~SANAT VE TASARIM
ARA§TIRMALARI
DERGISI

BIYOMORFiK YAKLASIMLI TASARIMLAR UZERINE BiR INCELEME: 21. YUZYIL
GOKDELEN TASARIMLARI

A REVIEW ON BIOMORPHIC APPROACH DESIGNS: 21. CENTURY SKYSCRAPER DESIGNS
Goksu DERECELI *, Bedriye ASIMGIL?

Arastirma Makalesi

Gonderim Tarihi: 04.04.2023
Kabul Tarihi: 16.08.2023

Oz
insanlar var oldugu giinden bu yana mekan tasarlama
ihtiyaci igerisinde olup tasarim silirecinde dogadaki
varliklardan, onlari kullanarak veya gozlemleyerek, birebir
taklit ederek, deneme-yanilma yontemi ile yararlanmaya
calismistir. ‘Canhlardan esinlenme’ kavramini temsil eden
‘Biyomorfi, biyomimikri, biyomimesis vb.” kavramlarin
mimariyle iliskilendirilmeye baslanmasi ile dogadan esinli
mimari tasarimlar hiz kazanmistir. Bu galisma dogadan
esinlenerek bigcimlenme anlamina gelen biyomorfik
yaklasimli tasarimlara odaklanmis olup ilgili tasarimlar 21.
yuzyll gokdelen tasarimlari ile sinirlandiriimistir. Bu
sinirlandirmada gokdelenlerin glin gectikge kentler igin
trend hale gelmesi ve biyoloji-teknoloji-mimarlik
disiplinlerinin 21. ylzyilda fazlasiyla gelismesi ancak bu
gelismeye karsin 21. ylizyilda iklim degisikligi, kiiresel isinma
vb. olaylarin etkilerinin énemli &lglide hissedilmesi temel
etmenlerdir. Bu kapsamda galismanin amaci 21. yizyil
gbkdelen bigimlenislerinde doga ile olan iligskiyi ortaya
¢ikartmak ve bu alanda ilgisi olan tasarimcilara yol gosterici
olmaktir. Her biri biyomorfik yaklasimin alt dallarina
odaklanan; mikromorfik yaklasimli tasarim 6rnegi olarak
Evolution Tower (Evrim Kulesi), antropomorfik yaklagimli
tasarim ornegi olarak Warp Skyscraper, fitomorfik
yaklasimli  tasarim &rnegi olarak Organik Gokdelen,
zoomorfik yaklagimli tasarim 6rnegi olarak Pearl River Kulesi
ornekleri, 6érnek durum analizi yéntemi ile incelenmistir.
Dogadaki varliklarin bigimlenme nedenlerini anlamanin
biyomorfik yaklasiml tasarimlarda 6nem arz ettigi ve
biyomorfik yaklagimh tasarimlarin temel kaygisinin 21.
yuzyilda estetik degerler degil, surdlrdlebilir degerler
olmasi gerekliligi bu ¢alismanin bulgulari kapsamindadir.
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Abstract

People have been in need of designing spaces since the day
they existed, and they have tried to benefit from the assets
in nature by using or observing them, imitating them
exactly, by trial-and-error method during the design
process. As the concepts of 'biomorphic, biomimicry,
biomimetics, etc.', which represent the concept of
'inspiration from living things', started to be associated with
architecture, architectural designs inspired by nature
gained speed. This study focuses on designs with a
biomorphic approach, which means being inspired by
nature, and the related designs are limited to 215t-century
skyscraper designs. In this limitation, the fact that
skyscrapers become a trend for cities day by day, and the
disciplines of biology-technology-architecture  have
developed greatly in 21st-century, but despite this
development, climate change, global warming, etc. in the
21st century significant effects of events are the main
factors. In this context, the aim of the study is to reveal the
relationship with nature in the 21st century skyscraper
formations and to guide the designers who are interested
in this field. Each of them focuses on the sub-branches of
the biomorphic approach. Evolution Tower as an example
of design with a micromorphic approach, Warp Skyscraper
as an example of design with an anthropomorphic
approach, Organic Skyscraper as an example of design with
a phytomorphic approach, Pearl River Tower as an example
of design with a zoomorphic approach were examined by
case study method. It is within the scope of the findings of
this study that understanding the reasons for the formation
of beings in nature is important in designs with biomorphic
approach and that the main concern of designs with
biomorphic approach should be sustainable values, not
aesthetic values in the 21st century.
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Giris

insanin doga ile kurdugu iliski mimarlik disiplini icin 6nem arz etmekte olup (Yesilyurt, 2008:
1) ¢evrenin sorunlarina ¢6ziim yaratmak mimarlik disiplininin ana hedeflerinden biridir. Doga
bircok disipline oldugu gibi mimarlik disiplinine de ilham kaynag olmaktadir. Mimari
tasarimlarda dogayi goézlemleyerek dogadaki sekilleri taklit etmeyle baslayan bu siireg
teknolojinin getirileri ile dogayi ve dogadaki varliklari anlama, anlamlandirma, c¢alisma
prensiplerini yapilara entegre etme olgularina déniismektedir.

Tarihsel siirecte dogadan esinli bircok tasarim bulunmasina ragmen mimarlik disiplinleri ve
dogayi inceleyen biyoloji disiplinlerinin kavramsal arayiizii yeni bir gelisimdir (Chayaamor-Heil
ve Vitalis, 2021: 241). Bu arayiiz ‘biyomimikri, biyomimesis, biyomorfik’ gibi ¢esitli kavramlarla
actklanmaktadir. Biyomorfi, biyomimikri, biyomimesis kavramlarinin ortak amaclari dogadaki
sistemlerden ve sireclerden esinlenerek cesitli problemlere ¢6ziim 6nermektir(Aving Mutlu
ve Arslan Selguk, 2018: 120).

