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Sanayilesme, niifus, teknolojik gelismelerin biiyiik bir hizla artmasi vb. nedenlerle son dénemlerde
enerji tikketiminin de biiyiik oranda artmasi Sebebiyle enerji sikintisi yasanmaktadir. Binalarda yiiksek
enerji tilketimi de burada biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu nedenle mimarlar, binalarin enerji tiikketimini
yonetmek igin enerji etkin ¢6ziimler bulmaya caligmaktadir. Bu noktada dogal formlar, sistemler ve
slireglerden ilham alan yenilikgi bir yaklagim olarak tanimlanan biyomimikri kavrami 6n plana ¢ikmaktadir.
Yapida bulundugu konum nedeniyle dig ¢evreyle en ¢ok iletisim halinde olan bina kabugunun bir pargasi
olarak bina cepheleri de bu enerji etkin ¢6ziimleri saglama noktasinda en biiyiikk alana sahip bina
bolimiidiir. Bu nedenle cephe sistemlerinin enerji etkin tasarimi 6nemlidir.

Bu baglamda c¢alisma kapsaminda ‘Bina cephe sistemlerinde enerji etkinligi saglamaya yonelik
¢oziimler dogadaki sistemlerden ilham alinarak tasarlanabilir mi?” sorusu ele alinmistir. Caligmada temel
alman bu ana soru iizerinden, dogal varliklarin, dogal derilerin, bir cephe sisteminin enerji etkinligini en
cok etkileyen hava, 1s1, 151k, su/nem diizenleme ilkeleri gergevesindeki ¢oziimleri incelenmistir. Bu
kapsamda calismanin amaci biyomimetik yaklagimin cephe tasarimlarinda nasil enerji etkin ¢oztiimler
tirettigini ortaya koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, dogadan esinlenen biyomimetik cephe sistemlerinin
bu enerji etkin ¢oziimleri (verimlilik, koruma, iiretme vb.) saglama yontemleri belirlenen 6rnek projeler
iizerinden incelenmistir. Gerekli literatiir taramasinin ardindan gelistirilen tablo ile farkli 6zelliklere sahip
on alt1 proje ilk olarak, her projede dogadan esinlenilen varligin, canlinin; yapi, cilt, deri, ylizey veya
tabakasi araciligiyla nasil hava, su/nem, 1s1, 1s1k diizenleme stratejisi gelistirdigi analiz edilmistir. Bu
stratejilerin fikir asamasinda, tasarim Onerisi olarak gelistirilmis, test edilmis, prototip olarak tiretilmis ya
da mevcut binalardaki cephe sistemlerine biyomimikrinin hangi seviyesinde ve yaklagiminda aktarildigi
tespit edilmistir. Stratejilerin biyomimetik cephe sistemlerinde hangi seviyede ve ne tiir cephe sistemi
kullanildig1 saptanmistir. Sistemin belirlenen ilkeler dogrultusunda sagladigi enerji etkin ¢oziimler tek tek
analiz edildikten sonra, projeler, bu ilkeler dogrultusunda karsilastirmali bir tablo ile degerlendirilmistir.

Yapilan degerlendirme sonucunda biyomimetik yaklasimin sundugu siirdiiriilebilir, yenilik¢i ve
alternatif ¢6zlim Onerileri ile enerji etkin cephe sistemlerinin tasarlanabilecegi tespit edilmistir. Ayrica
biyomimetik cephe sistemlerinde basta 1s1 ve 151k diizenlemesi olmak {iizere hava ve su/nem
diizenlemelerine yonelik ¢oztimler tiretilerek enerji etkinligin saglandigi gorillmiistiir.

Anahtar kelimeler: Biyomimikri, Doga esinli tasarim, Enerji etkin cephe tasarimi,
Siirdiiriilebilirlik.
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Industrialization, rapid population growth, rapid increase in technological developments, etc. for
reasons, energy shortages is been experienced in recent years as the energy consumption has increased
significantly. High energy consumption in buildings also has a major impact here. Therefore, architects are
trying to find energy efficient solutions to manage the energy consumption of buildings. At this point, the
concept of biomimicry, which is defined as an innovative approach inspired by natural forms, systems and
processes, comes to the fore. As part of the building envelope, which is most in contact with the external
environment due to its location in the building, the building facades are also the part of the building with
the largest area to provide these energy efficient solutions. Therefore, energy efficient design of facade
systems is important.

In this context, within the scope of the study, ‘can solutions for providing energy efficiency in
building facade systems be designed by taking inspiration from the systems in nature?', the question has
been addressed. Based on this main question in the study, the solutions of natural beings, natural skins
within the framework of the principles of air, heat, light, water/moisture regulation that most affect the
energy efficiency of a facade system were examined. In this context, the aim of the study is to demonstrate
how biomimetic approach produces energy efficient solutions in facade designs. In line with this purpose,
the methods of providing these energy efficient solutions (efficiency, protection, production, etc.) of
biomimetic fagade systems inspired by nature have been examined through the sample projects identified.
Following the required literature review, sixteen examples of projects with different features were
examined. At each project inspired by different organisms; Firstly, it has been analyzed how organisms
develop air, water/moisture, heat, and light regulation strategies through structure, skin, surface or layer. It
was determined that these strategies are transferred to the facade systems (in the idea phase, developed as
a design proposal, tested, prototyped, current project) at which level and approach of biomimicry. In
biomimetic fagade systems, it was determined at which level these strategies are used in the system and
what type of fagade system was used. After the energy efficient solutions provided by the system in line
with the determined principles were analyzed one by one, the projects were evaluated with a comparative
table in line with these principles.

As a result of the evaluation, it has been determined that energy efficient facade systems can be
designed with sustainable, innovative and alternative solutions offered by the biomimetic approach. In
addition, it has been observed that energy efficiency is achieved by producing solutions for air and
water/moisture regulation with especially heat and light regulation, in biomimetic facade systems.

Keywords: Biomimicry, Energy efficient facade design, Nature inspired design, Sustainability.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

cm Santimetre

kW Kilowatt

m? Metrekare

Kisaltmalar

BIQ Bio Intelligent Quotient (Biyo Akilli Boliim)

CH2 ‘Council House 2’ (Avustralya’ da Bir Ofis Binasi)

CO; Karbondioksit

ETFE Etilen tetra floro etilen

HVAC Isitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme

ITKE Institut fiir Tragkonstruktionen und konstruktives Entwerfen
(Bina Yapilar1 ve Yapisal Tasarim Enstitiisii)

SB ¢ Stoma Bricks’ (Stoma Tuglas1)

U-degeri Is1l gecirgenlik katsayisi



1.GIRIS

Diinya’ da hizli niifus artisi, sanayilesme, teknolojik gelismelerin biiytik hizla
artmast vb. nedenlerle son donemlerde enerji tiikketimi de bliyiikk oranda artmustir.
Temelinde fosil yakit kullanimi olan enerji kaynaklarmin kullanilmastyla, atmosfere
salinan karbon yayiliminin insan sagligin1 ve dogal ¢evreyi olumsuz yonde etkiledigi,
enerji kaynaklariin tiikendigi goriilmiistiir. Cevresel ve ekonomik kaygilar nedeniyle
enerji verimliligi, enerji korunumu, enerji etkinligi, enerji optimizasyonu 6nemli hale
gelmistir. Binalar tasarimi, yapimi, kullanimi ve doniisimii siirecinde yani yasam
dongiileri boyunca olusan kirlilik, bu siiregte kullanilan enerji gereksinimleri nedeniyle,
enerji kaynaklarmin tiikenmesinde biiylik bir etkiye sahiptir. Bu nedenle binalarin
yapiminda ¢evreye en az zarar verecek sekilde ve enerji etkin tasarimlar yapmak
onemlidir. Binanin dis ortamla iletisim kurdugu ilk yiizey olan cephe, enerji kullanimini
en cok etkileyen bolimdiir. Bundan dolayr giiniimiizde cephelerin enerji etkin
tasarlanmasi1 6nem arz etmektedir. Bu konu tizerine aragtirmalar yapilmaktadir. Bu tez
caligmas1 kapsaminda da bina cephelerinde doga esinli cephe sistemi uygulamalarinin

enerji etkin ¢oziimleri (verimlilik, koruma, {iretme vb.) {izerine bir arastirma yapilmistir.

1.1. Arastirma Sorusu ve Hipotez

Bu tezde ele alinan ana problem: ‘Bina cephe sistemlerinde enerji etkinligi
saglamaya yoOnelik coziimler dogadaki sistemlerden ilham alinarak tasarlanabilir
mi?’sorusudur.

Aragtirma sorusunu cevaplamaya yardimer olacak, asagidaki alt problemler tez
kapsaminda ele alinarak cevaplanmstir:

1. Bina cephelerinden kullanict konforu g6z oniinde bulundurularak beklenen
islevler nelerdir?
Mevcut enerji etkin cephe sistemleri nelerdir?
Enerji etkin cephe sistemlerini etkileyen temel ilkeler nelerdir?
Bu temel ilkeler i¢in neden doganin stratejilerine bakmaliy1z?

Dogada canlilarin bu temel ilkeler dogrultusunda gelistirdigi stratejiler nelerdir?

© o k~ w N

Belirlenen bu ilkelerin enerji etkin cephe tasarimina etkisini belirlemek i¢in ne tiir

bir analiz gerekir? Analiz yonteminin sinirhiliklart ve yararlari nelerdir?



7. Tez kapsaminda degerlendirilen projelerde biyomimetik cephe sistemlerinin
enerji etkinligi hakkinda varilan sonug nedir?

Calisma kapsaminda belirlenen ana ve alt problemler dogrultusunda; ‘Enerji etkin

cephe sistemleri tasariminda doga esinli tasarim yaklasimi olan biyomimikri optimum

diizeyde ¢oziim saglayabilir.” hipotezi test edilmistir.

1.2. Cahismanin Amag¢ ve Kapsami

Fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmak, enerji etkin binalar tasarlamak, mevcut
sistemlerde iyilestirmeler yapmak ve gelecekte tasarlanacak sistemlere onciil ¢oziimler
sunabilmek i¢in biyomimikri yaklasimi ele alinmistir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci
biyomimikrinin cephe tasariminda enerji etkin ¢oziimlere katkisini hava, 1s1, 151k, su/nem
diizenleme ilkeleri iizerinden (cephede enerji etkinligi saglamaya yonelik ilkeler) ele
alarak belirlemektir.

Bu amag ve arastirma problemleri dogrultusunda tez kapsaminda ilk olarak
cephenin yapidaki konumuna, cephenin islevlerine, tasarimini etkileyen faktorlere, cephe
sisteminin pargalarina deginilmistir. Sonrasinda mevcut enerji etkin cephe sistemleri ve
tasarimlarin1 etkileyen temel ilkeler (hava, 1s1, 151k, su/nem diizenleme ilkeleri) ele
alimmistir. Doganin stratejilerinin enerji etkin tasarima etkisini gozlemleyebilmek icin
neden biyomimikri yaklasimi secildigi, biyomimikri seviyelerine, yaklasimlarina ve
biyomimikrinin tarihsel gelisimine yer verilmistir. Bu yonde literatiir arastirmasi
yapilmistir. Sonrasinda ana problem ve alt problemlerin cevaplanmasiyla elde edilen
veriler dogrultusunda bir metodoloji gelistirilerek enerji etkin cephe sistemleri ve
biyomimikri arasinda iliski kurulmustur ve saptanan veriler dogrultusunda arastirmanin
yontemi olan analiz tablosu olusturulmustur. Bu yontemle, farkli canlilardan esinlenerek
tasarlanmig, tasarim Onerisi olarak gelistirilmig, prototip olarak dretilmis veya
uygulanmis biyomimetik cephe sistemlerinin detayl olarak enerji etkinlik (verimlilik,
koruma, tiretme vb.) analizleri yapilmistir. Sonrasinda belirlenen projeler tek bir tablo ile

karsilastirilarak nitel bir degerlendirme yapilmastir.

1.3. Calismanin Onemi

Cephe tasarimlarinda enerji etkin ¢éziimler saglamak icin, enerji etkin cephe

sistemlerinin tasariminda etkili olan hava, su, 1s1, 151k diizenleme ilkeleri {izerinden



tasarim konseptleri belirlenerek c¢evreye daha uygun cephelerin tasarlanmasi igin
biyomimetik ¢oziimlerin etkisi ortaya konmustur. Gelistirilen metodoloji sonucu ortaya
konan degerlendirme tablosu ile konuyla ilgili tiim verileri kullanarak biyomimikrinin enerji

etkin tasarimlara etkisinin sistematik bir sekilde analiz edilmesi saglanmaktadir.

1.4. Ssmirhhiklar

Calismada dogada var olan 6rnek sayisina gore olduke¢a az sayida canli stratejisi
analiz edilebilmistir. Incelenecek canlilarin cesitliligine gore stratejiler ¢ogaltilabilir.
Doga kendini siirekli yenilemekte ve canlilar da buna yonelik farkli stratejiler
gelistirmektedir. Belirli sayida biyomimetik proje 6rneginin incelenmesi de sinirlilik
olusturur. Diger bir simirlama ise analiz yonteminde canlilarin stratejileri ve cephe
sistemleri arasinda iliskiden c¢ikarilan hava, 1s1, 151k, su diizenleme ilkelerine gore
sistemde saglanan ¢oziimler {izerinden enerji etkinlik analizinin yapiliyor olmasidir.

Giivenilir bir analiz yapilabilmesi i¢in doganin kendisini siirekli yenilemesine
bagli olarak eklenen daha fazla organizma stratejisi ve artirilan proje sayisi ile tilkelerin
veya belirli kurumlar tarafindan belirlenen enerji etkinlik degerlendirme olgiitlerine

ithtiya¢ duyulacagini belirtmek gerekir.



2. LITERATUR INCELEMESI VE KAVRAMSAL CERCEVE

Giliniimiizde gelismis iilkelerde binalar, yasam dongiileri boyunca tiiketilen enerji
nedeniyle, toplam enerji tiiketiminin énemli bir boliimiinii olusturmaktadir. i¢ ve dis
ortam arasindaki ara yiiz olan bina kabugu, binanin enerji etkin olmasini saglama
yoniinde 6nemli bir rol oynar. Binanin dis ortam ile dogrudan temas halinde olan katmani
olmas1 sebebiyle basta havalandirma, 1sitma, aydinlatma, nem kontrolii ve diger birgcok
islev i¢in kullanici konforunu saglamak amaciyla tiiketilen enerjinin azaltilmasinda
biiyiik etkiye sahiptir. Yapida en biiyiik alana sahip olan ve yenilenebilir enerji kaynaklari
(glines enerjisi, riizgar enerjisi gibi) ile dogrudan temas halinde olan cephe sistemleri ve
teknolojinin sagladigi olanaklarla birlikte enerjinin etkin kullanimi saglanabilmektedir.
Bu noktada enerji etkin cephe sistemleri incelenerek, bu sistemlerdeki mevcut ¢oziimler
tizerinden enerji etkinligi saglayan temel ilkeler belirlenmistir. Dogal varliklarin,
organizmalarin, bu ilkeler dogrultusunda enerji etkinligi saglamaya yonelik ¢oziimleri ele
alinmustir.

Doganin ¢oziimlerinin incelenmesi ve tasarimlara aktarilmasi noktasinda pek ¢cok
paradigma degisimi goze ¢arpmaktadir. Bu baglamda farkli disiplinlerde temeli doganin
¢oziimlerine dayanan farkli terimlerle karsilagilmaktadir. Bunlar;

e Biyo-esin (Bioinspiration): Biyolojik sistemlerin gozlemine dayanan yaratici
yaklasimdir (ISO / TC 266 Biyomimetik komitesinden aktaran; Fayemi vd, 2017).

e Biyomimikri (Biomimicry): Siirdiiriilebilir kalkinmanin (sosyal, g¢evresel ve
ekonomik) zorluklarini karsilamak i¢in dogay1 bir model olarak alan felsefe ve
disiplinlerarasi tasarim yaklagimlaridir (ISO / TC 266 Biyomimetik komitesinden
aktaran; Fayemi vd, 2017).

e Biyomimetik (Biomimetic): Biyolojik sistemlerin islev analizi, modellere
soyutlanmasi ve biyolojik sistemlerin islev analizi yoluyla pratik problemleri
¢o6zme amaci ile biyoloji ve teknolojinin veya diger yenilik alanlarinin disiplinler
aras1 is birligi ve bu modellerin ¢6ziimiine uygulanmasidir (ISO/TC 266
Biyomimetik komitesinden aktaran; Fayemi vd, 2017).

e Biyonik (Bionic): Biyolojik fonksiyonlar elektronik ve/veya mekanik esdegerleri
ile gogaltmayi, arttirmay1 veya degistirmeyi amaglayan teknik disiplindir (1SO/
TC 266 Biyomimetik komitesinden aktaran; Fayemi vd, 2017).



e Biyofili (Biophilia): Biyolog E.O. Wilson tarafindan popiiler hale getirilen bir
terimdir ve insanlar ile diger canli organizmalar arasinda i¢giidiisel bir bag oldugu
hipotezini ifade eder (Pawlyn, 2016).

e Biyomorfik (Biomorphic): Biyolojik formlara dayanan tasarim anlaminda
kullanilir. (Pawlyn, 2016).

Bu terimler arasinda biyomimikri daha ekolojik ve ¢evreci ¢oziimler i¢in dogaya
bakma noktasinda 6zellesmistir. Ancak Oncesinde 1950'lerde Otto Schmitt tarafindan
biyomimetik terimi, 1960'da Jack Steele tarafindan biyonik terimi kullanilmistir.
Biyomimikri terimi ise ilk olarak 1962’ de bilimsel literatiirde ortaya ¢ikmis ve 6zellikle
1980'lerde malzeme bilimcileri arasinda kullanimi yayginlasmistir. Biyolojik bilimler
yazar1 Janine Benyus biyoloji profesorii Steven Vogel ve biyomimetik rofesorii Julian
Vincent ile konuya olan ilgi biiyiik 6l¢iide artmistir (Pawlyn, 2016). Biyomimetik ile
biyomimikriyi ayiran temel 6zellik, biyomimetikte dogadan esinlenilen rol modelin
teknik olarak giiniimiiz sartlarina veya gelecekte olusabilecek problemlerin ¢oziimiine
uyumlu halde aktarilmasi seklinde acgiklanabilir. Yani teknoloji bu aktarimda o6n
plandadir. Biyomimikri de ise teknolojiden yararlanilsa da oOzellikle siirdiirtilebilir
¢oziimler gelistirmeye odaklanma 6n plandadir.

Bu aragtirmada cephe sistemlerinin enerji etkinliginin saglanmasi amaciyla
tasarima doganin ¢6ziimlerini aktarmak igin, Pawlyn (2016)’ inde belirttigi gibi, formun
yiizeysel taklit edilmesinden, bilimsel bir islev anlayisina ve bunun yenilige nasil ilham
verebilecegine kadar her seyi icermesi sebebiyle biyomimikri terimi benimsenmistir. Bu
baglamda bu boliimde doga esinli tasarimlar ve biyomimikri terimi arastirilmistir.
Sonrasinda dogal varliklarin formu, isleyisi veya yasam alanlarinda, belirlenen ilkeler

dogrultusunda enerjinin etkin kullanimini saglamaya yonelik ¢6ziimleri ele alinmistir.

2.1. Enerji Etkin Yap1 Tasarim Stratejileri ve Cephe Tasarim

Bina kullanimiyla ve yapt malzemesi iliretme amaciyla tiiketilen enerji,
glinlimiizde gelismis toplumlarda toplam enerji tiiketiminin Onemli bir kismini
olusturmaktadir (Chayaamor-Heil ve Hannachi-Belkadi, 2017). Bir binanin enerji
etkinligi diigiiniildiigiinde ise enerjinin verimli kullaniminda birincil yaklasimlardan biri
binanin bi¢cimine ve kabuguna yatirim yapmaktir. Bu noktada bina kabugunun tasarimi
ile enerjinin verimli kullanilmasini, tretimini, depolanmasini, enerji ihtiyag¢larini

azaltmay1 saglamak, enerji etkin yapi tasarimda biiylik 6neme sahiptir. Yapida bulundugu



konum itibari ile cephe ise yapinin dis ortam ile ilk karsilastig1 yiizey olarak i¢ mekan

konfor kosullarini diizenlemede enerjinin yonetiminde 6nciil rol oynar (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Yap1 dig kabugu ve bazi kabuk fonksiyonlari1 (Knaack, Klein,
Bilow, Auer, 2007)

2.1.1 Cephe

Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde ‘cephe’; bir seyin veya yapinin on tarafta bulunan
boliimii, yan, yon, taraf anlamlarinda tanimlanmustir (Web Iletisi 1). Tiirkce’ ye, Arapca,
‘cabha’ (alin, bir seyin On tarafi, yiiz) kelimesinden girmistir. Fransizca’ da ‘facade’,
Italyanca’ da ‘facciata’, Latince’ de ‘facia’ (yiiz anlaminda) kelimelerinden tiiretilen
cephe kelimesi, karsiliginin bati dillerinde genellikle ‘fagade’ kelimesinde yapilan kiigiik
degisiklerle kullanildig: goriiliir (Web Iletisi 2).

Ansiklopedik Mimarlik Sozliigiinde cephe farkli sekillerde tanimlanmustir;
ozellikle 6n yiliz olmakla birlikte binanin yiizlerinden her biri olarak ifade edilmistir.
Bagka bir ifade sekli olarak cephe, baktig1 yon veya islevine gore adlandirilir; yol cephesi,

deniz cephesi, manzara cephesi, giiney cephesi, giris cephesi vb. gibi. Bunlara ek olarak



bina yiiziine dik dogrultuda sonsuzdan bakilan goriiniis seklinde de tanimlanmustir.
(Hasol, 2002).

Cepheyi dokusal olarak ele alip, zarf (envelope) ve kilif (skin) gibi kavramlarla
aciklayan Seving (2006), i¢c ve dis ortam arasinda boliicii olarak yer alan bina cephesini,
i¢c ve dis ortam arasinda iletisimi saglayan binanin bir pargasi olarak tanimlamistir.

Belirtilen agiklamalar dogrultusunda, cephe kavrami agiklanirken anlamina
yonelik farkli tanimlamalar yapildig1 goriilmiistiir. Bu agiklamalar dogrultusunda cephe;
goriiniis olarak binaya dik bir dogrultuda bakildiginda algilanan yiizey olarak
tanimlanabilir. GOriinlis anlami1 disinda cephe, binanin bulundugu fiziksel cevreyle
binanin i¢ ortami arasinda baglanti kurup bina igin gerekli ¢esitli islevleri saglayan
(iklimsel olaylara kars1 koruma, 151k, hava, 1s1 ve nem diizenlemesi gibi yeterli
gegirgenlige sahip olma, striiktiir olarak tasarlandiginda tasiyici 6zellikte olmasi vb.),
kentsel 6ge olarak estetik kaygilarin yansitildigi binanin bir bileseni olarak tanimlanabilir.

Cesitli bilesenlerden olusan bina sistemsel bir biitiindiir. Binanin bir bileseni olan
cephe de kendi igerisinde barindirdig: bilesenlerle bir sistemdir. Binanin, striiktiir, mekan
plani, esyalar, servisler gibi alt sistemleri ile dogrudan iletisim icinde olmasi cepheyi

binanin diger sistemleri arasinda 6nemli bir konuma oturtur (Sekil 2.2.).
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Sekil 2.2. Cephenin diger bina sistemleri ile iligkisi (Schittich 2006; Karamanlioglu, 2011’den
uyarlanmistir.)

Tasarimin baglangicindan itibaren bina kabugunun bir pargasi olan cephenin
binanin diger sistemleri ile iligkisinin diigiiniilmesi gerekir. Cephenin birincil amaci
kapladigir mekanlar1 korumak olsa da bu mekanlarin diger ihtiyaclari da goz ardi
edilemez. Teknolojinin de gelismesiyle giliniimiizde yapilan cephe tasarimlari, teknik
gereksinimleri estetik bir bakis acisiyla karsilarken; enerji verimliligi, siirdiiriilebilirlik,
birden fazla isleve cevap verebilme, ekonomik yon, geri doniistiiriilebilme gibi konular
da birlikte diisiiniilmelidir. Bu yonden ele alindiginda cephenin diger bina alt sistemleri
ile iligkisi cepheden beklenen fonksiyonlar ile bu fonksiyonlarin planl bir sekilde
tasarlanmasiyla ortaya ¢ikar. Bu tasarlama ile cepheden istenen 6zellikler dahilinde
cesitli parametreleri etkileyerek cephe karakteri ortaya ¢ikar. Striiktiir, yap1, servisler ve
kullanim ile dogrudan iligki i¢erisinde olan cepheyi Knaack (2007), binanin ayrilmaz bir

pargasi olarak tanimlamistir.



Bu cephenin, beklenen islevler ve diger parametreler dogrultusunda kendi

icerisinde de farkli bilesenlere sahip olan bir sistem oldugu gostermektedir.

2.1.1.1. Cephe Tasariminda Etkili Faktorler

Cepheyi bir sistem olarak ele alip, alt bilesenlerine ayirmak, tasarim agamasinda
kurgulanan cephe sisteminin kontrol edilebilirligi ve pargalar arasindaki uyumun sistemi
nasil etkiledigini goriilmesini saglamasi yoniinden faydali olacaktir. Bu sistem
tasarlanirken de cesitli faktorlerden etkilenir. Bu faktorler literatiirde su sekilde
simiflandirilmistir (Sekil 2.3.);

- Kullanic1 konforu: termal konfor, i¢ mekan hava, i¢ mekan 1s1k kalitesi, gorsel
konfor, mahremiyet, akustik.

- Sirdirilebilirlik ve enerji tiiketimi; maliyet, donistiriilebilirlik, ¢ok
fonksiyonluluk, enerji performansi, doga dostu malzeme kullanima.

- Iklimsel faktorler; sicaklik, yagis-nem, riizgar, giines 1sinimi.

BiNA CEPHESI TASARIMINI ETKILEYEN FAKTORLER
KULLANICI KONFORU SURDURULEBILIRLIK VE IKLIMSEL FAKTORLER
ENERJI TUKETIMI
® termal konfor ® maliyet ® sicakhik
ic mekan hava ° PP T —
L Kalitesi donustaralebilirlik ® yagis-nem
e ic mekanisik e cok fonksiyonluluk ® rizgar
kalitesi
® gorsel konfor ® enerji performansi ® giines 1sInIMI
® mahremiyet ® doga dostu malzeme
kullanimi
® akustik
ic ortama bagl faktorler dis ortama bagl faktorler

Sekil 2.3. Cephe tasariminda etkili faktorler, (Schittich,2006; Ekim, 2013’ten uyarlanmstir)

Cephe sistemleri kullanic1 konforunu saglamak amaciyla teknik birtakim

donanimlara ihtiya¢ duyar. Kullanici konforunu saglayan faktorler; i¢c mekan 1sisini
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diizenleme anlaminda termal konfor, i¢c mekanin yeterli havalandirilmasi yoniinden i¢
mekan hava kalitesi, gélgelendirme ve parlamanin 6nlenmesi alt basliklariyla i¢ mekan
151k kalitesi, giivenilir bir ortam olusturma etkeniyle mahremiyet ve ses yalitiminin
saglanmas1 agisindan akustik i¢ ortama bagl faktorlerdir. Bunlarin yani sira
stirdiiriilebilirlik ve enerji tilketimi belirleyicileri yoniinden bakildiginda cephenin enerji
performansi enerji kullaniminin azaltilmasi, enerji iliretebilme, enerji kaybin1 en aza
indirgeme yani dogru enerji yonetimi belirleyici alt faktorlerdir. Yine geri doniisebilir
malzeme kullanimi, ayrigabilir malzeme kullanimi, malzeme israfinin engellenmesi,
¢evreye minimum etki birakan malzemelerin se¢imi ile doga dostu malzeme kullanimi,
sistemin miidahale edilebilir, gelistirilebilir, esneklik, birden fazla isleve cevap
verebilmesiyle, ¢cok fonksiyonluluk i¢ ortama bagh faktorlerdendir. Bulundugu ortama
iklime ve degisen kullanic1 gereksinimlerine karst modiiler olma, sdkiime izin verme
yeniden yapilandirmaya izin Vermesi yoniinden doniistiiriilebilirlik, tiretim maliyeti ve
yasam Omrii masraflar1 g6z oniine alindiginda maliyet i¢ ortama bagh diger faktorlerdir.

Bina cephelerinin tasariminda ve yapiminda etkili olan belirtilen faktorlerin ortak
noktasi, ¢esitli bilesenlere sahip bina cephelerinin olusturulmasi ve bu faktorleri saglayip
cepheye aktarabilmek i¢in enerjiye duyulan ihtiya¢ olmasidir.

Cepheden beklenen performansin cepheye yiiklenen iglevlerin ¢esitliligi ve kendi
icinde barindirdigi bilesenlerin karmasikligi da cephe sistemlerinin tasarimini biiyiik

Ol¢tide etkilemektedir.

