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OZET

“Biomimesis”, canli cansiz varliklarin taklit edilerek yeni tasarimlara esin kaynagi olmasi kavrami 20.yiizyilin
sonunda literatiire girmig, dogadan esinlenme/6grenme/uyarlama ve/veya uygulama bic¢imlerinin neler
olabilecegi ve farkli bilgi/teknoloji alanlarinda nasil kullanilabilecegi sistematik olarak tartigilmaya baglanmistir.
Bu ¢aligmada tarih boyunca pek ¢ok alanda izledigimiz doga-insan etkilesiminin mimarliktaki yansima bigimleri
binalarin ait olduklari ¢aga goére one c¢ikmisliklar1 goz 6niinde bulundurularak 6rneklendirilmis ve dogadan
esinlenme siireci tartisilmistir. Giiniimiizde hizla gelismekte olan sayisal ve bilisim teknolojileri ile birlikte
“mimarin” dogadaki olusum siireglerinden, bigimsel/gérsel esinlenmenin 6tesinde dgrenebilecekleri konusunda
yeni bir tartisma ortami yaratilmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: “Mimarlikta Biyomimesis”, dogadaki formlar, dogadaki yapilagsmalar, gelecek kusak
striiktiirler.

IMPACT OF BIOMIMESIS IN ARCHITECTURAL DESIGN PARADIGM
ABSTRACT

“Biomimesis”, imitation of animate and inanimate forms in nature to inspire new designs, is a term introduced at
the end of 20th century, since then the way of inspiring/learning/adapting and/or implementing processes from
nature and conception of how to be employed in different information/technology fields has been discussed
systematically. In this study, some benchmark examples of human-nature interactions in architecture are
introduced in a chronological order and their inspiration processes from nature are discussed. Moreover, it is
aimed to initiate a platform in architecture which will serve for discussions to explore the potentials of these
interactions under the impact of computational and information technologies, not only in terms of formal/visual

way, but also extending to learn more about the formation process in nature.

Keywords: “Biomimesis in Architecture”, forms in nature, structures in nature, next generation structures.

1.GIRIS (INTRODUCTION) gozlemlemek ve sonug liriinlere yansima bigimlerini
bir sistematik icinde tartismak kavramin mimarlik

stirdiiriilebilir ~ alaninda yeniden sekillenip ve tanimlanmasi i¢in bir

Son donemlerde hafif, yenilikei,

tasarimlar konusunda aragtirmalar yapan bilim
insanlarinin ~ siklikla  karsilastignt ~ “biyomimesis”
kavrammin mimarlik baglaminda tartisilmasi bu
kavramin olasi biitiin potansiyellerinin anlagilabilmesi
ve mimarlik alaninda diger disiplinlerde oldugu gibi
‘tanimin’ yeniden sekillenmesi i¢in biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Bu yeni bilim dali adayinin mimarliktaki
yansima bigimlerine, barmmma gereksiniminden
baslayarak giliniimiize kadar gelen mekan yaratma
eylemleri ile, striikktiir kurma c¢abalarina etkilerini

zemin olusturacaktir. Dogada  gozlemlenen
olusumlarin “Olgek”, “islev” ve “olusum siiregleri”
insan yapimu striiktiirlerden farkli olmasina ragmen,
malzeme, enerji korunumu, hafiflik ve bu hafiflige
ragmen sahip olduklar1 dayanikliligin pek ¢ok ilerici
mimara ve mihendise esin kaynagi oldugunu
disiinmek olasidir. Bu anlamda “biyomimesis”
teriminin mimarlik disiplinindeki kullanim bigimlerini
irdelemek ve bu orneklemeler 1518inda, teknolojik
gelismelerle ve “biyomimesis” gozligii ile dogadaki
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yapilagsmalara bakildiginda gelecegin mimarliginda
nasil striiktiirlerle karsilagabilecegimiz konusunda da
ongoriilerde  bulunmak, kavramin daha iyi
anlagilabilmesi ve bu alanda daha ¢ok diisiinmeye
yoneltmek anlaminda olumlu bir adimdir. Bu
baglamda, makalenin ilk boliiminde dogadan
esinlenme izlerini gorebilecegimiz ve daha c¢ok
bigimsel analojiler olarak karsimiza ¢ikan ve ¢agina
gore tasarim ve yapim yontemleriyle iin kazanmis
baz1 mimarlik 6rneklerine yer verilmistir. Daha sonra
“dogadan Ogrenme siirecinin” pek cok disiplinde
arastirma yontemleri olusturmus, sistematik bir
sekilde ele alinan ve yeni bir bilim dali aday1 olarak
karsimiza  ¢ikan  “biyomimetik”  caligmalarin,
mimarlik disiplinindeki yansima bigimleri, dnemi ve
disipline  getirecegi  diisliniilen yeni agilimlar
irdelenmistir. Sonu¢ boélimiinde ise “mimarlikta
biyomimesis’in”  alanindaki  ger¢ek  anlamim
bulabilmesi i¢in  gelistirilebilecek bir yontem
anlatilmistir.