Eser’'e (2021: 11) gore “Biyo: Yasam veya canli organizmalara dair tiim 6zelliklerin
kombinasyonudur”. Ug Zeytiin, (2014:39) ‘e gore Biyo: “Yasam, vital phenomena ya da
yasayan organizmalar arasindaki baglantiyi ifade eden formun kombinasyonudur.” Tiim bu
tanimlardan yola gikarak ‘Biyo’ kelimesi yasam ve yasamdaki canh varhklarin uyumunu ifade
eden bir kavram oldugu séylenebilmektedir. ‘Biyo’ kelimesine eklenen ‘mimikri, mimesis’ gibi
kelimeler ‘taklit” anlamina gelmektedir (Eryilmaz, 2015: 469). ‘Morfoloji’ TDK’ya gore, bigim
bilimi anlamina gelmektedir (URL-1). ‘Biyomorfoloji’ dogadaki canh varliklarin bigimlerini
inceleyen bilim dali olup kendi igerisinde zoomorfik (hayvan bigimi), fitomorfik (bitki bigimi),
antropomorfik (insan bigimi) ve mikromorfik (hiicresel bigim) alt disiplinlere ayrilmaktadir
(Agkathidis, 2016: 292).

Dogal bicime dayali tasarimlar ‘biyomorfik’ kavrami ile tanimlanarak (Klein, 2009: 10)
biyomorfik; biyolojik bigimleri referans alan tasarimlardir (Pawlyn, 2016, akt. Glindogdu,
2020:5). Dogadan ilham alan tasarimlardan biyomorfi ve biyomimetik kavramlari siklikla
kanstirlmakta olup, biyomorfik yaklagimlar dogadaki bigimlere odaklanirken, biyomimetik
yaklasimlar ise dogadaki isleyise odaklanmaktadir (Enes, 2022: 7). Erken donemlerde dogadan
ilham alan galismalar, dogada bulunan sekilleri geometri diizeyinde taklit eden biyomorfizmdir
(Dixit ve Stefarska, 2022: 3). Benyus (1997), Biyomimikri: Dogadan ilham Alan Yenilik
(Biomimicry: Innovation Inspired by Nature) kitabinda ‘biyomimesis’ kavramini ‘yenilikleri
surdirilebilirlik perspektifinden tasarlamak igin ilham almak amaciyla dogayi inceleyen yeni
bir bilim” olarak tanitmis olup (Chayaamor-Heil ve Vitalis, 2021: 241) dogay! taklit etme
durumunun mimaride ilk kez uygulandig nokta bicim ve sekillerin taklit edilmesidir
denilebilmektedir. Yorulmazel’e (2020: 70) gore biyomorfi (dogadaki bigim ve sekiller) 20.yy’in
sonlarinda zaten mevcut mimaride yer aldigi icin Benyus (1998), ‘Biyomimesis’ kavramini
‘biyomorfi’ kavramina atfederek ortaya koymustur. Biyomorfik yaklasiml tasarimlar dogada
bulunan canl varliklarin bigim ve sekillerinden ilham alarak yapilan tasarimlardir (Eling vd.,
2023: 78). Biyomorfik yaklasimh tasarimlar bigimsel gesitlilik (Yesilyurt, 2008: 64) ve dogal
hayata uyum saglamasina (Alik, 2021: 46) ek olarak dogayi yorumlayarak insan problemlerine



¢O6ziim arar (Eser, 2021: 11). Morgan (2007: 44), biyomorfik tasarimlarin dogrudan canli
bicimlerini taklit etmesine ek olarak onlari soyutlayarak da taklit edilmesinin miimkin
oldugundan bahsetmistir (Sahin, 2021: 32). Ek olarak yapilarin biyomorfik yaklasimla
bicimlenmis olmasi biyofilik tasarim parametreleri arasindadir (Daskiran ve Minsolmaz Yeler,
2021:122).

‘Dogadan esinli mimari tasarimlar’ veya ‘biyo-mimarlik’ alanlarinda literatiirde ilgili alanlara
cesitli noktalardan vyaklasan bircok calisma mevcut bulunmaktadir. ilgili literatiirde
gerceklestirilmis olan birtakim galismalar incelendiginde;

Chayaamor-Heil ve Vitalis (2021: 240), biyolojik bilgi ile mimari bilginin gesitli kansikliklara
sebep oldugunu ve bundan dolayi biyolojik bilginin mimarliktan ziyade miihendislik disiplinleri
ve kentsel tasarim projelerinde 6n plana giktigini belirtmisler ve bu bilgi karmasasini 6nlemek
icin biyomimetik mimari alaninda “bilim”, “mimari” ve “biyoloji” kavramlari arasindaki
baglantilar ortaya koyarak biyolojinin tasarim ve islev icin fayda saglayamayacagi noktalarda
farkli yontemlerin kullanilabilirligini belirtmislerdir (Vitalis ve Chayaamor-Heil, 2022: 188).
Biyoloji, mimarlik ve teknoloji disiplinlerinin bir araya gelmesiyle var olabilen dogadan ilham
alan mimarlk trinlerinde kullanilacak olan malzemelerde disiplinler arasi birlikteligin 6nemi
vurgulanirken (Dixit ve Stefanska, 2022: 8) bir diger vurgulanan olgu da insan ve doga
iliskisinde ergonominin unutulmamasi gerekliligi ve (Fistikgi ve Gilindiiz, 2021: 27; Eryilmaz,
2015: 473) teknoloji ve mimarlik disiplinlerinin birlesiminin kisiyi ait olunan yerden ve dogadan
ayirmamasi aksine biitilinlestirmesi amaciyla biyofilik tasarimlarin gergeklestirilmesi
gerekliligidir (Girginkaya Akdag, 2021: 1055). ilgili biitiinlesmenin yalnizca insan-doga arasinda
degil, yapi sistemleri ve cevre kosullari arasinda da olmasi gerekmektedir (Glindogdu ve
Arslan, 2020: 933-934).

