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YASAYAN MALZEMENIN MEKANSALLIKLARI

OZET

Mimarlik pratiginde tasarimcilar tarafindan esin kaynagi olarak goriilen doga, bilim
ve teknolojideki gelismeler sayesinde daha detayli olarak incelenebilmekte, bu siire¢
ise tasarlama pratiklerini etkilemektedir. Doga esinli tasarim yaklagimlarina yeni bir
bakis getirebilmek adma yapilan arastirmada, dogaya nasil sorusunu yonelten
aragtirmacilarin alternatif tasarlama pratiklerini tirettigi goriilmektedir. Doga odakli bir
bakisla tasarim yapilmasindan bahsedilecek oldugunda ¢ogu zaman ilk akla gelen
doganin bigimi ile tasarlama pratigidir. Dogal siirecleri ve olusumlar1 anlamak igin
yapilan c¢alismalarin ne tiir tasarlama pratiklerine olanak sagladigi arastirildiginda
mimarlarin yani sira tasarimci, biyolog ve miithendislerin sdylemlerini incelemenin de
bu alternatif bakist olusturmada degerli oldugu anlasilmaktadir. Bilim ve teknolojinin
etkisiyle doga odakli bu bakislar, doganin ¢alisma prensipleri ve ekosistem diisiincesi
ile tasarlama gibi pratikler i¢in de esin kaynagi olmaktadir. Bu yaklagimlarin yani sira,
dogal siirecler ve olusumlar incelendiginde yasayan malzemenin kendine has ¢alisma
prensiplerine sahip oldugu goriiliip, bu malzeme iizerine calismalar yapmanin doga
esinli tasarima ne tiir katkilar sunabilecegi merak edilmektedir. Arastirma, doganin bir
parcast olan, dogal bir bilesen gibi gelisip donlisen yasayan malzemeye
odaklanmaktadir. Bu bakigla tasarimci, yasayan malzemenin ¢alisma prensiplerini
anlayip, herhangi bir degisiklige ugratmadan malzemeyi kendi tasariminda isbirlik¢i
olacak bir sekilde kullanabilecegi gibi, dogada var olan c¢alisma prensiplerini
doniistiirerek de yasayan malzemenin bir nesneyi ya da bir mekani iiretmesini
saglayabilmektedir. Her iki durumda da doga tasarimin bir parcasi haline getirilerek,
iretim gerceklestirilir. Bu baglamda, doganin bir parcasi ile tasarlama pratiginin
anlagilabilmesi i¢in malzemenin detayli olarak incelenmesi 6nem kazanmaktadir.
Doga, gelisen teknolojilerle birlikte malzeme 6lgeginde de tasarimciya esin kaynagi
haline gelmistir. Bu c¢alisma doga esinli tasarimin malzeme ile olan iliskisine
bakabilmek adina 6ncelikle yagsayan malzemeye odaklanarak doga odakli malzemeyi
anlamayi, sonrasinda ise bu malzemenin bilim ve teknoloji ile birlikte degisimini
gozlemleyerek mekanda ne tiir mekansal kaliteler irettigini belirlemeyi
hedeflemektedir. Bu tez yasayan malzemenin kullanildigi Orneklerin segilip
incelenmesiyle, malzeme {izerine yapilan arastirmalarin doga esinli tasarim
pratiklerini nasil degistirdigini, mekanin ise bu tiir malzemeler ile ne tiir mekansal
potansiyeller kazanabilecegini arastirmaktadir. Se¢ilen 6rneklerin tasarlama pratikleri,
malzemenin kullanimlar1 ve mekansal kaliteleri degerlendirilerek, elde edilen veriler
ile, yasayan malzeme odaginda iretilen mekansalliklar hakkinda gelecek
senaryolariin gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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SPATIALITY OF LIVING MATERIAL

SUMMARY

Nature which is seen as a source of inspiration by designers in architecture, can be
examined in more detail by the help of developments in science and technology. This
process triggers new design strategies, alternative materials and interactive
architecture. For centuries, nature has been a unique inspiration for many disciplines,
including architecture.

Until the 20th century, it was generally thought that developing a design method with
inspiration from nature can be related to the techniques of finding a shape; when it
comes to the 21st century, it is seen that the systems found in nature are examined
experimentally thanks to the developments in science and technology, and this
situation allows us to think that nature inspired designs evolved. Thus, it is thought
that new design practices that promise potential for architectural discipline will
emerge.

What is the nature-inspired design approaches that can affect architecture and how the
discipline of architecture can benefit from nature? In order to answer these questions,
ignoring the boundaries between the disciplines, the work of architects, designers,
biologists and engineers on nature is considered important. By studying of the possible
qualities of the space inspired by nature, it is thought that the studies carried out by
researchers from outside the discipline of nature can contribute greatly to nurture
architecture.

This situation causes us to ask questions about the functioning in nature and may play
a role in generating alternative analyses. In this direction, the first part of the thesis
focuses on nature-inspired design approaches; a classification is made through the
discourses of the researchers. With this classification, it is aimed to redefine “nature
inspired design” today.

As a result of researching the processes and working principles in nature, a new
perspective and understanding towards nature has been developed. As the processes
and working principles in nature started to be searched, new design practices in nature
inspired design began to develop. In this case, nature can inspire many mechanisms by
searching the working principles within itself, while triggering space and detail design.

This understanding undoubtedly constitutes the basis for new definitions of
architecture and space. For example, living things and systems in nature often react to
external factors; this process sometimes takes centuries, and sometimes the process
can take a few seconds. Adaptation developed by changing the parameters of heat,
humidity, sunlight, contact and etc. extends to the discussions of responsive
architecture.

When the boundaries of space are compared to the skin of the living body, these
boundaries can correspond to the external factors just like the skin. In this context, the
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responsive state of the nature-inspired space can be discussed. When nature is
examined on a microscopic scale, systems are thought to function as organisms, while
ecosystems can be seen as inspiration at this point. According to the principle of
designing with ecosystem thinking, all kinds of resources entering the system are
called “input” and the wastes coming out of the system are called “output”. In
ecosystem thought, outputs can be re-used as an input. When the ecosystems that bring
the used energy and produced waste back to the system are examined, it is concluded
that spaces can be designed with ecosystem thought. In both cases nature becomes a
part of design.

What is meant here is to evaluate the possibilities of the material in nature and to
manipulate them if necessary to change the possibilities of nature; in other words,
nature can be hacked with design. In this context, when examining nature-inspired
systems material where a part of nature becomes the focal point. It is a matter of
concern how the material, which is studied in detail by the researchers, influences the
nature-inspired design discussions and differentiates the space.

If examined from material scale to space scale, can be defined as a living and growing
organism. This condition also brings abnormality to the existing system of nature. With
the past and present knowledge, nature can still be seen as a the inspiration of form, a
collaborator and a borrowed system (nature as a model, as a collaboration or a hackable
system) as in the past centuries or can be accepted as a source of inspiration for a living
system, as in current debates. This study focuses on the design practice inspired by
alternative living materials in nature and searches the relationship between these
materials and architecture. While evaluating its spatial potential, the concept of
‘hybridity’ can be discussed.

In the 18th century, the material which is classified as living and inanimate has been
investigated with the advances in science and technology and what kind of
opportunities it provides. Today, it is thought that the material is handled by alternative
methods, not by traditional uses. The questions of this research are how living
materials can be used in designs with the effect of developments in science and
technology, how lifeless and recyclable materials can transform the space with today's
possibilities, and how this space will be affected.

In this thesis, the material which is defined as a part of nature and which is thought to
have an important role in nature-referenced design is explained as a “hybrid” by
intertwining with other materials and transforming it from its original state. The hybrid
concept mentioned here is derived from the relationship between technology and
architecture. It is a matter of curiosity how the space can evolve in the case of the use
of a hybrid material.

As a method within the scope of this objective, firstly, nature-inspired design strategies
are evaluated through the discourses of architects, designers, biologists and engineers
and they are understood and explained under the titles with individual aspects.
Afterwards, by examining how the material is looked at today, it is understand how
the current materials affect the space and how it enables spatial quality through nine
examples. With the data obtained from the literature survey, a concept map was
produced with focus concepts, designing practices and researchers and the related
concepts were gathered under certain titles. For this conceptual map, “Graph
Commons”, an online conceptual map generation program was used as a tool.

By examining the selected examples, it has been tried to understand how this approach
affects the quality of the space. The spatial qualities discovered through the examples
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were collected and evaluated under certain headings and prepared the discussion in the
conclusion section. As for the conclusion part, it is aimed to produce future scenarios
based on the contributions of living materials to the space. With this research, it will
be possible to make an inference about how spatial qualities can be produced by living
material designs, how space can produce itself, how it can grow will be discussed with
all these concepts.
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1. GIRIS

Doga ylizyillardir mimarligin da dahil oldugu bir¢ok disiplin i¢in essiz bir esin kaynagi
olmustur. 20.yy’a kadar genellikle dogadan ilham alinarak tasarim yontemi
gelistirmenin bi¢cim bulma teknikleri ile iligkilendirilebilecegi diistiniiliirken; 21. yy’a
gelindiginde ise dogada bulunan sistemlerin bilim ve teknolojideki gelismeler
sayesinde deneysel bakislarla daha detayli olarak incelendigi, doga esinli tasarimlarin
evrildigi goriilmektedir. Bu sayede mimarlik disiplini adina potansiyel vaat eden yeni

tasarlama pratiklerinin ortaya ¢ikacagi diigiiniilmektedir.

Bu tezin konusu oncelikle doga esinli tasarim anlayisinin bu yiizyildaki karsiliklarini
aramak, sonrasinda ise mekanin yapi taglarindan olan malzeme tizerinden doga esinli
tasarim yaklagimlarini ele alip, bu anlayis ile birlikte tiretilecek mekan potansiyellerini
tartigabilmektir. Mimarliga etki edebilecek doga esinli tasarim yaklagimlarinin neler
oldugu, diger tasarim yaklasimlarindan ne gibi farkliliklar barindirdigr ve mimarlik
disiplininin dogadan nasil yararlanabilecegi incelenmektedir. Mimarlik disindaki
disiplinlerin doga ile kurdugu iliski ve tartigmalarin mimarlig1 nasil besleyecegi
ornekler ve sorular iizerinden anlasilmaya c¢alisilmaktadir. Bu sebeple disiplinler
arasindaki sinirlar goz ardi edilerek mimar, tasarimci, biyolog ve miihendislerin doga
lizerine yaptig1 ¢aligmalar 6nemsenmektedir. Doga esinli olarak iiretilen mekanin
potansiyellerinin incelenmesinde, mimarlik disiplini digindan arastirmacilarin doga
tizerinde yaptig1 calismalarin mimarlig1 besleyebilecek biiytik katkilar1 olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu durum dogadaki isleyis hakkinda sorular sorulmasina neden

olarak, alternatif tasarim yaklasimlarinin iiretilmesinde rol oynamaktadir.

Bu dogrultuda tezin ilk bolimiinde doga esinli tasarim yaklasimlarina odaklanip,
aragtirmacilarin sdylemleri {lizerinden Oznel bir siniflandirma yapilmaktadir. Bu
yapilan siniflandirmayla birlikte, glinlimiizde siklikla kullanilan “doga esinli tasarim”

ifadesinin yeniden tariflenmesi hedeflenmektedir.

Doganin bigiminden esinlenerek ve onu bir fotograf gibi gorerek tasarlamanin, doga
esinli tasarimda Onciil ve yaygin bir tavir olusturdugu diisiiniilmektedir. Dogadaki

stireclerin ve ¢aligma prensiplerinin arastirilmaya baslanmasi ile dogaya kars1 yeni bir



bakis, kavrayis gelistirilmeye baglanmistir. Bu durumda doga, kendi i¢indeki ¢alisma
prensiplerinin arastirilmasiyla bir¢ok tasarima esin kaynagi olabilirken, mekan ve
detay tasariminin da tetikleyicisi konumundadir. Bu bakis stiphesiz mimarliga, mekana
iliskin yeni tanimlarin yapilmasina da zemin olusturmaktadir. Ornegin dogadaki
canlilar ve sistemler cogu zaman dis etkenlere karsi tepki verir; bu silire¢ bazen
yiizyillar siirerken, bazen siire¢ birkag¢ saniyede bigimlenebilir. Is1, nem, gilines 15181,
temas vb. parametrelerin degismesiyle gelisen adaptasyon, “etkilesimli mimarlik”

tartismalarina kadar uzanabilmektedir.

Mekanin smirlari canli viicuttaki deriye benzetildiginde, bu sinirlarin tipki deride
oldugu gibi dis etkenlere cevap verebilir hale gelecegi diisiintilebilir. Bu baglamda
doga esinli olarak iiretilen mekanin etkilesimli olma hali, zaman zaman eyleme olasilik
verebilmesi ya da hareketsiz kalabilmesini tartismak kiymetlidir. Bu yiizyilin
bilgisiyle olusturulan yeni, sentetik, yapay, ikincil vb. olarak adlandirilan doga, tipki
dogal olan sistemlerin yaptig1 gibi sese, neme, sicakliga, dokunmaya tepki verir ve
etkilesimli olma durumunu gelistirir. Sistemlerin organizma gibi c¢aligmasi,
ekosistemlerin, bu bakista esin kaynagi olarak goriilmesine olanak saglamaktadir.
Kullandig1 enerjiyi ve Urettigi atig1 sisteme geri kazandiran ekosistemler
incelendiginde, mekanlarin ekosistem diisiincesiyle tasarlanabilecegi yargisina

varilmaktadir.

Nasil sorusunu yonelten aragtirmacilarin dogayir mikroskobik olcekte incelemesi,
malzemenin de bu isleyiste var oldugunu hatirlatmaktadir. Bu aragtirmada, dogadaki
bi¢imin, ¢aligma prensiplerinin yani sira malzemenin de detayli olarak arastirildig:
goriilmektedir. Bilim ve teknolojideki gelismelerle birlikte doganin tasarimci
tarafindan doniistiiriiliiyor ya da tasarlanan sistemi tasarimci i¢in iiretiyor olmasi
tasarimim doganin bir pargasi haline gelmesini beraberinde getirir. Burada
bahsedilmek istenen dogada bulunan malzemenin imkanlarinin degerlendirilip,
gerekirse manipiile edilerek doganin olasiliklarinin degistirilmesidir. Bagka bir deyisle
doganin tasarim yoluyla doniistiiriilmesidir. Bu baglamda doganin bir parcasinin
kullanildig1 doga esinli sistemler incelenirken malzeme odak noktasi haline gelir.
Arastirmacilar tarafindan detayli olarak incelenen malzemenin, doga esinli

tasarimdaki rolii ilgi ¢ekicidir.

Calisma kapsaminda 18. yy’da sadece canli ve cansiz olarak siniflandirilan

malzemenin gilinlimiizde bilim ve teknolojideki gelismeler ile nasil doniistiigli merak



edilerek, malzeme iizerine yapilan arastirmalarin doga esinli tasarim pratiklerini nasil
degistirdigi Onemli goriilmektedir. Bu anlayigla malzemenin geleneksel
kullanimlarinin 6tesinde alternatif yontemlerle ele alindig1 diistintilmektedir. Yasayan
malzemenin tasarimlarda nasil kullanilabilecegi, nasil doniisebilecegi, ne tiir
birliktelikler kuracagi, bu durumdan mekanin nasil etkilenecegi arastirma kapsaminda

tartisilmaktadir.

Bu hedef kapsaminda yontem olarak oncelikle, doga esinli tasarim stratejileri mimar,
tasarimci, biyolog ve miihendislerin sdylemleri {izerinden okunup, 6zgiin bir bakisla
degerlendirilerek, agiklanmaktadir. Bilim ve teknolojideki gelismeler ile dogay1 analiz
etme yontemlerinin detaylandigi ve doga esinli tasarim ifadelerinin degistigi
diistiniilmektedir. Bu detayli bakislar dogadaki malzemenin arastirilmasima olanak
saglamakta ve dogadaki isleyis konusunda arastirmacilara esin kaynagi olmaktadir.
Doganin bir parcasi ile tasarlama pratigi olarak tarif edilen bu anlayis, yasayan
malzeme ile dogrudan iliskili olarak goriilmekte; yasayan malzemenin tasarimla
iligkisi ise merak edilmektedir. Yagsayan malzemenin mekansaliklar1 secili drnekler
izerinden siireg, malzeme ve mekan odaginda iiretilen kaliteler ile tartigilmaktadir.
Arastirma kapsaminda elde edilen veriler ile odak kavramlar, tasarlama pratikleri,
arastirmacilar, malzemeler ve Ornekler ile bir kavram haritasi iiretilmektedir. Bu
potansiyellerin haritalanmasinda “Graph Commons” c¢evrimi¢i kavramsal harita

iiretme programi bir arag olarak kullanilmaktadir.

Secili orneklerin irdelenmesiyle bdylesi bir yaklagimin mimarlikta bigimlendirilen
mekanin kalitesine, potansiyellerine nasil etki ettigi tartigmaya acilacaktir. Sonug
boliimiine gelindiginde ise yasayan malzeme ile tasarlamanin nasil mekansal kaliteler
iiretebildigine dair bir ¢ikarim yapilabilecektir. Bu arastirma sayesinde yasayan
malzemenin mekana sagladigi katkilar iizerinden gelecek senaryolarinin iiretilmesi ve
yasayan malzemenin mekansal kullanimlarma bir farkindalik yaratilmasi

hedeflenmektedir.






2. DOGA ESIiNLi TASARIM YAKLASIMLARI

Unlii diisiiniir Aristo doganin ise yaramayan higbir sey yapmadigmi sdyleyerek
(Mazzoleni, 2013), dogadaki isleyisin miikemmel olduguna vurgu yapmistir. Bu
sOylem, 3,8 milyon yildir (Yeang, 2012) hatasizca isleyen doganin, g¢alisma
mekanizmalarini/prensiplerini  desifre ederek anlamanin Onemini gozler Oniine
sermektedir. Doga ve tasarim iligkisi lizerinden kurulan merak arttik¢a ve sorular
iretilmeye baslandik¢a, doganin ilham verici ve iretkenlige tesvik edici cevaplari
oldugu goriilebilir. Herhangi bir tasarim problemine dair ¢6ziim {retilmesi
hedeflendiginde “bu problemi ben yerine doga ¢ézecek olsa, nasil ¢dzerdi?” sorusu

yoneltilerek ¢oziimlerin doga esinli tasarimda bulunabilecegi diisiiniilebilir.

Dogadan esinlenme denildiginde, dogadaki bi¢iminin ayni1 formda yeniden
iiretilmesinin doga esinli tasarimdaki 6nemi kuskusuz tartisilmazdir. Ancak bu
yiizyilin teknolojik ve biyolojik bilgisiyle dogaya bakis ve dogadan O6grenme
yontemlerinin de degistiginden s6z edilebilir. Doga esinli tasarim yaklasimlarinin
neler oldugunu incelemek, bilim ve teknolojideki ilerlemeler sayesinde degisen doga
esinli tasarim stratejilerini aragtirmak tezin bu bdliimiindeki hedeflerindendir. Bu
baglamda ilk olarak dogadaki sistemleri desifre etmek icin arastirmalar yapan,
aragtirmacilarin sdylemlerine kisaca bakilarak, ardindan doga esinli tasarim pratikleri
anlasilmaya, agiklanmaya calisilmaktadir. Bu sayede doga esinli tasarim iizerine

0zglin bir bakisin tiretilebilecegi diistiniilmektedir.

2.1 Doga Esinli Tasarim Yaklasimlarima Kisa Bir Bakis

Doga referansli tasarimin anlasilmasi ve gelistirilmesinde arastirmalarin, deneyimlerin
ve tartisilarak iiretilmis tanimlarin 6nemi biiyiiktiir. Tez kapsaminda yapilan literatiir
taramasinda, biyolog, miihendis, tasarimci ve mimarlarin kendi disiplinleri odaginda
dogay1 bir esin kaynagi olarak gorerek yorumladiklar: goriilmiistiir. Bu disiplinlerden
aragtirmacilarin doga esinli tasarima nasil baktigini anlamak amaciyla Oncelikle
sOylemleri degerlendirmek dogru bulunmustur. Bu arastirma 1s18inda, kavramlara ve

tasarlama pratiklerine iligkin bir haritalama yapilacaktir. Bu boliimde bahsedilen doga



esinli tasarima dair kritik sdylemler, bir sonraki boliimde etraflica acilacagindan bu

boliim doga esinli tasarim yaklagimlarina ilskin hizli bir okuma olarak goriilmektedir.

Dogaya soru sormanin dogayi incelemenin ilk asamasi olacagi diisiiniilebilir; bu
sorular analizlere ve desifrelere yeni kapilar agabilmektedir. Doganin incelenmesi ve
doganin bilgisiyle yeniden tasarim yapilmasinin sonucunda iiretilen {iriin, kimi zaman
bir nesne kimi zaman ise bir mekan olabilmektedir. Doganin tasarima esin kaynagi
olma siireci ve bu siirecin mimarliga etkileri bu tez kapsaminda kiymetli

goriilmektedir.

Ornegin, sanat¢1 kimliginin disinda dogaya ve bedene olan merakiyla de taninan
Leonardo Da Vinci’nin bu ilgisi olmasaydi, doganin iirettigi bilgiyi aktarmaya ve
yeniden yorumlamaya calismasaydi altin oran ile ilgili hesaplarii1 daha da
derinlestiremeyip, helikoptere ait ilk eskizleri liretemezdi (The Great Masters, 2012);
ya da 1800’lerde Eadweard Muybridge’e yoneltilen ‘‘bir at dortnala kosarken dort
ayag1 birden ayn1 anda yerden kesilir mi?”’ (Url-1) sorusu olmasa, saniyede yirmi dort
kare ile hareketin fotograflar iizerinden siirekliliginin algilanmasi durumunu

kesfedemez ve sinemanin temelleri belki de hi¢ atilamazdi (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 : Leonardo Da Vinci ve Eadweard Muybridge’in dogay1 sorgulayarak
bulduklari cevaplarin bir kismi1 (Url-2; Url-3).

Doga esinli tasarim {izerine verilebilecek bir diger 6rnek ise iki yiizeyi bir araya
getirebilme yontemlerinden biri olan cirt cirtin 1948°de George de Mestral tarafindan
iiretilmesindeki esin kaynagi, dulavrat otu bitkisinin dikeninin hayvanlarin kiirkiine

tutunmastydi (Pawlny, 2011). Eger Mestral bahsi gecen dikene mikroskobik 6l¢ekte



bakmay1 denemese ve tliyler ile olan iligkisini irdelemese, siirtiinme katsayisini

arttirarak iki maddeyi birbirine tutturma fikrini liretemeyebilirdi (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 : George de Mestral’in dogadan esinli bulusu: cirt cirt (Pawlny, 2011; Url-4).

Son ii¢ ornekte dogaya sorulan sorulardan farkli cevaplar alindig1 ve farkli tasarim
yontemleri gelistirildigi goriilmektedir. Leonardo Da Vinci’nin helikopterini ve
George de Mestral’in bulusu olan cirt cirti doganin ¢alisma prensipleri ile tasarlanmis
birer 6rnek olarak degerlendirmek; Eadweard Muybridge’in insan goziiniin saniyede
yirmi dort kare algilamasina dair ilk bulgular1 kesfetmesini ise dogadaki siireclerin
detaylica analiz edilmesine dayali tasarimlar olarak nitelendirebilmek miimkiin

olabilmektedir.

Mimar Petra Gruber (2011) doga esinli tasarimi anlattig1r kitabinda biyomimikri,
biyomorfoloji, biyomekanik, biyofizik, biyoteknoloji olarak pek c¢ok tanima yer
vermigtir. Arastirma kapsaminda yapilan literatiir taramasinda, arastirmacilarin,
dogadan esinlenme pratiklerini diger tasarimcilarinkinden farklilagtirarak, yeniden
adlandirdiklar1 (Benyus, 1997; Estevez 2010; Gruber, 2011) goriilmektedir. Bu yeni
tanimlar sayesinde doga esinli tasarima bakisin ¢esitlendigi, bu ¢esitlenme ile dogadan

esinlenme pratiklerinin bugiinkii haline eristigi diisiiniilebilir.

Dogaya bakmanin bir form iiretme mi yoksa doganin sistemini ve aklini anlayarak onu
mimarlik pratiklerine aktarma yontemi mi oldugu tartismasini mimar Mazzoleni s6yle

ozetlemektedir; “yap1 tasarimi bugiine kadar biiyiik oranda organik formun taklidiyle



smirli  kalmaktaydi; ancak bu durumun aksine doga statik olmayip siirekli

yenilenmekte ve kendini doniistiirmektedir” (Mazzoleni, 2013, ss. 26-27).
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Sekil 2.3 : Alberto Estevez’e gore doga esinli tasarimin tarihsel kirilmalari (Orijinali:
Estevez, 2005).