2.1.1.2. Cephenin Islevleri

Cephe tasarlanirken kendi bilesenleri ve islevleri birlikte ele alinmalidir.
Cepheden beklenen temel ihtiyaglari karsilayan ana islevler vardir. Bu islevler (Schittich,
2006) ve eklenen diger 6zelliklerle su sekilde siralanabilir:

- Havalandirma,

- Aydinlatma,

- Nem ve sicak/soguk hava kosullarina kars1 yalitim (riizgara kars1 koruma, giinese
kars1 koruma),

- Parlamaya kars1 koruma,

- Gorsel koruma(mahremiyet)

- D1s mekan ile gorsel iligki

- Giivenlik, kamusal alan ile i¢ mekan arasinda sinir olusturma
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- Mekanik hasara kars1 koruma,

- Ideal ses diizeyi,

- Yangina kars1 koruma,

- Enerji kazanci, enerji liretimi

- Maliyet

- Hava kirliligi

Teknolojinin gelismesiyle artan olanaklar sayesinde bu temel islevlere ek olarak
cephe sistemlerinde yeni islevler aranir olmustur. Bunlar;

- Yapinin zamanla degisen kullanim amacina gore doniistiiriilebilir olmasi,

- Esnek tasarima izin vermesi,

- Kullanici talepleri ile ortaya ¢ikan yeni fonksiyonlara cevap verebilme, seklinde
siralanabilir.

Cephe sisteminin bu islevleri cephenin sahip oldugu elemanlar ve bilesenlerle

saglanmaktadir.

2.1.1.3. Cephe Sisteminin Parcalari

Cepheyi bir sistem olarak tasarlamak, islevleri dogrultusunda tasarima entegre
edilen bilesenleri kapsayan cephe elemanlarini bunlarin arasindaki iligkiyi diizenli ve en
1yi verimi alabilecek sekilde kontrol etmeyi saglar. Cephe sistemi binanin bir katmani
olan yap1 kabugunun pargasidir. Buradan yola ¢ikarak cephe sisteminin yapidaki konumu,
elemanlariin ve bilesenleri arasindaki iligki gorsellerle anlatimi yapilan sekil 2.4. ile

ifade edilmistir.
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Sekil 2.4. Cephe sisteminin seviyeleri (Element eleman anlami ile kullanilmaktadir.) (Klein, 2013’ ten
uyarlanmaistir.)

Cephe sisteminin sekil 2.4. de anlatildigi gibi seviyelerine/ pargalarina/ alt
sistemlerine ayirilmasiyla bulundugu fiziksel, sosyal ve ekonomik c¢evre icerisinde
ihtiyaclar dogrultusunda, cepheden beklenen fonksiyonlarin, cephe kompozisyonu
icerisinde hangi teknoloji ve yapim yontemleri kullanilarak cephede somut bir hale nasil
bir araya getirildiginin, sistemli bir sekilde a¢iklanmasi saglanmustir.

Burada belirtilen her seviye istenen fonksiyonlar dogrultusunda sekillenir. Her
seviye kendi i¢inde kullandig: fiziksel pargalar ile iliski icerisindedir ve diger seviyelerle
hiyerarsik bir diizen icerisinde birbirini etkiler. Bu olusum sistemin 6zelliklerini belirler.
Bu fiziksel organizasyon, cephe sisteminin yeniden kullanilabilme, ayristirilabilme,
soklim- yeniden montaj ve adapte edilebilme gibi yonlerini belirleyen bir faktordiir.
Islevsel kararlar ile cephe sisteminin biitiinlesebilmesi i¢in bu hiyerarsik diizene ihtiyag
duyulur. Herhangi bir seviyede yapilan degisiklik digerlerinde de degisiklige gidilmesine
sebep olmaktadir.
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Cephenin islevleri cephenin seviyeleri ile dogrudan iligki igerisindedir. Bunlarin
herhangi birinde degisen parametreler de tiim sistemi etkilemektedir. Degisen
parametreler dogrultusunda cepheden beklenen islevleri ve sistemin olusturulmasini
saglamak icin de enerji ihtiyaci ortaya ¢ikar. Bu dogrultuda enerji harcanmasinin yani sira
artik cepheler enerji korunumu yapabilen hatta kendi enerjisini iiretebilir bir konuma
gelmistir. Bu noktada enerji etkin cephe sistemlerini incelemek gerekir. Bu nedenle ilk

olarak enerji etkin yap1 tasarimina deginilmistir.

2.1.2. Enerji Etkin Yap1 Tasarimi

Tirkcesi ‘erke’ olan enerji, is basarma giicii, bir direnmeyi yenme giicii
anlamindadir, Fransizca ‘énérgie’ (is yapma giicii) sozciigiinden dilimize gegmistir (Web
fletisi 3). Bunu hareket ettirici gii¢ olarak da diisiiniilebilir. Tiirk Dil Kurumu giincel
Tiirkge sozliikte; maddede var olan ve 1s1, 151k bigiminde ortaya ¢ikan giic olarak
tamimlanan enerji, insan yasaminda temel ihtiyaglardandir (Web Iletisi 4).

Niifus artis1, sanayilesme, teknolojik gelismelerin biiyiik bir hizla artmasi vb.
nedenlerle son donemlerde enerji tiiketimi de biiyiikk oranda artmistir. Bundan dolay1
diinyada enerjinin elde edildigi kaynaklarin yaklasik yarisin1 olusturan fosil yakitlarin
onlimiizdeki yiizy1l tilkkenmeye baslayacagi ongoriilmektedir. Enerji kaynagi simirh ve
diinyada sadece belirli bolgelerde bulundugu bilinmektedir. Bu hammaddelerin rezervleri
tilkeler arasi politikada belirleyici olmakla birlikte ekonomik ve siyasal yonden de
etkileyici bir role sahiptir. Temelinde fosil yakit kullanimi olan enerji kaynaklarinin
kullanilmastyla, atmosfere salinan karbon yayilimimin insan saghigin1 ve dogal ¢evreyi
olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. Bunlarin etkileriyle mevsimlerin y1l i¢erisinde
donemsel degisimleri, iklimsel degisimler, ozon tabakasinin incelmesi gibi pek ¢cok sonug
gozlemlenmektedir.

Ekonomik gelisme i¢in ¢evrenin korunmasmin goéz ardi edilemeyecegi
gozlemlenen pek c¢ok g¢evresel sorun sonucu kabul edilmistir. Bundan dolay:r enerji
verimliligi, enerji korunumu, enerji etkinligi, enerji optimizasyonu énemli hale gelmistir.
Ulkeler, ¢evrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinm, enerjinin kullaniminda
verimliligin artirilmasi, enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin onlenmesi ve enerji
maliyetlerinin ekonomi Tlizerindeki yiikiinlin hafifletilmesi amaciyla kanunlar,
yonetmelikler vb. ¢cikarmislardir. Ulkemizde de 2007 yilinda enerjinin etkin kullanilmas,

israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve
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cevrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artirilmast amactyla enerji verimliligi kanunu yiiriirliige girmistir. Bunlar1 saglamaya
yonelik pek ¢cok yonetmelik, teblig ve genelge de yliriirliiktedir.

Enerji tiiketiminin sektérel dagilimi incelendiginde, sanayilesmis {ilkelerde,
sanayi ve ulasimin ardindan yapi sektorii giincii sirada yer almaktadir (U.
Harputlugil,2016).

Binalar da tasarimi, yapimi, kullanimi ve doniisiimii siirecinde yani yasam

dongiileri boyunca enerji tiiketirler (Sekil 2.5).

Uretim agamas1
-~y

Geri déniigiim

Kullanim agamas1

Sekil 2.5. Binalarda yagam dongiisii siireci (Web iletisi 5).

Bu yasam dongiisii binalar i¢in gerekli hammadde dongiisii ile baslayip bina
kullaniminin sonlanmasi neticesinde yikilmasi ve geri doniistiiriilmesi siire¢lerini icerir
(Isik, 2007). Binalar bu siirecte olusan kirlilik ve enerji kaynaklarinin tilkenmesinde
biiylik bir etkiye sahiptir. Bundan dolayr mimarlar binalar1 ¢evreye en az zarar verecek
sekilde ve enerji etkin tasarimlar yapmaya yonelir.

Yapilmasi kararlagtirilan binanin, yasam dongiisiinii etkileyen parametrelerinin
enerji performansina olan etkisi bu siirecin basindan itibaren hesaplanmalidir. Tasarim
stirecinde enerji verimliligini yiikseltecek veriler géz oniine alinmalidir. Binanin yapim
asamasinda harcanan enerji yeniden kazanilamaz. Fakat belirlenen islevler tasarimi

etkileyen diger faktorler dogrultusunda malzeme sec¢imi, insa siiresi, kullanilacak
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sistemlerin tasarimi ve se¢imi tamamen mimarin ve ekibinin sorumlulugundadir (U.
Harputlugil, 2016). Buradan yapimin kullanim siirecindeki enerji etkinliginin tasarim
siirecinin en bagindan itibaren aliman kararlarla belirlendigi sonucuna varilabilir. Bu
nedenle tasarimci aldig1r kararlarin binanin enerji etkinligini nasil etkileyeceginin
bilincinde olmalidir.

Literatiirde genel olarak enerji etkinligi, enerji gerektiren bir uygulama igin
hedeflenen konfor kosullar1, performans diizeyi ve kaliteden 6diin vermeden, bir hizmet
elde etmek icin gerekli olan enerji miktarinin en az diizeye indirgenmesi olarak
tanimlanmistir (Giiveng, 2008; Karamanlioglu, 2011). Mimaride enerji etkinligi ise,
binanin yapimi, yapida kullanilacak malzemenin iiretimi ve yapinin isletimi siireclerinin
tamaminda, tiikkenmesi muhtemel olan enerji kaynaklarina olan baghligin azaltilmasi,
binanin dogaya adapte edilip yenilenebilir enerji kaynaklariyla desteklenmesi, bu
kaynaklardan en ¢ok verim alinmasi ve kullanilan enerjinin gevresel etkilerinin en aza
indirgenerek tasarim yapilmasi seklinde tanimlanmistir (Tokug, 2004; Zigenfus, 2008;
Esen, 2019).

Bu tamimlamalardan yola ¢ikarak enerji etkinligi genel anlamda herhangi bir
disiplinde enerji kullanmay1 gerektiren belirli bir amag i¢in enerji kaybinin en aza
indirilmesi olarak ifade edilebilir. Bina tasariminda enerji etkinligi ise binanin yasam
dongiisii boyunca, yapidan beklenen islevleri goéz ardi etmeden, enerji tiiketen
faaliyetlerin en aza indirilmesiyle enerji tiiketiminin azaltilmasi, bu siiregte kullanilan
enerji kaynaklarinin yenilenebilir olmas1 ve bunlarin verimli bir sekilde kullanilmasiyla
dogal dongii igerisinde g¢evreye zarar vermeyip onunla biitiinlesmesini saglayan bir

strateji olarak tanimlanabilir.

2.1.2.1. Enerji Etkin Bina Tasarim Parametreleri

Enerji etkinliginin saglanmasi yoniinde tasarim siirecine pek ¢ok parametre etki
eder. Bu tasarim parametreleri ve enerji etkin ¢ozlimler belirlenerek siirece basindan
itibaren entegre edilmelidir. Bu sayede daha fazla enerji tasarrufu saglanmis ve uygulama
maliyetleri azaltilmis olur.

Enerji etkin bina tasarimi siirecinde etkili olan parametreler; kullaniciya iliskin,
dis cevreye iliskin ve binaya iliskin parametreler olmak iizere {i¢ grupta incelenmistir

(Sekil 2.6.).
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Kullaniciya bagh Dis ortama bagh Binaya bagh
parametreler parametreler parametreler
Topografya Binanin yeri, formu,
Mekam Iklimsel kogullar B;nﬁ?(::illlilﬁldazi\:e
kullanacak olan
kisiye gore |77 Biikd dokusu
degisen termal,
nem, aydmlatma, == Bina kabugu optik ve
illlivélalédlllcmx;af [Jtermofiziksel 6zelliklers|
B ()a;;;{ﬂd eroi o Peyzaj elemanlar1 ve
yakin ¢evredeki
yapilagma

Dogal havalandirma
diizeni

Sekil 2.6. Enerji etkin bina tasarimini etkileyen parametreler (Esen 2019’ dan uyarlanmastir.)

Enerji etkin tasarim siirecine etki eden birbirleri ile iliskili bu parametrelerden
yap1 kabugunun bir pargasi olan cephe, boliim 2.1.1. de anlatildig1 gibi, binanin diger
sistemleri arasinda onemli bir konumdadir. Bundan dolay1 cephe sisteminin belirlenen
parametrelere en iyi cevap verebilecek sekilde, enerji etkin olarak tasarlanmasi yapinin

da enerji etkinligini biiyiik oranda etkileyecektir.

2.1.3. Enerji Etkin Cephe Sistemleri

Yapida en biiylik alana sahip olan ve yenilenebilir enerji kaynaklar ile dogrudan
temas halinde olan (giines enerjisi, riizgar enerjisi gibi) cephe sistemleri ile teknolojinin
sagladig1 olanaklarla birlikte enerjinin etkin kullanimi saglanabilmektedir. Cepheler pek
cok isleve sahiptir (Bakiniz, Bolim 2.1.1.2.). Cephe sistemleri, bu enerji gerektiren
islevleri yerine getirirken ve yapimin yasam dongiisii siirecinde harcanan enerjide belirli
bir paya sahip olmakla birlikte, bu siirecte binanin kullanimi1 asamasinda 6zellikle termal

konforun saglanmasi noktasinda harcanan enerjiyi belirleyen en etkin bina sistemidir.
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Bu dogrultuda tiiketilen enerjiyi minimumda tutan bina ic¢in gerekli enerji
tiretimine katki saglayan cepheler tasarlamak giiniimiizde mimarlar i¢in yap1 tasariminda
etkili en 6nemli faktorlerden biri olarak yerini almistir. Bu nedenle yapinin bulundugu
cevre kosullarinda i¢ ortam ve dis ortam arasinda sinir gorevi iistlenip iletisimi saglayan
cephelerin, yapilarda enerji etkinligini saglamasi yoniindeki roliinii inceleyen pek ¢ok
caligma yapilmaktadir. Bina cepheleri araciligi ile enerji etkinligi; cephelerin doluluk
bosluk oranlari, cepheyi olusturan alt sistemlerin kapi, pencere sistemleri gibi yalitimi,
cephede kullanilan malzemelerin enerji etkin 06zellikleri, bir biitlin olarak cephe
sisteminin enerji Uretimi korunumu ve enerjiyi verimli kullanabilmesi gibi 6zelliklerle
saglanabilmektedir.

Bu baglamda bu tezde enerji etkin cephe sistemleri incelenmistir. Enerji etkin
cephe sistemleri; tek tabakali cephe sistemleri, ¢ift tabakali cephe sistemleri olarak iki

grupta ele alinmistir (Sekil 2.7.).

ENERJI ETKIN CEPHE SiSTEMLERI

Basit Cepheler
TekTabakali | . |eeeeeeeereeeens dig kontrol elemanly cepheler ..
Cephe Sistemleri crE ic kontrol clemanls cepheler
Cepheler paneller arasina entegre edilmuig
kontrol elemanli cepheler
Cift dogramali cepheler
Cift Tahakali Igten uygulanan cift tabakali cepheler
Cephe Sistemleri £
Kilukm _....hava boslugunun havalandinilma seldine gre
Cepheler .
hava boslugunun bdlinme sekline gbre

Sekil 2.7. Enerji etkin cephe sistemleri (Literatiir taramasi sonucu yazar tarafindan olusturuldu.)

2.1.3.1. Tek Tabakah Cephe Sistemleri

Tek tabakali cephe sistemleri binanin yasam dongiisii igerisinde bina kabugundan
kaynaklanan 1s1l diizenleme, dogal aydinlatma ve havalandirma gereksinimlerini en {ist
seviyede saglayip bunlar i¢in gerekli enerji tiikketimini en aza indirgeme dogrultusunda
tercih edilen sistemlerden biridir. Genelde saydam ve opak malzemelerden olusan

elamanlarin tiimii ayn1 diizlemde bulunmaktadir. En basit sekilde duvar yiizeylerinden ve
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pencerelerden olusmaktadirlar. Bunlara ek olarak i¢ mekan konforunu artirmaya yonelik
ve enerjiyi etkin kullanmak adina fonksiyonel yap1 elemanlart da kullanilmaktadr.

Bunlar tek kabuklu cephelerde giines kontroliiniin saglanmasina yonelik cephenin
i¢ ya da dis boliimiine yerlestirilen golgeleme elemanlar1 olmakla birlikte cam ylizeylerde
yapilan kaplamalarla da saglanmaktadir. Bu kizil 6tesi 1sinlar1 yansitan kaplamalar;
goriilebilen olgiideki dalga boylarim1 emen ve toplayan ozelliktedirler. Bu kaplamalar
soguk havalarda 1s1 ve giin 15181 kazanimini diistirmektedir. Bu olumsuz etkileri azaltmak
icin havalandirma sistemlerinden yararlanilmaktadir. (Begeg, Savasir, 2004). Bu
sistemlerin kullanilmasiyla dogal hava sirkiilasyonu saglanmakla birlikte enerji
tasarrufuna da katki saglanmaktadir.

Tek tabakali cepheler basit ve giydirme cepheler olmak {izere iki grupta
incelenmektedir.

Basit Cepheler: Yap1 kabuklarinin orijinal formunda birakildig: basit cephelerin
yapiminda tas, tugla, ahsap gibi malzemeler kullanilir. Yapi agikliklari ve yiik tastyan bir
duvardan olusur. Havalandirma ve aydinlatma bu yapi1 agikliklar1 ve pencereler ile
saglanir. Glinesten korunmada kullanic1 konforunu saglamaya yonelik, pencerelerin i¢
veya dis ylizeylerinde golgeleme elemanlart kullanilabilir. Bunun gibi havalandirmay1
saglayan, enerji lreten islevsel elemanlar da bulunur. Yapimi ekonomik olan basit
cephelerin, temizlik ve bakim maliyeti de disiiktiir (Hausladen vd., 2006).

Basit cephelere 2016 yili Turgut Cansever Ulusal Mimarlik Odiilii alan Mugla’da
bulunan Giimiissu Evleri (Sekil 2.8.) rnek verilebilir. Enerji verimliligini saglamak i¢in
geleneksel yontemler kullanilan yapilarda cephe malzemesi olarak cam ve tasg

kullanilmistir.
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Sekil 2.8. Giimiigsu Evleri (Web Iletisi 6).

Giydirme Cepheler: Giydirme cephe sistemleri sadece kendi yiikiinii tagiyan ve
genellikle yapinin kolonlar, ddsemeleri gibi tasiyict elemanlarina asilan bina dis
yiizeylerini kaplayan yiizey ortiisii seklinde tanimlanabilir. Bu tiir cephelere Mies van der

Rohe’ nin Chicago Federal Merkezi (Sekil 2.9.) binas1 6rnek verilebilir.
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Sekil 2.9. Chicago Federal Merkezi, 1974 (Web iletisi 7).

Giintimiizde ise cepheyi kaplamasina ek olarak farkli fonksiyonlar (aydinlatma,

golgeleme, termal diizenleme, havalandirma, enerji liretimi vb.) eklenmistir. Bunlarin

saglanmasinda enerji en Onemli etkendir ve bu noktada enerji etkin giydirme cephe
sistemleri gelistirilmistir.

Giydirme cepheler; dis kontrol elemanli, i¢ kontrol elemanli ve paneller arasina

entegre edilmis kontrol elemanli cepheler olmak iizere iice ayrilmaktadir.
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2.1.3.2.Cift Tabakah Cephe Sistemleri

Iki tabakadan olusan sistemde tabakalar arasinda kalan tampon bdlgenin hava
akiminin etkisini azaltmasi sonucu pencereler agilabilir bu sayede ¢ift tabakali cephelerde
(Sekil 2.10.) dogal havalandirma saglanir. Bu ara bolmeye giines kiricilar gibi istenilen
islevi saglayacak farkli mekanizmalar yerlestirilebilmektedir. Bu bdlge bolmesiz, yatay
bolmeli, diisey bolmeli, yatay-diisey bolmeli olarak tasarlanabilmektedir.

Riizgar etkisinin fazla oldugu bolgelerde ise yiiksek yapilarda dogal
havalandirmaya olanak saglamalar1 agisindan tercih edilir (Sev ve Ozgen, 2003). Buna ek
olarak bu ara bolme sayesinde yaz mevsiminde yapinin serin, kigin sicak kalmasini

saglayarak 1sitma ve sogutmada kullanilan enerji kullanimim1i da o6nemli dlgiide

azaltilabilir.
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Sekil 2.10. Cift tabakali cephe sistemi perspektif gosterimi (Web Tletisi 8).

Bu cepheler ile estetik bir goriiniim olusturulabilir ancak asil amag kaliteli hava
ile dogal havalandirma saglamaktir (Sev ve Ozgen, 2003). Giiriiltiiyii de biiyiik 6l¢iide
engellemektedir.

Cift tabakali cepheler enerji etkinlik ve iklimsel avantajlar saglamakla birlikte
yapiya hafif ve estetik bir goriiniim kazandirir. Bu nedenle pek ¢ok tasarimci cephe
¢Oziimlerinde bu tiir cephe sistemlerini tercih etmektedir.

Cift tabakali cephelerin 3 temel tipi bulunmaktadir;

- Cift dogramal cepheler,
- Igten uygulanan cift tabakali cepheler
- Cift kabuk cepheler
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Cift tabakali cephelerin en basit uygulamasi olan ¢ift dogramali cepheler,
dogramalar arasindaki mesafenin 25 cm ile 75 cm arasinda oldugu tek caml
dogramalardan olusmaktadir. Dogramalar arasinda kalan bosluk contalarla korunur. Bina
icine temiz havayi alabilmek i¢in ayr1 pencere kanatlari kullanilir (Erturan, 2010) (Sekil
2.11.). Bu tiire New York’ta bulunan Hooker Ofis Binasi 6rnek verilebilir.
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Sekil 2.11. Hooker Ofis Binasi ve cephe sistem kesiti (Web Iletisi 9)

Icten uygulanan cift tabakali cepheler, yalitimli camdan olusan ana cephenin i¢
kismina tek camli ikinci bir cephe dogramas yerlestirilmesi ile olusmaktadir (Sekil 2.12).

Icten uygulanan ¢ift tabakali cephelerde taze hava HVAC sistemleri ile bina igine alinur.
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Daha ¢ok dogal havalandirmanin miimkiin olmadig1 giiriiltiilii ve riizgarh yerlerde tercih
edilir. Cam tabakalar arasindaki bosluga, i¢ kabuktan fan sistemiyle kullanilan havanin
atilmasi ile cepheden kaynakli 1s1 kayb1 azalir. Atik hava HVAC sistemleri ile temiz hava
olarak igeri alinir ve bu da enerji korunumunu saglar. Bu nedenle iki cam tabaka
arasindaki hava boslugu HVAC sisteminin bir pargasi haline gelir. Golgeleme cihazlarini

bosluga yerlestirilmesiyle de yaz aylarinda sogutma yiikii azaltilmaktadir (Erturan, 2010).

/

Sekil 2.12. Igten uygulanan ¢ift tabakali cephe kesit sematik gosterim (Web iletisi 10)

Sheppard Robson tarafindan tasarlanan, Londra’daki Helicon Finsbury Binasi bu
tiire 6rnek olarak verilebilir (Sekil 2.13.). I¢ mekan konforunun siirekliligi ve gerekli olan
enerjiyi azaltmak icin solar enerji kontroliiniin cephe aracilifiyla saglanmasi
hedeflenmistir. Cephe sistemi dista ¢ergevesiz tek camdan olusan panelden, igte ¢ift camli
panellerden olusur. Sistem havalandirma kanallar1 ve panjurlarla birlikte termal baca
islevi goriir. Aydinlatmay1 otomatik olarak kontrol edebilen fotoselli sensorler, zaman

ayarlar1 ve kullanici detektorleri bulunur (Yellamraju, 2004).
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Sekil 2.13. Helicon Finsbury Binas1 (Web letisi 11)

Cift kabuk cepheler ise enerji etkin cephe sistemlerinde giiniimiizde en ¢ok tercih
edilen sistemlerden biridir (Sekil 2.14.). Enerji harcamalarini azaltmak ve 1s1 kayiplarini
Oonlemek amaciyla ortaya ¢ikan ¢ift kabuk cepheler, bir boslukla (tampon bolge)
birbirinden ayrilan bir dig bir de i¢ katmandan olusan cephe sistemidir. Yapinin
bulundugu cevresel kosullara gore katmanlarin 6zellikleri degisir. Katmanlar arasinda
kalan bosluga i¢c mekan konforunu saglamaya yoOnelik golgeleme elemanlart gibi
elemanlar yerlestirilir. Tampon bdlgenin genisligi, icerisine yerlestirilecek elemanlara ve
cepheyi ¢evre sartlarina karst korumak igin gerekli olan mesafeye gore 15 cm ile 75 cm

arasinda degisir (Long ve Herzog’ dan aktaran: Erturan, 2010).

Sekil 2.14. Cift Kabuk Cepheler (Web Iletisi 10)
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Bu tiir cephelerde dis katman riizgar1 engeller ve dogal havalandirma yapilmasina
imkan verir ve girilti kirliligine kars1 da yalitim saglar. Pasif sistemler kullanilmasindan
dolay1 enerji elde edilir. Bundan dolayr mekanik sistemlere duyulan ihtiya¢ azalir.
Boylece bina giderleri diistiriilmesine ve siirdiirtilebilirlige katki saglanir (Cakir, 2011).
Bu cepheler %30-%50 oraninda enerji tasarrufu saglamaktadir (Sev ve Ozgen, 2003).

Cift kabuk cepheler literatiirde genellikle hava boslugunun havalandirilisi ve
boliinmesine gore iki grupta incelenmektedir.

Hava boslugunun havalandirilmasina gére dogal, mekanik ve hibrid olmak {izere
ti¢ tip vardir. Dogal havalandirmada riizgar ve basing farkliliklarindan yararlanarak bina
acikliklarindan (pencere, kapilar gibi) temiz havanin sirkiilasyonu saglanir. Enerji
gerektiren herhangi bir mekanik kullanim olmadig1 i¢in enerjinin verimli kullanilmasina
yardimer olur. Mekanik havalandirmada hava akimi mekanik araglarla olusturulur bu
yiizden daha kontrol edilebilirdir ancak enerji kullanimi fazladir. Iki sistemin de birlikte
kullanildig1 hibrid havalandirma sistemlerinde ise Oncelik dogal havalandirmadadir,
gerektiginde mekanik havalandirma tercih edilmektedir. Bu nedenle iki sistemin de
olumlu taraflari ele alinarak enerjinin etkin kullanim1 saglanmaktadir.

Hava boslugunun boliinmesine gore kutu, saft, koridor, bina yiiksekliginde ¢ift
kabuk cephe olmak tizere dort tip vardir. Kutu pencere tipinde tampon bolge yatay ve
diisey bolimlendirilerek birbirinden bagimsiz modiiller olusturulmustur. Bdylece
mekanlarin havalandirma kalitesi artar ve ses ve koku gegisi Onlenmistir. Saft tipinde
binanin yiiksekligi boyunca devam eden ve baca gorevi goren diisey kanallar vardir.
Koridor tipinde tampon bdlge kat seviyesinde yatayda boliinmiistiir. Bina yiiksekliginde
cift kabuk cephede ise bosluk bina yiiksekligi boyunca kesintisiz bir sekilde devam
etmektedir.

Cift kabuk cephelerin amaglari; Kullanim omrii boyunca enerji tiiketiminin
azaltmay1 saglamasiyla ekolojik sorumluluk ve enerji tasarrufu saglamaktadir. Tabakalar
arasinda kalan tampon bolge riizgarli bolgeler ve yiiksek katli yapilarda pencere
kullanimina izin vermesi ile dogal havalandirmaya imkan vermektedir. Cephenin tiretim
maliyeti diger tiirlere gore fazladir ancak kullanilan sistemler sayesinde yasam dongiisii
boyunca kullanim maliyetinin azaltilabilmesi yoniiyle maliyetten tasarruf edilmesi
mimkiin kilmmustir. Kentsel bolgede giiriiltiiyli onlemesiyle ses azaltmayi, termal
konforun istenilen diizeyde tutulabilmesi, 15181n kontrol edilebilmesi yoniiyle kullanici
kontrolii ve konforunu saglamaktadir. Ikinci katmanin sagladigi psikolojik olarak

giivende olma hissini artirmasi ve i¢ katmanda bulunan pencerelerin agik kalabilmesini
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saglamasi nedeniyle giivenli bir ortam saglamaktadir ve binaya seffaf, hafif ve hareketli
bir goriiniim katmasiyla estetik bir goriinim sunmaktadir (Yellamraju, 2004).

Belirtilen cephe sistemlerine eklenen farkli teknolojilerle, sistemde kullanilan
malzeme, striiktlir tiirti gibi farkli cephe bilesenlerinin 6zelliklerine gore ya da yapim
amag ve tekniklerine gore de cephe sistemleri farkli sekillerde adlandirilmistir. Bunlardan
bazilar1 su sekilde siralanmustir;

- Biyomimetik cephe: Dogada bulunan canlilar, varliklar, olusumlar, ¢ok
fonksiyonlu ve gercekten siirdiiriilebilir cephe, yiizey, kabuk, sistemleri
icin ilham kaynag1 olarak goriiliir.

- Kinetik cephe: Iklim kosullari, farkli konumlar, degisen islevsel
gereksinimler gibi kosullara verimli bir sekilde ayarlanabilen, deforme
olabilen veya hareket edebilen sistemlerdir.

- Akilli cephe: Kendi dokusunda kendi kendini diizenleyen degisikliklerle,
kendini otonom olarak ayarlayarak, optimum konfor saglama yetenegi ile
dis ve i¢ ortam arasinda meydana gelen degisimlerin duyarli ve aktif bir
kontroldrii olarak tanimlanir (Wiggington ve Harris, 2002).