Dogadan ilham alan mimari tasarimlar, stirekli olarak degisen ve gelisen diinyanin ihtiyaglarina
cevap verebilmekte olup (Zavoleas, 2021: 7) bu noktada dogadan ilham alan mimari tasarimlar
surdirilebilir mimari igin blylk firsatlar yaratabilmekte (Zhong vd., 2022: 135), dogadaki
¢alisma prensipleri mimari tasarimlara 3 boyutlu olarak aktarildiginda sirdurilebilirlik ilkeleri
ile uyum gosterebilmekte (Zhong vd., 2023: 748), sirdirilebilir mimari tasarimlarin
gelistiriimesinde motivasyon ve tesvik yaratmakta (Khanzadeh, 2019: 8), yapi kullanicilari igin
verimliligi artirarak sosyal stirdirilebilirlige katki saglamaktadir (Daskiran ve Minsolmaz Yeler,
2021: 135). Ancak dogadan ilham alan mimari tasarimlar sadece yapi 6lceginde kalmamakla
birlikte kentler icin de deger yaratabilmektedir. Biyomimikrik yaklagimli kentsel tasarimlarda,
dogadaki sistemlerin bir biitlin igerisinde var olmasi gibi yapi 6lgceginden kent dlgegine kadar
biitiinlesik bir sistemin var olmasi gerekmekte olup (Oztoprak, 2020: 1197), Eling vd. (2023:
87) istanbul Havalimani Hava Trafik Kontrol Kulesi’nin fitomorfolojik (bitkisel esinli) bir tasarim
oldugunu ortaya koyarak, kule tasarimlarinda biyomorfik yaklasimlarin kent sillietleri igin bir
odak noktasi olabilecegini vurgulamigtir.



Amacg ve Kapsam

Tanyeli'ye (2000) gore “...endlistri ¢cagina striiktiirel tasarimin doruklari baglamindaki kimligini
veren yaklasimin ‘cok biyilik boyutlar’ sorununa getirilen yalin ve asal geometrilerken,
endistri 6tesi ¢agl karakterize edecek olanin olagan boyutlarin naturalist ve biyomorfik
geometrisi olacaktir.” (Beyaztas, 2012: 43). Gokdelenler insan boyutuna ve dogadaki
boyutlara meydan okuyan bir konstriiksiyon bicimidir (Bletter, 1987: 110). Kiiresellesen
diinyada gokdelenler 21.yy'in vazgegilmez yapilari haline gelmis olup (Smith, 2021) ayni
zamanda 21.yy’da biyoloji, en iyi gelisen bilim dalidir (Dixit ve Stefanska, 2022: 1). Hizh
kentlesmeden otiirli gelecek igin de gokdelenlerin bir ¢6ziim 6nerisi olacagl 6n goriilmekte
olup (Hariyono, 2015: 201) bahsedilen ilgili sebeplerden 6tiiri bu ¢alismanin kapsamini
21.yy’'in gokdelen tasarimlari olusturmaktadir. Bu kapsamda galismanin arastirma sorulari:
Gokdelen tasarimlarinin doga ile kurduklari iliski nedir? Dogadaki canh varliklarin bigimsel
ozellikleri glinlimiiz gokdelen tasarimlarina nasil uygulanmaktadir? Bu arastirma sorulari
kapsaminda galismanin amaci gliniimiiz kentlerinin trendi oldugu gibi gelecegin kentleri igin
de bir ¢ikis noktasi olacagi distiniilen gékdelenlerin; tasarimlarinda dogaya 6ykiinmenin hangi
amacla gergeklestirildigini ortaya koymak ve bu alana ilgisi olan tasarimcilara yol gosterici
olmaktir.

21. Yiizyil Mimarisinde Bigim ve Doga iliskisi

Mimari tasarimda bicim veya daha sik kullanilan bir terim olarak form, bir yapinin; striiktir,
cephe, cati, yapi kabugu elemanlarinin birlikteligi ile olusmaktadir. Yilmaz'a (2021: 40) gore,
‘form fonksiyonu izler.” ifadesi dogadan ilham alan tasarimlar icin gecerli olmayip dogadan
esinlenen formlar doganin ¢alisma prensiplerinin veya cezbedici 6zelliklerinin yapilara entegre
edilmesiyle uygulanmaktadir ancak Ripley ve Bhushan’a (2016: 33) gére dogadan ilham alan
tasarimlarda bigim ve islev arasinda estetik ilkelerine bagh bir uyum bulunmaktadir. Ayrica
doga, yapilari kutu formundan daha oval ve farkli formalarda olmaya tesvik edecek birgok
bicim ve striiktiir barindirmaktadir (Kim ve Park, 2018: 107). Yaratici bicim 6rnegi olarak
Fransa’nin Montpellier kentinde 2016 yilinda insaatina baslanmasi ve 2018 yilinda ingaatinin
bitirilmesi planlanmis olan (Etherington, 2013) insan Viicudu Miizesi (Cite du Corps Humain)
ornek verilebilmektedir. BIG mimarlik firmasi tarafindan tasarlanan yapi i¢ ice ge¢gmis insan
parmaklarini andirmakta ve bu sekilde arazi lizerinde parmak izine benzer bir kiitle izi
birakmaktadir (Rosenfield, 2013). Vaziyet planinda okunabilen i¢ ice gegmis insan
parmaklarina benzer kiitleler ayni zamanda arazinin peyzaji ile kiitlesel mekanlarin birbiri igine
akmasini saglamakta olan antropomorfik tasarim yaklasimidir (Gorsel 1., Gorsel 2.).