2. TARIH BOYUNCA iNSAN-DOGA ETKIiLESIiMi

VE MIiMARLIK (HUMAN-NATURE INTERACTION
AND ARCHITECTURE THROUGHOUT THE HISTORY)

Insanoglunun dogal form ve striiktiirleri gézlemlemesi
ve Ogrenmeye caligmasi, barmma gereksinimini
hissetmesi ile es zamanli olsa gerektir. Vitruvius [1],
mimarhigin kesfinin, atesin ve konugma dilinin
bulunmasi kadar temel oldugunu sdylemektedir; ona
gore atesin bulunmasi insanlarin sosyal bir topluluk
olarak yasamaya baslamalarinin ilk gostergesidir.
Topluluklar halinde de yasamayi 6grenen insanoglu,
barinma gereksinimi ile birlikte dogadaki olusumlari
gozlemlemis, salt dogadan elde ettigi malzemeleri
kullanmamig ayni zamanda bilingli ya da bilingsiz
dogadaki yapilagmalar1 gozlemlemleyerek ya da taklit
ederek ilk bina yapma tekniklerini gelistirmeye
baglamistir. Bu noktada mimarlikta esin kaynagi olan
dogadaki bu striiktiirlerin “canli”, “cansiz” ve “canli
organizmalar tarafindan {iretilen” yapilasmalar olarak
3 temel grupta ele alinabilecegini vurgulamak
gerekebilir [2]. Ornegin Sekil 1°de gosterilen
resimlerde diinyanin farkli cografyalarinda secilmis
mimarlik  Orneklerinin  dogal  yapilagsmalarla
gosterdikleri benzerlikler ilgi ¢ekicidir.

Benzer sekilde, bir agacta biiylime ve dallanarak
¢ogalma kavramini dgrenirken; kokler, govde, dallar
ve yapraklarin birbirleriyle iliskileri ve yiiklerin
dagilimi goz oniinde bulunduruldugunda bu bilginin
mimarlikta da ¢oziilmesi gereken yik dagilimi
sorununun bir yaniti olabileceginin farkinda olunmasi
ve bu bilginin John Smeaton tarafindan 1759 yilinda
Plymouth’ da yapilan Eddystone fener kulesinde
kullanilmas: sasirtict  olmamalidir. Ingiliz mese
agacma Dbenzeyen fener kulesi i¢in Smeaton,
benzesimi yapilan mese agacinin formunu dogadaki
yiiklere karsi koyabilen en iyi yapilandirma olarak
disiindiigini  ifade  etmistir  [3]. Dogay1
gozlemlemesini bilen ve sundugu sayisiz detaylari
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Sekil 1. Doga ve mimarlik benzesimleri {izerine

baz1 6rnekler [4]. (Some examples on analogies of nature-
architecture)

yorumlayabilen zamaninin en onemli mimarlardan
biri de Gaudi’dir. Barselona da Sagrada Familia
kilisesine girenler; dort organik ve dogal gériiniimlii
bazalt kolonun oldugu boliimde adeta bir ormanda
gibidirler. Diger pek ¢ok yapisinda ise iskelet
sistemleri ve kemiklerle yaptig1 analojiler, yapilarinin
tasariminda dnemli bir rol oynamustir. Omrii boyunca
yasadig1 bolge disinda higbir yere seyahat etmedigi
bilinen Gaudi’nin yapilarinda farklilik ve estetigi
yakalamak ve bu tasarimlara uygun tastyici sistemleri
insa etmek icin dogadaki yapilagsmalarin dinamik
ve/veya statik yiiklere nasil karst koydugunu
gozlemledigi aciktir (Sekil 2) [7].
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Sekil2. Gaudi’nin yapilarinda goriilen bazi doga

benzesimleri [4,6-7] (Some natural analogies seen in
architecture of Gandi)

Mimarlik mirasinda dogadan esinlenilmis/6grenilmis
daha pek c¢ok ornek vermek miimkiindiir. Ornekler
incelendiginde agac gibi dallanmis yapilardan, ¢igek
analojilerine, ag yapilasmalarindan kabuklara,
kristallerden yildizlara kadar ¢ok genis bir yelpazede
degisik metaforlardan yararlanildigi goriilebilir [2,4-5].
Ancak 20.yy.n ortalarma kadar karsilagilan
orneklerde  esinlenme/6grenme/uyarlama  ve/veya
uygulama olgusunun daha ¢ok formla kisitli oldugunu
sOylemek olasidir. Sanayi devrimi ve onu izleyen ¢ok
hizli teknolojik gelismeler, bilgisayar ve bilisim
teknolojilerinin ~ bilim  diinyasindaki  yerlerini
almalartyla dogadaki gozlemlemeler ¢esitlenmis,
ayrismis ve farkli bilgi alanlarina farkli bi¢cimlerde ve
etkisi her giin artarak onemli katkilar yapmaya
baglamistir. Bu gelisme mimarlik disiplininde de
benzer bigimde izlenmektedir. Giiniimiizde dogada
karsimiza cikan bal arisi peteklerinin geometrileri,
deniz kabuklarmin seramik Ozellikleri, Oriimcek
aglarinin hafifliklerine ragmen gosterdikleri rijitlik,
termit kulelerinin dogal olarak havalandirilmas,
kopiiklerin ~ yiizey gerilimleriyle elde ettikleri
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dayanim, yapraklarin gilinese yonlenisi, yarasanin
kanatlarinin kinetigi ve sayisiz bircok &rnek daha
hafif yapilar elde etmek, daha az  malzeme
kullanmak, cevreye duyarl ve siirdiiriilebilir yapilar
tiretmek i¢in birgok yeni arastirma alani konusu
tanimlamaktadir [4-5,8].

