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OZET
OFiS YAPILARINDA BIYOMIMETIiK TABANLI
UYARLANABILIR CEPHELERIN INCELENMESI
Zeynep MASMAS
Yiiksek Lisans
Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Hakan IMERT
Temmuz, 2024- 81 Sayfa

Gilinlimiizde ofis yapilarinin kurumsal diinyada biiylimeyi tesvik eden, ¢alisanlarin
refahin1 ve performansini artiran ekosistemlere dontistiigii goriilmektedir. Bu bag-
lamda tez kapsaminda ofis binalarinda cephe tasarim yontemlerinin yani sira biyo-
mimetik tasarimdan etkilenen bina kabuklarinin da olumlu etkilere yol acabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu etkileri acikliga kavusturmak i¢in, biyomimetik tasarimin po-
tansiyel uyarlanabilirlik ile etkilesimi iizerine arastirma yapilarak diinya ¢apindaki
cesitli ofis binalarindan segilen drnekler analiz edilmistir. Uyarlanabilir cephe tasa-
rimlarinin biyomimetik tasarimin alt parametrelerine olan uyumuna gore ¢ikan so-
nuglarin degerlendirilmesi yapilmistir. Calismada arastirmanin 6rneklemine dair ve-
riler toplanarak, nitel arastirma yontemiyle analiz edilmistir. Enerji etkinlik ve biyo-
mimetik arasinda baglantilar kurularak, gozleme dayali olarak elde edilen bulgular
degerlendirilmis, tez ¢aligmasinda uyarlanabilir cephe tasarimlarinin biyomimetik
tasarimin alt parametrelerine olan uyumu ortaya konmus, siirdiiriilebilir ve enerji
etkin tasarimlarin olugmasinda biyomimetik cephelerin etkin rol oynayabilecegi

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Biyomimetik, Uyarlanabilir Cephe, Ofis Yapilari, Yap1 Ka-
bugu



ABSTRACT
INVESTIGATION OF BiOMIMETIC BASED ADAPTIVE
FACADES IN OFFICE BUILDINGS
Zeynep MASMAS
Master
Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr: Hakan IMERT
July, 2024- 81 Pages

Today, it is seen that office buildings have turned into ecosystems that promote
growth in the corporate world and increase the well-being and performance of em-
ployees. In this context, the thesis suggests that in addition to fagade design methods,
building envelopes influenced by biomimetic design can have positive effects on of-
fice buildings. In order to clarify these effects, research on the interaction of biomi-
metic design with potential adaptability was conducted and selected examples from
various office buildings around the world were analyzed. The results were evaluated
according to the compatibility of adaptive fagade designs with the sub-parameters of
biomimetic design. In the study, data on the sample of the research was collected and
analyzed by qualitative research method. By establishing links between energy effi-
ciency and biomimetics, the findings obtained based on observation were evaluated,
the adaptability of adaptive facade designs to the sub-parameters of biomimetic de-
sign was revealed in the thesis study, and it was seen that biomimetic facades can

play an active role in the formation of sustainable and energy efficient designs.

Keywords: Biomimetics, Adaptive Facade, Office Buildings, Building Envelope
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BIRINCI BOLUM
GIRIS
Insanlik tarihi boyunca toplumlar yasamin devamlilig1 iizerine diisiinmektedir. Temel
ihtiyaclarimi karsilayabilmek icin doga ile bir miicadele halinde bulunmaktadir. Bu
baglamda insanoglunun ihtiyaglarinin zamana gore farklilasmasi, teknolojideki ilerle-
meler ile dogaya zarar veren kaynaklarin kullanimindaki artis ¢cevrede bozulmalara yol

acmis Ve canlilarin yasamini olumsuz yonde etkilemistir (Goksen, Giiner ve Kochan,

2017).

Bu siiregte insanlar dogay: izlemis, dogada gordiikleri farkliliklar takip etmislerdir.
Dogayla ilgili gézlem yoluyla anlagilamayacak bilgiler ve bu bilginin insan problem-
lerine aktarilmasi yeni yaklasimlar aranmasina yol agmstir (Oztoprak, 2020). insan-
larda tipk1 diger canlilar gibi ¢evresinde bulunan nesneleri ve dogal varliklar1 6gren-
meye, yasamlarinda kullanmaya baslamislardir. Tasarim 0Slgiitlerinde en temel aldik-
lar1 kistas riizgar yonii, topografya, glinesin konumu gibi doga olaylar1 olmustur (Er-

sahin, 2022).

Mimarlik disiplininde ¢alisan uzmanlar karsilastiklar1 ¢evresel ve gelisen teknoloji ile
sekillenen mekansal sorunlarin olumsuz sonuglarina ¢oziimler iiretebilmek i¢in doga-
dan 6grendiklerini taklit etmeye baslayarak tasarima ilham kaynagi olabilecek alter-
natifler gelistirmeye odaklanmislardir (A. Yazicioglu, 2020). Doganin 6gretici olmasi
prensibinden hareket ile yapilara ait cephelerin tasarim siirecine de yonelinmis, daha
az enerji tiikketen, dogaya asgari olgiitte zarar veren, geri doniistiiriilebilen ve enerjisini
yenilenebilir kaynaklardan elde eden tasarimlar olugsmaya baslamistir (Cakmakli,
2020).

Giiniimiizde insanlar giinlerini gogunlukla evleri ve is yerleri arasinda gegirmektedir.
Yasamlarini1 devam ettirmek i¢in ¢alismak zorunda olan insanoglu daha konforlu, per-
formanslarini artirabilecek, verimli olabilecek ofis yapilarina yonlenmektedir. Bu bag-
lamda ofis yapilari, ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi noktasinda uyarlanabilir
cephelerle ve biyomimetik tasarimin etki ettigi yap1 kabuklariyla biitiin olarak ¢alis-
maya ihtiya¢ duymaktadir (Glindogdu, Arslan,2020).



I¢ ortam ile dis ortam arasinda ara yiiz olan cepheler, biyomimetik yaklasimda 6nemli
rol oynamaktadir. Bu baglamda farkli disiplinler temel alinarak biyo-esin (bioinspira-
tion), biyomimikri (biomimicry), biyomimetik (biomimetic), biyonik (bionic), biyofili
(biophilia), biyomorfik (biomorphic) gibi temeli doganin ¢éziimlemelerine dayanan
terimler ortaya ¢ikmistir. Bu terimler icerinde biyomimetik ekolojik ve gevreci ¢oziim-

leri ile digerlerinden ayrilmigtir (Giindogdu, Arslan,2020).
1.1.Calismanin Amaci

Bu calismada dogal ¢evreyle olan uyumun arttirilmasi noktasinda ofis yapilarina ait
uyarlanabilir cepheler dogadaki sistemlerden ilhamla tasarlanabilir mi? sorusuna
odaklanilmis; uyarlanabilir cephe tasarimlarinin Zari’nin (2007) bir hiyerarsi igeri-
sinde olusturdugu biyomimetik tasarim diizeylerinin alt parametreleriyle olan etkilesi-

mine gore ¢ikan sonuglarin degerlendirilmesi amaglanmustir.
1.2.Calismanin Kapsam ve Icerigi

Caligmanin kapsami, giincel drneklem biitiinliigiinii yeterli oranda saglayabilmek
adina son 20 senede iiretilmis biyomimetik tabanli uyarlanabilir cephelere sahip ofis
yapilari segilerek olusturulmustur. Orneklemin seciminde proje asamasinda ya da uy-
gulanmasi tamamlanmis olan ¢esitli 6lgekte projelere yer verilmistir. Bu dogrultuda
uyarlanabilir cepheler ile biyomimetik tasarim yaklagimlari siniflandirilarak ofis yapi-
lariyla etkilesimleri ¢esitli gorseller lizerinden incelenmis ve kavramsal bir zemin olus-
turulmustur. Calismanin kapsamini belirleyen tiim bu igerik baglaminda biyomimetik
tasarimlarin uyarlanabilir cephelerle etkilesimi dogadan esinlenerek olusturulmus ta-
sarim yaklagimlari, uygulama diizeyleri ve striiktiir tiplerine ait izdiistimleri {izerinden

analiz edilmistir.
1.3.Cahsmanin Onemi

Ofis yapilarinda uyarlanabilir cephelerin biyomimetik tasarima ait alt parametreler
tizerinden derinlemesine bir analiz siireciyle degerlendirilerek giiclii/zayif yonlerinin
ortaya konmasi ve yeni olusacak tipolojiler tizerinde yapilacak onerilere katki sunma
potansiyelleri baglaminda ¢alismanin; literatiirde sinirli olarak var olan aragtirmalar
haricinde son 20 seneye odaklanmis bir 6rneklem biitlinii igerisinde analiz edilmis ol-

mas1 yoniinden 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.



1.4.Calismanin Yontemi

Tez calismasinda; arastirmanin 6rneklemine dair veriler toplanarak, nitel arastirma
yontemiyle analiz yapilmistir. Gozleme dayali olarak elde edilen bulgular dogrultu-
sunda analiz tablosu olusturulmustur. Analizin derinlestirilmesi i¢in biyomimetik ta-
sarim yaklasimlarina ait alt parametreler kullanilmis, doga ile uyum saglayabilen uyar-
lanabilir cephelerin biyomimetik alt parametrelerinin karsilanma durumuna gore ana-

liz yapilmustir.



IKINCi BOLUM
MIMARIDE UYARLANABILIR CEPHE KAVRAMI

Bu boliim igerisinde uyarlanabilirlik kavrami temelinde cephelerin isleyis ve
simiflandirmalarina yer verilerek, ofis yapilar1 6zelinde biyomimetik tasarim ile
etkilesimlerinin  incelenebilmesi i¢in kavramsal bir zemin olusturulmasi

amaglanmstir.
2.1. Uyarlanabilir Mimarhk Kavram ve Cepheler

Cepheler en basit tanimiyla i¢ ve dis mekani ayiran bir tasarim elemani, baska bir
tanimla, “dis hava degiskenleri ve i¢ mekan dinamikleri arasinda statik bir bariyerdir”
(Fecheyr-Lippens, Bhiwapurkar, 2017). Terim mimarlik sozligiinde; “yapiyi
disaridan olusturan yiizeylerin timii” ve “yapinin kimligini kazandiran 6gelerden biri”
olarak tanimlanmistir (Hasol, 2014). Uyarlanabilir (adaptif) yap1 sistemlerinin ise lite-
ratiirde farkli tanimlar1 bulunmaktadir. Marco Werner (2013); uyarlanabilir mimariyi
anlatirken islevlerde degisiklik oldugunda buna uyum saglayip degisebilecek veya de-
gistirilebilecek sistemler olarak tanimlamistir. Loonen (2013) ise; i¢ ve dis mekan ara-
sinda degisen kosullara bagl olarak islevlerini veya davranislarini degistirebilen yap1

sistemleri olarak ifade etmistir.

Cepheler mimari tasarimda uyarlanabilirlige katki saglayan yapi elemanlarindan biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uyarlanabilir cephe kavrami ile binanin performansi ge-
nel olarak iyilestirilmekte ve i¢inde bulunan kosullar dikkate alinarak enerjiden tasar-
ruf saglanmaktadir. Uyarlanabilir cephe ile kullanicinin gereksinimlerine hizlica cevap
verilerek, konfor diizeyinin yiiksek seviyeye ¢ikmasi amaglanmaktadir (Ferguson, S.,
Siddiqi, A., Lewis, K., De Weck, O., 2007). Ayrica, uyarlanabilir cephe ve akilli cephe

kavramlari literatiirde birlikte kullanilabilmektedir.

Literatiirde “akilli” terimi degisen iklim sartlar1 ve bu iklim sartlarina uyum saglaya-
bilen binalar i¢in kullanilmaktadir. Cephelerde bu akilli teriminin igerisine dahil oldu-
gunda bu terim “uyarlanabilir” olarak degismistir. Uyarlanabilir cepheler etkilerini
gercek zamanli bir sekilde ¢evreye gore adapte edebilmektedir. Bu nedenle de kon-
veksiyonel yapilara gore dogaya daha yiiksek oranda uyum saglanmasit miimkiin ol-
maktadir. Farkli cografi alanlarda insa edilmis olan uyarlanabilir cephe sistemleri, bina

teknolojileri ile daha da gelismektedir (Ergin,2019).



2.2. Uyarlanabilir Cephelerin Stmflandirilmasi

Uyarlanabilir cephe sistemlerinde isleyis ve siniflandirma birgok alt parametrede de-
gerlendirilmektedir. Literatlirde aragtirmacilar bu cephe sistemlerini farkli alt baglik-
larda inceleme yoluna gitmislerdir. Bu dogrultuda kiiltiirel yap1, sosyal yap1 ve yasam
sekilleri, kitlesel veya orgiitsel yapi, ¢cevresel sartlar, mekansal 6zellikler, teknik sis-

temler, kullanic1 miidahalesi gibi alt bagliklar kullanilmistir (Schnéddelbach, H., 2010).

Schnédelbach (2010)’e gore uyarlanabilir cephe bilesenlerini detayl1 pratikler ile ala-
kali kategoriler dizisi izlemektedir. Tasarim ¢ercevesi; cephenin hangi tepkiler, 6geler,
yontemler ve adaptasyon etkisine gore uyarlanabildigini gosteren adimlardan olus-
maktadir. Arastirmacilar uyarlanabilir cepheleri smiflandirabilmek ig¢in Schnédel-
bach’e benzer adimlari takip etmiglerdir. Uyarlanabilir cepheler i¢in genel bir siniflan-
dirma olmamakla birlikte en 6nemli noktalardan birisi kontroldiir. Uyarlanabilir cep-
helerde kontrol iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Digsal kontrol istenen ile mevcut durum
arasindaki geri bildirimi uyarlamaya donistiirmektedir ve yapinin {izerindeki kontroli
dagitan merkezi sistemler iizerinden yapilmaktadir. I¢sel kontrolde ise cevresel etkiler
doniistiiriilmekte ve direkt olarak kontrole dayanmaktadir. Ayrica, uyarlanabilir cep-
helerde makro 6lgek ve mikro 6lgek olarak iki farkli hareket sistemi mevcuttur. Makro
Olgekte cogunlukla biiyiik 6lgekli uyarlamalara ihtiyag vardir ve digsal kontrolle
uyumlu ¢aligmaktadir. Mikro 6lgekte ise uyarlamalar igsel davranis ile sekillenmekte
ve kiigiik bir 6lgekte gergeklesmektedir (Velasco, R., Brakke, A.P. & Chavarro, D.,
2015).