Gérsel 1. insan Viicudu Miizesi Vaziyet Plani.



Gérsel 2. i¢ ice Gegen Parmaklar.

Dogadaki varliklarin bicimlerinin ve striiktiirlerinin bazilari canh bazilari ise cansiz varliklara ait
olmasina karsin dogadaki canli varlklar, degisen cevre kosullarina uyum saglayabilmekte ve
bu sayede dogadaki canli varliklarin ilham alinabilecek birgok 6zelligi cagin sorunlarina ¢dziim
getirmekte kullanilabilmektedir (Arslan ve Sorgug, 2004: 47-53). Bu yoniiyle mimarlar yalnizca
dogadaki formlardan esinlenmemeli ayni zamanda dogayi daha derin bir sekilde kavramalidir
(El-Zeiny, 2012: 505). Ornegin iklim degisikliginin derinden hissedildigi son birkag yilda
yapilardaki enerji yonetimi énemli bir konu olup Ha ve Lu (2019: 1) yaptiklari ¢alisma ile
dogadan ilham alarak tasarlanan yapi bigcimlerinin enerji tasarrufu saglama yetenegine de
sahip olabilecegini belirtmislerdir. Hem bicim hem de enerji tasarrufu saglama acisindan
dogadan ilham alan yapi 6rnegi, DP mimarlk ofisi tarafindan 2007 yilinda hayata gegirilen
Singapur, Esplanade Tiyatrosu’dur (Radwan ve Osama, 2016: 184). Durian bitkisinden ilham
alan yapida (Goérsel 3.), bitkinin dikenli ve sert kabugu yapida kabuk olarak kullanilmistir
(Celikel ve Ugar, 2020: 57). Tohumu 6zellikle fazla isinmadan koruyan durian meyvesinin
kabugu yapiya hem bicimsel olarak hem de ¢alisma prensibi olarak kazandinlmistir (inner,
2019: 19). Uggen sekle sahip aliiminyum kabuk giinesin konumuna gére a¢i degistirebilmekte
ve bu sayede i¢c mekani fazla isinmadan koruyarak binada enerji tasarrufu saglamaktadir
(Buram Colak ve Aygam, 2022: 927). Bu dogrultuda Singapur, Esplanade Tiyatrosu’nun
fitomorfik yaklagimh bir tasarim oldugu séylenebilmektedir.

Gérsel 3. Durian bitkisi ve Singapur, Esplanade Tiyatrosu.



Dogadaki dengelerin bozulmasiyla birlikte artan tsunami ve deprem gibi dogal afetlere karsi
dogadaki canh varliklarin striiktiirel ve bigimsel direncinden 6rnek alinarak gelecegin afet
direncli yapilari tasarlanabilmektedir (Aziz ve El Sherif, 2016: 714). Cunkii dogadaki canli
varliklar mutasyon, rekombinasyon ve seleksiyon gibi farkh ve =zorlayici siregleri
deneyimlemekte olup bu siiregler de mimarlk ve miihendislik disiplinlerine yaratici ve direngli
formlar tasarlamakta cesitlilik saglamaktadir (Knippers ve Speck, 2012: 2). Dogadaki ilgili
direncli formlardan esinlenen tasarimlardan biri, 20. yiizyilin ilk yarisinda Fuller tarafindan (Ug
Zetylin, 2014: 20) virislerin, mikroskobik ortamda goézlemlenebilen, kristalize ve kiire
seklindeki dis kabuklarindan ilham alinarak gelistirdigi jeodezik kubbedir (Yorulmazel, 2020:
179). Jeodezik kubbe formu en az malzemeyle en biiyiik agikliklari gecebilen oldukga dayanikli
bir formdur (Yesilyurt, 2008: 65). Bir 21.ylizyil jeodezik kubbe formlu yapi 6rnegi olan Dome of
Visions 3.0 (Goris Kubbesi) olup, yapi bir sera olarak islev gormesi igin 2016 yilinda Tejlgaard
tarafindan Danimarka’da tasarlanmistir (URL-2). Ahsap striiktiirden olusan yapi ayni zamanda
pasif giines enerijisi ile 1sitilmaktadir (URL-3). Yapinin, virisiin direngli kabuk yapisindan
esinlenerek mikromorfik bigcimlenis gostermesine ek olarak ¢aga uyum saglayan sirdirdilebilir
sistemlere sahip oldugu soylenebilmektedir.

Gorsel 5. Virlslerin Kristalize Yapisi.

Formun olusmasinda temel bir gereklilik olarak malzeme kullanimi konusunda Hensel ve
Menges’in (2007) yapmis oldugu c¢alismalar sonucu dogadan ilham alip dogayla uyumlu
olmayan malzeme kullaniminda bulunan yapilari ekolojik olmamalari yoniiyle elestirmislerdir
(Beyaztas, 2012: 62). Hem malzeme hem yapi kabugu onerisi gelistiren S.C.A.L.E. Projesi 2010-
2011 yillan arasinda Mazzoleni tarafindan yiritilen bir stiidyo ¢alismasidir (Gliindogdu ve
Arslan, 2019: 166). Calismada; yan lekeli kertenkelenin sahip oldugu derinin, ¢ol iklimi
sartlarina uyum saglama yeteneginden o6tiirli yapi kabuguna entegre edilmesi 6nerilmistir
(Mazzoleni, 2010: 109). Kertenkelenin derisindeki pullarin hem sekli hem de ¢alisma prensibi



yapi kabugunda disiiniilmistir (Mazzoleni, 2010: 109). Bu bakimdan yapi kabugunun hem
formunun hem de c¢alisma prensibinin zoomorfik yaklasimli bir tasarim oldugu
soylenebilmektedir.