- Interaktif cephe: Bir reaksiyon alabilmek igin insan veri girisini gerektirir,
sensorler ve otomatik bir bina yonetim sistemi ile donatilabilir ve
kullanicilarin konforunu saglarken enerji tasarrufunu optimize edecek
sekilde programlanabilir (Velikov ve Thiin, 2013).

- Duyarli cephe: Dis cevre kosullarinin (havalandirma, nem, 151k hacmi,
radyasyon ve sicaklik) binanin i¢ parametrelerini (termal ve 151k konforu)
etkiledigi teknolojik sistemler olarak ifade edilir (Romano vd., 2018)

- Degistirilebilir cephe: Cam cephelerden 151k ve enerji akislarini
diizenlemek icin akilli uyarlanabilir malzemelerin entegre edildigi seffaf
cephelerdir (Beevor, 2010).

Bir cephe sistemi farkls tiirleri bir arada bulundurabilir. Ornegin kinetik bir cephe
hareket mekanizmasinda dogal bir olgudan esinlenmis ise bu ayn1 zamanda biyomimetik
bir cephedir. Bu cephe sistemlerinin tasarlanabilmesi icin teknolojiden, bilgisayar
destekli programlardan ve farkli iiretim tekniklerinden yararlanilmaktadir. Belirtilen
sistemler genellikle enerjinin verimli kullanildigi sistemlerdir. Doganin enerji etkin
¢ozlimlerinden faydalanilmasi noktasinda, dogaya her agidan genis bir perspektifle bakan
biyomimikrinin cephe sistemleri i¢in optimum enerji etkin ¢oziimler saglayacagi hipotezi

ile tez kapsaminda biyomimetik cepheler incelenmistir.
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2.1.4. Enerji Etkin Cephe Tasariminda Temel lkeler

Enerji etkin cephe tasariminda iklim, binanin islevi, yonlendirme, malzeme

Ozellikleri birlikte etkili olmaktadir. Bina cephelerinde enerji etkinligin saglanmasi,

binaya giin 1s18imin girmesi; istenmeyen giines 1sisinin binaya girmesinin 6nlenmesi,

cephede 1s1 depolanmasi, gelistirilmis yalitim sayesinde 1s1 transferinin Onlenmesi,

cepheden hava veya nemin gegmesinin 6nlenmesi ve binanin igini sogutmak i¢in dogal

havalandirmaya izin vermesine bagl olarak degerlendirilmektedir (Aksamija, 2013).

Bina cephelerinde enerji etkinligi saglamaya yonelik fikirleri literatiirde farkli
yazarlar (Karamanlioglu, 2011; Ozkili¢ ve Keles, 2008; Giileg, 2007; Giir, 2007) ele

almustir. Bu fikirler su sekilde siralanabilir;

Aydinlatmada giin 15181 kullanimi1 ve kontroliinii saglamak

Is1 kontrolii ve 1s1 korunumu saglamak (Ornegin; kullanilmis havadan
1siin geri kazanimi),

Enerjiyi verimli ve tutumlu kullanan donanim,

Kullanicilarinin kontrol edebildigi 1s1iklandirma,

Pasif giines 1sitmasi (1s1 ve trombe duvari, ¢at1 havuz, vb.),

Glines kontrolii (seffaf ylizeylerin denetimi, golgeleme),

Is1 depolama,

Riizgardan yararlanmak, gerektiginde korunmak (Dogal havalandirma,
binanin, pencerelerinin yonlendirimesi)

Isinin bina i¢inde tutulmasi i¢in gece kepenkleri/isi tutucu perdeler,
Elektrokromik cam,

Low-e cam,

Neme ve rutubete karsi direncli olmak,

Enerji korunumu (saydamlik/doluluk orani, 1s1 yalittimi/U degeri, hava
sizdirmazligy),

Pasif sogutma,

Dogal aydinlatma,

Yenilenebilir enerji  kaynaklarindan yararlanma (glines, riizgér,
su/jeotermal, biyokiitle),

Yeniden doniisiim/kullanim,

Dogal, uzun 6miirlii, geri doniisebilir vb. malzeme kullanima,

Yagmur suyu depolama.
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Bu fikirler dogrultusunda enerji etkinligi saglama amaciyla bina cephelerinde
cgesitli ¢oziimler tiretilmistir. Bunlar;
- Cephe formu ve bina yonlenme durumu,
- Is1ve trombe duvari,
- Giines pilleri ve kolektorleri,
- Gece kepenkleri/isi tutucu perdeler,
- Fotovoltaik sistemler,
- Yagmur suyu depolama,
- Ekolojik malzemeler,
- Giines kontrol elemanlari,
- Farkli cephe sistemleri, vb. seklinde siralanabilir.

Belirtilen kriterler ve ¢oziimlere gére cephe tasariminin enerji etkin olabilmesi
icin en uygun hale getirilmesi agisindan en 6nemli ilkeler cephenin, hava, 1s1, 151k ve
su/nem diizenlemeleri ve bunlara bagli enerji tiiketimi/iiretimi/korunumu etrafinda
sekillendigi goriilmiistiir. Hipotez dogrultusunda, ‘Doganin stratejileri enerji etkin cephe
tasarimina nasil etki eder?’ sorusu {lizerinden tez kapsaminda belirlenen dogadan

esinlenme stratejisi olarak biyomimikri terimi 6n plana ¢ikmaktadir.

2.2. Dogadan ilham Alan Coziimler: Biyomimikri

Dogada bulunan olaganiistii yetenekleri taklit etmek, insan sorunlarina ve
ihtiyaglarma cevap vermek igin sayisiz olanak sunmaktadir (Bar-Cohen, 2011). Bu
nedenle mimarlk, diger sanat ve bilim dallarinda, tasarim sorunlarina 6nemli
¢oziimlerden biri doganin modellenmesi ve doganin taklidi ile olmustur. Dogal modeller
yillar boyunca ¢esitli kosullar altinda en iyi adaptasyon tiiriinii sagladigi i¢in sorunlarin
¢ozlimiinde tasarimciya en verimli bilgiyi vermektedir. Bu bilginin sistematik bir sekilde
aktarilmasi i¢in farkli disiplinlerde farkli yaklasimlar ortaya ¢ikmistir. Bu yaklagimlar
sonucu doganin disipline aktariminda, biyonik, biyomimesis, biyomimetik, biyognoz,
biyomorfizm, biyofili, biyosinpirasyon ve biyomimikri gibi ¢esitli isimler verilmistir.
Esanlamli olarak kullanilan bu terimler biyolojiden kopyalama, uyarlama veya tiiretmeyi
ima eden benzer kelime ve ifadelerdir (Vincent vd., 2006).

Bunlardan, biyonik kelimesini, 1960 yilinda Jack Steele kullanmistir ve 'dogadan
kopyalanan bir islevi olan veya dogal sistemlerin veya analoglarinin 6zelliklerini temsil

eden sistemlerin bilimi olarak’ tanimlamistir (Vincent vd., 2006). Biyofili, biyolog E.O.
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Wilson tarafindan popiiler hale getirilen bir terimdir ve insanlar ile diger canli
organizmalar arasinda iggiidiisel bir bag oldugu hipotezini ifade eder. Biyomorfik
genellikle biyolojik formlara dayanan tasarim anlamina gelir (Pawlyn, 2016). Biyo-esin,
biyolojik sistemlerin gézlemine dayanan yaratict yaklasimdir (Fayemi vd., 2017).
Biyomimetik terimi ilk olarak 1950'lerde Otto Schmitt tarafindan kullanilmistir
(Steadman, 2008). Pohl ve Nachtigall (2015) biyomimetik terimini ne malzeme ne
islevsel olarak ne de yaratici agidan sadece doganin taklidi degil, daha sonra optimize
edilmis teknolojilerin uygulamalar1 ile c¢oziilebilen benzer teknolojik sorularin
anlagilmasina yardimci olmak i¢in dogal ilkelerin kavranmasi seklinde tanimlamaktadir.

Biyoloji bilimleri yazar1 Janine Benyus tarafindan adlandirilan biyomimikri
teriminin, Pawlyn (2016) bilimsel literatiirde ilk olarak ortaya ¢ikigini 1962” de oldugunu,
ozellikle 1980'lerde malzeme bilimcileri arasinda kullaniminin artigini belirtmistir.
Benyus (1997) terimi daha siirdiiriilebilir tasarimlar olusturmak i¢in dogal formlardan,
stireclerden ve ekosistemlerden o6grenmek ve sonrasinda taklit etmek seklinde
tanimlamistir. Ana fikir, enerji, gida tiretimi, iklim kontrolii, yararli kimya, ulasim vb.
gibi doganin ugrastigimiz birgok problemi zaten ¢6zdiigli yoniindedir (Baumeister vd.,
2011).

Buna paralel olarak, belirsizlikten kaginmak i¢in pek ¢ok arastirma alanina giren
asil amaci siirdiiriilebilir ¢oztimler sunmak olan biyomimikri terimi benimsenmistir. Bu
tezde, biyomimikri siirdiiriilebilir enerji etkin ¢oziimler iiretmeyi amaglayan bir tasarim

stratejisini ifade etmektedir.

2.2.1. Biyomimikri

Doga, milyarlarca yildir kendini devam ettirmeyi basarmistir. Benyus’a gore
doga, milyarlarca yillik aragtirmalar ve gelistirmelerden sonra neyin isledigini, neyin
uygun oldugunu ve en Onemlisi neyin Diinya {izerinde bozulmadan kalacagini
ogrenmistir. Dogada insanoglunun ¢6zmeye calisti1 bircok sorun hélihazirda ¢oziilmiis
durumdadir, 6nemli olan insanlarin aradiklar1 ¢6ziim i¢in dogaya bakmalaridir (Benyus,
1997). Bu ozellikleri nedeniyle ge¢misten giiniimiize insanoglunun ¢evresinde
gordiiklerini nasil kendine yararli hale getirdigini, dogadan esinlenilen Ornekleri
inceledigimizde gérmek miimkiin olacaktir. M.O. 400 yilinda antik Yunan filozofu
Demokritos dogadan esinlenmeyi hayvanlar iizerinden agiklamig; Oriimcekten giysi

dokumayi, kirlangiglardan ev insa etmeyi, kuslardan sarki sdylemeyi 6grenme seklinde
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ifade etmistir (Beyaztas, 2012). Romalilar tarafindan kullanilan bazi savas aletlerinin de
dogadan esinlenerek yapildigi diisiiniilmektedir. Marcus Virtuvius pollio’nun Scorpio
adindaki manciniginda akrebin kuyrugunun sekli 6rnek alinmistir (Kuday, 2009).
Kazilardan c¢ikan obje ve olusumlar incelendiginde o donemde yasayan insanlarin
bulundugu g¢evrenin iklimsel sartlari, doganin 6zellikleri anlasilabilmektedir. Buradan
yola ¢ikarak dogadan 6rnek alinarak yapilan arag ve gereglerin gogu insanlarin kendilerini
koruma amaci ile yapmis oldugu goriilmektedir. Bu nedenle vahsi hayvanlardan, zorlu
iklimsel sartlardan korunmak amaciyla barinaklar yapmislardir. Bunu bazen kus yuvalari
gibi cali c¢irp1 kullanarak, bazen de magarada yasayan hayvanlar1 o6rnek alarak
yapmislardir.

Endiistri devrimiyle insanlarin gbzlem araglar1 ve {iretim olanaklar1 gelismistir.
Sonrasinda ise teknolojinin de gelismesiyle birlikte, doganin sahip oldugu 6zellikleri ve
dogadaki malzemelerin ve formlarin ihtiyag¢ duyulan saglamlik, hafiflik, dinamik ve statik
yiiklere dayaniklilik, enerji korunumu saglayan formel ve yapisal 6zellikleri, sessizlik,
kendini  onarabilme gibi  Ozelliklerinin  gézlemlenmesi, ¢Oziimlenmesi ve
modellenebilmesi bir¢ok bilim insaninin dikkatini dogadaki canli ya da cansiz olusumlara
yoneltmistir (Selguk ve Sorgug, 2004). Bu nedenle geg¢misten giiniimiize farkl
disiplinlerde pek ¢ok doga esinli tasarimlar yapilmistir (Sekil 2.15.)
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Arctium lappa (Pitrak) ve
G. de Mestral
Velcro(cuteut), 1955

Kambur balina ve Whale-power

riizgar tirbini,

Dewar,Watts Fish, 2005
¥ Gecko kertenkelesinin yuzeylere

tutuntma mekanizmast ve
NASA teknolojisi LENUR

Alcedinidae
(yalt caplat kugu) ve

hinkansen Hizli Trend,
Japonya Demityollan
Grubu, 1964
IMorphotex kumag,
Teijin Fibers, 2009
. ‘/}
Fil ve biyonik tagima - ﬂf//,/?,n\‘: i

asistam, Festo, 2010

Sekil 2.15. Doga esinli tasarim drnekleri (Yazar tarafindan olusturuldu)

Bu doga esinli tasarimlar belirtildigi tlizere farkli yaklasimlarla (biyonik,
biyomimesis, biyomimetik, biyognoz, biyomorfizm, biyofili vb.) ifade edilebilir. Ancak
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binalarda enerji tliketimini azaltmak ve enerji etkin cephe tasarirmima en iyi
yaklasimlardan biri biyomimikri olacagi diisiiniilmektedir.

Biyomimikri terimin ortaya ¢ikis1 1950 ‘lerde Otto Schmitt’ in doktora arastirmasi
icin bir sinirin elektriksel hareketini agikca taklit eden fiziksel bir cihaz iiretme girisimine
dayanmaktadir (Vincent vd., 2006)

Biyomimikri, Yunanca ‘bios’ (yasam) ve ‘mimesis’ (taklit etme) kelimelerinin
birlesiminden gelir (Benyus,1997). Tiirkcede kavram, biyotaklit olarak da kullanilir.
Bilim literatiiriine ilk olarak 1962'de girmistir ve 1980'lerde malzeme bilimciler arasinda
kullanim1 artmistir (Pawlyn, 2016).

Biyomimikri literatiirde, mimarlarin siirdiiriilebilir tasarima yonelik geleneksel
yaklagimlarin dtesine gegcmesine ve ihtiyacimiz olan doniistiiriicli ¢oziimleri sunmasina
olanak taniyan, tasarimcilarin yerel ¢evreyi projelerine entegre etmeleri igin daha
stirdiiriilebilir bir yap1 ve yasam bicimini destekleyen, ekolojik tasarimi ve teknolojik
yenilige olan ilgiyi iceren biitiinsel yaklagim, doganin dehasini kullanan giiglii bir
inovasyon araci olarak tanimlanmigtir (Pawlyn, 2016; Gruber, 2011; Mazzoleni, 2013).

Buradan yola ¢ikarak biyomimikri, insanligin problemlerine dogada bulunan
olusumlari, dokular1 ve stratejileri gozlemleyip taklit ederek herhangi bir disiplinde
tasarlanan tirtinlere siirdiiriilebilir ¢éziimler getiren bir bilim dali olarak tanimlanabilir.

Biyomimikri, biyoloji bilimleri yazar1 Janine Benyus’un 1997 yilinda yayimlanan
“Biomimicry: Innovation Inspired by Nature (Biyomimikri; Dogadan ilham Alan
Yenilik)” adli kitabinda genis bir ¢cer¢evede anlatilmistir.

Benyus (1997) kitabinda biyomimikriyi ti¢ farkli agidan ele alarak agiklamistir;

e Bir ornek olarak doga: Biyomimikri, doganin modellerini inceleyen ve
daha sonra tasarim sorunlarini ¢6zmek i¢in bu modelleri ve siirecleri taklit
eden veya bunlardan ilham alan yeni bir bilimdir.

e Bir 0Olgiit olarak doga: Biyomimikri ekolojik standartlar1 kullanarak
yeniliklerimizin "dogrulugunu" yargilar. 3,8 milyar yillik evrimden sonra
doga neyin isler, neyin uygun ve neyin kalict oldugunu 6grenmistir.

e Bir akil hocasi olarak doga: Biyomimikri dogay1 gozlemlemenin ve deger
vermenin yeni bir yoludur. Dogadan neler alinabilecegini degil, ondan
neler 6grenilebilecegi tizerine kurulmustur.

Benyus (1997) bu dogrultuda yapilan tasarimlarin ve yeniliklerin yararliligini ve
dogadan ilham alindiginin anlasilabilmesi i¢in arastirilmasi gereken, doganin 9 ana ilkesi

oldugunu ozellikle belirtmistir (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16. Benyus’a gore doganin 9 ana ilkesi (Yazar tarafindan olusturuldu)

Zari (2018)’ e gore tasarim probleminin ¢dziimii noktasinda doga ii¢ seviyede
taklit edilmektedir: organizma seviyesi, davranig seviyesi, ekosistem seviyesi. Seviye
doganin hangi yoniiniin taklit edildigi anlamindadir. Bu seviyelerin her birinde, taklit
etmenin bes boyutu daha mevcuttur. Tasarim, neye benzedigine (form), nelerden
(malzeme), nasil yapildigina (insaat), nasil ¢alistigina (siireg) veya neler yapabilecegine
(fonksiyon) gore biyomimetik agidan analiz edilmistir. Zari (2018), biyomimikriyi
anlamanin bu yolunu termitleri taklit eden bir bina {izerinden tablolastirarak agiklamistir

(Cizelge 2.1.)
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Cizelge 2.1. Biyomimikri diizeyleri ve boyutlari: biyomimetik tasarimi anlamak i¢in bir ¢er¢eve (Zari,
2018i
Bina bir termite benziyor.

Form

Malzeme Bina bir termit ile ayn1 malzemeden yapilmustir;
ornegin termitin dig kabugunu taklit eden bir materyal.

Orga_nizma insaat Bina bir termit ile aym sekilde yapilir;
(SE\Ill):eSbl 3 ornegin cesitli biiyiime dongiilerinden gecer.
Belirli bir

Bina termit ile aym sekilde ¢alisir; 6rnegin meta-

organizmanin Sii
ures genomikler yoluyla verimli bir sekilde hidrojen tiretir.

taklit edilmesi)

Bina bir termit gibi islev goriir;
Fonksiyon seliiloz atiklarini geri doniistiiriir ve 6rnegin giibre
olusturur.

Bina bir termit tarafindan yapilmis gibi goriiniiyor;
Form o e o e sl oS
Ornegin bir termit hoytigl gibi

Bina, bir termitin kullandig1 malzemelerden yapilmistir;
Malzeme ornegin birincil malzeme olarak sindirilmis ince
topragin kullanilmasi.

Davrams Seviyesi

(Bir organizmanin Bina, bir termitin insa edecegi sekilde yapilir;

ornegin belirli yerlere belirli sayida araziye

davranist Insaat
veya daha genis konumlandirilmasi gibi
i E?%ﬁﬁlgﬁl ti) Bina bir termit hoyiigii gibi caligir;
FXIS Siire dikkatli bir sekilde, sekil, malzeme se¢imi ve dogal
¢ havalandirma veya termitlerin birlikte nasil ¢calistiginm

taklit eder.

Bina termitler tarafindan yapilmis gibi isler; ornegin i¢
Fonksiyon = kosullar, optimum ve termal olarak sabit olacak sekilde

diizenlenmistir.
Form Bina bir termitin i¢inde yasadig1 ekosisteme benziyor.
Bina bir termit ekosistemiyle ayn1 malzemelerden
Malzeme yapilmis; 6rnegin dogal olarak olusan bilesenlerin
kullanilmasi.

Bina bir termit ekosistemindeki gibi olusturulur; 6rnegin

. o Lzt zamanla artan karmasiklik ve ardillik ilkeleri kullanilir.
Ekosistem Seviyesi
(:3 :(rl g[kods.llﬁem.m Bina bir termitin i¢inde yasadig1 ekosistemle ayni
aklit edilmesi) Siire¢ sekilde calisir;

Ornegin enerjiyi tutup doniistiiriir ve suyu depolar.

Bina, ekosistemin yaptig1 gibi caligabilir ve siiregler
Fonksiyon arasindaki iligkileri kullanarak karmasik bir sistemin bir
parcasini olusturur; 6rnegin hidrolojik, karbon, azot

dongiilerine vb. katilabilir.
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Termitler tizerinden Orneklendirilen simiflandirma, her seviyeye iliskin farkli

projeler tizerinden gorsellestirilmistir (Sekil 2.17)

Namibya Universitesi Hidroloji Merkezi,
organizma seviyesinde biyomimesis igin
iyi bir érnektir. Colde az bir miktar yagis
ile yagayabilen Namibian ¢6] boceginin
sis yakalayic1 6zelliginden

etkilenilerek tasarlanmigtir.

1.Namibya Universitesi Hidroloji Merkezi ve
Namibian ¢61 bécegi

Mick Pearce’in Harare’deki Eastgate,
davranis seviyesinde stire¢

ve fonksiyonu taklit eden bir yap1
olarak 6rnek gosterilebilir.
Tasarimda akkarincalarin pasif
iklimlendirme ve sicakhik
kontroliinden esinlenilerek termal
olarak daha sabit i¢

mekén olusturulmaya ¢ahisilmstar.

Open chimney mounds
(Induced flow)

Ekosistem seviyesinde taklit olarak
Mithtin Architects ve

Green Works Landscape Architecture
Consultants tarafindan tasarlanan

Amag, projenin yapilacagl arsanin
eskiden ekosistem olarak hangi
ozelliklere sahip oldugu aragtirilarak
benzer ekolojik performans degerlerini
uzun yillar devam ettirebilmektir.

Sekil 2.17. Farkli biyomimikri seviyelerinde drnekler (Zari (2007) den elde edilen veriler dogrultusunda
yazar tarafindan olusturuldu) (resim 1 (Web iletisi 12); resim 2 (Web iletisi 13); resim 3 (Web iletisi 14);
resim 4 (Web iletisi 15)).

Organizma seviyesinde bitki ya da hayvan gibi belirli bir organizmaya karsilik
gelir ve organizmanin tamami ya da bir kismi taklit edilirken, davranis seviyesinde
organizmanin davraniginin bir yonii ve i¢inde bulundugu ¢evreyle etkilesimi taklit edilir.
Ekosistem seviyesinde ise tiim ekosistemin ve ona basarili bir sekilde islemesini saglayan

fonksiyonlar kazandiran ana ilkelerin taklit edilmesi s6z konusudur (Zari, 2007).
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2.2.1.1. Biyomimikri Yaklagimlari

Biyomimikrinin tasarima uygulanmasi siirecinde arastirmacilar, tasarimdan
biyolojiye yonelik ve biyolojiden tasarima yonelik yaklasim olarak iki farkli yontemle ele
almislardir.

e Biyolojiden tasarima yonelik yaklasim: Biyolojik bir olgu, yani
tanimlanan bir organizma ya da ekosistemin belirli bir 6zellik, davranis ya
da igleyisini inceleyip elde edilen verileri tasarim sorununu ¢ozmede yeni

bir segenek sunar (Sekil 2.18.).

1. KESFETME

3 JNUATE Dqgal modeller
(Discover)
2. SOYUTLAMA

Tasarnm ilkeler:
’ o, (Abstract)
%04 3. BEYIN FIRTINASI
m
pr o}

Potansiyel uygulamalar
(Brainstorm)

’ 4. BENZEMEYE
B & BIOLOGy — caLisvak

i Doganin stratejileri
O%W;WORM ‘ ¥ TO D ES / G N (Emula}te) .
. 5. DEGERLENDIRME

. . Tekrar doganin ilkeleri
BIYOLOJIDEN TASARIMA (Evaluate)

AV INWy

Sekil 2.18. Biyolojiden tasarima yo6nelik tasarim (Biomimicry Guild’ den akataran Peters, 2011).

Biyolojiden tasarima yonelik yaklasima, Panchuk (2006)’un dolayli yaklagim,
Badarnah (2012)’ 1n ¢6ziim tabanli dedigi bu yontemde ortak tasarim siirecinde bulunan
kisilerin tasarim probleminin ne olduguyla ilgili bilgi sahibi olmalarindan ziyade ilgili
biyolojik ve ekolojik arastirma bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu yaklasimda
biyolojinin bir tasarim sorununa ¢oziim {iiretme adimlarini igerir. Biyolojik bir
aragtirmanin yapilmis olmasi ve sonuglarin tasarim baglaminda kullanilabilir sekilde
belirlenmis olmas1 gerekliligi yoniinden, bu yaklasimda tasarim agisindan engeldir (Zari,
2007).

Lotus yapraginin {izerinde bulunan metrenin birka¢ milyonda biri boyutundaki
piiriizler sayesinde kendini temizleyebildiginin tespit edilmesi lizerine bu o6zelligin

camlarda ve dig cephe boyalarinda kullanilmasi biyolojiden tasarima yonelik yaklagim
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icin Onemli Orneklerdir. Niliifer yapraginin bu 06zelligini kullanarak kendini
temizleyebilen cam bilim adami Prof. Bharat Bhushan tarafindan gelistirilmistir. ismini
lotus ¢igeginden alan alan ve ayni prensibi kullanan bir diger {iriin ise kurudugunda lotus
yapraginin kendini temizleme 6zelligini taklit eden Lotusan dis cephe boyasidir (Dunster,

1997) (Sekil 2.19.).

Sekil 2.19. Kendini temizleme dzelligine sahip Lotusan boyas1 (Web Iletisi 16)

e Tasarimdan biyolojiye yonelik yaklagim: Bir ihtiyacin ya da tasarim
sorununun tanimlanip, ¢O6ziim i¢in dogadaki organizmalarin ve
ekosistemlerin bu islevi nasil gergeklestirdiklerine bakilarak incelenmesi
yontemidir (Sekil 2.20.).

1. BELIRLEME
Fonksiyon
(Identify)
2. TANIMLAMA
Baglam
(Define)
3. YORUMLAMA
\DENTIFY b Tasarim sorusu
‘994/ (Biologize)
« \\\GE 4. KESFETME
C\—\ f\\,\_E Dogal modeller
B\O\—OG\( (Discover)
10 5. SOYUTLAMA
Tasarmm ilkeler1
4, 5 (Abstract)
hacy 05O 6.BENZEMEYE
' CALISMAK
TASARIMDAN BiYOLOIYE %‘Eﬁa’i;mtelﬂm
7. DEGERLENDIRME

Tekrar doganm ilkeleri
(Evaluate

\

Sekil 2.20. Tasarimdan biyolojiye yonelik yaklasim (Biomimicry Guild’ den akataran Peters,2011).

Tasarimdan biyolojiye yonelik yaklasima, Panchuk (2006)’un dolaysiz yaklasim,
Badarnah (2012)’ in problem tabanli dedigi bu yontemde tasarim problemi belirlenerek
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bunun dogada nasil ¢oziildiigii arastirihip tasarimda ne sekilde uygulanabilecegi
belirlenmektedir. Tasarimcilarin sorunlarina biyomimetik bir ¢6ziim bulmalari i¢in derin
biyoloji bilgisine sahip olmalar1 gerekli degildir. Bu yaklasimda tasarimcinin goérevi
problemi dogru bir bigimde tanimlamak ve ihtiyacin ne oldugunu saptamaktir (Aldemir,
2014). Dogadan esinlenilen bir formun ya da organizmanin mekanik 6zelliklerini taklit
etmek tasarimci i¢in zor goriinmeyebilir fakat kimyasal siirecler gibi bilimsel konularin
taklit edilmesinde biyologlarin da tasarim siirecinde yer bulmasi uygundur (Panchuk,
2006).

Bu yaklasim Mercedes-Benz'e bagli Daimler Chrysler'in tasarladigi biyonik
otomobilinde uygulanmistir (Sekil 2.21.). Bu 6rnekte amaglanan minimum malzeme
kullanarak maksimum hacim elde etmek ve kiiglik tekerlekli bir ara¢ liretmektir.
Otomobil sirketi araca seklini verirken kutu baligi (ostraction meleagris) adi verilen
baliktan esinlenilmistir. Baligin hareket oOzellikleri ile sekli arasindaki iliskinin
incelenerek biyonik araca uygulanmistir. Bu sayede aracin aerodinamigi artmis ve daha
az yakit tiiketimiyle daha ¢ok mesafe alabilmesi saglanmistir. Aracin sasi ve striiktiirii
i¢in ise agaglarin gerilim yogusmalarina maruz kalmadan siirekli nasil biiyiiyebildikleri
incelenmis ve gozlemlenen 6zellikler kullanilarak minimum malzeme kullanimi ile arag
striikktiirii olusturulmustur (Badarnah, 2007). Bu ara¢ ulasim — tagima alanina yeni bir
yaklasim getirmese de mevcut sistemler yeniden incelendiginde nasil daha etkili

sonuglara ulagilabilecegi konusunda 6nemli bir gelismedir (Vincent vd., 2006).

Sekil 2.21. Daimler Chrysler’in biyonik arag tasarimi (Web Iletisi 17)
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Seviyeleri, yaklagimlari ve gelisimi anlatilan biyomimikrinin, tez kapsami

dogrultusunda mimaride gelisimi ele alinmistir.