2.3. Uyarlanabilir Cephe Cesitleri

Literatiirde uyarlanabilirlik kavrami tanimlanirken akill, etkilesimli, duyarli, degisti-
rilebilir, aktif gibi bir¢ok sekilde kullanilmaktadir. Bu terimler uyarlanabilir cephe ile
es anlamli olmamalarina ragmen ortak noktalar1 olan ¢evresel ve kullanict etkenleri
paralelinde birbiriyle etkilesim kurmaktadir (Ergin,2019). Uyarlanabilir cephe ¢esitleri

asagida basliklar halinde incelenmistir.
2.3.1. Aktif Cepheler

Aktif cepheler hem dis hem de i¢ ortama tek basina uyum saglayabilen dinamik cep-
helerdir. Konforu maksimum diizeyde tutarak enerji tiikketimini de minimum seviyeye
diisiiren teknolojik sistemlerle birlikte ¢alismaktadir. Hareket etme yetenekleri kinetik

cephelerle benzesmektedir. Sekil 2.1°de Pittsburgh’da Children’s Museum binasi aktif



cephelere iliskin 6rnek olarak verilmistir. Cocuk miizesi olarak binlerce kare ile kapli
giineslik gorevi goren cephe, riizgarla birlikte hareket etmektedir. Bu hareket saye-
sinde i¢ ortamda golgeleme saglanmaktadir (Ochoa, C.E. & Capeluto, I.G., 2008).

Sekil 2.1: Children’s Museum, Pittsburgh PA., Cephesi
Kaynak: URL-1,2024

2.3.2. Gelismis Cepheler

Gelismis cepheler yapinin sogutma, havalandirma, 1sitma ve aydinlatma ihtiyacini kar-
silayan cephelerdir. Dis hava kosullarina kars1 verimi artirarak enerjide de tasarruf
saglamaktadir. Gelismis cepheler enerji verimliligi yiiksek olan cepheler olarak da de-
gerlendirilmektedir (Heusler, W. & Kadija, K., 2018). Sekil 2.2’de Kiefer Technic
Showroom Cephesi gelismis cephelere iliskin 6rnek olarak verilmistir. Bad Gleichen-
berg'de (Avusturya) bulunan galeri 2007 yilinda Ernst Giselbrecht + Partner tarafindan
tasarlanmistir. Aliiminyum cephe sistemi, goriinilisiinii degistirebilme 6zelligiyle do-
natilmistir. Bu aliiminyum cephe sistemi otomatik olarak hareket edebilmektedir. Ki-
efer Technic Showroom Cephesi giin i¢erisinde kendisi veya kullanict miidahalesi ile

ihtiyaglar dogrultusunda uyarlanabilir bir cephe olusturmaktadir (URL-2, 2010).

Sekil 2.2: Kiefer Technic Showroom Cephesi
Kaynak: URL-2, 2010



2.3.3. Biyomimetik veya Biyo-ilham Cepheler

Biyomimetik veya biyo-ilham cepheler dogadan ve canlilardan ilham alan cephelerdir.
Biyo-ilham ile tasarim; malzeme kullanimi1 veya islevsel olarak benzerlik dikkate ali-
narak yapilmaktadir. Biyo-ilham cephelerde dis etkenlere karsi ne zaman, nasil tepki
verecegini bilen akilli sistemler mevcuttur. Bu benzerlik insan derisinde de goriilmek-
tedir. Insan derisi viicut sicakligim dengelemek icin ter bezlerinin yaptigi; gdzenek

acma, terleme gibi islemleri yerine getirmeye yardimci olmaktadir (Badarnah, L. &
Kadri, U., 2015).

Sekil 2.3’te biyomimetik veya biyo-ilham cephelere iliskin 6rnek bir gorsel verilmistir.
Breathing Skins Cephesi’ne ait prototip (Nefes Alan Deriler Cephesi) Tobias Becker
tarafindan tasarlanmigtir. Almanya'nin Mandelbachtal kentinde Simon Huffer ile or-
taklasa insa edilen 6zel bir showroom'da sergilenmektedir. Breathing Skins Cep-
hesi’ne ait prototip dis mekan ile i¢ mekan arasindaki 151k gecirgenligini ayarlamak
icin canlt deriden ilham almaktadir. Kullanilan a¢iklik boyutu uyarlamaya gore degis-
mektedir. Prototip cephenin her metrekaresinde ‘pnomatik kaslar’ olarak tanimlanan
140 hava kanali1 bulunmaktadir. Cephe i¢ ortama gore degiserek estetik bir goriiniim

kazanmaktadir (URL-3, 2016).

Sekil 2.3: Breathing Skins Cephe Prototipi
Kaynak: URL-3, 2016



2.3.4. Kinetik Cepheler

Kinetik cepheler, bulunduklar1 konuma ve gevreye kolayca uyum saglayabilmektedir.
Bu cephe tipinde belirli bir hareket mevcuttur. Ayrica, bu hareketler sonucunda degi-
sen cephelere uyum saglayabilen teknolojik sistemler de soz konusudur (Gosztonyi,
S., 2018). Sekil 2.4’te kinetik cephelere iliskin Danimarka’da bulunan Campus Kol-
ding yapis1 6rnek olarak verilmistir. Cephesi liggen panjurlardan olusan yap1 Kinetik
cephe uygulamasina drnektir. U¢gen panjurlar binadaki 1s1k hareketlerini sensorler sa-
yesinde algilayarak ¢cevirme hareketi yapmaktadir. Sensdrler, panellerin agiktan yariya

ve tam agikliga gegmesini saglamaktadir (URL-4, 2015).

Sekil 2.4: Campus Kolding Cephesi
Kaynak: URL-4, 2015

2.3.5. Akiler ve Akilli Cepheler

Akilli ve Akiler cepheler birbirlerine galisma bigimi bakimindan benzer olmakla bir-
likte aralarinda farklar bulunmaktadir. Akile1 cepheler minimum enerji ile maksimum
verimi aktif ve pasif sistemlerden elde eden yap1 kabugu elemanlar: olarak tanimlan-
maktadir. Akilci cephelere biitiin yap1 entegre edilerek; iklimsel degiskenlere, i¢ ve dis
mekan konforuna maksimum seviyede cevap verebilmektedir. Tklimsel degiskenler
mekan konforu gibi 6zellikler ile sekillenebilmektedir. Ayrica, akilc1 cephelerde can-
lilarin birtakim 6zellikleri; algi, eylem, olaylar arasi karsilastirma yapabilme kapasitesi
goriilmektedir (Velikov, K., & Thiin, G., 2013). Sekil 2.5’te akilc1 cephelere iliskin
ornek bir gorsel verilmistir. RMIT Design Hub cephesi Avustralya’da bulunan cam
disklerle kapli ¢ift cidarli akilc1 cephe drneklerindendir. Enerji kontroliinii saglayabil-
mek i¢in disklere adaptorler yerlestirilmistir. Dahili bilgisayar buradaki hava duru-
muna gore diskleri yonlendirmekte, parametrik tasarim stratejisi cephe varyantlarinda

goriilmektedir (URL-5, 2013).



Sekil 2.5: RMIT Design Hub Cephesi
Kaynak: URL-5, 2013

Akalli cepheler ise; siirdiiriilebilir tasarimin bir pargasi olan 1s1 kazang ve kayiplarini
dengeleme, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanarak enerji liretme, havayi te-
mizleme gibi 6zellikleri uyarlanabilir ve akilli malzemelerle saglamaktadir (Birnur
Kara, 2017). Sekil 2.6’da akilli cephelere iliskin 6rnek bir gorsel verilmistir (Brugnaro,
G., Caini, M. & Paparella, R. 2014). The University of Cincinnati yapist Chicago’da
2019 yilinda yapilmis bir saglik kompleksidir. Yap1 cephesi karbon ayak izini diisiine-
rek membran ile kaplanmigtir. Akilli cephede kendi kendini temizleme 6zelligi bulun-
maktadir (URL-6, 2024).

Sekil 2.6: The University of Cincinnati Cephesi
Kaynak: URL-6, 2024



Akalli ve akilcr cephelerin ortak 6zelligi akilli malzeme kullanmalart iken birbirinden
ayiran 6nemli farklardan biri ise algi ve eylem kabiliyetidir. Akilci cephelerde sisteme
gore olusturulmus bir algi sistemi mevcuttur. Akilli cephelerde ise eylem bazli malze-

meler kullanilmaktadir (Velikov, K., & Thiin, G., (2013).
2.3.6. Etkilesimli Cepheler

Etkilesimli cepheler yap1 ve insan arasinda bag kuran cephelerdir. Kinetik, aktif ve
akilcr yap1 kabugu (ya da sistem) 6zelliklerine sahip etkilesimli cepheler insana karsi
duyarli olmalar1 nedeniyle diger cephe drneklerinden ayrigmaktadir (Tovarovi'c, J.C.,
Ivanovi’c- Sekularac, J. & Sekularac, N., 2017). Sekil 2.7°de etkilesimli cephelere ilis-
kin &rnek bir gorsel verilmistir. Eskenazi Hospital Parking Structure cephesi Indiana-
polis’de agili ve mafsalli metal panelden yapilmistir. Otoyola komsu cephedeki hare-
ketlilik ile yolcular cepheyle etkilesimli olarak ilerledigini hissetmektedir (URL-7,
2014).

Sekil 2.7: Eskenazi Hospital Parking Structure Cephesi
Kaynak: URL-7, 2014

2.3.7. Duyarh Cepheler

Duyarli cepheler ¢evresel faktorlere yanit veren ve Sensorler ile akilli malzemeler gibi
sistemleri kullanan cephelerdir. Mevcut iklim ve enerji tiikketimine gére bu sistemler
eylemlerinde degisiklik yapabilmektedir (Meagher, M., 2015). Sekil 2.8’de duyarl
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cephelere iliskin 6rnek bir gorsel verilmistir. Arap Diinyas1 Enstitiisii cephesi lizerin-
deki motifler Arap mimari unsuru “mashrabiya”dan 6rnek alinarak yapilmistir. Bu sis-
tem igerisinde binlerce 1g18a duyarli sensér bulundurmaktadir. Cesitli asamalarda de-

gisen motifler ile giines enerjisi kontroli saglanmaktadir (URL-8, 2010).

Sekil 2.8: Arap Diinyas1 Enstitiisii Cephesi
Kaynak: URL-8, 2010
2.3.8. Degistirilebilir Cepheler

Degistirilebilir cepheler terimi genellikle seffaf cepheli yapilarda kullanilip, akilli cam
teknolojisi ile opaklik 6zellikleri degistirilmektedir (Beevor, M., 2010). Sekil 2.9’da
degistirilebilir cephelere iliskin 6rnek bir gorsel verilmistir. Almanya da 2015 yilinda
tamamlanan Festo Otomasyon Merkezi binasi, giines 15181 kontrollii ayarlayabilen
cam bir giydirme cepheye sahiptir. Cephedeki cam uyumu kullanici kontrolii ile oto-

matik olarak gergeklesebilmektedir (URL-9, 2017).

| ]

F_Ti

Sekil 2.9: Festo Otomasyon Merkezi Cephesi
Kaynak: URL-9, 2017
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UCUNCU BOLUM
BiYOMIMETIK TASARIM YAKLASIMI iLE OFiS
YAPILARINA AiT CEPHELERIN ETKIiLESIMi

Cepheler biyomimetik tasarim stratejilerinde 6nemli yere sahiptir. Binalarin dmrii bo-
yunca cephelerde olusan hasarlar; yapilarin tasarimi, insaati, kullanimi ve dontistiiriil-
mesi sirasinda meydana gelmektedir. Yasam dongiisii tasarim stratejilerinde; yap1 6n-
cesi donem, yap1 donemi ve yapi sonrasi donem yontemleri yer almaktadir. Yap1 6n-
cesi donemde; arsa se¢imi, uzun Omiirlii ve esnek tasarimli yapilar ortaya koyma gibi
yontemler bulunurken, yapt doneminde; atik yonetimi, kirliligi onleme, yapimda c¢ali-
san kisilerin glivenligini koruma gibi yontemler bulunmaktadir. Yapi1 sonras1 donemde
ise geri dOniistiiriilmiis, alternatif malzeme kullanimi, malzeme tasarrufu saglayan yap1
gibi yontemler kullanilmaktadir (URL-10, 2019). Bu yasam dongiisii stratejileri ile
enerji kaynaklarinin tiiketilmesinde cepheler rol oynamaktadir. Bu sebeple bina yapi-
minda ve kabugunda enerji tasarruflu ve ¢evreye duyarli tasarimlar 6nem kazanmak-
tadir. Hem i¢ mekan hem de dis mekan igin ara yiiz olan cephe, dogrudan dis ortamla
temas eden katman olmasi sebebiyle 6nemli bir paya sahiptir. Cepheler yenilenebilir
enerji kaynaklariyla (giines enerjisi, riizgar enerjisi gibi) iligki halindedir ve enerji ve-
rimliligi de dogrudan teknolojinin sundugu firsatlarla saglanabilmektedir (Giindogdu,
Arslan, 2020). Literatiirde cepheler incelendiginde uyarlanabilir cephelerde enerji ve-
rimliligi saglanmasinda fonksiyonel morfolojiler veya anatomiler ile biyomekanikle-
rin rol aldig1 goriilmektedir. Ekolojik veya enerji tasarruflu yap1 cephelerinde doganin
¢oztimlerini kullanan biyomimetik cepheler, ¢evreci ¢ozlimler igin 6zellesmistir (Ars-
lan S., Goneng Sorgug A., 2007). Bu boliimde biyomimetik mimarligin ofis yap1 cep-

heleriyle etkilesimi incelenmistir.
3.1. Dogadan ilham Alan Tasarim: Mimaride Biyomimetik

Dogada goriilen form-yapi-islev tiglemesinin “var olma” gorevini yerine getirmeye
yonelik karmagik olusum siirecinin, mimari tasarimda tiim potansiyelleriyle uygula-
maya olanak saglamasi i¢in ¢alisilmas: gerekmektedir. Biyomimetik, sistematik analiz
ve sentez yollar1 sayesinde bu kesif siirecinde ilgi alanina 6zgli metodolojilerin gelis-
tirilmesine olanak taniyan yeni bir “ara¢” olarak degerlendirilmektedir (Arslan Selguk,

2009).
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Mimarlik ve doga arasinda benzerlikler olduk¢a fazladir. Mimarlik iiriinii olarak gorii-
len ve mimari bir eser olan yapilar hareketsiz olmalar1 dolayisiyla dogada bulunan ta-
sinmaz varliklarla benzerlik gdstermektedir. Ornegin; tek bir yerde sabit olarak bulun-
malari, benzer boylarda olabilmeleri, ayni ¢evre kosullarina maruz kalmalar1 nedeniyle
agaclar ve yapilar arasinda bir iliski kurulmaktadir (Khelil, 2015). Agaglar ve kayalar
cevrenin bir pargasi olarak varligini siirdiirmekte, yapilar yapildiktan sonra o ¢evrenin
bir pargasi olmakta ve agaglar gibi ¢evresel etkilere maruz kalmaktadir (Roth, 2015;

Fecheyr-Lippens, Bhiwaparkur, 2017).