Gdrsel 7. Yan Lekeli Kertenkele.

Tim bu fiziksel 6zelliklere ek olarak sosyal bir varlik olan insan ile yapinin kurdugu iliski de
mimarlar icin disliniilmesi gereken bir konudur. Bu noktada doga, insanoglunun genetigini
miras aldig1 atalarinin temel barinma mekani oldugundan dolayi; dogayi insana cagristiracak
ve dogayla insani bitiinlestirecek olan yapilarda insanlarin refahi artmaktadir (Pedersen Zari,
2009: 295). Doganin mimarlara sagladig birgok yaraticilig§i mimari tasarimlara yansitma ile
fiziksel, ekonomik ve sosyal olarak birtakim kazanimlar saglamak miimkiin olmaktadir (Kebabci
Bahadir, 2006: 77).

Gokdelen Tarihgesine Kisa Bir Bakis

Gokdelenler ¢ok uzun ve ¢ok katl yapilar olup barinma, ticaret gibi ¢esitli fonksiyonlara dikey
uzantida hizmet ederler. Gokdelen terimi ilk kez 1880’li yillarda mimar William Le Baron
Jenney’in Amerika’nin Sikago (Chicago) kentinde bulunan Home Insurance Building’i 1883-
1885 yillarinda insa etmesiyle kullanilmaya baglanmis ancak mimar ve ¢agdasi olan Leroy S.
Buffington 1880-1881 yillari arasinda demir gergeve sistemine sahip olan ve 28 kath bir bina
yapmayi Jenney’den énce Amerika’nin Minneapolis kenti igin 6nermistir (Upjohn, 1935: 48).
Buffington bu konstriiksiyonu ‘Cloudscarper’ olarak adlandirmistir (Lepik, 2008: 5). Gokdelenin
ilk kim tarafindan icat edildigi konusunda Amerika Mimarhk Tarihi alanindaki uzmanlar



arasinda goris ayriliklari bulunmaktadir (Bletter, 1987: 111). 19.yy’da demir ¢ergeve sistemi
ile insa edilen veya edilmesi 6nerilen ve ilk gbkdelenlerden sayilan bu yapilar icin devam eden
surecte demir cerceve sistemi (Sherali ve Ziyatov, 2022: 106) yerini celik cerceve sistemine
birakmis (Slosson, 1923: 187) ancak gokdelenlerin gelisimini yalnizca onun striktirel
malzemesi degil ayni zamanda ondan bagimsiz olarak asansor-kaldirag (elevator) araglarinin
gelisimi de etkilemistir (Lepik, 2008: 5-6). 19.yy’in sonlari ve 20.yy’in baslarinda ticaretin
merkezi haline gelen kentler igin bir sembol haline gelen gokdelenler hizli kentlesme
sonucunda minimum araziden maksimum alani elde etmek adina ¢ok fazla talep edilmistir
(Smith, 2021: 1). 20.yy’a gelindiginde gokdelenler, sanatgilarin kentin gliciini
sergileyebildikleri bir sanat hareketi olarak popiilerlik kazanmaya baslamistir (Domosh, 1987:
233). 21.yy’da gokdelenler, ¢cagin sorunlari olan eneriji tiiketimi, strdirilebilirlik ve dogayla
uyumlu olma konularina egilim gostermeye baslamistir (Saroglou vd., 2017: 1; Hariyono, 2015:
202).

Yontem

Bu c¢alisma nitel arastirma yontemleri ile gerceklestirilmis olup 6ncelikle dogadan ilham alan
mimari tasarimlar Uzerinde derinlemesine literatiir arastirmasi yapilmistir. Ardindan
Chmiliar’a (2010) goére sinirh bir sistemin nasil isledigine ve galistigina dair sistematik bilgi
toplama metodolojisi olan 6érnek durum analizi yéntemi kullanilmis olup (Subasi ve Okumus,
2017: 420), her biri biyomorfik yaklasimin alt disiplinlerinin birer érnegi olan Evolution Tower
(mikromorfik yaklasim), Warp Skyscraper (antropomorfik yaklasim), Organik Goékdelen
(fitomorfik yaklasim), Peral River Kulesi (zoomorfik yaklasim) ve bu sebepten 6tiiri segilen
21.yy gokdelen orneklerinin bigimleri ve bigimlerine etki eden her tiirli yapi elemani
ozelliklerinin 3.boyuttaki bicimlenme 6zelliklerine dayanilarak incelenmistir.

Biyomorfik Yaklagimli Gokdelen Tasarim Yaklagimlari
Mikromorfik Yaklasimli Bir Tasarim Evolution Tower (Evrim Kulesi)

Kule Rusya’nin Moskova kentinde bulunmakta olup 2005 yilinda Gorproject tasarim ekibi
tarafindan tasarlanmis ve 2008-2015 yillari arasinda ingaati tamamlanmis olan ¢ok islevli bir is
merkezidir (URL-4). Kule, En lyi Yiiksek Bina Avrupa 2015 Miikemmellik Odiilii’ne sahiptir (URL-
4).

Gorsel 8. Evolution Tower.



Kulenin tasariminda DNA molekiiliiniin sarmal yapisi odaga alinarak insanin evrimini temsil
eden bir kule olmasi amaglanmistir (URL-5). Tipki DNA molekiili gibi kule gift sarmal sisteme
sahip olup bu sarmallar kulenin etrafinda 156 derece dénerek kulenin gatisinda birlesmektedir
(URL-6).

Gorsel 10. DNA Sarmal Yapisi.