3. 20.YY MIMARLIGINDA DOGADAN

ESINLENME/OGRENME iZLERI (SIGNS OF
INSPIRING/LEARNING FROM NATURE IN 20TH
CENTURY)

Gegtigimiz yiizyilda pek ¢ok mimar yayimladiklari
manifestolarda ve tasarladiklar1 binalarda bazi
yaklagimlart dogadan esinlenerek gelistirdiklerini
vurgulamustir. Bu iliski kimi zaman dekoratif 6gelerin
dogadan kopyas: iken kimi zaman cephe ve kiitle
tasariminda dogadaki renk, doku ve desenlerin
yorumlanmasi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Ormegin 20. yiizyilin baslarinda Almanya’da Peter
Bahrens ile baslayan Ekspresyonizm akimi Hans
Poelzig, Max Berg, Otto Bartning, Hugo Haring,
Erich Mendelsohn, Rudolf Steiner gibi isimlerin
tasarimlarina kristal ve organik formlar olarak
yansimstir [9]. Ozellikle Steiner geometrik-dinamik
formlarn  organik-yasayan formlara doniismesi
gerektigini  sOyleyerek, tasarimlarinda Goethe’nin
“plant metamorphosis” prensibini benimsedigini
aciklayarak bitkilerin biiylimesi prensibini ilke
edinmis ve gridal geometrik formlar yerine organik
diizenlemeleri benimsemistir [10]. Hemen ardindan
karsimiza c¢ikan isimlerden bir digeri Bruno Taut;
“Alpine  Architecture” adii verdigi mimarlik
anlayisinda Alp doruklarinin  goriiniisiinii  kristal
yapilagmalarla eslestirmis. Organize ettigi “glass
chain” akimi ile Hermann Finsterlin, Hans ve Wassili
Luckhardt kardesler, Walter Gropius, Hans Scharoun
ve Max Taut gibi 6nemli isimlerle gergeklestirdikleri
forumlarda, kemiklesmis oldugunu diisiindiikleri
akademik mimarligin iistesinden gelmek i¢in doganin
canli ve cansiz form ve yapilagmalarindan esinlenmis
yeni tasarim ve yapim yontemleriyle, fikir ve sunum
tekniklerinin gelistirilmesini 6nermislerdir. Kabuklar,
kristaller, bitki formlar1 ve hatta ancak mikroskop
altinda goriilebilen canlilarin  formlar1 gelecegin
mimarligr icin model olarak gosterilmistir [11].
Kuskusuz ki Modern mimarligin en etkili ve inlii
isimlerinden olan Frank Lloyd Wright, yazilarinda ve
tasarimlarinda “dogayla uyum iginde” bir mimarliktan
soz etmektedir. Yapilarinda sik sik agaglarin
dallanmalarindan etkilendigi belirttigi “cikmalar”,
yada mantar soyutlamalar1 oldugunu belirttigi
“kolonlar” kullanmugtir [12].

Yapim yoOntemleri agisindan baktigimizda ise
ozellikle 20.yy.in ilk yarisinda mimarliktaki striiktiirel
tasarim egilimlerinin ve yeni malzeme arayislarinin
etkisi ile de olsa gerek, doga-mimarlik iligkisinin pek
¢ok mimar ve mithendis tarafindan bilingli olarak ve
daha c¢ok arastirlldigini gérmek miimkiindiir. Bu
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arayislar ozellikle form-malzeme ve striiktiiriin bir
arada sekillendigi ve 20.yy teknolojisinin iiriinii olan
kabuk  tasarimlarinda  yansimasini  bulmaya
baslamistir. Ornegin, 1920’lerde betonarme kabugun
ilk  oOrneklerinden birini  gergeklestiren Franz
Dischinger ve Walter Bauersfeld bir kubbe ile yumurta
kabugunun karsilastirilmas:  diisiincesini giindeme
getirmistir. Bu ac¢ilim 1930’larda ayni tasarimcilar
tarafindan gelistirilen tek egrili bir kabuk olarak
tonozlar ve ardindan cift egrili (semer egrileri) daha
karmagik formlarin tasarimimna ve insasma olanak
yaratmistir [13]. Robert Maillart, Edouardo Torroja,
Eugéne Freyssinet, Pier Luigi Nervi, Felix Candela
gibi pek ¢ok mihendis ve mimar bu formlar
tasarimlarinda ~ uygun  betonarme ¢oziimleri
gelistirerek uygulamislardir. Bu isimler arasinda Nervi
ve Candela dogadan esinlendikleri striiktiirleriyle ve
deneysel ¢aligmalariyla 6ne ¢ikmuistir.