Mimarlik ve doga iliskisi igerisindeki 6nemli konulardan biri, biyomimetik tasarim ile
olusturulmus stratejilerin mimarlikla iligkisinin agiklanmasidir (Aslan, 2019). Cevreye
zarar vermemenin en iyi yolu dogal sistemlere benzer sekilde davranarak onun bir par-
cast gibi hareket etmektir. Bu dogrultuda, dogadan ilham alarak tasarim iiretme siireci
organizmadan ekosisteme kadar genis bir etkilesimi yapiya entegre etmek miimkiin
olmaktadir. Bu entegrasyon siirecinde yapilarin dogayla etkilesiminde artis saglan-
maktadir (Ersahin,2022; Imert, 2023).

3.1.1. Tarihsel Siirecte Biyomimetik ve Mimarhk

Mimarlik doganin taklit edilmesi ve gozlenmesi ile ortaya c¢ikmustir. Insanlarin
cevresel zorluklarla bas etmeye ¢alismasi ile birlikte; kimileri barinaklarin1 yapraktan
yapmis, kimileride “kirlangi¢larin yuvalarini ve bu yuvalari yapma tekniklerini taklit
edip balgiktan, cali ¢irpidan baglarin1 sokabilecekleri siginaklar” olusturulmasini
saglamistir. Bu olaylar sonucu taklit ve o6grenmeye dogustan yatkin insanlar

birbirlerine yaptiklart yapilari miras birakmiglardir (Sekil 3.1) (Vitruvius, 2019).

Sekil 3.1: Doga Ve Mimari Yapilar Arasindaki Benzerlikler
Kaynak: Arslan Selguk, 2009
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Doga mimarlara pek ¢ok konuda ilham kaynagi olmustur. Mimari bir tasarim i¢in fikir
gelistirilirken dogadan yardim almiglardir. Antik ¢agda yasamis ilk mimari teorisyen
Vitruvius biyolojik analoji ile mimarhigin birbirinden ayrilamaz oldugunu ifade
etmistir. Dayaniklilik, uygunluk ve giizellik olmak iizere {i¢ seyin mimari i¢in gerekli
oldugunu ve bu ilkelerin dogadan ayr diistiniilemeyecegini savunmustur (Glinaydin,
2019). Marcus Vitruvius Pollio, eskilerin “yapilarin mimarisinde tek tek her elemanin
biitlin yapinin semasina tam tamina uygun diismesini” istemelerini, doganin “insan
bedenini, azalari ile tlim bi¢gimi arasinda orantili bir iliski olacak sekilde” tasarlamasina

baglamistir (Vitruvius, 2019).

Vitruvis’un diisiincelerine benzer olarak Antik Yunanlilar mimari yapilari tasarlayip
insa etmislerdir. Bu yapilari insan viicudunun oranlarindan yola ¢ikarak yapmislardir.
Vitruvius’un insan viicudunu inceleme sonucunda daire, kare gibi basit geometrik
sekillerden olusan “Homo-Guadratus”(Vitruvius Adami) adi verilen ¢izimleri
mevcuttur. Biitiin bu analizler iki ilhami ortaya ¢ikarmistir; Birinci “gorsel goriiniim
ve kompozisyon”, ikincisi “islevsel ozelliklerdir” (Giiler,2022). 1500’lii yillarda
Leonardo da Vinci, kusun ugus sirasinda kanatlarindaki tiiylerinin st {iste gelmesi
prensibini gelistirmistir (Pohl ve Nachtigall, 2015). Leonardo da Vinci’nin eskiz
defterinde, kuslarin kafatasi1 ve kanat sekillerini de dikkatle inceledigi bilinmektedir.
Yaptig1 calismalar sonucunda bir¢ok bakimdan biyomimetik alaninda 6ncii bir
tasarimci olarak kabul edilmektedir (Pawlyn, 2016; Mazzoleni, 2013).

Distintirler 19. ylizyilda gozlem yapmaktan uygulamaya adim atmislardir. 19.
ylzyilda yasamig Fransiz mimar ve teorisyen Eugéne Emmanuel Viollet Le Duc’e
gore mimarlik bir sanattir ve bu sanati insan yaratmaktadir. Mimarlik sanatini
gerceklestirebilmek icin, doga nesneleri olusturmak amaciyla nasil yol izliyorsa
insanlarda bu yolu devam ettirmekte, doganin kullandig1 elemanlar1 ve mantiksal
yontemlerin aynisim1 kullanmaktadir (Le Duc, t.y.; aktaran Ozdemir, Cengizoglu,
2016). 20. yiizyilda, “atélyemin disindaki agag; benim akil hocamdir” diyen Sagra da
Familia kilisesinin kolonlarinda dogadan aldig: ilhamla dallanmis agaclart animsatan
tasarimiyla Antonio Gaudi (Gaudi, t.y.; aktaran Inner, 2019) eserleri karsimiza
cikmaktadir. Organik bigimlerin kullanildig1 Art Nouveau akiminin dnciisii Antonio
Gaudi iskelet ve kemik anatomisinden yararlanmistir. Hayvan iskeletlerini, bitkileri ve
kabuklu canlilar1 analiz etmis ve yapilarina uyarlamistir (Giiler, 2022). Organik

mimarinin 6nemli savunucularindan Frank Lloyd Wright doga ile her zaman i¢ ice
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olan 20. ylizy1l mimarlarindan birisidir. (Pohlmann, 2014). Bu yaklasimlarin daha
sonralart biyomimetik adin1 alacagini bilmeden bir¢cok ¢agda goriildiigii ortaya

cikmaktadir (Ersahin,2022).

1950'lerde biyofizik¢i Otto Schmitt biyomimetik kavramini ilk ortaya atan kisidir
(Doruk, 2021). Janine Benyus 1997 yilinda ‘Biomimicry: Dogadan Ilham Alan Yeni-
lik’ isimli kitabinda ilk defa bu terimi kullanmistir. Janine Benyus biyomimetik
alaninda pek ¢gok  calisma yapmus ve  disiplinler arasi bir kavram olan
biyomimetigin bir alan olarak yerlesmesine katkida bulunmus 6nemli bir bilim
insanidir (Yildiz, 2012). Biyomimikri Enstitiisii'niin kurucularindan biyolog Janine
Benyus, biyomimikriyi ‘yasam dehasinin  bilingli taklidi’ olarak tanimlamaktadir
(Benyus, 1997). Benyus’un Onciiliigiinde ilerleyen siirdiiriilebilirlik, ekoloji,
biyomimetik gibi kavramlarla dogadan ilham alinarak yapilan tasarimlar 21. ylizyilda
da devam etmektedir (Giiler, 2022). Insanin kemik ve iskelet yapisindan yola ¢cikarak
yapilari tasarlarken destek payandalari kullanilmistir (Sekil 3.2) (Steadman, 2008). Bu
payandalardan agag figiirleri, yapiya destek veren kaburga formundaki striiktiirlerde
goriilmektedir (Giiler, 2022).

Sekil 3.2: insan Iskeletinden Esinlenilen Yap1 Payandasi
Kaynak: Steadman, 2008

3.1.2. Mimarhkta Biyomimetik Tasarim Yaklasimlari

Organizmalarin biyolojik siireglerini bilimsel bir is birligi yapmadan taklit etmek ¢ok
zordur. Biyomimetik tasarim {iizerine “biyolojiyi arayan tasarim” ve “tasarimi

etkileyen biyoloji” olmak iizere iki temel yaklasim bulunmaktadir. Tasarimi etkileyen
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biyoloji yaklasimi mevcut ¢oziimleri tasarima doniistiirmeye calisirken biyolojiyi

arayan tasarim ise tanimlanmis bir problemi ¢6zmeye odaklanmaktadir (Zari, 2007).
3.1.2.1. Biyolojiyi Arayan Tasarim

Biyolojiyi arayan tasarim yaklasiminin literatiirde; “yukaridan asagiya yaklasim”,
“probleme dayal1 biyolojik ilham alinan tasarim” gibi farkli sekillerde tanimlandigi
goriilmektedir (Aziz ve El sherif, 2015). Biyolojiyi arayan tasarimda; tasarimcilar,
¢oziimler i¢in ilk olarak yasadiklar1 diinyayla iliski kurmakta; biyologlar tarafindan
yapinin yapilacagi bolgedeki sorun tanimlanmakta; daha ©nce bu sorunla
karsilasildiginda nasil ¢6ziimlendigi incelenmektedir. Bu yaklagimla tasarimcilara ilk
tasarim amaglarini ve parametrelerini belirlemede kolaylik saglanmaktadir (Sekil 3.1)
(Zari, 2007). Sekil 3.3’te biyolojiye bakan (problem odakli) tasarim yaklagiminin iz-
ledigi siireg sematik olarak gosterilmektedir. Biyolojiyi arayan tasarim yaklasiminda
ilk olarak problem tanimi yapilir. Daha sonra problemin kapsami ve biyolojik ¢oziim
aragtirmas1 yapilmaktadir. Arastirma sonucu bulgular ile biyolojik ¢oziim

tanimlanarak prensipler tespit edilip uygulama asamasina gegilmektedir (Aslan, 2019).

PROBLEM TANIMI

PRENSIPLERi UYGULAMA PROBLEMIN KAPSAMI

BIYOLOJIYE BAKAN
(PROBLEM ODAKLI)
TASARIM YAKLASIMI

BiYOLOJIK CHZUM

PRENSIPLERIN TESPITI ARASTIRMASI

BiYOLOJIK ¢6ZUM TANIMI

Sekil 3.3: Biyolojiye Bakan (Problem Odakl) Tasarim Yaklasimi
Kaynak: Aslan, 2019

Daimler Chrysler’in prototipi olan biyonik araba biyolojiye bakan (problem odakl)
tasarim yaklagimina Ornektir. Bu yaklasimda; kutu baligindan esinlenerek biiyiik
hacimli, kiigiik tekerlekli bir araba tasarlanmistir. Kutu baliginin acrodinamik yapisi
arabaya seklini vermektedir. Kutu baliginin yapis1 neredeyse iskelet goriiniimiinde,

malzeme kullanimi en az seviyede, yalnizca gereksinim duyulan vyerlerde
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kullanilmigtir (Sekil 3.4) (Vincent vd., 2006). Kutu baliklarinin taklit edilmesinden
otlirli yapist aerodinamik olan biyonik araba yakit kullanimi agisindan verimlidir.
Arabanin govdesindeki malzeme miktarinin saptanmasi igin agaglarin biiyliime

modellerinin taklit edilmesi ile malzeme verimliligi artmaktadir (Zari, 2007).

Sekil 3.4: Daimler Chrysler’in Biyonik Ara¢ Tasarimi
Kaynak: URL-11, 2017

3.1.2.2. Tasarim Etkileyen Biyoloji

Tasarim1 etkileyen biyoloji; “¢oziime dayali biyolojik ilham veren tasarim” ve
“biyolojiden tasarima” gibi farkli isimlerle farkli sekillerde adlandirilmistir (Aziz ve
El sherif, 2015). Tasarimi etkileyen biyolojik yaklasimda ilk olarak probleme ait
¢ozlimiin tanimi; daha sonra prensiplerin tespiti, ¢ercevelenmesi, problem arastirmasi
ve problemin agiklamasi yapilmaktadir. Sekil 3.5’ta biyoloji esinli (¢6ziime dayali)
tasarim yaklagiminin izledigi siire¢ sematik olarak gosterilmektedir (Aslan, 2019). Bu
yaklasimin avantajlari; biyolojide dnceden belirlenmis problemler haricinde, daha
once olmayan teknolojiler ya da sistemlerin ve tasarim ¢éziimlerindeki yaklasimlarin
sonucunda olusmasidir (Vincent vd., 2005). Dezavantaji ise biyolojik arastirmanin
yiiriitiilmesi ve sonrasinda tasarim baglamiyla alakali tanimlanmasi gerekliliginden
kaynaklanmaktadir (Zari, 2007). Biyoloji esinli (¢6ziime dayali) tasarim yaklasimina

bir¢cok 6rnek gosterilmekle birlikte; giines pilleri yaygin érneklerindendir.
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BiYOLOJIK ¢OZUM TANIMI

PRENSIPLERi UYGULAMA PRENSIPLERIN TESPITi

BIYOLOJI ESINLI
(¢OZUME DAYALI)
TASARIM YAKLASIMI

PRENSIPLERIN

PROBLEMIN TANIMI GCERCEVELENMESI

PROBLEM ARASTIRMASI

Sekil 3.5: Biyoloji Esinli (Coziime Dayali) Tasarim Yaklagimi
Kaynak: Aslan, 2019

Giines pilleri giil kelebeginden ilham alinarak gelistirilmistir. Hindistan’da rastlanan
bu kelebegin soguk havalarda siyah yumusak kanatlariyla kendini 1sitma yetenegi
goriilmektedir. Bu 6zellik tizerinde duran arastirmacilar incelemeler sonucunda bu
kelebegin kanatlariin delikli yapida pulla kapli oldugunu ve bu sayede yiizeye ¢arpan
giines 1s18inin sagilarak emildigini saptamiglardir. Bu 6zellik tasarimcilara ilham
kaynag1 olmus ve bunu taklit ederek giines pillerini gelistirmislerdir (Sekil 3.6 ) (URL-
12, 2017).

Giines toplayan kanat yapisi Doga esinli giines pili yapisi

Sekil 3.6: Giil Kelebeginin Kanadindan Esinlenerek Gelistirilen Giines Pili
Kaynak: URL-12, 2017

3.2. Biyomimetik Tasarimin Uygulanma Diizeylerine Bakis

Zari (2007)’ye gore; biyomimetik tasarim yaklasimlarindan hem problem odakli
(biyolojiyi arayan tasarim) tasarim yaklagiminda hemde sonu¢ odakli (tasarimi
etkileyen biyoloji) tasarim yaklasiminda organizma, davranis ve ekosistem diizeyi

olmak tizere ti¢ farkli biyomimetik seviyesi bulunmaktadir. Organizma diizeyinde
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biyomimetride bir hayvan veya bitki gibi organizmanin tamami ya da bir kismi1 ilham
alinmaktadir. Davranis diizeyinde; bu organizmanin nasil tepki verdigi, nasil davranis
gosterdigi gibi daha genis kapsamli sonuglar aranmaktadir. Ekosistem diizeyinde ise;

ekosistemin taklit edilmesi ve islenmesi saglamaktadir.