2.2.2. Mimaride Biyomimikrinin Tarihsel Gelisimi

Insanlar kendilerini ve gevrelerindeki diinyayla iligkilerini daha iyi anlamak icin
rehber ve ilham kaynagi olarak doga tizerinde calismiglardir (Vogel, 1998). Doga
milyarlarca yildir birikmis olan tasarim deneyimi ile giliniimiizde pek ¢ok mimarin esin
kaynagi olmustur. Tasarimin dogasinda var olan bilgi edinme-yorumlama-esinlenme-
uygulama siireci, insanoglunun yasadigi ekosistem igerisinde bulunan formlari
incelemesini ve bilingli ya da bilingsiz olarak etkilesimini de beraberinde getirmistir
(Benyus, 1997). Yapilan arkeolojik kazilarda da doganin aletler, yapilar tizerindeki bu
izleri gozlemlenmektedir. Aristoteles (M.O. 384-322) dogay: bilimsel ¢alismalarmin
merkezine koymus ve ‘History of Animals’ (Historia Animalium)'da hayvanlarla ilgili
pek ¢ok olayr anlatmistir (Aristoteles, 2019).

Antik donemlerde, doganin formlar1 ¢agrisimsal yonden ve sembolik olarak
mimariye aktarilmigtir. Distlinlirler 19. yiizyila kadar “salt” gozlemden uygulamaya
geemislerdir (Mazzoleni, 2013). Ancak, Leonardo da Vinci’nin eskiz defterlerinden
kafataslarinin ve kuslarin kanatlarinin bigimlerini yakindan inceledigi bilinmekte ve
birgok yonden biyomimikrinin Onciisii, ilk biyomimetik tasarimci, olarak kabul
edilmektedir (Pawlyn, 2016; Mazzoleni, 2013). Leonardo da Vinci 1500’ 1ii yillarda, kus
ucusu sirasinda oOrtiigen ugus tiiyleri prensibine gore islev géormesi gereken kanat ¢irpma
mekanizmalari gelistirmistir (Pohl ve Nachtigall, 2015).

Unlii mimar, ingaatc1 ve Rénesans sanatcis1 Brunelleschi (1377-1446),” nin ise
Floransa'daki Sanra Maria del Fiore kubbesinin tasarimi i¢in yumurta formundan ilham
aldig1 diistiniilmektedir (Pohl ve Nachtigall,2015).

Kesif Cagi ile Amerika Kitasi'nin kesfinden sonra (1492), Leonardo da Vinci
(1452-1519) gibi, Konrad Gessner (1516-1565) ve Ulisse Aldrovandi (1522-1605) gibi
doga bilimcileri de bilgilendirici ¢izimler iiretmis ve yaklasik 1555°te Isvigre'de, bilinen
tim hayvanlar1 belgelemeye adanmis ilk ansiklopedik c¢alisma olarak kabul edilen
‘Gessner Historiae Animalium’ yaymlanmistir (Mazzoleni, 2013). Bu ¢alismalar 1s1ginda
tasarim, bilim etkilesimli olarak ilerlemistir.

17. yy’ 1n baslarinda bir miithendis ya da bina tasarimcisi olmasa da Galileo Galilei

(1564-1642) ‘occhialino’ adimi verdigi bilesik mikroskobu bulmus ve 6l¢eklendirmeyi
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dogal olusumlar, varliklarin boyut ve oranlartyla agiklayarak drneklendirmistir. Robert
Hooke (1635-1703) da buldugu mikroskopla gozlemledigi dogal diinyayi, 1665'te,
"Micrographia" adli kitabinda gorsellerle insanlara sunmustur. Bu sayede doga daha iyi
analiz edilmis ve doga ile paralellikler gosteren tasarimlarin miimkiin oldugu
goriilmiistiir.

19. yiizyilin baglarinda Goethe, Schlegel ve Schelling tarafindan siirsel
kompozisyon ve elestirel analizdeki organik prensibin, yiizyilin sonundaki Amerikan
mimarlar1 tizerindeki etkisi goriildigi iddia edilmis, organik form fikri Onceden
diistintilip “etkilenmek” yerine, ¢aligmanin ayrilmaz veya “dogustan” oldugu ifade
edilmistir (Steadman, 2008).

Fransiz mimar Eugéne Emmanuel Viollet-le-Duc (1814-1879) Dictionnaire
Raisonné de 1’Mimari Frangaise (Fransiz Mimarisinin Gerekgeli Sozltigii) rasyonel
mimari yap1 felsefesini ortaya koydugu eserde bir bitkinin yapragindan tiim bitkinin, bir
hayvanin kemiginden, tim hayvanin yapisinin c¢ikarilablecegini, bdylece mimari
tasarimda da bir kesit gorerek mimari tiyelerin buradan da tiim anitin ¢ikarilabilecegini
ifade etmistir (Steadman, 2008).

Mimaride ilk biyomimetik bina olarak kabul edilen ‘Crystal Palace’, Joseph
Paxton tarafindan 1851' de, niliifer ¢igegi (Victoria amazonica) yapraklari lizerine yaptigi
calismalar ¢ikis noktasi alinarak tasarlanmistir (Barthlott vd. 2016) (Sekil 2.22.’de 1.
Resim). Gustave Eiffel tarafindan tasarlanan Eiffel Kulesi’'nde ise 1880’lerin sonunda
anatomi uzmant Hermann Von Meyer ve miihendis Karl Cullman’in uyluk kemiginin
yapist lizerine yaptig1 ¢aligmalar temel alinmistir (Eggermont, 2007) (Sekil 2.22.°de 2.

Resim).

Sekil 2.22. Crystal Palace ve Eiffel Kulesi (Web iletisi 18).
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Louis Sullivan 1892 yilinda Amerika’da ‘Mimari Siislemenin Sistemi’ adl
incelemesinde siislemenin canlilarin tanimlamalarit oldugu ve bir liikks oldugunu agikla
mustir (Bozkurt, 2010).

20. yiizy1l baslarinda Ernst Haeckel, anitsal hacimleri Kunstformen der Natur
(1899-1904; ‘Dogada Sanat Formlar1’) araciligiyla, dogadan ilham alan tasarimcilart
etkilemistir (Barthlott vd., 2016). René Binet'in Paris'te 1900 yilindaki Diinya Sergisine
giris binasi, Ernst Haeckel'in ¢izimlerine dayanmasi nedeniyle biyomimetiktir (Coineau

vd., 2015; Kresling, 1994, Aktaran; Barthlott vd., 2016) (Sekil 2.23.).

Sekil 2.23. Ernst Haeckel’in bazi ¢izimleri (Gruber, 2011)

Ernst Haeckel’in ¢izimlerinden esinlenilerek diinyanin ilk jeodezik kubbesi olan
1924-1925 yillarinda Almanya'nin Jena kentinde Carl Zeiss firmasi i¢in bir planetaryum
binasi insa edilmistir. (Pohl ve Nachtigall 2015) (Sekil 2.24.).
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Sekil 2.24. Jena Planetaryumu,1942-1925 (Tasarim: W. Bauersfeld, Dyckerhoff and Widmann; Pohl ve
Nachtigall 2015).

Ispanya’da Antoni Gaudi (1852-1926) dogaya “en iistiin mimarin ¢aligmasi”
olarak bakmistir. Orta ¢ag mimarisi ile modern mimariyi birlestiren mimar, hayvan
iskeletlerini, yumusakgalari, kabuklu canlilar1 ve bitkileri incelemis ve bunlardan
tasarimlarinda esinlenmistir. 1910°da yapimi tamamlanan Barselona’ daki Casa Mila’ nin
ve yapimi heniiz bitmeden 6ldiigii Sagrada Familia katedrali ve diger yapilarinin her

kosesinde Gaudi’nin tiim bu esinlenmeleri goriilmektedir (Sekil 2.25.).

Sekil 2.25. Casa Mila ve Sagrada Familia Katedrali (Web Iletisi 19)

Gaudi'nin basarisini izleyen yillarda esas olarak Almanya'da baslayan bir akim
olan ‘Disavurumculuga’ gegis ile mimarlar, Peter Behrens, Hans Poelzig, Max Berg, Otto

Bartning, Hugo Haring, Erich Mendelsohn ve Rudolf Steiner, disavurumcu olarak agikca
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ayirt edilebilen, organik fikirlerinin yani sira binalarinda taninabilir kristal formlar1 ve
organ benzeri formlar1 kullanmiglardir (Dordan, 2002; aktaran, Arslan Selguk, 2009).

D’Arcy Wentworth Thompson'un (1860-1948) 1917’ de ‘Biiylime ve Form
Uzerine’ kitabmin matematikgi tarafindan yeniden kesfedilmesi, organik morfo-mimarlar
da dahil olmak tizere nesiller boyunca mimarlart ve tasarimcilart etkilemistir (Knippers
vd., 2016).

Birinci Diinya Savas1 sirasinda, Bruno Taut'un (1880-1938) Alplerin zirveleri i¢in
kristal benzeri yapilar 6nerisi ile 1919' da benzer sanatgilar ve mimarlarla (Hermann
Finsterlin, Hans ve Wassili Luckhardt kardesler, Walter Gropius, Hans Scharoun ve Max)
birlikte ortak amacin temelinde doga olan yeni yapisal bigimlerle katilasmig akademik
mimarinin istesinden gelmek oldugu ‘Glass Chain’ i organize etmis ve kristaller,
kabuklar, amipler ve bitki formlar1 gelecekteki mimari i¢in model olarak tercih edilmistir
(Arslan Selcuk, 2009).

20. yiizy1lin ortalarinda Max Berg, Eugéne Freysinnet, Robert Maillart, Pier Luigi
Nervi, Félix Candela ve Edouardo Torroja gibi miihendislik onciileri, giiclendirilmis
betonu, gii¢ ve hafiflik elde etmek i¢in kabuk yapilari ile deneyler yapmuslardir. Bunlar
arasinda Nervi ve Candela yapilarini olusturmak i¢in dogay1 drnek almislardir (Arslan
Selguk, 2009). Sullivan’m dgrencisi Frank Lloyd Wright 1954 yilinda yazdigi ‘Natural
House’ da organik mimarlig1 tam anlamiyla tanimlamistir. Yapinin tiim bilesenleri ve
eklenecek diger bilesenlerle birlikte tasarlanmasi gerektigini ve yapidaki siislemenin
dogadaki gibi yapiyla biitiinlesmesi gerektigini ifade etmistir (Bozkurt, 2010). 1962°de
Eero Saarinen organik mimarinin bir 6rnegi olan New York’taki TWA Terminali’nin

tasariminda kusun ugusunu sembolize etmistir (Sekil 2.26)

Sekil 2.26. TWA Terminal Binasi, Eero Saarinen, New York, Amerika Birlesik Devletleri, 1956-1962,
(Web Iletisi 20)
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Richard Buckminster Fuller ve Frei Otto gibi miihendisler ve mimarlar
1950'lerden beri “dogal yapilar” ile ilgilenmisler ve glinlimiizde de hayranlik uyandiran
yapilar gelistirmislerdir. Buckminster Fuller (1895-1983) biyolojik sistemlerin
mekanizmalari ve etkileriyle ilgilenmistir (Pohl ve Nachtigall, 2015). Jeodezik kubbe ile
bilinen Fuller bunlardan birini Montreal'deki 1967 Diinya Sergisi i¢in tasarlamistir. (Sekil
2.27)
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Sekil 2.27. Buckminster Fuller tasarimi jeodezik kubbe, 1967 Diinya Sergisi, Montreal, Kanada
(Fotograf: George Rose/Getty Images, Web iletisi 21)

Frei Otto, ‘dogal yapilari’ binalarin estetik ve islevsel ifadeleriyle
iliskilendirmistir ve bu sayede binalarin ‘mantikli’ veya ‘dogal’ goriindiikleri ve
teknolojinin yardimiyla doganin yaptigi gibi benzer gorevleri yerine getirdikleri
diigiiniilmektedir (Pohl ve Nachtigall 2015). Dogadan dogrudan ve kullanigl referanslar
yapan Otto, oriimcek aglarindan dogrudan ilham alarak etkili hafif gerilme yapilart
tiretmistir (Vincent vd., 2006). Bu yapilardan biri Gunther Behnish ile ig birligi yaptig1,
1972’de yapimi tamamlanan, Miinih Olimpiyat Stadyumu ‘dur (Sekil 2.28.).
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Sekil 2.28. Frei Otto’nun miihendisligini tistlendigi Miinih Olimpiyat Stadyumu’na ait
Goriintiiler (Web Iletisi 22)

Mick Pearce 1996’da dogal ve pasif havalandirma ve sogutma sistemine sahip bir
aligveris merkezi ve ofis blogu ‘Eastgate Center’ 1 tasarlamistir (Sekil 2.29). Tasarim
termit hoyiiklerinde bulunan prensiplere dayanmaktadir (Turner ve Soar, 2008) (Sekil
2.30.).
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Sekil 2.29. Eastgate binas1 (Web Iletisi 23) Sekil 2.30. Akkarinca yuvasi (Web {letisi 24)

Benyus tarafindan 1997 yilinda yayimlanan Kitap ile biyomimikri tam anlamiyla
tanimlanmistir.  Biyomimikrinin - mimarlikta uygulanmasinin  ilk ingsa edilmis
orneklerinden biri Nicholas Grimshaw tarafindan tasarlanmis ve 2001 tarihinde halka
acilmis olan ‘Eden Project Biomes’ dir (Sekil 2.31.). Proje, doganin yapisal bigimlerinden

esinlenmis siirdiiriilebilirlik adina gelismelerin goriildiigii bir botanik bahgesidir.
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Sekil 2.31. Eden Projesi Cornvall, ingiltere (Web iletisi 25)

21. yiizyilla birlikte biyomimetik mimarlik da hizla gelismeye baslamistir. Artan
cevre kirliligi, kiiresel 1sinma, dogal kaynaklarin yok olmasi, enerji problemleri gibi
birgok etken, yap1 ve lriinlerin daha stirdiiriilebilir olmas1 gerektigini ortaya ¢ikarmistir.
Gelisen teknoloji ile birlikte yapilara farkli islevler de (hareket, kendini onarabilme, enerji
tiretimi vb.) eklenmis, siirdiiriilebilirlik ve enerjinin verimli kullanimini artirmaya yonelik
yenilikler hizlanmistir.

Pekin Ulusal Su Merkezi olarak da bilinen ‘Water Cube’, 2004 ve 2007 yillart
arasinda 2008 Olimpiyatlari i¢in insa edilmistir (Sekil 2.32.). Biyomimetik binada sabun
kopigii seklinden esinlenilerek enerji verimli bina zarfi tasarlanmistir. Binanin kaplamasi
icin yar1 saydam yastiklar olusturmak i¢in giiclii, ultraviyole 1s1k ve hava kirliliginden
bozulmaya kars1 dayanikli, yenilik¢i bir malzeme olan ETFE (etilen tetra floro etilen)
Kullanilmistir. Geometrik yapi tamamen diizenli olmasina ragmen, belirli bir agidan
bakildiginda tamamen rastgele ve organik goriinmektedir (A.N. Radwan ve Osama,
2016).

Sekil 2.32. Water cube geometrik formu igeriden ve disaridan goriiniimii (Web iletisi 26)
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Singapur’un merkezinde yer alan 2012 yilnda agilan ‘Gardens by The Bay’
dogadan iham alarak tasarlanmig siirdiiriilebilir bir projedir (Sekil 2.33.). Projede
agaglarin ekolojik fonksiyonlarini taklit edebilecek enerjinin verimli kullanildig: yapilar

tasarlanmistir.

R b A NP 3 *‘ ;‘,j. i\c
Sekil 2.33. Gardens by The Bay (Web iletisi 27)

Dogadan esinlenen yukaridaki drnekler gibi biyomimetik anlayisa sahip mimari
tasarimlari gogaltmak miimkiindiir. Sonug olarak doga her donemde mimarinin karmagik
problemlerine ¢ézlim tiretmistir. Glinlimiizde teknolojinin sundugu firsatlarla doganin
stratejileri artik daha etkili bir sekilde tasarimlara aktarilmaktadir.

Glinlimiizde hizli niifus artisi, sanayilesme, teknolojik gelismelerle ve bunlar igin
gerekli enerji tiiketimi de biiyiik oranda artmistir. Enerji iiretimi kullanilan fosil yakitlar
da buna bagli risk altindadir. Baz1 biyomimetik teknolojiler veya sistemler fosil yakitlarin
birincil insan enerji kaynagi olarak kullanilmasinin yerini almay1 amaglamaktadir (Zari,
2018). Binalar da enerji kaynaklarinin tiiketiminde biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu nedenle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve enerjinin verimli kullanildigi enerji etkin binalar
tasarlanmalidir. Bu, cephelerin enerji etkin tasarlanmast ile bilyiik oranda saglanmaktadir.
Cephe tasariminin enerji etkin olabilmesi, cephenin, hava, 1s1, 151k ve su/nem
diizenlemeleri ile en uygun hale getirilmesiyle saglandigi goriilmistiir (Bakiniz, Bolim
2.1.4). Bir sonraki boliimde bu ilkeler dogrultusunda enerji etkin cephe tasarlamak igin
doganin stratejileri dogrultusunda biyomimikrinin etkisini inceleyebilmek igin bir

metodoloji gelistirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez kapsaminda cephe tasarimlarinin enerji etkin olmasini saglayan ilkeler
belirlenmis ve mevcut cephe sistemleri ele alinmistir. Biyomimikrinin enerji etkin cephe
tasarimlarina yonelik stratejiler sunabilecegi varsayimiyla biyomimikri tanimi,
yaklasimlari, seviyeleri ve ge¢misten giiniimiize mimaride gelisimi konular
dogrultusunda yazilmis tezler, makaleler, kitaplar ve diger yayinlar incelenmis, gerekli
literatiir taramasi yapilmistir.

Enerji etkin cephe tasarimlarina biyomimikrinin etkisinin incelenmesi igin ilk

olarak dogal varliklarin belirlenen ilkelere gore ¢oziimlerine yer verilmistir.

3.1. Enerji Etkin Cephe Tasarim ve Biyomimikri iliskisi

Yapilarin dig ortamla iletisim kurdugu ara yiizler farkli sekillerde adlandirilir;
kabuk, zarf, zar, cilt vb. gibi. Bu kavramlar daha ¢ok binanin her a¢idan iletisim kurdugu
tiim yiizeyleri ifade eder. Bu ¢alismada ise daha 6nceki boliimlerde anlatildigi gibi bina
kabugunun bir parcasi olan cephe terimi ele alimmustir (Bolim 2.1.) Cephelerin
mimarideki islevi ve doganin (deri, zarlar, kabuklar, kiliflar, kiitikiiller) gelistirdigi biiytik
koruyucu tabaka cesitlilikleri ile benzerlik tasir. Dogal canlilarin cildi, yapilarii dig
kosullardan koruyan en 6nemli katmandir (Sandak vd. 2019).

Bina cepheleri yapinin dis ¢evre ile etkilesim halinde olan bir pargasi olarak hem
i¢ ortam kosullarin1 hem de bulundugu ¢evreyi etkiler. Bu bakimdan dogal varliklarin
yiizeyleri ile benzerlik gosterir. Bu diger canlilarda da goriilebilecegi gibi hayvan
derisinde de goriiliir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Hayvan derisi ve bina cephesi arasindaki benzerlik (Sandak vd. 2019)



48

Enerji etkin cephe tasarimlari ele alindiginda ise cephenin istenen konfor
kosullarina bagli olarak hava, 1s1, 151k ve su/nem diizenleme ilkeleri etrafinda sekillendigi
goriilmiistiir. Dogal varliklar da hayatta kalmak i¢in ¢evrelerine uyum saglamali ve i¢
ortamlarini sabit bir durumda tutmalidir. Bu yonde bitkiler ve hayvanlar morfolojilerini,
davraniglarint  ve  fizyolojilerini  iklimsel ve  c¢evresel kosullara  gore
uyarlayabilmektedirler. Bu diizenleme siirecinde enerji ve madde aligverisi yapmak i¢in
cesitli stratejiler gelistirmislerdir. Bu stratejiler cephe sistemlerinde enerji etkinligi
saglamaya yonelik temel ilkeler etrafinda benzerlik gostermektedir (Sekil 3.2.). Bu

boliimde bu ilkeler dogrultusunda canlilarin stratejileri incelenmistir.
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Sekil 3.2. Bina cephelerinde enerji etkinligi saglamaya yonelik temel ilkeler (Badarnah, 2012 ‘den
uyarlanmigtir)

3.1.1. Hava

Giliniimiizde kullanilan havalandirma sistemlerinde 6ncelik en az diizeyde enerji
kullanimiyla optimum hava kalitesi saglanmas1 yoniindedir. I¢ mekan hava kalitesinin
yetersiz oldugu durumlarda hasta bina sendromu ortaya ¢ikmaktadir. i¢ mekanda hava
kalitesini kullanicilar i¢in uygun hale getirmek i¢in binalar dogal ya da mekanik olarak
havalandirilmaktadir. Dogal havalandirma, dis ortam riizgar akiminin i¢ ve dis ortam
arasinda olusturdugu basing farki ve ig-dis ortam arasi sicaklik farkinin olusturdugu

basing farkindan yararlanarak saglanmaktadir. Yani akis1 saglayan riizgar ve sicakliktir
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(Badarnah, 2012). Gelen havanin filtrelenmesi veya temizlenmesi genellikle uygun
olmamasi1 ve hava akisinin kontrol edilmesinin zorlugu gibi olumsuzluklar vardir
(Liddament 1996).

Pek ¢ok binada dogal havalandirma pencereler araciligiyla saglanmaktadir. Dogal
havalandirmada diger prensip, sicak ortam havasinin soguk ortam havasindan daha hafif
olmasi nedeniyle gergeklesen dogal konveksiyondur. Bu yolla olusan hava dolanimi,
binalarda yazin ve kisin pasif 1sitma ve serinletme amagli kullanilabilmektedir.

Enerji etkin cephe tasarimlarinda modern binalarda enerji tasarrufu géz oniinde
bulundurularak bina cephesinden hava sizmasini Onleyen hava gegirmez cepheler
tasarlanmaya baslanmistir. Bunun sonucunda i¢ mekan hava kalitesini saglamak igin
mekanik havalandirma sistemleri gerekli hale gelmistir. Mekanik havalandirma, taze
havanin mekanik araglar (fanlar, kanallar, diftizorler, hava giris-¢ikislar1, hava 1zgaralar
ve susturucular) ile bina igine dagitildig1 havalandirma sistemidir (Liddament 1996).
Bazilarinda bacalardan geri ¢ekme riski ve hava girislerinde akisa izin vermesi i¢in bos
zemin alanlar1 gereklidir (Liddament 1996).

Mekanik ve dogal havalandirmanin birlikte kullanildigir hibrid havalandirma
sistemleri ise her iki yontemin verimliligini kullanirken olumsuz etkilerini yok edebilir.

Hava canlilar i¢in hayati 6neme sahiptir. Canlilarin enerji tiretebilmesi ve bunu
hayatsal faaliyetlerde kullanabilmesi, havanin i¢inde bulundurdugu gazlar (oksijen, azot
vb.) ile miimkiindiir. Bu nedenle hava degisimi ve hareket dogada onemli islevlerdir
(Badarnah 2012). Dogal organizmalarin hava degisimi ve hareketinde uyguladig: aktif ve
pasif ¢ozlimler enerji etkinligi ve en uygun i¢ mekan hava kalitesi saglanmasi noktasinda
yenilikgi hibrid sistemler iiretilmesini saglayabilmektedir.

Cogu organizma enerji gereksinimleri i¢in viicutlarinda gaz regiilasyonu
yapmaktadir (oksijen/karbondioksit alip karbondioksit/oksijen verme gibi). Bunun yani
sira yapilarini da zorlu iklim sartlarindan korunmak i¢in insa etmektedirler. Bu nedenle
yapilarinda hava diizenlemesi de islevsel bir sorun haline gelmistir. Bundan dolay1
organizmalar gerek viicutlarinda gerekse yapilarinda bu diizenlemeyi saglamak i¢in
cesitli stratejiler gelistirmislerdir (Badarnah 2012).

Bu stratejilerin temeli gaz degisimi ve hareketine dayanmaktadir. Hava degisimi
difiizyon yoluyla gergeklesmektedir. Havanin hareketi ise dogal konveksiyon ve basing
farklar1 yoluyla gerceklesmektedir. Hava hareketi igin; termit hoyiigi, cayir kdpegi
yuvast ve insan akcigeri, hava degisimi i¢in; trakea ve damarlar 6rnek verilebilir

(Badarnah, 2012) (Sekil 3.3.).



50

Canlilar Strateji Ana ilke Ana ozellik
Termit tepecikieri Isiy1 korumak veya dagitmak Dogal konveksiyon Bacalar
s . igin yapisal dzellikler: duvar ve hava

Hoyugin sqk_mlen onu kalinliklari, ylizey deseni, gecitleri

homeostaz igin cevresel cikintili yapilar, oryantasyon,

de{g!sﬂfzhklere gore bacalar, hava gecitleri,

deZigtirmektedir. gozeneklilikteki degisikliklerdir.

Caytr kiip efi yuvast Biri keskin agizl ve ikincisi Bernoulli prensibi Héyuk ve
yuvarlatilims bir dst kisim ile (Havanin hizi ile huni geklinde

Uzun ve dar yuvalarina oyugun iki ug agikligini basinei arasinda ters agikhik

hava akisini saglamak igin sekillendirerek zemin ytizeyinde  oranti ile akunin

izel mimari ozelliklere hiz gradyanlan yaratirlar, bu da saglanmasi)

sahip vapilar inga ederler. rizgar akis yontine ragmen
riizgarin yuvadan gecirilmesine
neden olur.

Insan akcigerleri Gaz akigini indiklemek igin Aktif havalandirma Diyafram

Akcigerin igine ve disina genlesme ve bizilme ile ve fraktal

gaz aktarmak icin hacim gradyan basinci olugturma. vapt

degisimleri olugturur. Hava yolu boyutunmun

Kan kilcal damarlan ile sistematik olarak azaltilmas:

zengin ince alveolar (fraktal morfoloji), boylece

duvarlarda gaz degisimi degisim igin yiizey alani

olur arttirlir.

Biceklerde trakeal sisten Kugik tip serileri, organlarla Fraktallar -diftizyon Fraltaller
dogrudan degigim igin yoluyla verimli gaz

Hava, solungag yarig1 dokulardan gaz difiizyonu igin taginmasi igin

yoluyla trakeal sisteme ince duvarl tribiiller olarak hiyerarsiye dayali

(tekrar tekrar dallanan) capta art arda diisistin sona sistern dallanmas

vayilir ve dogrudan erdigi trakea olusturur.

oksijen kaynagi igin ttim

viicut organlarma ulasir

Damariar Geri akigi onlemek igin Tek yonla akis Kapakgiklar
valflerden (kapakciklarjolugur. (valf)

Geligmis degisim igin
tek yonld akis

Elastik membranlarin serbest
kenari, basinc yukseltirken
birbirine yapisir

Sekil 3.3. Bazi canlilarin hava diizenleme stratejilerinin incelenmesi (Badarnah, 2012)

3.1.2. Is1(Termoregiilasyon)

Bina cephelerinin amaglarindan biri i¢ ve dis ortam arasinda 1sil diizenlemeyi

saglayarak kullanicilar icin gerekli termal konforu saglamaktir. Isitma ve sogutma

yiiklerinin azaltilmasi enerji tliketiminin azalmasii saglar. Hava sicakligi, nem gibi

iklimsel kosullar, havalandirma, giines 1s1nimi1 vb. bir ortamdaki termal kosullar1 etkiler.

Bunlar genel olarak biiylik miktarda enerji ve alan kullanan radyatorler, konvektorler ve

klima sistemleri gibi termal kaynaklardan etkilenebildigi gibi bina cephesinden
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etkilenmektedir. Cephe ile birlikte kabuk yaliimimin yapilmasi gereken bir kalkan
olmaktan ziyade verimli ¢oziimler sunan bir ortam olarak diistintilmelidir. Verimli 1s1l
diizenleme ¢oziimleri dogadaki stratejilerden elde edilebilmektedir. Canli organizmalar
hayatta kalabilmek igin viicut sicakligini sabit tutabilmelidirler. Viicut sicakligini
korumanin temelinde de siirekli bir 1s1 kazang ve kayip stratejileri vardir (Mazzoleni,
2013). Canli organizmalarin bu staretijilerinin temelinde iletim, konveksiyon, buharlagsma
ve termal radyasyon yoluyla 1s1 aliverisi vardir (Hill vd., 2008).

Iletim, farkli sicakliklarda iki nesne birbiriyle temas ettiginde; konveksiyon,
iletime benzer ancak 1s1 hava veya su yoluyla aktarildiginda; radyasyon, fiziksel temas
olmadan 1s1 transferi gerceklestiginde; buharlagsma ise hava sicakligr cilt, yiizey
sicakligindan daha sicak oldugunda meydana gelmektedir (Mazzoleni, 2013).

Canlilar temelinde bu ilkeler olan bazi termoregiilasyon (isil diizenleme)
stratejileri gelistirmisler veya bu yonde 6zellesmislerdir.

Omegin; Kuslar 1s1y1 korumak icin birden fazla strateji kullanirlar. Biilbiiller
tilylerini kaldirarak sogukta iletkenligi azaltip, bas ve ayaklar tiiylerine ¢ekerken; karli
baykuslar ve penguenler, viicuda yakin sicak havay1 yakalamak i¢in kabartabilecek ince
tilylere sahiptir (Schmidt ve Nielsen, 2007; Mazzoleni, 2013).

Bitki yapraklarindaki mikroskobik gézenekler (stomalar) buharlagma oranini ve
fotosenteze katilan gaz degisimini kontrol etmeyi saglar. Sicaklik arttiginda, stoma daha
genis acilir, bu da daha fazla suyun buharlasmasina neden olur ve bitkinin ¢evresinden
daha serin kalmasin1 saglar (Pawlyn, 2016).