Sekil 2.3’te goriildiigii gibi dogadan esinlenme dogrudan zaman ile iliskili olarak da
okunabilmektedir. Doga esinli tasarim, genetik mimarlik ve biyodijital gelecek ile
ilgili caligmalar1 bulunan mimar Estevez’in grafigi yorumlandiginda, doga esinli
tasarimin stratejilerinin degistigi yargisina varilabilir. Doga esinli tasarimi, kronolojik
anlamda 19. yy ve oncesi, 20. yy ve giiniimiiz ve 21. yy ve gelecek olarak ayiran
Estevez, yapisal ve bigimsel sistemin dnceleri daha ¢ok basing kuvvetine calistigini ve
dikey oldugunu; sonrasinda malzemenin imkanlariyla genis agikliklar gegilerek ¢ekme
kuvvetine ¢alisan tasarimlar yapildigini, bigimsel sistemin yatay odakta biiytlidiigiinii

belirtmektedir (Estevez, 2005). Biyodijital gelecekte ise, liretimlerin daha organik



olacagi, tiretim tekniginin dijital DNA ile gerceklesecegine dair sdylemleri bu tez

kapsaminda ilgi ¢ekicidir ve daha sonraki boliimlerde detaylica tartisilacaktir.

Estevez’in de bahsettigi gibi degisen doga esinli tasarim stratejileri mimarlik
pratiklerinde yeni yaklasimlar1 beraberinde getirmektedir. John Nouvel’in Paris’teki
Institut De Monde Arabe (Arap Enstitiisii) binas1 bir¢ok arastirmaci tarafindan doga
esinli tasarimda bir kirilma noktasi olarak goriilmektedir (Mazzoleni, 2013; Kolarevic,
2015). Kolarevic’e gore Arap Enstitiisii’'ndeki etkilesimli cephe tasarlanana kadar
(Sekil 2.4) cevap veren mimarlik 6zelinde ¢1g1r acict yeni bir gelisme olmamagtir. “Son
10 yila gelindiginde ise, adapte olan, hareketli ve dinamik cepheler, aktif ve yiiksek
performansli bina kabuklart mimarinin sozliigiine girerek, pratikte de yerini almistir”
(Kolarevic, 2015). Fiziksel ¢evre verilerine cevap veren bu Ornekte mekan,
gbzbebeginin bol 151kl ortamda kisilip, az 1s1kli ortamda ise bilyiiyerek 1s1k alisindan
ilham alinarak tasarlanmistir (Sekil 2.4). Arap Enstitlisii’niin esinlendigi sistemin
bicimsel 6zelliklerini tasimayip, ¢aligma prensiplerinden yararlanan 6rneklerden biri
oldugu goriilmektedir. Doga esinli tasarlama pratiklerinin neler oldugu ve nasil
degistigi bugiiniin tartismalarinda yerini alsa da, 21. yiizyilda doganin akli ve ¢alisma

prensipleri mimarlari, bilim ve teknolojideki gelismelerin de etkisi ile alisilagelmis

pratikler liretmenin 6tesine gotiirmiistiir.

Sekil 2.4 : Doga esinli tasarima bir 6rnek olarak Arap Enstitiisii (Url-6).

21. yy’daki doga esinli tasarim stratejilerinin degisimi tarif edilmek istendiginde bir
izlek olabilecegi diisiiniilen tasarimci Carole Collet’e ait smiflandirma, tezin
kurgusunda 6nemli goriilmektedir. Collet, biiyliyen bir sistemi tasarlayabilmek i¢in
dogadan esinlenen tasarim aklini “bir tasarim nesnesi, isbirlik¢i ve doniistiiriilebilir bir
sistem olmak tizere 3’e ayirarak agiklamaktadir. Tasarim, doga ve bilim arasindaki
iliskiden beslenmeyi ihmal etmedigi goriilen Collet, bir tasarim nesnesi olarak
tanimladigi durumda doganin yalnizca bigimsel olarak ele alindigini, isbirlik¢i olmasi

halinde dogadan hasat alir pozisyona gelindigini belirtmis; doniistiiriilebilir olarak



tanimlandiginda ise genetigi ile oynanmigcasina bir araya getirilen ve biiyiiyebilen bir

sistem haline geldigini ifade etmistir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 : Carole Collet’e gore yasayan sistem ile tasarlama diyagrami (Orijinali:
Collet, 2017).

Yasayan bir sistem olusturmak icin; doga, bir tasarim nesnesi olarak incelendiginde
(Collet, 2017) tasarimci tarafindan yeniden iiretilir. Burada sozii edilen yeniden
iiretilmis doga yapayliktan (sentetik) uzak ve dogaldir; biyomimikrideki prensiplere
gore bicimsel olarak yeniden iiretilir. Sentetik ve kimyasal sentezler ile yapay olarak
iiretilen anlamina gelirken ayni1 zamanda fiziksel ve kimyasal 6zellikleri orijinaline
benzeyen anlamlarina gelmektedir (Url-7). Bu tasarlama aklinda tasarimci, bigimi

ongdren ve prensiplere gore karar veren roliindedir.

Dogayla karsilikli fayda halinde olmak ya da onu tasarimda igbirlik¢i gibi gérmek de
doganin bilgisiyle tasarlama yontemlerinden biridir. Bu senaryoda tasarimci tipki bir
ciftgi gibi biiyliyen sistem icin gerekli ortami hazirlar ve hasat alir duruma gelir.
Yerlesik hayata gegerek tarimi kesfettigimizden beri, yasami siirdiirebilmek ve
beslenebilmek i¢in her bir tohumun farkli kosullarda iiretilmesini 6grenmemiz de
dogayla kurdugumuz karsilikli fayda iligkisi olarak okunabilir. Burada sozii edilen
doga “dogaldir” ve silire¢ boyunca tasarimcinin kontroliinde biiyiir. Sistem hasat
alabilecek bicimde kurulur; ardindaki siiregte ise tasarimci hayvansal ve bitkisel
temelli malzemelerle biiyliyen striiktiiri toplar ya da hasat o mekanmin kendisini

olusturur. Bu senaryoda doga ve malzeme isbirlik¢idir.

10



Doganin doniistiiriilmiis bir sistem olarak goriildiigii senaryoda ise Collet, tasarlama
prensibini biyomiihendislik olarak tanimlayarak, tasarimciyr “biyolog tasarimci”
olarak tarif etmis ve bu durumda iiretilen doganin “dogal” degil, “sentetik” oldugunu
vurgulamistir (Collet, 2017). Collet makalesinde “hackable” kelimesini kullanmaistir.
Bu kelime kesmek, izinsiz giris yapmak ve bilgisayar korsanlig1 anlamlarmi ifade
etmekteyken (Url-8); bu calisma kapsaminda ise, mevcut olan isleyisi kirmak
anlaminda “dontstiiriilmek™ olarak kullanilmaktadir. Dogay1 doniistiirerek tasarlama
prensibi sentetik bir doga yaratmanin 6tesinde, dogadaki isleyisi manipiile etme ve
bundan ¢ikar saglama ile iligkilendirilir. Bu sayede sentetik doga ve isbirlik¢i doga

tanimlarindan farklilasarak doniistiiriilmiis doga tanimi1 da yapilabilmektedir.

Doga esinli tasarimda ise sentetikligin insan eliyle tasarlanmis doga anlamlarna da
geldigi diisiiniilebilir. Bu yapaylik durumu doganin farkli yontemler izlenerek yeniden
iretilmesi anlaminda kullanilmaktadir. Collet (2017) sentetik biyolojiden bahsederek
bu kavrami yeni organizmalarin tasarimi ve insasi veya mevcut olan dogal, biyolojik
sistemlerin yeniden tasarimi olarak tanimlamaktadir. Camere ve Karana’ya gore ise
sentetik biyoloji doganin hizli ve hatasiz olarak yeniden iiretilmesini hedeflemektedir

(Camere, Karana, 2017).

Birc¢ok tasarimci da dogadaki bilginin farkli yontemler ile yeniden iiretilmesini yapay
doga olarak tanimlamistir. Bu tasarimcilardan olan Patrick Harrop ve Peter Hasdell
yasadigimiz g¢evreyi, doga ve yeniden fliretilen yapay doga olarak ikiye ayirarak
ekolojiyi dogal ve insa edilmisin sentezi olarak tanimlamaktadir (Harrop, Hasdell,

Patel, 2013).

Bu tartisma dogal olanin ne oldugu ve dogadaki siireclerinin nasil ¢alistigininin
sorgulanmasina olanak saglamakta ve dogadaki sistemlerin nasil ¢aligtigim
diistindiirmektedir. Bu aragtirma baglammda da yapay olan ekosistemleri
anlayabilmek i¢in oncelikle ekosistemin ne ifade ettiginin anlasilmasi1 gerekmektedir.
Tasarimci yapay dogayi tasarlarken, ilham aldig1 sistem aslinda doganin kendisidir;
bunu sentetik yollardan yapar. Malzeme de bu durumda mekanin hem yapitagini hem
karakterini olusturur. Doganin bir sistem ya da bir bi¢im olmanin 6tesinde, yasayan
bir parcasiyla tasarlanan sistemler, glinlimiizdeki Doga Esinli Tasarim kavraminin

taniminda alternatif bir yer edinmistir.
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Bu boliim kapsaminda arastirmacilarin sdylemleri ve tanimlamalari sonrasinda daha
da agabilmek ve anlamli bi¢cimde birbiriyle iliskilendirebilmek amaciyla kisaca
bahsedilmistir. Bu kapsamda arastirmacilarin  sdylemleri detaylandirilmak ve
tartisilmak {izere “Doga Esinli Tasarim Uzerine Alternatif Yaklasimlar” bashig: altinda

ele alinacaktir.

2.2 Doga Esinli Tasarim Uzerine Alternatif Yaklasimlar

Doga yiizyillardir oldugu gibi bugiin de birgok tasarimci ve mimara esin kaynagi
olarak giinbegiin daha detayli incelenir hale gelmistir. Doga esinli tasarimda, gozlem
yontemlerinin gelismesi, bicim odakliliktan ¢ikilarak sistem odakli esinlenmelerin
yasanmasi bir¢ok yeni tanimi dogurmustur. Tezin bu bdoliimiinde teknolojideki
geligmeler ile bagka hallere evrilen doga esinli tasarim pratiklerinin yazar tarafindan
belirlenen bdliimlerine deginilecektir. Bu béliimler, doganin bi¢imi ile tasarlama,
doganin calisma prensiplerinin incelenmesi ile tasarlama, ekosistem diislincesi ile

tasarlama ve doganin bir pargasi ile tasarlama olup sirasiyla agiklanacaktir.

2.2.1 Doganin Bicimi ile Tasarlama

Doga esinli tasarimda doganin bi¢imini kopyalayarak tasarlamanin yiizyillardan beri
yaygin bir tasarlama pratigi oldugu akla gelebilir. Bircok organizma hayatta kalmak,
kendisini korumak veya bir varlifa sahip olmak i¢in yakin cevresindeki diger
organizmalar taklit eder (Seguret, Muller, 2003). 20. yilizyilda dogadan esinlenerek
tasarladigin1 sdyleyen mimarlarin manifestolar: ve tasarimlarina bakildiginda, “doga
ile kurulan iliski kimi zaman dekoratif 6gelerin dogadan kopyas1 iken kimi zaman ise
cephe ve kiitle tasariminda dogadaki renk, doku ve desenlerin yorumlanmas1” (Selguk
A., Goneng S., 2007) olarak goriilebilmektedir. Dolayisiyla doganin c¢alisma
prensiplerinin  incelenip mimarlik  pratiklerinde bu  degerlendirmelerden
yararlanilmasinin 1997 yilinda Benyus tarafindan biyomimikrinin tarif edilmesinden

daha dnceye dayandig1 sdylenebilir.

Unlii biyolog Julian Vincent’e gore (2001) de, insanoglu 3000 yildan fazla siiredir
dogadan ilham alarak onu taklit etmektedir. Bu bilgiyi destekler nitelikteki bir diger
sOylem de kesin bir kanit olmamakla birlikte, bir donemin en 6nemli mimar1 elemani
olan kubbenin ilk form denemelerinin yumurtadan ilham alinarak iretildigi

yoniindedir (Pawlny, 2011). Biyolog Janine Benyus (1997) literatiirdeki kiilt
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eserlerden biri olarak kabul edilen kitabinda, biyomimikri kavramini tanimlamis ve
uzun yillar boyunca bu konu lizerine ¢alismalarini siirdiirmiistiir. Bu anlayisa gore

doga ¢ozlim iiretmeyi 6grenebilecegimiz dnemli bir rehberdir (Benyus, 1997).

20. yy’n ortalarindan beri doganin bigimsel olarak incelenip taklit edilmesi ilizerine
tanimlar iiretilmis ve bu yontemler arastirilmistir. Bu durum arastirilmak istendiginde,
cesitli terimler ile karsilagilmaktadir; “biyomimikri” ve “biyomimetik™ bu terimlerden
ikisidir. Bu tartismanin baglangicinda su soruyu sormak yerinde olabilir: birbiri yerine

de kullanilan biyomimikri ve biyomimetik terimleri arasindaki fark nedir?

Ingilizce’deki “biyomimicry” teriminin yerine kullanilan “biyomimikri”nin TDK nin
sozliiglinde bir karsiligi yoktur. Bu terimin anlagilmasi i¢in kelime koklerine
inildiginde “biyo” kelimesinin Yunanca hayat anlamina gelen bir 6n ek olarak
kullanildig1 goriiliir. “Mimik” kelimesinin ise Yunanca "mimos” sdzciigiinden gelerek,
diisiinceleri, duygular1 yliz ve gévde anlatimi ile verme sanati olarak acgiklanmaktadir
(Url-9). Ancak farkli sozliikler tarandiginda mimik kelimesinin, imitasyon ve taklit

anlamlarinda da kullanildig1 goriliir (Url-10).

Diger tasarimcilarin biyomimikri ve biyomimetik terimlerini nasil tarif ettigi, bu iki
terimin anlasilmasi i¢in 6nemlidir. Vincent (2001), biyomimikriyi ‘tasarimin dogadan
soyutlanmasi' olarak ele alirken, Benyus ise 'doganin dehasinin bilingli dykiinmesi'
olarak tanimlamaktadir (Pawlyn, 2011, s.2). Bu anlay1s kapsaminda genellikle doganin
bi¢cimi ve formu ilging bulunarak, mimari 6l¢ekte yeniden iiretilmektedir. Michael
Pawlyn’in (2011) sdylemine bakacak oldugumuzda, biyomimikri kavrami
stirdiiriilebilir ¢oziimler tiretmek i¢in biyolojik formlarin, siireglerin ve sistemlerin
islevsel temelini taklit etmek olarak ifade edilmektedir. Selguk ve Sorgug¢ (2007)’un
da makalelerinde biomimesis kelimesini kullandiklar1 ve bu tanimin yeniden yapilmasi
gerektigini tartistiklar1 goriilmektedir. Biomimesis, dogadan Ogrenilen ¢alisma
sisteminin tasarimlarda uygulama yontemidir ve dogaya farkli bir gozle bakmay1
onerir. Bu durum, Metapolis sozliigiinde ise mimetik (mimetic) olarak tariflenmis ve

dogadaki canlilarin da birbirini taklit ettigi savunulmustur.

Aslen pazarlamaci olup, biyomimikrinin prensipleri ile ¢alisan ve bu konuda egitimler
veren Zeynep Arhon’a gore her doga esinli tasarim biyomimikri olarak
adlandirilmamalidir; biyomorfizm, biyomimikri ve biyomimetis arasinda Onemli

farklar vardir. Arhon’a gore doga esinli tasarlama prensibininin biyomimikri olarak
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adlandirilabilmesi i¢in, doganin bi¢iminin oldugu haliyle kopyalanmamis 6zgiin bir
bicime sahip olmasi, tasarlanma amaci ve liretim teknigi ile “stirdiiriilebilir” olmas1
gerekmektedir (Yildiz, 2012; Arhon, 2015). Bu tez kapsaminda yapilan literatiir
taramasinda Zeynep Arhon disindaki arastirmacilarin doga esinli tasarim ve
stirdiiriilebilirlik arasinda dogrudan bir bag kurabildigi ve siirdiiriilebilirligin
biyomimikri i¢in bir gereklilik oldugu goriilmemistir. Siirdiiriilebilirlik konusu
giiniimiizde bir segenekten ¢ok bir zorunluluk halinde gelmistir (Litfin, 2017); fakat
doga esinli tasarim olarak adlandirdigimiz tasarimlarin hepsinin siirdiiriilebilir
olmasinin gerekliligi baska bir tartigmanin konusu olarak goriilmekle birlikte, dogru
bulunmamaktadir. Doga esinli tasarim ve siirdiiriilebilirligin iliskisi iizerine baslatilan
bu tartisma 2.2.3 numarali bdliimde “Ekosistem Diisiincesiyle Tasarlama” basligi

altinda daha da derinlestirilecektir.

Gruber’e gore, biyomorfoloji organlar, dokular ve hiicreler gibi yasayan bilesenlerin
yapisini ve striiktliriinii inceleyen bilim dalidir (Gruber, 2011). Biyoformizmin bu
kadar yaygin tercih edilmesini, sehirlerin giinbegiin kalabaliklagsmasina ve kentli
bireylerin doga ile olan etkilesimin zayiflamasina baglayan Arhon, tavanlara
cayirlardaki ¢icekleri tasiyan aydinlatmalari, duvarlara agaclari tasiyan kitapliklari,
tigortlerin iistiine kelebekleri ve cigekleri tagiyan desenleri glinbegiin daha sik gérmeye
baslayacagimizi ¢iinkii gittikce dogadan kopuldugunu belirtmektedir. Yasanan gogler
ve hizli niifus artis1 ile birlikte 2030 yilinda diinya niifusunun %60’inin sehirlerde
yastyor olacagi (Hayes, 2011) ongoriistiyle biyomorfizm 6rneklelerine bakildiginda
doga esinli olan her yaklagimin insanin doga ile etkilesimini arttirdigini diisiinen

Arhon’un bu sdylemi dogru bulunmaktadir.

Teknolojideki gelismeler ve doga iizerine yapilan arastirmalarin artmasiyla tanimlarin
degistigi goriilmektedir. Diger gecis siireglerinde oldugu gibi Benyus da dnceleri doga
ile formun iligkisi odakli sdylemlerini giincelleyerek, biyomimikri tanimini yeniden
yapmustir: “Doga dahilik ile dolu ve essizdir... Biyomimikri ise dogadaki her seyden

ogrenmeye calisan yeni bir disiplindir” (Url-11).

Tiim bu tartismanin sonunda, “biyo” 6n ekiyle yapilan tanimlarin doga esinli tasarim
ile ilintili oldugu diisiiniiliir. “Mimik” kelimesi ise doga esinli tasarim tarif ederken

kullanilan ilk tanimlarindan biri olan biyomimikriyi dogurmustur. Biyomimikrinin bu
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tanimlart ardindan konu ile ilgili bir¢ok kavramin Tretildigi goriilmektedir:

biyomimetis, biyomimetik, biyoform vb...

Vincent’e gore (2001) biyolojiden kopya edilip devsirilen ve adaptasyona ugramis
anlamlarinda kullanilan; biyomimetik, biomimesis, biyomimikri terimleri ayn1 anlama
gelmektedir. Bu sdylem kapsaminda biyomimikri prensibinin teknolojideki gelismeler
ile daha da gelistigi ve terimlerin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Bazi1 tasarimcilar
biyomimikri terimini glincellemek gerektigini diigiinerek teknoloji ile iliskilendirmis;
bazilar1 ise yeni terimler iireterek benzer sdylemleri kendi basliklari altinda dile
getirmiglerdir. Bu tez kapsaminda ise, biyolojik olan formun taklit edilmesi
biyomimikri terimiyle tarif edilirken; bilim ve teknolojideki gelismelerle dogadaki
form yerine ¢aligma prensiplerinin arastirilmasi ve bu kapsamda tasarimlar yapilmasi

ise “biyomimetik™ olarak tanimlanmstir.

Sekil 2.6 : Gaudi’nin dogay1 forma ustaca adapte edisi (Selguk A., Goneng S., 2007).

Biyomimikrinin nasil bir tasarlama pratigi oldugu, hangi tasarimcilarin bu prensip ile
tasarimlar yaptig1 orneklerle anlatilmak istendiginde Antoni Gaudi akillara gelebilir.

“Dogay1 gozlemlemesini bilen ve doganin sundugu sayisiz detayi yorumlayabilen,
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zamaninin en énemli mimarlarindan biri” (Selguk A., Goneng S., 2007) olan Antoni
Gaudi’nin, Barselona’daki Sagrada Familia kilisesinde agactan esinlenerek iiretilen

kolonlar, biyomimikriye bir drnektir.

Gaudi’nin diger pek ¢ok yapisinda ise iskelet sistemleri ve kemiklerle yaptigi
analojiler, yapilarinin tasariminda 6nemli bir rol oynamistir (Selguk A., Géneng S.,
2007; Sekil 2.6). Gaudi tarafindan ustalikla gergeklestirilen bu hamleyi doganin
bicimiyle tasarlayarak, doganin forma adapte edilisi olarak nitelendirmek yanlis

olmaz.

21. yiizyilda dogaya bi¢im liretmek kaygisiyla yaklasan drneklerden biri 2010 yilinda
Philadelphia’daki Amerikan Felsefe Toplulugu Miizesi’nde fosillerin sergilenecegi
konsept i¢in miizenin bahgesine tasarlanan alternatif sera, “The Greenhouse and

Cabinet of Future Fossils” olabilir.

B ¢

Sekil 2.7 : Philadelphia’daki biyomimikri 6rnegi striiktiir (Sabin, 2012).

Doga ile i¢ i¢e yapilarin tasarlanmasini savunan mimar ve biyologlarin olusturdugu
ekip, tastyict sistemi tasarlarken kemiklerin yiik aktarimindan esinlenmistir. Fosil
miizesinin bahgesinde sergilenen bu ¢alismada geri doniistimlii ahsap malzeme ve
akrilik plakalar kullanilarak, dijital tiretim teknikleri ile bicimlenen birimler ile bir sera

iiretilmistir (Sabin, 2012).
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Uretilen bu sistemde, dogadan 6grenilen bilginin forma tam olarak aktarilamadig
sOylenebilir. Tasiyic1 sistemi olusturan her bir modiiliin en az iki parcadan olustugu ve
bu parcalarin dogadakinin aksine yabanci bir materyal (somunlar) ile ortadan
birlestirildigi goriilebilir (Sekil 2.7). Bu baglamda tasarimcilarin doga esinli bir

tasarim yapma halini bi¢im ile sinirl tutmasi elestirilebilir.

Dogadan ilham alarak tasarim yapmanin temeline bakildiginda, ilk akla gelen
yontemin uzun yillar boyunca dogadaki formun taklit edilmesi oldugu goriilerek; bilim
ve teknolojide yasanan ilerlemeler sayesinde doga esinli tasarimda énemli bir kirilma
oldugu tespit edilir. Bu durum forma kiyasla, dogadaki calisma prensiplerine benzeyen
yeni sistemler iiretilmesine yol agarak, dogay1 yalnizca forma esin kaynagi olmanin

Otesine tagir.

2.2.2 Doganin Calisma Prensipleri ile Tasarlama

Dogal siiregleri ve olusumlart anlamak i¢in yapilan ¢aligmalar, mimarlik gibi sistem
ve siire¢ iireten disiplinlere, yontem, ara¢ ve malzemenin gelistirilmesi konusunda yol
gosterici olarak goriilmektedir. Bilim ve teknolojideki gelismeler tasarimci ve
mimarlara farkli sekilde gozlem yapabilme yetenegi kazandirarak doganin, bir
fotograf karesi gibi incelenmesinin otesinde dogadaki hareketin ve eylemlerin
zamanda iist liste ¢cakistirilmasi, yavaglatilmasi ya da hizlandirilmasiyla incelenmesi
saglanmistir. Bu incelemeler dogadaki diizeni, calisma prensiplerini ve siirecleri

anlama konusunda tasarimcilara yardimci olmaktadir.

Doga esinli tasarimda akla gelen ilk isimlerden olan Benyus’un bi¢im referansh
sOylemlerinin zaman iginde degistigi goriilmiistir. Belki de Benyus’un ilk
sOylemlerinin yanlis anlasildigindan bahsedilebilir. Nitekim bitkilerin osmotik basing
ile yapraklarina besin gonderebildiklerini ve bunun basit bir tesisat prensibi olabilecegi
ornegini vererek “tesisattaki suyun hareketi icin neden enerji harciyoruz” (Url-11) diye
sormasi, bigim odakli degil sistem odakl1 bir esinlenmenin Benyus tarafindan da kabul
gordiigiinii vurgulamaktadir. Zaman i¢inde daha onceki sdylemlerini ve tanimlarin
degistirdigi, glincelledigi diisiinlilen Benyus gibi aragtirmacilarin da oldugu dikkate
alindiginda, doga esinli yaklagimlarda yasanan ikinci 6nemli pratigin doganin ¢alisma

prensipleri ile tasarlama hali oldugu diistiniilmektedir.