Organizma, davranis ve ekosistem diizeyinin her birinde ise bes farkli olasilik
bulunmaktadir. Bunlar; tasarimin nasil yapildigi (yapim asamasi), tasarimin ne sekilde
islendigi ya da ne yapilabildigi (islev), tasarimin neye benzedigi (form), tasarimin
neyle yapildigi (malzeme) ve tasarimin olusma siirecidir. Termit 6rnegi tizerinden Zari
(2007)’den uyarlanmis biyomimetik diizeylerinin farkli yonlerinin tasarima nasil ve
ne sekilde etki edebilecegi Tablo 3.1’de organizma diizeyinde, Tablo 3.2’de davranis

diizeyinde Tablo 3.3’de ekosistem diizeyinde gosterilmektedir.

Tablo 3.1: Termit Ornegi ile Biyomimetigin Uygulanisi (Organizma Diizeyi)

B',Yomlmetlk Biyomimetik Ornek: Termitleri taklit eden bir yap1
Diizey Unsur
Yapi form olarak termitle benzer forma sa-
Form hiptir.
Yap1 malzeme olarak termite benzemektedir.
Malzeme Dis derisini taklit edebilmektedir.
Organizma
o Yapim olarak termite benzer sekilde inga
Diizeyi Yapim edilmektedir. Cesitli biiylime evrelerinden
(Bellrll blr_o_rga— gecmektedir.
nizma taklidi) Siire¢ olarak yap1 bir termit gibi ¢aligmakta,
Siireg genlerin kopyalanma siirecinde hidrojen
tretmektedir.
Yapinin islevleri termite benzemektedir. Se-
] lilloz ag1 gibi islev gorebilmektedir.
Islev

Kaynak: Zari’den derlenmistir, 2007
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Tablo 3.2: Termit Ornegi ile Biyomimetigin Uygulamsi (Davrams Diizeyi)

gg;er;“metlk Blglsounplmetlk Ornek: Termitleri taklit eden bir bina
Yapi termit yapmus gibi algilanmaktadur.
Form Ornek olarak; termitte bulunan tepecige
benzeyebilmektedir.
Yap1 termit yapilirken kullanilan malzeme
Davranis Malzeme ile benzer malzeme kullanilarak yapilmis
Diizeyi gibi gortinmektedir.
(Bir organizmanin - - —
nasil Bina termit yapilirken kullanilan benzer ¢6-
davrandigi yada | Yapim ziimlerle insa edilmektedir.
daha genis
ﬁ?gﬁimd; n? st1)1‘1 Yap1 termitlerde bulunan tepecikle ayni
thgiriendiri etic- Sii yontemlerle ¢alismaktadir.
ceginin taklidi) ureeg
Yapinin fonksiyonlari termit gibi iglemekte-
islev dir.

Kaynak: Zari’den derlenmistir, 2007

Tablo 3.3: Termit Ornegi ile Biyomimetigin Uygulamsi (Ekosistem Diizeyi)

Biyomimetik Biyomimetik Ornek: Termitleri taklit eden bir bina
Diizey Unsur
Bina yapis1 termitlerin yasayabilecegi eko-
Form sisteme benzemektedir.
Yapi termit ekosistemiyle benzer malzeme-
Malzeme lerden yapilmustir. Ornegin dogada yaygin
olarak kullanilan maddeler kullanilmakta,
birincil kimyasal olarak su kullanilmaktadir.
Ekosistem Bina bir termit ekosistemi olarak bir araya
Diizeyi getirilmistir. Ornegin karmasiklik ve ilke-
(Bir ekosistemin | Yapim ler zamanla artar.
taklidi)
Bina tipki bir termit ekosistemi gibi ¢alis-
Siirec maktadir. Ornegin giines enerjisini doniistii-
riir ve suyu depolar.
Bina, termit ekosistemine benzer bir isleve
islev sahip olabilir ve siiregler arasindaki iligkileri

kullanan karmagik bir sistemin parcasi olabi-
lir.

Kaynak: Zari’den derlenmistir, 2007
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3.2.1. Organizma Diizeyi

Pawlyn (2011)’¢ gore; dogal formun taklit edilmesi biyomimetigin ilk seviyesidir.
Dogayi taklidin bu seviyesi; organizmanin bilesenleri, malzemesi, sekli yada goriiniisii
gibi morfolojik ozelliklerini yani tasarimini taklit etmektir. Organizmalar taklit
edilirken, mimarlik alanindaki binalara eklenen teknolojilerin gelismesine de yol
agmaktadir (Armstrong, 2009). Namibya Hidroloji Merkezi’nde mimarlarin Namibya
¢0l boceginin formunu taklit etmesi organizma diizeyinde biyomimetige 6rnek olarak
gosterilmektedir. Neredeyse hi¢ yagis almayan bir yerde yasayan Namibya ¢61 bocegi,
viicudunu riizgar gecis yoOniinde tutarak icerisindeki nemi tutmaktadir. Sirt ve
kanatlarindaki piiriizlii yiizey sayesinde su damlaciklar1 olusmakta ve bu damlaciklar
agzina dogru hareket etmektedir. Namibya ¢ol boceginin yiizeyindeki 6zellikleri taklit

edilerek Namibya Hidroloji Merkezi projesi uygulanmistir (Sekil 3.7) (Zari, 2007).

Sekil 3.7: Namibya Hidroloji Merkezi (sol) ve Namibya Col Bocegi (sag)
Kaynak: Zari, 2007

3.2.2. Davrams Diizeyi

Davranis diizeyinde taklit edilen organizmanin formu degil davramslaridir. Insanlarin
karsilastigi  benzer c¢evresel kosullarla dogada bulunan organizmalarda
karsilagsmaktadir (Reap ve digerleri, 2005). Davranis diizeyinde biyomimetriye
Zimbabwe’deki Eastgate Binasi, termal bir i¢ ortam i¢in akkarinca biiytlikliiglinde
gbzlemlenen pasif havalandirma sistemlerini i¢inde bulundurmasi sebebi 6rnek olarak
verilmistir. Akkarincalar incelendiginde; davraniglarini taklit etmek pasif olarak
diizenlenmis, termal konforlu binalarin olusturulmasina olanak saglamaktadir (Sekil

3.8.) (Zari, 2007).
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Sekil 3.8: Eastgate Binasi (sol) Ve Akkarinca Yuvasi (sag)
Kaynak: Zari, 2007

3.2.3. Ekosistem Diizeyi

Ekosistem diizeyinde biyomimetik; temelde bilesenlerin ve siireglerin bir ekosistemi
olusturdugu ve bu ekosistemlerin diizgiin islemesi i¢in birbirleriyle uyumlu ¢alisarak
taklit edildigi goriilmektedir (Zari ve Storey, 2007). Ekosistem diizeyinde
biyomimetik; organizma ve davranis diizeyleriyle birlikte kullanilabilmesi ve farkli
zamansal, mekansal 6l¢eklere uyum saglamasi agisindan avantaj saglamaktadir (Zari,
2007). Ekosistemler; esnek, uyarlanabilir, gelistirilebilir ve iyilesme kapasitesine
sahip, devam eden yasama elverisli kosullar saglayan sistemlerdir (Kibert, Sendzimir
ve Guy, 2002).

Bjarke Architecture Group (BIG) tarafindan tasarlanmis Zira Adasi, bitki ortiisii ve su
kaynaklarinin mevcut cografyada bulunmamasi nedeniyle projenin kendisinin bir
ekosistem olusturmasini hedef almis bu nedenle ekosistem diizeyinde biyomimetriye
ornek olarak gosterilmistir. Dogal ekosistemlerde oldugu gibi minimum enerji
tilketimi olan bir yap1 tasarlanmasi hedeflenmis; bu amaca yonelik olarak su aritma
sistemleri, enerji Uretimi i¢in riizgar tiirbinleri tasarlanmistir. Giines enerjisini
kullanabilmek icinde c¢ati ve cephelerde fotovoltaik paneller kullanilarak
ekosistemdeki caligma prensibinin biitliinsel yaklasimi amaglanmistir (Sekil 3.9)
(Abaeian, Madani ve Bahramian, 2016).
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Sekil 3.9: Zira Island Projesi
Kaynak: BIG, 2010

3.3. Biyomimetik Striiktiirlerin Simflandirilmasi

Biyomimetik striiktiirlerin siniflandirilmasinda arastirmacilar taklit ettikleri dogay1
yorumlayip kullanmig ve ihtiyaclarini karsilayabilmek icin stirekli gelistirmeye
odaklanmistir. Bu bolimde biyomimetik tasarim igerisinde bulunan mimari
striiktiirlerden bahsedilmistir.  Bunlar; aga¢ benzeri striiktiirler, iskelet benzeri
striiktiirler, ag benzeri striiktiirler, pnomatik striiktiirler ve kabuk benzeri striiktiirlerdir

(Ercan, 2018).
3.3.1. Agac Benzeri Striiktiirler

Agacg benzeri striiktiirler, dogadaki biiyiime ve ¢ogalma fikrini temsil etmektedir.
Govdesi, dallari, yaprakciklart ve yapraklarinin diizeni, mimari sistemleri
animsatmaktadir. Agacglar; yasamak igin temel ihtiya¢ olan barinmadan isinmaya
kadar c¢esitli amaglar igin tercih edilmislerdir. Agaglara benzeyen analojiler
gbzlemlenmesi sonucunda insanoglu, taleplerini karsilamak i¢in yeni insa teknikleri
ve yapisal sistemler gelistirmistir. Mimarlik tarihi, kendi donemlerinin temel
teknolojik ve mimari 6zelliklerini sergileyen aga¢ benzeri yapilarin ornekleriyle
doludur. Projelerinde aga¢ benzeri striiktiirleri kullanan ¢ok sayida tasarimci
bulunmaktadir (Arslan Selguk,2009). Plymouth'un gilineybatisinda 1759 yilinda John
Smeaton tarafindan insa edilen Eddystone Deniz Feneri, agac benzeri bir yapinin ilk
ornekleri arasindadir. Smeaton'n modelinin temeli bir Ingiliz mese agacma

dayanmaktadir (Addis, 2001). Benzer bir sekilde, Antonio Gaudi’nin eseri olan
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Barselona'daki Sagra da Familia mahzenine girildiginde goze carpan dort egik bazalt
siitun, bir ormandaki agaglara benzer sekilde organik, dogal bir yap: izlenimi

vermektedir (Arslan Selguk,2009).

Dallanma fikrinden esinlenen mimari anlayis ise, 1970'lerde biiyiik ilgi uyandirmustir.
Frei Otto sikistirma yiiklii ¢at1 ve tavanlara bir form arastirmak i¢in "minimum yol
sistemi” iizerinde ¢alisma yapmistir (Roland, 1970). Otto, ¢elik ve ahsap binalarda
kullanilan dallanma yapisi (a) ile ilgili olarak dogrudan kanal aginin ele alinabilecegini
ileri siirmektedir. Dallar1 olan mimari (b) bir¢ok durumda daha etkili olmaktadir.
Ciinkii basing elemanlarinin burkulma uzunluklar1 kisalmaktadir. Bunun aksine agag
dalli yap1 (c) az sayida dolambagli yola sahiptir. Nispeten az miktarda malzeme
gerektiren ve ince dallarla artirilabilen (d) yik tasima kapasitesine sahip
somutlastirilmis bir yoldur (Otto, 1995). Otto bu fikre dayanan bir dizi bina insa etmis

ve diger mimarlar da onun tasarim felsefelerini benimsemistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10: Frei Otto'nun Dallanma Teorisi
Kaynak: Otto, 1995

Modern mimaride aga¢ benzeri kolonlarm yaygin kullannmi CAD-CAM
teknolojilerindeki ve ¢elik endiistrisindeki gelismelere dayanmaktadir. Aga¢ benzeri
yapilara Tzonis tarafindan, Santiago Calatrava’nin Toronto'da tasarladigi karma
kullanimli BCE Place (1987) 6rnek gosterilmektedir. Kompleksin yapisini olusturan
ice dogru egimli sekiz celik destek birleserek, i¢ mekani 14 metre boyunca kaplayan
sivri parabolik tonozlar olusturmaktadir. Ust iiste binen dokuz besik tonoz, 30'a 3
metrelik diizenli bir plan iizerinde yiikselen ve bir "orman" izlenimi veren agag¢ benzeri
striikktiirler tarafindan desteklenmektedir (Tzonis, 1999). Calatrava, bu emsalleri
sadece kopyalamak yerine, yapisal "agaglardan" olusan "ormanlar" olarak yeniden
yorumlamaktadir. Ziirih'teki Bauschanzli Restorani (1988), New York'taki Aziz John
Katedrali (1991), Lizbon'daki Oriente Istasyonu (1993-1998) ve Madrid'deki Reina
Sofia Ulusal Sanat Miizesi (1999), Calatrava'nin aga¢ benzeri striiktiire 6rnek olarak

yaygin kullanilan tasarimlarindandir (Sekil 3.11) (Arslan Selguk, 2009).
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Sekil 3.11: Calatrava'min Agac Benzeri Yapilarindan Ornekler BCE Place (a),
Bauschanzli Restaurant Oriente Istasyonu (b)

Kaynak: Zardini, 1996

Modern agag¢ benzeri yapilara arastirmacilar tarafindan verilen yaygin 6rneklerden
biride Almanya'daki Stuttgart Havaalani Yolcu Terminali'nin st cati Ortiisiidiir.
Meinhard von Gerkan tarafindan biiyik Ol¢iide egimli tavan, agirhkli dal ve
govdelerden olusan karmasik bir hiyerarsi igerisinde aga¢ benzeri on iki ¢elik striiktiir
tasarlanmistir. Daha 6zgiil olarak, Stuttgart Havalimani, terminal ¢atisinin bir agacin
yapisina benzer sekilde modellenmesinin sonucu olarak ayirt edici bir 6zellige sahiptir

(Sekil 3.12) (Arslan Selguk, 2009).

