin mimari tasarima aktarilmasini amaglayan
disiplinler arasi bir alan olarak gelismistir [2]. Biyomimikri yaklagimi, dogada gozlemlenen yapisal
verimlilik, adaptasyon ve enerji etkinlik prensiplerini mimariye aktararak siirdiiriilebilir tasarim
hedeflerine katki sunmaktadir. Canli organizmalarin minimum malzeme kullanimiyla dayanikhi ve
islevsel striiktiirler olusturmasi, mimari tasarimda Ozellikle tasiyict sistemler, yapt formu ve
konstriiksiyon kararlar1 agisindan énemli bir potansiyel barindirmaktadir [3]. Bu nedenle biyomimikri,
yalnizca bi¢imsel bir esinlenme yontemi olarak degil, ayn1 zamanda yapisal ve performatif bir tasarim

yaklagimi olarak ele alinmaktadir.

Literatiirde biyomimikrinin c¢esitli yapisal kavramda agiklamasi mevcuttur. Biyomimikri

yaklagimi, mimarlik ve tasarim literatiiriinde farkli 6l¢ek ve disiplinlerde ele alinmis; 6zellikle sanat,
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endiistriyel tasarim, mimari form, yap1 kabugu ve algisal degerlendirme baglamlarinda kapsamli
bigimde incelenmistir. Inner [4] makalesinde biyomimikri kelimesini, Antik Yunanca’da “yasamu taklit
etmek” anlamina gelen “bios” ve “mimesis” kelimelerinin birlesiminden meydana geldigini ve
parametrik tasarim yaklagimlarinin mimari alanda kullanimini irdelemistir. Benyus [5] kitabinda
tasarimlarda biyomimikrinin takip edilmesiyle insanlarin ihtiyaglariin ¢oguna ¢oziim bulabilecegini

aciklayip, avantajlari tizerinde durmustur. Janine M. Benyus'a gére biyomimikri kavraminin esaslart;

* Giin 1s181ndan maksimum verim almak,

» Sadece ihtiyaci olan kadar enerjiyi kullanabilmek,

* Yap1 formlarini islevsel bir fonksiyona doniistiirme,

* Geri doniigiim potansiyelini arttirmak,

*  (esitliligi arttirmak,

* Yerel malzeme ve yerel uzmanlar ile ¢calismayi tercih etmek,
» Gereksiz fazlaliklardan uzaklagsmak,

* Giiciiniin ve potansiyelinin sinirlarini zorlamayabilmektir [5].

Gokalp [3] yiiksek lisans tezinde yapidaki enerji doniisiimden maksimum fayda saglamak ve
gerekli ihtiyaglar dogrultusunda yap1 malzemelerin biyomimemis yaklasimi dahilinde, yapilara zamanla
entegre olurken, direkt olarak malzemeden bagimsiz olarak tiimel bir sistem olarak da karsimiza

cikabilecegini irdelemistir.

Xiao ve Seong’un c¢aligmasinda, biyomimikri; organizmalarin morfolojik, yapisal ve islevsel
Ozelliklerinin tasarima aktarilmasi yoluyla estetik deger, kiiltiirel anlam ve siirdiirtilebilirlik boyutlarini
birlikte ele alan disiplinlerarasi bir yaklagim olarak degerlendirilmistir. Calismada biyomimikri,
bicimsel taklitten sistem temelli biitiinciil yaklagimlara uzanan kuramsal gelisim siireciyle ele alinmis;
mimarlik dahil olmak {izere farkli tasarim alanlarindaki uygulamalar1 vaka analizleri iizerinden
incelenmigstir. Elde edilen bulgular, biyomimetik tasarimin estetik ve islevsel biitiinliik saglarken

cevresel siirdiiriilebilirlige de katki sundugunu ortaya koymaktadir [6].

Mimarlik 6zelinde yapilan ¢aligsmalarda ise biyomimikrinin ¢ogunlukla yap1 kabugu, cephe
tasarim1 ve bigimsel yaklagimlar {izerinden ele alindig1 goriilmektedir. Glindogdu ve Arslan tarafindan
gercgeklestirilen ¢aligmada, [7] biyomimesisin yapi kabugu tasariminda kullanimina odaklanilmis; segili
ornekler, siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda degerlendirilmistir. Caligma, biyomimikri
yaklagiminin mimarlara yap1 kabugu tasariminda yenilikg¢i ve stirdiiriilebilir ¢zlimler sundugunu ortaya
koymakla birlikte, degerlendirmelerini agirhikli olarak kabuk, malzeme ve ekolojik baglamda

sinirlandirmigtir.
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Benzer bigimde Arslan, Yildirim ve Eser’in biyomorfik yapilar {izerine gerceklestirdigi
calismada [8], dogadan esinlenen mimari bigimlerin kullanicilar tarafindan algisal degerlendirilmesi ele
almmistir. Antromorfik, zoomorfik ve fitomorfik yapi oOrnekleri iizerinden yapilan analizlerde,
biyomorfik yapilarin algisal etkileri ve estetik karsiliklar1 incelenmis; ¢alismanin odagi, yapisal

sistemlerden ziyade mimari form ve kullanici algisi olmustur.

Gokalp ve Solak, “Hafif striiktiir malzemelerinin ¢agdas mimaride yaprya katkilari”

makalesinde [9] 6rneklerin hafif yap1 malzemeleri lizerinden incelemislerdir.

Literatiirde yer alan bu caligmalar, biyomimikri yaklagiminin mimarlik alanindaki estetik,
bicimsel, algisal ve ¢evresel boyutlarini kapsamli bicimde ortaya koymasina karsin, biyomimikrinin
yap1 konstriiksiyonuna ve tastyici sistem kararlarina olan etkilerini dogrudan irdeleyen caligmalarin
sinirlt oldugu gériilmektedir. Ozellikle biyomimikri diizeylerinin (organizma, davranis, ekosistem)
yapilarin konstriiksiyon sistemleri, malzeme tercihleri ve yapisal performanslar ile iligkilendirilerek

analiz edildigi ¢aligmalar literatiirde yeterince yer bulmamaktadir.

Bu baglamda, ¢alismanin 6zgiinliigli biyomimetigin dogrudan yapi konstriiksiyonu ekseninde
ele almast ile 6ne ¢ikmaktadir. Farkli islev ve dlgeklere sahip segili yap1 drnekleri, biyomimikri diizeyi,
esin kaynagi, konstriiksiyon sistemi ve sagladig1 yapisal avantajlar agisindan sistematik bir bigimde
incelenmistir. Boylece ¢alisma, biyomimetik ilkelerin yapisal tasarima nasil uygulanabilecegine dair
0zglin bir bakis a¢is1 sunmakta ve yalnizca bigimsel estetigi degil, ayn1 zamanda fonksiyonel, malzeme
ve ¢evresel performansi da ele alan sonuglar ortaya koymaktadir. Konstriiksiyonel katkilarinin bir baglik
altinda irdelenmesi, avantajlarin 6rnekler {izerinden analiz edilerek, gelecekteki yapilasmaya ilham
kaynag1 olmasi agisindan onem arz etmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada, ilk olarak biyomimikri ve
konstriiksiyon kavramlar1 ve aralarindaki iligki incelenmis ve genis literatlir arastirmasi sonucunda
belirlenen yedi tane diinya 6rnegi iizerinden konstriiksiyonel avantajlar1 analiz edilmistir. Yapilar
konstriiksiyon tiplerine gore ayrilmis, malzeme etkinlikleri, enerji doniistimleri, striiktiir tiirleri ve
biyomimikri diizeyleri tespit edilmistir. Konstriiksiyonlarin mimari agidan tasarim degerlendirilmesi
yapilip, analiz bulgular1 kiyaslanmistir. Calisma, biyomimikrinin yalnizca bigimsel ya da kavramsal bir
yaklasim degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir ve enerji etkin yap1 iiretiminde yapisal bir tasarim araci

olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymayi hedeflemektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada biyomimetik yaklagimi ile yap1 konstriiksiyonu arasindaki iliski, nitel arastirma
yontemi kapsaminda ele alinmistir. Arastirmanin ilk agsamasinda, biyomimikri ve yapi1 konstriiksiyonu
kavramlart literatiir taramasi yoluyla incelenmis; biyomimikrinin mimarlik ve miihendislik alanindaki
kuramsal ¢ercevesi ve uygulama alanlar ortaya konmustur. Bu kapsamda, biyomimikrinin yapi
tasariminda organizma diizeyinde nasil ele alindigi ve tasiyici sistemlere nasil yansitildig

degerlendirilmistir.