Develer giin boyunca viicut sicakliklarinin yiikselmesine izin verir, 1s1y1 hayati
organlardan uzaklastirip ve yag yiginlarinda depolarken, afrika filinin biiyiik kulaklari ve
tilysiiz viicudu ise 1s1y1 dagitma potansiyelini arttirir (Mazzoleni, 2013).

Giinesi dogrudan kazanma amaciyla bir kelebek tiirii olan c¢adir tirtillart
(Malacosoma americanum) ise sabah giinesini yakalamak igin giiney doguya bakan
birden fazla ipek katmandan olusan ortak yuvalar insa ederler (Pawlyn, 2016).
Termit Hoyiiklerinde ise yiizey alaninin artmasi daha fazla radyasyona izin vermektedir,
bu da ¢evresel kanallardaki hava akisini arttirir, boylece 1s1 dagitilir yani sogutma saglanir

(Badarnah, 2012).
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3.1.3. Isik

Bina cepheleri degisken bir 151k yogunluguna maruz kaldigi i¢in 1s181n iletilmesi
gerekmektedir. Ayni anda birkag¢ 6ge g6z Oniine alindiginda 15181 yonetmek gergek bir
zorluk haline gelmektedir. Ornegin; giin 1518m1 en iist diizeye cikarirken, yansima
diistiniilmektedir (Badarnah, 2012).

Cam iizerinde termokromik kaplamalarin kullanilmasi sicakliga tepki olarak
iletim Ozelliklerini etkileyerek binalarda enerji tiiketiminin azalmasmna neden
olabilmektedir (Parkin ve Manning, 2006; Saeli vd, 2010). Ancak, 15181 yonetmek i¢in
ortak ¢oziim golgeleme sistemleridir. D1s ortamla gorsel bir temas saglanmasinin yanisira
1s1 yiiklerini azaltmak i¢in kabuk tizerindeki 1g1n1m miktarini kontrol etmek igin binalara
golgeleme sistemleri eklenir. Mevcut golgeleme teknolojileri cepheyi 1smima karsi
korumak i¢in yatay ve dikey uzantilar veya ekstra bir kaplama kullanmaktadir.

Molekiiler seviyeye dayanan diger ¢oziimler de igeri giren 151k miktarini kontrol
etmek i¢in ortaya ¢ikmistir; 6rnegin yansitict ve se¢ici kaplamalar ve termo-kromik cam
gibi (Compagno 2002). Binalarda kullanilan golgeleme elemanlarinin ¢ogunun sinirl
ayarlanabilirligi ve asir1 glines 1s181na karsi gélgeleme saglamak i¢in ¢ok sayida yenilikei
golgeleme ¢ozlimii ortaya ¢ikmaktadir. Konum (enlem) ve iklim kosullarinin incelenmesi
etkili golgeleme sisteminin tasarimin etkiler (Hausladen vd., 2006).

Biyolojik organizmalar da 15181 ¢esitli sekillerde (toplama, dagitma, odaklama,
yayma, yansitma, kirma) yonetmek i¢in gelismislerdir.

Yagmur ormani bitkisi ‘anthurium warocqueanum’, yaprak yiizeyleri iizerinde
lensler olusturan hiicrelerin bir Ortiisiinii gelistirmistir. Bu strateji, biiyiime aligkanliginin
temel dezavantajini iyilestirmektedir: dogrudan i1gik almaz c¢iinkii orman tabaninin
yakininda, yukaridaki yogun agag Ortiisiiniin golgesinde yagamaktadir (Pawlyn, 2016).

Mat renkli kabuklari ve yukar1 doniik yanardoner agizlari olan dev istiridyeler, bu
ozelligiyle 1s181n yararli olmayan dalga boylarini yansitan ve yararli 15181 dikey olarak
diizenlenmis mikroalg siitunlarina dogru dagitirlar (Holt vd., 2014). Algler de
yumusakealarin enerji biitcesinin 6nemli bir boliimiinii temsil eden, midye i¢in besin
tiretmek i¢in simbiyotik olarak bulunur ve fotosentez yaparlar (Pawlyn, 2016).

Balon baliklar1 asir1 1s18a maruz kaldiginda korneadaki (goziin seffaf tabakasi)
pigmentleri serbest birakabilmektedir. Yogun 15181 filtrelemek icin korneadaki sari
pigmentleri serbest birakir ve bu pigment 15181 6nemli bir boliimiinii emer ve yansitir.

Bunun sonucunda baligin retinasi iizerindeki 1s1k yogunlugu azalmaktadir (Orlov ve
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Gamburtzeva, 1976; Orlov & Kodrashev 1998; Collin ve Collin, 2001; Yahya, 2000;
aktaran: Badarnah, 2012).

Biyoliiminesans (canli organizmalar tarafindan 1sik iiretimi) ¢ok sayida deniz
organizmasinda, bazi mantarlarda, bazi bakterilerde ve ates bocekleri gibi karasal
hayvanlarda da vardir (Pawlyn, 2016). Kiime salyangozu (Hinea brasiliana), koruyucu
kabugu boyunca giiglendirilen ve yayilan parlak 1sik flaglari iiretir (Deheyn ve Wilson,
2010). Kalamarin tiim viicudu aslinda her yonden 15181 algilayan bir dizi kamera gibidir
ve ahtapotun giiglii gozleri ve dagitilmis 1s1k sensorleri kombinasyonu, arka tarafini
tamamen algilamasina ve eslestirmesine olanak saglamaktadir. Uyarlanabilir veya kararli
yapisal renk kalamar ve ahtapotlar gibi kafadanbacaklilar da olaganiistii 151k
manipiilasyon Ozelliklerini sekil degistiren kamuflajla genisletirler (Pawlyn, 2016).
Biyolog Tamsin Woolley-Barker, ‘ahtapotlarin sadece merkezi bir 151k algilama sistemine
sahip olmadigini, ayn1 zamanda cilde dagitilmis merkezi olmayan bir 151k sensori
sistemine sahip olduklarini gézlemlemistir (Woolley-Barker, 2012).

Mirketlerde ¢o6lde yiiksek 1s1n1m yogunluklarinda daha iyi bir goriis i¢in gozlerini
cevreleyen siyah kiirk bolgesi 1s1nimi emer ve yansimalari Onler, bdylece goriisiine

miidahale edebilecek parlama azaltilmaktadir (Badarnah, 2012).

3.1.4. Su

Giliniimlizde su tasarrufu, ¢evreye verilen zararlarin etkilerini azaltmak igin
stirdiiriilebilir enerji etkin tasarimlarda temel olusturan konulardan biridir. Binalarda
suyun yonetiminde, su temini, atitk su doniisimii gibi problemler stratejiler
gelistirilmelidir. Su kaynaklarmin kullanimi ve ¢evresel sorunlar nedeniyle tiikkenme riski
nedeniyle verimli su diizenleme stratejilerinin tasarimlarda kullanilmasi gerekmektedir.
Suyu verimli kullanan bir bina su kazanabilmeli, muhafaza edebilmeli, geri
doniistiirebilmelidir.

Yeryiiziinde tiim yasam bigimleri i¢in suya ihtiyacin olmasinin yani sira su Diinya
yiizeyinin %70'inden fazlasin1 kaplamaktadir. Insanlardan bakterilere kadar tiim
organizmalar Oncelikle sudan olusur; hiicrelerin ana bilesenidir ve dokularin, organlarin
¢ogu su i¢indedir ve su yoluyla besin maddeleri, vitaminler ve hormonlar viicudun farkli
bolgelerine enerji tliretmek ve yasamin temel islevlerini yerine getirmek igin

kullanilmaktadirlar (Mazzoleni, 2013).
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Canlilar farkli yasam ortamlarinda su kullanimi i¢in farkli stratejiler
gelistirmislerdir. Bu nedenle organizmalar suyun toplanmasi, muhafaza edilmesi, fazla
suya karsi ¢esitli adaptasyonlar sergilemektedirler. Dogada bulunan su diizenleme
stratejileri bakildiginda yonetim stratejileri suyun elde edilmesi (su hasadi), korunumu ile
saglanmaktadir.

Yilan baliklar1 gibi deniz baliklari, solungaglardaki tuz seviyelerini aktif olarak
diizenleyerek ve konsantre idrar atarak dokularinda ¢evreleyen suya gore daha diisiik bir
tuz konsantrasyonu saglamaktadirlar (Mazzoleni, 2013).

Cok sayida kaktiis tiirii, sadece gilinesi yansitmakla kalmay1p ayni1 zamanda canli
dokunun yanindaki nemli havayr yakalamaya yardimci olan ince beyaz filamentlerle
kaplidir, boylece su kaybi1 en aza indirilirken fotosentez icin gerekli gaz aligverisi devam
edebilmektedir (Pawlyn, 2016).

Balinalar ve yunuslar suya geri donen memelilerdir ve bu hayvanlar diisiik kan
tuzu seviyelerini korumak i¢in kalin, gbzeneksiz bir cilde ve etkili bobreklere sahiptir
(Mazzoleni, 2013).

Namib Colil bocegi, giin boyunca asir1 sicakliklar ve giin dogumunda yogun sis
olan zorlu kosullarda yasamaktadir. Buna ragmen hayatta kalabilmeyi basarmislardir.
Bocek sis basma davranisi ile sisten su elde edebilmektedir (Badarnah, 2012).

Bir¢ok omurgasizin yumusak, gecirgen bir cildi vardir, bu nedenle kurumaya karsi
savunmasiz kalirlar ve genellikle su icinde veya nemli ortamlarin yakininda
yasamaktadirlar. Turbellaria, serit benzeri govdelere sahip yasst kurtlardir.
Viicutlarindaki tuz ve su konsantrasyonunu, 6zel bir hiicre sistemi ile dengelemek
zorundadirlar (Mazzoleni, 2013).

Literatiirde ve incelenen tiim organizmalarda goriiliir ki; canlilarda hava
diizenlemesinin  temelinde hava degisimi ve hareketi; 1s1l diizenlemenin
(termoregulasyon) temelinde 1s1 kazanci ve kaybi; 1s181n diizenlenmesinin temelinde 151k
toplama ve dagitma; su diizenleme temelinde ise suyun elde edilmesi (su hasadi) ve suyun
korunmas: ve bunlara bagli gelistirilen ¢esitli stratejiler vardir. Canlilar hayatta
kalabilmek i¢in bu stratejiler dogrultusunda farkli kosullara (iklimsel kosullar gibi)
fiziksel olarak (6zellesmis organlar, farkl cilt, deri, kabuk 6zellikleri) veya davranis
sekilleriyle adapte olmuslardir.

Sonug olarak canli organizmalarin hava, 1s1, 151k, su/nem diizenleme stratejileri

enerji etkin cephe tasarimlari i¢in kavramsal fikirler ve ¢oziimler barindirmaktadir.



55

Yapilan ¢ikarimlart desteklemek ve Oneriler getirmek amactyla biyomimetik
yaklasim yontemi ile dogadaki bu diizenleme ilkelerinin mimari cephelere nasil
aktarilabilecegi sorusu ile baslayan ve ¢oziim Onerileri getiren ornek projelerin
incelenebilmesi igin belirlenen kavramlar ve ilkelerle (mevcut enerji etkin cephe
sistematigi, biyomimikri yaklasimlari ve ilkeleri vb.) enerji etkinligini analiz edebilmek
icin her projenin tek tek ele alinip incelenecegi Sekil 3.5.° te gelistirilen metodoloji

sonucu bir analiz tablosu olusturulmustur (Sekil 3.4.).



Ekosistem seviyesi
2. Biyomimikri Yaklagimi

1 Binabohawm: Ll Tasanmdanbiyolojiye | L
2 Bilesen: | Ll Bivolojiden tasarmma O
4 Element: ] . saglamaya yonelik stratejisi
5. Malzeme : O Hava: 0
| ammssmaveLans by 0
1Tektabﬂka1f|:| Tsik: 0
2Cifttabakale | [
3 Diger: Su I
Diger =

O

Sekil 3.4. Metodoloji sonucu olusturulan analiz tablosu (yazar tarafindan olusturuldu)
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Sekil 3.5.  Metodolojinin gelisimi (yazar tarafindan olusturuldu)

1. GIRIS

Aragtirma probleminin tespiti, arastrma sorular, hipotez, amag,
kapsam, 6nem ve smurhhklar ile tez ana hatlar.

|
v

2. ENERJI ETKIN CEPHE SISTEMLERI VE BIYOMIMIKRI

|
A4

1. agamada cephe ve eneriji etkinlik kavramlarmn tanmmlanmasi, cephenin
vapidaki konumu, neden eneriji etkin omasi gerektigi, mevcut enerji etkin cephe
sistemleri ve bu sistemleri etkileven temel ilkelerin belirlenmesi.

|

element, bilesen, alt bilesen,bina béhimleri) ]
Tek ve cift tabakah cephe sistemleri <€

Hava, 1s1, 15k, su diizenlemesi ilkeleri |

2. asamada gahsmanmn temeli olan biyomimikri (diger terimler arasmndan)
teriminin neden kullanildigy. bivomimikri yaklasmmlan ve mimaride biyomimikrinin
gelisimi hakkimnda literatiir incelemesi. Bir tasarmu bivomimetik olarak incelemek
icin gerekli temel yaklagmmlarn ve sevivelerin neler oldugunun belirlenmesi.

E Biyomimikri yaklasmlan (tasarmdan i
I biyolojiye, biyoloiden tasanma) :(
" Biyomimikri seviyeleri (organizma, davrans, ekosistem) |

D P g g U S

3. MATERYAL VE METOD
Bir cephenin enerji etkin olmasm saglayan ikinci béhimde belirlenen temel
ilkeler dogrultusunda canllann gelistirdigi stratejilerin incelenmesi ve bu
dogrultudaki ¢6ziimlerin belirlenmesi.

[ Hava diizenlemesi: hava degisimi ve hareketi |
: Ist ditzenlemesi (termoregulasyon) : 1st kazanct ve kayb1 :
: Isik diizenlemesi: 151k toplama ve dagitma €
: Su diizenleme: su hasad: ve korunmast :

| PR (NS g ————
|

-
IBu gdzumler ve ikinci bolimde gikarilan tim ilkeler dogrultusunda
:biyomimetik cephe sistemlerinin enerji etkinliginin analiz edilebilecegi nitel
:Gzellikte degerlendirme tablosunun olusturulmasi.

4.BIYOMIMETIK CEPHE SISTEMLERININ ENERJI ETKINLIGI

Bu tablo ile belirlenen, fikir agamasmda, tasanm 6nerisi olarak gelistirilmis, test
edilmis, prototip olarak iiretilmis va da mevcut projelerde biyomimetik cephe
sistemlerinin analiz edilmesi.

5. DEGERLENDIRME 6. SONU: ve ONERILER

Biyomimikri tasarimcilarn enerji etkin cephe sistemleri gelistirmesine nasil yardmmeci
olur? sorusu iizerinden degerlendirilen projelerin kargilastirmali analizinin tek bir tablo
ile diizenlenerek degerlendirilmesi sonug ve Sneriler.
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Bir sonraki bolimde Sekil 3.5. te belirtilen siire¢ sonucu olusturulan
degerlendirme sistematigi lizerinden farkli canlilardan esinlenilmis; fikir agsamasinda,
formiile edilmis tasarim Onerisi olarak gelistirilmis, prototip olarak iiretilmis veya mevcut
bina ya da sistemlerdeki biyomimetik cephe sistemlerinin ayr1 ayri ele alinip analiz

edilmesine yer verilmistir.



59

4. BIYOMIMETIK CEPHE SIiSTEMLERININ ENERJi ETKINLIiGi

Enerji etkin cephe sistemlerini, tasariminda etkili olan hava, su/nem, 1s1, 151k
ilkeleri etrafinda diizenlenmesi ¢ergevesinde tasarim konseptlerini kolaylastirmak ve
cevreye daha uygun cephelerin olusturulmasinin saglanmasi amaciyla, belirlenen
metodoloji dogrultusunda ne tiir enerji etkin ¢oziimler iretildigi analiz edilmistir. Bu
analiz oncelikle biyolojik organizmanin ve enerji tiikketen sistemlerin enerji etkinligini
doganin bu sistemlere (tez kapsaminda cephe sistemleri) etkisini arastirmak igin

gereklidir.
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4.1. ‘Aero Dimm’ Projesi

Dogadan gelen sinyal mekanizmalari arastirilmasi gereken bir konu olarak ele
alimmustir. Sefalopod (kafadanbacakli) cildinden ilham alan proje, termal 6zelliklerin

degisiminin yani sira sinyallemeyi terciime etmektedir (Pfaffstaller,2004; Gruber,2007).

Model ————= Tasarim

Sekil 4.1. Sefalopod (kafadanbacakli) (Web iletisi 28) Sekil 4.2. Modelden tasarima yaklagim
(Pfaffstaller, 2004)

Kesit Goriiniis

| b 7 baglanti parcasi
‘ Hava besleme

N~ 7 o bt
il | & e %
Vil | | R = =t
i\ = =
Al . 4 B, £ b
‘ w E \)/ ’ \' \
L ;.{ : \ 3 =Y
f | | A : A Elastik membran \. Havabesleme
1I : i / \\\ ? / \\
Jl —— = | ic membran Dis membran
| T - < _

Sekil 4.3. Sefalopodlardan ilham alan karartic1 bir pndmatik cephe konsepti (Pfaffstaller, 2004).

Biyomimetik yiizey, sefalopod cildinin renk degisiminden ilham almaktadir.
“'Elastik membranlar, cephenin iki kat1 arasindaki hacmi degistirir ve bu sekilde giin 15181

kbl

ve gilines 1s1s1 kazanimlarin1 kontrol eder.” Pnomatik basing, adaptif mekanizmalarin
arkasindaki itici gligtiir ve havalandirma borular1 dis tabakaya entegre edilir (Gruber ve

Gosztonyi, 2010).
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Cizelge 4.1. Aero Dimm Projesi degerlendirmesi

(]

O
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4.2. ‘Flectofin’ Projesi

qot 4 omurga Kapah Acik
(o

lamel

‘,\““" { Operasyon semast (Agik
ve kapal pozisvon)
flectofin'de aktif bokdime

¢¥

Omurganin bukolimesi, tutturulan tabakanin 90 oy N
w2 .

santigrat dereceye kadar sapmasini saglar

ilk tam &lcekli prototip

GFRP den yapiimigtir yOkseklik: 2m geniglik: 0,25 kalinlk: 2 mm
Sekil 4.4. Flectofin projesi (Fiorito vd.., 2016; Schleicher vd., 2014).

Stuttgart Universitesi Bina Yapilar1 ve Yapisal Tasarim Enstitiisii’ nde (ITKE)
mimarlar, miithendisler ve biyologlar arasinda disiplinler aras1 bir is birligi ile ‘Cennet
Kusu’ ¢igeginin (Strelitzia reginae) tozlagsma mekanizmasini incelenmistir. Omurgada bir
destegin yer degistirmesi veya laminadaki sicaklik degisikliginin neden oldugu
omurgadaki egilme gerilmelerini indiikleyerek kanadini 90 derece degistirebilen
mentesesiz bir panjur sistemi olan ‘Flectofin’ gelistirilmistir. Cennet Kusu, tozlasmak igin
giines kuslarma gilivenir. Cigek sapina dik olarak hizalanir ve kuslar i¢in bir tiineme
noktas1 saglanir. Bir kus indiginde, agirligr alt iki yapraklar1 asagi ¢ekerek polenlerin
bulundugu anterleri ortaya ¢ikaran bir biikiilme hareketine neden olur. Polen, nektarla
beslenirken kusun ayaklarini 6rter ve sonra polenin o bitkinin pistiline biriktigi baska bir
cicege ucar. Arastirmacilar, bitkilerin stratejisini dikkatle incelediler ve mentesesiz
yapilarina uygulamak ic¢in gereken tasarim ilkelerini soyutladilar. Mentesesiz mekanik
sistemlerin kullanimi, interaktif cephe sistemleri ile yaygin olarak iligkili bakim miktarini

azaltmaktadir (Web iletisi 29).
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Sekil 4.5. Cift Flectofin ve uygulamalari (Lienhard vd., 2012).

Cift Flectofin ise baslangicta 6nerilen cephe bileseninin gelistirilmis halidir ve
golgeleme verimliliginin artmasina ve daha yiiksek riizgar dayanikliliina sahiptir (Sekil
4.5.). Bir ince profil {izerine iki kanat yerlestirdikten sonra, omurga basina goélgeli alani
iki katina ¢ikarirken, goriinimii ¢ok fazla etkilememektedir (Lienhard vd. 2012) (Sekil
4.6.).

Acik cephe Kapali cephe

Sekil 4.6. A¢ik ve kapali konfigiirasyonda uyarlanabilir ¢ift Flectofin ile 6rnek serbest bigimli cephe
geometrileri (Lienhard vd. 2012).
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Cizelge 4.2. Flectofin Projesi degerlendirmesi

Yeri: Stuttgard Universitesi, Almanya
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Diger: Canlinin uyarana bagh hareket
sistemi soyutlanmster.
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4.3. Gozenekli Cilt (The Porous Skin) Projesi

Giiney Kaliforniya Mimarlik Enstitiisiinde Ilaria Mazzoleni (2010, 2011)
onderliginde mimarlik 6grencileri Sarah Maansson ve Worrawolan Raksaphon tarafindan
gelistirilen ‘Gozenekli Cilt’ projesi, glines 1s18indan korunma, gegirgenlik ve termal
diizenleme icin bir model olarak su aygiri cildini kullanarak giin 1518 alimini ve
sicaklik kontroliinii temel almaktadir. Su aygir1 sudan ¢iktiginda giines kremi iglevi goren
dermisin derinliklerindeki bezlerden bir sivi salgilayarak kendisini giines i1sigindan
koruyabilmektedir. Bu koruyucu sistem, projenin bina zarfinin tasarimi i¢in ilham
kaynagi olmustur.

Su aygir1, ¢ok kalin bir dermis ve ince bir epidermisten olusan deri ile kalin derili

bir hayvandir (Mazzoleni,2010) (Sekil 4.6).

sirt ve kivrim kafatasiun st kusminda
uzerinde kalinlagrmg cilt bulunan duyu organt.

ST

Daldirmaya izin veren
su aygin dort perdeli ayak parmaklan ile kapatiabilir burun
biten dort kisa bacaklara sahiptir.  deliklerine sahip biyik agz

Cilt kesiti

mm' S0 pm

Sekil 4.6. Su aygir1 ve cildinin kesiti (Mazzoleni,2010).
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Cildin kalinlig1, viicudun her tarafinda degismektedir, sirt iistii daha kaba, gobek
ve uzuvlarin i¢ kisimlarinda daha ince ve esnek hale gelmektedir. Benzer sekilde, projenin
dis bina cildi olarak, derinligine bagl olarak giines 151811 filtreleyen bir sistemi vardir.
Daha kalin boliimler giines perdesi gibi davranirken, daha ince boliimler daha fazla 151k
saglamaktadir. Binaya gelen giines 15181 miktarinin kontrolii, sicaklik diizenlemesinin
kontrol edilmesine yonelik ilk adimdir. Su aygirin yari-suda yasam tarzi, binanin
sogutulmasi i¢in su kullanimi gibi binanin altyap1 tasarimini bilgilendirebilir. Proje sahasi
su aygirinin habitati- Okavango Deltasi, Botswana ile ortiismektedir. (Mazzoleni,2010).

Nehrin delta tagkinlari sirasinda kis aylari kurak ve iliktir, yagish yaz aylari soguk
ge¢mektedir. Boylece su aygiri, yazin serinlemek igin bol sudan faydalanabilmektedir.
Degisken kalinlikta ve sudaki soguma fikirlerini bir araya getirerek, bina sakinlerine
rahatlik saglamak i¢in i¢ mekan sicakligini kontrol etmek igin hareketli bir panel sistemi
tasarlanmistir. Sicak ve nemli yaz mevsiminde, paneller A konumuna getirilerek binanin
i¢ kismimin sogumasint binanin dis tabakasindan gecirirken paneller B konumuna

ayarlandiginda ise daha fazla giines 15181 cepheye niifuz edebilmekte ve yasam alanlarini

1sitabilmektedir (Sekil 4.7.).

>
:

> \‘.iuj

ST

2N

Sekil 4.7. Yaz kosulu- hepsi A. konumunda. Kig kosulu- hepsi B konumunda. (Mazzoleni,2010).

Degisken boyutlarda bir hiicre sistemi, neredeyse delinmis incelikten, kalin ve sik
hale gelen panellerin temel yapisini olusturmaktadir. Degisken kalinliklar, zarfin dis ve
i¢ kisimlar1 arasindaki 1s1 transferini diizenlemektedir. Hiicrelerin agilarini degistirmek,
binaya gelen giines 151g¢inin yoniinii kontrol etmektedir. Gilin 15181n1n belirli saatlerinde
veya binanin belirli alanlarinda giines 1s18ina izin verilebilmekte, agikligin boyutunu

degistirmek genel 151k miktarini azaltmaktadir (Mazzoleni,2010) (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Gozenekli Cilt (The Porous Skin) Projesi cephe sistemi, (Mazzoleni,2010).
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Cizelge 4.3. The Porous Skin (Gozenekli Cilt) Proje degerlendirmesi

Yeri: Bostwana

1 Fikiragamass =
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4.4. ‘Biotic-Tech’ Gokdelen Sehir Projesi

Sekil 4.9. Biotic-Tech Gokdelen Sehir Projesi (Web Iletisi 30)

Yiiksek irtifalara ulasan binalar zorlu ¢evre kosullarina maruz kalir. Bu nedenle,
proje zorlu dogal ortamlarda yasayan deniz hayvanlarindan (ahtapot, denizanasi, kalamar,
deniz siingeri) esinlenmistir. Bu deniz hayvanlarinin uyarlanabilir 6zellikleri (seffaflik,
esneklik, hareket, koruyucu pigmentasyon), doganin kaynaklarini (giines, hava akimi, su,
bitki oOrtiisii) kullanarak cevresel entegrasyon saglayan binanin sekli ve zarfinin ana
hatlar1 tasarlanmistir. Deniz siingerini su akigini kullanan yapisindan ilham alinan binada
hava akisin1 gilic kaynagi olarak kullanmak i¢in bir riizgar tiirbini bulunmaktadir.
Binanin kendisi, yiiksek riizgar tiirbinlerini harekete geciren hava akigini olusturmak igin
yiiksekligini ve dolayisiyla ¢evre kosullarimi kullanan devasa bir riizgar tiineli
mekanizmasidir.

Bina cephesi, kullanicilar i¢in rahat bir ortami desteklemek i¢in enerji ve koruma
saglayan ¢esitli katmanlara sahip entegre bir sistemdir. Birinci katman, esnekligini
kaybetmeden riizgar basinci altinda uzanan yar1 saydam bir polimer membrandir. Bu,
yapisal enerjiye entegre edilen ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren ¢ok
sayida pistonu harekete gegiren bir dalga dinamigine neden olmaktadir. Giines enerjisi
ikinci katman tarafindan kullanilmistir. Fotovoltaik hiicrelerle kapl giines semsiyeleri ve
farkl giines 15181na tepki veren sensorler kullanicilar igin fonksiyonel ve rahat bir ortam

yaratirken ayn1 zamanda binaya estetik bir goriiniis saglamaktadir (Web lletisi 30).
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Farkl1 riizgar kosullarinda kinetik cilt dinamigi Farkl gilines 15181 kosullarinda giines
golgeleme

Sekil 4.10. Biotic-Tech Gokdelen Sehir Projesi farkl acilardan inceleme (Web iletisi 30)
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Cizelge 4.4. Biotic-Tech Gokdelen Sehir Proje degerlendirmesi

Yeri: Ispan

O

1. Bina bélimi : Cephenin kendisi
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4.5. ‘The BIQ House’, Biyo-Akilli Cephe Projesi

‘BIQ’ (Biyo Akilli Cephe) evi, konutlarda biyo-reaktif cephenin uygulanmasi i¢in
diinyanin ilk pilot projesini temsil etmektedir. SolarLeaf ad1 verilen biyo-reaktif cephe,
alg biyokiitleleri ve giines termal 1s1sindan yenilenebilir enerji iiretmektedir. Ozellikle
Hamburg'daki ‘BIQ’ evinde, binaya ihtiya¢ duydugu tiim enerjiyi saglayan ve
karbondioksit (CO2) emisyonlarini yilda 6 ton azaltan 200 m? yosun dolgulu biyo-reaktif
panel bulunmaktadir. Bu pilot proje, biyokiitle iiretmek ve yenilenebilir ener;ji kaynaklari
olarak 1sinmak igin mikroalg yetistirirken, CO2 emisyonlarin1 emen bir bina entegre
sistemini 6rneklemektedir.

Ayn1 zamanda, bu yenilik¢i sistem dinamik gdlgeleme, 1s1 yalitimi1 ve ses azaltma
gibi ek islevleri birlestirerek bu teknolojinin tiim potansiyelini vurgulamaktadir. Bu
sistem sayesinde, BIQ evi, CO, yakalamak i¢in alg kullanimi yoluyla karbonu nétr
sekilde enerji liretebilmektedir. Bu nedenlerden dolayi, diisiik karbonlu kentsel gelecegi
tesvik etmek ve daha iyi yasam kosullar1 olan sehirleri bigimlendirmek ve gelecekteki

bina gelisimi i¢in iyi bir uygulamay1 temsil etmektedir (Web iletisi 31).