Sekil 3.12: Cagdas Agac Benzeri Yapilardan Ornekler Stuttgart Havaalani
Yolcu Terminali

Kaynak: Von Gerkan, 2007
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3.3.2. iskelet Benzeri Striiktiirler

Dogadaki morfolojilerin ¢ogu yakindan incelendiginde, iskeletteki her bir kemik ve
iskelet sistemi, doganin kinetik tasarim igin ideal olan karmasik, hafif ve sert bir yapiy1
nasil yarattigini gostermektedir. Dogadaki morfolojilerin ¢ogunun mimari yapisal
unsurun temelini olusturdugu diisiiniilmektedir. Dogal yasamda, iskelet ve omurga
destek/koruma saglamak igin isbirligi icerisinde ¢alismaktadir. iskelet striiktiirler, yap
kabugu seklinde bir muhafaza olusturmanin yani sira gatilart da desteklemektedir.
Binalar yapt malzemelerinin kullanimini en iist diizeye cikarirken aynm1 zamanda
yapinin iskeletine esneklik ve saglamlik kazandiracak sekilde tasarlanmakta ve insa
edilmektedir (Williams, 2003). Buna benzer olarak diinyaca iinlii Eyfel Kulesi'nin
ingasi sirasinda mimar Maurice Koechlin'e ilham kaynagi olan insan viicudundaki en
hafif ve giiclii kemik femur kemigi, gozenekli yapisi nedeniyle kendi kendini

havalandirma 6zelligi géstermektedir (Sekil 3.13).

Ispanyol mimar Santiago Calatrava, ¢ok sayida kdprii ve binanin tasariminda hayvan
morfolojilerini ve iskelet sistemlerini kullanmistir (Williams, 2003; Sharp, 1994).
Calatrava, liretimi daha ucuz olan ve insan yapimi yapilarda kullanildiginda esit olarak
dagitilan agirliklar icin yiiksek tasima kapasitesine sahip, Ozdes iskelet benzeri
elemanlar1 kullanarak bir viicudun birgok bilesenine ve kuvvetine uyacak sekilde nasil

degistigini gézlemlemektedir (Arslan Selguk, 2009).

Sekil 3.13: Iskelet Benzeri Yapilardan Eyfel Kulesi (a) ve Femur Gériintiileri
(b)
Kaynak: Williams, 2003; Masso, 1999
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3.3.3. Ag Benzeri Striiktiirler

Ag benzeri yapilar kiigiik agirligina ragmen ¢ok yiiksek yiik tasima kapasitesine
sahiptirler. Ag benzeri yapilar membran 6zelligi gostermekte buna ¢adirlar 6rnek
verilmektedir. Cadirlar dogada bulunan ag benzeri yapilara benzeyen yapay membran
yapilardir (Beukers, 1990). 1958'de insa edilen Sidney Myer Music Bowl ve Vladimir
Shukhov'un 1896'da Nizhny Novgorod Fuari igin yaptig1 licgen catili sergi pavyonlari,
cesitli bolgelerdeki yerli halklarin ¢adirlarindan esinlenerek membran kapli gerilebilir

yapinin biiytik 6l¢ekli kullaniminin erken iki 6rnegidir (Kronenburg, 1996).

Frei Otto 1960’larda ¢adirlar ile ag yapilarini arastiran ilk mimarlardandir.
Arastirmalarini yapisal bir sistemde mevcut olan ana kuvvetlerden ¢ekme gerilmeleri
lizerine yogunlastirarak yeni teorilerini gelistirmistir. Otto'nun arastirma ve
tasarimlarindan ilham alan modern c¢adir, zarafeti ve giicii bir biitiin haline
getirebilmesi agisindan bir orlimcek agina benzetilmektedir. Otto, geleneksel
cadirlarin kullanimini esnek, hafif yapilar i¢in bir model olarak 6ne ¢ikarmaktadir
(Otto, 1995). Miinih Olimpiyat Stadi Otto’nun 6nemli eserleri arasindadir (Sekil 3.14)
(Selguk, 2009). Ove Arup, Buro Happold, Eero Saarinen, Horst Berger, Matthew
Nowicki, Jorg Schlaich, FTL Design & Engineering Studio'dan Nicholas Goldsmith
& Todd Dahland ve David Geiger gibi tasarimci ve mithendisler 1970'lerden bu yana
ag benzeri sistemleri kullanmigtir (Robbin, 1996).

Sekil 3.14: Miinih Olimpiyat Stadi
Kaynak: URL-13

27



3.3.4. Pnomatik Struktiirler

Dogada ortaya ¢ikan pnomatik yapilar; bitkilerin ve hayvanlarin formlarinda kolayca
bulunabilmektedir. Pnématik yapilar, tek bir yapi ile gerilime dayanikli, esnek zarfin

bir dolguyu ¢evreledigi bir sistem ile gelistirilmis ve insa edilmistir (Dent, 1972).

Pnomatik yapilarla ilgili ilk arastirmalar, sicak hava balonlarinin olusturulmasi
sirasinda gergeklestirilmistir. Montgolfier kardesler 18. ylizyilin sonlarinda kagit ve
ketenden 11 metre ¢capinda bir sicak hava balonu insa etmislerdir. 1800'lerin sonunda
Zeplinlerin babas1 Jaques A. C. Charles, biiyiik ve sert bir zeplin olan ilk hidrojen
balonunu insa etmeye baglamistir (Sekil 3.15) (Herzog, 1977; Forster, 1994).

TSI -

Sekil 3.15: Montgolfier Kardeslerin Sicak Hava Balonu (a) (1783) (Herzog,
1977) , Jacques Charles Hidrojen Balonu (b) (1783)

Kaynak: Herzog, 1977

Ingiliz otomobil iireticisi Frederick William Lanchester, 1917 yilinda c¢adirlari
giiclendirmek i¢in i¢ hava basincinin kullanilmasi gerektigini ortaya koyan ilk kisi
olarak anilmaktadir (Topham, 2002). Havanin pnomatik binalarda destekleyici olarak
kullanilmasi, sonraki yillarda standart bir mimari dil haline gelmistir. Frei Otto,
pnomatik bina insaati konusundaki ¢alismalarina, diinyadaki onciil olan sivilarin
icinde gelisen hava kabarciklarini inceleyerek baslamistir. Otto ve ekibinin teknik
pnomatik yapilar i¢in metodik ¢alisma ve form bulma siiregleri, birgok yeni bina
formunun insa edilmesine katki saglamaktadir. Bu ilerleme, kokleri dogadaki
pnomatik formlara dayanan yeni yapisal sistemlerin gelistirilmesini miimkiin kilmistir
(University of Stuttgart, 1967). Otto, bir dizi kuramsal yaklasim ve tasarimla genel
olarak gergi yapilar1 ve pnomatik striikktiirlerin uygulama alanini genisletmistir (Otto,
1995). Richard Buckminster Fuller da pnématik konusunda ¢aligmalar yapmis, New
York'u pnomatik bir kubbe ile 6rtme 6nerisi pndmatik mimarinin en bilinen 6rnekleri

arasinda yerini almistir (Baldwin, 1996). Amerikan ve Fuji Pavyonlar1 gibi pndmatik
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yapilar bolgenin giiclii depremselligi ve diisiik toprak kalitesi nedeniyle, sergiler igin
yaygin olarak kullanilmistir. Bu egilim Japonyanin Osaka kentindeki Expo '70
stirasinda zirveye ulagsmistir. Pnomatik konstriiksiyonun bu alisilmadik 6rnegi, yapinin
tek katmanli bir membranla birlestirilen ve sifir i¢ basinci muhafaza eden ii¢ adet

yiiksek basingli sisirilmis tiipii sayesinde imal edilmistir (Wilkinson, 1996).

David Geiger 1974'ten 1984'e kadar ABD ve Kanada'daki spor stadyumlari igin
sisirilmig, kablo takviyeli membranlarin kullanildig: bir¢cok projede calismistir. Bu
stadyumlarin boyutlari; Michigan'daki Pontiac Silverdome'dan (1975), Vancouver
Amfitiyatrosu'na (1983) ve Minneapolis Metrodome'a (1982) kadar uzanmaktadir,
hepsi de 60.000'den fazla koltuk kapasitesine ve 40.000 metrekareden fazla alana
sahiptir (Foster, 1994). Tokyo'daki Biiyiik Yumurta Kubbesi (Sekil 3.16), Sevilla'daki
Expo'92 Alman Pavyonu ve Roma'daki Nimes Roma Arenasi gibi striiktiirel sistem

1990'larda genis aciklikli ¢atilar i¢in olduk¢a yaygin goriilmektedir.

Sekil 3.16: Tokyo Biiyiik Yumurta Kubbesi
Kaynak: Foster, 1994

Pnématik striiktiirler; modern mimaride, islevsel nedenlerden ¢ok estetik nedenlerle
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yeni formlarin arastirilmasinda daha az sinirlamanin
oldugu nesne tasarimi alaninda yiiksek teknolojili malzemelerin erisilebilirligi
sayesinde pnomatik striiktiirlerin geri donisii dikkat ¢ekmektedir. Maurice Agis
pavyonlar ile Architects of the Air ve Buildair ofisleri buna birer 6rnek teskil

etmektedir (Sekil 3.17) (Arslan Selguk, 2009).
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Sekil 3.17: Archipelago (a), Architects of Air (b)
Kaynak: Topham, 2002

3.3.5. Kabuk Benzeri Striiktiirler

Kabuk benzeri striiktiirler; yiliksek esneklikleri, diigiik malzeme gereksinimleri, genis
yayilma kapasiteleri ile barinak saglama yetenekleri nedeniyle dogadaki yaygin ve
etkili yapisal bilesenler arasindadir (Melaragno, 1991). Yapidaki kabuk formu,
cesitliligi ve tasarimi, onu calismalarinda ilham kaynagi olarak kullanan bir¢ok
sanatgiya katki saglamustir. Istiridyeler, deniz taraklari, salyangozlar ve diger deniz
yumusakgalari ile tasarlanan bu "doga harikalarmin" geometrisi ve barinak saglama
yetenegi, mimari iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmustur. Sydney Opera Binasi1 ve
L'Oceanografic kabuk benzeri striiktiirlerin {inlii 6rneklerindendir (Sekil 3.18) (Ercan,
2018).

Sekil 3.18: (a) Sydney Opera Binasi, (b) L'Oceanografic
Kaynak: URL-14, 2024; URL-15, 2017

Mimari fikirlerde ve striiktiirel sistemlerde ince kabuklarin tasarlanmasi, ¢imentonun
kesfiyle birlikte miimkiin hale gelmistir. Ayrica, 20. yiizyilin baginda betonun yeni bir
yap1 malzemesi olarak kullanilmaya baglanmasi, hem geleneksel insaat yontemini hem
de yeni kubbelerin tasarimini1 6nemli 6lgiide etkilemistir. Franz Dischinger ve Walter
Bauersfeld 1920'lerde betonarme kabuklarin dogay:1 referans alarak miihendislik
asamalarint sonuglandirmiglar ve kubbeleri ile yumurta kabuklar1 arasinda

karsilastirmalar yapmislardir (Gossel & Leuthauser, 1991).
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Kabuk benzeri striiktiirler, yiiksek yapisal performanslart ve agik alanlar ortaya
cikarabilme yetenekleri sebebiyle uzun siiredir mimaride sik kullanilan bir malzeme
ozelligi gostermektedir. Kabuklar, dogal yapilarin "¢ok boyutlu" 6zelliklerine meydan
okumak ve dogadaki nihai yap1 konfigiirasyonlarinin ingasina yol agan dogal siire¢leri

anlamak i¢in de yararli olmaktadir (Arslan Selguk, 2009).
3.4. Biyomimetik Mimarhgin Ofis Yapilarimin Cephelerine Etkisi

Biyomimetik yaklasim mimarlikta; mekan organizasyonu, nazim plani, i¢ mekan
tasarimi, yapt cephesi gibi acilardan tasarimi desteklemektedir (Ersahin, 2022).
Insanlarin etrafta buldugu calilar yardim ile insa ettigi ve zamanla megaronlara
doniigen bina cephelerinin asil amaci, insanlari olumsuz ¢evre kosullarindan miimkiin
oldugu kadar korumak ve onlara rahat bir ortam saglamaktir (Sick,Erge, 2000; aktaran
Turhan, Cetiner, 2012).

Icinde bulunulan zaman gereksinimlerine gore cephelerde istenenler degiskenlik
gostermektedir. Sadece soguk yada sicak havadan etkilenmemek i¢in insa edilen dort
yani1 kapal1 yapilar zamanla bosluklar kazanmistir. Pencerelerin yetersiz kaldig1 yerde
cepheler saydam yapilmistir. Ornegin; soguk iklim bolgesinde bulunan yapilarda genis
aciklik birakilirsa i¢ ortamda elde edilmek istenen 1sisal konfora ulasilamamaktadir.
Sicak iklim olan yerlerde ise giines 1s181n1 daha fazla almak icin pencereler genis
tasarlanmaktadir. Bu durumda i¢ ortamda 1s1 kazancinin daha fazla olmasi

amaglanmaktadir (Sick,Erge, 2000; aktaran Turhan, Cetiner, 2012).

Mimarlar ofis yapilarini tasarlarken yukarida siralanan kriterleri kistas alarak tasarim
sirecine odaklanmis, insanlarin gilinlerinin biiylik bir kismini is yerlerinde
gecirdiklerini diisiinerek giiniimiizde refah1 ve performansi arttiran ekosistemlere
doniisen ofis yapilarmin cephelerinde biyomimetik mimariden faydalanmislardir.
Enerji tiikketimini minimumda tutan biyomimetik tabanli ofis yapilarina katki saglayan
uyarlanabilir cephelerin tasarimi, mimarlarin tasarim siire¢lerinde kullandig: en etkin
yap1 elemanlarindan biri haline gelmistir. Bu sebeple binanin i¢ ve dis ortami arasinda
sinir ve aract gorevi goren uyarlanabilir cephelerin, yapinin enerji verimliligini sagla-
madaki roliinii ortaya ¢ikarmak igin birgok arastirma yapilmaktadir (Giindogdu,
2020).