Caligmanin ikinci asamasinda, literatiir taramasi sonucunda biyomimikri yaklagimini yap1
konstriiksiyonunda agik bicimde temsil eden yedi adet yapi &rnegi belirlenmistir. Ornek yapilarm
seciminde amagli 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Se¢im kriterleri; yapilarin biyomimetik bir esin
kaynagina sahip olmasi, tasiyict sistem kararlarinda bu yaklasimin belirleyici rol oynamasi, farkli yapi
oOlgeklerini (yiiksek yapilar ve genis agiklikli yapilar) temsil etmesi ve literatiirde yeterli teknik veriye

sahip olmasi olarak belirlenmistir.

Belirlenen yap1 6rnekleri, Tablo 1’de sunuldugu iizere, sistematik bir degerlendirme gercevesi
kapsaminda analiz edilmistir. Analiz siirecinde her yap1; biyomimikri diizeyi (organizma), esin kaynagi,
konstriiksiyon sistemi, kullanilan yap1 malzemeleri ve sagladigi konstriiksiyonel avantajlar basliklart
altinda incelenmistir. Ayrica biyomimetik yaklasimin yapilarin genis agiklik gecme kapasitesi, yanal
stabilite, riizgar yiiklerine karsi dayanim, malzeme verimliligi ve enerji etkinligi iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, yapilarin konstriiksiyon tiplerine gore siniflandirilarak
karsilagtirmali analiz yontemiyle ele alinmigtir. Bu analizler sonucunda, biyomimetik yaklasiminin
farkli yap tiirlerinde tasiyici sistem ve malzeme se¢imlerine nasil yon verdigi ve yapi performansina
olan katkilar1 ortaya konmustur. Bdylece calisma, biyomimikrinin yapt konstriiksiyonuna

entegrasyonuna iligkin literatiirdeki mevcut aragtirmalari genigletmeyi amaglamaktadir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Dogada gbozlemlenen “Glgek™, “islev” ve “olusum siiregleri” yap striiktiirlerinden farkli olmasi,
malzeme secimi, enerji korunumu ve doniisiimii, konstriiksiyonel hafiflik ve hafif olmasiyla birlikte
sagladiklar1 yiiksek dayanim birgok mimara ve miithendise ilham noktasi olmustur [10]. Bu kapsamda
organik ve biyolojik formlarin tasarimlan gelistirmesiyle yapidaki enerjinin doniisiimii mimariyi ileri
bir noktaya ilerletmistir. Canlilarin viicut enerjileriyle doganin enerjisini sontimleyebilmesi, bu enerjiyi
kullanma ve aktarma yollar1 yap1 tasarimlarina ve konstriiksiyonlarina 6rnek bir referans olmaya

baglamistir. Biyomimetik tasarim yaklasimlarinda ele alinan mimari konstriiksiyonlar;
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1- Agac benzeri konstriiksiyon,
2- Iskeletsel konstriiksiyon,

3- Ag benzeri konstriiksiyon,
4- Pnomatik konstriiksiyon

5- Kabuk ve benzeri konstriiksiyon olmak iizere bes ana sinifa ayrilmistir.

3.1. Konstriiksiyonlar

3.1.1. Agac Benzeri Konstriiksiyonlar

Agaglar, yapisal olarak konstriiksiyonel bir tasima gorevi listlenmektedir [11]. Mimarlik tarihine
baktigimizda aga¢ benzeri konstriiksiyonlar Sekil 1 ve Sekil 2°deki gibi daha ¢ok Gotik iislupla

tasarlanmig yapilarin tasiyici sisteminde gozlenmektedir.

Sekil 2. La Sagrada Familia [13]

Kings College Sapeli ve La Sagrada Familia 6rneklerini inceledigimizde yapidaki kolonlarin
agac benzeri bir yapida dallandig1 gozlenmektedir. Yapilan anketlerde buray1 gezen insanlarin alana
girdigi andan itibaren agaclar altinda yiiriiyormus gibi hissettigini sOylemislerdir. XX. yiizyilin

sonrasinda teknolojideki artan gelismelerle birlikte dogadaki formlar esas alinarak daha hafif
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konstriiksiyonlar insa edilebilmistir [11]. Agacin dallanmis ve yayilan formunun avantaji, daha az

malzeme ile daha fazla tagima potansiyeline sahip egimli bir yol agi olugturmasidir.

Sekil 3. Frei Otto Dallanma Teorisi Eskizi [14]

Bunu en iyi aciklayan sistem dallanma teorisi (Sekil 3) olarak da bilinen Frei Otto’nun
konstriiksiyon ¢aligmasidir. Stuttgart Havaalani’nin yolcu terminal binasinin iist ortiisiinii tasiyan celik
dallanmis diisey tastyici formlart (Sekil 4) ve Stansted Hava Terminali dis kolonlar1 (Sekil 5) teoriyi
ornek alarak olusturulmus aga¢ benzeri konstriiksiyonlarin en iyi drneklerindendir. Yapidaki egimli gat1

ortiisti, agacin dallanmis formuna benzer 12 adet celik striiktiir tarafindan taginmaktadir.

Sekil 5. Stansted Hava Terminali Dis Kolon Formu ve Referansi [16]

3.1.2. iskelet Benzeri Konstriiksiyonlar

Striiktiirel sistemlere en iyi referans konularindan biri de insan veya hayvan iskelet sistemleridir.

Canlilarin viicut sistemlerine baktigimiz zaman dogasi1 geregi striiktiirel yapisinin karmagik olmasina
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ragmen yiiksek yiik tagima kapasitesi ve ayni1 zamanda sistem hafifligi ile 6ne ¢ikmaktadir. Dolayisiyla
dayanikli ve hafif yapisi temel alinan kaburga kemiklerinin formu yapilarin temel konstriiksiyon
elemanlarinda kullanilmaya baglanmigtir [14]. Nitekim Eiffel Kulesi tasarlanirken viicudumuzun
hafifligine ragmen dayaniminin yiiksek oldugu femur kemigi incelenerek, yapiya ilham vermistir (Sekil
6).

Gozenekli bir dokuya sahip olmasindan dolay1 kemik i¢inde minik hava kanallar
olusturmaktadir [9]. Kemik yapisina benzeyen bir sisteme dahip olan yapilar, uygulama sathasinda

malzeme optimizasyonu yani sira dayanima yeterli bir esneklik de saglamaktadir [17].