Dogada  gozlemlenen  striiktiirel  olusumlarin
oOzellikleri insan yapimi striiktiirler icin de Ornek
olusturmaktadir. Bu agilimi gbéren mimar ve
mithendisler gectigimiz yiizyilda birgok morfolojik
tasarim  ve/veya  strilktiirel  deneme/arastirma
yapmiglardir. Yapilmis olan bu ¢alismalar g6z 6niinde
bulunduruldugunda, yazarlara gore mimarlikta
tasarim-liretim  stirecinde  “dogadan  esinlenme/
Ogrenme/ uyarlama ve/veya uygulama bigimleri iki
sekilde ele almabilir: ilki dogal objenin formunun
almip bicimsel kaygilarla ve bir analojiyle yapiya
aktarilmas1 digeri ise yapilasmada gozlemlenen
olusum bi¢iminin; (malzeme, form, ve striiktiiriin
olusum siirecinin) deneysel verilerle mimari forma
doniistirilmesi  [2].  Mimarlik  tarihinin  ilk
orneklerinden 20.yy.in ilk yarisina kadar tasarimeilar
tarafindan genellikle ilk ydntemin benimsendigini
soylemek olasidir. Ancak Buckminster Fuller ve
hemen ardindan Frei Otto’nun “siireci” anlamaya
yonelik sorgulamalar1 ve yeni form ve striktiir
arayiglari mimari tasarimda dogadan bilingli 6grenme
stirecinin baglangict olarak distiniilebilir. Fuller' in
jeodezik kubbesinde, Otto'nun asma-germe sistemli
cadir oOrtillerinde hep en az malzeme ile en biiyiik
acikliklar1 gegme, siirdiiriilebilir bir gevre i¢in daha
hafif yapilar iiretme kaygisi goriiliir [14].

Bilindigi gibi Fuller, dogada dinamik, fonksiyonel ve
sonug triinleri hafif olan bir teknoloji oldugunu iddia
etmis ve doga yapilagsmalarin optimum verimlilikte
olmasinin insan yapim striikktiirler i¢in &nemli
ipuglar1 barindirdigin1  sdylemistir [15]. Pek c¢ok
bilimsel alanda c¢alismalarini gordiigimiiz Fuller’in
buluglarindan  biri  ‘enerji/sinerji  (gdrevdeslik)
geometrisi’ dir. Istiflenmis kiirelerin enerji aligverisi
sirasinda, karsilikli etkilenerek diizenli ve kararli
bicimler aldigini ortaya ¢ikarmistir ve bu bulus ileride
atom c¢ekirdeginin ve viriislerin yapisin1 anlatabilmek
i¢in kullanilmigtir [16]. Buluglarindan en dnemlisi ve
cagdas mimarlig1 en ¢ok ilgilendireni kuskusuz ki
‘Jeodezik Kubbeler’ dir. ilging olan ise 1985 yilinda
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Richard Smalley, Robert Curl ve Harold Kroto’ nun
bilim c¢evrelerinde ¢ok Onemli bir bulus olarak
nitelendirilen “karbonun 3. formunu (C60)” [17]
bulmalarimin ¢ok oOncesinde, 1940’larin sonunda
Fuller’ in jeodezik kubbelerde “Exohedral” formlari
kullanmis olmasidir. Sekil 3’te iginlilar (radiolarian)
olarak adlandirilan mikroskobik canlilar, C60 atomu
ve Fullerin Expo67 kubbesi gosterilmistir.

Sekil 3. Ar1 gozii [18] 1sinlilar [19] C60 molekiili

[19] ve Fuller’ in Expo67 Jeodezik Kubbesi [20]. (Bee
eye, Radiolarian, C60 Molecule and Geodesic Dome of 1967 Expo
by Fuller)

Frei Otto ise, 1964 de Stuttgart’ da kurdugu enstitiide
(Institute for Light Weight Structures) [21-22] pek
¢ok dogal obje iizerinde deneyler yapmis ve
aragtirmalarini striiktiirel formlarin en iyilenmesi ve
hafif yapilar kurma iizerine yogunlagtirmistir.
Mimarlikta asma sistemler gelistirmek icin gesitli ag
sistemleri kullanarak, bu sistemlerin yer g¢ekimi ile
elde edebilecegi formlara doniik arayislari, oriimcek
aglarindan  esinlenen asma  sistemleri, sabun
kopugiinden yola ¢ikarak gelistirdigi en kiiciik alanli
ylizey kavrami ve bunlarin uzantisi Otto ile
Ozdeslesmis modern c¢adirlar ve sisme (pnomatik)
yapilar dogadan esinlenmenin salt form degil siireci
de iceren bir esinlenme bigimi olmasi gerekliliginin
ilk 6n galismalar1 olarak goriilebilir [23-25](Sekil 4).