R
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Sekil 4.11. BIQ Apartman Binas1 (Web iletisi 31)
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Sekil 4.12. ‘SolarLeaf’-Panjur Detay1 (Web iletisi 32) Sekil 4.13. Yapida kullanilan sistemin sematik
Isleyisi (Web iletisi 31).

“

SolarLeaf cephesi, bir yapiy1 ve bilesenlerini daha enerji etkin yapmak i¢in
fotosentezin biyo-kimyasal siirecini  kullanmaktadir. 200 m* lik entegre foto-
biyoreaktorlii alg cephesi bir yilda ortalama bir hane halkindan (yilda 3.500 kW / saat)
daha fazla yaklagik 4.500 kW / saat elektrik temini saglamaktadir (Web iletisi 31).

Sonug olarak, ‘BIQ’ evi, insaat sektoriinde CO2 azaltim1 ve karbon tutumu igin
pilot bir plan ve genel olarak, gelecekteki kentsel ortamlardaki binalar i¢in diigiik
karbonlu bir yaklasim olarak 6nemli bir rol oynamaktadir. Enerji verimli binalar igin
siirdiiriillebilir bir enerji tasarimiyla, kendi kabugundan enerji iretebilmekte,

saklayabilmekte ve kendisi kullanabilmektedir.
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Cizelge 4.5. ‘BIQ’ (Biyo Akilli Cephe) Proje degerlendirmesi
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4.6. Nefes Alan Cilt ‘Breathing Skins’ Projesi

Breathing Skins Projesi, Stuttgart Universitesi'nde Tobias Becker’in diploma tezi
olarak basladiktan sonra, teknoloji, sirketlerden, kurumlardan ve vakiflardan gelen

akademisyenlerin ve sponsorluklarin destegiyle daha da gelistirilmistir (Sekil 4.14.).

Sekil 4.14. Breathing Skins Projesi (Web iletisi 33)

Kullanilan teknoloji, i¢ ve dis ortam arasinda gerekli 151k, madde ve sicaklik
akisin1 kontrol etmek i¢in gegirgenliklerini ayarlayan organik ciltlerden esinlenmistir.
Buna ek olarak cephenin siirekli degisen goriiniimii, dis ¢evre ve i¢ mekan arasinda zengin
bir etkilesim saglamaktadir. Cepheler, cildin gdzeneklerinin agilmasi veya daralmasi gibi,
yiizeye dagilmis olan agikliklarin boyutunu artirarak veya azaltarak ¢alismaktadir. Nefes
alan bir cilt cephesinin her metrekaresinde, gelistiricisi olan Tobias Becker tarafindan
“pnomatik kaslar” olarak tanimlanan 140 hava kanali bulunmaktadir (Sekil 4.15.). Bu
dairesel aparat siser ve bu kolektif sisme veya inme, cephenin gegirgenliginin arkasindaki

kontrol faktoriidiir (Web Iletisi 33).



Sekil 4.15. Kapali ve agik konumda ‘Pnomatik Kas Yapis1® (Web Iletisi 33)

Duyarli bir mimari bi¢im olarak, siirekli degisen pnomatik kaslar, kullanicilarin
tercihine gore belirli miktarda hava, 151k ve goriiniirlik saglamaktadir. Teknoloji esas
olarak iki cam yiizey arasinda kalan pnomatik kaslardan olusmaktadir. iki cam panel
arasindaki alanda, her kasin agilmasi i¢in sadece hafif bir diisiik basing gereklidir. Becker
bdylece nefes alan bir cephenin calistirilmasinin minimum enerjik girdi gerektirecegini
ifade etmistir. Bu basit yenilik, cephenin goriiniir teknik bilesenlerden arndirilmasini
saglayarak estetik ve kusursuz bir son katman saglamaktadir. Proje Mandelbachtal,

Almanya'daki bir sergi salonunda sergilenmektedir (Web Iletisi 33).
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Cizelge 4.6. Nefes Alan Cilt ‘Breathing Skins’ Proje degerlendirmesi
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4.7. ‘CH2’ (Council House) Ofis Binasi

CH2, DesignInc adli bir mimarlik firmasi tarafindan tasarlanan, Avustralya'daki
mevcut bir ofis binasmin bir uzantisidir. Sekil 4.16° da gosterildigi gibi, on katli bir
yapidir ve ‘Avustralya'daki Yesil Bina Konseyi'nden alt1 yi1ldiz alan ilk binadir (Web
iletisi 34).

Sekil 4.16. Farkl agilardan CH2 binast (Web iletisi 35)

Yapida 1sitma ve sogutma sistemi icin termit hoylklerinin sicakligini
diizenlemesinden esinlenilmistir (A. Mohamed vd., 2019).

Termitler hoylk sicakligin {izerinin agikligina gore iki farkli sekilde
diizenlemektedir. Hoytiglin {istii kapatilirsa, termosifon akisi olarak bilinen ve metabolik
1s1 transferi ile tahrik edilen 1lik yiizer hava, bir tiinel ag1 vasitasiyla yuvadan ¢ikariimakta
ve hoyiigiin gozenekli yiizeyinden disari atilmaktadir. Burada yuvaya geri inen daha
serin ve daha yogun hava ile degistirilmektedir. Hoyiligiin Ustii agilirsa, kullanilan pasif
sistem, ‘indiiklenmis akis olarak da bilinmektedir ve venturi etkisi olarak da
adlandirilmaktadir’, sicak havanin uzaklastirilmasi i¢in riizgar hizina bagimlidir ve bu da
hoyligiin tabanindan serin, yogun hava ¢ekmektedir. Bu stratejiler, termitlerin hoyiigiin
sicakligindan bagimsiz olarak hoytigiin igindeki sicakligr stabilize etmelerine yardimei
olmaktadir. Toprak sogugu depolamakta ve hoylgiin havalandirma delikleri ve
gozenekleri ihtiya¢ duyulmadig: takdirde sicak havadan kurtulmaktadir. Termitler, Sekil
4.18." de gosterildigi gibi sicakligr diizenlemek icin eskilerini kapatirken siirekli olarak

yeni havalandirma kanallari olusturmakta ve agmaktadir (A. Mohamed vd., 2019).
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@l hiicresi

Sekil 4.17. Termit hoyiigi i¢ yapist (Web iletisi 36) Sekil 4.18. Kapali ve agik baca hdyiiklerinde hava
sirkiilasyonu (Web iletisi 37)

Ayni konsept binada, enerji tiikketen ve sera gazlarinin salinimina katkida bulunan
HVAC sistemlerinin kullanimini en aza indirmek i¢in pasif sogutma ve 1sitma uygulamak
i¢in uygulanmistir (A. Mohamed vd., 2019).

Biyomimikri binanin farkli pek ¢ok yerinde kullamilmistir. Ornegin, bati
cephesinde agacin epidermis yapisindan esinlenilmistir. Burada ilham alinan cephenin dis
iklimi nasil denetleyecegidir. Kuzey ve giiney cepheleri agacin bronglarindan esinlenilmis
ve bunlar riizgar borulart olarak uygulanarak CH2'nin dis kismindaki hava kanallarina
izin verilmistir (A.N. Radwan, Osama, 2016). Havalandirma bacalar stratejik olarak
kuzey cepheye yerlestirilmesinin amac1 Avustralya’nin konumu nedeniyle glinese en ¢cok
maruz kalan cephesi olmasidir. Hava, kuzey deliklerine ne kadar ilik gelirse, o kadar
kolay ¢ikmaktadir ve giiney hava deliklerinden gelen soguk hava ile degistirilmektedir.
Bu siireci daha da arttirmak icin kuzey cephesindeki havalandirmalar daha fazla 1siy1
emmek i¢in siyaha, giiney cephesindeki havalandirmalar 1s1y1 yansitacak sekilde agik
renkle boyanmistir (A. Mohamed vd., 2019). Servis ¢ekirdegi ve tuvaletlerden olusan
dogu ¢ekirdek ve cephe, aga¢ kabugunu taklit etmistir. Cilt, arkasindaki havalandirmali
1slak alandaki 15181 ve havay1 filtreleyen koruyucu bir tabaka gorevi gormiistiir (A.N.
Radwan, Osama,2016).



RUZGAR
TURBINLERI
Riizgarla ¢aligan baca
baghklari elektrik
tireterek giin boyunca
6151 ekstraksiyonuna
yardimet olur.

HAVANIN
BOSALTLMASI
Yiiksek seviyeli tavan
hava bosaltimi, tavan
alanlarinda
sicak havamn
tamamen
bogaltilmasini sagla

SOGUK PANELLE|
Kullanicilar 1sinm
sogutulmug kaplama
tavanlara
yayilmasiyla'
serinlik’ yasarlar.

HAVANIN YER
DEGISTIRMESI
Temiz hava, kontrol
edilebilir zemin hava
landirmalari yoluyla
dusuk hizda beslenir.

FAZ DEGISIM
MALZEMESI

Su, yeniden sogutma igin
10 fazli degisim

tesisine baglanir

ol O i |l 1|

Sekil 4.19. Council House Binas1 (CH2) sistem kesiti giindiiz ve gece saglanan ¢oziimler (Web iletisi 35)
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Cizelge 4.7. CH2 Ofis Binas1 degerlendirmesi
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4.8. ‘S.C.A.L.E.S.” Akill, Siirekli, Aktif, Katmanh, Cevresel, Sistem Projesi

S.C AL.ES. (akilli, siirekli, aktif, katmanli, g¢evresel, sistem) Yan lekeli
kertenkelenin (Uta stansburiana) 6zelliklerinden ilham alan bir projedir.

Giliney Kaliforniya Mimarlik Enstitiisiinde Ilaria Mazzoleni (2010, 2011)
onderliginde bir grup mimarlik 6grencisi tarafindan hayvan biyolojisi analiz edilmistir.
Bu calismalardan biri olan Yuan Yuan ile Juan San Pedro tarafindan, bir tiir kertenkelenin
¢ol iklimi i¢cin davramiglarini taklit eden ve kertenkele cildinin fizyolojik 6zelliklerini

kullanarak yap1 kabugu tasarlanmistir (Sekil 4.20.).

\
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Sekil 4.20. Kertenkele deri analizi ve S.C.A.L.E.S. Projesi, (Mazzoleni,2010).
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Kertenkelenin pullart ayr1 degil, bir siirekli epidermal tabaka iizerinde yer
almaktadir. Tabaka, ince keratin malzemesinin dayanaklari ile birbirine baglanan her
ortiisen pulu olusturur. Pullar, viicut kismimin yasadig1 hareket derecesine gore farkl
sekillerdedir. Kertenkelenin daha fazla hareket deneyimleyen viicut kisimlari, diger daha
az hareketli pargalara gore daha kiigilik 6lgekli pullara sahiptir (Mazzoleni,2010).

Ten rengi deseni tipik olarak giines 15181n1n emilmesi i¢in kertenkelenin arkasinda
koyu renk ve yerden 1s1y1 yansitan karin iizerinde agik bir renktir. Derinin 6zelliklerine
ek olarak, kertenkelenin davranislart 1s11 diizenlemeye katkida bulunmaktadir.
Kertenkele, viicut yiizeyini 1s1 emilimi i¢in gilines 15181na dik veya 1s1 birikimini 6nlemek
icin parmaklarini kivirirken giines 1s181na paralel olarak ayarlamaktadir. Asir1 1sindiginda
sogumasi i¢in golgede saklanmaktadir (Mazzoleni,2010).

Coldeki kertenkeleye benzer sekilde, tasarimin asil kaygisi, sakinlerin sicak,
kurak giinlerde ve soguk gecelerde 1s1l diizenlemenin saglanmasidir.

Yapinin sahasi, Palm Springs, California’dadir ve 24 saatlik bir siire igerisinde
maksimum sicakliklarda gergeklestirilecek sekilde tasarlanmigtir. Kertenkele cildinin
fizyolojik goriiniisii yapinin cephelerini tasarlamada bilgi vermektedir. Kertenkelenin
davranigsal yonleri binanin "akilli" giines izleme sistemine g¢evrilmektedir ve hidrolik
sistem tarafindan ¢alistirilmaktadir (Mazzoleni,2010).

Kertenkelenin viicudundaki isleve ve konuma gore sayi, sekil ve kalinlik
bakimindan ¢esitlilik gosteren pullari siirekli bir yiizeyle baglantilidir. Tasarlanan binada
ise kullanilan membran, bu yaklasimla olusturularak yoniinde ve boyutlarinda degisiklik
yapabilen 6zel fotovoltaik panellerden olusmaktadir. Bu da kullanicinin konfor ihtiyacini

karsilamaya yardim ederek 1s1l diizenlemeyi saglamaktadir.



84

Cizelge 4.8. S.C.A.L.E.S. Projesi degerlendirmesi

Yeri: Palm Springs, California

Yan lekeli kertenkele

5. Mevcut bina,sistem L Organizma seviyest . [
Davrams seviyest ... [,
Ekosistem seviyesi L]
2. Biyomimikri Yaklasimi

1. Bina bélimii: Cephe sistemi Tasarmmdan bivolojive L]

3 Diger: Yap: cepheleri igin venilikgibir [ Su: L]

membran

Diger: Kertenkele pullarmm siirekh bir
viizeyle bagh olmas dzellisi
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4.9. Esplanade Sanat Merkezi

Iki biiyiik tiyatro binasi, agik hava sahneleri, ofisleri ve dairelerinden olusan bir

sanat merkezidir.

LLLLLLL

Sekil 4.21. Esplanade Sanat Merkezi (Web iletisi 38)

Binanin golgelendirme sistemi iki unsurdan esinlenmistir: Singapur'da yerel bir

meyve olan durian meyvesi ve bu yere ait olmayan kutup ayist (A. Mohamed vd., 2019).

Sekil 4.22. Durian meyvesi ve dikenleri, kutup ayis1 ve kiirkii

Durian bitkisi, i¢indeki tohumlari 1sidan ve dogrudan giines 1s1gindan korumak
i¢in cildinin her yerinde ¢ikintilar gibi bir dikene sahiptir. Bu dikenler durian bitkisinden
taklit edilen golgeleme elemanlari olarak islev gérmektedir. Kutup ayisinin aslinda seffaf
kil koklerinden ve siyah tenden olusan beyaz bir kiirkii vardir. Bu seffaf kil dik
oldugunda, giines oldugunda giinesin igeri girmesini ve siyah deri tarafindan emilmesini
ve aksi takdirde normal pozisyonuna donmesini saglamaktadir. Kutup ayisindan taklit
edilen budur, ¢iinkii bu binadaki kutup ayisinin aksine 1s1 istenmemektedir (A. Mohamed
vd., 2019).
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Bunlar yapida su sekilde yorumlanmistir; aliminyum golgeleme cihazlari, giines
15181 ve 151k yogunluguna gore golge saglamak ve dia dogru bir uzant1 yapmak i¢in durian
meyve dikenleri gibi fotovoltaik sensorler vasitasiyla glines 1smlarina ve 1s1k

yogunluguna goére hareket ederek, sanat merkezinin i¢ alanin1 korumaktadir (Bezemer,
2009).

Sekil 4.23. Durian meyvesindeki dikenlere benzeyen ¢ikintilar ve kutup ayisi kili gibi sensorler
araciligryla hareketleri (A. Mohamed vd., 2019)

Harici golgeleme sistemi (aliiminyum golgeleme cihazlari) i¢ mekanlara giin boyu
gblge saglamustir, dogal giin 15181 ve minimum 1s1 saglamistir ve HVAC seviyesini
distirmistiir (A. Mohamed vd., 2019).
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Cizelge 4.9. Esplanade Sanat Merkezi Binasi degerlendirmesi

Yeri Singapur
apim Vil 1995-2003

&

® |

O O

O
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4.10. ‘Sino Steel’ Uluslararasi Plaza

Insaas1 2008 yilinda Cin, Tianjin' de baslamistir ancak yapimina 2012°de ara
verilmistir 2017’ de yeniden baglanmistir. Sino Steel Uluslararasi Plaza tamamen camdan
yapilmis yiiksek katli ticari bir yapidir. MAD Mimarlik tarafindan tasarlanan yapi, Sekil
4.24" de gosterildigi gibi 358 metre yliksekligindeki bir ofis kulesi ve 88 metre
yiiksekligindeki bitisik otelden olugmaktadir.

Sekil 4.24. Sino Steel Uluslararasi Plaza (Web iletisi 39)

Bu yapinin tasarimindaki problem, en az miktarda malzeme kullanan hafif bir yap1
tasarlamak ve ayrica ¢ok fazla 1s18a izin verirken 1siy1 pasif olarak diizenlemektir.
Binanin tasariminin en uygun ¢6ziim olan altigen formlu bal petegi yapisindan ilham
alinmistir. Bu, cephe sisteminin tasarimina uygulanmistir (A. Mohamed vd., 2019) (Sekil
4.25)).
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option A

Sekil 4.25. Sino Steel Uluslararasi Plaza cephe sistemi tasarimi (Web iletisi 39)

Petekten esinlenen desen, binanin giines ve riizgar yonii riintiilerine yanit verdigi
icin binanin enerji agisindan verimli olmasini saglamistir. Sahadaki farkli hava akislarini
ve giines yoniinii haritalandirarak, kisin 1s1 kaybini ve yaz aylarinda 1s1 kazanimini en aza
indirmek i¢in farkli biytklikteki pencereler buna gore konumlandirilmistir (A.

Mohamed vd., 2019).
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Cizelge 4.10. Sino Steel Uluslararasi Plaza Proje degerlendirmesi

5. Mevcut bina_sistemvapm deven sdiver)

Ekosistem seviyesi
2. Biyomimikri Yaklagimi

1. Bina bélimii: Cephe sistemi Tasarmmdan bivolojive

Diger: Bal petegi formunum islevsel
dzellikleri

|
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4.11. ‘Hygroskin’, iklim Duyarh Pavilyon

I
III‘U

Sekil 4.26. Hygroskin projesi (Web Iletisi 40)

HygroSkin (Iklim Duyarli Pavilyon) projesi, iklime duyarli mimarinin yeni bir
modunu arastirmaktadir (Sekil 4.26.). Proje malzemenin kendisinin duyarli kapasitesini
kullanmaktadir. Ahsabin nem igerigi ile ilgili boyutsal dengesizligi, hava degisikliklerine
cevaben Ozerk bir sekilde agilan ve kapanan, ancak operasyonel enerjinin tedarikini veya
herhangi bir mekanik veya elektronik kontrol gerektirmeyen, iklim-duyarli bir mimari cilt
olusturmak i¢in kullanilmistir. Burada, malzeme yapisinin kendisi makinedir.

Doga, iklimsel etkilerle etkilesime giren c¢ok ¢esitli dinamik sistemleri
gelistirmistir. Mimari igin, 6zellikle ilging bir yol, ladin kozalaklarinda gozlenebilen
neme dayali harekettir. Aktif hiicre basinct degisiklikleriyle {iretilen diger bitki
hareketlerinden farkli olarak, bu hareket nem degisikliklerine pasif bir tepki ile
gerceklesmektedir. Bu nedenle, herhangi bir duyusal sistem veya motor islevi
gerektirmemektedir. Hareket, herhangi bir metabolik fonksiyondan bagimsizdir ve
dolayistyla herhangi bir enerji tiikketmemektedir. Burada, duyarli kapasite, malzemenin
higroskopik davranisina ve kendi anizotropik Ozelliklerine 6zgiidiir. Anizotropi, bir
malzemenin 6zelliklerinin yonsel bagimliligini belirtir. Higroskopiklik, bir maddenin

kuru iken atmosferden nemi alma kabiliyeti ve 1slandiginda atmosfere nem vermesi
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anlamina gelir, boylece nemin igerigini ¢evreleyen bagil nem ile dengede tutmaktadir. Bu
sekilde, cam kozalaklariin hareketi, malzemenin dis cevre ile etkilesime girme
kapasitesine dayanmaktadir ve yapilandirilmig bir dokunun g¢evresel uyaranlara pasif
olarak nasil tepki verebilecegini gostermektedir: Koni agilmasi (kurutuldugunda) ve
kapanmasi (1slandiginda) 6lgek malzemesinin iki katmanli yapisi ile saglanmaktadir.
Paralel, uzun ve yogun sekilde paketlenmis kalin duvarli hiicrelerden olusan dis katman,
i¢ katman nispeten sabit kalirken, bagil nemin artmasi veya azalmasiyla higroskopik
olarak reaksiyona girmektedir. Sonugta ortaya ¢ikan katmanlarin farkli boyutsal degisimi,
Olcegin sekil degisikligine doniiserek koninin acilmasina veya kapanmasina neden

olmaktadir (Web Iletisi 40).

Sekil 4.27. Gelistirme siireci (Web Iletisi 40)
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Cizelge 4.11. Hygroskin (Iklim Duyarli Pavilyon) Projesi degerlendirmesi

93

Ladin kozalag

Tasarmdan biyolojiye |
Bivolojiden tasarmma
3. Organizmanm enerii etlnligi

saglamaya yonelik stratejisi

Hava O

Isik: O
Sw: O
Diger -

[ |
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4.12. Dogal Havalandirmah Perde Duvar

Michael Johann Paar ve Alexander Petutschnigg tarafindan bir binanin dis
duvarlarinin dogal olarak sogutulmasina izin vermek, bdylece sehirlerimizdeki 1s1 adasi
etkisini azaltmak i¢in cephe yesillendirmenin umut verici 6zellikleri ile birlestirilebilecek
biyomimetik bir cephe tasarimi ¢alismasini ortaya koymustur.

Cephe tasariminin arkasindaki temel konsept, uyarlanabilir bir perde duvar
sistemidir (bina yiizeylerinin bdliimlendirilmesiyle ilgilidir). Yukariya ve asagiya
yerlestirilmis havalandirma modiilleri ile cephe ve dis bina duvari arasindaki boslukta
stirekli hava sirkiilasyonu saglanmistir. Ayn1 zamanda yiizey yesillendirmesi ile de

birlestirilebilmektedir (Sekil 4.28.).

Perde duvar sistemi
— ust havalandirma
n! o modilleri
B | [ Bhavalandirma
rll deligi
a havalandirma
n bosluklan
1
n
d genis cephe
; yesillendirmesi
$
stirekli
d havalandirma
u
: i alt havalandirma
r | modiilleri *
l J
havalandirma
deligi

Sekil 4.28. Cephe tasariminin temel konsepti

Tasarimda ¢ayir kopegi yuvalarindan ilham alinmistir. Cayir kopegi yuvalarinin
insasi, enerji tasarrufu ve kaynaklari en st diizeye ¢ikarmaya dayanmaktadir; riizgar

kaynakli, stirekli hava sirkiilasyonu gibi kolay ve gelismis bir sisteme sahiptirler (Sekil
4.29.).
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bernoulli prensibi
Ornegin yuva agikligina
soldan riizgar paralel hava akisi
dusiik basing
nedeniyle emme
Aloachasy . yiiksek basmg
yitkseklik 1 alany Hilzgat AL
J t — yitkseklik 2

stirekli hava
sirkiilasyonu
(her zaman aym yénde)

yitkseklik 1 >yiikseklik 2

Sekil 4.29. Cayir kdpegi yuvalarinda hava dolasimi prensibi (Cynomys ludovicianus i¢in gecerlidir).
(Steven Vogel'e gore Michael J. Paar, 2016)

Cayir kopekleri (Cynomys), oOzellikle yaz aylarinda hava beslemesinin
sogutulmasini kolaylastiran, yuvalarinda amaca yonelik insa edilmis bir gecis sistemi
yaratmaktadir (Nachtigall, 2002), Bernoulli prensibinden faydalanmaktadir.

Siirekli hava sirkiilasyonu saglamak icin, g¢ayir kopeklerinin girisi farkli
yiiksekliklerde olan yuvalar1 vardir (Sekil 4.29.). Kanal sisteminin yiiksek ucunda, diger
yandan, oyuktaki kullanilmig havay1 emen algak basing alani vardir. Bu diizensiz yuva
giris ¢ikiglarmin yapilar1 aragtirllmistir ve bunu tasarima uygulayabilmek i¢in kaya
midyesi kiiltiirlerinin modiiler bitylime yapisindan ilham alinmistir. Bunlar suda yasayan,
sapsiz ve hareketsiz canlilardir. Sadece grimsi beyaz kesik koni big¢imleri distan
gorilmektedir. Kendilerini birbirine yakin paketlenmis sert yiizeylere yapistirirlar
(Bertness vd., 1992). Daha sonra yetiskin bir kaya midyesi, dort ila sekiz kalkerli bir plaka
olusturur ve bu da yumusak govdelerini kesik bir koni seklinde gevreleyen ¢okgen bir
tabanla sonuglanmaktadir ve bu voronoi diyagraminin arkasindaki prensibe ¢ok

benzemektedir (yaklasik %80) (Sekil 4.30.).
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degree of overlap ~ 80%

4 Voronoi diagram

Sekil 4.30. Barnacle kiiltiirlerinin biiyiimesi ile Voronoi diyagrami arasindaki benzerlikler (Paar ve

Petutschnigg, 2016).

Yukaridaki bulgulara dayanarak, sehirlerde 1s1 adasi etkisini en aza indirmeyi

amaglayan uyarlanabilir perde duvar tasarlanmistir (Sekil 4.31.).

55 merkez
YR
P&',.‘
0o

4 duvari_|
i sogutmal

[ <cowmeo ool
- = = —

<7
O

S

NFe%
5
V%

“"K“?:M,‘%‘

~N)
%S

VN
QAN

\

Cl

N ;
&7
AVZERNE =

Sekil 4.31. Kare bir cephe ylizeyi 6rnegini kullanarak asamal1 bir ingaat semasi

Bu tasarim, binanin dis duvar ile cephe arasindaki havalandirma boslugunda

rliizgar tarafindan iiretilen siirekli bir hava sirkiilasyonunu kolaylastirmali ve duvar

ylizeyini sogutmalidir. Proje laboratuvar ortaminda test edilmistir. Bulgulara gore tasarim

cephe yesillendirmesinin ek dogal sogutma etkisi ile birlestiginde, sehirlerdeki 1s1 adasi

etkisini en aza indirgemek i¢in dogal bir yaklasim olacagi diistiniilmektedir. Konseptin,

1s1 adasi etkisini azaltmasi ve binalarin yapay olarak sogutulmasiyla iligkili enerji

gereksinimleri ve sera gazi emisyonlarindaki azalmalari, saglayacagi ongoriilmektedir

(Paar, Petutschnigg, 2016).
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Cizelge 4.12. Dogal havalandirmali perde duvar projesi degerlendirmesi

3 Diger: Var olan cepheye eklenebilen 3
perde duvar sistemi (Yegil cephe olabilir) = ...

Diger: Kaya midveleri formunun hava %)
hareketine katks saglamast
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4.13. Biyolojiden ilham Alan: Havalandirma Sistemi Gibi Calisan Cilt

Badarnah, Knaack, (2007), tarafindan farkli gorevler igin bir¢ok canlida
bulunabilen bazi solunum organizmalar1 ve dolasim sistemleri (hava degisimi)
incelenmis, organizmalarin gelistirdigi stratejilerin ana yontem ve ilkeleri belirlenmis ve
zarfi gelistirmek i¢in soyutlanip, doniistiiriilmiistiir. Bu baglamda asknoid siinger, bazi
solunum sistemleri, deniz siingerinin iskeleti ve ylizeyi incelenmistir.

Asknoid siinger: Siinger, zarfin {izerindeki emici zarlardan olugmaktadir.
I¢lerinden yiyecekler ¢ikarir ve suyu ortadaki bir atriyuamdan disar1 atmaktadirlar (su
sirkiilasyonu). Canlidan ilham alinarak soyutlanan ozellikler; dolasim, membranlar,
emme, atma, atriyum, hiicreler, pompalama vb. dir (Badarnah, Knaack, 2007).

Solunum sistemleri (solungaglar, akcigerler, trakealar gibi): Bir¢ok canli
organizma viicutlarinda hava aligverisi i¢in bir mekanizmaya sahiptir (soluma ve nefes
verme). Bunlar arastirilmis ve bunu saglayan sistemlerin 6zellikleri soyutlanmistir ve
bunlar; gaz degisimi, dokular, katlanma, yiizey alani, kaslar, emme, ¢ikintilar, tiipler,
diftizyon, genisleme, kasilma vb. seklinde belirlenmistir (Badarnah, Knaack, 2007).

Deniz siingerinin iskeleti: iskeletin lifleri, iskeleti giiclendirmek icin diyagonal
liflerle diizenli veya capraz bir desenle iist liste binmektedir. Buradan ¢ikan soyutlama
Ozellikleri; sarmal benzeri yapi, ist iiste binme, lifler, iskelet, optimizasyon vb. dir
(Badarnah, Knaack, 2007).

Deniz siingerinin yiizeyinden, farklilasma, kesintisiz darbe, hareketler, miller,
gozenekler, kanal sistemi, gegirgen yapi ilkeleri soyutlanmistir (Badarnah, Knaack,
2007).

Havalandirma veya sirkiilasyon iglemleri yapan dogal sistemler incelenip, analiz
edilmis ve bu sistemlerin dayandigi ilkeler ve yontemler soyutlanmigtir. Sonug olarak
solunum ve nefes verme islemini gergeklestirmek i¢in degisen kosullara tepki veren ve
yiizeydeki hava basincini etkileyen bir cilt gelistirilmistir (Sekil 4.32). Birgok kiiciik aktif
initenin (temel bir bilesen) olusturdugu hava degisimi i¢in genisletilmis bir ylizey alani
saglamaktadir (Sekil 4.33). Cildin degisim yiizeyinin arttirilmasi, havalandirmayi
iyilestirmektedir. Sistem, alan1 ve malzemeleri verimli bir sekilde kullanmak igin temel
bir bilesenin 6zel bir diizenlemesiyle olusturulmustur. Bilesenlerin yonelimi ve
geometrisi, i¢ mikro iklimlerin diizenlenmesi ile sonuglanan soluma ve nefes verme
islemini gerceklestirmek icin deformasyonlara izin vermektedir (Badarnah, Knaack,
2007) (Sekil 4.34).