Sekil 6. Eiffel Kulesi ve Femur Kemigi Bagintisi [18]

Aym sekilde Londra'daki Gherkin Kulesi’nin siingere benzer yapist Veniis bitkisinden ilham
almarak tasarlanmistir (Sekil 7). Siingerimsi bir yapisi olan Veniis bitkisi, suyun altinda daha parlak,
yapisi geregi kafes benzeri bir goriiniime sahiptir. Norman Foster yapiy1 tasarlarken bitkinin bu
ozelliklerinden ilham almistir [14]. Veniis bitkisindeki geometri ve dis yapisindaki katmanli formu esas

almarak olusturulan Gherkin Kulesi iskelet benzeri konstriiksiyona bir 6rnektir.

Sekil 7. Gherkin Kulesi Veniis Bitkisi Bagintist [19]
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Bir baska 6rnek, Milwaukee Sanat Miizesi’nin orta siitunu tasarimidir. Kuslarin iskeletini ve kanat
yapisint inceleyerek olusturan Calatrava’nin bu yapisina mart1 omurgasinin yapisi sekil vermistir. Ayni
zamanda omurganin devaminda martinin ugus esnasindaki kanat yapisina benzetilerek tasarlanan bir tist
ortii eklenmistir. Yapidaki asma germe sistem ve {ist Ortiiniin tasinmasi bu iskelet benzeri konstriiksiyon

ile saglanir [20] (Sekil 8).

Sekil 8. Millwaukuee Sanat Miizesi [21]

3.1.3. Ag Benzeri Konstriiksiyonlar

Ag benzeri konstriikksiyonlar, dogadaki ag yapismin hafifligi ile beraber yiiksek yiik tasima
kapasitesinin yapidaki doniigiimiiyle farkli bir 6nem tagimaktadir. Tagima 6zelligi bakimindan membran
yapisi gibi davranirken yiik tasima potansiyelleri de yiiksek olmaktadir [10]. Ozellikle dénemine gore
Calatrava’nin ve Otto’nun yapilarinda (Sekil 9) kullanilan asma germe sistemlerinde olusan ¢ekme
gerilme kuvvetlerine odaklanarak tasarimlarin olusturulmasi yeni bir tasarim prensibini de beraberinde
getirmistir [14]. Ayni1 zamanda bu sistem hafif malzemelerle genis agikliklarin gecilmesi ile geleneksel

yontemlerden ayrilarak daha kolay yapim ve daha uygun fiyatta malzeme sunar [17].

Sekil 9. Frei Otto 'nun Miinih Olimpiyat Stadyumu Ust Ortiisii [22]
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3.1.4. Pnématik Konstriiksiyonlar

Pnomatik konstriiksiyonlar, dogada canli ya da cansiz fark etmeksizin ilham alinan
striikktiirlerden biridir. Sistemin yap1 prensibi, ylizey gerilimi yiiksek, elastik bir tabakanin dolgu
malzemelerini ¢evrelemesi iizerine olusturulmustur. “Pneu” ilkesinden ¢esitlenerek gelistirilmistir.
Ceper tabakasi ve dolgu malzemesi ile tasitict bir striiktiirii olusturur [17]. Canlilarin hiicre yapisindaki
zar ve ¢eper yapisi pnomatik sistemlere 6rnek teskil etmistir. Yeryiiziindeki sivilarin yiizey gerilimiyle
olusan mukavemet ile kabarciklar yaratmasiyla olusan damla formu ya da hava kabarciklar1 yine
pnomatik sistem konstriiksiyonlara ilham vermistir [9]. Yiizey alant minimuma indirgenerek asgari
miktarda malzemeden olugmaktadir. Dayanikli yapisiyla, hafif ve esnekligi bir arada tutarak yiiksek
diizeyde bir plastiklik 6zelligine sahiptir [23]. Pndmatik sistemlerin olumlu yanlar1:

1- Biiyiik ebatlarda iiretilebilir.

2- Cesitli fonksiyonda ve islevde mekanlar yaratabilir.

3- Esnek ve oval formlara sahiptir.

4- Hafif ve portatif 6zelliktedir.

5- Sokiiliip tekrar kullanilabilir. Bu sayede malzeme geri doniisiimiine katkida bulunmaktadir.

6- Uygun bir maliyetle yiliksek miktarda enerji tasarrufu saglayabilir.

Tokyo'da bulunan Big Egg Dome’un (Sekil 10) ¢at1 Ortiisii pnomatik sistemdir. Ayn1 sekilde
Grimshaw’1in Ulusal Uzay Merkezi’nin (Sekil 11) dis kabugu olarak da karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 10. Big Egg Dome Stadyumunun Ust Ortiisii [24]
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Sekil 11. Ulusal Uzay Merkezi [25]

Ingiltere’deki Eden Projesi Cornwall (Sekil 12) esin kaynagi ise su kabarciklaridir. Organizma
diizeyi olan bu benzetim yapiy1 pnomatik tasiyici olarak islevlendirmistir. Proje, 2 adet biiylik seradan

meydana gelmektedir ve nemli, 1liman iklim 6zelliklerine sahiptir.

Sekil 12. Eden Projesi ve Kabarctk Formu [26]

3.1.5. Kabuk Konstriiksiyonlar

Kabuk konsriiksiyonlar en az malzeme kullanarak, dayanimi fazla ve genis agiklik mesafesi olan
mekanlar olusturmaya olanak taniyan sistemlerdir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan en verimli
konstriiksiyonlardir [ 14]. Kabugu andiran sistemler daha ¢ok deniz canlilarinin formundan ilham alirlar.
Dogal geometrilerinin sagladigi maksimum barmak kapasitesi sistemi daha verimli kilar. Bu
konstriiksiyonlar belirli bir kesit kalinligin1 asmadan basing ve ¢ekmeye direnerek, tasiyici ve iletici
elemanlarin sanki yekpare gibi diisiiniildiigii sistemler olarak tanimlanabilir. Jorn Utzon’un opera yapisi

ve Felix Candela’nin L'Oceanografic yapisi kabuk konstriiksiyonlara 6rnektir (Sekil 13).
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| J i
Sekil 13. Sydney Opera Binasi- L’Oceanografic Binast Deniz Kabugu Bagintisi [27] [28]

Cogunlukla kavisli ve ince yiizeyleriyle hacim olusturarak, destek noktalari1 disinda fazladan bir
tastyict sisteme de ihtiya¢ duyulmaz. Bu 6zellik genis agikliklar gegebilebilmesine olanak tanimaktadir

[29].

3.2. Yap1 Konstriiksiyonunda Biyomimikriden Esinlenilen Yapilarin incelenmesi

3.2.1. Masdar Genel Merkezi (BAE-Dubai)

Birlesik Arap Emirlikleri’nin Dubai kentinde yapim1 2012 yilinda tamamlanan Masdar Genel
Merkezi, iskelet striiktiir olacak sekilde tasarlanmigtir. Adrian Smith ile Gordon Gill tarafindan
tasarlanan yapinin plan ve cephe incelemelerinden yogunlukta olarak betonarme ve celik malzemesi
kullanildig1 gortilmektedir. Biyomimikrinin organizma diizeyinde aga¢ formunda esinlenilerek bir
konstriiksiyon olusturulmustur. Dolayisiyla Sekil 14’te de biyomimikrinin aga¢ benzeri konstriiksiyon

halinde yapiya dahil oldugu goriilmektedir.
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Sekil 14. Masdar Genel Merkezi [30]

Masdar Genel Merkezi, 134.662 m? alan1 olan karma islevlere sahip bir yapidir. Yapinin
stirdiiriilebilirlik temel ilkesi ile tasarlanan projede ticaret ve konut alanlarimin yani sira kamusal agik
alan bahgeleri ve bir ibadet salonu bulunurken, ulasim aglarina da dogrudan erisimi saglayan bir plam
vardir [30] (Sekil 15). Disaridan dogal bir havalandirma ve sogutmaya yarayan 11 adet riizgar kanali
icermektedir. Yapi, pasif iklimlendirme stratejileri ve biyomimetik riizgar kanallar1 sayesinde yillik
toplam enerji tiiketimini benzer 6lgekli yapilara kiyasla yaklasik %60—70 oraninda azaltmustir. Ozellikle
11 adet riizgar kanalinin olusturdugu baca etkisi, mekanik sogutma ihtiyacini 6nemli 6lgiide diisiirmiis;

sogutma enerjisi yiiklerinde yaklasik %55’e varan azalma saglanmigtir [14].