Doga esinli tasarim, yalnizca bigimsel iliskiler kurmak ve fiziksel olarak taklit edilmek

ile sinirl olmamalidir (Yesilyurt, 2008). Dogadaki calisma prensiplerinin anlagilmasi
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ve bu farkindalik ile dogaya bakilmasi, doga esinli tasarim ve mimarlik pratiklerindeki

gelisim i¢in 6nemli goriilmektedir.

Dogada yer alan canlilar1 inceleyen bilim dali olan biyoloji ile mimarlik arasinda
bugiiniin bilgi birikimi ve teknolojisiyle yeni iligkiler kurulabilir. Biyoloji, yasam
bilimi, teknoloji ise doganin malzemelerini ve gii¢lerini kullanarak doganin yasalarini
dikkate alarak, iiriinlerin, cihazlarin ve islemlerin yapict bir sekilde yaratiimasi
anlamma gelmektedir (Url-12) Biyonik sozciigii, "biyoloji" ve "teknik" veya
"elektronik" kelimelerinin birlesimi olarak ilk kez 1960 yilinda dillendirilmistir
(Gruber, 2011). Bugiinlerde "biyonik" terimi ilk anlamindan uzaklasarak, robotik ve
canlt maddelerin, dokularin, viicut parcalarinin ve organlarin mekanik versiyonlarla

degistirilmesi veya gelistirilmesi anlamlartyla sinirl gortilmektedir.

Varolan canli sistemleri ¢oziimleme noktasinda, biyolojideki geligmeler bugiiniin
mimarlik kurgusunda olduk¢a Onemlidir. Yaklasik altmis yil 6nce, DNA’nin
kesfedilmesi ve canliliga dair sifrelerin ¢oziilmeye baslanmasiyla, biyoloji alaninda bir
devrimin yasandigindan soz edilebilir. Estevez’e gore (2003), doga ile ¢alistigimizi
varsayarsak doga birgok potansiyel barindiran bir yazilimdir; eger teknolojinin hakim
oldugu bu ylizyilda, yazilimlar ile calistigimizi kabul edersek bu yazilim dijital
DNA’dir. Tasarimci1 Lovegrow’a gore ise (Url-5), tasarim ve doga iliskisinde
bahsedilen DNA’nin agilimi “desing, nature ve art" yani tasarim, doga ve sanattir.
Ayrica Lovegrow 21. yy’da doganin bilgisini tasarim bilgisine ¢eviren terciimanlara
ihtiyacimiz oldugunu diisiinmektedir. Lovegrow’un bu sdyleminde dogadaki ¢alisma
prensiplerini okuyabilen, onlarla ilgili kodlar ve parametreler olusturup/yazabilen

tasarimcilardan soz ettigi diigiiniilebilir.

Bu sdylemi desteklemek i¢in bir 6rnek olarak, bir yazilim gosterilebilir: Tasarlanmis
bir {irlinlin en az malzeme ile nasil striiktiire edilebilecegini “OptiStruct” yazilimi
sOyleyebilmektedir. Otomobil, ugak tasarimi yapan firmalar bu yazilimi kullanarak, en
az malzeme ile tasarimi nasil imal edebileceklerini kesfedebilmektedir. Bu yazilim
sayesinde %80 e kadar diisiiriilen malzeme ile optimum sonuglar elde edilmektedir

(Arhon, 2015; Url-13). Bu 6rnekte, doganin akli bir yazilima esin kaynagi olmaktadir.

Dogadaki calisma prensiplerinden esinlenen tasarimcilarin etraflica inceledigi
sistemlerden birinin canlilarin deri ve kabuk sistemleri oldugu goriilmiistiir. Deri, dis

cevre ile canli arasindaki sinir1 yaratir. Ayni zamanda canli, koruyucu ve gegirgendir.
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Bu ozellikleriyle de esik ve sinir olarak gevresiyle iletisime giren bir arayiize
benzetilebilir. Ayn1 zamanda deri, “bir kalkan ya da gecirgen bariyerleri olan dogal

bigaklar gibi” (Mazzoleni, 2013) davranabilir.

Sekil 2.8 : Galapagos kopek balig1 ve esin kaynagi olarak goriilebilecek derisi (Url-14).

Bu baglamda, deri {izerinde detayl1 arastirma ve gelistirmelerin sonucu olarak tiretilen
orneklerden biri Galapagos kopek baliklariin (Sekil 2.8) tirtikli derisinin su direncini
azaltmasindan ilham alinarak yiizlicilerin daha hizli ylizebilmesini saglayan
mayolarin tretilmesi olarak gosterilebilirken (Pawlny, 2011), buna ek olarak ayni
kopek baliklarinin derilerinde bakteriye rastlanmamasi da incelenmis, derilerindeki
bosluklu oriintii olugturma durumu mikrop barindiran hastane yiizeyleri i¢in de
alternatif bir ¢6ziim Onerisi sunulmasina olanak saglamistir (Url-11). Mikroskobik
centik olarak tarif edilebilecegi diisiinilen bu doku, mikrop ve bakterilerin

tutunamayacagi bir ylizey olusturmaktadir.

Deri, baz1 hayvanlarda daha da 6zelleserek riizgara, neme, giinese reaksiyon gdsteren
(edimsel) sinir elemani gibi davranmaktadir. Baz1 hayvan gruplarinda deri ile beden
arasinda ¢ikintilar bulunabilmekte ya da iklim kosullarina gére bu hayvanlarin kiirkleri
kalin veya ince olabilmektedir. Bir sinir elemant olan derinin, ¢cevre kosullarina adapte
olarak cevap verebilmesi, mimarliktaki smnir elemanlarimin da bunu yapip

yapamayacagini sorgulamamiza olanak saglamaktadir.
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Derinin sicaklik, nem gibi faktorlere verdigi tepkilerin mekan 6lgegindeki karsiliklar
desifre edilmeye calisilarak, mimarliga adapte edilebilecegi diistiniilmektedir.
Mekanin sinirlar da deri gibi kullanicisiyla ya da gevre ile etkilesime gecebilmekte
midir? Mekanin derisi olarak goriilebilecek geperlerin kullanicilarina cevap vermesi

mekanin da tipki canli bir organizma gibi yasadigini diisiinmemize yol agmaktadir.

Canl1 bir organizmanin derisi gibi davranan mekan sinirlarinin fiziksel kosullara kars1
olan davranist ilgi cekicidir. Mekandaki bu sinirlarin fiziksel gevre ile iletisimde
oldugunun destekleyecek bir O6rnek olarak dis ortamda bulunan nemi, viicut
ortiisiindeki kanallar sayesinde suya doniistiren ve bu suyu gerektiginde
kullanabilmek i¢in biriktiren Namibya ¢l bocegi (Pawnly, 2011; Sekil 2.9) verilebilir;
bundan yola ¢ikarak ‘mekanlar neden kendi suyunu bu yontem ile iiretmesin?’ sorusu
akla gelebilir. Son yillarda fiziksel ¢cevresine ve kullanicilara eskiden oldugundan daha
fazla cevap veren yenilik¢i cephe sistemleri ile bu soru, olasi arastirmalar sayesinde

hayal iirlinii olmaktan ¢ikip bir gergeklige dontligsmiistiir.

I Bocek Kabugu
Hl Suyu Kaydiran Yiizey
[ 1Su

Sekil 2.9 : Namibya ¢61 bocegi’nin ilham kaynagi olabilecek olan derisi (Url-15; Orijinali:
Utl-16).
Doga esinli tasarimda hayvan derisinden esinlenerek tasarlanan bir diger 6rnek olarak
kuslarin tiiyleri verilebilir. Kus tiiylerinin her biri ayn1 degildir; bazilar1 renksizdir
bazilari ise iist iiste gelerek birbirlerini gizlerler. Renklerin algilanmasi dalga boylarina

baghdir; goziin algiladigi dalga boyu degistiginde renk de degismis olarak
gorlilmektedir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10 : Yansiyan derinin ¢aligsma prensibi (Orijinali: Mazzoleni, 2013).

Isik 1sinlarinin farkli agilardan gelmesi kus tliylerinin yanarddner bigimde 15181
yansitmasina olanak saglar. Yanardonerlik nesnenin, gézlemcinin ve nesneye carpan
1sinlarin konumuna baglhidir. Bu parametreden yola ¢ikilarak, 3D dijital modelleme
teknikleri, geceleri suni 151k kaynaklarinin miktarini en aza indirirken, giines 15181nin
yansimasini arttirmak ve en tist diizeye getirmek (Mazzoleni, 2013) amactyla bir proje
tasarlanmig, geri doniisiimlii pet siseler ile yagmur suyunu toplayan ve bu sirada renk

degistiren bir sistem gelistirilmistir (Sekil 2.11).

GUNES . yagmur ‘ .

0 'y
W /o "
\ 2 W
N
~ N

yansima _ -~

pet sise

Sekil 2.11 : Topladigr yagmur suyuna gore kullanicisina renk degistirerek cevap
veren cephe 0rnegi (Mazzoleni, 2013).
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Sisenin tabani siyaha boyanip, kalan kisim mavi ve yesile boyanmistir. Mekan
toplanan yagmur suyuna bagli olarak hareket eden pet sise acilarmma gore renk
degistirmektedir. Bunun bir sonucu olarak mekan kullanicisina cevap verir hale

gelerek, biriken yagmur suyuna gore yesil mavi ya da siyah olabilmektedir.

Doga esinli olarak iiretilen, biyomimetik prensipleriyle tasarlanan, geri doniistimlii
malzemenin kullanildigi, suyun tasarimla birlikte striiktiire edildigi bu 6rnegin,
ekosistem diislincesiyle tasarlandigi goriilmektedir. Bu c¢aligmanin, elde edilen su
miktarina gore renk degistirerek kullanicisiyla iletisime ge¢mesi, kullanicisi ile
etkilesimli oldugu ve ¢evre kosullarina cevap verebildigini gostermektedir. Kullanilan
geri donlistimlii malzemenin yeniden islevlendirilmesinin yaninda yagmur suyunun

toplanmasi da, siirdiiriilebilirlige pozitif etki olarak goriilmektedir.

Dogada bulunan sistemlerin ¢alisma prensipleri desifre edilmek istendiginde, canli
hareketleri de en az deri ve kabuk kadar ilgi cekici bulunabilir. Bu baglamda,
Beesley’in 2010 yilindaki Venedik Bienali i¢in tasarladigi Kanada Pavyonu doganin
aklinin mekansal pratige dokiildiigii 6rneklerden biridir. Beesley, dogadaki formun
imitasyonu yerine dogal devinimleri inceleyerek calistigindan s6z etmistir (Beesley,

2016).

Teknoloji-mimarlik arakesitindeki bu enstalasyonda, bedenin nefes aligverisindeki
devinim, tasarimin ilk adimini olusturmustur. Bu edimsel mekan, kullanicisinin
varligini sensorler yardimi ile fark ederek hareket etmektedir. Bu hareket ise agag
dallarindaki suyun osmotik basing farkiyla hareketinin ¢aligma prensibi referans
alinarak olusturulmustur. Sistem bu sayede yasayan bir organizma gibi agilir ve

kapanir ya da uzanir ve geri gekilir.

Sonug olarak, bu yerlestirmenin doga esinli olarak tasarlanmig, doganin g¢alisma
prensipleri ile hareket eden bir sistem oldugu goriilmektedir (Sekil 2.10). Beesley’in
bu caligmasi tezin daha 6nceki boliimlerinde bahsedilen Janine Benyus’un yapidaki
tesisatta bulunan stvinin enerji harcanilmadan ya da pompalar olmadan osmotik basing
farkmin kullanilmasi ile iletilebilecegi diisiincesini hatirlatir. Ote yandan mekanin
siirlarin1 olusturan cephe bu yontemi kullanarak hareketli hale gelebilir. Bu
dogrultuda yapilan caligmalar derinlestirildiginde doganin bu sayede pek ¢ok soruya

cevap verebildigi goriilmektedir.
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Sekil 2.12 : Kanada Pavyonu’na ait bir gorsel (Url-17).

Dogadaki canli organizmalarin birbiri ile iletisim halinde oldugu yadsinamaz bir
gercekliktir; bu sava gore, birbiri ve kullanicilar ile iletisim iginde olan yapilar
tasarlamak, doga esinli tasarim yapmanin baska bir yontemidir. HeHe tasarim grubu
olarak da bilinen, Helen Evans ve Heiko Hansen “bugiiniin bulutlart artik insan
yapimi1” sloganiyla atmosfere salinan zehirli gazlara, tiiketilen yiiksek enerjiye,
kirletilen atmosfere dair farkindalik yaratmak adina bir enstalasyon kurgulamis (Sekil
2.13); fabrikanin bacasindan c¢ikan endiistriyel dumana lazer yansitarak iklim
degisikligi, karbon salmimi, enerji kullanimi gibi konular1 hatirlatmay1
hedeflemiglerdir. HeHe grubu Yesil Bulut enstalasyonunda bolgedeki elektrik
kullanim miktarin1 fabrikadaki dumana yansitacak bir sistem gelistirmistir (Url-18).
Fabrika yapis1 1giklandirma sistemi ile kullanicilar1 ya da katilimcilar ile konusur. Bu
sayede yapi, ¢evresindekiler ile iletisime ge¢mis, katilimcilar da elektrik enerjisinin

fazla kullanimin1 aninda fark edebilmislerdir.
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Sekil 2.13 : Yesil Bulut Enstalasyonu (Url-18).

Birgok ¢alisma alani gibi mimarlik da cesitli disiplinlerden beslenerek gelismektedir.
Mimarligin “farkli diisiiniis bicimlerinin iirettigi farkli bilgilerin iist {iste Ortiistiigii ve
katmanlasarak ¢ogaldig: tiirden” (Uluoglu, 2002, s.53) bir bilgi oldugu sdylenebilir.
Bilim ve teknolojideki gelismeleri mimarlik ile dogrudan iliskilendirebilmek, teorideki
ve pratikteki dontigiimler sayesinde miimkiin olabilir. Bu gelismelerin gozle goriiliir
bicimde artmasi sayesinde doganin dinamik dongiilerini kavramak ve bu dongiiler ile
birlikte tiretmek miimkiin olabilir. 21. yiizyila gelindiginde doganin dogrudan taklit
edilmesindense i¢inde barindirdig: bilimsel ve teknolojik aklin mimarlar tarafindan

anlasilmaya calisildig: agiktir.

2.2.3 Ekosistem Diisiincesi ile Tasarlama
“Ger¢ek mimar dogadir” (Kushner, 2015, ss.5).

Oldukca kisith olan dogal enerji kaynaklari, kalabaliklasan kentlerde hizla
tilketilmektedir. Dogal kaynaklarin kisitli olmast ve hizla tiikenmesi ve paralelinde
artan enerji talebi, ekolojik siirdiiriilebilirligi bir zorunluluk haline getirmistir. Bir¢ok
disiplin gibi mimarligin da dogadaki ¢aligsma prensiplerinden esinlenerek kendi iiretim
pratigini doniistiirdiigli diisiiniilebilir. Tiim girdi ve ¢iktilar1 bir sistem olarak kabul

eden genel sistem teorisine gore (Skyttner, 1996) sistemden bir parca eksildiginde bu
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durum tiim sistemi etkileyerek daha sonrasinda sistemin ¢okmesine neden olabilir
(Yazici, 2015). Sistem teorisinden ogrenilen bilgiyle ekosistem bilgisi birlikte
diisiiniildiigiinde, sistemlerin devamliliklarin1 ~ siirdiirebilmeleri i¢in Oncelikle
kaynaklarini dogru kullanabilmeleri, daha az atik iiretmeleri ve o atiklarin geri
doniistiiriilebilir olmalar1 beklenmektedir. “Yeang, (2012, 5.30) ilk kez 1935°te Ingiliz
botanik¢i Arthur George Tansley’in dile getirdigi ve Eugene P. Odum’un sistematik
olarak tanimladig1 ekosistemi, “dogadaki canli ve cansiz varliklarin belirli bir ¢evre
icinde birbirleriyle etkilesime girerek olusturduklari kararl bir sistem” olarak tanimlar
(Aldemir, Yildiz, 2019). Benyus (Url-11) diinyay1 arastirilmas: gereken bir ekosistem
olarak gormekte, Pawlyn ise (2011) atigin dogada oldugu gibi dongiisel olarak
sistemin igine alinmasina vurgu yaparak, ekosistem diislincesinin énemine dikkat

¢cekmektedir.

Yiizyillardir devinim halinde olan dogay:1 bir esin kaynagi olarak goéren bir diger
tasarim yaklasimi da “ekosistem diislincesi ile tasarlama” (Yeang, 2012) olarak
adlandirilabilir. Ekosistemlerde sistemden ¢ikartilan gida ya da enerjinin atik olarak
kullanilarak, yasam ¢emberinde yeniden kullanmasi ile dairesel bir metabolizmaya
gereksinim duyulmasinin 6nemli oldugunu savunan mimar, akademisyen ve sehir
planci olan Hasdell (2006), bu durumda "siirdiiriilebilir bir ekosistem; enerji akiglarini,
materyal akiglarini ve zaman i¢indeki metabolik dengeleri kendi kendine diizenleyip
yoneten, yerlesik mekanizmalara sahip sistemdir" diyerek kendi ekosistem tanimini

yapmaktadir.

Ekosistem diisiincesiyle tasarlama prensibine gore sisteme giren her tiirlii kaynak
“girdi”, sistemden ¢ikan atiklar “cikt1” olarak adlandirilir. Ekosistem diisiincesinde
ciktilar yeniden girdi olarak kullanilabilirler (Yeang, 2012, s.30). Ekotasarimda ise
hedeflenen, yapili c¢evrenin dogal c¢evreyle uyumlu ve kusursuz olarak
biyobiitiinlesmesidir. Mekanlar birer ekosistem olarak goriildiiglinde, mekanin girdisi
enerji ve malzeme, ¢iktis1 atik ve son olarak elde edilen atigin geri doniisiimiiyle
sistemin yeni girdileri olarak dongiideki yerini alan geri doniisiimlii malzemedir. Bir
baska deyisle, ekosistem atik {iretmez; ¢iinkii iiretilen her atik dongii i¢inde yeni bir

kaynaktir.

Agirlikli olarak bina, yapt ve alt yapilardan olusan giiniimiiz yapili ¢evresinin
tasariminda bolge ekosistemindeki diger canlilar1 da diisiinmemiz gerekir (Yeang,

2012). Yapili ¢evrenin dogay1 ve dogadaki canlilig1 tilkketmedeki hiz1 bugiinkii gibi
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devam ederse, doganin devamliliginin miimkiin olmamasi ne yazik ki ¢ok olasidir. Bu
durumda doganin ve yapili ¢evrenin belirli bir denge iginde birbirleriyle barigmalar
gerekir (Hasdell, 2006). Kullandiktan sonra ¢ope atilan tek kullanimlik plastik sigsenin
bile gezegenimizdeki negatif etkilerinden bahsedildigini sdyleyen Kushner (2015) ise
“kullanim 6mrii dolan binalarin ¢ope atildigini diislintin” diyerek tartismay1 mimarlik
Olcegine getirmistir. Geri donilisiim malzemelerinin, insaat sektdriinlin atik {iretimini
azaltmak ve bu sekilde kaynak ihtiyacini en aza indirmek i¢in kullanilmasi oldukga
akilct bir yontemdir. Enerji kaynaklarinin gliniimiizdeki durumu diistiniildiigiinde,
ekosistem digiincesiyle tasarlama pratigi Onemli goriilmektedir. Bu anlays,

giintimiizde alternatif bakiglarla yeniden yorumlanabilmektedir.

Ekosistem tanimlamalarinin yaninda yapili ¢evre ve dogayla birlikte ¢ok iliskili
oldugunu diistiniilen ekoloji kavrami da 6nem kazanmaktadir. TDK’nin sozliigline
gore canlilarin hem kendi aralarindaki hem de ¢evreleriyle olan iligkilerini tek tek veya
birlikte inceleyen bilim dalina ekoloji denilmektedir (Url-9). Bu yiizyilda ekoloji
doniiserek dogal ve insa edilmis yapili ¢evrenin sentezi olarak goriilmektedir (Harrop,
Hasdell, 2013). Ote yandan Metapolis sozliigiinde miidahale edilemeyen, eskimis ve
oldugu gibi kabullenilen ekoloji tanimlamalar1 yerine yenilik¢i, ¢gevre ve teknolojiyle
sinerji kurabilecek bir sistem olarak bahsedilmesi gerektigi savunulurken (Seguret,
Muller, 2003), bu eski tanimlar yerine yapili ¢evre ve doga iliskisinde ekosistem

diisiincesinin teknolojiyle birlikte yeniden tanimlanabilecegi diisiiniilmektedir.

Hasdell’e gore (2006), ekosistemlerde sistemden ¢ikarildiktan sonra yeniden sisteme
kazandirilan girdi, sistemin geri bildirimleri olarak okunabilir. Ekosistemde sisteme
geri kazandirilan atiklarda oldugu gibi, geri bildirim sisteme ulasir, ardindan tepki
gelistirilir. Baska bir gorlise gore ise, “dlinyanin atmosferi artik, insan yapimi
insanosfer” (Evans, Hansen, 2015, s. 75) iken, bir diger gorilise gore ise insan yapimi
olan bu yapay ekoloji, ekosistemin genel yapisi ile birlikte ¢esitli bilesenleri birbirine
baglayan malzeme ve enerji akislarina bagli dinamik ve metabolik bir sistemdir.
Boylelikle herkes tarafindan bilinen dogal ekolojinin yaninda yeni tanimlar
yapabilmek miimkiin olmustur. Hasdell ise tek bir ekosistem tarifi yapamadigimizi
belirterek, her iki tanima da ait olan bu durumu ikincil doga “second nature” olarak

tanimlamaktadir (Hasdell, 2006).

Teknolojiyle dogrudan iligkili olan ikincil doga tanimi, tezin kurgusunda 6nemlidir.

Ekosistem ve doga ilizerine yapilan tanimlara bakildiginda, teknolojideki gelismeler ile
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birlikte ekosistem diisiincesiyle tasarlama anlayisinin geleneksel bakislarin Gtesinde
farklilagtig1 goriiliir. Bu tanimlar doganin sentetik olarak iiretilmesiyle de dogrudan
iligkilidir; bu baglamda diger boliimde tartisilacak olan malzeme ikincil ve sentetik

doganin yap1 taglarindan biridir ve aragtirilmasi kiyymetli goriilmektedir.

2.2.4 Doganin Bir Parcasi ile Tasarlama

Doga esinli tasarimin ne oldugu anlagilmaya ¢alisirken, dogadan nasil yararlanildigini
belirlemek 6nemlidir. Biyolog, miihendis, tasarime1 ve mimarlarin kendi disiplinleri
odaginda yaptiklar1 caligmalara bakildiginda doga esinli tasarim sdylemlerinin
teknoloji ve biyolojideki gelismeler ile farklilastig1 goriilmektedir. Doganin detayl
olarak incelenmesi ve dogadaki isleyislerin anlasilmasi, dogadaki malzemenin
tasarimci tarafindan fark edilmesini saglamaktadir. Bu durumda tasarimci, dogadaki
stirecleri anlayip, Collet’in (2017) belirttigi gibi dogay1 bir igbirlik¢i olarak gormekte
ya da dogay1 dontistiirmektedir.

Doganin tasarimci tarafindan doniistiiriiliiyor ya da tasarlanan sistemi tasarimci igin
iiretiyor olmasi, doganin tasarimin 6nemli bir parcasi haline gelmesini beraberinde
getirmektedir. Dogadan bir parca olarak tarif edilmek istenen, canli ya da cansiz halde
bulunan malzemedir; baska bir deyisle doganin kendisidir. Bu sebeple, doganin bir
parcasiyla tasarlama pratigi doga esinli tasarim tartigmalarinin  odaginda
goriilmektedir. Bu tez kapsaminda bu tasarlama pratigi 21. yy’da doga esinli tasarim
stratejilerini tarifte en 6zgiin boliim olarak goriiliip, “Doga Esinli Tasarim ve Malzeme

[liskisi” boliimiinde incelenecektir.