Dogadan esinlendigini agik¢a dile getiren bir baska
mimar Santiago Calatrava c¢esitli yazilarinda ve
sOylesilerinde tasarim felsefesini dile getirmektedir.
Mimarlig1 anlamak i¢in geometrinin dilini anlamanin
striiktiiriin -~ dilini anlamak kadar esas olduguna
inandigin1 belirtmekte ve her ikisinin de malzemenin
ozellikleri ve doganin yapilagsmalariyla birlikte onun
icin esin kaynagi oldugunu sdylemektedir [27-29].
Ornegin, Toronto’da tasarladizi BCE Place kompleksi;
ice dogru egimli 8 c¢elik kolonun tasidigi, ortada
parabolik bir kemer olarak birlesen ve 14 metrelik
acikligr gegen bir Ortii sistemiyle kapatilmistir.
Diizenli bir plan aga¢ seklindeki kolonlar iizerinde
yiikselerek 9 kemerin kesisim noktalarinda yarattigi
orman etkisiyle ¢arpici bir atmosfer yaratmaktadir.

Benzer etkileri Lizbon Oriente Istasyonunda da
gormek miimkiindiir. Mimarin eskizlerinde ve pek
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Sekil 4. Otto’nun deneysel caligmalarinda goriilen

mimarlik-doga arayislart [4,22,26]. (Natural analogies
seen in the buildings by Otto)

¢ok bina ve koprii tasarimlarinda, hayvan
sekillerinden ve iskelet sistemlerinden yola ¢iktigimi
ve yapilarinda bu tiir benzesim ve analizleri de
siklikla kullandigr goriilmektedir (Sekil 5) [30-32].
Ancak onun tasarimlarinda benimsenen “dogadan
bilingli O6grenme” arayisinin sonuglart olan ve
“alistlmisin disinda” diye tanimlanabilecek form ve
striiktiirleri “siireci” yeterince yansitamadigi ve kimi
zaman “abartili” oldugu ileri siirilmiistir [29].
Calatrava ve digerlerinin gerek verilen drneklerdeki
tasarimlar gerekse diger bir¢ok tasarimda doga ile
etkilesim hala “form arayis1” diizeyinde kalmis ve
tasarimlarda dogada goriilen hafiflik, striiktiirel
saglamlik ve statik ve dinamik yiiklere dayanim,
enerji kullanim verimliligi, malzeme gibi giiniimiizde
sik¢a konusulan siirdiiriilebilir mimarlik alani igin
belirleyici ozellikler ve amaglar olan pek ¢ok kriter
saglanamamugtir. Bu baglamda iginde bulundugumuz
bu yeni yiizyilda bu etkilesimin niteligi, nasil olmasi
gerektigi ve yontemi 6nemli bir tartisma ve arastirma
konusudur.
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4. GUNUMUZDE DEGISEN / GELISEN
“MiMARLIKTA DOGADAN OGRENME”

PARADIGMASI (CHANGING/EVOLVING
PARADIGM OF “LEARNING FROM NATURE IN
ARCHITECTURE”)

Bilim ve teknoloji tarihine bakildig1 zaman, kimya,
fizik ve matematik gibi temel bilimlerindeki
gelismelerin 19. ve 20.yy’ a damgasint vurarak pek
cok teknolojik gelisimin Oniinii agmig oldugu goriiliir.

Giliniimiizde ise benzer bigimde, biyolojinin de bu
yiizylla dair sdyleyecegi ¢ok soziiniin oldugunu
soylemek miimkiindiir. Son 10 yilda klonlama, DNA,
genetik, kok hiicre gibi devrim niteligindeki biyoloji
kokenli pek ¢ok aragtirmanin sonuglart simdiden
giinliik hayatimiza girmistir. Tiim bu gelismelerin
yani sira, sayisal ve bilisim teknolojilerinin- 6rnegin;
miihendislikte yapay sinir aglarindan, genetik
algoritmalara; tipta, robot protezlerden, yapay
organlara; fen bilimlerinde, kompleks sistemler, kaos
ve fraktallardan Hopfield aglarina kadar- ¢ok cesitli
bilgi ve teknoloji alanlarina uzanan genis bir
yelpazede yer almasi, disiplinler arasi etkilesimleri
arttirmug ve farkli bilgi alanlarinin ortak ya da benzer
aragtirma konularmi1 da birlestirmis -nanoteknoloji
gibi- yeni ve disiplinler arasi c¢aligmalar ortaya
¢ikarmaya baglamistir [33]. Bu etkilesimlerde biyoloji
biliminin “dogadan esinlenme/6grenme/uyarlama
ve/veya uygulama” anlaminda pek ¢ok potansiyeli her
alandaki bilim ve tasarim insanlarina sundugunu
gormek kagmilmazdir.