Bu konilerin zemin katta olusturdugu avlulara giin 1s1n1 dogrudan iletilerek dogal aydinlanmay1
da saglar. Ayn1 zamanda giines 1s1gindan enerji doniisiimii saglayabilmek icin ¢ati Grtiisiiniin tizerinde
yerlestirilen fotovoltaik paneller enerjinin depolanmasini saglamaktadir. Cat1 Ortiisiine entegre edilen
fotovoltaik paneller, yapimin yillik elektrik ihtiyacinin yaklasik %30-35’ini karsilayacak kapasitede

tasarlanmis olup, pik saatlerde sebekeye olan bagimlilig1 azaltmaktadir [30].

Acik Fotovoltaik Golgeli Riizgar Tumlesik
Golgelik Cat1  Panel Cat1 Bahgesi Konisi Asansdr Calisma Yeri

Golgeli Zemin Yeralt1 Headquarter Bahge Perakende Yiiksek
Sokagi Yaya Ofis Alam Avlusu Alam1 Performansh MRT
Baglantis1 Duvar

Sekil 15. Masdar Genel Merkezi Kesit [30]
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Yap1 Ozelliklerinden dolayr yaklasik metrekarelerdeki karma kullanimli yapilara gore %70
oranda daha az su ve enerji tiiketimi olacak sekilde tasarlandigi i¢in LEED Platinum belgesi almistir
[14]. Dikdortgen plan yapisi portatif iskelet konstriiksiyon tarafindan sekil almaktadir. Yapinin gati
ortiisii (Sekil 16) gorevi goren dalgali formu riizgar yiikii performansini da kolaylastirmaktadir. Yapi
ormandaki agaglara benzer sekilde dogal havalandirmayr ve sogutmayi saglamaktadir (Sekil 17).
Yapinin aga¢ benzeri tastyici sistemi, yiiklerin kolon-kiris sistemine homojen bigimde dagitilmasini
saglayarak malzeme optimizasyonuna olanak tanimistir. Betonarme ve ¢elik sistemin hibrit kullanimi
sayesinde:

e Tasiyic1 sistemde kullanilan toplam beton hacmi, geleneksel rijit gerceve sistemlere gore
yaklasik %20-25 oraninda azaltilmas,
¢ (elik elemanlarm modiiler ve tekrarlanabilir olmasi sayesinde santiyede malzeme kayb1 %15’in

altina digiirilmistir [14].

Sekil 17. Masdar Binasi ve Aga¢ Formu [30]

3.2.2. Oriente istasyonu (Lizbon, Portekiz)

Portekiz’in Lizbon kentinde yapimi 1998 yilinda tamamlanan Oriente Istasyonu, Santiago

Calatrava tarafindan iskelet striiktiir olacak sekilde tasarlanmistir. Striiktiirel incelemelerinden celik
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malzemesi kullanildigi goriilmektedir. Biyomimikrinin organizma diizeyinde aga¢ formunda
esinlenilerek bir konstriiksiyon olusturulmustur. Dolayistyla Sekil 18’de biyomimikrinin aga¢ benzeri

konstriiksiyon halinde yapiya dahil oldugu goriilmektedir.

Sekil 18. Oriente Istasyonu Cati Ortiisii ve Palmiye Formu [31]

Yap1 toplam 158.700 m? olup, ana birimi olan tren ve metro istasyonlarina ek ticari birimleri de
igeren, alt kat1 sergi mekanlarina hizmet vermektedir [32]. Istasyon biriminin cati drtiisii uzay celik
konstriiksiyondan olusmaktadir. Kullanilan temel yap1 elemanlar1 celik ile yiliksek dayanimli betondur.
Yapinin gat1 ortiisii kare bi¢iminde ve On iiretimli kolon basliklarla tasarlanmistir. Palmiye agaci ve
egimli dallarindan esinlenerek olusturulan Oriente Istasyonu’nda (Sekil 19) kemerli baglanti
noktalarinin keskin ve ince kesitler olusturmasi planlanmistir. Cam kapli olan yapida giin 15181 giin
boyunca mekanlart dogal olarak aydinlatmaktadir. 2023 yilinda istasyonun aydmlatma sistemi
yenilenmig, LED teknolojiye gegilerek toplam aydinlatma giici %40’in iizerinde azaltilmistir,

dolayisiyla enerji faturasi ve CO2 emisyonu da énemli bigimde diismiistiir [7].

Sekil 19. Oriente Istasyonu Cati Ortiisii [33]
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3.2.3. Turning Torso (Malmé, Isvec)

2005 yilinda yapimi tamamlanan Turning Turso (Sekil 20), Santiago Calatrava tarafindan
konsol désemeli olacak sekilde tasarlanmigtir. Striiktiirel incelemelerinde yogunlukta olarak betonarme
ve c¢elik malzemesi kullanildigi goriilmektedir. Biyomimikrinin organizma diizeyinde insan

omurgasindan esinlenilerek bir konstriiksiyon olusturulmustur.

Sekil 20. Turning Torso [34]

Toplam 190 metre yiiksekliginde ve 54 kattan olusan bir konut binasidir [34]. 11k iki kati ofis birimleri
olarak hizmet vermektedir. Diger katlar ise toplamda 147 adet konut biriminin yerlesecegi sekilde
tasarlanmistir. 9 adet kiip formun {ist liste gelecek sekilde yerlestirilmesinden elde edilen tasarimda her

bir kiipte 5 kat mevcuttur.

Bu 5 katl boliimler birbiri iizerinde 5 derece dondiiriilerek (Sekil 21) insan omurgasi benzeri
bir donen bir form olusturulmustur. Yap1 zemin kattan ¢at1 katina kadar ¢ekirdek ekseni etrafinda 90°
donmektedir [14]. Donen form nedeniyle cephe panelleri 6zel liretilmis olup, karmasik geometrik {iretim

toleranslar1 gerektirmistir.