Cephe tasariminda alinan kararlarin binanin islevini ¢evreyle olan uyum iizerinden

etkiledigi aciktir, bu nedenle biyomimetik ofis yapisi orneklerinde uyarlanabilir

31



cephelere sikca rastlanmaktadir. Uyarlanabilir cepheler dogadan ilhamla tasarlanan
parametreler ile birleserek, ofis yapilarinin mimarisinde insanlarin yagsam kalitesini ve

konforunu artiracak bir nevi yapi1 zarfi gorevi listlenmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

OFIS YAPILARINDA BIiYOMIMETIK TABANLI
UYARLANABILIR CEPHE ORNEKLERINE BAKIS
Bu boliimde diinyanin farkli bolgelerinde son 20 yil igerisinde projesi ya da ingasi ta-
mamlanmig biyomimetik tabanli ofis yapilarinin uyarlanabilir cephe 6rnekleri incelen-
mistir.
4.1. Capital Gate Tower
2011 yilinda tamamlanan Capital Gate binas1 Birlesik Arap Emirlikleri'nin Abu Dabi

kentinde yer almaktadir. Bu yapi, 18 derecelik egime sahip, diinyanin en genis egimli

insan yapimi kulesidir (Gate ve Dhabi, 2012) (Sekil 4.1)

Sekil 4.1: Capital Gate Tower
Kaynak: URL-18, 2022

Deniz ve ¢ol, kulenin kivrimli tasarimini biiyiik dl¢lide etkileyen iki temel cografik
Ozelliktir. Sehir bu iki bilesende canli bir sekilde yansitilmaktadir. Ana binanin
tasariminin kumdan olusan spiral bir riizgar perdesine benzemesi ve "sicrama" adi
verilen kavisli kanopinin okyanus dalgalarina benzemesi amaglanmistir. Dogadan
esinlenilen bu tasarimda bina bir deniz ekosistemindekine benzer islevde hareket
etmekte ve siiregler arasindaki iligkiyi kullanarak karmagsik sistemin pargasi
olabilmektedir. Kentin denizcilik tarihini ve binanin suya yakinligini sembolize eden
dalga benzeri bir etki yaratmaktadir. Huni seklindeki kulenin yiikselen kiitlesi, organik
olarak akan kivrimi ve kendine 6zgii egimi bulunmaktadir (URL-18, 2022). Capital

Gate Kulesi'nin 6zelliklerini gosteren analiz, Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1: Capital Gate Tower’in Ozellikleri

Ornek Ofis Capital Gate Tower
Yapi Kiinyesi Islev Ofis+Otel

Yapim Y1l 2011
Konum Abu Da

bi
R

Yapinin Mevcut Durumu Fikir Asamasi

Tasarim Onerisi

Laboratuvarda Test Edilmis

Insaat Halinde

Mevcut yapi, Sistem V4

Biyomimetik Yaklasim Esinlenilen Organizma Okyanus Qalga51,

&)

Ana yapiyz; iki ¢elik makas sistemi (diagrid sistem) ve alt germeli bir beton ¢ekirdegi
cevrelemektedir. Beton zemin, diagrid sistem boyunca diiglim araliklarinda yatay
olarak konumlandirilmis c¢elik kirigler tarafindan desteklenmektedir. Dis destek
sistemini bina ¢ekirdegine birlestirmek icin payanda adi verilen yatay makaslar
kullanilmaktadir. Temel; 2 metre derinliginde 7000 metrekiip betonarme dikddrtgen
bir radye temeli destekleyen bir metre ¢apinda 490 beton kaziktan olugmaktadir. 20
metre derinlikte kaziklarin yaris1 sikismaktadir. Binanin biiyiik ¢ikintisi, topraga sikica
tutunan ve yaklasik otuz metre derinlikte ana kayaya inen kaziklarin diger yarisinda

gerilime neden olmaktadir (URL-19, 2020).

Beton ¢ekirdek dnceden oyulmustur; bu da binanin agirhiginin, ilk olarak ¢ikintidan
uzaga dogru egilip sonra onu diizelttigi anlamina gelmektedir. Cekirdegi insa etmek
i¢in sicramali sekillendirme olarak bilinen siire¢ kullanilmistir. Yogun 6gle sicaginda
betonun kurumasini ve ¢atlamasini 6nlemek i¢in betonlama islemi geceleri yapilmaistir.
I¢ ve dis diagridleri ana gekirdege baglayan kompozit bir zemin sistemi mevcuttur.
Beton duvarlara 6nceden dokiilmiis olan gomme plakalar araciligiyla zemin kirisleri
beton ¢ekirdege birlestirilmektedir. Déseme plakalar: 1. kattan 10. kata kadar tist liste

yigilip daha sonra 800-1400 mm'lik bir mesafede birbirlerinin iizerine binmeye
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baglamaktadir ve 10. ve 27. katlar arasinda binanin egimine uygun olarak 900 mm'ye
geri donerek yapiya seklini vermektedir. Kalan katlarin yiiksekligi 27. ve 34. katlar
arasinda 900 mm ile 300 mm arasinda degismektedir (URL-19, 2020).

Celik diyagonal cergeve sistemi veya diagridler ve elmas seklindeki cam modiiller
cepheyi olusturmaktadir. Celik kesitler olan ha¢ formlar1 diagridi géstermektedir. Dig
diagridte bu ha¢ formlarindan yedi yiiz tane bulunmaktadir. Her ha¢ formu kalinlik,
uzunluk ve egrilik agisindan birbirine benzememektedir. Diyagonal diigiim, hag
formunun birbirine kilitlenen boliimiidiir ve yatay bir baglanti kirisi, saglam bir destek
sistemi saglamak i¢in binanin ¢evresi boyunca tiim diigtimleri birbirine baglamaktadir.
Dis ha¢ formlarini olusturan 600 x 600 mm'lik i¢i bos parcalarin kalinlig1 kulenin
tepesinde 40 mm'den, altta 80 mm'ye kadar degismektedir. Elmas seklindeki her bir
cam modiil, 8 metreye 8 metre boyutlarinda ve dikey olarak iki kata yayilan bir panel
olusturmak i¢in mentese baglantilarinda bir araya getirilen 18 iiggen panelden
olugsmaktadir. Elmas modiiller iki katmanli bir conta ile birbirine baglandig1 icin su
gecirmezdir ve sekil degistirerek 20 mm hareket edebilmektedir (Sekil 4.2) (URL-19,
2020).

Sekil 4.2: Capital Gate Diagrid Sistemi
Kaynak: URL-19, 2020

Capital Gate Kulesi siirdiiriilebilir yontemler kullanilarak insa edilmistir. Yesil ¢ati,
cift cidarli cephe, enerji tasarruflu camlar, giines kirici aglar, diisiik akish su
armatiirleri, akilli HVAC ve enerji kontrol sistemleri gibi birgok 6zellik, siirdiirtilebilir
bir yap1 oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Binay1 dogrudan giines 1s1gindan korumak
i¢in, giiney tarafim1 gblgelikli metal bir ag kaplamaktadir. Bu golgelikli metal ag, 1s1
kazancinin %30'unu alarak iklimlendirmeye olan talebi azaltmaktadir. Kulenin karbon

ayak izi, ingaat sirasinda bliylik miktarda ¢elik, cam ve beton tasarrufu saglayan
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organik, kivrimli sekli nedeniyle azaltilmistir. Daha az sulama gerektirirken 1s1
yalitimini iyilestirmek i¢in bitkilendirilmis catida yerli bitkiler kullanilmistir. Enerji
tasarruflu bir iklimlendirme yontemi olarak, arazide bir sogutma tesisi insa etmek
yerine bolgesel sogutma kullanilmistir. Binanin akillit HVAC, aydinlatma ve elektrik

sistemleriyle genel enerji korunumunu yapmistir (URL-20, 2017).
4.2. Al Bahr Kuleleri

Birlesik Arap Emirlikleri Abu Dhabi’de, Aedas Architects (AHR) tarafindan 2012
yilinda, kinetik golgeleme sistemiyle kapli perde duvarlara sahip 150 metre
yiiksekliginde iki dairesel yapi igeren Al Bahr Kuleleri tasarlanmigtir. Abu Dabi'nin
genel olarak hava durumu; kesintisiz gilines 1s1gina sahiptir ve siirekli olarak 37
dereceyi asan sicakliklar, cok az yagmur gostermektedir. Asir1 1s1 ve 151k yeterince
yonetilmezse, konforlu bir i¢ mekan atmosferi yaratmak neredeyse imkansiz hale
gelmektedir (URL- 21, 2004). Bolgeye yeni yapilacak ofislerin Abu Dhabi Adasi'nin
kuzey kiyisinda, Sadiyaat Adasi ve Otesindeki Basra Korfezi'nin yani sira Dogu
Mangrovlari'n1 da gorecek sekilde konumlandirilmasi istenmis ve projeye "deniz"

anlamina gelen Arapga Al Bahr adi verilmistir (Sekil 4.3) (Attia, 2016).

Sekil 4.3: Al Bahr Kuleleri
Kaynak: Attia, 2016

Geleneksel Islam mimarisi, mahremiyet saglamak ve dogal havalandirma, giines
radyasyonu ve parlamay1 azaltmak da dahil olmak iizere ¢evreyi diizenlemek igin
"Mashrabiya" adi verilen ahsap bir kafes perde kullanmaktadir (Sekil 4.4). Mashrabiya
ahsap kafes perde, bina cephesinin iki metre disinda bagimsiz bir ¢erceve iizerinde yer
almaktadir. Glines kazancini ve parlamay1 azaltmak icin iiggen seklindeki forma sahip

fiberglas kabuk malzemesi ile kaplanmis ve giinesteki degisikliklere tepki verecek
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sekilde tasarlanmistir (Sekil 4.5) (URL-21, 2004). Bu tiir ahsap kafes perdelerin yapiya
etki eden giines 1sinlarimi %50'nin lizerinde azaltacagi ve yapidaki yogun

iklimlendirme talebini indirgeyecegi amaglanmaktadir (Attia, 2016).

Sekil 4.4: Al Bahr Kuleleri Mashrabia Golge Mekanizmasi
Kaynak: Attia, 2016

Sekil 4.5: Al Bahr Kuleleri
Kaynak: URL-21, 2004

Bu yapinin tasariminda, otomatik dinamik giines perdesi, bal petegine benzeyen bir
kabukla kapli iki dairesel kule ve Mashrabiya etkili olmustur. Otomatik giines perdesi
sistemi; ayciceginin gilines hareketine tepki vermesinden yola ¢ikarak tasarlanmigtir.
Gilin 15181n1n istenmeyen agilarini kontrol etmek iizere bina i¢in aycgiceginden yola
cikilarak tasarlanan golgeleme sisteminin sec¢ilmesi biyomimetik cephe i¢inde ilham
olusturmaktadir (Attia, 2016). Tablo 4.2°de Al Bahr Kuleleri’nin bir takim 6zellikler

kapsaminda incelemesi goriilmektedir.
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Tablo 4.2: Al Bahr Kuleleri ’nin Ozellikleri

Ornek Ofis Al Bahr Kuleleri
Yapi Kiinyesi Islev Ofis
Yapim Y1l 2012
Konum Birlesik Arap
Emirlikleri
Yapinin Mevcut Durumu Fikir Asamasi

Tasarim Onerisi

Laboratuvarda Test Edilmis

Insaat Halinde

Mevcut yapi, Sistem

Biyomimetik Yaklasim Esinlenilen Organizma

4.3. Sinosteel Uluslararasi Plaza

Pekin merkezli mimarlar MAD 9 ofisi tarafindan Cin'in Tinajin kentinde Sinosteel
Uluslararas1 Plaza tasarlanmistir. Sekil 4.6’da gosterildigi gibi, yapt 358 metre
yiikseklige sahip bir ofis yapisi ve 88 metrede yer alan yakindaki bir otelden
olugsmaktadir (A. Mohamed vd., 2019).

Sekil 4.6: Sinosteel Uluslararasi Plaza
Kaynak: Mohamed vd., 2019
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Cephe, bal petegini andiran bes farkli boyutta altigen pencereden olusmaktadir. Bu
pencereler, Sekil 4.7'de gorildigi gibi, dogal sekilde gelisen formla yapi boyunca
diizenlenmistir. Binanin enerji verimliligi, glinesin ve riizgarin yap1 tizerindeki
etkilerine uyum saglayan bal peteginden esinlenilmis altigen formla birlikte artmistir.
Farkli boyutlardaki pencereler, arazideki ¢esitli hava akimlarint ve giines yonlerini
haritalandirarak kisin 1s1 kaybini ve yazin 1s1 kazancini en aza indirecek sekilde
konumlandirilmistir (A. Mohamed vd., 2019) (Giindogdu, 2020). Tablo 4.3’te

Sinosteel Uluslararas1 Plaza’nin 6zelliklerinin incelemesi goriilmektedir.

Sekil 4.7: Pencereler, Yapinin icine Isik Ve Hava Girmesini Saglayacak Sekilde
Diizensiz Olarak Diizenlenmistir

Kaynak: Mohamed vd., 2019

Tablo 4.3: Sinosteel Uluslararasi Plaza’nin Ozellikleri

Ornek Ofis Sinosteel Uluslararasi Plaza

Yapi Kiinyesi Islev Ofis
Yapim Yilt 2008/...
Konum Cin, Tianjin

Yapimin Mevcut Durumu Fikir Asamasi

Tasarim Onerisi

Laboratuvarda Test Edilmis

Insaat Halinde N4
Mevcut yapi, Sistem
Biyomimetik Yaklasim Esinlenilen Organizma Bal petegi )
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4.4. Swiss Re Kulesi

1998 yilinda Swiss Re Genel Merkezi, Foster + Partners ve Arup sirketi tarafindan
tasarlanmaya baslanmis, 2001-2004 yilinda yapim asamasi sona ermistir.
Stirdiirtilebilirlik konulariyla yakindan ilgilenen bir sirket olan Swiss Re, hazirladigt
analizlerde hem c¢evreye duyarli bir tasarimin hem de personel igin yiiksek
standartlarda bir i¢ ¢calisma ortaminin 6nemini vurgulamaktadir. Foster + Partners ve
Arup isbirligi tasarim ekibi tarafindan celik iskeletin parametrik tasariminin ve ii¢
boyutlu modellemesinin kullanilmasi; tedarik, imalat ve tasarim siiregleri entegre
edilerek daha az riskle ekonomik olarak yapinin yapilmas: saglanmistir (Kigiik,
Arslan, 2020) (Sekil 4.8).