Merkezine temel bir c¢ekirdegi alan yapida cekirdegi saran dort adet sprial bicimli kose
kolonlari bulunmakta olup dénme hareketinden 6tiirii disa ¢ikma yapan kirislerde denge
konsollarla saglanmistir (URL-6). Tim yapi yekpare betonarme sistemden olusturulmustur
(URL-6).Belostotsky vd. (2016: 100-101), Evrim Kulesi’nin tasarim modelindeki ve gercek yapi
tzerindeki sonlu elemanlarin (kaziklar, situnlar ve duvarlar) tasarim konumlarindan sapma
degerlerini hesaplamis olup yapidaki sapma degerlerinin az miktarda oldugunu belirlemistir.
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Gorsel 11. Yapinin Sarmal Bigimlenisi.

Nikandrov (2016: 11), tasarim ekibinin sef mimari, kulenin 52 kat seviyesine sahip olmasi
ve her seviyede désemelerin belirli derecelerde dénmesi gerekliliginin déseme igin beton
dékiimiinde sorun yarattigini ifade etmistir. ilgili sorunun ¢éziimiinde hidrolik tirmanir
kahp sistemi ve ayni zamanda ingaat asamasinda ving olmaksizin rayli tirmanma sistemi
kullanilmis, iki sistemin entegre olarak ¢alismasiyla binanin hizh bir sekilde tamamlanmasi
saglanmistir (Nikandrov, 2016: 15-16). Bir diger yenilikgi sistem de cephede kullaniimis
olan ve kulenin cephelerine egrilik kazandiran soguk biikme teknolojisidir (URL-6). Ayrica
cephede giines kontrollii camlar kullanilmistir (URL-5).

Gérsel 12. Evolution Tower Bigimlenis Asamalari.
Antropomorfik Yaklasimli Bir Tasarim Warp Skyscraper

Yapi, 2007 yilinda eVolo projesi icin tasarlanmis olup 6zel mansiyon édiiliine sahiptir (inner,
2019: 22). Fransa’nin Paris kentinde Place des Vosges bélgesi icin tasarlanan projenin en glicli
tasarim problemi tarihi ve yogun kent dokusudur (URL-7). Bu probleme karsin ¢ozimii
anatomi kitaplarinda bulduklarini sdyleyen tasarimcilar, Nenand Basic ve Keeyong Lee, insan
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viicudunun ince bir bacak {izerinde tasinma prensibini tasarima uygulayarak zemin kota

miidahaleyi minimum seviyeye indirmislerdir (URL-7).

GLOBAL CONCEPT

e\

S—

il

a
<

e
\L
/<

A

52
\ e |
<7

)

A
JEN

X

AV,
'A'a
BTz
7.
Y,

"
AV

VATA

b
Vi

STRUCTURE PROGRAM SKIN

Gorsel 13. Warp Skyscraper Konsept Cizimleri.
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Yapi ince bir ayakiistiinde yiikselen govde ile insani soyutlarken, gévde kendi icinde lig
adet celik ve birbirinden bagimsiz yapi igerir (URL-8). “Striiktiirinde ve cephe
kaplamasinda parametrik tasarim uygulanan projenin cephesinde ETFE (etilen-
tetrafloroetilen) kullanilarak ayni zamanda enerji tasarrufu saglanmistir.” (inner, 2019:
22). Bu malzeme cepheyi kuvvetli riizgarlardan korurken hava ve su gegisine de izin

vermektedir (URL-8). Ek olarak yapi igerisinde rizgar triblnleri ve gines pilleri

barindirmaktadir (URL-8).
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Gérsel 14. Warp Skyscraper.
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Gérsel 15. Warp Skyscraper Kesit Cizimleri.

Fitomorfik Yaklasiml Bir Tasarim Organik Gékdelen

Tasarim, SuperSkyscraper isimli yarisma odaginda ingiltere’nin Londra kenti icin mimar
Chartier-Corbasson tarafindan 2014 vyilinda tasarlanmistir (URL-9). Asya’da bulunan
bambunun sahip oldugu striiktiirden ilham alan mimar, bambunun biiyiime evresinden,
saglam ve esnek yapisindan ilham almistir (URL-10). Yapi tipki bambu gibi dikeyde biiylime
gosterecek ve bu buylime, binanin alt katlarinda bulunan bina kullanicilarinin ¢géplerinden insa
edilecektir (URL-11).

© Chastier-Corbassogll

Gérsel 16. Bambu ve Organik Gokdelen Gorseli.

2023, 4(7), 157-177
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Kagit ve plastik gibi geri donistirilebilir malzemeler binanin gatisinda kurulacak olan
tesislerde geri donistirilerek insaatta hem dikey yapi elemani olarak hem de désemede
izolasyon paneli olarak kullanilacaktir (URL-12). Dénustirilmiis ¢oplerin  cephede
kullanimi ile glines 1s18in1 kontrol edebilme yetenegine sahip olan cephe elde edilirken,
striiktiir icinde acgilan bosluklar riizgar tribiini icererek gékdelen yapisi kendi elektrigini
Uretebilecektir (URL-13). Coplerden yiikselecek bu futiristik binanin biylime sireci,
bambunun doga icinde kendi kendine biiyiime siirecine benzetmektedir (URL-12).

Gérsel 17. Organik Gokdelen.