Mimarlik alaninda da etkisi her gecen giin daha ¢ok
artan, tartigilan ve uygulamalarda siklikla goriilen
dogadan 6grenme/esinlenme/modelleme ve uyarlama
ya da uygulama siirecine iliskin ¢esitli goriigler vardir.
Tanyeli “...endiistri ¢agina striiktiirel tasarimin
doruklart baglamindaki kimligini veren yaklagimin
‘cok biiyiik boyutlar’ sorununa getirilen yalin ve asal
geometrilerken, endiistri dtesi  ¢agi  karakterize
edecek olamin olagan boyutlarin natiiralist ve
biyomorfik geometrisi olacaktir” [28] diyerek gelecek
ylizyillarda mimarinin doga ile nasil etkilesecegine
dair bir Ongériide bulunmustur. Benzer sekilde,
Jencks “Architecture 2000 Predictions and Methods”
adli kitabinda mimari kavramlari tartisirken 20.yy’ mn
son on yilinin biyolojik miihendislik etkisi altinda
biyomorfik kavraminin mimarlik {izerinde ¢ok etkili
yillar olacagini vurgulamistir(Sekil 6). Yeni yiizyil
mimarligina dair bu ve benzeri birgok goriiste ortak
olarak alt1 ¢izilen, biyolojik verilerin mimarlikta yeni
paradigmalar yaratacagidir [10, 34-43] .

1990’lardan bu yana “dogadaki yapilagmalardan ve
olusumlardan 6grenilmis/ esinlenilmis/ modellenmis/
uyarlanmis ya da  uygulanmis”  tasarimlar
“biyomimesis” (biyos-hayat ve mimesis-taklit etmek)
kavramiyla anlasilmaya calisilmaktadir [44]. Benzer
sekilde “biyomimetik”, “biyomimesis”, “biyognosis”
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Sekil 6. 1971 de Jencks tarafindan 6ngoriilmiis 20.yy mimarligimi etkileyecek kavramlar tablosu [34] (The
concepts that will effect the 20th century architecture suggested by Jencks, 1971).

ve “biyonik” [45] terimleri de farkli disiplinlerde ayni
bicimde “dogadan &grenerek” daha ileri teknolojiler
gelistirilmesine yonelik arastirma ve caligmalar igin
kullanilmaktadir. J.Benyus [44], 1998 yilinda,
yaymladigi “Biomimicry” kitabiyla bu kavramlari
tekrar giindeme getirmis ve “dogadaki ‘olasi
cozlimleri veya ¢Oziim potansiyellerini’ en iyi
O0grenme ve kavrama” olarak &zetlenebilecek
gorisleriyle, bir¢ok farkli alanda ve aslinda alanlar1 da
bir araya getiren bu etkilesimlerin, kendi
sistematiginin ve metotlarmin her disiplinde ortaya
konmasi gerekliligini belirterek biyomimikri’ yi yeni
bir bilim dali adayr olarak tanimlamistir. Daha
onceleri dogayr gozlemleyerek (as a model)
deneyimler elde eden insanoglu artik dogayi bir
model olarak gormenin Gtesinde, ondan bir
kargilagtirma 6l¢iitii (as a measure) ve bir akil hocasi
(as a mentor) olarak dersler almaktadir. Benyus’ a
gore bu Ogrenme siireci farkli disiplinlerde
yayginlasarak devam ederse Oniimiizdeki yillarda
“biyomimetik bir devrim” yasanacaktir.

Bu ve benzer gozlem- Ogrenme- farkindalik
siireglerinin sonunda, dogadaki malzemelerin ve
formlarin gereksinim duyulan saglamlik, hafiflik,
dinamik ve statik yiiklere dayanim, enerji korunumu
saglayan bigimsel ve yapisal Ozellikleri, sessizlik,
kendini onarabilme gibi 6zelliklerinin gdzlemlenmesi,
¢oziimlenmesi ve modellenebilmesi bir¢ok bilim
insaninin  dikkatini dogadaki canli ya da cansiz
olusumlara yoneltmistir. Ornegin “abalone” adi
verilen bir deniz canlisinin i¢ kabugunun, yiiksek
teknolojiyle iiretilen seramiklerden daha dayanikli
oldugunun fark edilmesi [46]; ya da 6riimcek ipeginin
celikten daha saglam oldugunun gozlemlenmesi [47] ;
midyenin salgiladigi yapiskan maddenin suyun altinda
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da etkili oldugunun anlagilmasi [48] vb., ¢cok farkli
kullanim alanlarinda, yeni ve siirdiiriilebilir malzeme
gereksinimlerine ¢6zliim liretmeye katkida bulunacak

birgcok arastrma bu siireclerin sonunda ortaya
cikmustir.
“Biyomimesis’in”  farkli  bilgi alanlarmdaki