Sekil 4.8: Gherkin Kulesi/ Swiss Re Genel Merkezi
Kaynak: Kiiciik, Arslan, 2020

Bircogu 6zel saha ve miisteri gereksinimlerine dogrudan yanit veren kriterler, bina
formunu olusturmak i¢in sentezlenmektedir. Esnek hizmetlere ve bol dogal 1518a sahip,
kolay gezilebilir ofis alanlar1 bulunmaktadir. Katlar arasinda estetik baglanti; akill
bina yonetim sistemlerinin kullanimi, diisiik cephe 1s1 kazanci1 ve dogal havalandirma
yoluyla enerji kullanimini azaltmistir (Sekil 4.9). Aerodinamik yapisi ve binanin
biiytlikliigiiniin sokak seviyesinden tamamen hissedilmemesi i¢in gozden uzaklasan
disbiikey yiizeyi Swiss Re binasi i¢in kivrimli form olusturmaktadir. Kulenin ¢api,
acik plazadaki dolagim alanini en iist diizeye ¢ikarmak ve yakindaki binalarin 6niinde
daha fazla alan yaratmak icin sokak seviyesinde kii¢iiltiilmiistiir. Yapinin tepesindeki
camli kubbeli ¢at1, kat capinin tesis katlarina dogru azaltilmasinin bir sonucu olarak,
binanin merkez sahneyi almadan siliieti tamamlamasini saglamaktadir (URL-22,

2024).
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Sekil 4.9: Swiss Re Kulesi’ne Ait Striiktiirel Sistem
Kaynak: URL-22, 2024

Yapi i¢ plant diizenli ve birbiri i¢erisinde uyumlu tasarlanmistir. Ofis katlarini temsil
eden altiya boliinmiis parmaklik denilen araliklar merkezi bir servis ve asansor
cekirdegi etrafinda 1,5 metrelik bir 1zgara tlizerinde gruplandirilmistir. Parmakliklar
arasinda ¢evre 151k kuyular1 olarak hizmet veren liggen alanlar bulunmaktadir. Bundan
sonra gelen her katta 151k kuyular1 bes derece merkezden uzaklagmaktadir (URL-23,
2020) (Sekil 4.10).

Sekil 4.10: Swiss Re Kulesi’ne Ait Sistem
Kaynak: URL-23, 2020

Swiss Re Kulesi’nin tasarimina suyun altinda yasayan ve zorlu doga kosullarina uyum
saglayabilen cam seklinde bir kafes sistemine de benzeyen kabuklu ve altigen forma
sahip “veniis bitkisi siingeri” ilham kaynagi olmustur (Sekil 4.11) (Karaduman Ercan,
2018). Swiss Re Kulesi’nin cephe uygulamasina ve tasiyici sistemine veniis bitkisi
stingerinden yola ¢ikarak katkida bulunulmustur. Tablo 4.4’te Swiss Re Kulesi’nin

incelemesi goriilmektedir.
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Sekil 4.11: Veniis bitkisi siingeri ve Swiss Re Kulesi
Kaynak: URL-24, 2012

Tablo 4.4: Swiss Re Genel Merkezi’nin Ozellikleri

Ornek Ofis Swiss Re Genel Merkezi
Yapi Kiinyesi Islev Ofis

Yapim Y1l 2004

Konum Londra,ingiltere
Yapinin Mevcut Durumu Fikir Asamas1

Tasarim Onerisi

Laboratuvarda Test Edilmis

Insaat Halinde

Mevcut yapi, Sistem v

Biyomimetik Yaklasim Esinlenilen Organizma Veniis bitkisi

4.5. Doha Belediye Isleri ve Tarim Bakanhg Binasi

Katar Doha'da Belediye Isleri Bakanlig icin Aesthetics Architects Go Group mimarlik
tarafindan bir ofis yapis1 tasarlamistir. Yap1 dis cephesi, kaktiislerin dikenlerini taklit
etmektedir. Sekil 4.12'de goriildiigii gibi, kaktiis dikenleri binanin dis cephesi igin
golgeleme saglamayr amaglamaktadir. Bu golgeleme yapiya giren gilines 15181
miktarimi sinirlayarak yapinin serin kalmasina yardimet olmaktadir (A. Mohamed vd.,

2019).
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Sekil 4.12: Binanin Tasarim Bir Kaktiis Bitkisine Dayanmaktadir.

Kaynak: Mohamed vd., 2019

Kaktiislerin terlemesini ilham alarak; golgede cihazlarin kapatilmasi, belirlenen giines
yogunluguna gore gerceklesmektedir. Tiikettigi besinlere ve suda hayatta kalmak i¢in
ihtiya¢ duyduklarina bagli olarak, biyolojik sistem sudaki kirleticileri ayirmaktadir (A.
Mohamed vd., 2019). Ayrica odalara dogal 151k getirerek enerji verimliligi yiiksek bir
yap1 olusturulmasina katkida bulunmaktadir (URL-25, 2013).

Bina, sicak ve kuru ortamlarda basarili bir sekilde hayatta kalmalarini saglayan
kaktiislerin islevini taklit eden biyomimetik tasarimin bir 6rnegidir (Mansour, 2010).

Tablo 4.5°de Doha, Belediye Isleri ve Tarim Bakanhigi Binasi’nin 6zellikler

kapsaminda incelemesi gortilmektedir.

Tablo 4.5: Doha, Belediye Isleri ve Tarim Bakanhg Binasi Ozellikleri

Ornek Ofis Doha, Belediye isleri ve Tarim Bakanhg Binas
Yapi Kiinyesi Islev Ofis

Yapim Y1l 2009

Konum Doha,Katar
Yapimin Mevcut Durumu Fikir Asamasi N4

Tasarim Onerisi

Laboratuvarda Test Edilmis

Insaat Halinde

Mevcut yapi, Sistem

Biyomimetik Yaklasim

Esinlenilen Organizma
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4.6. CH2 Binas1 ( The Council House 2)

CH2 binas1 Avustralya'nin Melbourne kentinde bulunan, 2004-2006 yillar1 arasinda
Mick Pearce Design Inc. ile isbirligi icinde tasarlanmis on kath siirdiiriilebilir bir ofis
yapisidir. Yapi bir agacin kabugunu model alarak siirdiiriilebilirlik ve bina mimarisine
iligkin geleneksel fikirlere refans olusturan, binayr g¢evresindeki canlilara ve dis

diinyaya baglayan tasarim sistemine sahiptir (Sekil 4.13) (Webb, S, 2005).

Sekil 4.13: CH2 Binasi
Kaynak: URL-26, 2016

Pasif 1sitma ve sogutma uygulayarak, sera gazlarinin salinimina katkida bulunan,
yogun enerji ve . HVAC sistemlerine olan ihtiyaci aza indirmek i¢in bina genelinde
ortak bir sistem kullanmilmistir. Sekil 4.14, CH2 binasinin kuzey ve gliney
cephelerindeki bir dizi havalandirma bacasinin (menfezler); diizenlenmis pencere
acikliklart (gozenekler) ve prekast dalgali beton tavan (toprak) araciligiyla
kullanildigin1 gostermektedir. Avustralya'daki konumu nedeniyle giiney cephesi az
giines 15181 alan, kuzey cephesi ise fazla 151k alan cephe oldugu i¢in havalandirma
bacalar1 glineye yerlestirilmistir. Giiney menfezlerinden gelen hava tirmandikea,
kuzey menfezlerinden gelen sicak havayla yer degistirmektedir. Bu siireci
hizlandirmak i¢in giiney cephesinin menfezleri 1s1y1 yansitacak sekilde agik bir renge
boyanirken, kuzey cephesinin menfezleri daha fazla 1s1 emmesi icin siyaha
boyanmistir. Sekil 4.15'te 1sitilmis havayi toplayan ve havalandirma bacasindan disari
atan kanallar gosterilmektedir. Tavan ylizey alanini ve termal kiitle kapasitesini
artirmak icin dalgalhidir. Gece boyunca, betonun i¢indeki serin hava, giin boyunca

icinde depolanan sicak termal kiitlenin yerini almaktadir (A. Mohamed vd., 2019).
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Sekil 4.14: Binanin Termit Tepeciklerini Andiran Pasif Sogutma Sisteminin
Nasil Cahstigim1 Gostermektedir

Kaynak: URL-27, 2016
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Sekil 4.15: Dalgah Ve Termit Hoyiigiinii Andiran Tavan Hava Sirkiilasyon
Semasi

Kaynak: Tan, 2007

Yapmin farkli alanlarinda biyomimetik tasarima ait izdiisiimlere rastlanmaktadir.
Yapinin dis cephesinde yer alan agacin epidermisinin disaridaki havay1 diizenlemesi
bu duruma ornektir. Sekil 4.16’da goriildiigii gibi, CH2 yapisinin hava kanallarini
etkinlestirmek i¢in riizgar borular1 kullanilmistir. Yapidaki 1slak hacimler ve yapinin
cephesi bir agacin kabugunu taklit etmektedir. Arkada kalan havalandirilmis nemli

bolge alanlarindaki 1s1k ve hava, koruyucu bir bariyerle filtrelenmektedir. Son olarak,
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cephenin iist iiste binen seviyelerini insa etmek i¢in polikarbonat levha ve delikli metal
kullanilmistir (Webb, S, 2005).

L1

Sekil 4.16: Kuzey Cephesinde Bulunan Riizgar Borular1, Cephenin Ust Uste
Binen Katmanlan

Kaynak: URL-28, 2019

Binanin sogutma ve 1sitma sistemi i¢in termit hoytkleri ilham kaynagi olmustur.
Termit hoyiiklerinin igindeki sicaklik, tepelerindeki girise bagh olarak iki farkli
sekilde diizenlenmektedir. i¢ mekan havasi, termitlerin olusturdugu gézenekli duvarlar
sayesinde atmosferle etkilesime girerek ¢evreye geri doniistiiriilen 1s1, su buhar1 ve
solunum gazlarmi igermektedir. Yiiksek yogunluk sayesinde yenilenen hava termit
yuvasinin alt kismina ulagsmaktadir. Bu asamada termitlerin acti§1 baca adi verilen
kismin 6nemli etkisi vardir (1mert, 2017; Turner, Soar, 2008). Iklim farkliliklarina
bagli olarak farkli termit tepecikleri gozlemlenmistir. Termo-sifon akisi olarak
adlandirilan ve "metabolik 1s1 transferi tarafindan yonlendirilen sicak yiizer havanin
bir tiinel ag1 araciligiyla yuvadan ¢ikarilmasi ve gozenekli yiizeyinden disar1 atilmasi”
stireci, hoytiklerin tepesi kapaliysa gerceklesmektedir. Burada havanin yerini yuvaya
geri donen daha yogun, daha soguk hava almaktadir. Hoyiiklerin sicakligi ne olursa
olsun, termitlerin sabit bir i¢ sicaklik saglamasina yardimci olmaktadir. Toprak soguk
havay1 tutarken, hoyiiklerin gozenekleri ve delikleri ihtiyag duyulmadiginda sicak
havay1 serbest birakmaktadir (Bkz Sekil 4.17) (A. Mohamed vd., 2019). Tablo 4.6’da

CH2 Binast ( The Council House 2) ’nin incelemesi goriilmektedir.
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Sekil 4.17: Termit Kulesi
Kaynak: URL-29, 2017
Tablo 4.6: CH2 Binasi ( The Council House 2) Ozellikleri

Ornek Ofis CH2 Binasi ( The Council House 2)

Yapi Kiinyesi Islev Ofis
Yapim Yili 2004-2006
Konum Avustralya

Yapinin Mevcut Durumu Fikir Asamasi

Tasarim Onerisi

Laboratuvarda Test Edilmis

Insaat Halinde
Mevcut yapi, Sistem v
Biyomimetik Yaklagim Esinlenilen Organizma Termit,agac

47



BESINCIi BOLUM

OFIS YAPILARINDA BiYOMIMETIK TABANLI
UYARLANABILIR CEPHE ORNEKLERININ ANALIZi

Tezin bu asamasinda; dordiincii boliimde incelenen biyomimetik tabanli uyarlanabilir
cephelere sahip ofis yap1 6rnekleri literatiir taramasinda elde edilen veriler dogrultu-
sunda biyomimetik yaklasimlar, diizeyler ve striiktiirler dikkate alinarak analiz edil-
mistir.

5.1. Biyomimetik Yaklasim, Diizey ve Simiflandirmalar Uzerinden Analiz

Dogada var olan stratejilerin biyomimetik tabanli ofis yapilarinin uyarlanabilir cephe-
lerine etkisini genis bir bakis agisiyla degerlendirmek adina, diinyada son 20 yilda ya-
pilmis ofis &rnekleri segilmistir. Ornekler mimari agidan degerlendirilirken; biyolojik
organizmalarin tasarima etkisini analiz edebilmek i¢in ilham kaynagi farkli canlilardan
olan yapilar tercih edilmistir. Bu boliimde dogadan esinlenerek olusturulmus uyarla-
nabilir stratejilerin cepheye aktarilmasi siirecinde biyomimetik yaklasim, diizey ve
striiktiirlerin siniflandirilmasi basliklart tizerinden 6 farkli ofis yapis1 Tablo 5.1.°de
analiz edilmistir. Yapilan incelemelere gore; Al Bahr Kuleleri, Capital Gate Tower ve
Doha, Belediye Isleri ve Tarrm Bakanlhigi Binasi biyolojiden tasarima yaklagimini

benimsemislerdir.

= Capital Gate Tower yapis1 tasarlanirken biyolojiden tasarima yaklagiminda be-
lirtilen asamalar izlenmis olup, okyanus dalgalarindan ilham alinmis daha
sonra bu dalgalardan yola ¢ikilarak yap1 striiktiirii olusturulmustur.

= Al Bahr Kuleleri’nde mashrabiya ad1 verilen kafes sistemi kullanilarak aygige-
ginin glinese gore yonlenmesinden elde edilen ilham tasarima aktarilmistir.

» Doha, Belediye Isleri ve Tarim Bakanligi Binasi’nda kaktiislerin dikenli hare-
ketlerinden elde edilen ilham bu yapinin tasariminda kullanilmis, kaktiislerin

hareketi yorumlanarak yapi olusturulmustur.

Swiss Re Kulesi, CH2 Binasi ve Sinosteel Uluslararasi Plaza biyolojiyi arayan tasarim

yaklasimini (tasarimdan biyolojiye) benimsemislerdir.

= Sinosteel Uluslararasi Plaza cephesi bal petegini andiran altigen pencerelerden

olugsmaktadir. Bu pencereler giinesin, riizgarin ve binanin enerji verimliliginin
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yapi lizerindeki etkilerine uyum saglamistir. Pencereler olusturulurken ilk ola-
rak yapida problemler belirlenmis, daha sonra arastirmalar sonucunda altigen
pencerelerin yapi i¢in faydali olacagina karar verilmistir. Bunun sebebi; altigen
pencerelerin kisin 1s1 kaybini ve yazin 1s1 kazancini en aza indirecek sekilde
konumlandirilmis olmasidir.

Swiss Re kulesi tasarimcilari gelik iskelet yapida bir ofis binas1 yapmay1 amag-
lamistir. Zorlu hava kosullarina dayanikli, stirdiiriilebilirlige uygun bir yap1
tasarlamak igin ilk olarak problemi belirleyip daha sonra Veniis siingeri bitki-
sinin Ozelliklerinden ilham alarak cephe uygulamasi ve tasiyici sistemi olus-
turmuslardir.