Zoomorfik Yaklasimh Bir Tasarim Pearl River Tower

Skidmore, Owings ve Merrill LLP mimarlik ekipleri tarafindan 2009 yilinda tasarlanan yapi
(URL-14), 2014 yilinda tamamlanmis olup Cin’in Guangzhou kentinde bulunmaktadir (URL-15).
Kompozit sistemden olusan kulede gelik tasiyici elemanlar kullanilmasina ek olarak beton ile
giclendirmeler yapilmistir (Tomlinson vd., 2014: 13).
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Gorsel 18. Pearl River Kulesi Striiktiirel Sistemi.
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Tasarim ekibi, yapinin siirdirilebilir ve dogaya uyumlu olmasi, harcadigi enerjiyi liretebilmesi
amaglari ile deniz stingerinin kabugunun giinde galonlarca suyu ve organizmayi igine alabilen
yapisindan ilham almistir (Giilova, 2013: 44). Bina cephesinin gézenekli hali (URL-15); giines,
nem ve riizgar gibi faktérleri kontrol altina alinmayi saglamasina ek olarak deniz siingerin
gozenekli yapisina da benzerlik géstermektedir. Deniz siingerinin sahip oldugu kabugun su ile
kurdugu iliskiyi, yapida cephe ve haya iliskisi tizerinden hem bigimsel olarak (gézenekli yapi)
hem de c¢alisma prensibi olarak taklit etmektedir (Giilova, 2013: 44).

Gorsel 20. Deniz Siingeri Kabuk Yapisi.

Bu goézenekli kule, riizgar tirbinlerini barindiran dért adet acikhga sahip olup riizgar
enerjisinden elektrik enerjisi Giretmektedir (Mirniazmandan ve Rahimianzarif, 2017: 5). Ayni
zamanda igerdigi glines panelleri ve radyant sogutma sistemleri binada enerji tasarrufu
saglamaktadir (URL-16). Yapida "bigim performansi takip eder." ilkesi uygulanmistir (URL-15).
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Gorsel 21. Pearl River Kulesi.

Sonug ve Oneriler

21.yy'in biyomorfik yaklasimh gékdelen tasarimlarinin incelendigi bu ¢alismada gokdelen
yapilarinin bigimlerinin doga ile kurduklari iliskinin ortaya gikarilmasi amaglanarak biyomorfik
mimari tasarim alanina ilgisi olan tasarimcilara bir rehber yaratmak amacglanmistir. Bu amag
dogrultusunda biyomorfik tasarimlarin alt dallari olan mikromorfik yaklasimh tasarim 6rnegi
olarak Evolution Tower (Evrim Kulesi), antropomorfik yaklagsimli tasarim 6rnegi olarak Warp
Skyscraper, fitomorfik yaklagimli tasarim 6rnegi olarak Organik Gokdelen, zoomorfik yaklagimli
tasarim o6rnegi olarak Pearl River Kulesi 6rnekleri incelenmistir. incelenen &érneklerde

biyomorfik yaklasim hangi tasarim problemine dogadan ilhamli bigimlenisleriyle nasil ¢6zim
Onerisi getirdikleri Tablo 1 Gizerinden agiklanmistir.

Tablo 1

Biyomorfik Yaklasimli Mimari Tasarim Ornekleri, Tasarim Problemleri ve Céziimleri.

Yapi Bicimsel Biyomorfik
¢ Ilham Alinan Canhi  ve Tasarim Yaklagim ile
Tasarim s s .
Ozelligi Problemi  Problem
Yaklagimi L
Cozumu
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Evolution Tower 2008-2015 insan DNA’sI
(Moskova/Rusya, mevcut).

3 | insan  evrimini
" % MOS!(O.V? temsilen  DNA
—\‘ kenti igin R
. . molekilinin
. ) bir  ikon
Mikromorfik . sarmal yapisinin
gokdelen . S
bina  biciminde
yaratmak
_ (URL-5) kullanilmasi
\ 7 ' (URL-5).
Gorsel 8. Evolution Tower G('jr;el 10. DNA Sarmal
Yapisi
Warp  Skyscraper 2007
(varisma projesi, mevcut insan Viicudu
degil).
Yapinin zeminde
Paris’in kapladigi  alani
tarihi ve azaltmak
Antropomorfik yostin amacvlyla msaln
kent bacaginin masif
dokusu govdeyi

(URL-7). tagimasinin taklit
., edilmesi (URL-7).

Gorsel 13. Warp Skyscraper

Gorsel 14. Warp Skyscraper Konsept Cizimleri
Yapi - Biyomorfik
_?;2::;' ilham Alinan Canli ve Tasarim Yaklagim ile
Ozelligi Problemi Problem
Yaklagimi .
Cozumu
Organik Gokdelen 2014 Bambu
(Yavr.lsma projesi, mevcut S ands Asya’da bulunan
degil). uzun  bir bambularin  bir
striiktiir anda boylarinin
insa uzamamasl,
etSmemek slireg igerisinde
ve intiyac gglsl’iler:meleri
Fitomorfik halinde 8 .
dikeyde hem bina
olisim biciminde hem
gfjsferecek de bina gelisim
ﬁir o) slirecinde
ijretmei P kullanilmistir
Gorsel 17. Organik (URL-10). (URL-11;  URL-
Gokdelen Gorsel 16. Bambu 12).




Pearl River Tower 2009-

2014 (Cin/Guangzhou, _
mevcut). Deniz
o . slingerinin
Deniz Siingeri gdzenekli yapisi
sayesinde su
kullaniminin,
Sifir c?phedeki .
enerjil gozenekler ile
. rizgar kullanimi
) bina
Zoomorfik ve bu sayede
tasarlamak . s
(Giilova elektrik enerjisi
2013: 44). lretiminde
kullanilmasi
(Mirniazmandan
ve
Gorsel 20. Deniz Siingeri Rahimianzarif,
2017: 5; Giilova,
Gorsel 21. Pearl River Kabuk Yapisi 2013: 44)