Arka ag1 yan ag1 on ag1

Sekil 4.33. Arka, yan, 6n ve perspektif agilardan aktif temel bilesen (Badarnah, Knaack ,2007)

kesit a-a bilesenler izerindeki & Ty
sabit alanda akciger benzeri Odalar 4

\) nefes verme
’ nefes alma

ﬁm temel
ilesen konumu

Sekil 4.34. Arka, yan, 6n ve perspektif agilardan aktif temel bilesen (Badarnah, Knaack ,2007)

Yapilara entegre edilebilen bir gaz degisim islemi gerceklestiren cilt, binalarin
yenilenmesi i¢in kurulum ve entegrasyon araglari ile, i¢ mekanlara daha az miidahale ile
sonuglanmaktadir. Sunulan solunum sistemini gelistirerek ayr1 bir havalandirma sistemi
ile degil, ayn1 zamanda koruyucu bir tabaka olarak da islev géren bina zarfinin ayrilmaz
bir pargasi olan bir sistem tasarlanmistir. Bu sekilde malzeme ve enerji tasarrufu

saglanmistir. Gelistirilen cilt, gevresel degisikliklere tepki vermeyi saglayan bir geometri
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ve biitlinliige sahiptir. Cilt i¢in kullanilan elastik malzeme, siirekli tepki vermeyi ve

degismeyi saglamak i¢in 6nemlidir (Badarnah, Knaack, 2007).

Cizelge 4.13. Bina cepheleri i¢in biyolojiden ilham alan: havalandirma sistemi gibi ¢alisan cilt proje
degerlendirmesi

IFM@ """""""" j """ Esinlenilen orga:mzma_' 3

2. Formiile edilmis tasarmm Snerisi ™ Cesith singerler. sohumm sistemleri

3.Laboratuvarda test edilmis | g

4. Prototip aretibmis L] 1 Biyomimikri Seviyeleri

5. Mevcut bina sistem [ Organizma seviyesi | }
Davrams seviyesi

Ekosistem sevivesi O
2. Biyomimikri Yaklagimi

1. Bina bolimi: Cephe sistemi [~ Tasanmdan biyolojiye [
2 Bilesen Dig cephe aktif bilesen | vl Biyolojiden tasanima U
3. Alt bilesen ] 3. Organizmanmn enerji ethinligi

4 Blement - T [1  saglamaya yonelik strateisi

Llkbakale 0. e O
2 Cift tabakale | I
3 Diger: Yapilara entegre edilebilen, gaz Su: Asknoid siinger su sitkiilasvonu
degizim islemi gercellestiren ikined cilt

havalandirma sistemi gibi calizir.

Diger: Deniz stingeri vizey hacim oram  [#]
farkhlasmast selkilsel dzelikleri

[ ]
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4.14. Stoma Tuglasi ‘Stoma Bricks’ Projesi

Bina zarflar1 i¢in bir buharli sogutma sistemi (Stoma Brick -SB) (sekil 4.35)
olarak, birkag dogal sistemin prensiplerine dayanarak tasarlanmistir. Bunlar arasinda bir
bitkinin stomasi (ozmotik basing buharlasma kontrol agikliklarini degistirir), ¢am
kozalaklar1 (bagil nem degisiklikleri malzeme deformasyonuna neden olur), goéz
cevresindeki killar (toz ve kum gibi kiigiik parcaciklara kars1 koruma) ve insan derisi

(derinin gizli 1s1 transferi ozelligi ile buharlasma yoluyla sogutma) bulunmaktadir
(Badarnah vd, 2010).

Sekil 4.35 *Stoma Bricks’ dig cephe goriiniimii (Farchi Narchman, 2009).

Sistem dort entegre pargadan olusur (Sekil. 4.36):

Sekil 4.36. Sistemin dort entegre pargasi (Farchi Narchman, 2009)
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1. Stoma Brick (Stoma Tuglas1)- SB (Sekil 4.37.): Gozenekli malzemeden
yapilmis 1s1l diizenleme i¢in fonksiyonel kisimdir. Zarftan gegen havayi filtrelemek igin
dis1 killi bir yap1 tabakasina sahiptir. Nem degisimine gore agilma / kapanmay1 kontrol
etmek i¢in bir kaplama panjuru bulunmaktadir ve en i¢ kisimda buharlagsmay1 saglamada

nemi tutmak i¢in siingerimsi bir katman vardir (Badarnah vd, 2010).

Sulama delikleri

Nem Vanier
Buharlastir
ma

' sogutmasi

icin 1slak
kﬁzen ekli

Sekil 4.37. Stoma Brick (Farchi Narchman, 2009).

2.Mono-tugla: Dikey olarak siirekli bir performans saglamak i¢in mono-tuglaya
yerlestirilen SB' lerin deliklerinden sulanan bir sulama dongiisii igermektedir. Bu
sistemde 3’1ii SB ya da 9’lu SB, olmasi belirli zarf tasarimindaki konumlarina baglidir
(Sekil 4.38),

3. Celik ¢ergeve: sogutma sisteminin ylik tasiyan yapisi,

4. ¢ tabaka: Hava temizleme igin HEPA filtre veya dis ortamla aydinlatma ve
gorsel temas igin ¢ift akrilik camdan olusmaktadir (Badarnah vd, 2010).
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Sekil 4.38. 3°1ii SB ya da 9’1u SB “nin sistemde goriiniimii, sistem plan ve kesiti (Farchi Narchman, 2009)

Sistem sicak ve nemli havalarda caligmaktadir: nemlendirildiginde kaplama
panjuru deforme olur, bu da havanin siingerimsi yapidan igeri girmesini saglamaktadir.
Sicak ve kuru havalarda sistem farkli sekilde c¢alismaktadir: sulama dongiileri,
deformasyona neden olmak ve havanin nemlendirilmis siingerimsi yapiya girmesine ve
icinden ge¢mesine izin vermek i¢in kaplama panjurunun {izerine diismesine izin
verilmesiyle etkinlestirilmistir. Sonug¢ olarak, giren kuru hava i¢ bosluga ulastiginda
nemli olmaktadir.

Soguk ve kuru havalarda, siingerimsi yapi 1s1 kaybini azaltan bir yalitim tabakasi
gorevi gormektedir. Sicak ve kullanilmis hava, tavana yakin st bloklar tarafindan

disariya stiriilmektedir (Badarnah vd, 2010).

Sekil 4.39. Stoma Brick'in hizl1 bir prototipi (Farchi Narchman, 2009).
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Cizelge 4.14. Stoma Tuglas1, ‘Stoma Bricks’ Proje degerlendirmesi

srrereaneenee . e |:| Esinlenilen organizma; Bitkd stomasi, cam

2. Formille edilmis tasanm Gnerisi ™ kozalaklari g6z cevresindeki killar, insan derisi

3.Laboratwvardatestedimis LI

4 Prototiptretimis M 1 Biyomimikri Seviyeleri

5. Mevecut bina,sistem L Organizma seviyesi [v1.
Davrams sevivesi

Ekosistem seviyesi O
2. Biyomimikri Yaklasmm

1. Binabolumi Cephe sistemi [~ Tasanmdanbiyolojiye [
2. Bilesen -Stoma tuglalanndan olusan dis U
cephe parcabitii Biyolojiden tasanma

3 Altbilesen- [ 3. Organizmamn enerji etkinligi

4. Element: [l saglamaya yonelik stratefisi

5. Malzeme:Yenilik¢i stoma tuglasi Hava ]

l.Tektabakale | Isik

2.Cift tabakaly T [ D U
3 Diger: Yeniliki malzemenin biraraya Su: Cam kozalaklarmmn ne degisikligine
gelmesiyle olugturulan uyarlanabilir cephe tepkisi stomalarm ozmotik basmgla hareketi
sistermni

Diger: Gz ¢evresindeld killarm toz ve
luma kars) konmass
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4.15. Uyarlanabilir, Gecirgen Bina Zarfi (Ilaria Mazzoleni Ogrenci Projesi)

Ilaria Mazzoleni onderliginde 2010 akademik yili boyunca Giiney Kaliforniya
Mimarlik Enstitiisii'ndeki 6grencilerle akademik is birliginden dogan toplu bir arastirma
sonucunda ortaya ¢ikan bir dizi 6rnek proje tasarlanmistir. Bunlardan biri de Maya Alam
ve Astrt Bang’in muz siimikliibéceginden (ariolimax columbianus) esinlenerek,

uyarlanabilir, ge¢irgen bir bina zarfi i¢in gelistirdigi tasarimdir (Mazzoleni vd., 2011).

Koruma igin mukus

mukus
damarlan

igin mukus kenar

Sekil 4.40. Habitatinda muz siimiikliibcegi (ariolimax columbianus) ile kesit ve goriiniisii (Mazzoleni
vd., 2011).

Stimiikliiboceklerin cigerleri olmasina ragmen, bu nefes almak icin yeterli
degildir. Bu nedenle, gazlarm kolayca gegebilecegi kadar ince bir cilde sahiptirler. Ince
gecirgen bir cilt, yasam i¢in gerekli bir durum olan damarlardaki kan ile dis hava arasinda
oksijen ve karbondioksitin degistirilmesini saglamaktadir. Akciger solunumda ikincil bir
rol oynamaktadir (Mazzoleni vd., 2011).

Stimiikliibocegin derisi daima 1slak olmalidir, yoksa bogulurlar. Bu yiizden muz
stimiikliibocegi kurumayi en aza indirgeyen bir mekanizma olarak ince kuru bir mukus
tabakasi ile kendini kaplayabilmektedir. Mukus higroskopiktir, yani su molekdillerini
cevredeki ortamdan ¢ekmektedir. Sicak havalar gibi elverissiz hava kosullarinda muz
stimiikliibocegi, kendini yaprak ¢opiiniin altina gomdiigii ve viicudunu cevreleyen bir
mukus tabakasi salgiladig1 tahmin edilmektedir. Bu, kurumayi 6nlemek i¢in bocegin uzun
stire pasif kalmasini saglamaktadir (Mazzoleni vd., 2011).

Ekip stimiikliibocegi arastirirken, zarfta odaklanmak istedikleri dort ozellik
bulmustur: gozeneklilik (deriden nefes alma gegirgenligi), koruma (stimiikliibocegin hem
kurumaya hem de yirticilara karst korunmasindaki mukus kismi), dinamik

(stimiiklibocegin nem ve sicakliktaki degisikliklere uyum saglama yetenegi) ve
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homeostaz (denge ve doga ile iletisim). Bu ipuclartyla ekip, uyarlanabilir, gecirgen bir
bina zarfi igin tasarim gelistirmistir (Mazzoleni vd., 2011).

Bu bina, egitim amacli bir sera, nemli ormanda insanlarin yagmur ormani benzeri
ekosistemi gozlemlemeye ve 6grenmeye gelebilecegi bir yerdir. Havanin yil boyunca
oldukca 1liman oldugu Santa Cruz, Kaliforniya'da bulunmaktadir. Serin, yagish kislar ve
ik, cogunlukla kuru yazlarla karakterize bir Akdeniz iklimi vardir. Sis ve bulutluluk,
ozellikle yaz aylarinda, gece ve sabah saatlerinde yaygindir. Binanin bu alandaki iklim
degisikliklerine uyum saglayabilmesi gerckmektedir. Bu nedenle, zarf iki bilesenden
olusmustur: yapisal gozenekli i1zgara ve sisirilebilir degisken yastiklar (Sekil 4.41).
Gozenekli 1zgara igeride ve disarida 3 boyutlu bir bariyer olusturmaktadir. Bu, iki bolgeyi
iklimsel olarak ayirmayan delikli bir duvar seklindedir. Iklim bariyeri, sisirilebilen veya
sondiiriilebilen minderlerden olugsmaktadir, bdylece havanin ve sicakligin dis iklime gore
ayarlanmasint ve i¢ ve dig arasinda acgikliklar olusturulmasint miimkiin kilmigtir

(Mazzoleni vd., 2011).

Ve D o
T T 2D

Sekil 4.41. Farkli pozisyonda modiil tasarimi: sigirilmemis, kismen sismis ve tamamen sismis (Mazzoleni
vd., 2011).

Tasarim siirecindeki bir dizi model ve ¢izim sayesinde, katmanlarinda farklh
ozelliklere sahip siirekli bir duvar olusturmak icin iki bilesenin birlesmesi saglanmaistir.
Bu katmanlarin yogunlugu binanin, duvarlarin, ¢atinin ve zeminin belirli béliimlerinde

farklidir. Zemin plakasi su ve nemi igeri alarak i¢ ortama sogutma etkisi yaratmistir.
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Ayrica su haznesi ve minderleri beslemek i¢in pompalar icermektedir. Cati1 ve duvarlar
bitkileri dogal olarak sulamak i¢in 1s1 ve suyun girmesine izin vermektedir. Catinin
gbzenekliligi, koruyucu bir tabaka olarak hizmet etmek i¢in duvarlardan daha yogundur.
Bu artikiilasyon, duvar ve pencerenin bir haline geldigi bir zarfin sistemi i¢inde farkli
nitelik ve giiglere sahip bir dizi bariyer olusturabilecegi diisiiniilmektedir (Mazzoleni vd.,
2011) (Sekil 4.42.).

Sekil 4.42. Bir panel tasarim galigmasinin gorsellestirilmesi (Mazzoleni vd., 2011).
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Cizelge 4.15. Uyarlanabilir, Gegirgen Bina Zarfi Proje degerlendirmesi

Yeri: Santa Cruz, California

i Kullanm : Egitim amach sera

""""""" Esinlenilen organizma;

2. Formiile edilmis tasarm onerisi ™ Muz siimiikti bocegi

3. Laboratuvarda test ediimis | g

4. Prototip tiretilmis L 1. Bivomimikri Seviveleri

5 Mevcut binasistem [0 Organizma seviyesi

Ekosistem seviyesi | O
2. Biyomimikri Yaklasmm

1. Bina béhimi: Cephe sisterm

Tasarmdan bivolojive L]

3 Diger: Uvarlanabilir, gecirzen duvar ve )
pencerenin bir haline geldigi bina zarfi korunmasmdaki mukus kismr)

Diger: Homeostaz (Denge ve doga ile iletigim)
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4.16. Homeostatik Bina Cephesi

Mimari cilt, kas gibi genisleyerek ve daralarak i¢ mekan sicakligini
diizenlemektedir. New York City'den bir stiidyo olan Decker Yeadon , biiyiik binalar i¢in
cagdas ve modern bir ¢ift cephe cam cephe sistemi tasarlamistir. Mevcut cift tabakali
giydirme cephenin panjurlu basit bir hava bosluguna sahip olmasina ragmen, bu sistem
entegre edildikten sonra, sistemin 1s1 kaybini ve 1s1 kazancini otomatik olarak
diizenlemesini saglayan kaslarla tasarlanan mekanizmalari igeren gelismis bir gélgeleme

sistemine sahiptir (Web iletisi 41) (Sekil 4.43).

Sekil 4.43. Homeostatik cephe sistemi goriiniisii (Web iletisi 41)

Homeostaz , bitki veya hayvan organizmalarindaki dogal olaylardir, burada ig
kosullarmi herhangi bir sayida eylemle siirekli olarak diizenlemektedirler. Insan teri
yiiksek 1s1 kazanimina homeostatik yanitin bir 6rnegidir (Web iletisi 41).

Decker Yeadon’un homeostatik cephe sistemi tasarimi, dielektrik elastomerlerin
benzersiz esnekliginden ve diisiik gii¢ tiiketiminden yararlanarak cift tabakali cephe
teknolojilerini gelistirmektedir. Serit tasarimi cepheden giines enerjisi kazancini kontrol

etmek i¢in agilip kapanmaktadir (Web iletisi 41) (Sekil 4.44).


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/homeostatik
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=http://www.deckeryeadon.com/&xid=17259,15700023,15700186,15700190,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhhDqP-_P-7EWywYmpzauQR0CptFAA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Homeostasis&xid=17259,15700023,15700186,15700190,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhi-eS4V9mJvHpTEa-sNyhpwsEw-JA
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Sekil 4.44. dielektrik elastomerin agik ve kapali hali ve cephe de goriiniimii (Web iletisi 41)

Cevresel kosullara otomatik olarak yanit veren bu yiiksek ayarli hareket, basit bir
aktiiator (bir tiir motor) ile elde edilmistir. Aktiiator, esnek bir polimer ¢ekirdek tizerine
sarilmis bir dielektrik elastomerden olusan yapay bir kastir. Elastomerin genislemesi ve
biiziilmesi, esnek c¢ekirdegin biikiilmesine neden olmaktadir. Polimer ¢ekirdeginin
tistiindeki bir rulo, elastomer hareket ettikce yumusak hareket saglamaktadir (Web iletisi
41).

Dielektrik elastomer her iki yiiziinde glimiis elektrotlar igermektedir. Glimiis,
elektriksel bir yiikii elastomer boyunca dagitirken deforme olmasina neden olarak 15181
yansitarak ve dagitarak sisteme yardimei olmaktadir (Web iletisi 41).

Biyolojik sistemlerde homeostazdan esinlenilen cephe, bir binanin iklimini ¢evre
kosullarina otomatik olarak yanit vererek diizenlemektedir. Geleneksel sistemlere gore
avantaji, disiik gii¢ tiikketiminde ve iistiin hassasiyetinde yatmaktadir. Yiizey malzemesi
ayni zamanda motor oldugu i¢in, cephenin herhangi bir boliimii boyunca bélgesel kontrol
sunmaktadir (Web iletisi 42). Bu yiiksek derecede kontrol ile ancak giderek daha seffaf
hale gelen ¢agdas mimariye fayda saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Enerji tiikketimini ve

buna bagli emisyonlar1 azaltirken termoregiilasyon saglamaktadir (Web iletisi 42).
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Cizelge 4.16. Homeostatik bina cephesi proje degerlendirmesi

_____________________________________________________________ D Esinlenilen organizma;

] L] Bitki ve hayvan hiicrelerinde gerceldesen
""""""""""""""""""""""""""""""""""" i homeostaz bir kasm cahsma sekdi

]
Eg
:
[x]

Tasarmdan biyolojiye [
_____________________________________________________________ Ll Bivolojiden tasarma ]
[l 3. Organizmarmn enerii etlonki
5. Malzeme: Dielektrik elastomerden .
olusan vapav kas Hava:
LTektabakale O . al
G bty S
3 Diger: L] Su: Homeostaz ile diizenleme
Diger- Kas hareketi

Ej
g
?

[<]][ ]



https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/homeostatik
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5. DEGERLENDIRME

Tek tek analiz edilen on alt1 projenin karsilastirmali degerlendirmesi ¢izelge 5.1.
de tasarimda ilham alinan canli, proje adi, sistemin mevcut durumu, yapinin bulundugu
iklim bolgesi, esinlenen dogal varligin enerji etkin stratejisi, sistemdeki ¢oziimii,
uygulanan cephe sistemi ve sistemin seviyesi, enerji etkinlik degerlendirmesi ve cephede
enerji etkinligi saglamaya yoOnelik temel ilkeler basliklar1 altinda karsilastirmali olarak

degerlendirilmistir.
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S 5 a {8 H yaklagim seklinde aktarilmisgtir. blle§e_n (Dls c_ephe_: parca | coziimler i¢in enerji harcanmaz ] _ Isik
» < | birimi) seviyesinde ] Su
5 | D Sevivesi Canlinin uyarana bagli hareket sistemi | Sistem tiirii hakkinda veri| Sistem 1s1k kontroliinii saglarken ] Hava
g 9 'E . Bi a\irqp(;s eviyest yapiya 151k kontrolii ve dinamik bulunamamustir Herhangi bir mekanizmaya ihtiyag 0 Ts1
5 |2 Mevcut sistem 1yolojiden tasarima golgelendirme saglama seklinde aktarilir. Sistemde alt bilesen duymadig i¢in enerji tasarrufu
T = LD aklagim : ~ Isik
O z I yakias (gdlgeleme eleman) ve esnek tasarima imkan verir. | o4 b
=] 4% seviyesinde ] Su
I= Canlinin farkli deri kalinliklarinin 1s1 ve | Sistemde bina boliimii | Canlidan soyutlanarak aktarilan ] Hava
_ 2 5 Organizma ve davranis} 151k diizenleme, giin 1s18indan korunmay1{ (Cephe Sistemi, tiirii ozellikler minimum enerji i
) 2 Formiile Kurak ve Seviyesi saglayan salgilama, yar1 suda yasam tarzi { hakkinda bilgi yoktur). tiikketimi ile yaz ve kis
& i © edilmis tasarim; yari col Biyolojiden tasarima ! yapiya, pasif 1sitma/sogutma, 1s1 yalitima, alt bilesen (Cephe kosullarinda cephe panellerinin Isik
% 'S Onerisi iKlimi yaklagim dogal aydinlatma, su depolama, 151k panelleri) seviyesinde hareketinin saglanmasi i¢in
— 2 kontrolii ve dinamik gélgelendirme depolanan sudan faydalanilir.
= saglamasi yoniinde aktarilir. Su
N Oraanizma Deniz hayvanlarmin seffaflik, esneklik, | Cift kabuk Cephe Sistemde {Cephenin esnek ilk katmani riizgar, Hava
oS S R g o hareket, koruyucu pigmentasyon bina Béliimii (cephe sistemi),!  enerjisini elektrik enerjisine  F=
&3 g @ Formiile Ve davranis Seviyesi ; i iirbinleri ; v Is1
% X = '; A Tasarm dansbi olc})/‘i . ozellikleri yapiya, dogal havalandirma ve {Pilesen (ruz"gar tirbinleri), alt dsniistiiriir. Ikinci katmanla giines -
= En g = 6n$erisi akla m}; Y€ aydinlatma, sicaklik degisimine tepki, 151k bilesen (giines se:ms1yes1|23 enerjisinden yararlanilir. Enerji Isik
=35 ° el yaxia kontrolii ve dinamik golgelendirme clement (f(?jun 1s1gina tepki tiretimi, kazanim1 ve korunumu
3 : veren sensorler) seviyesinde O Su
seklinde aktarilir. vardir.
. Alglerin CO2 emme, 15181 biyokiitleye | Cepheye ek ikincil bir Enerji amagh yiiksek kaliteli Hava
= Organizma : . L .
2 Ve d Sevivesi doniistimii yapiya, Hava filtreleme, 1s1 sistem olarak entegre ibiyokiitle tiretmekle birlikte kendi
h é M bi T N avr(';mlsb- evlly,e,SI yalitimi, depolanmasi ve kazanci, dogal edilebilir. Sistemde kabugundan eneri tretir ve _ Isi
i o evcut bina asatim liln YOIOJYC | aydinlatma ve dinamik gblgelendirme binaboliimii (cephe depolar, yenilenebilir enerji "
m yakiasim saglama seklinde aktarilir. sistemi) alt bilesen (bio- kaynaklar1 kullanir. _ Ist
reaktor panel) seviyesinde N Su
Organizma Organik ciltlerin 151k, madde ve sicaklik } Cift kabuk cephe sistemi, Cephe tabakalar1 arasina Hava
= £ Ve davranis Seviyesi akis1 kontrolii i¢in gegirgenliklerini Sistemde Bina boliimii | yerlestirilen Pnomatik Kas adli [] o)
gcuo T s Mevcut sistem Tasarimdan biyolojiye {ayarlamasi, yaptya dogal havalandirma ve (Ceph_e Si_stemi) yenilikgi sistem ile saglanan
o © c% yaklagim aydinlatma, 1g1k kontrolii saglanmasi seviyesinde ¢oztimler i¢in minimum enerji _ Isik
seklinde aktarilir. gerekir 0 Su
. Agag epidermisinin havalandirma Cift kabuk cephe sistemi, { Hava %100 filtrelenmistir, Dogal Hava
2 Okyanus 0 . mekanizmasi kabuklarinin 1s1k Sistemde bina bolimii | aydinlatma ve havalandirma ile
= Ky ans rganizma : T o o . y Isi
60 iklimi Ve davranis Sevivesi gecirgenligi, termit hoyiiklerindeki (Cephe Sistemi), alt Y065 enerji tasarrufu saglanmis . 8
© N . $ DEVIYe delikler gozenekli dis yiizey ile 1s1l bilesen (kontrollii pencere{ (A.N. Radwan, Osama,2016). Isik
o L Mevcut bina Tasarimdan biyolojiye | ,.. g i
2 e aklasir diizenleme, Yapiya dogal havalandirma ve; agikliklari, havalandirma | Hasad edilen ve depolanan su da
g yaxiay aydinlatma, pasif 1sitma/sogutma, hava {kanallar1), element (cephe! sogutma sisteminde kullanilirak Su
@ filtreleme, su depolama ve hasadi, 151k panelleri) seviyesinde enerji tasarrufu saglanir.
kontrolii saglanmasi seklinde aktarilir.
Organizma ve davranis Organizmanin cilt rengi degisimi, davranigi  Yap1 cepheleri igin Hidrolik sistem tarafindan ] Hava
= 50 n . Kurak ve yari - ile 1s1l diizenleme, giines 15181na gore yenilik¢i membran. caligtiril"akilli" giines izleme
Lo - Formiile anf V=¥ Seviyesi ) g : T A C Is1
o = w edilmis tasarmm SOV KIMi 1 Biv 05 den tasarima konumlanma, deri yapisinin, yaptya dogalj Sistemde bina boliimii | sistemi yoniinde ve boyutlarinda
= % ;:' E)nserisi 4 Jakla m aydinlatma, pasif 1sitma/sogutma, dinamik (Cephe Sistemi). degisiklik yapabilen 6zel Isik
> XU 40 yaxias gdlgelendirme, 151k kontrolii saglamasi element (fotovoltaik fotovoltaik paneller, enerji Cl Su
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= O8N E 3~ davranig sirkiilasyonu ve 1s1l diizenlemesi, kaya  lek ikincil bir perde duvar sistemi} etkisi ile birlestiginde, 1s1 adasi Ior
12 |2 E S A Laboratuvarda Seviyesi midyeleri formunun hava hareketine katki | Sistemde bina boliimii (Perde | etKisi enaza indirgenebilir.
< S| = 3" test edilmis Tasarimdan saglamasi, yapiya dogal havalandirma, pasif duvar) seviyesinde binalarin yapay sogutulmasiyla | [7] Isik
ISP > O bivoloii Kl < Kisini 1 iligkili enerji gereksinimleri ve
= & 8 A, iyolojiye yaklagim { 1sitma/sogutma, 1s1 adasi etkisini azaltma, sera vaz1 emisvonlarinda azalma D Su
o - i hava filtreleme seklinde aktarilir. g 4
® B Organizma ve Solunum sistemleri, deniz siingerinde hava { Yapilara entegre edilebilen, | Degisen kosullara tepki veren Hava
> == S5 E fX f\* f\* .. davranig hareketi ve gaz degisimi, asknoid siinger su havalandirma sistemi gibi ylizeydeki hava basincin
55 ES S E=NL\N L\ /L Formiile Y o T A . o X X Is1
13 IE22¢E =< E a8 LY ilmi Seviyesi sirkiilasyonu, deniz siingeri yilizey/hacim calisan ikincil cilt. Sistemde | etkileyen cilt, alan, malzeme
3 Hh=s 2 R Y AVAYS me Biyolojiden tasarima loranifarklilasmas, sekilsel dzellikleri, yapiya! bilesen (dis cephe aktif bilesen),| ve enerji tasarrufu saglamr. | [ Isik
3.2 F= 2z €\ L\ £ \tasarim Onerisl Kl dosal havaland » /503 | ilikei elastik
IR S A A yaklagim ogal havalandirma, pasif 1sitma/sogutma malzeme (yeni ikei elasti O Su
seklinde aktarilir. malzeme) seviyesinde
- . Derinin gizli 1s1 transferi 6zelligi, cam . ] _ i Herhangi bir enerji kullanmadan Hava
N g = [ Organizma ve kozalaklarmin nem degisikligine tepkisi, pyarlanab"" cephe sistemi nem degisimine gore agilip k= i
0 % ’89 o) 3 S davranig stomalarin ozmotik basingla hareketi, goz Sistemde bina boliimii (Cephe kapanabilen mekanizma ile __! =il
3 Bh.E 5§ o Prototip  {kyrak iklim Seviyesi cevresindeki killarin toz ve kuma karsi korumast, Sistemi), bilesen (stoma havalandirma saglar. Buharl: | 93 Isik
g % § E g tretilmis Tasarimdan yapiya dogal havalandirma/ aydinlatma, sicaklik | tuglalarindan olusan dis cephe sogutma sistemiyle ¢alisan
c% S5 5 S biyolojiye yaklasim degisimine tepki, hava filtreleme, pasif parca birimi) malzeme (stoma tuglalar ile 1s1l diizenleme &
= E n 1sitma/sogutma, 1s1 yalitimi, nem kontrolii tuglast) seviyesinde yaplln}.am ggl'smdan enerji
seklinde aktarilir. titkketimi azalir.
. i Organizma ve Stimiikliibocegin gozeneklilik, dinamik yapi, Uyarlanabilir, gegirgen duvar ve H"avayl ve 51cak11g1. d1§ iklime v Hava
g o . davranig mukus salgisiyla koruma, homeostaz .0 E - ... 1gore ayarlayan pasif sistemler
2 o £ Formiile i S o e g pencerenin bir haline geldigi .. V| Is1
15 |5 =5 S A edilmi [liman iklim Seviyesi ozellikleri yapiya dogal havalandirma/ bina zarfi enerji kullanim1 azaltilir, su ve
= = N 2 s Biyolojiden tasarima aydinlatma, sicaklik degisimine tepki, pasif i . . veqee e nem girisiyle yapi V] Isik
E O (weanitan tasarim Onerisi < . ...y | Sistemde bina boliimii (Cephe )
= = OB NS R yaklagim 1sitma/sogutma, su depolama(gegirgenligi) Sistemi) seviyesinde fonksiyonuna su kullanimi Su
R TN yalitimi, nem kontrolii seklinde aktarilir. y acisindan desteklenir.
. ~ Bitki ve hayvanlarda homeostaz ile 1s1 ve su Cift kabuk cephe sistemi, Glines 15181 ve sicaklik O Hava
v c T S o . Organizma ve diizenleme ile kas hareketi, yapiya 1s1 Sistemde bina béliimii degisimlerine gore otomatik I
2 23 8 8 5 Prototip k if 1s1tma/sogutma, dinamik istemi larak ayarlanir. Enerji o
16 = = v © 8 % iretilmi davranls azanci, pasit 1sitma/sogutma, dinamil (Cephe S|stem|), malzeme (o) arq aygr anir. £Enerji
o <S5 IS uretrimis Seviyesi golgelendirme, 151k kontrolii, dogal (dielektrik elastomerden olusan |  tliketimini ve buna bagli Isik
< £ aydinlatmayi saglama seklinde aktarilir. yapay kas) seviyesinde emisyonlar1 azaltir. O Su
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Doganin stratejilerinin enerji etkin cephe tasarimina etkisini daha genis bir bakis
acistyla ele alabilmek adina;

- Farkli canlilardan esinlenmis olmasina gére (Farkli yapidaki biyolojik
organizmalarin tasarima etkisini analiz edebilmek igin),

- (Coziimiin cephenin sisteminde farkli seviyelerde (bilesen, alt bilesen
malzeme vb.) bulunmasina gore (Canlidan soyutlanan strateji hangi
seviyede yapiya aktarilmis gorebilmek igin),

- Projenin farkli tasarim asamasinda (fikir asamasi, mevcut bina/sistem vb.)
bulunmasina gore (Gilinlimiiz ve gelecekte yapilacak enerji etkin
tasarimlara 151k tutmasi igin),

- Farkli iklim bolgelerinde olmasina gore (Enerji etkin cephe tasariminda
iklimin etkisi, tasarim problemiyle iliskili olarak (termoregiilasyon, dogal
havalandirma vb.) gézlemlenmesi igin),

- Organizmalarin stratejilerinin soyutlanarak cepheye aktarilmasinin, farkli
biyomimetik seviye ve yaklagimlarda olmasina gore (Canlinin gelistirdigi
stratejinin cepheye aktariminda bu seviye ve yaklagimlarin cephenin hangi
seviyesinde etkili?)

secilen 16 farkli proje analiz edilmistir.