CH2 binas: tasarlanirken yap1 gevresindeki riizgar, giines, i¢ ortam havalan-
dirma kosullar1 diisiiniilmiis, problemler tanimlanmis, daha sonra cephe i¢in

agac¢ kabugundan model alinmasina karar verilerek siire¢ tamamlanmistir.

Ofis yapilarina ait uyarlanabilir cephelerin ayn1 zamanda dogada var olan striiktiirlerle

iliskiler kurdugu gézlemlenmistir (Bkz. Tablo 5.1). Asagida 6rneklemin biyomimetik

striiktiirler ile etkilesimine ait analizler verilmistir:

Iskelet benzeri striiktiirler Capital Gate Tower ve Swiss Re Kulesi’nde goriil-
mekte yapilarin kabugunu desteklemekte, formuna esneklik ve saglamlik ka-
zandirmaktadir. Capital Gate Tower yapis1 diagrid ad1 verilen yapisal sisteme
sahiptir. Iskelet benzeri striiktiir icerisinde yer alan bu sistem, diigiim konek-
torleri kullanilarak baglanmakta ve serbest formlu yiiksek tavan tasarimlari ile
calismaktadir. Diagrid tasiyici sistem serbest formlu yiiksek tavan tasarimla-
rinda kullanildiginda, her bir diigiim konektorii kendi konfigiirasyonuna sahip-
tir ve ylizeyler es diizlemli degildir. Swiss Re Kulesinde kullanilan ¢elik yap1
sistemi de iskelet benzeri striiktiir icerisinde yer almaktadir. Celik iskeletin pa-
rametrik tasariminin yaygin oldugu yapida kabuk iskelet goriinlimiindedir.

Al Bahr Kuleleri ve Sinosteel Uluslararasi Plaza yapisi ag benzeri striiktiirler-
dendir. Al Bahr Kuleleri’nde kullanilan fiberglas kabuk malzeme ile kaplanmis
perde mekanizmasi ag benzeri striiktiirlerin temel prensibi olan ¢adir yapisina
benzer tasarlanmistir. Giines hareketlerine gore gerilip, acilip kapanma 6zelli-
gine sahiptir. Sinosteel Uluslararas1 Plaza cephesinde ise altigen pencereler,

bal petegi formuna atifla tiim cephede ard1 sira devam etmektedir.
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= Kabuk benzeri striiktlirler daha az malzeme ihtiyaci olan, esneklikleri yiiksek
striiktiirlerdir. Doha, Belediye Isleri ve Tarim Bakanlig1 binas1 ve CH2 yapisi
kabuk benzeri striiktiirlerdendir. Yapilardaki kabuk formu tasarimciya ilham
olan bilesenlerden secilmistir. Belediye Isleri ve Tarim Bakanhgi yapis
cephesindeki kaktiis dikenlerini taklit eden kabuk binaya golgeleme saglamay1
amaglamaktadir. CH2 yapisinda ise aga¢ kabugu model alinarak, cephede
enerji etkinligini saglamaya yonelik 1s1k gegirgenligi kontrolii stratejisi

olusturulmustur.

Tablo 5.1: Ornek Ofis Yapilarinin Biyomimetik Ozellikleri

Belediye
Ornek Ofis Capital | Al Bahr | Sinosteel | Swiss | Islerive | CH2
Yapisi Gate Kuleleri Plaza Re Tarim Binast
Tower Kulesi | Bakanligi
Binasi
Veniis

Esinlenilen Okyanus | Aygcigegi Bal Bitkisi | Kaktiis | Termit,
Organizma Dalgasi Petegi | Siingeri Agag
X & | Tasarimdan
E . 'C—'; Biyolojiye X X v V4 X V4
(Rl —
S % % Biyolojiden v v X X v X
m = = | Tasarima

Organizma X X v v v v
X Diizeyi
D .- Ekosistem v X X X X X
Eo .
= E Diizeyi
S 2 Davranis X v X X X X
o3 Diizeyi

Agag

Benzeri Herhangi bir iliskiye rastlanmamuigtir.

Striiktiir
. Iskelet
= Benzeri J X X v X X
= Striiktir
% Ag Benzeri X v v X X X
7 Striiktiir
= Pnomatik Herhangi bir iliskiye rastlanmamugtir.
‘g Striiktiir
'S Kabuk
3 Benzeri X X X X v V4
2 Striktiir
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5.2. Biyometik Yaklasimin Alt Parametreleri Uzerinden Analiz

Doga taklit edilirken organizma, davranis veya ekosistem seviyelerinde dogadaki ana-

lojiler dikkatlice gozlemlenmektedir. Asagida drneklemin biyomimetik seviyelere ait

alt parametrelerinin analizleri verilmistir (Bkz. Tablo 5.2):

Capital Gate Tower yapisi ekosistem diizeyinde biyomimetik yaklasimda form
ve islev parametrelerini karsilamaktadir. Bina deniz ekosistemindekine benzer
islevleri taklit etmektedir ve siiregler arasindaki iligskiyi kullanarak karmasik
bir sistemin parcas1 olmaktadir.

Al Bahr Kuleleri davranis diizeyinde biyomimetik yaklagim igerisinde islev ve
siireci karsilamaktadir. Islev olarak bina otomatik giines perdesi gorevi yapan
ticgen seklinde aycicegi hareketinden ilham alan sistemle kaplidir. Bu dogrul-
tuda yapimin cephesi aygiceginin glines hareketine tepki vermesi siirecine yo-
nelik tasarlanmustir.

Sinosteel Uluslararasi Plaza organizma diizeyinde biyomimetik diizey igeri-
sinde malzeme ve islev unsurunu karsilamaktadir. Malzeme olarak binada al-
tigen bal petegini andiran cephe kurgusu kullanilmustir. islev unsuru; bina gii-
nesteki degisikliklere tepki verecek sekilde caligmaktadir.

Swiss Re Kulesi’nde organizma diizeyinde biyomimetride form ve siire¢ un-
suru 6n plandadir. Binada cam seklinde bir kafes sistemine de benzeyen ka-
buklu ve yuvarlak forma sahip cephe kaplamasi yapilmistir. Siireg; bina veniis
stingeri bitkisine benzer sekilde calismaktadir.
Doha, Belediye Isleri ve Tarim Bakanlig1 Binas1 organizma diizeyinde biyomi-
metikte form, malzeme ve yapim unsurunu karsilamaktadir. Form olarak yap1
kaktlisten ilham alinarak tasarlanmistir. Yap1 kabugunda kullanilmak tizere se-
cilen ¢elik malzeme kaktiisiin yivli olan gbévde yapisim taklit edecek sekilde
kurgulanmistir. Bu dogrultuda yapim siireci i¢in kaktiislerin terlemesinden il-
ham alinarak gdlgede cihazlarin kapatilmasinin belirlenen giines yogunluguna
gore gerceklestirilmesi saglanmastir.

CH2 Binasi organizma diizeyinde biyomimetikte malzeme ve yapim siireci ige-
risinde yer almaktadir. Beton malzeme termitin dis kabugunu veya derisini tak-
lit etmektedir. Bina termite benzer bir yontemle insa edilmektedir, ¢esitli bii-

ylime evrelerinden gegmektedir.
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Tablo 5.2: Ornek Ofis Yapilarinin Biyomimetik Diizeylerine Ait Alt

Parametrelerle Etkilesimi

Biyomi- | Capital | AlBahr | Sinosteel | Swiss | Belediye CH2
Biyo- | metik Gate Kuleleri | Plaza Re Isleri ve Binasi
mime- | Alt Tower Kulesi | Tarim
tik Para- Bakanligi
Diizey | metre Binasi

Form v
Ekosis- | Malzeme X
tem [ yapm X X X X X X
Diizeyi —

Siire¢ X

Islev N4

Form X v V4 X
Orga- [ Malzeme v X v v
n 'fma . | Yapim A A X X v v
Diizeyi —

Siirec X v X X

islev v X X X

Form X
Davra- | Malzeme X
nis Du- Yapim X X X X X X
Zeyl Siirec v

islev v

Biyomimetik Diizeylerin Alt Parametreleriyle Etkilesim Durumlari

Etkilesim Var

Etkilesim Yok

iliski Yok

52




ALTINCI BOLUM

DEGERLENDIRME VE SONUC

Gliniimiizde tiiketilen enerji miktarinin diinya genelinde artmasina paralel olarak,
tilkketimde en biiyilk payin yap1 sektoriine ait oldugu goriilmektedir. Dogal
kaynaklardaki hizli tiiketim sonucundaki artislar dogadan ilham alarak olusturulmus
stirdiiriilebilir tasarim yaklagimlarinin ve yenilenebilir enerji kullanimimin 6nemini
gostermektedir. Doga esinli tasarim siireci ile baglayan bu yolda dogru stratejiler
belirlenerek yapinin tiiketecegi enerji miktar1 onemli Olgiide azaltilabilmektedir.
Dogayi1 taklit etmek biyomimetigin birincil hedefi oldugundan, sunulan ¢6ziimiin
dogas1 geregi sirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir. Dogadan ilham alinarak
olusturulmus stratejilerin enerji etkinligi saglamaya yonelik uyarlanabilir bina cephesi

olusumunda etkin rol aldiklar1 gériilmiistiir.

Uyarlanabilir cepheler, yapinin dis ortamla karsilastigi ilk katman olmakla birlikte
dogru tasarim stratejileri ile degisen ortam sicakliklarina uyum saglayabilmektedirler.
Teknolojik gelismeler sonucunda geleneksel tasarim yontemleri yerini teknolojik ve
cagdas tasarimlara birakmis, arastirmacilar farkli yontemler aramaya baglamislardir.
Uyarlanabilir cephelerin yap1 kabugu elemani olarak ¢evreyle ilk etkilesimde bulunan
yer olmasi, dogadan ilham alinarak tasarlama siirecinin 6nemine igaret etmektedir.
Doganin ylizyillardir biriktirdigi bilgi ve tecriibe, cephelerde ¢o6ziilmesi ihtiyag
duyulan problemler i¢in 6nemli bir kaynak olusturmaktadir. Tasarimecilar biyomimetik
tasarima ait cagdas yaklagimlari, seviyeleri ve striiktiirleri kullanarak uyarlanabilir

cepheleri kurgulamaktadir.

Calisma ornekleminin mimari 6zelliklerine iliskin sonuglar degerlendirildiginde;
biyomimetik uyarlanabilir cephelere sahip yapilarin son 20 yil igerisinde tamamlanmis
olmalarmma ragmen tasarim prensiplerinin daha eski yillara dayandigi sonucuna
vartlmistir. Bu agidan yapilan gozlemler 1s18inda teknolojideki ilerlemelerle beraber
biyomimetik mimarlik uygulama alanlarmin da gelistigi anlasilmaktadir. Bu
dogrultuda ofis yap1 O6rneklemine ait ¢ikarimlar biyomimetik yaklagim temelinde

verilmistir:

= Ornekleme uygulama bélgelerine gore baktigimizda agirlikli olarak Arap

yarimadast ve Avrupa kitasinda bulunduklar1 goriilmektedir. Ancak bu
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yaklasimin uygulanmasinda herhangi bir bdlgesel veya cografi sinirlama
olmadig1 anlagilmaktadir.

Se¢ilen biyomimetik yap1 6rnekleri yiiksekliklerine ve cephe geometrilerine
bakarak degerlendirildiginde, farkli 6l¢eklere sahip olduklart goriilmektedir.
Bu agidan bakildiginda bina yiiksekligi ve geometrisi biyomimetik tabanlt
uyarlanabilir cepheler i¢in tasarim sinirlamasi olusturmamaktadir.
Orneklemler iizerinden biyomimetik yaklasimlara bakildiginda; tasarimdan
biyolojiye yaklasiminda cephelerdeki enerji etkinlik, uyarlanabilirlik,
stirdirtilebilirlik gibi gereksinimleri karsilamak i¢in belirlenen tasarim
problemine yonelik biyolojik organizmalar incelenerek, bu organizmalardan
ilhamla gelistirilen yontemlerin cephelere uyarlandigi anlagilmaktadar.
Biyolojiden tasarima yaklasiminda ise canlilarin bulundugu iklim kosullar1 ve
cevrelerinde yasanan zorluklara yonelik gelistirilmis ¢oziimler belirlenmistir.
Bu ¢oziimler i¢in biyolojik sistemler gozlem yoluyla analiz edilerek enerji
etkinlige yonelik yontemler icerisinden ayiklanmak suretiyle cephelerde
kullanilmistir. Enerji etkinlik ve biyomimetri arasinda baglantilar kurularak,
hava, 151k, 1s1 gibi enerji etkin cephe sistemlerini etkileyen temel bilesenlerin
secilen ofis yapilarindaki malzeme kullanimina etkisi goriilmiistiir.

Secilen ornekler ilham kaynagina gore degerlendirilirken; en ¢ok agaglardan,
kabuk formlarindan ve bitkilerden esinlenildigi goriilmiistiir.

Biyomimetik diizeyine goére degerlendirildiginde, organizma seviyesinde
tasarim yaklagimlarinin ekosistem ve davranig seviyelerine gore daha fazla
gorildiigl saptanmugtir. Ayrica, organizmalarin davranig ve morfolojik olarak
adaptasyon aktarimlar1 ekosistem diizeyinin etkisine gore daha iyi bir siireg
icin ilk adim olarak degerlendirilmektedir.

Incelenen 6 farkl ofis yapisinda tamamen proje 6zelinde kullanilan enerji etkin
yontemler disinda dogandan esinlenerek olusturulmus uyarlanabilir ¢oziimler

kullanilarak projelerin 6zgiin degeri arttirilmistir.

Sonug olarak, caligmaya ait drnekleme ait analizler dogrultusunda uyarlanabilir cephe

tasarimlarinin  biyomimetik tasarimin alt parametrelerine olan uyumunu ortaya

konmus, siirdiiriilebilir ve enerji etkin tasarimlarin olusmasinda biyomimetik

cephelerin etkin rol oynayabilecegi goriilmistiir. Dogay1 gézlemlemek ve anlamak

isteyen mimarlarin; dogal olusumlarinin sekillerini, yapilarint ve malzemeleri
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arasindaki iliskileri inceleyerek, biyomimetik mimarlik kavramini tasarimlarina dahil
etmeleri gerektigi aciktir. Bu iligkiler biitiinii incelenirken biyoloji ve diger bilim
dallarinin sisteme katilmasi ve disiplinler arasi arastirmalar yapilmasi gerektigi
anlamina gelmektedir. Biyomimetigin sadece insana ve ¢evreye daha uyumlu cepheler
olusturmakla kalmayip, ayni zamanda g¢evre dostu malzeme, mekan ve

stirdiirtilebilirlik sagladigi anlagilmaktadr.
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