Kulesi

Chayaamor-Heil ve Vitalis’e (2021: 240) goére biyoloji ve mimarlik birimlerinin ara kesiti
genellikle miihendislik disiplinlerinde kendini goéstermekte olup incelenen goékdelen
tasarimlarindan Evolution Tower (Evrim Kulesi) hidrolik tirmanir kalp sistemi ve rayl
tirmanma sistemi egilen kése kolonlari ve cephe sistemi icin kullanilmis olup (Nikandrov 2016:
15-16) bu kullanim miihendislik disiplinleri ile ilgilidir. Dixit ve Stefanska (2022: 8), biyoloji,
teknoloji ve mimarlk birlesiminde, dogadan ilham alan yapilarin malzeme 6&lgeginde bu
birlikteligin 6nemini belirtmis olup Warp Skyscraper’in cephe malzemesi olarak ETFE (etilen-
tetrafloroetilen) kullanilarak enerji etkin bina haline getirilmesi (inner, 2019: 22) siirdiiriilebilir
mimari agisindan 6nem arz etmektedir. Ancak ilgili malzemenin kullaniminin insan soyutlamasi
olan (antropomorfik yaklasim) gékdelenin bigimlenisi ile iliski kurulamamistir. Malzemenin
biyomorfik bigimleniste etkisini gorebildigimiz gokdelen dérnegi Pearl River Tower olup deniz
siingerinin goézenekli yapisi, cephede gdzenekli bir malzeme kullanilarak taklit edilmis (Tablo
1) bu noktada ilham alinan hayvanin 6zellikleri malzeme tercihinde etkili olmustur. Glindogdu
ve Arslan’a (2020: 933-934) goére, dogadan ilham alan tasarimlarda yapili cevre ve yapi
arasinda uyum olmasi gerekmektedir. Bu olgunun karsihgl Warp Skyscraper’in tarihi ve yogun
kent dokusunda zeminde yaya sirkiilasyonunu kesmemek amaciyla insan bacagini, gkdelenin
bicimlenisinde kullanmasi (Tablo 1) 6rnek olustururken Asya’da bulunan bir bambunun gelisim
surecinin, gokdelenin gelisim siirecine benzer olmasi amaciyla bambu seklinde bigimlendirilen
ve ingiltere icin tasarlanan Organik Gékdelen’in (Tablo 1), Asya kosullarinda yetisen bir bitki
ile baglamsal birlikteligi kurulamamistir. Dogadan ilham alan tasarimlar siirdirilebilir mimari
icin sosyal, ekonomik ve ekolojik olarak firsatlar yaratabilmektedir (Zavoleas, 2021: 7; Daskiran
ve Minsolmaz Yeler, 2021: 135; Zhong vd., 2022: 135). Bu noktada sifir enerji amaciyla Pearl
Tower’in deniz siingerinin bicimini taklit etmesi bu sayede enerji tasarrufu saglamasi (Tablo



1), Organik Gokdelen’in bambunun gelisimi gibi dikeyde gelisecek olan binanin devam eden
sirecte, bina kullanicilarinin ¢oplerinin dondstiiriilmesiyle insa edilmesi (Tablo 1) ekolojik ve
ekonomik; zemindeki tarihi dokuyu ve yaya sirkiilasyonunu 6nemseyerek insan bigimlenisi
gosteren Warp Skyscraper (Tablo 1) sosyal, Evolution Tower’in ilgili miihendislik sistemlerini
birlikte kullanmasiyla yapim maliyetinin azaltilmasi (Nikandrov 2016: 15-16) ekonomik olarak
surdirdlebilirlik ilkeleri ile dogadan esinlenerek bigimlenen yapilarin paralellik gostermis
oldugu soylenebilmektedir. Biyomorfik yaklasimla bigimlenen gékdelen yapilarinin kent igin
bir ikon, simge yaratarak odak noktasi olma durumlan (Eling vd., 2023: 87) incelenen tiim
gokdelen 6rneklerinin tasarimlarinda dikkate alinan bir husus olup biyomorfik yaklagimh
bicimlenisin tasarima getirdigi 6zgiinliik ve yaraticilik incelenen tiim goékdelen 6rneklerinde
gozlemlenebilmektedir.

Hizl kentlesmeye karsi elimizde bir koz olan gokdelenlerin 21.yy’da bigimlenme mantiklarini
anlamak, gelecek nesiller icin 6nem arz etmektedir. Ciinkii 21.yy., doganin dengelerinin
bozuldugu ve bu bozulmanin derin bir sekilde hissedildigi bir cagdir. Bu sebeple mimarlik,
biyoloji ve teknoloji disiplinlerinin arayiiziinde emek sarf eden herkesin gelistirecegi bir ¢6zim
veya bir ¢6ziim Onerisi gelecek nesillerin mimarlik ve doga iliskisinde kuracagi dengede 6nemli
bir rol oynayacaktir. Bu kapsamda gelecek igin biyomorfik tasarim yaklasimina sahip gokdelen
tasarlayacak olan tasarimcilara 6neriler su sekilde siralanabilmektedir.

1- Biyomorfik tasarim yaklasimi bigcime etki etmektedir. Ancak ilgili bigimlenisin
kullanilmasi estetik degerlerin 6tesine gegmeli ve dogayla uyum saglamak bu tasarim
yaklasiminda mutlak bir zorunluluk haline gelmelidir.

2- Bir canlya bir 6zelligin bahsedilmesinin mutlaka dogadaki dengeler temelinde bir
gerekgesi olup (¢olde yasayan canlilarin su dengesi ile ilgili 6zellikler gelistirmesi,
kutuplarda yasayan canhlarin kalin kirk, yag dokusu gelistirmesi vb.) mimari
tasarimlara entegre edilecek bu 6zelliklerde, bu 6zelligin o canliya bahsedilme nedenini
anlamak baglamla kurulacak iliskide ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda 6nemlidir.

Bu ¢alismanin bulgular kapsaminda gelecekte tasarlanacak olan dogadan esinlenerek
bicimlenen gokdelen tasarimlarinda, tasarimcilara yol gésterici olacagl ve biyoloji-mimarlik
disiplinleri ile ilgili literatiire katkida bulunacagi degerlendirilmektedir.
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