STRUKTUREL KONSEPT

1. Beton doseme

2. Beton tiip cekirdek
Cap: 10.6 m

3. Beton kolon

4. Celik omurgaya bagh uc

4

Sekil 21. Turning Torso Binasinin Dénme Senaryosu [35]
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Turning Torso’nun temel konstriiksiyon elemanlar1 donel plan yapisina katkida bulunan perde
duvarin c¢evreledigi betonarme bir cekirdek birimidir. Bu birim yap1 planmin orta noktasinda
konumlanarak, ana iskeletin omurga vazifesi gordiigii (Sekil 22) 10,6 metre ¢apli bir merkezdir. Ana
omurgayl olusturan bu biiyiik ebathi ¢ekirdege dis g¢elik kafes yardim etmektedir. Katlarin kose
noktalarina yerlestirilen yatay ve ¢apraz celik elemanlar, kolonlara baglanarak dis formu meydana
getirmektedir. Dolayisiyla olusan burulma hareketi, 6zellikle riizgar gibi yanal yiiklere karsi dayanimi
arttirarak, biyomimikrinin iskelet benzeri konstriiksiyon halinde yapiya dahil oldugu goriilmektedir.
Turning Torso binasi 1sitma ve elektrik ihtiyacimi yerel olarak iiretilen %100 yenilenebilir enerji ile
karsilamak {izere tasarlanmigtir. Bu enerji kaynagi; giines, riizgér, jeotermal gibi yerel yenilenebilir
sistemlerin entegrasyonundan saglanmaktadir [36]. Turning Torso, Malmé niin bdlgesel 1sitma (district
heating) sistemine baglidir. Bu sistemde 1s1, merkezi tesislerde tiretilir. Malmo’niin “district heating”
sistemi agirlikli olarak:

e Biyokiitle (odun atiklari, biyoyakitlar)

e Atik yakma tesislerinden geri kazanilan 1s1

¢ Endiistriyel atik 1s1 kaynaklarim kullanir.
Bu nedenle Turning Torso’da bireysel kazan, fosil yakith kazan veya gaz sistemi yoktur. Isitma
enerjisinin neredeyse tamami yenilenebilir / geri kazanilmis enerjiden gelir. Turning Torso’nun elektrik
ihtiyac1 Isveg ulusal elektrik sebekesi iizerinden yenilenebilir enerji sertifikali (Guarantee of Origin)
kaynaklardan karsilanir. Bu sebekede elektrik iiretiminin biiyiik kismi:

e Hidroelektrik

e Riizgar enerjisi

e (kismen) biyokiitle kaynaklarina dayanir [37].

Sekil 22. Turning Torso ve Omurga Benzetmesi [38]
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3.2.4. Lyon Saint- Exupéry TGV Tren Istasyonu (Lyon, Fransa)

Fransa’min Lyon kentinde yapimi 1994 yilinda tamamlanan Lyon Hava-Tren Istasyonu,
Santiago Calatrava tarafindan iskelet striiktiir olacak sekilde tasarlanmistir. Striiktiirel incelemelerinde
yogunlukta olarak gli¢lendirilmis betonarme ve c¢elik malzemesi kullanildigi goriilmektedir.
Biyomimikrinin organizma diizeyinde kus iskeletinden esinlenilerek bir konstriiksiyon olusturulmustur.
Dolayisiyla Sekil 23’de biyomimikrinin iskelet benzeri konstriiksiyon halinde yapiya dahil oldugu
goriilmektedir. Istasyonun en belirgin konstriiksiyon avantaji, genis agiklikli ve yar1 saydam cati kabugu
sayesinde saglanan dogal aydinlatmadir. Giin boyunca ana yolcu hollerinde yapay aydinlatma ihtiyac1
onemli olgiide azaltilmaktadir. Ozellikle giindiiz saatlerinde istasyonun ana mekanlari, dogrudan giin

15181 ile ¢aligabilecek sekilde tasarlanmisgtir.

Sekil 23. Lyon Saint-Exupéry TGV Tren Istasyonu [14]

Yapi toplamda 5.600 m? alana ve plan tipi liggen bir geometriye sahiptir. Bat1 yonii giris kismini
olustururken dogu yonii istasyon ile havaliman arasindaki gegis birimi olarak ¢aligmaktadir. Bir¢ok
farkl1 fonksiyonun yer aldigi ana salonda, biletleme ofisleri, magazalar, restoran ve kafeler yer
almaktadir. Yapi, 3 farkli ulagim hatt1 icin bir aktarma alanmi olup, havalimanina, yiiksek hizli trene ve
otomobil parkina erisim saglanabilmektedir. Yapinin tasiyici sistemi, kaburga formunda bir iskelet
benzeri konstriiksiyondur. Ana boliimde, donel gergeve yapisiyla olusan iist Ortiiniin 6ne egilerek buna

kars1 olusan ters yondeki kuvvetlere calisan agirlik yiiklerini zemine dagitan bir formu vardir (Sekil 24).
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Agirhk Yiikleri
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kuvveti (Cekme Atalet B zemine aktariimas:

Sekil 24. Lyon Tren Istasyonu Striiktiir Cizimi [39]

Lyon Tren Istasyonu bir kusun omurga ve kanatlarinin ugus esnasinda olusturdugu formundan
(Sekil 25) ilham alinarak tasarlanmistir. Dolayisiyla yap1 biyomimetik konstriiksiyon tipi iskelet benzeri

konstriiksiyonlara bir érnektir.

Sekil 25. Lyon Tren Istasyonu Striiktiir Cizimi ve Kus Formu [40]
3.2.5. Miinih Olimpiyat Stadi (Miinih, Almanya)

Almanya’nin Miinih kentinde yapimi 1972 yilinda tamamlanan Miinih Olimpiyat Stadi1 (Sekil
26) asma germe striiktiir olacak sekilde tasarlanmistir. Frei Otto ve Gilinther Behnisch, Rudolf
Bergermann tarafindan tasarlanan yapinin striiktiirel incelemelerinde ¢elik malzemesi kullanildigi
goriilmektedir. Biyomimikrinin organizma ve davranis diizeyinde 6riimcek agindan esinlenilerek bir
konstriiksiyon olugturulmustur. Frei Otto’nun gerilim aglan iizerine yaptig1 caligmalarla minimum
ylizey ile minimum malzeme prensibini benimsemistir. Bu sayede klasik konstriiksiyonlara kiyasla
onemli oranda (yaklasik %15-40 araliginda) malzeme tasarrufu potansiyeli sundugunu ortaya

koymaktadir [41].
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Sekil 26. Miinih Olimpiyat Stadyumu [42]

Tastyici sistemi asma germe sistem olan stadyum yapisi toplamda 75,000 m*’dir ve 69,300
kisilik kapasitesiye sahiptir [14]. Yapinin iist Ortiisii sistemi 8 adet kablo birimlerinden olusmaktadir.
Riizgar yiikiinli dengelemek ve iletmek icin yardimci olan ¢ift egrilikli kablo aglar1 kullanilmistir (Sekil
27). Ana tastyici olan kablolar gekme kuvvetini karsilamak iizere zemine baglantisi i¢in ankre edilmis,
yan tastyict kablolar ise sistemin stabilitesini saglamak amaciyla birbirlerine baglanmistir. Cati
ortiisiinde saydam pleksi paneller kullanilmugtir. Oriimcek aglarindan ilham alan (Sekil 28) ist ortii

yapist organizma diizeyinde bir biyomimikri konstriiksiyon yaklasimi goriilmektedir.

Sekil 28. Cati Striiktiiriiniin Oriimcek Ag1 Benzetimi [44]
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3.2.6. Ulusal Su Sporlar1 Merkezi (Pekin, Cin)

Cin’in Pekin kentinde yapimi 2003 yilinda tamamlanan Pekin Ulusal Su Sporlar1 Merkezi (Sekil
29), mimari tasarimi PTW Mimarlik, striiktiirel tasarimi Ove Arup tarafindan kafes striiktiir olacak
sekilde tasarlanmistir. Striiktiirel incelemelerinde yogunlukta olarak c¢elik ve ETFE malzemesi
kullanildig: goriilmektedir. Biyomimikrinin organizma diizeyinde su ve damla formundan esinlenilerek

bir konstriiksiyon olusturulmustur. Yap1 toplamda 70.000 m? ve 17.000 kisilik kapasitesine sahiptir [2].
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Sekil 29. Ulusal Su Sporlart Merkezi [45]

ARUP sirketinin gelistirdigi bir yazilimla sistem bilgisayar ortaminda analiz edilmistir. Ug
boyutlu model {izerinden olusturulan cephe modiillerinin (Sekil 30) hepsi farkli yap1 elemani olacak
sekilde degerlendirilmistir. Bu modiillerin kendi igerisinde en az kiitleye sahip olmasi1 hedeflenerek

portatif uzay celik striiktiir tarafindan tasitilip dis cephesinin doldurulmasina karar verilmistir.