2.3 Boliim Sonucu

Dogal siirecleri ve olusumlari inceleyen arastirmacilarin ¢alismalart detayli olarak
incelendiginde, doga esinli tasarima dair pek ¢ok tanimin yapildig1 goriilmiistiir. Doga
her disiplin i¢in esin kaynag1 olmaktadir. Doga esinli tasarim pratikleri, doganin nasil
ele alindig1 ve teknolojinin dogay: taklit etmede nasil kullanildigi iizerinden
farklilagmaktadir. Bu kapsamda doga esinli tasarim dort tasarlama hali altinda

aciklanmaya calisilmistir. Bu basliklar;
doganin bigimiyle tasarlama,

doganin calisma prensipleriyle tasarlama
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ekosistem diigiincesiyle tasarlama ve
doganin bir parcasi ile tasarlamadir.

Literatiir taramasindan elde edilen veriler ile odak kavramlar, tanimlar, arastirmacilar
ve Ornekler belirli bagliklar altinda toplanmis, birbirleriyle iliskilendirilerek,
kavramsal harita iiretilmistir. Uretilen kavramsal haritada farkli renkli her bir nokta bir
tasarlama pratigini, bir kavrami ya da bir aragtirmaciy1 temsil eder. Bu noktalar daha
rahat okunabilmesi anlaminda, doga, teknoloji, malzeme, tasarlama pratikleri ve

aragtirmacilar olarak gorselde belirtilmistir.

Burada bir noktanin bir digerine yakin ya da uzak olarak konumlanmasi noktalar
arasindaki iliski sayisma baglhdir. Ornegin, haritada odak konulardan olan doga, her
bir kavram, tanim, arastirmaci ve ornek ile iliskilidir. Bu nedenle kavramsal haritanin
merkezinde en biiyiikk punto ile goriilmektedir. Cevirimici olarak hazirlanan bu
kavramsal harita tez kapsaminda kurulan iligkileri temsil etmektedir. Haritaya
herhangi bir iligki tanimlandiginda ya da iliski silindiginde noktalarin yerleri ve
biiyiikliikleri degismektedir. Doga esinli tasarima alternatif yaklagimlarin derlendigi
bu boliimiin sonunda {iretilen kavramsal haritada (Sekil 2.14, EK A) arastirmacilara

da yer verilmektedir.

Her arastirmacinin meslegi ve referans alinan yayinin tarihi de bu haritaya eklenmistir.
Buna ek olarak, bu arastirmacilarin, hangi tasarlama pratikleri ile ilgili ¢aligmalar
yaptig1, dogal doga ile mi sentetik doga ile ilgilendigi, malzeme ile nasil ¢alistig1 da
sorgulanmustir (EK A). Ilk baslik, doganin bir form iiretme pratigi olarak ele alindig
anlayis1 acgiklamaktadir. Bu iiretme pratiginde doga bir fotograf gibi goriiliir ve

doganin formuna benzer iiretimler gergeklestirilir.

Doganin ¢aligma prensiplerinin sorgulayici olarak ele alinmasiyla yenilik¢i bakiglarin
iiretildigi tasarlama akli ise ikinci tasarlama halini agiklamaktadir. Bu durumda,
tasarimcinin odaklandigi asil mesele, dogal sistemlerin nasil ¢alistigidir. Dogadaki
calisma prensipleriyle tasarlama aklim1 detaylandirmak iizere, organizmalarin
metabolik faaliyetleri ile birlikte deri ve kabuklar1 taklit eden 6rnekler se¢ilmis, bu
konu ise ornekler tlizerinden tartismaya acilmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte doga
esinli tasarimda yeni tanimlar ortaya atilmis, tekno-doga, yapay-doga vb.

kavramlardan s6z edilmeye baslanmigtir. Doganin bir sistem olarak goriiliip, bu
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diisiinceyle incelenmesi ise ligiincii tasarlama halini olusturmaktadir. Tasarimcilarin

kente nasil baktigi, ekoloji ve ekosistemin tanimlarina bu béliimde deginilmistir.

Doga

Doga

Dogal Doga

Doga

Sentetik Doga

Doga

Teknoloji
Teknoloji

Malzeme
Malzeme

Tasarim
Tasarlama Pratikleri

Bivomimetik ile Tasarlama
Tasarlama Pratikleri

Ekosistem Diisiincesiyle Tasarlam
Tasarlama Pratikleri

Isbirlikei gibi Tasarlama
Tasarlama Pratikleri

Dogay1 Dontistiirerek Tasarlama
Tasarlama Pratikleri

Doganin Bir Parcasi ile Tasarlama
Tasarlama Pratikleri

Biyomimikri ile Tasarlama
Tasarlama Pratikleri

Leonardo da Vinci
Arastirmaci

Eadweard Muybridge

Arastirmaci fotografci [1800

George de Mestral
Arastirmaci muhendis [1800
Janine Benyus
Arastirmaci

Julian Vincent
Arastirmaci

cok meslekli |[1500

@ Alberto T. Estévez

@ Dogayl Doniistiirerek Tasarlama

@ Carole Collet

@ Elvin Karana

@ Doganin Bir Parcasi ile Tasarlama

@ Peter Hasdell
@ Kolarevic
@ Arzu Gonenc Sorguc
@ |laria Mazzoleni
@ Patrick Harrop

@ Sentetik Doga

@ Semra Arslan Selcuk
@ Biyomimetik ile Tasarlama

N v @ Tasarim

@ Teknoloji
@ isbirlikci gibi Tasarlama
@® Doga

@ Petra Gruber

@ Julian Vincent

@ Dogal Doga

@ Leonardo da Vinci
@ George de Mestral
@ Ekosistem Dislincesiyle Tasarlama

@ Janine Benyus
@ Michael Pawlyn
@ Zeynep Arhon @ Biyomimikri ile Tasarlama

@ Eadweard Muybridge
@ Ken Yeang

Alberto T. Estévez Peter Hasdell

Arastirmaci mimar | 2003 Arastirmaci mimar | 2013
Ken Yeang o Patrick Harrop

Arastirmaci mimar | 2006 Arastirmaci mimar | 2013
De Landa Ilaria Maz: oleni

Aragtirmaci filozof | 2006 Arastirmaci mimar | 2013
Arzu Goneng Sorgug Zeynep Arhon

Arastirmaci muhendis | 2007 Arastirmaci pazarlamaci | 2015
Semra Arslan Sel¢uk Elvin Karana

Aragtirmaci mimar | 2007 Arastirmaci asanmci | 2015
Michael Pawlyn o Kolarevic

Aragtirmaci mimar | 2011 Arastirmaci nimar | 2015
Petra Gruber Carole Collet

Arastirmaci mimar | 2011 Arastirmaci tasarnimet | 2017

Sekil 2.14 : Doga esinli tasarim pratiklerinin kavramsal haritadaki yeri (Aldemir, A., 2019).

Ekosistem diisiincesiyle tasarlama yaklasimina goére insan eliyle tretilen yapil
cevreden yani yapay ekosistemden ¢ikan atiklar, yeniden degerlendirilir ve sistem
kendi i¢inde dongii prensibiyle calisir. Doga esinli tasarimda, ekosistem diisiincesi ile
tasarimin  anlagilmaya calisildigi  bolimiin  ardindan tartisma 6zgilinlesmeye

baslamistir.

Doganin bir isbirlik¢i gibi tasarimciya yardim edebilecegi ve doniistiiriilebilir bir
sistem gibi genetigiyle oynanarak sentetik doganin olusturulabilecegi; malzemenin de
doga esinli tasarim siirecinde Onemli bir bilesen oldugunu diisiindiirmektedir.
Malzeme arastirmalarinin doga esinli tasarimi nasil etkiledigi, teknoloji ve bilimdeki
gelismelerle birlikte yasayan malzemenin doga esinli tasarimdaki potansiyelleri ilgi

cekicidir.
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Yasayan malzeme ile aragtirmalar yaparak tasarim siirecine entegre etmenin yani
“doganin bir pargasiyla tasarlamanin” da doga esinli tasarim yapma baslig1 altinda
degerlendirilmesi Onemlidir; bu bakisla tasarim yapilabilmesi icin kullanilan
malzemenin anlagilmasi gerekli goriilmektedir. “Doga esinli olarak tasarlanan mekan,
malzeme Ol¢eginden baslanarak incelendiginde yasayan ve biiyliyen melez bir sistem

olabilir mi?” sorusuna cevap aramak niyetiyle 3. boliimde malzemeye odaklanilmistir.
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3. DOGA ESINLi TASARIM VE MALZEME iLiSKiSi

Doga esinli tasarim yaklagimima yeni bir bakis getirebilmek anlaminda yapilan
aragtirmada, tasarlama halleri ag¢ilmaktadir. Doganin, bilim ve teknolojideki
gelismeler ile birlikte detayli bir bakisla incelenebilmesinin bir sonucu olarak, bazi
arastirmacilarin dogada yer alan malzemelere odaklandig1 goriilmektedir. Doga gibi
canli yapida olan bu malzemelerin, biiylime, ¢iirime ve yok olma iligkileri
incelenmekte, tasarimcilarin da edindikleri bu bilgi neticesinde dogadaki sistemleri

tasarimlarina fayda saglayacak sekilde doniistiirmesi ilgi ¢ekici bulunmaktadir.

Dogal siireglerin nasil isledigi ve doniistiigii, bu tiir malzemelerin mimarlikla iligkisini
desifre etmek adina 6nemli goriilmektedir. Yasayan malzemenin elestirel bir bakisla
incelenmesi, doganin bir isbirlik¢i ya da doniistiiriilebilir bir sistem olarak goriiliip
degistirilmesini beraberinde getirmektedir. Tez kapsaminda tespit edilen bu 6zgiin
tasarlama hali, doganin bir parcasi ile tasarim olarak adlandirilmaktadir. Bu tasarlama

pratigi doga esinli tasarim ve malzeme ile dogrudan iliskilenmektedir.

Mekanin yapi1 taglarindan olan malzeme, degisip doniisebilmekte, doganin bir
parcastyla ftretilen mekanin da doniismesine olanak saglamaktadir. Yasayan
malzemenin bilim ve teknolojideki gelismelerin sagladigi yeni imkanlar ile birlikte

mimarlik pratigine mekansal anlamda birtakim katkilar saglayabilmesidir.

Doga odakl1 bakisin ve bu dogrultuda gelisen tasarlama hallerinin, yasayan malzemeyi
nasil doniistiirdiigii aragtirllmaktadir. Bu durumun anlasilabilmesi i¢in ilk olarak doga
esinli tasarim ve malzeme iligkisine bakilip, bu malzemeler detaylandirilarak, yasayan
malzemenin mekanda ne tiir potansiyeller iiretebilecegi tartisilacaktir. Bu sayede
yasayan malzemenin, doganin bir pargasi ile tasarlama iligkisi iizerine ¢ikarimlar

yapabilmek miimkiin olacaktir.

3.1 Doga Esinli Tasarim ve Malzeme Iliskisine Kisa Bir Bakis

Mimarliktan siyasete, ideolojiye ya da ekosisteme kadar neredeyse tiim olgular
“Cizgisel Olmayan Tarih” kitabinda malzeme ile iliskilendirerek anlatan filozof De

Landa (2006) malzemeyi, homojen ve heterojen unsurlarin birbiri iizerine
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eklemlenerek bir araya gelmesi olarak tanimlamaktadir. Onceleri canli ve cansiz
olarak smiflandirilan malzemeye bugilin nasil bakabilecegimizi anlamak igin De
Landa’nin da belirttigi gibi “belli bir fiziksel sistemi incelerken, ¢atallanmalarin her
birinde ger¢eklesen dalgalanmalarin dogasini da bilmemiz gerekir; bir baska deyisle,
inceledigimiz fiziksel sistemin simdiki dinamik durumunu anlayabilmek i¢in” (De

Landa, 2006, s. 11) o sistemin tarihsel siirecini biliyor olmamiz gerekir.

Yaklagik bir buguk milyon yildir, on milyon kadar farkli organizma tiiriiniin var oldugu
kabul edilmektedir. 4. ylizyilda Yunan filozofu Aristo’nun siniflandirdig1 dort element
olan toprak, su, hava ve ates bugiiniin malzemelerini siniflandirmanin (taksonomi)
yalnizca ilk basamagini olusturmayip, enerji anlayisini ve maddenin hallerinin
bilgisini de yansitmaktadir (Smith, 1984). Taksonominin kelime anlami, bitki ve

hayvanlarin varsayilan dogal iliskilerine gore tasnif edilmesidir (Url-19).

18. yy’da ¢agdas taksonominin kurucusu olarak bilinen Carolus Linnaeus tarafindan
tarihteki Onemli kilometre taglarindan biri olarak goriilebilecek hiyerarsik
simiflandirmada, daha onceleri canli ve cansiz olarak kaba hatlariyla siniflandirilan
malzeme; bitki (regnum animale), hayvan (regnum plantarum) ve mineral (regnum
lapideum) olarak ayrilmistir (Balint, Buchanan, Dequeker, 2006). Cansiz malzemenin
karsilig1 olarak Latince’deki “lapideum” kelimesi kullanilmistir. Tiirk¢e’ye mineral,
odunsu ve taglasmis olarak ¢evrilebilen bu kelime, bu tez kapsaminda mineral ya da
cansiz olarak tanimlanmaktadir. Bu smiflandirmanin temeli biyoloji, zooloji ve

jeolojiye dayandirilabilir.

Malzemenin kokeni arastirilmak istendiginde malzemeye dair veriler, tipki mimarligin
baglangic1 lizerine yapilan tartigmalardaki gibi muglak olarak okunabilir. De Landa’ya
gore (2004) endiistrilesme ile birlikte son 200 yilda ¢esitli karisimlarla endiistriyel
malzemeler iiretilip, bu malzemelerin homojenligi, fiziksel ve kimyasal yapisi siire¢
boyunca degisiklige ugramistir. Diger bir yandan endiistriyel devrimden beri,
mimarlikta kullanilan malzemelerin uygulama ve iiretim teknikleri agisindan degistigi
goriilmektedir. Bununla beraber yapida sanayi odakli olmanin, mimari tasarimda

koklii degisikliklere neden oldugu (Asefi, Afzali, 2016), bu durumun ise 6zgiin

malzemelerin bulunmasina yonelik ¢alismalar tetikledigi diistiniilmektedir.

Bu tartismay1 genisletecek bir diger 6nemli sdylemin ise 18. yy’da bitki, hayvan ve
cansiz olarak siniflandirilmis olan malzemeye geri doniisiimlii (recuperavite) ve

mutant (mutantis) tanimlarinin da eklenmesi oldugu sdylenebilir (Garcia, Rognoli,
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Karana, 2017). 150°den fazla doga referansli malzeme iizerinden yapilan aragtirma
sonunda geri doniisiimlii ve mutant olarak tanimlanan (Garcia, Rognoli, Karana, 2017)
malzemelere bakildiginda (Sekil 3.1), bugiiniin malzemelerini tanimlarken alternatif

tanimlara ne denli ihtiya¢ duyuldugu bir kez daha goriilmiistiir.

(Linnaeus, 1758) (Garcia, Rognoli, Karana, 2017)

Sekil 3.1 : Gilinlimiizdeki malzemelerin siniflandirma diyagrami (Orijinali: Garcia,
Rognoli, Karana, 2017).

Bu tanimlarin anlagilabilir olmasi i¢in dncelikle “mutantis’in Tiirk¢e’de karsiligi ne
olabilir, mutant malzeme ne demektir ve mutant olarak tanimlanan malzemenin
mekanla nasil bir iligkisi olabilmektedir?”” gibi sorular sormak ve cevaplarin1 aramak
gereklidir. Mutant, Tiirk¢e’de organizmalarin genetik bir sebep ile degisime ugramasi
anlaminda kullanilir. Sézliikkte yazdigir anlamiyla ise bu kelime bir hastaligin ya da
hastanin genetik bir degisim sonucunda farkli bir duruma evrildigini tarif eder.
Mutasyonun kelime anlami “degisinim” olarak tanimlandigina gore (Url-9), degisime
ugramis ya da mutasyona ugramis anlamina gelen bu kelimenin bu tez kapsaminda

“mutant malzeme” olarak adlandirilmasi dogru bulunmustur.

Mutant malzeme, bitki, hayvan ya da cansiz olarak tanimlanan farkli malzemelerin
biyoloji ve teknolojinin yardimiyla etkilesimli veya akilli malzeme kombinasyonlarina
erismesi olarak adlandirilabilir (Garcia, Rognoli, Karana, 2017). Bu baglamda mutant
malzeme, birbiri i¢ine karigmis, hemhal olmus bir 6zellik gostermektedir. Garcia,
Rognoli ve Karana (2017) tarafindan tanimlanan mutant malzeme “Magnetik Fiber”

ornegi ile anlatilmistir (Sekil 3.2).

“Mutant malzemenin” onu tanimlayanlar tarafindan nasil tarif edildigini daha iyi
anlamak adina bu calismaya daha detayli bakildiginda, bir tekstil iiriiniiniin i¢ine
yerlestirilen metal pargalar ile kumas parcasinin hareketi gozlemlenmektedir. Bu

caligmada analog ve dijital siireclerin birbirinin i¢ine ge¢cmis olmasi bu isin mutant
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olarak adlandirilmasina neden olmustur. Tasarimcilarinin deyimiyle bu materyal
dijital form iiretme stratejilerine gore uyarlanabilir, kullanici nesne ve ¢evre
etkilesimlerine imkan verir (Url-20). Daha 6ncekinin aksine, metal parga ile hemhal
olmasinin bir sonucu olarak manyetik kuvvetlere cevap veren kumas parcasi, dis

kosullara kars1 tepkimeli hale gelmistir.

Sekil 3.2 : Mutant malzeme olarak adlandirilan “Magnetic Fiber” isimli ¢aligma
(Url-20).

Tezin daha Onceki bdliimlerinde so6zii edilen Carole Collet’in (2017) dogay1
dontisttirtilebilir bir sistem olarak gordiigii senaryoyla iliskili olarak mutant
malzemeye bakildiginda, bu iki tanimin birbirine benzedigi diisiiniilmektedir. Doga
esinli tasarimda alternatif durumlardan bahsedebilebilecegi gibi, mutant malzeme
kavramiyla da malzemede alternatif durumlardan s6z edebilmek miimkiin
olabilmektedir. Bu sebeple mimari tasarimda kullanilacak olan malzeme {izerine
yapilan arastirma ve gelistirme c¢alismalar1 kiymetli bulunarak, malzemeye bakisin

detaylandirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Tasarimin malzeme i¢in mi yoksa, malzemenin tasarim i¢in mi oldugunu makalesinde
tartisan mimar Didem Bas Yanarates, malzemenin ister teknolojik ister dogal olsun
islevsiz oldugunu, malzemeye islev kazandiranin tasarim; tasarima gergeklik ve varlik
kazandiran etmenin ise malzeme oldugunu belirtmektedir (Yanarates, 2008). Boylece,
malzemenin se¢imi ve kullanimi mekanimn ya da tasarimin karakterini de

sekillendirmektedir.

Mimarligin malzeme ile kurdugu iligkinin, yalnizca gorsel bir takim kompozisyon ve
iligkileri organize etmeye indirgenemeyeceginin mimar Juhani Pallasmaa (2011) basta
olmak tizere bir¢ok mimar tarafindan tartisildig1 goriilmektedir. Postmodernizmin en
onemli mimarlarindan olan Louis Kahn’a gore de, malzemenin nasil kullanilacagi yine

malzemeden 6grenilmeye ¢alisiimalidir:

“Tuglay1 diisiindiigliniizde, tuglaya “ne istiyorsun, tugla?” dersiniz. Tugla da size “ben
kemer severim” diyecektir. Kullandiginiz malzemeyi onurlandirmaniz 6nemlidir.

Bunu da tuglay1r onurlandirarak, yani istedigi seyden mahrum ederek degil, onu
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yiicelterek yapabilirsiniz” (Kahn, 1973; Url-21). Louis Kahn’in bu soziiyle biitiinii
tasarlayabilmek i¢in Oncelikle tekrar eden temel birimi (tuglay1) geometrik, bi¢imsel,
anlamsal ve tarihsel olarak arastirdig1 anlasilmaktadir. Bu savi destekler nitelikte bir
diger s0ylem ise; malzemenin konustugu ve tasarimcinin da bunu dinlemeye hazir

oldugu yoniindedir (Metcalf, 1994).

Yap: ol¢eginde temel birimi irdeledigimizde verilebilecek Orneklerden biri tugla
olabilirken, canli sistemler mikroskobik olarak incelendiginde temel birim hiicre
olarak goriilebilir. Benyus’a gore (2009) “doga nano yapili sistemlerden olusmaktadir”
ve en ince ayrintisina kadar arastirilmasi gerekmektedir. Yiizyillar boyunca
malzemenin isteklerini anlayarak malzemenin bilgisi ve olasi kisitlamalariyla birlikte
mekanlarin tasarlanmis oldugu diisiiniilebilir. 20. yy’a gelindiginde ise bu durum
malzemenin Ozelliklerinin tasarlanir ve segilebilir bir hale gelmesiyle degismeye
baglamistir (Schodek, 2005). Bu sava gore malzemenin Ozelliklerinin tasarlanip
secilebilmesiyle mekan, malzeme Olgeginden mekan Olgegine degisebilme
potansiyeline sahip olabilmektedir. Malzemeler iglerinde enerjilerine ve
kullanimlarina dair bilgileri barindirirlar (De Landa, 2004) bu durumda tasarimci ise,

onlar1 kesfeden kisi olmaya baslar.

Bir sdylesisinde malzemeye biiyiik sistemin bir pargas1 olarak bakmak gerekir diyen
mimar Niliifer Kozikoglu, “malzemenin kendi icsel kaliteleri forma dogrudan bir
karsilik vermektedir; aslinda malzemenin kendisi degil de sizin onu nasil
kullandiginiz, nasil bir biitiinlesik sistem, nasil bir kurallar silsilesi ile bir araya
getirdiginiz veya nasil birlestirdiginiz 6nem kazanmaktadir.” (Url-22) diyerek,
malzemenin, diger malzemeyle ve kullanicisiyla kurdugu iliskinin tasarim agisindan

kritik oldugunu vurgulamistir.

Tasarimer liretecegi mekanda veya tasarimda neyi amagliyorsa ona goére malzeme
secimini yapabilir ya da Oncelikle malzemeyi odaga alip onun O6zelliklerine gore
mekani tiretebilir. Tasarimc1 malzeme odakli diisiinmeye ve malzemeyle calismaya
eskiden oldugundan daha da fazla duyarli hale gelmektedir (Url-23). Malzeme
bilinirlik anlaminda ¢ farkli kategoride, iyi bilinen (nasil kullanilabilecegi
Ogrenilmis), az bilinen (nasil kullanilacag:i arastirilan) ve prototip asamasindaki
malzemeler olarak siniflandirmaktadir (Karana, Barati, Rognoli, Der Laan, Zeeuw,

2015). Yapili ¢evrede genellikle iyi bilinen malzemeler ile tasarim yapildig

35



diistintildiginde, az bilinen ya da prototip asamasindaki malzemelerin neler

olabilecegi ve nasil mekansal kaliteler tiretebilecegi merak konusudur.

Didem Bag Yanarates (2008) ise, tasarim ve malzeme iliskisini ii¢ farkli baglik altinda
aciklamaktadir; malzeme i¢in tasarim yapilmasi (design for material), tasarim igin
malzeme kullanilmasi (material for design) ve malzemenin tasarimi (material design).
Bu sava gdre, malzemenin tasarimi gergeklestirecek bir arag olarak mi1 ya da kendisini
yiiceltecek bir tasarimi odak noktast mi olacagina tasarimci karar vermektedir.
Bununla birlikte tasarimci arastirmalarini malzemeye odaklayarak malzemeyi de

dontstiirebilmektedir.

Karana’nin da i¢inde bulundugu bir grup arastirmaci ise makalelerinde, malzeme
odakli tasarim (material driven design) ve anlam odakli malzeme (meaning driven
materials) kavramlarini ortaya atarak, tasarimda kullanilan malzemeye atifta
bulunmugstur (Karana, Barati, Rognoli, Der Laan, Zeeuw, 2015). Bu iki
siniflandirmada, malzemenin tasarimda ama¢ mi1 yoksa bir arag mi oldugunun
sorgulandig1 goriilmektedir. Bu tanimlamalar 15181nda, malzeme i¢in tasarim yapilmasi
malzeme odakli tasarim ile baglantili bulunurken, malzemenin tasarimi ise anlam

odakli malzeme ile iligskilendirilmektedir.