uygulamalarina kesin bir tanim getirmek ya da
cergeveler c¢izmek - bu uygulamalar teknoloji ve
disiplinler arast iligkiler sonucu ¢ok farkli ve
beklenmeyen sonuglar yaratabildiginde gercekei
olmamakla beraber her alan i¢in farkli Ongoriiler
mevcuttur. Ornegin, Benyus [44] ve Koelman® a [49]
gore “biyomimesis” mimarlikta 3 temel uygulama
alan1 bulabilir; ilki daha dayanimli, giiglii ve kendi
kendine ‘birlesebilen’ ve kendi kendini onarabilen
malzemelerin gelistirilmesinde, daha sonra binalarin
ve yapili ¢evrenin iklimlendirilmesinde dogal siire¢ ve
kuvvetlerin kullanilmasinda, son olarak da enerji
korunumlu ve gevrimli, atiklarin tekrar kullanilmasina
olanak veren, kaynaklari tiiketerek degil kaynak
iireterek yapili ¢evrelerin olusturulmasinda. Mimarlik
alaninda yukarida Ozetlenen beklentilerin
gerceklestirilebilmesi, kuskusuz giinlimiizde her
alanda tartigilan ve beklenen siirdiiriilebilir bir ¢evre
icin ¢ok biiyiik katkilar saglayacaktir. Son zamanlarda
mimari tasarima yaklagimlariyla dikkat ¢eken John
Frazer, Greg Lynn, Nox, Eugine Tsui tasarim
felsefelerinde dogadaki hareketi, formu gelecek nesil
yapilar i¢in kullandiklarmi belirtmektedirler [8,37,50-
52].

Ancak burada tartisilmasi ve sorgulanmasi gereken,
bu etkilesimin farkli alanlara nasil aktarilabilecegidir.
Dogadan  esinlenme/0grenme/uyarlama  ve/veya
uygulama etkilesimindeki, ¢ok boyutluluk, ve
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disiplinler arasi igbirlikteligini gerektiren karmasiklik
ve c¢ok pargalilik, kullanilan sayisal hesaplama
yontemleri ve bilgisayar ve bilisim teknolojilerinin
yogunlugu gbz Oniine alindiginda, her alanin kendi
sistematigi ve yontemlerini kisacasi “metodolojisini”
gelistirmesi bir zorunluluktur. Dogadan 6grenmenin
salt analojinin 6tesinde somut verilere dayandirilarak
ve silireci anlamaya doniik yapilmasi gerektiginin
vurgulanmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada yazarlarin
altin1 ¢izmeye ¢alistig1 temel farklilik, biyomimesisin
mimarliga yansimasinda “metodolojinin” 6nemli
oldugu ve bu kadar ¢ok boyutlu ve ¢ok disiplinli bir
kavramin ancak, gelistirilmis bir yontemle dogru
olarak ve beklenilen verimlilikte bir bagka disipline -
mimarliga- aktarilabilecegidir. Mimarlik alanindaki
“metodolojinin” gelistirilmesinde, dogadaki canli ya
da cansiz yapilagsmalarin form-striiktiir-malzeme
Ozelliklerinin  eszamanlt olarak sekillenmesinin,
“Biomimesis’in” mimari tasarimda ne gibi farkliliklar
yaratabilecegi temel ipuglar1 olarak goriilebilir.
Glinlimiizde mimarlik alaninin ve tasarimin daha
simdiden bir farklilasma i¢ine girdigi ve biligim ve
bilgisayar teknolojilerinin farkli alanlar1 bir araya
getirerek, tasarim olgusunu bir sonugtan ¢ok
etkilesimli slirece doniistirdiigi gergegi kabul
edilmektedir. Bu degisim asamasinda, siireci de
belirleyen “Biyomimetik” parametreleri siirece
katmak, tasarimlarin eniyilenmesi anlaminda c¢ok
onemli bir rol oynayacaktir. Form-striiktiir-malzeme
liglemesinde dogadan 6grenmenin yolu, algoritmik
disiincenin ~ mimarlik  tasariminin ~ bir  pargasi
olmasinda ve yapilacak olan bu benzesimlerin sayisal
ve/veya analitik modeller lizerinden gelistirilmesinde
aranabilir [53].