Sekil 30. Striiktiir ve Cephe Caligsmasi [46]

Yapinin konstriiksiyonu 3 farkli diigiim ¢esidi ve 4 ayri1 sistem elemanlarindan olusmaktadir. 22

bin tane ¢elik eleman ile 12 bin tane diigiim noktas1 bulunmaktadir. Konstriiksiyonun yanal kalinlig1 3,6
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metre ve Ust Ortii kalinlig1 7,2 metre olarak belirlenmistir. Sistem hafifligi ile 6ne ¢ikan yapida toplam
celik agirligi 7 bin tondan az tutulmustur [14]. Ulusal Su Sporlar1 Merkezi’nde uzay kafes sistemi
dolduran dis cephe yap1 malzemesi olarak 1s1 tasarrufu ve seffaf goriintii sunan ETFE hava yastiklar
tercih edilmistir. Arup’un raporuna gore bu yap1 formu ve cephe kullanimi ile aydinlatma ve enerji
maliyetlerinde yaklasik %30-55 arasinda tasarruf saglanmaktadir [14]. ETFE membran cephe,
geleneksel camdan ¢ok daha hafif olup ayni alanda camin yaklagik %1°1 kadar agirliga sahiptir ve daha
iyi 151k gecirgenligi ve 1s1 izolasyonu saglar. Ayni zamanda giin 1518111 igeri alirken 20% oraninda giines
enerjisini bina i¢inde tutarak 1sitma yiiklerine katki saglar [47]. Bu sayede i¢ mekan giin boyunca yiiksek
oranda giin 15181 alir. Su kabarcig1 ve damla formunun geometrisinden olusturulan yapinin membran dig
cephesinde 3 bin tane sigsme yastik bulunmaktadir (Sekil 31). Bu yapi1 tasarimi Water Cube, 2008 Yaz
Olimpiyatlari’ndan sonra, 2022 Kis Olimpiyatlari’nda Ice Cube’ye doniisiim gibi adaptasyonlarla uzun
omiirlii kullanim modelini sergilemistir. Bu doniistiiriilebilir tasarim, siirdiiriilebilirlik ve yap1 dmril
iizerinde 6nemli bir katki olusturur. Catis1 dahil olmak iizere genis yiizeylerinden yaklasik 140.000 ton
su yillik olarak toplanip tekrar kullanilmaktadir. Bu, havuz sistemleri i¢in énemli bir su tasarrufu ve
belediye su yiikiiniin azaltilmas1 anlamina gelir. Yaklasik %80 oraninda yagmur suyu ve havuz geri
yikama suyunun filtrelenerek yeniden kullanildigi ve bdylece su kullaniminda siirdiiriilebilirlik

saglandig1 belirtilmektedir [47].

Sekil 31. Hava Kabarciklar: ve Cephe Formu [46]

3.2.7. Chicago Spire (Chicago, ABD)

Amerika Birlesik Devletleri’nin Chicago kentinde yapimi 2007-2008 yilinda kismi tamamlanip
sonradan iptal edilen Chicago Spire mimari tasarimi Santiago Calatrava, striiktiirel tasarimi Thornton
Tomasetti tarafindan perde duvarli ve gergeveli striiktiir olacak sekilde tasarlanmistir. Striiktiirel
incelemelerinde yogunlukta olarak yiiksek dayanimli beton ve g¢elik malzemesi kullanildigi
goriilmektedir. Biyomimikrinin organizma diizeyinde deniz kabugu formundan esinlenilerek bir
konstriiksiyon olusturulmustur. Dolayisiyla Sekil 32°de biyomimikrinin kabuk benzeri konstriiksiyon

halinde yapiya dahil oldugu goériilmektedir.
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Sekil 32. Chicago Spire Cephe Formu [48]

Chicago Spire toplamda 610 metre ylikseklige sahip 150 kattan olusan 1200 konut hacmine
sahip bir binadir. Her kat planinin kendi ekseninde 2.44°’den 360°’ye kadar donmesi ile tamamlanan
burulma hareketinden olusmaktadir [48]. Yapinin tasiyict sistemi, perde duvar ve ¢ergeve sisteminden
olugmaktadir (Sekil 33). Merkezde yer alan cekirdek sistemi yiiksek dayanimli betonarme perde
seklinde tasarlanmigtir. Yapinin yiikselmesiyle incelerek kiigiilmektedir. Yapt formu Michigan Golii
kiyisinda bulunan ince deniz kabuklarindan ilham alinarak tasarlanmigtir. Bu form yapinin dénel hareket
yaparak riizgar yiiklerini dengeleyip, yanal stabilite saglamaktadir. Ayni zamanda bina iginde akilli bina
ve enerji  yoOnetim sistemleri ile kaynaklarin  verimli  kullanilacagi  belirtilmistir.
Yapinin tasarimi ile cam ve cephe yiizeylerinin mevcut enerji verimlilik standartlarindan %15 daha iyi

performans gostermesi hedeflenmistir [49].

Betonarme cekirdek
Kolon 2.44°dénme
yonii

S

Sekil 33. Chicago Spire Plan Dénme Senaryosu [14]
3.3. Degerlendirme

Bu c¢alismada biyomimikri tasarim yaklasiminin yapt konstriiksiyonuna nasil katildigi
incelenmigtir. Yapilarin mimari agidan tasarim degerlendirilmesinde incelenen 6rneklerde, genellikle

genis acikliklarda 6riimcek agir formundan ve agacin dallanan dogal striiktiiriinden ilham alindigi
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gorlilmektedir. Tablo 1’de incelenen oOrneklerde biyomimetik yaklasimla tasarimlanmis yapilarin
konstriiksiyonel esin kaynaklar1 ve buna bagli olarak biyomimikri diizeyi, malzeme tiirii, sagladig1
avantajlar olarak analiz edilmistir (Tablo 1). Ornek yapilardaki biyomimetik yaklasimi yapilara dahil
edilirken enerji etkinligi, siirdiiriilebilirlik, genis agikliklar1 saglanmasi, minimum yiizey alam
olusturmak, riizgdra goére yoOnelim, ¢evre konumuna gore yerlesim gibi parametreler géz oOniinde

bulundurulmustur [9].