Anlam odakli malzemenin kullanici ve malzeme arasindaki iligkide 6nemli oldugunu
savunan Karana’ya gore, malzemeler siire¢ ve form arasindaki iligkiyi anlamay1
kolaylastiracak isbirlik¢ilerdir (Karana, Barati, Rognoli, Der Laan, Zeeuw, 2015).
Karana, Barati, Rognoli, Der Laan ve Zeeuw’a gore anlam odakli malzeme deneyimi
Sekil 3.3’daki diyagramla oOzetlenmektedir. Malzemenin tasarimda nasil
kullanilacagina karar verilmesinin ve malzeme hakkinda arastirmalar yapilmasinin
ardindan, malzemeyi odakta tutup kullanici deneyimini de esas alarak yiiriitiilen
tasarlama prensibi, anlam odakli tasarim olarak adlandirilmaktadir. Bu konuyu agmak
adma kahve atig1 ornek gosterilmektedir: Yilda yaklagik 15 milyon ton kahve
tilketilmekte ve ayni oranda atik iretilmektedir. Atik kahve perakendecilerinden
kolayca toplanabilir ve yeni biyo-bazli malzemeler icin bir bilesen olarak
kullanilabilir. Ingiltere merkezli bir sirket olan “Re-works”, kahve bazli kompozit
malzemelerin ticari potansiyelini incelemis, bu konuda aragtirmalar yapmis ardindan
su misyon ile proje gelistirmeye girismistir “kahve atiklarin1 degerlendirebilecegimiz
anlamli bir uygulama alan1 bulmaliy1z” (Karana, Barati, Rognoli, Der Laan, Zeeuw,

2015).
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Sekil 3.3 : Anlam odakli malzeme diyagrami (Orijinali: Karana, Barati, Rognoli, Der
Laan, Zeeuw, 2015).

Kahve atig1 6zelinde bahsedilen bu 6rnege bakildiginda goriilmektedir ki, malzemeyi
merkeze alarak tasarim yapmak hem yeni arastirmalar1 gelistirmekte hem de malzeme
ve tasarim iliskisinde noktasal miidahalelere olanak saglamaktadir. Kahve atig1 herkes
tarafindan iyi bilinen bir malzeme oldugu halde, pazarda kendine yer etmesi
hedeflenen yeni bir {irlinlin tasarlanmis malzemesini olusturdugundan prototip
asamasindaki bir malzeme olarak degerlendirilmektedir. Baska bir deyisle,
stirdiiriilebilir bir tasarim yaklagimi elde edebilmek icin malzeme tabanli tasarim

yaklagiminin bir ¢6ziim olabilecegi diisiiniilmektedir (Asefi & Afzali, 2016).

Malzeme iizerine nasil ¢aligmalar yapildig1 ve malzemenin nasil kullanildig1 daha
sonrasinda tiretilecek prototipler icin 6nemli goriilmektedir. Bu baslikta malzemeye
kisaca bakilarak, aragtirmacilar tarafindan malzemenin nasil anlagildigi desifre
edilmeye c¢alisilmistir. Tasarimla iligkisi ve bilinirligi anlaminda ele alinan
malzemenin, se¢imi ve kullanimi doganin bir pargasiyla tasarlama prensibi ve

mimarlikla dogrudan iliskili bulunmaktadir.
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3.2 Doga Esinli Tasarimda Yasayan Malzemeye Yonelik Alternatif
Yaklasimlar

Bu tez kapsaminda ilk olarak doga esinli tasarlama pratiklerinin bugiiniin yaklagimlari
ile nasil okunabilecegi degerlendirilmistir. Doganin detayli bakislar ile incelenmesi,
tasarimcilari alternatif yontemler gelistirmeye yonlendirmektedir (Aldemir, Dursun
Cebi, 2017). Doga odakli tasarima bakildiginda, doganin bir pargasi ile tasarimin,
yasayan malzemeyi bu pratigin odagi haline getirdigi goriilmektedir. Doganin bir
parcgast ile tasarlamanin nasil bir tasarim pratigi oldugunun anlagilabilmesi i¢in,
oncelikle yasayan malzemenin arastirilmasi gereklidir. Dogadaki canli sistemlerin
nasil calistigina bakmak, malzemenin dogada ne tiir potansiyeller iirettigini
tartigabilmemize olanak saglamaktadir. Bu baglamda doga esinli tasarim ve malzeme

iligkisinde yasayan malzemeyi anlamak ve tartismak onemli goriilmektedir.

Doga esinli tasarim gibi malzeme de, bilim ve teknolojideki gelismeler, teorisyen ve
yazarlarin doga esinli tasarim ve malzeme {izerine yaptiklari giincel tartigma ve
yorumlarla duragan kalmayarak degismistir. Geleneksel olarak tarif edilebilecek
bir¢ok malzemenin, bugiiniin teknolojisi ve bilgi birikimiyle eski halinden daha farkl
rollerde oldugu disiiniilmektedir. Bu baglamda yasayan malzemenin nasil

degisip/doniistiigli onemsenmektedir.

Alternatif bir yaklasimla ele alinan malzemenin, nasil mekansal kalitelere olasilik
sagladigi merak konusudur. Geleneksel oOzelliklerini koruyan malzemeler baska
malzemeler ve bagka teknolojilerle birlikte kullanildiklarinda farkli olasiliklar

barindirirlar.

Bu boliim kapsaminda yasayan malzemelerin neler oldugu ve bu tiir malzemelerin
doga esinli tasarimda nasil bir rolii oldugu anlasilmaya calisilmaktadir. Bilim ve
teknolojideki gelismelerin bu malzemeyi nasil donistiirdiigiiniin belirlenmesi
hedeflenmekte, yasayan malzemenin bu tiirlii kullanimlarinin mekana ne tiir katkilar
sagladig1 sorgulanmaktadir. Tez kapsaminda yapilan literatiir taramasinda bu boliim
kapsaminda bes tiir malzeme tariflenmistir; bunlar bitkisel, hayvansal, cansiz, geri
doniislimlii ve mutant malzemelerdir. Doga esinli mimarliktaki malzeme kavrami
tartigilirken iki tiirli ayr1 ayr belirtmek yerine yasayan malzeme olarak bir sinifta

toplamak dogru bulunmustur. Yasayan malzeme alg, mantar, bocek ve bakteri
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ozelinde geri doniisiim prensipleriyle birlikte acilacak ardindan yeni malzemelere dair

bir tartigma yaratilacaktir.

Malzemeler ayn1 zamanda iyi bilinen, az bilinen ve prototip asamasinda olmak tizere
malzemenin bilinirligi anlaminda ayristirllmaktadir (Karana, Barati, Rognoli, Der
Laan ve Zeeuw, 2015). Malzeme {iizerine yapilan tartigmalar1 anlayabilmek igin,
malzeme iizerine daha Once yapilan arastirmalarin 6nemi biiyliktlir, bu nedenle

malzemenin bilinirligi de 6nemsenmektedir.

Tasarimi ger¢eklestirmek i¢in yalnizca bir ara¢ olarak kullanilan malzeme tiirlerinin
bu tez kapsaminda yeri olmadig diisiiniildiiglinden, irdelenmemistir. Bu arastirma,
“tasarimi gergeklestirmek i¢in -genellikle- bir arag¢ olan” ahsap, dogal tag ve beton gibi
malzemelere odaklanmamaktadir. Bu tez kapsamindaki vurgu, malzemenin farklh
kullanim durumlarindan “malzeme i¢in tasarlama” ve “malzemeyi tasarlama”

uzerinedir.

“Malzeme i¢in tasarlama” pratiginde ise, secilen bir malzemenin odaga alinip,
malzemeyi kullanmak iizere tasarim siirecinin gelistii diislinilmelidir; burada
bahsedilen doga “dogal’dir. Tasarimci malzemeyle is birligi kurarak mekan
iiretebilecegi gibi farkli yontemlerle de malzeme odakli mekanin {iretimini
gerceklestirebilmektedir. Malzemenin tasarlanarak tasarim siirecine dahil edildigi

stirecte bahsedilen doga, “dogal” olabildigi gibi “sentetik” de olabilmektedir.

Mimaride, endiistriyel tasarimda ya da tekstilde bugiine kadar kullanilan malzemelere
bakildiginda yasayan malzemeler olarak bitki ve hayvan kullaniminin yaygin olmadigi
diistintilebilir, fakat giliniimiizde yapr1 malzemesi olarak kullanilabilecek yasayan
malzemelerden biri bitkilerdir. “Bir ekosistem i¢inde asalak olmayan tek yaratik

bitkidir. Bitkiler, bir ekosistemin asil yaraticisidir” (De Landa, 2006, s. 140).

Yeryiiziindeki neredeyse biitlin metabolik faaliyetler gilines enerjisi sayesinde
gerceklesir; fakat diinyaya ulagan gilines enerjisinin olduk¢a az bir kismi, %2 kadari,
kimyasal enerjiye doniistiiriilebilir; bunu yapabilenler fotosentez yapan bitkilerdir
(Hensel, 2006). Bitkilere mimarliga yaptiklar1 katki baglaminda bakildiginda, algler
heyecan verici bir bitki tiirii olarak goriilebilir. Biyokiitle, tim canli organizmalarin ya
da ekosistemde bulunan belirli bir toplulugun, toplam kiimesi olarak
tanimlanmaktadir. Giiniimiizde yerylizii biyokiitlesinin iki yiiz elli milyon tonu insan,

yliz milyon tonu hayvan, on milyon tonu bitkiden olusmaktadir (Yeang, 2012).
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Diinyada bulunan bitki biyokiitlesinin 3’te 1’lik kismini ise algler olugturmaktadir

(Hensel, 2008).

Bu canlilar, fotosentez i¢in gerekli klorofil ve pigmentlere sahiptirler, bu nedenle
fotosentez yapabilirler. Alglerin yasam alanlar1 tatli ve tuzlu sular, nemli topraklar,
kaya ve agaglardir. Algler karbondioksiti oksijene ¢evirmeleri dolayisiyla ¢iktiy1
girdiye doniistiirmeleri sayesinde ekosisteme katki saglarlar. Tiikettiklerinden daha
fazla tireterek sistemin ekolojik geri donustiiriiclileri olurlar. Hizla iireyen, hizla 6len
ve ekosisteme katki saglayan alglerin gelecegin yap1 malzemelerinden biri olabilecegi
diistiniilmektedir. Alglerin teknolojik gelismelerle birlikte su aritiminda, elektrik ya da
dogalgaz enerjisi elde etmek iizere calismalarda kullanildig1 bilinmektedir. Bunlarla
birlikte algler iizerine yiiriitiilen mekansal ¢aligmalar da artmakta ve oldukg¢a degerli

goriilmektedir.

Bitki mi ya da hayvan m1 oldugu uzun yillardir tartisma konusu olan ve buna ek olarak,
varolusunun bitkilerden dnceye dayandig diisiiniilen (Stamets, 2008) mantarlarin da
doganin yagayan bir parcasi olarak mekan iiretiminde 6zgiin bir rol oynayabilecegi
diistiniilmektedir. Sporla tireyen mantarlarin, kok kismi olarak tanimlanan miselyum
toprak ya da aga¢ gibi doluluklarin arasina yayilir. Miselyum, mantarlarin vejetatif
kismini olugturan, birlikte Oriilmiis gibi dallanan iplik benzeri bir agdir (Kavanagh,

2011).

Mantarlarin ekosistemde 6nemli rollerinden biri, onlar1 zehirleyecek toksik madde
olmadigi siirece kirleticileri ortamlarindan yok etmeleri olabilir. Mantar bilimci olarak
taninan Stamets’e (2008) gore misel, ormanda internet ag1 gibi calisarak, agaclar
arasindaki etkilesimin saglanmasina, bazi canlilarin zararli goriiliip sistem diginda
birakilmasina varincaya dek etkin rol oynamaktadir. Nasil bir orman tek bir agagtan
ya da bir ekosistem sadece mantardan ibaret olmayip, yasam dongiileri birbirlerine
bagli bir aga¢ ve organizma topluluguysa, yapili ¢cevre de tekil mekanlardan ibaret
degildir; doga yasalarinin hala gegerli oldugu hem dogal hem yapay 6zellikler igeren,

birbiri ile baglantil1 biyotik bilesenler toplulugudur (Yeang, 2012).

Mantarlarin gerek fiziksel gerekse biyokimyasal olarak kurdugu ag sisteminin, doga
esinli tasarlama pratiklerine ilham olabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin, petrol
sizintistyla kirlenmis topragin bir kismini ayni halde birakip bir kismina ise mantar
tohumlar1 eken Stamets, alti hafta sonunda salt topraga baktiginda canliligin

olmadigint ve topragin petrol koktugunu gozlemlerken; mantar tohumlu topraga

40



baktiginda ise, mantarlarin biiyiimeye basladiklarini, kuslarin mantarlar1 yemek icin
oraya geldiklerini gozlemledigini dile getirmistir (Url-24). Boylelikle bdlgenin
yeniden eski haline gelmesi saglanarak, canliligin o bolgede yeniden var olmasi
miimkiin kilinmigtir. Bu baglamda bazi yasayan malzemelerin bulundugu ekosistemi
tamir edebildigi sdylenebilmektedir. Buna ek olarak, hizla iireyen, bulunduklar
ekosistemlerde hem iyilestirici hem gilivenlik gorevlisi rollerinde bulunan bu canlilar,

gelecege dair yapilabilecek mimarlik tartigmalari i¢in 6nemli bulunmaktadir.

Yasayan tiim canli ve cansiz sistemler hi¢ siiphesiz uzay ve zamanla siirlidir; belirli
yasam siirelerine ve belirli boyutlara sahiptirler. Olmiis doga olarak da
bahsedebilecegimiz cansiz biyokiitle, doganin 6nemli bir boliimiinii olusturur (Gruber,
2011). Bocekler bu noktada 6rnek olabilirler. Dogal yagam dongiistinii tamamladiktan
sonra, ya da daha dramatik bir ifadeyle 6ldiiklerinde, bocek kabuklar ¢iiriir ve topraga
karigirlar. Sayilar1 insan niifusundan daha fazla olan bocekler, i¢erdikleri kitin orani
ve su gecirmeyen, nefes alabilen, saglam yapilariyla gilinlimiiziin alternatif
malzemelerinden biri olabilmeye adaydir (Oxman, 2015). Yasayan biyolojik bir
malzemenin kendisinin ya da 6lii biyokiitlesinin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi,

ekolojik siirdiiriilebilir bir karar olarak goriilmektedir.

Peki ya yasayan ve geri doniisiimlii olarak ayr1 ayri agtigimiz bu malzemeler, bir arada
kullanildiklarinda hangi siif altinda degerlendirilebileceklerdir? Okyanusta ve
bagirsakta yasayan dogada birbiriyle karsilagmasi oldukca siradisi goriilebilecek iki
bakteriyi bir araya getirerek bakterilerin ¢ogalmalar1 {izerinden deneyler yapan Neri
Oxman ve ekibinin ¢aligmalar1 iki malzemenin bir araya geldiginde neyi ifade ettigini
sorgulamamiza yardimeci olmaktadir. Bu noktada “belki de evrim, tasarimdir”

(Oxman, 2015) sdylemi 6nemli goriilmektedir.

Yasayan malzemenin, bilim ve teknoloji 15181inda pragmatik gerekgelerle birbiri ile
iliski kurma hali tariflenmeye calisilmig ve ilging bulunmustur. Melez (hibrit)
kavraminin tanimi arastirildiginda “birbirine karismis olan” anlamina rastlanmis, bu
kapsamda melezligin ise “karisim” oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple gilinlimiizde melez
kavrami lizerine ¢aligmalar yapmak 6nemli goriilebilir (Camere, Karana, 2017; Collet,
2017; Hasdell, 2016). Melez kavrami, heterojen ve kompozit olarak da
tanimlanmaktadir (Url-25). Melez olma hali ile ilgili tanimlardan biri de Metapolis
sozliiglinde dogal-yapay (naturartificial) olarak isimlendirilen, dogal olanin suni olan

ile kurdugu faydali birlesim (Seguret, Muller, 2003) olarak tarif edilmektedir. Bu tez
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kapsaminda ise, bir veya birden fazla yasayan malzemenin ayni ya da farkl tiir
malzeme ile bir araya getirilmesine melez malzeme denilmekte, bu durumdan ise
melezlesme olarak bahsedilmektedir. Yasayan malzemenin mekansal kullanimlarinin
artmas1 belki de c¢esitli malzemeler ile melezlesmeler sayesinde saglanacaktir.
Melezlik durumu {izerinden yasayan malzemenin bilim ve teknolojik gelismelerle

mimari tasarima nasil adapte edilecegi sorgulanmaktadir.

Yasayan malzemenin, tasarimdaki kullanimlarina bakildiginda bunun ne tiir mekansal
kaliteler iiretecegi onemlidir. Glinlimiizde, yasayan malzemenin mimarhiga etkileri
merak konusudur. Bu kapsamda yasayan malzemenin doga gibi canli olmasi ve
tepkisel davranabilmesi sebebiyle, bugiiniin mekanlarina ¢esitli katkilar saglayacag:

diisiiniilmektedir.

3.3 Boliim Sonucu

Doganin bilim ve teknolojideki gelismeler sayesinde daha detayli olarak
incelenebilmesi, doganin bir parcasi olan malzemenin de tasarlanabilir olmasini
beraberinde getirmektedir. Bu tasarlama haline imkan saglayan yasayan malzeme,
tipki1 doga gibi degisip/doniisebilmektedir. Yasayan malzemenin mekanda nasil

kullanilacagi ve bu durumda malzemenin nasil doniistiigii onemli bulunmaktadir.

Yasayan malzemenin, doga esinli tasarim ile iligkisinin anlasilabilmesi i¢in 18. yy’dan
beri pek ¢ok kez smiflandirilan malzemeye bakmak gerekmektedir; giiniimiiz
bilgisiyle bakildiginda cansiz ve geri doniisiimlii malzemenin de tipki yasayan
malzeme gibi doniistiigli goriilmektedir. Bu tip alternatif durumlar i¢in malzemenin
yalnizca yasayan, cansiz ya da geri donilisimli sifatlariyla agiklanmasi gii¢
goriilmektedir. Bu sebeple, giiniimiiz teknoloji ve biliminden yararlanarak geleneksel
kullanimlarinin 6tesinde farkli olarak addedilen malzemenin alternatif bir yaklagimla
ele alindi1g1 sdylenmektedir. Bu yaklagimlara ek olarak yasayan malzemenin pragmatik
gerekeelerle birbiri ile iligki kurma hali melez malzeme olarak tariflenmeye ¢alisilmis

ve ilging bulunmustur.

Bazi malzemelerin yalnizca tasarimlart gerceklestirmek igin bir ara¢ olarak
kullanildig1, bazi tasarimlarin ise yalnizca “malzeme igin” liretildigi diistiniilmektedir.
Malzemenin tasarlanabilir olmasi ise, onu tasarimda odaga almaktadir. Malzemenin

bilinirligi ve kullanimlar: iizerine iiretilen tartigmada {i¢ adet kullanim pratigi tespit
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edilmis, bu pratiklerden ikisi -tartismanin odaginda goriildiigiinden- “malzemeyi
tasarlama” ve “malzeme icin tasarlama” pratikleri olarak iiretilen kavramsal haritaya

eklenmistir (Sekil 3.4; EK B).

Doga
Doga

Dogal Doga
Doga @ Dogayl Donistlirerek Tasarlama
Sentetik Doga %
© et rore @ Malzemeyi Tasarlama
Teknoloji
Teknoloji
Tasarim @ Sentetik DOgJ
resariomabratilern @ Doganin Bir Parcasi ile Tasarlama
Biyomimetik ile Tasarlama 7% 1
Tosarlama Pratile ® Doza ® Malzeme icin Tasarlama
Ekosistem Diisiincesiyle Tasarlama
Tasarlama Pratikleri
Isbirlikgi gibi Tasarlama o Teknoloji . Tasarim
T'asarlama Pratikleri
Dogay1 Doniistiirerek Tasarlama @ |§b|r||kC| glbl Tasarlama

Tasarlama Pratikleri @ Dozal Do
: : Ogal Doga

Doganin Bir Parcas ile Tasarlama g g

Tasarlama Pratikleri

Biyomimikri ile Tasarlama

Tasarlama Pratikleri

@ Ekosistem Distincesiyle Tasarlama
Malzeme i¢in Tasarlama
Tasarlama Pratikleri

Malzemeyi Tasarlama
Tasarlama Pratikleri

Malzeme Geri Doniisiimlii Malzeme Melez Malzeme
Malzeme Malzeme Malzeme
Yasayan Malzeme Mutant Malzeme

Malzeme Malzeme

Sekil 3.4 : Doga esinli tasarim ve malzeme iliskisi (Aldemir, A., 2019).

Malzemenin tasarimda iistlendigi rol de tez kapsaminda irdelenmistir. Yasayan
malzemenin mimarlig1 nasil etkiledigi ve mekan kalitelerine nasil olanak sagladig:
doga esinli tasarim ve malzeme iligkisini anlamak adina 6nemli goriilmektedir. Bu
kapsamda, yasayan malzemelerin odakta oldugu Ornekler, doga esinli tasarim
pratikleri, kullanilan malzeme ve mekansal potansiyeller anlaminda degerlendirilip,
sonucunda da bir tartigmanin iretilmesi beklenmektedir. Mimarlik pratiklerinde
yasayan malzemenin kullanilmasi ve bu malzeme sayesinde mekanin yasayan

sistemlerin verdigi gibi tepkiler verebilmesi degerli bulunmaktadir.
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4. DOGA ESINLI TASARIMDA YASAYAN MALZEMENIN
MEKANSALLIKLARI

Doga odakli bir bakis ile tasarim yaklagimlari irdelendiginde, doganin bir parcasi ile
tasarlama hali pratigi ile karsilagilmigtir. Bu durum, yasayan malzemeyi doga esinli
tasartmin ~ odagi  haline  getirmektedir. = Malzemenin  degisip/doniistigi
diisiiniildiiginde, mekanin duragan kalmasi pek de miimkiin goériinmemektedir.
Yasayan malzemenin doga odakli yaklasimda Onem kazandigi diisiiniilmekte,
geleneksel olanin aksine alternatif yontemlerle ele alinan yasayan malzemelerin

mekana cesitli kaliteler kattig1 goriilmektedir.

Tezin bu boliimii, bilim ve teknoloji filtresinden gegen alternatif bir yaklagimla ele
alinan yasayan malzemenin mekana katkilarna odaklanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda yasayan malzeme ile tasarlanan dokuz farkli 6rnek degerlendirilmistir;
bu orneklerin sekizi mekan, dordii ise nesne olarak tanimlanabilmektedir. Segilen
dokuz 6rnek Sekil 4.1°de belirtilmektedir. Bagka arastirmacilar tarafindan ele alindigi
takdirde, mekanla iligkili baska potansiyellerin kesfedilmesi muhtemeldir. Bu ¢alisma,

orneklerin se¢ilmesi ve degerlendirilmesi yoniiyle 6znel bir ¢alismadir.

ARUP, MIT Media Lab, Wolf Hilbertz, Aagje Hoekstra, Eric Klarenbeek,
Biq House, 2013 Silk Pavillion, 2013  Thomas Goreau Coleopatra, 2018 Mycelium Chair,
Biorock, 2010 2013

B

F sies

Aleksi Vesaluoma  MIT Media Lab, = MIT Media Lab, The Living,
Grown Structures, Mushtari, 2015 Aguahaja, 2018 Hy-Fi, 2018
2017

NN £ SRR y! / /7 M
%%‘Q d SR . f

ISR

L (PN

Sekil 4.1 : Yasayan malzemenin mekansalliklarinin tartisilacagi mekan seckisi
(Aldemir, A., 2019).
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Nesne oOl¢eginde {iretilen tasarimlarin iiretim teknikleri ve malzeme odaginda
gerceklestirilen tasarim siiregleri nedeniyle mekan adina potansiyel vaat ettigi
diisiiniilmektedir. Bu sebeple nesne dlgeginde liretilmis tasarimlar nesne/mekan olarak

seckide yerini almaktadir.

Ik olarak bu segkide tasarimcilarin dogadan nasil esinlendii, tasarimlarda yasayan
malzemenin nasil kullanildig1 ve iiretilen nesne/mekanin nasil mekansal kalitelere
olasilik sagladigr anlasilmaya calisilmaktadir. Sonrasinda bu tiir arastirmalarin doga
esinli tasarima, malzeme arastirmalarina ve mekansal kalitelere neler kattig1 desifre

edilmektedir.

4.1 Yasayan Malzemenin Mekanla Iligkisini Anlamak Uzere Orneklere Bakis

Bilim ve teknoloji filtresinden gegen, giiniimiiz bilgisiyle ele alinan yasayan
malzemenin mekana ne tir katkilar sagladiginin anlagilmasi {izerine Ornekler
incelenmektedir. Bu kapsamda, yasayan malzemenin tasarimda kullanimina bir 6rnek
olarak ARUP tarafindan tasarlanan Hamburg’daki Biq House projesi verilebilir (Sekil
4.2). Binanin bu g¢alisma kapsaminda irdelenmesinin sebebi, cephede bulunan
akvaryumlardir. Cephe elemani gibi davranan bu akvaryumlarin iginde algler
yasamaktadir. Bu tasarim ile birlikte algler diinyada ilk kez (Url-26) bilingli olarak

mekana entegre edilmistir.