Bu baglamda form- striiktiir ve malzemenin bir arada
sekillendigi bir dogal olusumun- deniz kabugu 6rnegi
iizerinden- mimari tasarima ‘“biyomimesis’in” nasil
¢ok boyutlu olarak eklemlenebilecegi, ODTU
Mimarlik Boliimiinde ve halen devam etmekte olan
“Mimarlikta Biomimesis” ana baslikli bir doktora
¢alismasinin konusudur. S6z konusu ¢aligmada, deniz
kabugunun yiizyillardir mimarlikta yaygin olarak
kullanilan bir metafor olmast ve 20.yy teknolojisinin
iirtinii olan kabuk tasariminda mekan-form-striiktiir ve
malzemenin tasarimin daha ilk agamasinda mimariyi
tanimlamast, “mimaride dogadan O6grenme
metodolojisini” kurmak i¢in temel itki olmustur.
Siirmekte olan Ornekleme calismasinda, deniz
kabugunun sayisal modeli, bu olusumun statik ve
dinamik yiiklere karsi dayanimi ve bu dayanimin
deniz kabugunun form, malzeme &zellikleri ve
bulundugu ortamla iliskisi arastirilarak, bir benzesim
algoritmas1 yazilmakta, bu algoritmanin mimari
tasarimda oynayabilecegi nesnel rol tartisilarak, bir
benzesim metodolojisi gelistirilmektedir. Olgiilebilir
verilerin gorsel modellerle bir araya getirilmesi ve bu
modellerden  yola ¢ikarak mimari tasarima
aktarilmasinin Slgiilebilir (quantitative) yontemlerinin
arastirilmasinin ve mimariye katilmasmim “mimaride
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biyomimesisin” ger¢ek anlamimi bulacagi bir
ornekleme caligmasi olacagina  inanilmaktadir.
Calismanin gerek ilerleyisinde gerekse sonucunda
beklenen, dogadan esinlenmenin sadece formla sinirh
kalmamas1 gerekliliginin alt1 ¢izilmesi ve mimari
tasarimda, tasarim siirecini 6n plana ¢ikaran bir
doniisim  i¢inde  olacaginin  vurgulanmasidir.
Gelistirilmekte olan sayisal model yoluyla benzesim
ve deneysel ¢alismalarin sonuglariyla kurulabilecek
potansiyel iliskilerin mimarlik alaninda yeni sozler
sOylemek ve yeni tasarim metotlarin1 konusabilmek
icin bir baglangic olusturacagina ve bu sekilde
mimarlikta “biyomimesis” kavraminin nesnel olarak
tartisilabilecegi disiplinler arasi bir platformun
kurulabilecegine inanilmaktadir [54]. Benzer bir
calisma hala formla sinirli kalmakla birlikte Dennis
Dollens tarafindan  Catalunya  Universitesinde
“Genetik Mimarlik Calismalar1” baglikli bir doktora
programinda  siirdiiriilmekte olup, mimarlikta
dogadan Ogrenme kavramini, tasarimda arastirma
stirecinin ekstrapolasyonu olarak tanimlamaktadir.
Form ve tasarim aragtirmalarint XFrog isimli bir
yazilimla siirdiiren mimar, tohumdaki ya da bitkideki
bliyiime kurallarinin benzesimiyle mimari iliskiler
kurmaya ¢alismaktadir [55-56]. Giincelligi her gecen
giin artan bu kavram {izerine, daha bircok yeni
caligmanin olacagi ve olmasi gerektigi agiktir.

5. SONUC VE ONERILER
REMARKS)

(RESULTS AND

Bu ¢alismada, doga ve insan arasindaki etkilesimin ve
bunun  gelecek  yiizyillardaki  yansimalarmin
ongoriileri, “biyomimesis” kavrami ile “bilimsel bir
disiplin” igerisinde anlasilmaya ve kurgulanmaya
calistlmis, ve mimarlik alanindaki yansimalarinin
neler olabilecegi tartigilmistir. Bu baglamda, mimarlik

alaninda gecmisten giiniimiize mimari akimlar
incelenmis; dogadan esinler tastyan mimarlik
iiriinlerinde,  malzeme  kullanimindan  yapim

teknolojisine ve estetik kaygilara kadar oOnciil bir
bakis agisi ve ¢aglarinin 6niinde bir mimarlik anlayisi
oldugu goriilmiistiir.

Benzer sekilde ¢agimizda da, teknolojik ilerlemelere
ve dogadaki olusumlar1  gdzlemleme/6grenme
araglarindaki gelismelere bagli olarak, mimarlik
disiplininde de dogadan ogrenerek eniyilenmis
¢ozlimleri tiretmek adima yeni sistemler gelistirilmeye
baglanmigtir. Siireci gozlemleyebilen ve anlayabilen
mimarlar i¢in dogadan Ogrenilecek pek cok dersin
oldugu aciktir. Ozellikle dogadaki yapilasmalarimn
form-striiktiir-malzeme iliskisini anlamaya c¢aligsan
arastirmacilar, matematigi, bilgisayar teknolojilerini
ve benzesim yontemlerini birer ara¢ olarak kullanip,
diger disiplinlerle olan iletisimlerini arttirarak buradan
elde ettigi onemli ip uclartyla kendi sistemlerini
eniyileme yolunda caligabileceklerdir. Ancak bu
yontem, mimarlar i¢in bire bir alip kopyalamanin
oOtesinde, iligkileri kurarak dogadan 6grenmenin yani
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“mimarlikta biyomimesis” kavramimin gergek anlami
olacaktir.

Ozetle, yukarda &rneklerle agiklanmaya ¢alisilan
sistematik yaklagimin; tipki dogada oldugu gibi, daha
hafif yapilar elde etme cabasi ile en az malzeme
kullanimi ve siirdiiriilebilirlik konularinin gelecek
yiizyillarin  kentlerinin,  mekanlarmin  fiziksel
durumlarm1  ve insanlarin  yasama  bigimlerini
etkileyecek konular oldugunu sdéylemek miimkiindiir.
Bilimsel ve teknik bir disiplin olarak “biyomimesis”,
mimarlik alaninda da bu sorularin cevabini diinyada
uyum icinde yasayabilmek ve siirdiiriilebilir bir ¢evre
yaratmak icin biyolojik sistemlerden esinlenen yeni
¢cozlimler tiretmeye adaydir.
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