Sonug olarak;

- Degerlendirilen projelerden hem hayvan hem de bitkilerin hava, s, 151k, su
diizenleme stratejilerinin enerji etkin cephe sistemlerine aktarildigi goriilmistiir.

- Mevcut durumu fikir agamasi ve formiile edilmis tasarim Onerisi halinde olan
projelerden beklenen sonuglar incelendiginde cephe sistemlerine aktarilabilmesi igin
farkli teknolojik yeniliklerin iiretilmesi gerektigi goriiliir. Bu enerji etkin cepheler icin
gelecekte yapilabilecek sistemlerin tasarimlarina 1sik tutar. Prototip olarak iiretilmis,
mevcut bina/sistem ve laboratuvarda test edilmis 6rneklerde ise canlinin ¢éziimiiniin
sisteme aktarilabildigini ve enerji etkinligin saglandigi tespit edilmistir.

- Canlinin yasam ortaminin asir1 sicak, nemli, kurak olma gibi u¢ hava sartlarina
kars1 gelistirdigi yontemler cephe sistemlerinde ayni iklim kosullarinda bulunan yap:
cephelerinin tasarlanmasinda onciil fikir olmustur. Ancak canlinin kendi ortaminda
gelistirdigi diizenleme stratejisi sistemde farkli bir diizenlemeyi de saglamak igin
soyutlanmigtir.  Ornegin canlinin agir1 sicakliga karsi gelistirdigi yontem hem 1s1

(termoregiilasyon) hem de 151k diizenlemek icin sisteme aktarilir. Canlinin iklim
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kosullarina verdigi tepki ve bu yonde gelistirdigi stratejiler tasarimlarda ilham kaynag:
olmustur.

- Incelenen projelerde; biyomimikri seviyesi olarak, canlilarin daha ¢ok
organizma ve davranis seviyesinde gelistirdigi stratejiler sisteme aktarilmistir. Bu
organizmanin morfolojik ve davranigsal adaptasyonlarin aktariminin eksosistem
seviyesine gore daha kolay oldugunu gosterir. Biyomimikri yaklagimi olarak ise
biyolojiden tasarima yonelik yaklagimda tasarimcilar daha ¢ok canlinin bulundugu iklim,
cevre kosullar1 altinda yasanan zorluklara kars1 gelistirmis oldugu c¢oziimler
belirlenmistir. Bu ¢ozlimler i¢in gerek davranis ve morfolojileri gerekse biyolojik
sistemlerinde gozlemlenen straejiler analiz edilmis ve cephe sistemlerinde enerji etkinigi
saglamaya yonelik c¢oziimler iiretebilmek i¢in soyutlanmistir. Tasarimdan biyolojiye
yonelik yaklagimda ise bina cephelerinde enerji etkin, uyarlanabilir, siirdiiriilebilir, enerji
verimli yenilik¢i sistemler iiretebilmek icin belirlenen tasarim problemine (dogal
havalandirma, 1s1l diizenleme, havanin filtrelenmesi, nem degisimlerine tepki vb.) yonelik
biyolojik organizmalar incelenmis ve organizmanin gelistirdigi strateji soyutlanarak
cephe sistemlerine aktarilmstir.

- Projelerde canlilarin gelistirdigi stratejiler var olan enerji etkin sistemlerde (gift
kabuk cephe, giydirme cephe seklinde) sistemin farkli seviyelerinde (element, malzeme,
bilesen vb.) aktarilmasiyla saglanirken, strateji igin 6zel olarak gelistirilmis yenilikgi
cephe sistemleri tasarlanarak aktarim yapilmistir. Bunun disinda var olan cephe
sistemlerine eklenebilen ikincil bir sistem olarak da aktarim yapilmistir. Bu giinlimiizde
enerji probelemi yasayan cephelerin enerji etkinligini saglamak i¢in umut vadeder. Cephe
sisteminin kendi i¢inde enerji etkinligi saglamak igin canlilarin stratejileri farkli
seviyelerde sisteme aktarilmigtir. Bunlar;

o Bina boliimii seviyesinde; cephe sisteminin kendisi ve perde duvar
tasarimiyla aktarilmistir.

o Bilesen seviyesinde; dis cephe parga birimi, riizgar tlirbinleri, dis cephe
aktif bilesen (tasarimda kullanilan adiyla on {igiincii projede), stoma
tuglalarindan olusan dis cephe parga birimi seklinde tasarlanarak
aktarilmistir.

o Alt bilesen seviyesinde; golgeleme elemani, cephe panelleri, giines
semsiyesi, biyoreaktor panel, kontrollii pencere agikliklar1 ve
havalandirma kanallari, aliiminyum golgeleme cihazlari, pencereler

tasarlanarak aktarilmistir.
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o Element (Eleman) seviyesinde; giin 1s18ina tepki veren sensorler, cephe
panelleri, fotovoltaik paneller, iklim duyarli yenilik¢i kaplama tasarimiyla
sisteme aktarilmuistir.

o Malzeme seviyesinde; yenilik¢i elastik malzeme, tasarim igin 6zel olarak
iiretilmis yapay kas olarak adlandirilan malzeme ve bagka bir sistemde
stoma tuglasi ad1 verilen malzeme ile tasarima aktarilmistir

Incelenen projelerde var olan enerji etkin ¢oziimler tasarimda kullamldig1 gibi
tamamen projeye 6zgii tasarimlar da yapilmustir.

- Sonug¢ olarak biyomimetik cephe sistemlerinde hava, 1s1, 1s1k, su
diizenlemelerinden bir veya birkagina ¢oziimler iiretilerek enerji etkinlik saglanmigtir
(Cizelge 5.2). Bunlar arasindan en ¢ok 1s1 ve 151k diizenlemesiyle cephe sistemlerinde

enerji etkinligin saglandig1 goriilmiistiir.



Cizelge 5.2. Biyomimetik cephe sistemlerinin eneri etkinlik degerlendirmesi

Canlidan Aktarilan Ozellik Hava Is1 Isik Su Enerji Etkinlik Degerlendirmesi Enerji etkin midir?
Sefalopod cildinin Dogal Giines 1s1s1 kontrolii | Dogal aydmlatma Pnomatik basing, adaptif mekanizmalarin arkasindaki itici giigtiir v
1 | renk degigimi havalandirma Giin 15181 kontrolii bu nedenle enerji harcanmaz
Cennet kusu ciceginin uyarana bagl hareket sistemi Isik kontrolii Herhangi bir mekanizmaya ihtiya¢ duymadig1 i¢in enerji tasarrufu \/
2 Dinamik golgelendirme saglanir
Esnek tasarima imkéan verir.
Su aygirmin farkli deri kalinliklar, 1giktan korunmayi Pasif 1sitma/sogutma | Dogal aydinlatma Su depolama Minimum enerji tiiketimi vardir.
3 saglayan salgilama, Yar1 suda yasam tarzi Ist yalitim Isik kontrolii (Cephede kullanilan \/
Dinamik golgelendirme | panellerin hareketi
icin kullanilir)
Deniz hayvanlarinin seffaflik, esneklik, hareket, Dogal Sicaklik degisimine | Dogal aydinlatma Riizgar enerjisini elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Giines \/
4 | koruyucu pigmentasyon 6zellikleri havalandirma tepki Isik kontrolii enerjisinden yararlanilir. Enerji tiretimi, kazanimi ve korunumu
Dinamik gdlgelendirme vardir.
Alglerin CO2 emme, 15181n biyokiitleye donisiimi Hava filtreleme  Is1 yalitimi Dogal aydinlatma Kendi kabugundan eneri iiretir ve depolar, yenilenebilir enerji ‘/
5 Is1 depolanmast Dinamik gélgelendirme kaynaklari kullanir.
Is1 kazanci
Organik ciltlerin 1s1k, madde ve sicaklik akisi kontrolii Dogal Dogal aydinlatma Pnmatik kas adli yenilikg¢i sistem ile saglanan ¢oziimler i¢in ‘/
6 |igin gegirgenliklerini ayarlamasi havalandirma Isik kontrolii minimum enerji gerekir.
Agac epidermisinin havalandirma mekanizmasi, Dogal Pasif 1sitma/sogutma | Dogal aydinlatma Su depolama Hava %100 filtrelenmistir, Dogal aydinlatma ve havalandirma ile
7 | kabuklarinn 11k gegirgenligi, Termit hoyiiklerindeki havalandirma Isik kontrolii Su hasadi %65 enerji tasarrufu, hasad edilen ve depolanan su da sogutma v
delikler, gézenekli dis yiizey Hava filtreleme sisteminde kullanilirak enerji tasarrufu saglanir.
Yan lekeli kertenkelenin cilt rengi degisimi, davranis ile Pasif 1sitma/sogutma | Dogal aydinlatma Hidrolik sistemli "akilli" giines izleme sistemi, Ozel fotovoltaik ‘/
8 |1s1l diizenleme, giines 15181a gére konumlanma, deri Isik kontrolii paneller ile enerji kazanimi ve tasarrufu.
yapist Dinamik gdlgelendirme
Durian meyvesi dikenleriyle 1s1 ve 151k yalitimi, Kutup Is1 yalitimi Dogal aydinlatma Yapay adinlatma %55, enerji kullanimi %30 azalmistir ‘/
9 | ayis1 killarinin 1518a tepkisi Isik kontrolii Giines enerjisi kazanimi mevcuttur
Dinamik golgelendirme
Bal petegi formunu islevsel 6zellikleri Pasif 1sitma/sogutma | Dogal aydinlatma Petekten esinlenen desen, binanin giines ve riizgar yonii
10 Dinamik golgelendirme oriintiilerine yanit verdigi i¢in binada enerji verimliligi saglar. v
Altigen form minimum enerji kullanir. %75 enerji tasarrufu
vardir.
Ladin kozalaklarinin nem degisikligine bagh pasif agma | Dogal Isik kontrolii Nem kontrolii Sistemin ¢alismast i¢in enerji gerekmez v
11 | kapama mekanizmasi havalandirma
Cayir képeklerinin yuvalarinda hava sirkiilasyonu ve 1s1l | Dogal Pasif 1sitma/sogutma Is1 adas: etkisi en aza indirgenebilir. Binalarin yapay
12 | diizenlemesi, kaya midyeleri formunun hava hareketine havalandirma | Is1 adasi etkisini sogutulmasiyla iliskili enerji gereksinimleri ve sera gazi v
katki saglamasi Hava filtreleme | azaltma, emisyonlarindaki azalma saglanir
Solunum sistemleri, deniz siingerinde hava hareketi ve | Dogal Pasif 1sitma/sogutma Degisen kosullara tepki veren yilizeydeki hava basincini etkileyen
13 | 832 degisimi, asknoid siinger su sirkiilasyonu, deniz havalandirma cilt, alan, malzeme ve enerji tasarrufu saglanir. v
siingeri yiizey/hacim oranifarklilasmasi,
sekilsel ozellikleri,
Derinin gizli 1s1 transferi 6zelligi, cam kozalaklarinin Dogal Pasif 1sitma/sogutma | Dogal aydinlatma Nem kontrolii Herhangi bir enerji kullanmadan nem degisimine gore agilip
14 nem deglsl}fllglne tePlel, §t0malar1n ozmotik basingla havalar_ldlrma Ist yalitim L kapanabilen mekanizma ile havalandirma saglar. Buharli sogutma \/
hareketi, goz cevresindeki killarin toz ve kuma kars1 Hava filtreleme = Sicaklik degisimine sistemiyle ¢aligan tuglalar ile 1s1l diizenleme yapilmasi agisindan
korumasi tepki enerji tiikketimi azalir.
Siimiikliibocegin gozeneklilik, dinamik yap1, mukus Dogal Pasif 1sitma/sogutma | Dogal aydinlatma Su depolama Havay1 ve sicakligi dig iklime gore ayarlayan pasif sistemler enerji
15 | salgistyla koruma, homeostaz dzellikleri havalandirma Sicaklik degisimine Su yalitim1 kullanimi azaltilir, su ve nem girisiyle yap1 fonksiyonuna su ‘/
tepki Nem kontroli kullanimi agisindan desteklenir.
Bitki ve hayvanlarda homeostaz ile 1s1 ve su diizenleme, Pasif 1sitma/sogutma | Dinamik golgelendirme Giines 15181 ve sicaklik degisimlerine gére otomatik olarak v
16 | kas hareketi Is1 kazanci Dogal aydinlatma ayarlanir. Enerji tiiketimini ve buna bagli emisyonlar1 azaltir

Isik kontrolii
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltarak enerji etkin binalar tasarlamak ve mevcut
sistemlerde iyilestirmeler ya da gelecekte tasarlanacak sistemlere oOnciil ¢oziimler
sunabilmek i¢in bu tez ¢alismasinda enerji etkin tasarimlar i¢in biyomimikri yaklagimi
ele alinmistir. Tez kapsaminda; ‘Enerji etkin cephe sistemleri tasariminda doga esinli
tasarim yaklasimi olan biyomimikri optimum diizeyde ¢6ziim saglayabilir.” hipotezi test
edilmistir. Bu kapsamda da binalarin ¢evreyle iletisimde en etkili parcasi olan cephe ile
enerji etkin ¢oziimleri saglamak i¢in biyomimetik cephe sistemlerinin bu enerji etkin
cozlimleri (verimlilik, koruma, iiretme vb.) nasil sagladig: belirlenen projeler {izerinden
incelenmistir ve gelistirilen metodoloji ile enerji etkin cephe sistemleri ve biyomimikri
arasinda iliski kurulmustur.

Arastirma hipotezi dogrultusunda; ‘bina cephe sistemlerinde enerji etkinligi
saglamaya yonelik ¢oztimler dogadaki sistemlerden ilham alinarak tasarlanabilir mi?” ana
problemi tizerinden sorulan alt problemler, yapilan kapsamli litearatiir taramasi sonucu
cevaplanmistir.

1. Bina cephelerinden kullanict konforu g6z oniinde bulundurularak beklenen
islevler nelerdir?

Bina cephelerinde bulunmasi istenilen islevler; ideal havalandirma ve aydinlatma,
giivenli alan olusturulmasi (yangina, mekanik hasara kars1 koruma vb.), hava sartlarina
karst yalitim (Nem, sicak-soguk hava sartlari), yeterli aydinlatma, dis ortamla yeterli
diizeyde gorsel iletisim, ideal ses diizeyi, hava kirliliginin etkisinin azaltilmasi, ekonomik
olmasi, esnek tasarima izin vermesi, enerji kazanci, iiretimi, korunumu yapabiliyor olmasi
seklinde siralanmaktadir (Bakiniz B6liim 2.1.1.2.). Cephe bu islevleri kendi iginde farkli
seviyelerde gerceklestirmektedir (malzeme, bilesen, alt bilesen vb. (Bakiniz Bolim
2.1.1.3.). Bu islevleri saglamak ve sistemin olusumu ig¢in enerji gerekmektedir.
Gilintimiizde enerji problemleri gz oniline alindiginda cephelerin enerji etkin tasarimi
(enerji korunumu, depolamasi, iiretimi, enerjiyi verimli kullanabilmesi) hem cevresel
hem de ekonomik agidan 6nemlidir.

2. Mevcut enerji etkin cephe sisteleri nelerdir?

Enerji etkin cephe sistemleri literaiirde farkli sekillerde simiflandirilmistir. Bu
tezde temel olarak tek tabakali (giydirme cepheler, basit cepheler) ve ¢ift tabakali cephe
(¢ift dogramaly, icten uygulanan ¢ift tabakali, ¢ift kabuk cepheler) sistemleri olarak ele

alimmustir. Bu cephelere eklenen farkli teknolojik yeniliklerle veya tamamen farkli bir
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sistematigi olan yenilik¢i cepheler oldugu goriilmistiir. Burada ortak nokta cephenin
enerji etkin olmasidir.

3. Enerji etkin cephe sistemlerini etkileyen temel ilkeler nelerdir?

Bu ilkeler, aydinlatma i¢in giin 1s1gmin kontrollii kullanimi, 1s1 kontrol ve
korunumu (termoregiilasyon), kullanicilar tarafindan kontrol edilebilen isiklandirma,
giines 1sitmasindan yararlanma, 1s1 depolama, riizgarin kontrollii kullanimi, enerji
korunumu, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma (giines, riizgar, su/jeotermal,
biyokiitle), yeniden doniisiim/kullanim (su, malzeme vb.), yagmur suyu depolama, neme,
rutubete karsi direngli olmak, dogal, uzun dmiirlii, geri doniisebilir vb. malzeme kullanimi
seklinde siralanabilir. Bu ilkelerin temelinde ise hava, 1s1, 151k, su diizenlemesi vardir.

4. Bu temel ilkeler i¢cin neden doganin stratejilerine bakmaliy1z?

Dogadaki organizmalar i¢inde bulunduklar1 degisen ¢evre kosullarinda hayatta
kalabilmek i¢in g¢esitli adaptasyonlar gelistirmistir. Bunlar enerji gerektirmeyen, dogal
ortama zarar vermeden gelistirilen siirdiiriilebilir ¢oziimlerdir. Bu onlarin gelistirdigi
coziimlere bakmaya yonlendirir. Bu noktada incelenen diger yaklasimlara gére daha
genis bir kapsamla konuyu ele alan, amaci siirdiiriilebilir, yenilik¢i ¢oziimler tiretmek
olan biyomimikri kavrami aragtirmada on plana ¢ikmustir.

5. Dogada canlilarin bu temel ilkeler dogrultusunda gelistirdigi stratejiler nelerdir?
Havanin diizenlenmesi, incelenen 6rnekler dogrultusunda havanin degisimine ve

hareketine baglhdir. Isil diizenleme (termoregiilasyon), 1s1 kazang ve kaybina baglhdir.
Isigin diizenlenmesinin temelinde 151k toplama ve dagitma vardir. Su/nem diizenlemesi,
suyun elde edilmesi (su hasadi) ve suyun korunmasina baglidir. Canlilar hayatta
kalabilmek i¢in bu stratejiler dogrultusunda farkli kosullara adapte olmugslardir.

Bu sonuglara literatiirde sinirli sayida ulasilabilen canli stratejileri dogrultusunda
varitlmigtir.  Bu nedenle incelenecek canlilarin  farklilasmasina gore stratejiler
genisletilebilir. Doga kendini siirekli yenilemekte ve canlilar da buna yonelik farkl
stratejiler gelistirmektedir.

6. Belirlenen bu ilkelerin enerji etkin cephe tasarimina etkisini belirlemek i¢in ne tiir
bir analiz gerekir? Analiz yonteminin sinirliliklar: ve yararlart nelerdir?
Yanitlanan tiim cevaplarin igeriginden ¢ikarilan veriler dogrultusunda farkli

projeleri igeren bir degerlendirme tablosu olusturulmustur. Bu Oncelikle biyolojik
organizmanin ve enerji tiiketen sistemlerin enerji etkinligini arasindaki iliskiyi
kurabilmek i¢in gereklidir. Gerek projeler gerekse canlilara bagh belirli sayida

biyomimetik proje orneginin incelenmesi bir sinirlilik olusturur. Ancak hava, 1s1, 151k,
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su/nem diizenleme ilkeleri, enerji etki cephe tasarimlarini, yapinin bulundugu gevreyle
iligkisi oldugu siirece etkileyecektir. Bu nedenle boliim iigte olusturulan metodoloji
sonucu elde edilen verilerle olusturulan analiz tablosu doganin stratejilerinin enerji etkin
tasarimlara olan etkisini biyomimetik cephelere sahip projeler tizerinden sistematik bir
sekilde incelemek i¢in yararhdir.
7. Tez kapsaminda degerlendirilen projelerde biyomimetik cephe sistemlerinin
enerji etkinligi hakkinda varilan sonug nedir?

Yapilan analiz sonucu tasarimcilar biyomimetik yap1 cephelerinde enerji etkinligi
saglama amaciyla hava, 1s1, 151k, su/nem diizenleme problemlerine, biyoloji bilimiyle
iligski kurularak canlilarin bu yonde sundugu stratejilerin, fikir asamasinda ya da mevcut
bina cephelerinde, disiplinler arasi iliski kurulmasi ve teknolojinin de yardimiyla sisteme
aktarilarak, cephenin kendisinde ya da seviyelerinde (element, malzeme, bilesen vb.);

¢ Enerji tiikketiminin azaltilmasi ve verimli kullanimi1 (pasif 1sitma/sogutma,
dogal havalandirma, dogal aydinlatma, dinamik golgelendirme, 1s1
yalitimi, 151k kontrolii ile)
e Sistemin calismasi i¢in hi¢ enerji gerekmemesi,
e FEsnek tasarima izin verme,
¢ Enerji kazanimi, korunumu, tiretimi yapilabilmesi,
e Sudepolama ve yeniden kullanima,
e Sera gazi emisyonlarinda azalma saglama,
e Hava kirliligini 6nleme,
e Yagmur suyu depolama,
e Alan ve malzeme tasarrufu saglanmasi,
acisindan siirdiiriilebilir, enerji etkin yenilik¢i ve estetik ¢oziimlerin iiretildigi
gorilmiistiir.

Yapilan literatiir taramas1 ve analizler sonucu elde edilen verilere dayanarak,
‘Enerji etkin cephe sistemleri tasariminda doga esinli tasarim yaklagimi olan biyomimikri
optimum diizeyde ¢6ziim saglayabilir.’, hipotezi dogrulanmistir.

Yap1 cepheleri anlatildig1 iizere tam olarak; enerji, malzeme ve bilgi aligverisi
yapabilen gorsel bir etki olusturan karmasik bir ylizey olarak diisiiniilebilir.

Bulundugu cevrede cesitli kosullara karsi farkli tekniklerle uyum saglayabilen
yap1 kabugunun bir pargasi olan cephe g¢evresi ile biitlinlesebilir, bu da siirdiiriilebilirligi

hakkinda bilgi verir.
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Temeli doga olan biyomimikri, mimarlara enerji etkin cephe sistemi
tasarlamalarinda, sistemler i¢in siirdiiriilebilir yenilikgi fikirler {iretmesinde, giiniimiizde
ve gelecekte ortaya cikabilecek enerji sorunlarina karsi etkin ¢oziimler iiretilmesi

noktasinda ¢ok dnemli sistematik bir yaklagim sunar.

Oneriler

Glinimiizde bazi yapilarda gorebiliyor olsak da gelecekteki yapi kabugu
tasarimlarinin dogal ciltlerin 6zelliklerine sahip olmas1 amaclanmaktadir.

Tez kapsaminda sinirlt sayida incelenen proje ile organizmalarin stratejilerinin
enerji problemlerini ¢ozmek i¢in yol gosterici oldugu goriilmektedir. Burada 6nemli olan
bu stratejilerin analizlerinin yapilip soyutlanarak en iyi verimi alacak sekilde sisteme
aktariminin saglanmasidir.

Arastirmada goriildiigii iizere aktarim cephe sisteminin farkli seviyelerinde
(element, malzeme, bilesen vb.) yapilabilmektedir. Enerji etkinligin giderek ¢ok daha
onemli hale gelecegi dngoriisiiyle cepheler tek bir bileseniyle (algleri kulanan paneller,
glines semsiyleri vb.) bile etkin ¢oziimler sunabilir. Bu ¢6ziimlerin sistem halinde veya
tek bilesen halinde mevcut binalara ya da tasarlanacak binalara dahil edilmesiyle yapilar
enerji etkin hale gelebilir.

Dikkate alinmas1 gereken binalarin tasarimlari i¢in enerji tiiketiminin azaltilarak,
i¢ mekan konforunu saglamanin yanisira yapinin Verdigi olumsuz gevresel etkiler (sera
gaz1 emisyonlari, 1s1 adast etkisi vb.) de minimum seviyelerde tutulmalidir. Bu noktada
dogadan esinlenen cephe sistemlerinin, yapi sistemleri (HVAC, aydinlatma vb.) ve ¢evre
ile koordinasyon iginde ¢alisarak enerji tiikketimini azaltacak sekilde sistemin ¢alismasi
icin enerji kullanimmin olmayacagi, dogal ¢evrenin bir pargasi gibi ¢aligan teknolojileri
gerektirmesi beklenmektedir.

Dogal sistemler burada yol gosterici olmakla birlikte tasarimlara aktarimda
disiplinler aras1 is birligi gerektirmektedir. Bu nedenle mimari tasarimci, ingaat
mihendisligi, biyoloji, fizik, kimya, klimatoloji, fizyoloji, psikoloji, nanoteknoloji
ekoloji, bilgisayar miithendisligi, sibernetik ve yapay zeka vb. gibi disiplinlerle iletisim
halinde olmalidir. Bdylece biyolojik modeller akilei bir sekilde soyutlanarak tasarimlara
aktarildiginda enerji tiikketiminin azaltilmasinin 6tesine gegerek kendi enerjisini tiretebilir
hale gelip, CO2 salimimi yapmayan (sifir karbon yapilar) ¢ok islevli olacak sekilde

sistemler {iretilebilir. Bunun i¢in enerji etkin cephe sistemleri tasarlanirken biyolojik
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¢oziimler iyi tanimlanmali ve cephe tasarimlarinin olusturulmasinda yasanan problemler
g0z Online alinarak anlasilip tasarim siirecine entegre edilmelidir.

Bu nedenle mimar, mimari bir nesne ya da cephe sistemi tasarlarken
biyomimikrinin etkilerini goz oniinde bulundurarak doga yasalarini etkin bir bi¢imde
tasarima aktarabilmek i¢in biyomimikri ilkelerini en 6zelden en genel seviyeye kadar,
yorumlayabilmelidir. Yenilikgi, enerji etkin ¢oziimlerin cephe sistemine daha sistemli ve
en iyi verimi alacak sekilde aktarimi igin is birliginin yani sira mimari tasarimci bu
yorumlamay1 yapabilmelidir.

Bu ¢aligmada enerji etkinliginin analizi, ¢alismada belirlenen ilkeler ¢ergevesinde
biyomimetik projelerden elde edilen veriler lizerinden nitel bir sekilde degerlendirilerek
yapilmistir. Gelecek ¢alismalarda daha giivenilir ve net veriler elde edebilmek amaciyla
biyomimetik proje analizlerinin, enerji simiilasyon programlar1 (ECOTECT, Energy-10,
e-QUEST, Energy-Plus, Esp-r, TRNSYS vb.), enerji performansi hesaplama yontemleri
vb. (Tirkiye i¢in ulusal hesap modeli BEP-TR) ile yapilmasi onerilmektedir.
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