Tablo 1. Biyomimetik Yaklasimla Tasarlanmis Secili Yapilarin Konstriiksiyonel Ozellikleri

Yapt1 Yilt Alan Malzeme Biyomimikri Konstriiksiyonu  Avantajt
Diizeyi Esin
Kaynagi
Masdar 2012 134.662 Betonarme Organizma Iskelet striiktiir ~ Yaklasik %70 daha
Genel m?2, 7 kat Celik diizeyi az enerji ve su
Merkez Agag formu tiikketimi (benzer
Dubai, karma kullaniml
BAE yapilara gore)
* 11 adet riizgar
kulesi ile dogal
havalandirma

* Fotovoltaik paneller
ile yerinde
yenilenebilir enerji
tiretimi
* LEED Platinum
Oriente 1998  158.700 Celik, Yiiksek  Organizma Iskelet striiktiir, Genis agikliklarn
Istasyonu m?, ¢esitli  dayanimli diizeyi Uzay celik ¢ati kolonsuz gegilmesi
Lizbon, kat beton Agag formu * Cat1 ortiisii ile dogal
Portekiz yiiksekligi giin 15181min yiiksek
oranda i¢ mekana
alimmast
* Malzeme
dagiliminda yiik—
kesit optimizasyonu
» Kamusal alanlarda
aydinlatma enerjisi
ihtiyacini %40’
lizerinde azaltilmasi

Turning 2005 190m, 54  Betonarme Organizma Konsol * Toplamda 90°

Torso kat, 147 Celik diizeyi dosemeli, burulma (her kat

Malmo, adet konut Insan ¢ekirdek, Dig ~1,6°)

Isveg omurgast celik kafes * Burulmali form ile
riizgar yiiklerinin
azaltilmasi

* Merkezi ¢ekirdek
sayesinde yiiksek
yanal stabilite

* Mekanik sistem
ihtiyacinin form
yoluyla optimize
edilmesi
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Miinih
Olimpiya
t Stad1
Miinih,
Almanya

1972

74.800 m*  Celik kablo,

Akrilik cam

Organizma
diizeyi
Oriimcek ag1

Gerilim aglh
(tensile)
striiktiir, kablo-
membran sistem

* Minimum ytizey—
minimum malzeme
prensibi

* Klasik ¢ati
sistemlerine kiyasla
~%15-40 malzeme
tasarrufu potansiyeli
(literatiir temelli)

* Yiiksek giin 15181
gegirgenligi —
aydinlatma
enerjisinin azalmasi
* Biiyiik a¢ikliklarin
kolonsuz gecilmesi

Lyon
Hava
Tren
Istasyonu
Fransa

1994

5.600 m?
cesitli kat
yiiksekligi

betonarme,
Celik

Gii¢lendirilmis

Iskelet striiktiir,
Kaburga formlu

Organizma
diizeyi
Kus iskeleti

+ Kaburga sistemi ile
yiiklerin dogrusal
aktarimi

* Geleneksel
sistemlere gore
malzeme tasarrufu
potansiyeli (~%20—
30) (literatiir
karsilastirmali
degerlendirme)

* Biiyiik acikliklarda
hafiflik ve striiktiirel
verimlilik

Ulusal
Su
Sporlar1
Merkezi
Pekin,
Cin

2003

70.000 m?,
3lm
yiikseklik
17.000 kisi

Celik, ETFE

Organizma
diizeyi

Su kabarcig1
ve damla
formu

Asma uzay
kafes, Pnomatik
konstriiksiyon

* ETFE cephe ile
%30-55 enerji
tasarrufu

* Cephe camdan 100
kat daha hafif

* Yillik 140.000 ton
yagmur suyu
toplanmasi

* Suyun %80’inin
geri kazanimi

* Yiiksek giin 15181
gecirgenligi

Chicago
Spire,
ABD

2007

610 m, 150 Yiiksek
kat, 1200 dayaniml
adet konut  beton, ¢elik

Perde duvarl
cerceveli sistem

Organizma
diizeyi
Deniz
kabugu

* LEED Gold hedefi
(planlanan)

« Standart yiiksek
yapilara gore ~%15
enerji verimliligi
hedefi (tasarim verisi)

Mimarligin baslica striiktiir sorunlarindan biri genis agiklik gegcme ve daha yiiksek yapilar insa

etmek oldugu i¢in daha hafif ve daha etkin bir tasarimsal yaklasim ortaya koyarak, doganin isleyisinden

yararlanmak biiyiik 6nem arz etmektedir. Orneklerin konstriiksiyon tiirlerine iliskin incelemede ¢ok

kattan olusan yapilarda en ¢ok merkezi cekirdek yerlesimi ile bina cephelerinde diyagonal 1zgara

sisteminden olusan karma bir konstriiksiyon veya perde duvarli ve gergeveli konstriiksiyonlarin verimli

oldugu goriilmiistiir. Genis aciklik gecilen yapilarda ise genellikle kolonlu veya uzay kafes tasiyici

konstriiksiyonun tasarrma dahil edildigi goriilmiistir. Ornek yapilar malzeme farkliligi olarak
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incelendiginde, yiiksek yapilarda celik ve yiiksek dayanimli betonarmenin daha yaygin kullanildigini
kanitlamistir. Genis agiklikli yapilarda ise ¢elik, betonarme malzemelerinin tercih edildigi goriilmiistir.
Biyomimikri temelli konstriiksiyon sistemlerinde, tasarim ve uygulama siirecinde bazi teknik zorluklar1
da beraberinde getirmistir. Ozellikle:

e Karmasik geometrilerin dijital iiretim ve BIM tabanli koordinasyon gerektirmesi,

e Yerel is giiciiniin bu tiir 6zel striiktiirlere uyum siirecinde ek egitim ihtiyaci,

e Modiiler elemanlarin hassas toleranslarla iiretilme zorunlulugu, uygulama siiresini kismen

uzatan faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu durum, biyomimikri temelli yapilarin yayginlagabilmesi i¢in erken tasarim asamasinda disiplinler
arasi entegrasyonun kritik dnem tasidigini gostermektedir. Bu ¢aligmanin temel sinirliligi, biyomimetik
yaklagimla tasarlanmis yapilarin biiyiilk bir kismi i¢in standartlagtirilmis ve karsilastirilabilir nicel
performans verilerinin simirli olmasidir. Incelenen drneklerin bir boliimiinde (Masdar Genel Merkezi ve
Ulusal Su Sporlar1t Merkezi gibi) enerji ve su tiikketimine iliskin 6l¢iilebilir veriler bulunmakla birlikte,
diger yapilarda bu tiir veriler ¢ogunlukla tasarim raporlari, teorik performans Ongoriileri veya

karsilagtirmali literatiir degerlendirmeleriyle sinirlidir.

Bu calismada elde edilen bulgular, yazarin daha once gerceklestirdigi “Cagdas Hafif Striiktiir
Malzemelerinin Yap1 Formunda Kullanimi1 ve Tasarima Etkisi” baslikli yiiksek lisans tezi ile 2023
yilinda yayimlanan “Hafif Striiktiir Malzemelerinin Cagdas Mimaride Yapiya Katkilar1” adl1 ¢alismanin
sonuglartyla karsilastirildiginda belirli benzerlikler ve farkhiliklar ortaya koymaktadir. Onceki
calismalarda ¢agdas hafif striiktiir malzemelerinin mimari forma etkisi, genis aciklik gegme kapasitesi,
tastyict sistemlerin hafifletilmesi ve enerji etkinligine katkilar1 agirlikli olarak malzeme teknolojileri ve
striiktiirel performans agisindan degerlendirilmistir. Celik, ETFE, membran ve kompozit sistemlerin
mimari tasarima sagladigi esneklik ile ¢agdas yap1 formunun olusumundaki rolii 6n plana ¢ikarilmistir.
Bu calismada ise benzer performans hedeflerinin yalnizca gelismis malzemeler araciligiyla degil,
dogadaki organizmalarin yapisal prensiplerinin mimariye aktarilmasi yoluyla saglandigi goriilmiistiir.
Incelenen 6rneklerde driimcek ag1, aga¢ dallanmasi, kus iskeleti, su kabarcig ve insan omurgasi gibi
dogal sistemlerin; minimum malzeme ile maksimum dayanim, yiik optimizasyonu, dogal havalandirma,
aerodinamik form olusturma ve enerji verimliligi gibi tasarim kriterlerine dogrudan katki sagladigi
belirlenmistir. Bu yoniiyle ¢alisma, dnceki arastirmalarda vurgulanan hafiflik ve striiktiirel verimlilik
kavramlarimi biyolojik organizasyon prensipleri iizerinden yeniden degerlendirmektedir. Ayrica dnceki
calismalarda yapi formunun olusumunda malzeme teknolojilerinin belirleyici rolii one ¢ikarken, bu
arastirmada formun yalnizca estetik bir ¢ikt1 olmadigi; ¢cevresel performans, siirdiiriilebilirlik ve iklimsel

uyum kriterleriyle birlikte sekillendigi sonucuna ulasilmistir. Bu durum biyomimikrinin yalnizca
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bicimsel bir benzetme yontemi olmadigini, aym1 zamanda performans temelli bir konstriiksiyon

yaklagimi sundugunu gdstermektedir.