Sekil 4.2 : Biq House’un alg panelli cephesine bakis (Url-26).

46



Binanin cephesindeki akvaryumlarda bulunan algler fotosentez yaparak, konut i¢inde
kullanilmis olan kirli havayla beslenir ve temiz havayi tiretirler. Uygun kosullar altinda
hizla iireyen algler, zamanla Oliip akvaryumun dibine ¢okerek, yakit kazanina
gonderilirler; bu sayede biyolojik yakit olarak binanin 1sinmasinda etkin rol oynarlar
(Hay, 2014). Burada kurulan sistemin yapay bir ekosistem oldugu asikardir. Olmiis
biyokiitle, dongiiniin bir parcasi olarak ekosistemde kalmaktadir. Buna ek olarak fazla
saylya ulasan algler besin olarak satilarak, yakilarak ve oksijen ireterek Biq
House’daki yapay ekosisteme katkida bulunmaktadir. Biq House’ta odaklanilan
malzeme alglerdir; bu se¢im, doganin yasayan bir parcasi ile tasarim yapildigini
kanitlamaktadir. Girdi/¢ikti dongiileri ve yapay bir ekosistem iiretme gayesine
bakilacak oldugunda, Biq House’'un ekosistem diisiincesiyle tasarlandigi

sOylenmelidir (Sekil 4.3).

© ool BIQ HOUSE | ARUP | Hamburg/ALMANYA | 2013
B Teknoloji

Dogal Doga

Dog:

Yasayan Malzeme “ . .
Malzeme @ Doganin Bir Parcasi ile Tasarlama

Geri Doniisiimlii Malzeme
Malzeme

I‘VIalz‘eme itcil: "‘Fasarlama lOBIO HOUSE
asarlama Pratikleri
° I‘$‘blyly‘ll‘]\(y;l‘ %iRil’{‘sférlanla @ Ekosistem Dustincesiyle Tasarlama
Pogamn l?ir Pargasi ile Tasarlama . Ma |Zeme Ic,:in Tasa rlama
asarlama Pratikleri
Ekosistem Diisiincesiyle Tasarlama . Doga
e e @ isbirlikci gibi Tasarlama
Cevre ile Etkilesimli Mekan =~ @ Teknoloji @® Tasarim

Mekansal Potansiyeller @ Dogal Doga
Ekolojik Fayda Saglayabilen-Mekan

Mekansal Potansiyeller

Sekil 4.3 : Biq House’daki yasayan malzemenin mekanda olusturdugu kalitelere
bakis (Aldemir, A., 2019).

Algler bu calismada daha Onceki geleneksel kullanimlarinin 6tesinde alternatif bir
secimle cephede kullanilmaktadir. Algler, ¢evre sicakligi yiikseldiginde lerek siyaha
yaklasan yesil renge biirlinlip, cephenin rengini degistirmektedir. Bu sebeple bu
caligmanin cevresel etkenlere cevap verdigi ve dinamik bir cepheye sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Biq House’un kullanicilar1 tarafindan solunum sirasinda iiretilen
karbondioksitin akvaryum sistemine gonderilmesiyle i¢ hava kalitesi iyilestirilmekte,
ayn1 zamanda algler beslenebilmektedir. Oldiiklerinde yakilmak icin biyoreaktore

gonderilen algler sayesinde, en az enerji ile evin optimum 1s1 kosullarina getirilmesi
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saglanmaktadir. Biyoreaktorde yakilmasi hedeflenen sayidan fazla alg sistemde
iirediginde besin maddesi olarak baska kullanicilara verilebilmektedir. Sonug olarak,
bu yasayan malzemenin mekansal anlamda kullanictya ekolojik fayda sagladigi

sOylenmelidir.

Gecgmisten beri tekstilde ve bir¢ok disiplinde kullanilan, adi tarihi ticaret yollarina
verilecek kadar dnemsenen ipegi iireten bdcekler, yasayan malzemenin bugiiniin
teknolojisi ile ne tiir olasiliklar yaratacagina sira dis1 bir 6rnek olmaktadir. Doganin
bir pargasiyla tasarlanan bu ¢aligmada iirettigi ag sayesinde kendi yuvasini 6ren ipek
bbcegi yasayan malzemenin kendisidir (Sekil 4.4). Orme 6riintiileri degerlendirilerek
kasnaga birakilan bocekler iirettikleri iplikgikler ile mekani drmiislerdir (Oxman,
2015). Her biri “6,5 milyon metre uzunlugunda iplikcikten olusan” bu karmasik yap1
potansiyel vaat edici ve “meydan okuyucudur”. Bu arastirmada kullanilan karkas
dijital tiretim teknikleri ile tiretilmekte olup, 151k ve sicaklik gibi dis etkenler kontrol
edilerek, mikro-yapisal imalat yani mekanin {iretimi ipek boceklerine (Sekil 4.5)

birakilmistir (Oxman, Duro- Royo, Keating, Peters, Tsai, 2014).

\

Sekil 4.4 : Ipek Pavyonu’na “Silk Pavillion”a bakis (Oxman, Duro-Royo, Keating,
Peters, Tsai, 2014).

Malzemesi doganin yasayan bir pargasi olan bu sistem (Sekil 4.6), dijital ve biyolojik
iiretimin sentezini olusturmaktadir. Dijital olarak da kontrol edilen sistem sayesinde

ipek boceklerinin bazi ylizeylerde daha yogun olmasi da giin 15181m1n belirli kisimlarda
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engellenip belirli kisimlarda igeri alinmasina baghdir (Oxman, Duro-Royo, Keating,

Peters, Tsai, 2014).

Sekil 4.5 : ipek Pavyonu’na yakindan bakis (Url-27).

Teknoloji SILK PAVILLION | mMIT MEDIA LAB | Massachusetts/ABD | 2014
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Sekil 4.6 : Ipek Pavyonu’ndaki yasayan malzemenin mekanda olusturdugu kalitelere
bir bakis (Aldemir, A., 2019).
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Ipek boceklerinin iirettigi malzeme ve drme tekniklerinin odagindaki bu calisma,
doganin bir parcasinin dogrudan mekansal oOl¢ekte kullanilmasina bir Ornek
olusturmaktadir. Bu ¢aligmanin doganin c¢alisma prensipleriyle kurgulandig:
diistiniilmektedir. Arastirmacilar, yasayan malzemeyi gelistirdikleri teknoloji ile
manipiile ederek, mekani iiretmektedir. Bu yerlestirmede (enstalasyonda) tasarimci
tiim sistemi tipki teknolojiyi ¢ok iyi kullanabilen bir ¢ift¢i gibi hazirlamakta ve hasat
alir gibi yasayan malzeme tarafindan iiretilen bir mekan kurgulamaktadir. Bu sayede
mekan, hasatin ta kendisi; yasayan malzeme ise ¢alisma prensipleri doniistiiriilen bir

isbirlik¢i olmaktadir.

Bu calismada mekan iiretilirken sicaklik, nem, 151k gibi parametreler degistirilerek
iiretim manipiile edilmektedir. Bu sebeple, bu mekan1 olusturan biyomateryal, ¢evre
kosullarina cevap veren bir deri gibi goriilmektedir. Canli organizma tarafindan
iretilen Oriintiiniin siklig1, bocegin orada bulundugu siireyle dogru orantilidir. Bu
durum mekanin iretimine devam edildigi ve mekanm biiyiiyebildigi izlenimine
kapilmamiza olanak saglamaktadir. Bu sayede Ipek Pavyonu, bitmemis bir mekan

olarak degerlendirilmektedir.

Tasarimci yasayan malzemenin lireyebilmesi ve mekani olusturabilmesi i¢in uygun
ortami saglamaktadir. Belirli kurallar konularak baslatilan bu siire¢gte mimar, ayn
zamanda biyomiihendis gibi c¢alismakta, mekanin iiretimi biyomalzemenin
sorumlulugunda oldugundan belirli bir yere kadar ongérebildigi mekanin iiretimini

izlemektedir. Bu durum genetik mimarlik tartigmalarini akillara getirmektedir.

Yasayan malzemenin mekani iiretmesine ilham olabilecek bir diger 6rnek olan
Biorock (Sekil 4.7; Sekil 4.8), elektro kaplama yontemi ile biyolojik malzemenin
birikmesine imkan vermektedir. Denizin tabanina batirilmis demir striiktiire deniz

yasamini olumsuz ydnde etkilemeyen hafif akimli elektrik verilerek, ¢ozlinmiis

minerallerin yapi iizerinde kristallesmesi saglanmaktadir.

Sekil 4.7 : Deniz altinda iiretilen yasayan malzeme arastirmalarina yakindan bakis (Url-28).
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Sekil 4.8 : Deniz altindaki biyolojik ¢okelti, Biorock (Pawlny, 2011).

Bu mineraller magnezyum hidroksit ve kalsiyum karbonattan olugsmaktadir. 1970’li
yillarin ortalarinda ¢calismanin baslangicinda gelismekte olan tilkeler i¢in diisiik biitceli
striiktiirler inga etmeyi hedefleyen mimar/miihendis Wolf Hilbertz, daha sonrasinda
striiktiiriin  lizerinde kristallesen g¢esitli mineraller sayesinde mercanlarin hizla
cogaldigini gérmiistiir. Hilbertz, 1980°lerde biyolog Thomas J. Goreau ile tanistiktan
sonra, mercan adalar1 yaratmaya karar vermistir. Bu mercan adalari ile birlikte balik
yuvalari, ahtapotlar gibi canlilarin barinmasini saglayacak bir ekosistem olusturularak

deniz hayatinin restore edilmesine katki saglanmaktadir (Pawlny, 2011; Sekil 4.9).

Biorock’un doganin bir pargasiyla tiretildigi ve mevcut ekosistemi iyilestirmek gibi bir
gayesi oldugundan ekosistem diisiincesiyle tasarlandigi diigiiniilmektedir. Mimarlik ya
da tasarim pratiginde elektroliz yontemiyle biyomalzeme yonteminin sik
kullanilmadig1 diisiiniildiigiinde az bilinen malzeme olarak adlandirilmasi dogru
bulunmaktadir. Mekan, denizin altinda kaldigi siire boyunca kendini iyilestirebilmekte
ve biiyiimeye devam edebilmektedir. Bu malzemenin biiylimeye devam edebilmesi,
mekanin tam olarak bitmediginin diisliniilmesine sebep olmaktadir. Buradaki yasayan
malzeme, belirli bir siire sonunda hasat olarak mekani iiretmistir. Biorock, yasayan
malzemenin mekam1 olusturarak hasat vermesi yoniiyle Ipek Pavyonu’na

benzetilmektedir.
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Teknoloji BIOROCK | Wolf Hilbertz ve Thomas Goreau | 15 Ulke | 1980’den beri
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Sekil 4.9 : Biorock’daki malzemenin mekanda olusturdugu kalitelere bir bakis
(Aldemir, A., 2019).
Tasarimcilarin 1970’li yillarda yasayan malzeme ile hafif striiktiirler tiretme fikri
bugiin bile olduk¢a 6nemli gériilmektedir. Oyledir ki, Biorock ¢alismasinin basta vaat
ettigi sistemin, sonda liretilen okyanus yasamini restore eden sistemden daha heyecanl
bulundugu sodylenmelidir. Bu konuda yapilacak c¢aligmalar ile, denizin iginde

bekletilen striiktiirler, kamusal alan striiktiirleri ya da kabuklarini olusturabilirler.

Yasayan biyokiitlenin 6lmesi, atik malzemeleri dogurmakta, bu durum ise bu tiir
yasayan malzemenin nasil yeniden kullanilacagini sorgulamamiza sebep olmaktadir.
Atik malzemeye bu biling ile bakildiginda onu bir tasarim nesnesi ya da bir mekanda
kurucu unsur olarak gdrmek miimkiin olmaktadir. Olii boceklerin kabuklarinin
yikanarak, kabuklarda bulunan kitinin kimyasal bir yoOntemle kitosana
doniistliriilmesinin ardindan, ytliksek sicaklik altinda ytiksek basing ile sikistirilmasiyla
elde edilen Aagje Hoekstra’nin Coleoptera adli ¢alismasinda oldugu gibi (Sekil 4.10;
Sekil 4.11) bocekler, endiistriyel tasarim ve mimarlik alaninda biyolojik malzeme
olarak kullanilabilmektedir (Garcia, Rognoli, Karana, 2017; Url-38). Kitosan
malzemenin birbirine daha kolay yapismasina olanak saglamaktadir. Bu sayede

ekosistem diigiincesiyle ¢ikt1 yeniden girdiye donlismektedir.
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Sekil 4.10 : Aagje Hoekstra’nin coleoptera boceginden tirettigi geri doniisen
malzeme (Url-38).

Yasayan malzemeden elde edilen geri doniisiimlii malzemenin bu yiizyildaki alternatif
kullanimlarindan biri olan kitinin (bocek kabugu) yapisi teknolojinin imkanlariyla
degistirilerek malzeme {izerinde gesitli denemeler yapilmaktadir. Geleneksel olarak
tasarim ve mimarlik disiplini i¢inde kullanilmadigi da diisiiniildiigiinde bu malzeme
teknolojinin imkanlariyla farklilasti§i i¢in prototip halinde bir malzeme olarak

gorlilmektedir (Sekil 4.12).

Sekil 4.11 : Aagje Hoekstra’nin coleoptera boceginden tirettigi geri doniisen
malzemenin {iretim siirecine detayl bakis (Url-38).

Yasayan malzemeden tiireyen, geri doniislimlii malzeme olan kitinin yapay olarak

tasarlanan ekosistemdeki yeri onemli goriilmektedir. Dogada ciirlimeye birakilan bu
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geri donilistimlii malzemenin giiniimliz malzeme arastirmalar1 i¢in ufuk agic

olabilecegi diisliniilmektedir.

?eknoloji COLEOPTERA | Aagje Hoekstra | Amsterdam/Hollanda | 2014
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Sekil 4.12 : Coleoptera’da kullanilan malzemenin nesne/mekansal kalitelerine bir
bakis (Aldemir, A., 2019).

Mantarlar arasinda kurulan bu iletisim aginin mimarlik ile iliskisi tez kapsaminda
kritik goriilmekte ve bu konuda sorular iiretilmektedir. Bu sorulardan ilki, dolulugun
icinde kendi ag sistemini yaratarak iireyen bu yasayan organizmanin bugiiniin
mimarligt i¢in potansiyel vaat eden yasayan malzeme olarak goriiliip

gorlilemeyecegidir.

Canli organizmalar ve 3D yazici ile alternatif bir liretim yonteminin tasarlandig:
orneklere bakildiginda, incelenmek iizere Klarenbeek’in “Miselyum Sandalyesi”
secilmektedir (Sekil 4.13). Eric Klarenbeek mantarin tasarima adapte edilmesi {izerine
caligmalar1 olan Onciil bir arastirmaci olarak taninmaktadir. Klarenbeek ilk olarak
miselyumun hizlica biiyliyebilecegi saman karigimimi dijital iiretim teknikleri ile
bosluklu olarak 3D yazicida {iretip, ardindan miselin kontrolsiiz biiylidiigiinii
gormiistiir (Sekil 4.14); ona gore kontrollii biiyiime icin gerekli olan, deri gibi
davranabilecek olan bir sinir elemanin varligidir. Bu bilgiyle malzemeyi tasarladig:
stireci revize eden Klarenbeek, dijital iiretim teknigi kullanilarak PLA adiyla da

bilinen, polilaktik asit tabanli malzemeyi sinir elemant olarak tiretmektedir. Burada
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bahsedilen biyoplastik hafif ve saglam yapida olmasinin yaninda geri doniisiime de
uygundur. Ardindan bu seffaf sinir elemaninin i¢ini yine robot ile saman karisimiyla
doldurarak, miselyum sporlarini iiretilen yapay deriye yakin konumlandirilmaktadir.
Bu calisma kapsaminda, miselin iireyebilecegi optimum kosullar saglanip ardindan

mantarlar ¢ikmaya baslayinca fotograflari ¢ekilmistir.

Sekil 4.13 : Dijital iiretim teknikleri ile yasayan malzemenin bir arada oldugu bir
ornek: Miselyum Sandalyesi (Url-29).

Sekil 4.14 : Miselyum Sandalyesi’nin iiretim siirecine bakis, soldaki 3D yazici ile
iiretilmis PLA, ortadaki saman karisimi ve sagda sandalyenin kendisi (Url-29).
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Tekllqloji MYCEL'UM CHA'R | Eric Klarenbeek | Eindhoven/ Hollanda | 2013
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Sekil 4.15 : Miselyum Sandalyesi’nde kullanilan yasayan malzemenin
nesne/mekansal kalitelerine bir bakis (Aldemir, A., 2019).

Fakat Klarenbeek sandalyenin icinden biiyiiyen bu mantarlarin yalnizca dekoratif
amacla orada oldugunu belirtmekte ve asil énemli olanin dijital {iretim ile yasayan
malzeme arasindaki iligkinin kurulmasi oldugunu vurgulamaktadir. Bu yontem ile,
saglam, dayanikli, hafif ve rijit striiktiirler elde edilebilecegini sdyleyen Klarenbeek,
buna ek olarak bu yontemin ileride konut yapiminda da kullanilabilecegini

belirtmektedir (Url-29).

Miselin boslugu dolduran bir malzeme olarak gdriilmesinin, yasayan malzemenin
kullanimina farkl bir boyut kazandirdig: diisiiniilmektedir. Tasarimci burada yasayan
malzemenin bazi alternatif 6rneklerinde oldugu gibi biyomiihendis roliinde olup,
belirli kurallart 6nceden konulmus mekanin yasayan malzeme tarafindan tiretilmesini
izlemektedir; bu sebeple nesne/mekan dinamik olarak adlandirilmaktadir. Is1, nem,
151k gibi kosullar uygun olmadigr takdirde malzeme 6lmekte ve sistemin yeniden
kurulmasi gerekmektedir. Tasarimda kullanilan bir malzeme olan mantar, c¢evre
kosullarindan etkilenmekte ve bu malzeme ile iiretilen nesne/mekan da cevre
kosullarmna duyarli hale gelmektedir (Sekil 4.15). Yasayan malzeme mantar
sandalyesini iiretip, bosluklar1 doldurmaktadir. Bu sayede nesne/mekan, yasayan

malzemeden aliman hasat olarak tanimlanmaktadir. Mantarin bu yontemle
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iiretilmesinin mekan dlgeginde nasil sonuglar dogurabilecegi merak uyandirmaktadir.
Mekan yasayan bir malzeme tarafindan sarilabilir hale gelebilir mi? Ya da mantar

malzeme, mekani iiretebilir mi?

Mantarin malzeme potansiyellerinin incelenmesi anlaminda Aleksi Vesaluoma’nin
“Grown Structure” “Biiyiiyen Striiktiir” isimli ¢aligmast ilgi ¢ekicidir. Istiridye mantar
sporlart ve karton karisimini kumasa sarip istedigi forma getirerek "mantar sosis"leri
elde ettigi bu ¢aligmasinda Vesaluoma (Sekil 4.16), mantarlarin yenilebilmesini hayal

etmektedir (Url-30).
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Sekil 4.16 : Vesaluoma’nin miselyum striiktiirii (Url-30).
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Sekil 4.17 : Grown Structures ¢aligmasinda kullanilan malzemeye yakindan bakig (Url-31).
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2017 yilinda iretilen bu g¢aligmaya bakildiginda, tasarimcinin tipki Miselyum
Sandalyesi’nde oldugu gibi doganin yasayan bir pargastyla sistemi kurdugu ve mantari
yasayan bir malzeme olarak kullandig1 goriilmektedir (Sekil 4.17). Burada tasarlanan

nesne/mekanin bir permakdiltiir elemani haline geldigi sdylenmelidir (Sekil 4.18).

Teknoloji GROWN STRUCTURES | Aleksi Vesaluoma | Londra/ingiltere | 2017
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Sekil 4.18 : “Grown Structures” tasariminda kullanilan yagayan malzemenin
mekanda olusturdugu kalitelere bir bakis (Aldemir, A., 2019).

2017 yilinda {iretilen bu c¢alismanin doganin yasayan bir parcasiyla iiretildigi ve
mantar1 yasayan bir malzeme olarak kullandig1 goriilmektedir. Tarif edilen taniml
alanin (kumas parcalar1) icindeki ceperleri saran mantar, biiyliyebilen ve hasat
verebilen bir hale evrilmektedir. Buradaki hasat kavrami iki anlamiyla da
kullanilmistir. Bunlardan ilki yagsayan malzemenin tanimli striiktiirii sararak biiytimesi
ile nesne/mekanlasan yasayan malzemeyi temsil etmek i¢in kullanilan anlamudir,
digeri ise mantarin hasat edilebilir ve yenilebilir olmasi1 anlamindaki hasattir.
Tasarlanan nesne/mekanin, bir permakiiltiir elemani haline geldigi goriilmektedir. Bu
sayede kullanicilarin birbirileriyle olan diyaloglarina imkan verebilen bu tasarimin,

ekolojik siirdiiriilebilirlik baglaminda miistereklik iligkilerine olasilik saglayacagi
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ongoriilebilir. Uygun, nem ve sicaklik ortaminda biiyiiyen, oteki tiirlii 6len bu
malzeme, mekansallastig1 takdirde kullaniciya cevap vermeye baglar. Bu bitmemislik,
dinamik durumlara olasilik saglamaktadir. Miselyum tabanli malzemelerin yapisal
potansiyellerini kesfetmek, kaynaklarin tiiketilerek siirekli atik olusumuna yol acan
siirecin tam tersine sekillenmesini saglayarak, mimarlik pratigine yardimci

olabilmektedir.

Mimar Neri Oxman’in profesorlerinden biri oldugu MIT deki Media Lab’ta bir grup
arastirmact malzeme ve tasarim alaninda arastirmalarini stirdiirmektedir. Dogadan
referans alan, biyoloji, kimya ve teknolojinin imkanlartyla birlikte aragtirmalar yapan
bu ekibin bu tez kapsaminda irdelenen ilk caligmasinda, giyilebilir striiktiirler yapil
cevreye benzetilmektedir. Ekip buna ek olarak, binalarin ve viicutlarin sadece deri,
kemik veya malzemeden ibaret olmadigini sdyleyerek, her ikisinin de, uzay ve zaman
icerisinde dengeyi siirdiirmek veya gelistirmek i¢in tasarlanmis, insan yapimi ya da
biyolojik organlardan -sistemlerden- olustugunu savunmaktadir (Oxman, 2017). 3D
basim tekniklerinin gelecegin mimarligini degistirecegi diisiiniildiigiinde, bedeni saran

tekstil iriinleri gibi mekanin da bedenden alinan referanslarla iiretilebilecegi

ongoriilebilir.

Sekil 4.19 : Neri Oxman’in Giyilebilir Biyosfer anlamina gelen “Mushtari” isimli
caligmast (Oxman, 2017).

Insanhigin kaynaklarmi hizla tiiketti§i bu gezegende nasil yasayabilecegi sorusu
giindemdeyken, Oxman ve ekibi uzayda yasam ile ilgili gelecek senaryolar1 6ngdrmiis,
her bir gezegen baglaminda bagirsaga benzeyen bir yapida giyilebilir cilt tasarlamistir
(Sekil 19). “Mushtari” adim1 verdikleri bu ¢alisma Neri Oxman tarafindan “sindirim

sistemi” olarak tarif edilmektedir (Oxman, 2017). “Mushtari”, iki biyolojik
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mikroorganizma arasindaki simbiyotik iligkiyi saglamak ve bilgilendirmek igin
tasarlanmistir; fiber ve dogal recine iceren malzemeden 3D basim teknigi ile tiretilen
seffaf kabin icine dogada yasayan iki malzeme eklenerek olusturulmustur. Giines
enerjisinden fotosentez ile seker elde etmek i¢in yer yer transparan olarak tasarlanmas,
bir ¢esit yapay sindirim kanali olarak adlandirilmaktadir. “Mikrobik bir fabrika” olarak
calisan bu kanal agildiginda 58 metre uzunlugunda olabilmektedir (Sekil 4.20).

Sekil 4.20 : “Mushtari’’ye bir baska bakis (Oxman, 2017).