4. SONUCLAR

Gecmisten giliniimiize siiregelen dogadan ilham alma siireci, mimarlik disiplininde her zaman
onemli bir yer tutmustur. {lk barmnaklardan itibaren insanoglu dogay1 gézlemlemis, onun sundugu
formlardan, malzemelerden ve islevsel sistemlerden etkilenerek yasam alanlarini bigimlendirmistir.
Ancak bu siireg, giiniimiizde teknolojik gelismelerin ve malzeme biliminin ilerlemesiyle daha sistematik
ve bilimsel bir boyut kazanmistir. Enerji etkinligi ve siirdiiriilebilirlik kapsamindaki olugan ihtiya¢ ve
yeni hedefler mimariyi dogay1 gézlemlemeye ve ondan ilham almaya itmistir. Yalnizca dogadaki gorsel
bicimlerin kopyalanmasi degil, dogadaki sistemlerin islevselliginin anlasilmasi ve tasarima entegre
edilmesi mimariye yeni bir boyut kazandirmistir. Yapilarda form-konstriiksiyon-malzeme iligkisini
yeniden diisiinmek i¢in giiclii bir ara¢g sunmustur. Calismada, biyomimikri ve konstriiksiyon iliskisi
aciklanmis ve bu baglamda genis literatiir aragtirmasi sonucunda belirlenen diinya 6rnekleri olan Masdar
Genel Merkezi, Oriente Tren Istasyonu, Turning Torso, Lyon Hava Tren istasyonu, Ulusal Su Sporlar
Merkezi ve Chicago Spire yapilari iizerinden analiz edilmistir. Calisma bulgularinda yapilarin tasiyici
iskelet sistemlerinde, konstriikksiyon kurgularinda, malzeme se¢iminde ve cephe tasarimlarinda
biyomimetik yaklagimlarin benimsenmesi hem ekonomik hem de estetik acidan gii¢lii ¢oziimler
sundugu gériilmiistiir. Ozellikle incelenen drneklerin tablo analizinde biyomimikri tasarim yaklagiminda
yapilarin tasiyict sistemleri, enerji dongiileri ve ¢evresel uyum mekanizmalarinin minimum enerji ve
kaynak kullanimiyla maksimum verimlilik elde etmenin miimkiin oldugu goriilmektedir. Yalnizca
yapilarin konstriiksiyon dayanikliligina katki saglamakla kalmayip, ayni zamanda g¢evresel etkileri
azaltarak siirdiiriilebilirlik hedeflerine de dogrudan hizmet etmektedir. Elde edilen veriler siirdiiriilebilir
yapilagmanin planlama siire¢lerinde analizlerinin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir. Nitekim
konstriiksiyon tasarimlarinin yapida daha az su ve enerji tiikketimi, giines paneli yerlesimi i¢in genis {ist
ortilye imkan verme, daha diisiik enerji kullanimi, daha az riizgar yiikiine maruz kalma, genis agiklik
gecebilme, giin 1s181indan ve havalandirmadan maksimum verim saglama, estetik ve striiktiirel hafiflik,
yanal stabilite, yik dagiliminda verimlilik, geri doniistiiriilebilir malzeme kullanimi, 1s1 tasarrufu,
portatiflik, ¢cok islevli ve karma kullanim gibi avantajlarin oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla caligma
bulgular1 6zellikle giinlimiizde artan enerji tiikketimi, kaynaklarin hizla tilkenmesi ve ¢evresel krizler,
mimarlik ve miihendislikte doga odakli bir yaklagimi1 zorunlu hale geldigini ortaya koymaktadir. Bu
noktada biyomimetik konsept, yalnizca estetik bir tercih degil, ayn1 zamanda islevsel bir hedef olarak
da ele alinmalidir. Minimum kaynak kullanimi ile maksimum faydayi hedefleyen doga dostu,
yenilenebilir ve siirdiiriilebilir yapilarin insasi, biyomimikrinin sagladigi en énemli katkilardan biridir.

Sonug olarak caligma biyomimikri yaklagimin konstriiksiyonlar iizerindeki roliinii ortaya koyarken,
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gelecegin mimarlik pratiklerinde yalnizca tasarim estetigini degil, ayni zamanda konstriiksiyon yapi
kabugunu da sekillendirecek gii¢lii bir paradigma sunmaktadir. Bu anlayisla tasarlanan yapilar hem
doganin bilgeligini hem de insanin yaratici giiclinii bir araya getirerek daha yasanabilir, dengeli ve

stirdiiriilebilir bir gelecegin insasina katki saglayacaktir.

TESEKKUR

Makale incelemesinde degerli yorum ve yonlendirmelerinden dolay1 tiim hakem hocalarimiza
tesekkiir ederiz. Bu galisma, 2022 yili i¢erisinde tamamlanan “Cagdas Hafif Striiktiir Malzemelerinin
Yap1 Formunda Kullanimi ve Tasarima Etkisi” [3] baslikli yiiksek lisans tezi ve 2023 yili igerisinde
yayinlanan “Hafif Striiktiir Malzemelerinin Cagdas Mimaride Yapiya Katkilar1” [9] makalesindeki

veriler kullanilip, gelistirilerek hazirlanmistir.

CIKAR CATISMASI

Hazirlanan makalede higbir kisi ya da kurumla ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

ETiK BEYANI

Bu calismada, yazarlar “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesi” kapsamindaki tiim kurallara uyduklarini, ilgili yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykir1 Eylemler” olarak belirtilen baglig1 altindaki eylemlerden higbirini gerceklestirmediklerini
taahhiit ederler.

YAZARLARIN KATKILARI

Damla GOKALP ATAN: Kavramsallastirma, yazma-orijinal taslak hazirlama, veri toplama,
yazma-gdzden gecirme ve diizenleme, gorsellestirme (veri sunumu), analiz, inceleme (bir inceleme
siirecini yiriitme, deneyleri yapmak ya da veri / kamit toplamak), metodoloji (metodolojinin
gelistirilmesi ya da tasarimi), inceleme (bir inceleme siirecini yiiriitme, deneyleri yapmak ya da veri /
kanit toplamak). Adem SOLAK: Gozetim ve liderlik sorumlulugu (arastirma faaliyetinin planlanmasi
ve yiriitilmesi i¢in gbézetim ve liderlik sorumlulugu), verinin diizenlenmesi (cesitli kaynaklardan
toplanan verilerin organizasyonu ve biitiinlestirilmesi), inceleme (bir inceleme siirecini yiiriitme,
deneyleri yapmak ya da veri / kanit toplamak), metodoloji (metodolojinin gelistirilmesi ya da tasarimi),
dogrulama (sonuglarin / deneylerin ve diger arastirma ¢iktilarinin genel tekrarinin / tekrarlanabilirliginin

dogrulanmast), proje yonetimi.
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