Doganin yasayan bir pargasini kullanarak, sentetik biyoloji yoluyla iki canl
malzemeyi bir araya getiren bu calismada secilen yasayan malzeme, prototip
asamasinda ve melez olarak degerlendirilmektedir (Sekil 4.21). Oxman’in iitopyasina
gore, bagirsaga benzeyen bu giyilebilir yapilar uzayda karsilasacagimiz en biiyilik
problemlerden biri olan oksijensizlige dair ¢oziimii giyilebilir bir ciltte bulunan bakteri
ile ¢ozerek, solunum yapabilmemize olanak saglayabilecektir (Url-32). Sozii edilen
itopik caligmalar -ki {topik olup olmadigi sorgulanabilir- tasarimda yasayan

malzemenin kullanim1 anlaminda kritik goriilmektedir.
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Sekil 4.21 : Mushtari’deki yasayan malzemenin nesne/mekansal kalitelerine bakis
(Aldemir, A., 2019).
Fotosentez sayesinde ekolojik siirdiiriilebilirlikle dogrudan iligkilendirilebilecegi
diisiiniilen bu Ornegin, 1s1k/1s1ksizlik, oksijen/oksijensizlik {izerinden c¢evre ile
iletisime girdigi asikardir. iki yasayan malzeme arasindaki etkilesim sonucunda
iiretilen bu giyilebilir ¢alisma, 1518a duyarl alglerin yaptig1 gibi 151k yayabilmektedir.
Bu gerekgelerle “Mushtari” caligmasini tepkisel ve dinamik olarak siniflandirmak
miimkiindiir. Tipki Biq House Orneginde oldugu gibi bu malzeme de mimari
elemanlara entegre olarak, mekanin c¢evre ile olan iligkisini arttirmak yolunda

nesne/mekana katkilar sunmaktadir.

Ayn1 MIT Media Lab’taki ekibin bu tez kapsaminda degerlendirilecek diger ¢alismasi
ise, su bazli biyokompozitlerin dort senelik arastirilmasi sonucunda iiretilen
“Aguahoja”dir (Ling, 2018). Dogada kolayca bulunabilen aga¢ dallarindan, bocek
kabuklarindan ve kemik tozlarindan (seliiloz, kitosan ve pektinden) elde edilen karigim
cesitli teknikler denenerek 3D robot yazici ile bigimlendirilmistir (Sekil 4.22; Sekil
4.23). Yasayan malzemenin tasarimda kullanilmasi hedefiyle, “Aguahoja”daki bu

malzemede yapilan melezlesmelerin malzemeyi zenginlestirdigi diistintiilmektedir.
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Sekil 4.22 : MIT de sergilnen “Aguahoja” isimli yerlestirme (Ling, 2018).

Tasarimcilarinin ilk hedeflerinden birinin, su ile ¢dziinen malzemelerin nesne/mekanla
iligkili potansiyellerini kesfetmek oldugu diisiiniilmektedir; bu ¢ikis noktasi dnemli
gorlilmekte ve “Aguahoja”da kullanilan malzemenin prototip halinde bir malzeme
olmasinin yaninda malzemenin tasarlanmasiyla iretildigini de kanitlamaktadir.
Uretilirken su, nem ve sicakliktan etkilenen bu striiktiir; “yagmura maruz kaldiginda
ayrisir” (Ling, 2018) ve ¢dzlinen malzemelerin dogal ekosisteme yeniden girmesini

saglar. Bu yoOniiyle ekosistem diislincesiyle tasarlandig asikardir (Sekil 4.24).

“:; \

Sekil 4.23 : “Aguahoja” tasariminda kullanilan malzemeye yakindan bakis (Url-33).
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© rewoloi AGUAHOUJA | MIT MEDIA LAB | Massachusetts/ABD | 2018
W Teknoloji
Sentetik Doga
Doga @ Sentetik Doga
Yasayan Malzeme
Malzeme @ Malzemeyi Tasarlama

Melez Malzeme
Malzeme

OAguahajo

Malzemeyi Tasarlama @ Dogay! Doniistiirerek Tasarlama® Doganin Bir Parcasi ile Tasarlama

Tasarlama Pratikleri

Doganin Bir Parcasi ile Tasarlama

l'asarlama Pratikler
Dogay Déniistiirerek Tasarlama [ ) Doga
l'asarlama Pratikleri
@ Tasarim
Biyomimetik ile Tasarlama 5 Hor :
Tasarlama Pratikleri @ Ekosistem Dislincesiyle Tasarlama

Ekosistem Diisiincesiyle Tasarlama
l'asarlama Pratikleri

@ Biyomimetik ile Tasarlama
Bitmemis-Mekan

Mekansal Potansiyeller
o Cevre ile Etkilesimli Mekan
Mekansal Potansiyeller

Sekil 4.24 : “Aguahoja” tasarimindaki malzemenin mekanda olusturdugu kalitelere
bakis (Aldemir, A., 2019).

Bu ylizyilda doganin, yeni ekolojik materyalleri tiretmek icin dijital iiretim yoluyla
doniistliriildiigi sdylemi Oxman’m (2015) teknoloji, yasayan malzeme ve mekan
arasinda kurdugu iliskiyi 6zetler niteliktedir. Nitekim, yasayan malzemenin etraflica
incelenmesinin 6zgiin bir sonucu olarak Aguahoja’nin malzemesi prototip asamasinda
goriilebilir. Bu calisma yasayan malzemenin odaginda bagka tiir malzemeler ile

hemhal olmasi nedeniyle, melez olarak da adlandirilmaktadir.

“Tozdan gelinip, yeniden toza karisilacagl” mottosuyla tasarima baglayan ekip, bu
dijital iretimin nemden c¢ok kolay etkilenebilecegini ve nemin onu ¢iiriitiip,
sarkitabilecegini belirtmistir (Ling, 2018). Aguahoja’nin bu dinamik hali ilgi ¢ekicidir,
bu sebeple bu tasarimin etkilesimli oldugu diisliniilmektedir. Halihazirda ¢aligmanin
amaglarindan biri suyun kolayca ¢ozebilecegi bir iiretim denemesi yapmak oldugu
diisiiniildiiginde, bu c¢alismanin c¢evresel verilerden kolaylikla etkilenebildigi

sOylenmelidir.

Yasayan malzemenin melezlestigi bir diger ornek ise, bloklar halinde iiretilen mantar
tuglalarindan olusan “Hy-Fi” yerlestirmesi (enstalasyonu) olabilmektedir (Sekil 4.25).
MoMa’nin bahgesinde konumlanan “The Living” tasarim aragtirma grubu tarafindan
tasarlanan bu striiktiir, misir saplari, kil ve miselyumu kullanarak melez bir sistem
iiretmenin Gtesinde 12 metre yiikselerek ¢evredekilerin ilgisini toplamaktadir. Birbiri

izerine eklemlenen bloklar1 dayanim testlerine sokarak tasarladiklari mekanin bogluk

63



ve doluluguna dair karar veren ekip, olabildigince bosluklu bir yap1 yaratmay1 uygun

gormektedir (Url-34).

Sekil 4.25 : Mantar tabanli malzeme ile insa edilen “Hy-Fi” enstalasyonu (Url-34).

Bu enstalasyonda yasayan malzemenin daha dayanimli olabimesi i¢in farkl
malzemelerle bir araya getirildigi goriilmektedir; bu sebeple melez malzeme olarak
adlandirilmaktadir. Bu ¢alismada yasayan malzeme -mantar-, arastirmalarla gelistigi
ve melez hale getirildigi icin ise prototip asamasinda bir malzeme olarak
nitelendirilmektedir (Sekil 4.26). Bu iiretimde, miselin sarimi tamamlandiginda
oksijen ve giin 1s181yla temas edip ¢iirimeden Once mantar bloklar firinlanarak

pisirilmis ve canliligin 6nii kesilmistir.

Riizgar sayesinde mantar bloklarda -eser miktarda da olsa- bulunan miselyum sporlar1
cevreye ulasabilecek, bu durum mekanin gevresiyle etkilesime girebilmesine olanak
saglayacaktir. Ayni zamanda mekan, sporlar sayesinde farkli arazilere dogru

biiyliyebilecektir. Mekan bdylece ormanda biiyliyen mantar kokleri gibi bir ag
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olusturarak cevresiyle iletisime girebilir. Mantarin sporla yayilarak {iremesi
ekosisteme katkida bulunur, bu nedenle bu enstalasyon ekolojik siirdiiriilebilirlik

anlaminda cevreye katki saglar.

Sekil 4.26 : “Hy-Fi” enstalasyonunda kullanilan yasayan malzemeye yakindan bakis
(Url-35).

Yasayan bir malzeme olan mantarin melezlesmesinin bir sonucu olarak nesne/mekanin
kazandig1 dinamik ve tepkisel durum, gelecegin mekanlari i¢in 6nemlidir (Sekil 4.27).
Miselin endiistriyel olarak {iretilip, bloklar halinde kullanilmasi, mantarin yakin
gelecegi beklemesine gerek kalmadan bugiin bile yaygin olarak kullanilan alternatif

bir yap1 malzemesi oldugunu kanitlamaktadir.

Teknolo “Hy-Fi” | THE LIVING | New York/ABD | 2014
eknoloji
‘ Dogal Doga ‘ o ‘Mut h ' .
Doga @ Sentetik Doga

Sentetik Doga
Doga

@ Malzemeyi Tasarlama
Yasayan Malzeme

Malzeme OHy-FI

Melez Malzeme = . "

Malzeme @ Dogay Doniistirerek Tasarlama@® Doganin Bir Parcasi ile Tasarlama
Malzemeyi Tasarlama

Tasarlama Pratikleri

Doganin Bir Pargasi ile Tasarlama

Tasarlama Pratikleri . DOga

Dogay1 Déniistiirerek Tasarlama @® Tasarim

Tasarlama Pratikleri
Biyomimetik ile Tasarlama
Tasarlama Pratikleri
0 Biiyiiyebilen-Mekan @ Biyomimetik ile Tasarlama
Mekansal Potansiyeller
; 5 P @ Dogal Doga
0 Cevre ile Etkilesimli Mekan 8 &

Mekansal Potansiyeller

0 Ekolojik Fayda Saglayabilen-Mekan

Mekansal Potansiyeller

Sekil 4.27 : “The Living” yerlestirmesinde kullanilan yasayan malzemenin mekanda
olusturdugu kalitelere bir bakis (Aldemir, A., 2019).
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4.2 Yasayan Malzemenin Doga Esinli Tasarima Katkisinin Degerlendirilmesi

Bu bolim yasayan malzemenin doga odakli tasarim siirecine katkisi {izerine
odaklanmaktadir. Malzeme ve tasarim iligkisi detayli olarak incelenip, yasayan
malzemenin mekansal kaliteleri nasil etkiledigi secilen dokuz O6rnek iizerinden
incelenmistir. Yasayan malzemenin mekana katabilecegi kalitelere odaklanarak
secilen ornekler, doga esinli tasarlama pratiklerinden biyomimetik ile tasarlama,
ekosistem diisiincesi ile tasarlama, doganin bir parcasi ile tasarlama, isbirlik¢i gibi
tasarlama ve dogay1 doniistiirerek tasarlama pratikleri ile iligkili gorilmiistiir (Sekil

4.28; EK C).

NESNE /MEKANSAL -ORNEKLER

Myceli G
Chair Structures

Biq House Silk Biorock | Col
Pavillion

a Mushtari | Aguahoja Hy-Fi

Dogal Doga

> o0 O

Sentetik Doga
Biyomimikri ile
Tasarlama

Biyomimetik ile
Tasarlama

Ekosistem
Disincesiile
Tasarlama

Doganin Bir Pargasi
ile Tasarlama
Isbirlikgi Gibi

Tasarlama

>ZI>rIo>O> A
— DM X—=>»>3T0

Dogay1 Dénustirerek
Tasarlama

Doga Tasarim
Doga Tasarlama Pratikleri

Sekil 4.28 : Secili 6rnekler 15181nda doga esinli tasarima bakis (Aldemir, A., 2019).

Ornekler incelendiginde, dogadaki bigimin bir esin kaynagi olarak goriilmedigi
okunmakta, biyomimetik ile tasarlama ve ekosistem diislincesiyle tasarlama
pratiklerine siklikla rastlanmaktadir. Tiim 6rneklerin doganin bir pargasi ile tasarlama

pratigiyle yasayan malzemeyi odaga alarak iiretildigi goriilmektedir.

Dogay1 isbirlik¢i gibi gorerek ve doniistiirerek tasarlama pratiklerine dair 6rneklerin
bu tez kapsaminda 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Tasarimcinin dogadaki isleyisi
degistirmeden yasayan malzemeyi biliyliterek ya da nicel olarak arttirak mekan
tasariminda kullanmasi, dogay1 isbirlik¢i gibi gorerek tasarlama yaklasimi olarak
adlandirilmaktadir. Ipek bocegi, alg ve mantar birer isbirlik¢i olarak mekani

uretmektedir.
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Tasarimcinin - dogadaki isleyisi, mekani1 tasarlamak adma pragmatik olarak
degistirmesi, dogay1 doniistiirerek tasarlama yaklasimi olarak adlandirilmaktadir. Mit
Media Lab tarafindan tasarlanan secili 6rneklerde, dogadaki isleyisin doniistiirildigi
goriilmektedir. “Mushtari” O6rneginde, dogal yollardan birbirleriyle karsilagsmasi
oldukga gii¢ olan bakterilerin birbirlerini biiyiitmelerine olanak verilmektedir. Ipek
Pavyonu’nda boceklerin kendi yuvalarmi tiretmek i¢in salgiladiklart 6ziin 6rme
oOrlintiileri, tasarimci tarafindan donistiirilmiistiir. Aynmi1 bicimde, “Coleoptera”
orneginde de 6lii bocek kabuklarinin dogada ¢oziinmesine izin vermemek ve onlari
yeni tasarimlarda kullanmak dogadaki isleyise bir miidahale olarak goriilmektedir.
Sentetik ve dogal doganin odaginda siiren nesne/mekansal arastirmalarin doga esinli
tasarim arastirmalarini arttiracagi diigiiniilmektedir. Bu tartigsmalar 1s18inda yasayan
malzemenin mekansal kullanimlarinin, doga esinli tasarim tartismalarina katkida

bulunacag1 gézlemlenmektedir.

4.3 Yasayan Malzemenin Malzeme Arastirmalarina Katkisinin

Degerlendirilmesi

Bu boliim yasayan malzemenin, malzeme arastirmalarina katkisi1 {izerine
odaklanmaktadir. Giiniimiizde malzemenin detayli olarak arastirilmasiyla doganin bir
parcast ile tasarim pratiginin, “yasayan malzeme” kullanimini arttirdigi
diistiniilmektedir. Bu arastirmada yasayan malzeme hakkinda arastirmalar yapilip,
ardindan yasayan malzeme odaginda Ornekler secilerek, bu malzemelerin ne tiir
mekansal kalitelere olasilik saglayacagi belirlenmeye calisilmaktadir (Sekil 4.29; EK
O).

Secilen dokuz 6rnek degerlendirildiginde, yasayan malzeme ana malzeme olarak
goriilmektedir, burada bahsedilen yasayan malzeme bocek, alg, mantar ve bakteridir.
“Coleoptera” oOrneginde, ¢esitli islemlerden gecirilen 6lmiis bocek kabuklarinin
sikigtirildigr  takdirde ince, saydam ve saglam bir yiizey olusturdugu
gozlemlenmektedir. Bu malzemenin toplama, temizleme ve sikistirma siireglerinin
gelistirilmesi kosuluyla, mekansal kullanimlara uygun oldugu diisiiniilmektedir.
Mekan iiretilirken, kullanilan har¢lara katilabilecegi 6ngoriilen bu malzemenin cephe

kaplamasi olarak kullanilabilmesi de olanaklidir.
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NESNE /MEKANSAL -ORNEKLER

_ ! Myceli G i
Biq House s.m.( Biorock | C ptera Chair Structures Mushtari | Aguahoja Hy-Fi
Pavillion
Malzeme igin
Tasarlama
Malzemeyi
Tasarlama
M | YasayanMalzeme
ﬁ Geri Dontgtmli
Malzeme
%
E Mutant Malzeme
M
E Melez Malzeme
Doga Tasarim Malzeme

Doga Tasarlama Pratikleri Malzeme

Sekil 4.29 : Secili 6rnekler 15181nda malzemeye ve malzeme arastirmalarina bakis
(Aldemir, A., 2019).
Secili 6rnekler 6zelinde algin mekansal kullanimlaria bakildiginda, fotosentez yapip
oksijen tiretme, ekolojik farkindalii arttirma, besin iiretme, biyoyakit olup enerji
saglama gibi avantajlarinin oldugu goriilmektedir. Algin ¢evre kosullarindan
kolaylikla etkilenmesi bu malzemenin dezavantaji olarak goriilebilecegi gibi,
yasayarak mekanda var olmas1 mekansal potansiyellere saglayacag katki anlaminda

heyecanli bulunmaktadir.

Miselyum Sandalyesi, Biiyiiyen Striiktiir ve “Hy-Fi” 6rneklerinde mantar, yasayan
malzeme olarak tasarimin odaginda yer almaktadir. Hafif olmasi ve hizla biiylimesi
nedeniyle mekanda yaygin olarak kullanilacagi dngoriilen mantar, lifli yapis1 geregi,
esnek ve ayni sebepten dayanimi yiiksektir. Endiistriyel bir tesiste kaliplarda iiretilen
mantar tuglalar, biyomalzemenin gelecekteki mekansal kullanimlarma 151k

tutmaktadir.

Tez kapsaminda yasayan malzemenin bilim ve teknolojinin etkisiyle bilingli olarak
bagka malzemeler ile bir araya getirilmesi melez olarak adlandirilip, bu durum ii¢
ornekte tartisilmaktadir. Yasayan malzemenin c¢evre kosullarina karsi hassasiyetini
azaltmak, dayanikliligini arttirmak ya da malzemeyi bambagka bir hale getirmek icin
yapilan bu malzeme arastirmalar1 yasayan malzeme kullanimlarin1 endiistriyel hale
getirebileceginden degerli goriilmektedir. Iki yasayan malzemenin bir arada
kullanildig1 “Mushtari” ve “Aguahoja”ya ek olarak mantar bloklar ile iiretilen “Hy-Fi”
yerlestirmesinde kullanilan bu tiir yasayan malzemeler, melez malzemeye o6rnek
olmaktadir. Segili ornekler 6zelinde melez malzemeye bakildiginda, malzemenin

bilingli olarak ele alip tasarlandig1 goriilmektedir. Bu durum ii¢lincii boliimde detayl
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olarak anlatildig1 iizere “malzemenin tasarlanmasi” olarak adlandirilmakta ve bu

yoniiyle “malzeme i¢in tasarlama” pratiginden farklilasmaktadir.

Mimari tasarimda yagayan malzeme kullaniminin, yeni malzemelerin gelistirilmesine
katki saglayacagi diislinlilmektedir. Bu tartismalarin daha sonraki malzeme
arastirmalar1 i¢in zihin acict olacagi asikardir. Bu sebeple mekanin kurucu
unsurlarindan olan malzemenin mekansal kullanimlarinin degerlendirilmesi gerekli

goriilmektedir.

4.4 Yasayan Malzemenin Mekana Kattig1 Kalitelerin Degerlendirilmesi

Bu boliim yasayan malzemenin, mekana katkisi iizerine odaklanmaktadir. Farkli
aragtirma gruplarinca, farkli 6l¢eklerde tiretilen dokuz tasarimda, bugiiniin teknolojik
imkanlarmin malzemeyi déniistiirdiigii gézlemlenmektedir. Orneklere bakildiginda,
benzer malzemeler kullanildigi halde birbirinden farklilagan mekan kaliteleri tespit
edilmektedir. Malzeme odaginda yiiriitiilen tasarim siireclerinin bu sonugtaki rolii
biiytiktiir. Mekan, bu elestirel ve detayci bakisla birlikte farklilagsmaktadir. Bu durum
ise mekansal potansiyellerin degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Sekil 4.30;
EK C). Boylece, orneklerde kisaca bahsedilen mekansal kaliteler agilabilecek ve

mekansal tartismalara zemin hazirlanacaktir.

NESNE /MEKANSAL -ORNEKLER

Mycelium Grown

Big H
iq House Silk Biorock | Coleoptera Chair Structures

Pavillion

Mushtari | Aguahoja Hy-Fi

Kendini lyilestirebilen
Mekan

Cevre ile Etkilegimli-
Mekan

Ekolojik Fayda
Saglayabilen-Mekan

—r>nZ>xmI

Bitmemig-Mekan

Hasat-Mekan

Hareket edebilen-
Mekan

Biyuyebilen-Mekan

ITMrm—-A—r >» X

Kullanict ile iligkili-
Mekan

Doga Tasarim Malzeme Davramgsal Potansiyeller Fiziksel Potansiyeller
Doga Tasarlama Pratikleri Malzeme Davramgsal Potansiyeller Fiziksel Potansiyeller

Sekil 4.30 : Secili 6rnekler 1s181nda mekansal kalitelerin arastirilmasi (Aldemir, A.,
2019).
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Secilen dokuz 6rnege dair mekansal kalite ve potansiyeller bir arada degerlendirilmis,
baz1 sdylemlerin grup halinde tartigilmas1 uygun goriilmustiir (Sekil 4.31; EK C). Bu
kapsamda mekansal kaliteler fiziksel ve davranigsal potansiyeller olarak iki ana grupta

degerlendirilmektedir.

Yasayan malzemenin mekani nasil degistirdiginin anlasilmasi i¢in sorular sorulmakta,
bu malzemelerin mekanda nasil davranigsal potansiyeller iirettigi 6rnekler kapsaminda
tartisilmaktadir. Davranigsal potansiyeller bagliginin altinda “cevre ile etkilesimli-
mekan, kullanict ile etkilesimli-mekan, hareket edebilen-mekan, ekolojik fayda

saglayabilen-mekan” dan soz edilebilir.

Etkilesimli olma durumu mimarlik ve etkilesim {izerinden tartisilacaktir. Bu konunun
anlagilmasi ile etkilesim kavrami agilacaktir. Bu sayede mekanin, kullanicistyla ya da
cevreyle ne tiir iliskiler kurdugu ve bu iliskilere ne tiir cevaplar verdigi anlasilmaya

caligilmaktadir.

Dogadaki sistemlerin yaptig1 gibi herhangi bir etkiye (1s1 degisimi, dokunma, vb.)
tepki veren hareket, doniisiim, esneklik konusunda c¢esitli potansiyeller barindiran
mekanlar ilgi cekicidir. Kolarevic (2005) etkilesimli tasarimin, yeni bir kavram
olmadigini, gelisen teknoloji ve malzemeler ile bu durumu dogada oldugu haliyle
uyarlanabilir, dinamik, etkilesimli ve duyarli olarak adlandirilabilecegini

sOylemektedir.

Etkilesimli tasarimin ne oldugu sorgulanirken; dogadaki performansin ne oldugu, doga
esinli tasarimda performansin nasil bir 6nemi oldugu, teknolojik gelismelerin bu tiir
tasarlama akillarinda ne gibi yeniliklere yol agtig1 sorulari akla gelmektedir. Bu

sorular1 cevaplandirabilmek i¢in de dncelikle performansin ne oldugu anlagilmalidir.

Performans sozciigii gergeklestirmek teriminden tlireyerek, farkli anlamlara da
gelmektedir (Url-36). Is hayatinda performans gostermek kariyerinde basarili olmak
anlamina gelirken, “sanatta performans bir gosteri, dans, oyun veya konser ortaya
koymak” olarak anlasilabilmektedir. Giinliik hayatta s6zli edilen performansin ise
“gosteride bulunma ve kendini izletme” olarak anlagilmasi miimkiindiir (Duru, 2015).
Bu tanimin mekanla iliskisi diigiiniildiigiinde herhangi bir etki durumuna mekanin
verdigi yanitin performans kavramiyla iliskili olacagi asikardir. Bu yanitin davranigsal
m1 yoksa fiziksel mi oldugu mekandaki malzemenin potansiyellerine bagh

olabilmektedir.
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Dogadaki siireglerden ve performans olgusundan yola ¢ikan tasarimlarin bugiin ne tiir
mimarlik anlayislari lirettigi merak konusudur. 1930’Iu yillarda bi¢im odakli bakistan
uzaklasarak, hareket ve performans temelli tasarim yapan ilk mimar kuramcilardan
biri olarak goriilebilecek CIAM iiyesi Hugo Haring, “birgok insan i¢in, bir evin
tamamen organik bir yapi1 olarak” evrimlesebilecegini, formun ise performanstan
ortaya ¢ikabilecegini ya da baska bir deyisle evin ‘bedenin ikinci derisi' ve dolayisiyla
“bedensel bir organ” olabilecegini belirtmektedir (Haring, 1971). Haring ayrica,
geometrinin aksine performansa dayali tasarimin yeni teknolojiler ile ka¢inilmaz
olacagindan bahsetmektedir. Bu sdyleme benzer olarak, 1970 yilinda ise cevresel
kosullara yanit veren mimarlik (responsive architecture) kavraminin ilk kez
Negroponte tarafindan dile getirildigi (Orhon, 2012; Negroponte, 1970)

goriilmektedir.

“Yanit veren mimarlik” ile iligkili goriilen, “yasayan mekan” kavramiin ilk olarak
While Ballard and Archigram’dan Herron ve Greene’in dile getirildigi sdylenebilir.
Bunun yaninda Charles Eastman’in duruma gore degisen mimarlik sdylemi de

etkilesimli mimarliga dair tartigmalar tetiklemektedir (Kolarevic, 2015).

Yasayan malzemenin c¢evre kosullarina dogrudan cevap veriyor olmasi, yok olmasini
beraberinde getirebilmektedir. Ornegin, ipek bdcekleri ve algler cevre kosullarindan
dogrudan etkilenecekleri i¢in hemen Olmektedirler. Ancak burada kast edilen,
clirimenin yagsam ve 6liim gibi dogal oldugu ve malzeme gibi mekanlarin da, bu tiir
iligskiler kurabilecegidir. Mekan, yok olarak c¢evre kosullarina dogrudan cevap
vermektedir. Bu durumun da yasayan malzemenin mekansal bir potansiyeli oldugu

diistiiniilmektedir.

Ekolojik tasarim sOyleminin Oncelikle "sagduyulu tasarim" ile degistirilmesi
gerektigini diisiinen Arzu Goneng Sorgug’a gore, performatif mimarlik "ekolojik"
olarak tanimlanan bir¢cok binay:1 da tariflemektir (Url-37). Bu sdylem cevap verme
halinin etkilesimli olma ve siirdiiriilebilirlikle iligkili olarak goriilebilecegini
diisiindiirmektedir. Bu tez kapsaminda secilen dokuz oOrnekte de daha Once
ongoriilmedigi halde, bir¢cok tasarimci tarafindan bulundugu sisteme ya da yakin
cevresine ekolojik fayda saglayabilmenin 6nemsendigi goriilmiistiir. “The Living”
enstalasyonunun ¢evreye misel yaymasi ve alg cepheli “Biq House”da iiretilen alglerin

yakit olarak kullanilmasi ekolojik faydanin saglanmasini beraberinde getirmektedir.
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Biiyiiyen Striiktiir ¢alismasinda mantar bir permakiiltiir elemani haline gelmekte ve
kullanicilart kendine ¢ekmektedir. Kullanicilar: etrafina toplayan, bu tiir calismanin
kullanict ve mekan arasindaki etkilesimi arttiracag: diisiiniilmektedir. Bu iligkiler,
kullanicilarin  birbirleriyle iliski kurmasma da olanak saglamaktadir. Ornekler

kapsaminda bu durumdan, miistereklik iligkilerini tetiklemek olarak bahsedilmektedir.

Yasayan malzeme ile tasarim yapildiginda mekanin daha esnek olabilmesi ve
bozunabilmesi miimkiindiir, bu durum mimari tasarimda bir avantaja doniistiiriilebilir.
Ornegin “The Living” enstalasyonunda kullanilan mantar esash tugla, pisirilmis
tugladan daha yiiksek dayanima ve daha esnek bir yapiya sahiptir. Bu Ornekte

goriildiigii iizere, yasayan malzeme ile ¢ok katli bir yapinin tiretilmesi hayal degildir.

Davranigsal potansiyellerin yaninda yasayan malzemenin odaginda tasarlanan
mekanin, kullanicisina fiziksel olarak nasil potansiyeller sagladigi da bir diger merak
konusudur. Yagsayan malzemelerle mekanin fiziksel olarak ne tiir kabiliyetler
kazandig1 arastirildiginda, ornekler kapsaminda kesfedilen mekansal kaliteler
sunlardir: “Bitmemis-mekan, hasat-mekan, biiyliyen-mekan ve kendini iyilestirebilen-

mekan”.

Bir mekanin bitmis olmasi ne demektir? Bu durum, siirekli degisim i¢inde olan,
yasayan bir mekandan nasil farklilagmaktadir? Yasayan malzemenin kullanildigi
tasarimlara bakildiginda, bu tiir malzemenin mekana, biiyiiyebilme, tepki verebilme,
doniisebilme, kendini iyilestirebilme gibi 6zellikler kattig1 goriilmiistiir. Mekanin bu
potansiyellere sahip olmasi, mekanin, bitmemis oldugunu diisiinmemize olanak
saglamaktadir. Mekanin bitmemis olma durumu bes 6rnek i¢in gegerlidir; o zaman bu

durum diger dort 6rnegi bitmis mi yapmaktadir?

Bu durumda mekanin biiyliyebilmesi onu bitmemis kilmaktadir. Biiyliyen mekanin
potansiyelleri ilgi ¢ekicidir. Bir mekan nasil biiyliyebilmektedir? Her biiyiime birbirine
benzemekte midir? Bu sorularin cevaplanabilmesi i¢in Oncelikle biiyiimenin nasil
gerceklestigi anlagilmadir. Gruber’e (2011) gore dogadaki biiyiime yedi farkli bigimde
tarif edilebilir. Ne tiir bir biliylimeden bahsettigimiz mekansal kalite hakkinda
konusabilmek adina 6dnemli olmaktadir; deniz salyangozlarinin yaptig1 gibi kenarlara
dogru mu, yengeglerin yaptig1 gibi kabugunu birakarak mi, saglarda oldugu gibi
uzayarak mi, bitkilerin odun ve bitki kisminin ayrimindaki gibi eklenerek kalinlasarak

mi, bitkilerdeki damarlarda oldugu gibi tomurcuklanarak mi, agaglardaki 6lii ve canli
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kisimda oldugu gibi ikincil biiylimeyle mi ya da omurgalilardaki gibi i¢ iskelet

sistemiyle mi (Gruber, 2011) biiyiime ger¢eklesmektedir?

Biiytime eyleminin dogada farkli hallerde gerceklestigi goriilmektedir. Bu noktada,
biiylime iist baslig1 altindaki tariflerin yetersiz kaldig diistintilebilmektedir. Bu bilgiler
is18inda Miselyum  Sandalyesi’ndeki yasayan malzemenin nasil biyidiigi
sorgulandiginda, bitkilerdeki gibi tomurcuklanarak biiylidiigli ve kalinlagarak birbiri
iizerine eklendigi goriilmektedir; mantar aradaki bosluklart da doldurarak birbiri
tizerine eklemlenmektedir. “Biiyiiyen Striiktiir” ve “The Living” isimli mantar
malzemenin kullanildig: tasarimlarda da durum bdyledir. Mekansal dl¢ekte kamusal
bir kabugun mantar ile iiretilmesi hayal edildiginde, uygun ortamda mantar tiim yapisal
sistemin arasini doldurarak mekani tiretilebilir hale gelebilecektir. Boylelikle mekan

ayni zamanda kendini iyilestirebilir.

Ipek Pavyonu’nda ise mekam iireten bdcekler, “biiyiiyerek” malzemeyi 6rmiislerdir.
Mekanda olusan bosluklar, boceklerin 6rmeye devam etmesiyle kapanabilmekte,
yagsayan malzeme kendini tamir edebilmektedir. Bu duruma bagka bir acgidan
bakildiginda ise, mekani iireten malzemenin sayisinin artmasi bir biiyiime hali olarak
goriilmektedir. Ancak bu durumun, mantarin biiylimesinden farkli oldugu asikardir.
Mekansal kalite baglaminda bakilacak oldugunda, mantar ipek bdcegine gore daha
kolay biiyiiyebilen ve kendini daha kolay iyilestirebilen bir malzeme olarak

goriilmektedir.

Bahsedilen iki 6rnekte de tasarimec1 dogay: tipki bir isbirlik¢i gibi gorerek, mekani
yasayan malzemenin liretmesini saglamistir. Malzeme ve mekan arasinda bahsedilen
bu yapisal iligkiyi tarif edebilmek i¢in mimari literatiirde bir tanim bulunamamis; bu
sayede yasayan malzemenin isbirlik¢i olarak mekan1 kurdugu pratiklerde yapisal bir

bir potansiyel olarak “hasat-mekan” tanimi yapilmstir.

4.5 Boliim Sonucu

Malzemeye daha detayli bakmanin ne tiir mekan kalitelerine olanak sagladiginin
anlagilmasi lizerine se¢ilen dokuz 6rnek incelenmistir. Segilen tiim 6rnekler doganin
bir pargasi ile tasarlanmistir; yasayan malzeme ise bu arastirma kapsaminda segilen
tiim Orneklerin odagindadir. Secili 6rneklerde yasayan malzemenin mekansalliklari

iizerine yapilan tartigmalar i¢in zihin agici bulunmaktadir. Malzemenin doga esinli
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tasarim ve malzeme arastirmalarini nasil etkileyebilecegi, mekansal kalitelere nasil
katk1 saglayabilecegi anlasilmaya c¢alisilmistir. Ornekler iizerinden ¢ikarimlar

yapilarak iiretilen mekansal kaliteler etraflica tartigilmistir.

Secili 6rnekler 6zelinde bakildiginda, bir nesne/mekani olusturan malzemenin yasayan
olmasi, doga esinli tasarim pratiklerine ve sonrasinda yapilacak malzeme
arastirmalarina katki saglamaktadir (Sekil 4.31; EK C). Doganin yasayan bir pargasi
olan bu malzemelerin ¢alisma prensiplerine bakilmasi, onlar1 aragtirmanin ilk adimi
olarak gormeye sebep olmaktadir. Bu malzemelerin nasil biiyiidiikleri ve nasil
doniistiikleri incelendiginde, bir isbirlik¢i olarak tasarimci ile birlikte mekan tiretebilir
hale geldikleri ve mekani iyilestirebildikleri goriilmiistiir. Yasayan malzemenin,
biiytimesi, doniismesi, melezlesmesi mekanda yeni haller {izerine konusabilmeye
imkan saglamaktadir. Yasayan malzeme odagindaki bakisin, mimarlik pratigine hafif,

doniisen, lifli, saglam ve melezlesmis malzemeler katabilecegi agikardir.

Doga @ Biyomimikri ile Tasarlama
Doga @ Cevre ile Etkilesimli-Mekan
R"gal Doga @ Dogal Dogae Exosistem Diisiincesiyle Tasarlama
oga Sty
Sentetik Doga ® Malzeme Icin Tasarlama @ Biyomimetik ile Tasarlama
Doga @ Yok Olan-Mekan
Teknoloji @ Kullanict ile Etkilesimli-Mekan
tealon @ Davranissal Potansiyeller |
TIF‘S?“}“‘ _— @ isbirlikci gibi Tasarlama
asarlama Pratikleri X
Doga
Biyomimetik ile Tasarlama @ Hasat-Mekan . g
Tasarlama Pratikleri . Tasanm
Ekosistem Diisiincesiyle Tasarlama
Tasarlama Pratikleri @ Biiyiiyen-Mekan
¥fbif‘ﬁk@i g;}" [T]"‘f“"“‘m“ @ Doganin Bir Parcasi ile Tasarlama
asariama rratikien
Dogay1 Doniistiirerek Tasarlama O Ma|ZemeYI Tasarlama
Tasarlama Pratikle = 3 -
e T @ Fiziksel Potansiyeller ‘ @ Teknoloji
Doganin Bir Pargasi ile Tasarlama = I
Tasarlama Pratikleri @ Dogay Donustilrerek Tasarlama @ Sentetik Doga
Biyomimikri ile Tasarlama @ Rijit-Mekan

Tasarlama Pratikleri

e @ Bitmemis-Mekan
Malzeme i¢in Tasarlama 4

Tasarlama Pratikleri

Malzemeyi Tasarlama @ Bitmis-Mekan

Tasarlama Pratikleri

?/Ialzeme Fiziksel Potansiyeller Davranigsal Potansiyeller

Malzeme Fiziksel Potansiyeller Davramgsal Potansiyeller

‘\(]“ﬁ,a‘y,:" s Hasat-Mekan Yok Olan-Mekan
Fiziksel Potansiyeller Davramgsal Potansiyeller

Geri Doniisiimlii Malzeme . i e e

Malzeme Biiyiiyen-Mekan Kullanci ile Etkilesimli-Mekan
Fiziksel Potansiyeller Davranigsal Potansiyeller

Mutant Malzeme

Haleme Bitmemis-Mekan Cevre ile Etkilesimli-Mekan
Melez Malzeme Fiziksel Potansiyeller Davramigsal Potansiyeller
Malzeme

Rijit-Mekan

Davranigsal Potansiyeller

Bitmis-Mekan

Fiziksel Potansiyeller

00000

Sekil 4.31 : Yasayan malzemenin mekanda olusturdugu fiziksel ve davranissal
potansiyeller (Aldemir, A., 2019).
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S. SONUC

Doga isleyisi, bilesenleri, icerdigi siiregler ve dongiiler baglaminda tasarimcilara ve
mimarlara ilham kaynagi olmaktadir. Doga esinli tasarim yaklasimlarina yeni bir bakis
getirebilmek adina yapilan aragtirmada, dogaya ‘“nasil?” sorusunu ydnelten
aragtirmacilarin, alternatif tasarlama pratiklerini tirettigi goriilmektedir. Bu ¢alismada,
dogadaki bi¢imin, ¢aligma prensiplerinin yani sira malzemenin de detayli olarak

arastirildigl vurgulanmaktadir.

Malzemenin doniistiiriilmesi ve degistirilmesiyle dogadaki ¢aligma prensiplerinin de
degisebilecegi goriilmektedir. Bu durum dogay:1 arastiran tasarimcilari dogadaki
malzeme lizerine c¢aligmaya yoOnlendirmekte, bu sebeple arastirma, 6zgilin olarak
adlandirilan doganin bir pargasiyla tasarlama pratigine odaklanmaktadir. Bu tasarlama
pratiginde malzeme, doganin bir pargasi olarak arastirilmaktadir. Dogadaki sistem ve
bilesenlerin bilim ve teknolojideki gelismeler ile birlikte detayli olarak arastirilmasi,

tasarimcilari “yasayan malzeme” ile caligmaya yonlendirmektedir.

Calisma kapsaminda yasayan malzeme {izerine yapilan arastirmalarda, tasarimda
malzeme kullanimi ile ilgili iki durum ilgi ¢ekici bulunmustur. Malzeme, bazi
tasarimcilar tarafindan tasarimda bir odak noktasi olarak goriilmiis, bazilar: tarafindan
ise tasarlanir hale gelmistir. Yasayan malzemenin mekanda nasil kalitelere imkan
sagladigmin anlagilabilmesi i¢in secilen Ornekler, doga esinli tasarim, malzeme
aragtirmalart ve mekansal potansiyeller baglaminda arastirilmigtir. Yasayan
malzemenin tasarimc tarafindan biiyiiyen, doniisen, etkilesime giren ve melezlesen
bir bilesen olarak degerlendirilmesi, bu tiir malzemeler ile tasarlanan mekanlar i¢in

onemli potansiyeller sunmaktadir.

Yasayan malzemeyi segili 0rnekler lizerinden tartismak, hem doga esinli tasarima hem
de bu tiir malzemelere dair yeni ¢ikarimlar yapabilmeyi miimkiin kilmistir. Tez
kapsaminda “yasayan malzeme arastirmalarinin mekani nasil etkileyecegi?” sorusu
sorulmus ve bu soruya dordiincii boliimde cevaplar aranmis; yasayan malzemenin
mekansalliklarinin, mekana fiziksel ve davranigsal potansiyeller kazandirdigi

goriilmiistiir. Dogal sistem ve siireclerin bir pargasi olan “yasayan malzeme”,
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biiyliyerek ve kendini iyilestirerek mekana katki saglamistir. Yasayan malzemenin
bliylimeye ve doniismeye devam ettigi hallerde mekan, bitmemis olarak
tanimlanmaktadir. Yasayan malzemeyle iiretilen mekanin, dogada ¢éziinmesi ve yer
yer yok olmasi da miimkiindiir; bu durumun mekani1 dinamik kildig1 goriilmiistiir.
Yasayan malzemenin mekansal kullanimlari sonucunda mekanin, kullaniciya ve

cevresine cevap verdigi durumlarla karsilagilmistir.

“Hasat-mekanlar” sayesinde, bu tiir mekan tiretme pratiklerinin “dogay1 doniistiiren”
tasarimcilar tarafindan gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Tasarimc1 bu durumda bir
ciftgi gibi mekani malzemeye hazirlamakta ve hasat alir gibi yasayan malzeme
tarafindan tiiretilen mekan1 kurgulamaktadir. Belki de tasarimdaki bu akil, yasayan

malzemeyi degistirerek mekandaki evrimi de beraberinde getirecektir.

Glinlimiizde, {itopya olarak da okunabilecek bu tiir yasayan malzeme odakli tasarimlar,
mimarinin gelecegine dair senaryolarda Onemli goriilmektedir. Bu mekansal
kalitelerin bazilar1 su anda var olmakta, bazilar1 ise gelecekte varolacagi ongoriilen
mekansal potansiyellere bir altlik olusturmaktadir. Tez kapsaminda arastirilan
kavramlar, tasarlama pratikleri, mekansal kaliteler, arastirmacilar ve onlarin tirettikleri
tanimlar ile birlikte degerlendirilmistir (EK C; EK D). Yasayan malzemenin
mekansalliklar1 aragtirildiginda hem doga esinli tasarim hem de bu tiir malzemelere
dair yeni ¢ikarimlar yapabilmek miimkiin olmustur. Bu baglamda tez, dogrusal olarak
devap etmeyip, dongiisel bir halde gelismistir. Bu sebeple, tez kapsaminda kurulan
iligkilerin daha sonra yapilacak arastirmalar icin kullanilabilmesi ve bu g¢alisma
tizerinden yeni ¢ikarimlar yapilabilmesi degerli bulunmaktadir. Doga odakli tasarimi
yagsayan malzeme ile ele almanm, bu tiir malzemelerin mimari tasarimda

kullanilabilmesi i¢in zihin agici olacag diisiiniilmektedir.

Belirli kosullar sagladiginda mekanin kendini {iretip {retemeyecegi merak
edilmektedir. Bu tartisma baglaminda tasarlama pratikleri gelecekte ne tiir bir evrim
gecirecektir? Ornegin, Neri Oxman’in da bahsettigi gibi bagka bir gezegende mekansal
bir liretim yapilmasi diisiiniildiigiinde, hangi malzemeler ile insa etmek miimkiin
olacaktir. Tek bir tusa basildiginda ya da bir mekanizma tetiklendiginde mekan

biyolojik unsurlar tarafindan hazir hale gelecek midir?

Boyle durumlar1 konusur oldugumuzda mimarin doga esinli tasarimdaki rolii nasil

degisecektir, biyomiihendis tasarimci olmanin G&tesinde ne tiir hallerden
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bahsedilecektir? Yasayan malzeme biiyiimesi, kendini iyilestirmesi, doniismesi ve
melezlesmesinin 6tesinde kendi icerisinde baska nasil potansiyeller barindiracak, bu
potansiyeller gelecekte ne tiir mekanlara olasilik saglayacaktir? “Yasayan Malzemenin
Mekansalliklar1” adiyla kurgulanan bu c¢alismanin gelecekte bu tiir yeni sorularla

bicimlenecek mimarlik aragtirmalari icin bir baslangi¢ oldugu diistiniilmektedir.
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EKLER
EK A: Arastirmacilarin doga esinli tasarim yaklagimlarina bakis.
EK B: Arastirmacilarin doga esinli tasarim yaklagimlarina ve malzemeye bakisi.

EK C: Doga Esinli Tasarimda malzemenin mekandaki potansiyellerine mekan
okumalari lizerinden bakis.

EK D: Odak kavram, aragtirmaci, tasarlama pratikleri ve malzemeleri igeren tez
haritasi.
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EK A

DOGA ESIiNLi TASARIM YAKLASIMLARI

Mimar

Alberto T. Estévez

Mimar Ken Yeang 2006
Makine

Mihendisi Arzu Géneng Sorgug 2007
Mimar Michael Pawlyn 2011
Mimar Petra Gruber 2011

Mimar

Mimar

llaria Mazzoleni

Peter Hasdell

Mimar

Patrick Harr

Kolarevic

Endustriyel
Tasarimci

Pazarlamaci
Endustriyel

Tasarimci

Elvin Karana

Carole Collet

ARASTIRMACININ DOGA TEKNOLOJi TASARLAMA PRATIKLERI MALZEME
o Biomimikri Ekosistem Doganin Bir isbilirlikgi Dogayi
DISIPLINI  ADIVESOYADI | ARASTIRMA | Sentetik o) o hoga|  Teknoloji ile Biyomimetik 1, icesiile Parcasiyla  gibi  Dénistirere| , Maizeme
YiLl Doga ile Tasarlama Arasgtirmalari
Tasarlama Tasarlama Tasarlama Tasarlama k Tasarlama
ok disiplinli__Leonardo da Vinci 15-16yy)|
Fotografci Eadweard Muybri| 1800
Elektrik
Mihendisi George de Mestral 1948
Biyolog Janine Benyus 1997
Biyolog Julian Vincent 2001

EK A: Arastirmacilarin doga esinli tasarim yaklagimlarina bakis.
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EK B

DOGA ESINLi TASARIM VE MALZEME iLi$Kisi

DOGA ESINLi TASARIM YAKLASIMLARI

ARASTIRMACININ DOGA EKNOLOJI DOGADADAN ESINLENILEN TASARLAMA PRATIKLERI MALZEME
Ekosistem | Doganin Bir  Malzeme Geri
ARASTIRMA|Sentetik  Dogal Y Diigiicesi Hackleyere Malzemeyi | Meizemelle | yagayan | Cansiz Mutant | Melez
DISIPLINI ADI VE SOYADI Ll Doda | Dota Teknoloji ile e gibi M :ar;asuylu - igin o Deneyler Yapan| D;:(Il:nn:o Malzeme | Matzeme

Cok disiplinli__Leonardo da Vinci

Biyolog Carolus Linnaeus

Fotografe

Eadweard Muybridg

Petra Gruber

llaria Mazzoleni

Peter Hasdell

Patrick Harrop

Endaustriyel

Tasanmci Elvin Karana

Mimar Kolarevic
Mimar Neri Oxman

Pazarlamaci
Endstriyel
Tasanmci Carole Collet

EK B: Arastirmacilarin doga esinli tasarim yaklagimlarina ve malzemeye bakisi.
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EKC

NESNE /MEKANSAL -ORNEKLER

Mycelium Grown

Biq House Silk Biorock | Coleoptera Chair Structures

Pavillion

Mushtari | Aguahoja Hy-Fi

Dogal Doga

> O 0O

Sentetik Doga
Biyomimikri ile
Tasarlama

Biyomimetik ile
Tasarlama

Ekosistem
Disgincesi ile
Tasarlama

Doganin Bir Pargasi
ile Tasarlama

isbirlikgi Gibi
Tasarlama

>ZI>rrI>O> A
=23 il [ 28 ==l 3= 59 1)

Dogay! Dénustirerek
Tasarlama

Malzeme igin
Tasarlama
Malzemeyi
Tasarlama

Yagayan Malzeme

Geri Dondgumla
Malzeme

Mutant Malzeme

mZTmNrE>»Z

Melez Malzeme

Kendini lyilestirebilen
Mekan

Cevre ile Etkilegimli-
Mekan

Ekolojik Fayda
Saglayabilen-Mekan

r>nzZ>»AxmMZ

Bitmemig-Mekan

Hasat-Mekan

Hareket edebilen-
Mekan

Biyuyebilen-Mekan

ITMrmM-A—r > X

Kullanici ile iligkili-
Mekan

Doga Tasarim Malzeme Davranigsal Potansiyeller Fiziksel Potansiyeller
Doga Tasarlama Pratikleri Malzeme Davramigsal Potansiyeller Fiziksel Potansiyeller

EK C : Doga Esinli Tasarimda malzemenin mekandaki potansiyellerine mekan
okumalari {izerinden bakis.
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EKD
@® Carole Collet

@ Geri Donlusumli Malzeme

@® Malzemeyi Tasarlama

® Malzeme icin Tasarlama

® Ya; ayan Malzeme @ Mutant Malzeme

@ Elvin Karana
SO @ Doganin Bir Parcasi ile Tasarlama
iz ag Unnaeu;\#’\ |‘\.f’]61}26ﬂj18 @ Dogay Doniistiirerek Tasarlama
@ TN De Ll @ Isbirlikci gibi Tasarlama

@® Melez Malzeme
® Neri Oxman @ Sentetik Doga
@ Ekosistem Dustincesiyle Tasarlama

O Doga ® Alberto T. Estévez
@ Zeynep Arhon . Tasarlm
® Dogal Doga @ Teknoloji

@ Kolarevic @ Patrick Harrop
@ llaria Mazzoleni @ Peter Hasdell
@ Eadweard Muybridge
@ Michael Pawlyn @ Petra Gruber
@ Janine Benyus® Arzu Géneng Sorgue

@ Ken Yeang

@ Semra Arslan Selcuk
® Julian Vincent @ Biyomimetik ile Tasarlama
@ Biyomimikri ile Tasarlama
@ Leonardo da Vinci
@ George de Mestral

EK D : Odak kavram, arastirmaci, tasarlama pratikleri ve malzemeleri igeren tez
haritasi.
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